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ÖZET 

DOKTORA TEZĠ 
 

YILAN TÜRLERĠNDEN ĠZOLE EDĠLEN Pseudomonas ve Aeromonas TÜRLERĠNĠN 

DAĞILIMI ve ANTĠBĠYOTĠK DĠRENÇ PROFĠLLERĠNĠN BELĠRLENMESĠ 

 

Burak ALABAġ 

 

Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Veterinerlik Mikrobiyoloji Anabilim Dalı 

Veterinerlik Mikrobiyolojisi, Doktora Programı 

 

DanıĢman : Prof. Dr. Arzu Funda BAĞCIGĠL 

 

Yılanlar antik dönemlerden beri insanlar için simgesel bir öneme sahip olan, ekosistemin 

vazgeçilmez parçalarıdır. Son yıllarda sürüngenlerin ve yılanların eĢlikçi hayvanlar olarak 

bakılmaları bazı potansiyel riskleri beraberinde getirmektedir. Zoonoz karakterde olan 

Pseudomonas ve Aeromonas etkenleri yılanların normal mikrofloralarında bulunabilmekte ve 

etrafa saçılabilmektedir. Bu çalıĢmanın amacı; kapalı alanlarda barındırılan yılanlarda 

Pseudomonas ve Aeromonas etkenlerinin izolasyon oranlarının belirlenmesi ve antibiyotik 

direnç profillerinin değerlendirilmesini içermektedir. Bu amaçla Ġstanbul ili ve çevresinde 

bulunan hayvanat bahçelerinde barındırılan 13 farklı türde, 100 yılandan alınan kloakal sıvab 

örnekleri, Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı 

laboratuvarında Pseudomonas ve Aeromonas etkenleri yönünden incelenmiĢtir. Ġncelenen 

örneklerden Pseudomonas cinsine ait 47 izolat, Aeromonas cinsine ait ise 7 izolat 

saptanmıĢtır. Pseudomonas cinsine ait izolatlar; 22 (%46.8) P. aeruginosa, 23 (%48.9) P. 

putida, ve 2 (%4.2) Pseudomonas spp. olarak belirlenmiĢtir. Aeromonas cinsine ait izolat ise; 

3 (%42,8) A. caviae, 3 (%42.8) A. veronii ve 1 (%14.2) A. hydrophila olarak saptanmıĢtır. 

Ġzolatların duyarlılıkları 21 antibiyotik için test edilmiĢ ve izolatlardan hiçbiri bu 

antibiyotiklere dirençli olarak saptanmamıĢtır. Toplamda 21 izolat enrofloksasine orta duyarlı 

[9 (%40.9) P. aeruginosa, 10 (%43.4) P. putida, 2 (%66.6) A. caviae] olarak belirlenmiĢtir. 

Bunun yanında 9 izolat [8 (%34.7) P. putida, 1 (%4.3) P. aeruginosa] meropeneme orta 

duyarlı olarak saptanmıĢtır. Dünya çapında yılanlarda Pseudomonas ve Aeromonas türleri ile 

ilgili çalıĢmalar sınırlı sayıdadır. Ancak bu etkenlerin zoonoz özellikleri ve antibiyotik 

dirençleri gözardı edilmemelidir. 

Ocak 2024 ,  85 sayfa. 

Anahtar kelimeler:  Aeromonas, Antibiyotik direnç, Pseudomonas, Yılan 
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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 ALABAġ 

 

Ġstanbul University-CerrahpaĢa 

Institute of Graduate Studies 

Department of Microbiology 

Veterinary Microbiology, Ph.D Programme 

 

Supervisor : Prof. Dr. Arzu Funda BAĞCIGĠL 

 

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-CerrahpaĢa 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. GĠRĠġ 

Sürüngenler ekosistemin ve türler arası dengeyi sağlayan etkileĢimin vazgeçilmez 

parçalarıdır. Beslenme ve yaĢama Ģekilleri sebebiyle içlerinde bulundukları ekosistemde fare, 

sıçan, amfibiler, balıklar ve eklembacaklılar gibi besin zincirinin alt basamaklarında yer alan 

türlerin popülasyonlarını kontrol altında tutarken, besin zincirinin en üstünde bulunan avcılara 

yaĢam desteği sağlarlar. GeçmiĢten günümüze sürüngenler   çoğu zaman sevilmeyen bir 

familya özellikle de yılanlar insanların aralarına mesafe koymak istedikleri, aynı ortamı 

paylaĢmaktan oldukça rahatsızlık duydukları olarak bilinmektedir. Bu mesafenin temel 

sebepleri öğrenilmiĢ korkular, paylaĢılan travmalar, mübalağa ile anlatılan mitlerden 

kaynaklanmaktadır. Yılanların yaĢam ortamları, çoğu insan için kestirilemez hareketleri ve 

her yılanın zehirli olduğu algısı insanların yılanlardan uzak durması için yeterli olmaktadır.  

Yılanların evlerde eĢlikçi hayvanlar olarak beslenmesi beraberinde birtakım problemleri 

birlikte getirmekte ve gözden kaçabilecek ancak ciddi sağlık sorunlarına neden olabilecek 

durumlara yol açmaktadır. Organizmalarında patojen bakterileri kendileri etkilenmeden 

bulundurabilen yılanlar, bu etkenleri çevreye saçarak bulaĢmalara neden olabilmektedirler. 

Özellikle immun sistemi zayıflamıĢ olan bireyler, çocuklar ve yaĢlılarda bu etkenlerin 

bulaĢmaları sonucunda zoonoz infeksiyonlar geliĢebilmektedir. Sürüngenlerde bulunan 

zoonoz özellikte bakteriler üzerine yapılan çalıĢmaların az olması geliĢebilecek infeksiyonlar 

konusunda geniĢ perspektifte tahmin yürütülememesine sebep olmaktadır.  

Günümüzde tıpta ve veteriner tıpta karĢılaĢılan en büyük problemlerden biri antibiyotik 

direncidir. Antibiyotiklerin sık ve geliĢigüzel kullanılması ve bakterilerde efektif olmayan 

tedaviler sonucunda antibiyotik direnç geliĢmesi, takip eden tedavilerde baĢarısızlığa, dirençli 

bakterilerin çevreye saçılmasına ve diğer bireylerde ciddi infeksiyonların geliĢmesi ile 

sonuçlanmaktadır. Özellikle çoklu direnç gösteren bakterilerin oluĢturduğu infeksiyonlar 

hastanelerde uzun süren tedavilere ve bu süreçte diğer hastalarda infeksiyon geliĢmesine 

neden olmaktadır.  

Veteriner tıpta antibiyotik direnç çalıĢmaları daha çok kedi, köpek, kuĢ gibi sıklıkla 

karĢılaĢılan eĢlikçi hayvanlar ve ürünleri tüketilen çiftlik hayvanlarına odaklanmıĢken, 

sürüngenler gibi yeni popülarite kazanmıĢ türler üzerinde çok az sayıda çalıĢma 

bulunmaktadır. ÇalıĢmaların az olması sürüngenlerin portör oldukları zoonoz bakterilerin 
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antibiyotik duyarlılık profilleri ile ilgili net bir tablo çizilememesine ve geliĢebilecek zoonoz 

infeksiyon durumlarında öngörülerde bulunamamaya sebep olmaktadır. 

Bu çalıĢmanın amacı, eĢlikçi hayvan olarak popülarite kazanan yılanlarda, zoonoz 

özellikteki Pseudomonas ve Aeromonas türlerinin izolasyon oranlarının saptanması ve 

antibiyotik direnç profillerinin belirlenmesini içermektedir. 
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2. KAVRAMSAL ÇERÇEVE 

2.1. SERPENTES ALT TAKIMI, ÜLKEMĠZDE YILAN POPÜLASYONU VE 

YILANLARIN BARINDIRILMASI 

Yılanlar tarih boyunca mistik ve gizemli bir sembolizmi kendinde barındırmıĢlardır. 

Antik Mısır‟da Tanrıça Ġsis‟in yarattığına inanılan kobralar kutsal hayvanlardır ve ilahi olanlar 

tarafından koruyucu olarak atanmıĢlardır (Oppenheim ve diğ., 2015). Antik Yunan‟da ise 

yılanlar mistisizm ile örülü mitlerin ana karakteri olarak yer almıĢlardır. GizlenmiĢ bilginin ve 

sadece belli bir zümrenin eriĢebileceği bilgi birikiminin anahtarları yılan figürü ile 

betimlenmiĢtir. ġifa ile iliĢkilendirilmiĢ yılanların öncüsü ise sağlık ve tıbbın tanrısı 

Asklepios‟un asasına sarılan biçimi ile betimlenmiĢ ve geçmiĢten günümüzde tıp ve sağlık 

bilimlerini temsilen kullanılmıĢtır (Retief ve Ciliers 2009).  

Günümüzde yılanlar mistik bir sembolizm olmaktan çıkmıĢ, ilgi çekici yapılarından 

dolayı eĢlikçi hayvanlar olarak beslenen, ekolojik ve evrimsel çalıĢmalara konu olan ve 

zehirlerinde bulunan aktif maddelerin terapötik preparatlar olarak hazırlanması için çalıĢılan 

hayvanlar olmuĢlardır. Yılan zehirleri antikanser, antiinflamatuar ve antihipertansif özellikleri 

ile modern tıpta oldukça dikkat çeken doğal materyallerden biridir. Sitotoksin, nörotoksin ve 

hemotoksinlerden oluĢan yılan zehirleri ile birçok yeni farmakolojik preperat geliĢtirilmiĢ ve 

kullanıma sunulmuĢtur (Estevao-Costa ve diğ., 2018, Oliviera ve diğ., 2022).  

Yılanlar, Antarktika hariç dünyanın her kıtasında yaĢamlarını sürdürebilen canlılardır. 

Yapılan araĢtırmalar sonucunda dünyada yılan türü sayısı 4.038 olarak bildirilmiĢtir (Wallach 

ve diğ., 2014; Uetz, 2023). Bacakları olmayan kara hayvanları olan yılanlar, korunmak ve 

hayatta kalabilmek için çoğunlukla yeraltında, kovuklarda, diğer hayvanların oluĢturduğu 

tünellerde veya saklanabilecekleri alanlarda yaĢar, yerdeki ve ağaçlardaki diğer hayvanları 

avlarlar.  

Obligat karnivor olan yılanların diyetleri, türler arasındaki boyut farklılıklarından dolayı 

oldukça fazla değiĢkenlik göstermektedir. Dünyanın en küçük yılan türü olan ve eriĢkin 

boyutu 100 milimetre olan Barbados iplik yılanı (Leptotyphlops carlae) toprak altında 

karıncalar ve termitler ile beslenirken, 6 metre boya ve 75 kg ağırlığa ulaĢabilen ağlı pitonlar 

(Python reticulatus) yabani domuzlarını ve geyikleri avlayabilirler (Shine, 2002; Williams, 

2009).  
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Beslenme Ģekillerine ve diyetlerine göre yılanlar evrimsel süreç içerisinde zehirli ve 

zehirsiz yılanlar olarak ikiye ayrılmıĢlardır. Zehirsiz türler çoğunlukla avlarını güçlü bir 

Ģekilde ısırıp vücutları ile sıkarak boğma yöntemi ile avlanmaktadırlar. Ancak istisnai olarak 

sadece yumurta ile beslenen Taiwan yılanı (Oligodon formosanus) ve deniz canlıları ile 

beslenen beyaz taçlı deniz yılanı (Emydocephalus orarius) türleri de bulunmaktadır (Gartner 

ve Green, 2008; Nankivell ve diğ., 2020). Zehirli türlerde ise değiĢen zehir etkinliğine göre 

avlanma Ģekilleri farklılık göstermektedir. Engerekler avlarını ısırıp zehirlerini aktardıktan 

sonra, avlarının felç olmasını ve ölmesini bekleyip beslenmeye baĢlamaktadırlar. Kobralar ise 

avlarını ısırıp bırakmazlar ve avları etkisiz hale geldikten sonra beslenme aĢamasına 

geçmektedirler. 

Ülkemizde 120 farklı sürüngen türünün olduğu ve 40 farklı yılan türü bulunduğu 

saptanmıĢ, 10 türün de değiĢen derecede zehirli olarak belirtilmiĢtir 

(www.bilimteknik.tubitak.gov.tr, EriĢim tarihi: 09.12.2023). Ülkemizin coğrafi konumu 

nedeniyle dört mevsimi yaĢaması ve çok çeĢitli ekosistemlere sahip olması türler arasındaki 

çeĢitliliği belirginleĢtirmiĢtir. Bu çeĢitliliğin endemik türleri de kapsadığı saptanmıĢ ve Dünya 

Doğayı ve Doğal Kaynakları Koruma Birliği (IUCN) listelerine göre ülkemizde endemik 10 

yılan türü olduğu bildirilmiĢtir. Bunlar IUCN tarafından Çoruh engereği (Vipera pontica), 

Anadolu engereği (Vipera anatolica), Baran engereği (Vipera barani), Bolkar engereği 

(Vipera bulgardaghica), beyaz bantlı dağ engereği (Montivipera albizona), uysal yılan 

(Eirenis eiselti), Bolkar uysal yılanı (Eirenis aurolineatus), TuĢpa uysal yılanı (Eirenis 

thospitis) ve tırnak baĢlı kör yılan (Letheobia episcopus) olarak sıralanmıĢtır 

(www.iucnredlist.org, EriĢim tarihi 09.12.2023). 

Ülkemizde sürüngenlerin ve yılanların yetiĢtiriciliği ya da beslenmesi “Av ve Yaban 

Hayvanları ile Bunlardan Elde Edilen Ürünlerin Bulundurulması, Üretimi ve Ticareti 

Hakkında Yönetmelik” çerçevesinde sınırlandırılmıĢ olup bulundurma izni tüzel kiĢilere 

verilmemektedir (www.mevzuat.gov.tr EriĢim tarihi: 09.12.2023). Son birkaç yıl öncesine 

kadar tüm sürüngenlerin bulundurulması ve beslenmesi ülkemiz sınırları içerisinde yasak 

iken, yakın zamanda Agama agama, Agama persimilis, Lepidothyris fernandi, Scincopus 

fasciatus, Hemitheconyx caudicinctus, Uromastyx geyri ve Iguana iguana olmak üzere yedi 

tür ile sınırlandırılmıĢtır. Bu türler ithalat yapan Ģirketler tarafından ülkemize getirilmekte, 21 

gün zorunlu karantina süresi sonunda mikroçip ile iĢaretlenmekte ve T.C. Tarım ve Orman 

Bakanlığı, Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü tarafından takip ve kontrol 

edilmektedir. Ġzne tabii bu türler sadece geko (Eublepharidae) ve bazı kertenkeleleri 
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(Scincidae, Iguanidae, Agamidae) içermekte iken, günümüzde halen herhangi bir yılan türünü 

tüzel kiĢilerin beslemesi yasal değildir. Yılanların beslenmesi ve barındırılması ancak 

hayvanat bahçeleri gibi “Av ve Yaban Hayvanları ile Bunlardan Elde Edilen Ürünlerin 

Bulundurulması” izni sahibi kuruluĢlar tarafından gerçekleĢtirilebilmektedir. 

2.2. YILANLARDA BAKTERĠYEL ĠNFEKSĠYONLAR 

Yılanlar yaĢam alanları, anatomik yapıları ve diyetleri gereği, çevrelerinde bulunan 

birçok bakteriyi organizmalarında taĢıyabilmekte, bu sebeple de çok çeĢitli bakteri türleri ile 

infekte olabilmektedirler. Toprak yüzeyinde bulunan Burkholderia, Ochrobactrum ve 

Stenotrophomonas gibi bakteriler sürüngenlerde de fırsatçı infeksiyonlara neden 

olabilmektedir (Bengtsson-Palme ve diğ., 2018). Ayrıca yılanlarda görülen ülseratif veya 

nekrotik dermatit, infeksiyöz kloaka yangısı, travmatik yaraların sebep olduğu ağız çürüğü 

(infeksiyöz stomatit) yılanların yaĢadıkları alanlardaki çevre bakterilerinin oluĢturduğu 

hastalıklara örnek verilebilmektedir (Jho ve diğ., 2011).  

Diğer sürüngenlerde olduğu gibi yılanlar da bazı patojen bakterileri, kendileri 

etkilenmeden taĢıyabilir ve çevreye saçabilirler. Zoonotik özellikte 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. türlerinin yılan 

dıĢkıları ile  saçıldığı bildirilmiĢtir (Ebani, 2012; Ebani, 2017; Jho ve diğ., 2011; Blaylock, 

2001; Draper ve diğ., 1981). Yılanların oral mikrofloralarında doğal olarak bulunabilen 

Aeromonas hydrophilia (A. hydophila), Citrobacter spp., Enterobacter spp. Morganella 

morganii, Pseudomonas pseudoalcaligenes, Salmonella arizonae, Yersinia enterocolitica ve 

Bacteroides türlerinin yılan ısırması sonucunda insanlarda infeksiyonlara neden olduğu 

bildirilmiĢtir (Abrahamian ve Goldstein, 2011; Lam ve diğ., 2011, Jho ve diğ., 2011). 

Doğaları gereği spesifik ortam koĢullarına gereksinim duyan yılanlar stres, diyet ve çevresel 

faktörler gibi nedenlerde yeterli immun cevap oluĢturamadıklarında bu etkenlerle infekte 

olabilmektedirler (Jho ve diğ., 2011, Blaylock, 2001, Draper ve diğ., 1981). Doğada serbest 

yaĢayan yılanların hem yaĢam ortamları hem de avladıkları hayvanlar nedeniyle birçok 

mikroorganizma ile karĢılaĢır ve bunları vücutlarında taĢırlar. Kapalı alanlarda barındırılan 

yılanların ortamlarında ise sıcaklık, havalandırma, nem ve organik maddeler gibi 

terraryumların kendine özgü çevresel koĢulları, kommensel mikroorganizmalar ve fırsatçı 
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patojenler için elveriĢli ve uygun çoğalma faktörleri olarak belirtilmiĢtir (Barazorda Romero 

ve diğ., 2015). 

Kapalı alanlarda barındırılan veya eĢlikçi hayvan olarak bakılan sürüngenlerin sayısında 

gözlenen artıĢa bağlı olarak, sürüngenlerden kaynaklanan zoonotik hastalıklarda da artıĢ 

gözlenmiĢtir (Mendoza-Roldan ve diğ., 2021, Ebani, 2017, Corrento ve diğ, 2017). Lupescu 

ve Baraitareanu 2021 yılında gerçekleĢtirdikleri araĢtırmada, Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

raporlarına göre sürüngen zoonoz vakalarını taramıĢlar ve en sık görülen sürüngen kaynaklı 

zoonozları Salmonelloz, Mycobaterium marinum infeksiyonları, Kampilobakteriyoz, Q-AteĢi, 

Edwardsiella tarda ve Aeromonas infeksiyonları olduğunu belirtmiĢlerdir (Lupescu ve 

Baraitareanu 2015). Sürüngenlerden insanlara geçebilen zoonotik hastalıkların en önemli 

etkenlerinden biri Salmonella türleri olarak belirtilmiĢtir (Lukac ve diğ., 2017). Salmonella 

türleri sürüngenler, memeliler, kuĢlar dahil olmak üzere çok çeĢitli türleri insanlarda 

infeksiyon oluĢturabilmektedir. Bunun yanında sürüngenler çoklu antibiyotik direnci gösteren 

Salmonella türlerini sindirim sistemlerinde, kendileri etkilenmeden barındırdıkları ve dıĢkıları 

ile çevreye aralıklı olarak saçtıkları belirtilmiĢtir (Jajere, 2019). Marin ve diğ. (2021) 123 

eĢlikçi sürüngende gerçekleĢtirdiği çalıĢmada Salmonella spp. prevalansı %48 olarak 

bildirilmiĢ ve bu izolatların %72‟si, birden fazla sayıda antibiyotiğe dirençli olarak 

saptamıĢlardır. Memeliler, kuĢlar ve sürüngenleri içeren geniĢ bir konakçı yelpazesine sahip 

olan Gram negatif, kamçılı ve çomak Ģekilli olan Campylobacter, Helicobacter ve Arcobacter 

cinslerine ait türlerin de sürüngenlerle iliĢkilendirilmiĢ zoonotik infeksiyonlara sebep 

oldukları bildirilmiĢtir (Gilbert ve diğ., 2014). 

2.3. Aeromonas CĠNSĠ VE OLUġTURDUĞU ĠNFEKSĠYONLAR 

Aeromonas terimi Yunanca hava veya gaz anlamına gelen "Aer" ve birimler anlamına 

gelen "Mona" kelimelerinin birleĢtirilmesi ile oluĢturulmuĢtur.  Ġlk olarak 1936'da Kluyver ve 

van Neil tarafından gaz üreten bakterileri tanımlamak için önerilmiĢtir. Stainer 1943 yılında 

bu bakteri türlerinin eklendiği cinsi belirtmek için resmi olarak "Aeromonas" kelimesini 

kullanımını önermiĢtir (Gonçalves Pessoa ve diğ., 2019).   

Günümüzde Gammaproteocbacteria sınıfında Vibrinoceae ve Enterobactericeae ile 

birlikte bulunan, Aeromonadales takımı, Aeromonadaceae familyası ve Aeromonas cinsine ait 

32 tanımlanmıĢ tür bulunmaktadır (Figueras ve diğ., 2017). Tüm Aeromonas türleri Gram 

negatif, fakültatif anaerob, spor oluĢturmayan karakteristik yapı göstermektedirler. 

Mikroskobik morfolojileri 1-3 μm uzunlukta yuvarlak uçlu düz çomaklar olarak izlenir ancak 
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bazen kokobasil veya filamentöz formda tek, çiftler veya kısa zincirler halinde 

görülebilmektedirler (Martin-Carnahan ve Joseph 2005). Bunun yanında Aeromonas cinsine 

ait türler oksidaz ve katalaz pozitif, glukozu fermente edebilme ve yüksek konsantrasyonda 

tuzu (%0,3-5 NaCl) tolere edebilme yeteneğine sahiptirler (Parker ve diğ., 2011). Hemoliz 

oluĢturma özellikleri Aeromonas türleri içinde ve türleri arasında kullanılan kan hücrelerine 

göre değiĢiklik göstermektedir. Bir çalıĢmada dokuz farklı hayvan türünün eritrositleri 

Aeromonas türleri için test edilmiĢ, β-hemolizin tespiti için en hassas kanlı agarın fare 

eritrositleri ile hazırlandığı, son sırada hassaslık gösteren kanlı agarın ise koyun eritrositleri ile 

hazırlandığı saptanmıĢtır (Brenden ve Janda, 1987). En sık izole edilen A. hydrophila ve 

Aeromonas veronii (A. veronii) koyun kanlı agarda güçlü β-hemolitik etki gösterirler. 

Aeromonas türlerinde β-hemoliz geniĢ zonlu, çift zonlu, dar zonlu ve sadece koloni sınırının 

altında hemoliz görülmesi Ģeklinde gerçekleĢebilmektedir. Birçok Aeromonas caviae (A. 

caviae) izolatı yarı-hemolitik olarak değerlendirilmekte, α-hemoliz veya dar zon β-hemoliz 

özelliği sergileyebilmektedir (Carnahan ve Joseph, 1993). 

Aeromonas cinsi geliĢme ve büyüme özelliklerine göre psikrofilik ve mezofilik olmak 

üzere iki gruba ayrılmıĢtır. Ġki grup arasında üreme sıcaklıkları, koloni yapıları ve koloni 

morfolojileri haricinde, infekte ettikleri hayvan grupları arasında da farklılıklar 

bulunmaktadır. Psikrofilik grubun 22-25 °C‟de optimal olarak ürediği, hareket özelliğine 

sahip olmadığı ve bu gurubun en önemli temsilcisinin özellikle balık infeksiyonları ile iliĢkili 

A. salmonicida olduğu ifade edilmiĢtir (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013). Psikrofilik grupta 

bulunan Aeromonas türleri 20-22 °C‟de 24 saatlik inkübasyon sonrasında iğne ucu 

büyüklükte, beyaz-krem koloniler oluĢturmaktadırlar. Bu kültürlerin inkübasyonu 4 gün 

boyunca devam ettirilirse, koloni boyutları 1-3 mm çapına ulaĢmakta ve yuvarlak konveks 

koloniler gözlenmektedir (Griffin ve diğ., 1953). 

Optimal üreme ısısı 35-37 °C olan mezofilik grubun ise önemli temsilcileri ise A. 

hydrophila, A. caviae ve A. veronii olarak belirtilmiĢtir. Mezofilik grup bir adet polar flagella 

sayesinde hareket etme yeteneğine sahiptir. Bu gruba ait izolatların 35-37 °C‟de inkübe edilen 

kültürlerinde 24 saat sonra 1-3 mm çapında, yuvarlak, konveks ve Ģeffaf olarak izlenir. 

Kültürlerin inkübasyonu devam ettirildiğinde, kolonilerin sert kıvamlı olduğu 

gözlemlenmektedir (Allen ve diğ., 1983). Mezofilik Aeromonas türlerinin çoğu laktozu 

fermente etmezken, bazı A. caviae izolatları laktozu fermente ederek MacConkey agarda 

pembe koloniler oluĢturmaktadırlar (Martin-Carnahan ve Joseph 2005). 
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Su ve sucul sistemler ile neredeyse eĢ anlamlı hale gelmiĢ olan Aeromonas türleri 

nehirler, göller, su birikintileri, denizler ve haliçler, bataklıklar, yer altı su kaynakları, içme 

suları, atık sular ve kanalizasyon sularından izole edilmiĢtir. (Janda ve Abbot, 1996). 

Aeromonas türlerinin virulensi, infeksiyon oluĢumuna katkı sağlayan birçok faktörün 

etkisi sebebiyle karmaĢık olarak tanımlanmaktadır. Bu faktörler arasında dıĢ yapılar, toksinler 

ve hücre dıĢı ürünler bulunmaktadır ve bunlar bağıĢıklık sistemine karĢı tek tek veya birlikte 

etki ederek infeksiyon oluĢumuna katkı sağlayabilmektedirler (Igbinosa ve diğ., 2017, Beaz-

Hidalgo ve Figueras 2013).  Virulensi belirleyen etkenlerden olan dıĢ yapılar, infeksiyon 

geliĢmesini etkileyen önemli faktörlerden biridir. Flagella, pili, protein ve membran 

antijenlerinin bakteriye hareket, konakçı dokusuna adhezyon, bağıĢıklık sistemi hücrelerine ve 

bakterisidal etkenlere karĢı koruma gibi avantajlar sağladığı yapılan araĢtırmalar ile ortaya 

koyulmuĢtur (Rasmussen-Ivey ve diğ., 2016, Tomas, 2012). Flagella bakteri hareketini 

sağlayan temel yapısal dıĢ elemanlardan biri olmakla birlikte aynı zamanda sıvı ortamlarda 

hareketi sağlarken, katı ortamlarda süzülme hareketi (swarming) için elzem bir yapıdır. 

Birçok mezofilik Aeromonas türünde polar ve lateral olmak üzere iki flagella tipi bulunmakta 

ve bunlar sıvı ve katı yüzeylerde hareket haricinde hücre adhezyonu ve infeksiyöz sürecin 

devamına da katkıda bulunmaktadırlar (Ottaviani ve diğ., 2011, Lowry ve diğ., 2014). 

Pili, diğer adıyla fimbiria flagelladan daha küçük yapıda ve temel görevi konakçı 

dokusuna veya diğer katı yüzeylere bakteriyel hücre adhezyondan sorumludur. Gram negatif 

bakterilerde dört farklı pili bulunabilmektedir. Aeromonas türlerinde I ve IV tipleri tespit 

edilmiĢtir (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013). Tip I pili kısa ve sert yapıdadır, bakteriyel 

patojenite ile iliĢkilendirilmemekte, genelde çevresel numunelerden izole edilen türlerde 

saptanmaktadır (Lowry ve diğ., 2014). Tip IV flagella ise uzun, esnek yapıdadır ve bakteriyel 

patojenite ile iliĢkilendirilmiĢtir. Bu tip flagellaya sahip Aeromonas izolatları genellikle klinik 

numunelerden izole edilen A. hydrophila, A. caviae, A. veronii ve A. trota suĢları olarak 

saptanmıĢtır (Beaz-Hidalgo ve Figueras, 2013; Liu, 2015; Lowry ve diğ., 2014). 

DıĢ membran proteinleri Aeromonas virulensinde önemli rol almaktadır. Membranda 

dörtgen prizma Ģeklinde sıralanan proteinler, konak hücrelerine tutunarak infeksiyon 

geliĢimini etkilemektedirler (Lowry ve diğ., 2014). 

Aeromonas türlerinde saptanmıĢ toksinler sitotoksik ve sitotonik olmak üzere iki baĢlıkta 

incelenmektedir. Enterotoksin olan aerolysin, sitotoksin olan Act ve sitotonik yapıda olan Alt 

ve Ast, A. hydrophila izolatlarında bulunmuĢtur. Chakraborty ve diğ., (1987) aerolysinin cins 

spesifik bir toksin olabileceğini belirtmiĢlerdir. Aerolysin, membran proteinlere benzer yapıya 
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sahiptir. Hücre dıĢına salındığında, konakçı hücresinin zarına bağlanarak 1-2 nm geniĢliğinde 

bir kanal oluĢturmakta ve böylece konakçı hücresinin geçirgenliğinin artmasına, stabilite 

kaybetmesine ve sonuç olarak hücre yıkıma sebep olmaktadır (Howard ve Buckley, 1985). 

BaĢka bir virulens faktörü olan gliserofosfolipid kolesterol asetiltransferaz (GCAT) lipaz 

yapıda bir ekzoenzimdir. GCAT, hücre dıĢında fosfolipaz olarak görev yaparak konakçı hücre 

zarının parçalanmasına neden olduğu saptanmıĢtır (Buckley ve diğ., 1981). 

Aeromonas türleri hem insanlarda hem de hayvanlarda çok çeĢitli infeksiyonlara sebep 

olabilme yeteneğine sahiptirler. Bu infeksiyonlar akut gastroenterit gibi hafif olgulardan 

hayatı tehlikeye atan septisemi, nekrotizan fasit ve myonekrosize kadar değiĢiklik 

gösterebilmektedir (Janda ve Abbot, 2010). Her ne kadar Aeromonas cinsine ait türler 

memelilerin bağırsaklarında kolonize olup gastrointestinal hastalıklar oluĢturabilseler de, 

gerçek bir gastrointestinal patojen olarak tanımlanmamıĢlardır. Bu durumun sebepleri 

Aeromonas türlerinin asemptomatik taĢıyıcı bireylerin dıĢkılarında %1-4 oranında 

bulunabiliyor olmaları (Holmberg ve Farmer, 1984) ve kolon kaynaklı diare salgınlarının 

raporlanmamıĢ olmasından kaynaklandığı düĢünülmüĢtür (Janda ve Abbot, 2010). Literatüre 

bakıldığında, diare salgınları daha çok deniz ürünlerinin (karides, midye ve sashimi) 

tüketilmesi ile iliĢkilendirilmiĢtir (Edberg ve diğ., 2007).  

Ġnsanlarda Aeromonas kaynaklı infeksiyonlar deri, yumuĢak doku infeksiyonları, 

gastrointestinal hastalıklar ve septisemi olarak tanımlanmıĢtır. Myonekrozis ve nekrotizan 

fasiitis gibi ciddi infeksiyonlarda hastalarda genellikle bağıĢıklık sistemi yetersizliği sağlayan 

baĢka sendromlar görülmektedir (Cui ve diğ., 2007, Lee ve diğ., 2008). Septisemi görülen 

Aeromonas infeksiyonlarında, vakalarının %95‟inden fazlasına A. hydophila, A. caviae ve A. 

veronii bv. sobria‟nın neden olduğu bildirilmiĢtir (Janda ve diğ., 1994). Ayrıca alternatif tıpta 

kullanılan tıbbi sülükler (Hirudo medicinalis) Aeromonas septisemi vakalarının bir diğer 

kaynağı olarak bildirilmiĢtir (Evans ve diğ., 1990, Fenollar ve diğ., 1999). Zoonotik kaynaklı 

Aeromonas deri infeksiyonlarının çeĢitli hayvan ısırıkları ile geliĢtiği bildirilmiĢtir. 

Sürüngenlerin, özellikle de yılanların orofaringeal mikrofloarında Aeromonas türleri 

bulunabilmektedir. Su mokaseni (Agkistrodon piscivorus), kobra (Naja spp.) ve engerek 

(Viperidae) türü yılanların ısırıkları sonucunda selülitisten nekrotizan fasiitise ulaĢabilen ciddi 

infeksiyonların geliĢtiği bildirilmiĢtir (Angel ve diğ., 2002, Jorge ve diğ., 1998, 

Mukhopadhyay ve diğ., 2008).  

Hayvanlarda Aeromonas infeksiyonlarının balık, kurbağa, yılan, kertenkele gibi 

soğukkanlılarda septisemi ile birlikte gözlendiği bildirilmiĢtir (Rahman, 2005). Aeromonas 
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türlerinin hem klinik olarak sağlıklı hem de infeksiyon semptomları gösteren sürüngenlerden 

sıklıkla izole edildiği belirtilmiĢtir (Chinnadurai ve DeVoe, 2009; Colinon ve diğ., 2010; Foti 

ve diğ., 2013; Lam ve diğ., 2011; Orozova ve diğ., 2012; Pawlak ve diğ., 2020). 

Yarı sucul Ocadia sinensis ve Cuora flavomarginata kaplumbağalarında Aeromonas 

hydrophila kaynaklı keratitis geliĢebileceği bildirilmiĢtir (Musgrave ve diğ., 2016). Cooper ve 

diğ. (1980) laboratuvar ortamında kullanılan Lacertidae familyasına ait üç kertenkelede Ģeffaf 

göz akıntısı, göz kapaklarının tamamen kapanması ve orbitanın sıvı ile dolması gibi 

semptomlar saptamıĢlardır. Gözleri kapalı olduğundan beslenemeyen kertenkelelerin bir hafta 

içinde öldüklerini ve post mortem muayenede akciğerlerin de enfekte olduğunu 

saptamıĢlardır. Lezyonlu organlardan ve orbitadan gerçekleĢtirilen ekim sonucunda 

kültürlerde saf A. liquefaciens izole edildiğini bildirmiĢlerdir (Cooper ve diğ., 1980). 

Aeromonas kaynaklı infeksiyonların süs balığı yetiĢtiriciliğinde ciddi maddi kayıplara 

yol açtığı bildirilmiĢtir. Süs balıklarında Aeromonas türleri ülser hastalığı, hareketli 

Aeromonas septisemisi ve frunkulozis olmak üzere üç önemli hastalığa neden olmaktadır 

(Soni ve diğ., 2021, Erikarjahu ve diğ., 2021, Hossain ve Heo 2021,). Balıklarda görülen üç 

farklı tip hastalıkta da, enfekte balıkların aynı hastalığı ortamda bulunan diğer balıklara 

bulaĢtırabildiği, ve hastalığın ilerleyen safhalarında sistemik infeksiyon sonucunda mortalite 

yol açtığı saptanmıĢtır (Lewbart, 2001, Roberts, 2012, Mazumder ve diğ., 2021) 

Kwon de diğ. (2019) ticari olarak doğadan yakalanan on adet kırmızı gözlü timsah 

skinklerinin (Tribolonotus gracilis) ithalatı takip eden 2-7. günde aniden öldüklerini, yapılan 

incelemeler sonucunda iç organlarda saf olarak A. hydrophila izole edildiğini bildirmiĢlerdir. 

Saptadıkları bu vakanın Kore‟de raporlanmıĢ ilk Aeromonas kaynaklı sürüngen infeksiyonu 

olduğunu ifade etmiĢler, insan sağlığı ve Aeromonas izolatlarının öneminden bahsetmiĢlerdir 

(Kwon ve diğ., 2019). 

Ülkemizde Aeromonas kaynaklı infeksiyonlarla ilgili yayınlar sınırlı sayıda kalmıĢtır. 

YayınlanmıĢ vakalar genellikle sporadik olarak görülen mortalite sonrası testpit edilen 

infeksiyonlar, göllerde veya balık çiftliklerinde rastlanılan balık ölümlerini takiben 

gerçekleĢtirilen analizler sonucunda saptanmıĢtır. 

Sivas, Zara bölgesinde yer alan Tödürge gölünde doğal olarak yaĢayan sazanlar (C. 

carpio) üzerine gerçekleĢtirilen çalıĢmada 1488 sazandan 252 (%17)‟sinde dermal nekroz, 

omurgaya uzanan kas nekrozu, ekzoftalmus, ĢiĢkin abdomen gibi morfolojik ve anatomik 

deformasyonlar saptanmıĢ, bu balıklardan alınan 60 örneğin sekizinden A. sobria saf olarak 

izole etmiĢlerdir. (Ünver ve Bakıcı, 2021). 



11 
 

 

 

Öztürk ve diğ. (2007) sazan üretim çiftliğinde bulunan yavru balıklarda dermal ülserler 

ve hemorajiler saptamıĢlar, havuzlarda bulunan balıklarda mortalite saptanmadığı ancak 

morbiditenin %20‟lere ulaĢtığını bildirmiĢlerdir. Ġnfeksiyon etkenini bulabilmek amacıyla 

semptom görülen balıklardan yaptıkları incelemeler sonucunda hepsinden Aeromonas 

hydophila izole etmiĢlerdir. Antibiyotik duyarlılık testinde A. hydrophila izolatı 

danofloksasin, enfrofloksasin, siprofloksasin, gentamisin, neomisin ve trimetoprim-

sulfametoksazole duyarlı olarak, amoksisilin, amoksisilin-klavulanik asit, oksitetrasiklin ve 

streptomisine dirençli olarak saptamıĢlardır (Öztürk ve diğ., 2007). 

Antalya‟da zoolojik parkta barındırılan Nil timsahının (Crocodylus niloticus) aniden 

ölmesi sonucunda Türütoğlu ve diğ., (2005) gerçekleĢtirdiği araĢtırmada timsahın derisinde 

kahverengi-kırmızı ve değiĢen büyüklüklerde lezyonlar saptamıĢlardır. Lezyonlar iç organlar 

ve kandan gerçekleĢtirilen ekim sonucunda kültürlerde saf olarak üreyen izolatın Aeromonas 

hydrophila olduğunu bildirmiĢlerdir. Ġzolatın seftiofur, amoksisilin-klavulanik asit, 

oksitetrasiklin, enrofloksasin, danofloksasin, gentamisin, linkomisin ve neomisine duyarlı 

olarak saptadıklarını bildirmiĢlerdir.  

Kapalı alanlarda barındırılan ve doğada yaĢayan yılanlar üzerine Aeromonas spp. 

prevalans çalıĢmaları dünya çapında oldukça kısıtlıdır. ÇalıĢmalar genellikle diğer sürüngen 

türlerini de içeren prevalans ve antibiyotik duyarlılık çalıĢmalarını kapsamaktadır.  

Aeromonas cinsinin farklı yılan türlerinde infeksiyon sonucunda ölüme neden olduğu 

raporlanmıĢtır. Orozova ve diğ., (2012) kapalı alanlarda barındırılan bir sarı anakonda 

(Eunectus noteus), bir mısır yılanı (Pantherophis guttatus) ve bir Jamaika boa yılanının 

(Epicrates subflavus) gingiva ve ağız mukozasında bakteriyemi belirtileri olan peteĢiyal 

kanamalar ile seyreden infektif bir hastalık sonucunda öldüklerini bildirmiĢlerdir. Bu 

hayvanların yapılan nekropsilerinde, bağırsak, dalak ve akciğerlerinde kanamalar saptanmıĢ, 

üç yılanın kolonunun kanlı ve mukuslu eksudat ile dolu olduğu, sölomun ve kloakanın ise 

hacimsel olarak büyüdüğü gözlemlenmiĢtir. Üç yılanın da iç organlarından saf olarak 

Aeromonas hydrophila izole etmiĢlerdir.  

Orozova ve diğ. (2012), Bulgaristan‟da bulunan hayvanat bahçesinde, yılanlarda 

gözlenen bir salgın sonucunda birçok yılanın öldüğünü, nekropsi sonrası iç organlardan 

yapılan bakteriyolojik inceleme sonucunda A. hydophila‟yı saf olarak izole ettiklerini 

bildirmiĢlerdir. 

Artavia- León ve diğ., (2014) Kosta Rika'da doğada serbest yaĢayan ve tesadüfen 

yakalanan yılanların ağız boĢluğu ve kloakalarında bulunan bakteri topluluğunun çeĢitliliğini 
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tanımlamayı, amaçlayan bir çalıĢma gerçekleĢtirilmiĢlerdir. Viperidae ve Colubridae 

familyalarına ait 16 yılandan toplam 120 adet oral ve kloakal sürüntü alınmıĢ ve 90 bakteri 

izolatından hem oral hem de kloakal sürüntülerden 40 farklı bakteri türü tanımlandığını 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada bir adet A. hydrophila saptadıklarını bildirmiĢlerdir. A. hydrophila 

türünün ampisilin ve ampisilin-sülbaktama dirençli olarak saptamıĢlardır. 

Cushing ve diğ. (2011) 94 yılan örneğinin %2,94‟ünden A. hydrophila saptamıĢlardır. 

Ġzolatların %75‟inin ile amikasin, %25inin ise seftazidim, sefotan, amikasin ve doksisikline 

dirençli olduğunu olarak belirlemiĢler, enrofloksasin ve marbolfoksasine karĢı direnç 

saptamadıklarını bildirmiĢlerdir (Cushing ve diğ., 2011). 

Ġtalya‟da Dipineto ve diğ. (2014) üretim çiftliklerinde ve kapalı alanlarda barındırılan 60 

adet kraliyet pitonunun (Python regius) oral mukozasından alınan örneklerde Aeromonas 

hydrophila prevalansını %30 olarak saptamıĢlardır. Ġzolatların seftazdim ve trimetoprim-

sulfamethoksazol‟e %90; doksisikline %85; karbenisilin, gentamisin ve siproloksasine %70; 

enrofloksasin ise %65 oranlarında duyarlı olduklarını saptamıĢlardır (Dipineto ve diğ., 2014). 

Schmidt ve diğ.(2014) serbest yaĢayan yılanlarda gerçekleĢtirdikleri bir çalıĢmada 56 

yılandan kloakal örnek toplamıĢlar ve 1 Aeromonas spp. izole ettiklerini belirtmiĢlerdir 

(Schmidt ve diğ., 2014). Lukac ve diğ. (2017) Hırvatistan‟da serbest yaĢayan 20 adet çizgili 

yılanda (Elaphe quatuorlineata) gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada 4 adet A. hydrophila izole ve 

identifye etmiĢlerdir (Lukac ve diğ., 2017). 

Polonya‟da serbest yaĢayan ancak çalıĢma için doğadan toplanıp bireysel yaĢam 

alanlarında barındırılan 45 çimen yılanından (Natrix natrix) kloakal sürüntü örneklerinden 17 

adet Aeromonas hydrophila (%37,8), 4 Aeromonas veronii (%8.9) saptanmıĢtır (Pawlak ve 

diğ., 2020). 

2.4. Pseudomonas CĠNSĠ VE OLUġTURDUĞU ĠNFEKSĠYONLAR 

Pseudomonas terimi Yunanca gerçek olmayan anlamına gelen "Pseudes" ve birimler 

anlamına gelen "Mona" kelimelerinin birleĢtirilmesiyle oluĢturulmuĢtur.  

Gammaproteobacteria sınıfı, Pseudomonales takımı, Pseudomonaceae familyası ve 

Pseudomonas cinsine tanımlanmıĢ 255 tür ve 19 alttür tanımlanmıĢtır 

(www.bacterio.net/genus/pseudomonas, EriĢim tarihi: 06.12.2023). GeliĢen identifikasyon 

teknikleri ve moleküler çalıĢmalar sonucunda daha önce Pseudomonas cinsine ait olduğu 

düĢünülen türler günümüzde Burkholderia, Ralstonia, Comamonas, Acidovorax, Delftia, 

Hyrodenophaga, Brevundimonas, Stenotrophomonas ve Xanthomonas cinslerine bölünmüĢler 

http://www.bacterio.net/genus/pseudomonas
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ve isimlendirilmeleri bu cinsler altında yenilenmiĢtir (Parte ve diğ., 2020). Pseudomonas cinsi 

genetik ve fizyolojik çeĢitliliği içinde barındırmaktadır ve bu cinsin son derece heterojen 

yapıda olması sebebiyle halen yeni türler identifiye edilmektedir (Quinteri ve diğ., 2015). 

Pseudomonas türleri mikroskobik morfolojilerinde Gram negatif, 1.5-3 μm uzunlukta 

düz veya hafif kıvrımlı çomak Ģekilli yapıya sahiptirler. Tüm türleri tek polar flagellaya 

sahipken, bazı türlerinde iki ya da üç flagella da tespit edilmiĢtir. Spor oluĢturmayan oksidaz 

pozitif, katalaz pozitif, aerob özelliğe sahiptirler. Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) 

solunum konusunda bir istisna olarak nitratı kullanabilmekte ve anaerob ortamlarda 

üreyebilmektedir (Screiber ve diğ., 2017, Novik ve diğ., 2015). Optimum üreme ısılarına göre 

Psuedomonas türleri psikotolerant ve thermofilik olarak iki grupta incelenmiĢlerdir. Buna 

göre psikotolerant grubunda bulunan Pseudomonas putida (P. putida) ve Pseudomonas 

fluorescens (P. fluorescens) gibi türler 25-30 °C‟de optimum koĢullarda ürer ve bu izolatlar 

genelde çevresel etkenlerden izole edilen, memelilerde patojen olmayan türlerdir. Termofilik 

grupta yer alan P. aeruginosa gibi türlerin ise optimum üreme ısıları 34-37 °C olarak 

belirtilmiĢ ancak bu türlerin 42 °C‟de üreyebildiği bildirilmiĢtir (Quintieri ve diğ., 2019). 

Pseudomonas türlerinin kolonileri renksiz, beyaz, açık beyaz, krem renkli ve sarı renkli, 

S veya R formunda görülebilirler. Nadiren Pseudomonas izolatlarında mukoid koloniler de 

saptanmaktadır. Mukoid koloni oluĢumunun suĢlarda nokta mutasyonu sebebiyle geliĢtiği 

bildirilmiĢtir (Govan ve Deretic, 1996). Owlia ve diğ. (2014), mukoid koloni oluĢturmayan 

suĢların, mukoid suĢlara göre β-laktam, aminoglikozid ve kinolon grubu antibiyotiklere daha 

dirençli olduğunu saptamıĢlar ve mukoid olmayan koloni oluĢturan izolatların nazokomiyal 

patojenitelerinin daha yüksek olabileceği fikrini öne sürmüĢlerdir.  

Pseudomonas cinsine ait türleri diğer türlerden farklı kılan özelliklerden biri de suda 

çözünebilir pigment üretmeleri ve bu pigmentlerin identifikasyon aĢamasında 

kullanılabilmesidir. Pseudomonas izolatları pyocyanin, pyoverdin, pyorubin ve pyomelanin 

olmak üzere suda çözünebilir dört farklı pigment üretmektedirler. Pyocyanin mavimsi-yeĢil 

renktedir ve bu pigment P. aeruginosa için spesifiktir, identifikasyon aĢamasında kültürlerde 

pyocyanin pigmentinin görülmesi, izolatın P. aeruginosa olduğunu düĢündürmektedir. 

Pyoverdin pigmenti yeĢilimsi-sarı, pyorubin kırmızımsı-kahvrengi renkte, pyomelanin ise 

siyah renkte bir pigmenttir (Abdelaziz ve diğ., 2023). Finlayson ve Brown‟un (2011) 

gerçekleĢtirdiği çalıĢmada P. aeruginosa’nın pigment varlığında virulens faktörlerinin daha 

güçlü olduğunu ve pyocyanin üreten suĢların, üretmeyen suĢlara göre antibiyotiklere daha 

fazla direnç gösterdiğini saptamıĢlardır (Finlayson ve Brown, 2011). 



14 
 

 

 

ġekil 2-1: Tryptic soy agarda (TSA) pyoverdin pigmentli bir P. 

aeruginosa izolatı 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Virulens faktörleri memeli patojeni olan Pseudomonas türleri için son derece önemlidir. 

Cins içerisinde heterojenite ve çeĢitlilik çok fazla olduğundan, Pseudomonas türleri arasında 

hücre dıĢı ve hücre aracılı virülens farklılıkları bulunmaktadır. Temel olarak Pseudomonas 

türleri hücre yoğunluğuna bağlı quorum sensing vasıtası ile aktive edilir (Wagner ve diğ., 

2008). Elastaz, lipopolisakkarit, proteaz, flagella, Tip IV pili, ekzotoksin A, aljinat, Tip III ve 

IV sekreskyon sistemleri ve birkaç sitotoksin Pseudomonas türlerinin virulens faktörleri için 

örnek olarak verilebilir. Elastaz ve alkalin yapıda olan proteaz, bağ doku ve protein yapıdaki 

dokular gibi çok çeĢitli dokularda yıkım gerçekleĢtirerek ve nötrofillerin hücre zarı dıĢı 

reseptörlerini uzaklaĢtırarak patojenitede önemli rol oynarlar (Lomholt ve diğ., 2001).  

Pseudomonas türleri tatlı sularda, saprofit olarak topraklarda, deniz ekosistemlerinde ve 

birçok doğal materyalde yüksek sayıda bulunurlar ve bununla birlikte bitkiler ve hayvanlarda 

hastalığa sebep olmaktadırlar. Pseudomonas türlerinin en dikkat çekici özelliklerinden biri 

oldukça basit olan besiyerlerinde kolaylıkla üreyebilmeleri ve çevre Ģartlarına oldukça 

dayanıklı olmalarıdır (Palleroni, 1981). Pseudomonas türlerinin hızlı üremeleri ve toksik 

organik kimyasallar gibi birçok substratı metabolize edebilme yetenekleri ile antibiyotik, 

dezenfektan, deterjan, ağır metal ve organik çözücülere olan dirençleri bu cinsi diğer bakteri 

cinsleri arasında özel kılmaktadır (Moore ve diğ., 2006). 



15 
 

 

 

Pseudomonas cinsi içerisinde insanlarda ve hayvanlarda en sık hastalık yapan etken aynı 

zamanda yılanlar ve sürüngenler de dahil olmak üzere birçok omurgalı hayvanın normal 

bağırsak mikrobiyotasının bir parçası olan ve fırsatçı bir patojen olan P. aeruginosa‟dır. P. 

aeruginosa normalde nemli ortamlarda yaĢayan, non-fermentatif, aerobik, Gram negatif 

çomak Ģekle sahip bir bakteri türüdür. Bu tür büyüme ve çoğalma için birkaç organik bileĢik 

kullanabilmekle birlikte, diğer bakterilere kıyasla minimum beslenme gereksinimine sahiptir 

(Frimmersdorf ve diğ., 2010). P. aeruginosa, yılanlar ve sürüngenler de dahil olmak üzere 

birçok omurgalı hayvanın normal bağırsak mikrobiyotasının bir parçası olan ve fırsatçı bir 

patojendir. Yılanlar için olumsuz çevre koĢulları gibi immun sistemi zayıflatıcı faktörlerin 

varlığında, P. aeruginosa patojen olarak davranabildiği ve birçok dokuda sekonder 

infeksiyona neden olabildiği bildirilmiĢtir (Chinnadurai ve DeVoe, 2009).  

Aynı zamanda P. aeruginosa’nın kolay bir Ģekilde antibiyotik direnci geliĢtirme 

yeteneği, kapalı alanlarda barındırılan yılanların terraryumlarında minimum besin kaynakları 

ile üreyebilmesi ile birleĢtiğinde; bu etkenin yılanlar ve bu hayvanlarla ilgilenen insanlar için 

bir risk faktörü haline getirdiği bildirilmiĢtir (Breidenstein ve diğ., 2011, Schmidt-Ukaj ve 

diğ., 2017). Sağlıklı ve hastalık semptomları gösteren sürüngenlerden P. aeruginosa’nın 

sıklıkla izole edildiği ve sağlıklı yılanlar ile bakıcıları arasında çapraz kontaminasyonun 

görüldüğü yapılan çalıĢmalar sonucunda bildirilmiĢtir (Colinon ve diğ., 2010). 

 Ebani ve diğ., (2008), sürüngenlerde Pseudomonas spp. prevalansını %27,52 olarak 

bildirmiĢlerdir. Ġzole edilen Pseudomonas izolatlarında en yüksek antibiyotik direnci 

amoksisilin, nitrofurantoin ve sulfisoksazol antibiyotiklerine karĢı, en yüksek duyarlılığın ise 

gentamisin ve amikasine karĢı saptamıĢlardır. 

Fransa ve Gine‟de ev ve hayvanat bahçeleri gibi kapalı alanlarda barındırılan yılanların 

fekal taĢıyıcılığını araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucuna göre örnek alınan yılanlardan 75 adet P. 

aeruginosa izole edilmiĢ ve prevalansı %71 olarak saptanmıĢtır. Ġzolatların hepsinin 

minosiklin ve trimetoprim sülfametoksazole dirençli oldukları belirtilmiĢ, aynı zamanda %87 

ile tikarsilin, %54 ile tikarsilin/klavulanat, %23 ile aztreonam ve %1 ile seftazidim olmak 

üzere bazı izolatların β-laktamlara karĢı orta duyarlı oldukları bildirilmiĢtir. BeĢ izolatta ise 

tobramisin ve gentamisine karĢı atipik direnç saptamıĢlardır (Colinon ve diğ., 2010). 

Cushing ve diğ. (2011) 54 kertenkele, 103 kaplumbağa ve 94 yılan örneğini inceledikleri 

çalıĢmalarında yılan örneklerinden en sık P. aeruginosa (%8.09) izole etmiĢlerdir. Ġzolatların 

antibiyotik direnç oranlarını; %82 enrofloksasin, %36 marbofloksasin, %9 seftazidim olarak 

belirlemiĢler, amikasin ve sefotan a direnç saptamamıĢlardır (Cushing ve diğ., 2011). 
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Ġtalya‟da gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada 15 farklı sürüngen türünde P. aeruginosa 

prevalansını %70.8 olarak bulunmuĢtur. En yüksek antibiyotik direnç oranları imipenem 

silastatin (%100), penisilin-G (%95.6), ve sülfametoksazol (%93,5) olarak saptanmıĢken, 

bunları eritromisin ve vankomisin (%91,3), doksisiklin (%85,3) ve tetrasiklin (%80,4) 

izlediğini belirtmiĢlerdir. Sefaleksin, sefalotin ve rifampisin (%78.3)'e karĢı da yaygın olarak 

direnç gözlemiĢlerdir. P. aeruginosa izolatlarının, test edilen antimikrobiyal ilaçların küçük 

bir kısmına duyarlı olduğunu belirtmiĢler, izolatların en sık gösterdiği duyarlılıkları 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 sıralamıĢlardır. 

Tikarsilin-klavulanik asit (%70,6) ve difloksasin ve piperasilin (%56,5) için daha düĢük 

seviyelerde antibiyotik duyarlılığı bildirilmiĢtir (Foti ve diğ., 2013). 

Artavia-León ve diğ. (2014) Kosta Rika'da doğada serbest yaĢayan ve tesadüfen 

yakalanan zehirli ve zehirsiz yılanların ağız boĢluğu ve kloakalarında bulunan bakteri 

topluluğunun çeĢitliliğini tanımlamıĢlarıdr. Viperidae ve Colubridae familyalarına ait 16 

yılandan toplam 120 adet oral ve kloakal sürüntü alınmıĢ ve 90 bakteri izolatından, hem oral 

hem de kloakal sürüntülerden 40 farklı bakteri türü tanımlandığını bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmada 

birer adet P. putida ve P. fluorescens izole ve identifiye edildiği bildirilmiĢtir. Sonuçların 

mevcut fırsatçı patojenlerin çeĢitliliğini ve bunların insanlarda infeksiyon ve zoonoz 

oluĢturma potansiyellerini gösterdiği bildirilmiĢtir. ÇalıĢmada direnç profilleri; P. putida 

ampisilin, ampsilin sülbaktam, nalidiksik asit ve nitrofurantoine dirençli, P. fluorescens ise 

ampisilin, ampisilin sülbaktam, nalidiksik asit ve trimetoprim sulfametoksazole dirençli 

olarak bildirilmĢtir. 

Sala ve diğ., (2019) kapalı alanlarda barındırılan sağlıklı yılanlarda P. aeruginosa 

prevalansını ve antibiyotik direncini araĢtırmıĢlardır. P. aeruginosa prevalansı %59,9; çoklu 

antibiyotik dirençli P. aeruginosa prevalansı ise %35,5 olarak bildirilmiĢtir (Sala ve diğ., 

2019). Enrofloksasin direnci ise %10 olarak bildirilmiĢtir. Çoklu antibiyotik dirençli P. 

aeruginosa prevalansının yetiĢkin örneklerde genç örneklere göre önemli ölçüde daha yüksek 

olduğunu ve sefalosporinler, polimiksinler ve sülfonamidlere karĢı yaygın direnç gözlendiğini 

belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmanın sonuçları incelendiğinde, yılanların beslenmesinde dondurulmuĢ 

ve çözülmüĢ yemler (fare, sıçan, kanatlı vb.) ile beslenmesi, daha yüksek bir P. aeruginosa ve 

çoklu antibiyotik dirençli P. aeruginosa prevalansı ile iliĢkilendirilmiĢtir. Ayrıca, evde 

yetiĢtirilen yemlerle (fare, sıçan vb.) beslenen yılanlar, ticari olarak temin edilebilen yemlerle 

beslenen yılanlara göre önemli ölçüde daha yüksek çoklu antibiyotik dirençli P. aeruginosa 
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prevalansına sahip olduğu bildirilmiĢtir. Daha seyrek yaĢam alanı temizliği, daha yüksek 

çoklu dirençli P. aeruginosa prevalansı ile iliĢkilendirilmiĢtir. Öte yandan, yılan üreme 

durumunun, P. aeruginosa veya çoklu antibiyotik dirençli P. aeruginosa prevalansı ile 

anlamlı bir Ģekilde iliĢkili olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Pawlak ve diğ., (2020) Polonya‟da serbest yaĢayan ancak çalıĢma için doğadan toplanıp 

bireysel yaĢam alanlarında barındırılan 45 çimen yılanından (Natrix natrix) kloakal sürüntü 

örnekleri alıp Gram negatif kolakal mikrobiyotayı araĢtırmıĢlardır. Doğadan toplanan yılanları 

bireysel olarak yaĢam alanlarına yerleĢtirmiĢler ve yılanların adaptasyon için bekledikleri 

sürede haftada bir dondurulmuĢ-çözülmüĢ kemirgenlerle beslemiĢlerdir. Kloakal sürüntü 

örneklerinin incelenmesi sonucunda 5 adet P. putida (%11,1) saptamıĢlardır.  

P. aeruginosa, birçok β-laktam, kinolonlar, kloramfenikol, tetrasiklin, makrolidler, 

trimetoprim-sülfametoksazol ve rifampisin dahil olmak üzere birçok antimikrobiyal ajana 

doğal olarak dirençli olduğu bildirilmiĢtir (Ebani, 2017). Bu sebeple P. aeruginosa 

infeksiyonlarını tedavi etmek amacıyla kullanılan antibiyotikler sınırlıdır. Genel olarak β-

laktam grubu (tikarsilin, aztreonam, üreidopenisilin, 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 için daha etkili sonuç 

verdiği ancak konakçı organizmasına verdikleri zarardan dolayı yalnızca tedavisi son derece 

zor olan P. aeruginosa izolatları için kullanıldıkları belirtilmiĢtir (Rossolini ve Mantengoli, 

2005; Sonbol ve diğ., 2015). Sürüngen hastalıklarında geniĢ spektrumlu antibiyotiklerle 

tedavinin tercih edilmesi, dirençli bakteri suĢlarının geliĢmesine sebep olabilmektedir. 

Kolayca antibiyotik direnci geliĢtirebilen P. aeruginosa için ise bu durum risk faktörü olarak 

değerlendirilmektedir (Colinon ve diğ., 2010; Cushing ve diğ., 2011). 



18 
 

 

 

3. YÖNTEM 

3.1. GEREÇ 

3.1.1. Örnekler 

Bu çalıĢmada, Ġstanbul ili ve çevresinde bulunan hayvanat bahçelerinde barındırılan  

13 farklı türde 100 yılandan, Mart 2021 ve Ocak 2022 tarihleri arasında, kloakal sürüntü 

örneği, anestezi ve sedasyon uygulanmadan uygun zapt-ı rapt koĢulları altında alındı. Örnek 

alınan yılanların türleri, yaĢları, cinsiyetleri ve vücut ağırlıkları kaydedildi.  

ÇalıĢma kapsamında kloakal sürüntü örneklerinden Aeromonas spp. ve Pseudomonas 

spp. olmak üzere iki farklı cins araĢtırıldığından ve bu etkenlerin izolasyonu için seçici 

besiyeri kullanıldığından, her yılandan ikiĢer sürüntü örneği alındı. Alınan sıvab örneklerinin 

laboratuvara taĢınmasında, araĢtırılan etkenler için en uygun taĢıyıcı besiyeri seçildi. Buna 

göre Pseudomonas türleri için Stuart taĢıyıcı besiyerli sıvab, Aeromonas türleri için de Cary-

Blair taĢıyıcı besiyerli sıvab kullanıldı. Alınan kloakal sürüntü örnekleri, Aeromonas türleri 

için optimum olan oda ısısı koĢullarında 24 saat içerisinde Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa 

Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı laboratuvarına ulaĢtırıldı ve ekimleri 

bekletilmeden hemen gerçekleĢtirildi.  

Örneklerin alındığı yılanlar 43 kraliyet pitonu (Python regius), 17 kırmızı kuyruklu 

boa (Boa constrictor), 11 mısır yılanı (Pantherophis guttata), 7 Burma pitonu (Python 

bivittatus), 7 Kaliforniya kral yılanı (Lampropeltis getula), 3 gökkuĢağı boa (Epicrates 

cenchria), 3 domuz burunlu yılan (Heterodon platyrhinos), 2 ağlı piton (Python reticulatus), 1 

Amazon ağaç boası (Corallus hortulana), 2 sarı anakonda (Eunectus notaeus), 1 yeĢil 

anakonda (Eunectus murinus), 1 halı pitonu (Morelia spilota), 1 kan pitonu (Python 

bongersmai), 1 Meksika siyah kral yılanı (Lampropeltis getula nigrita) olarak listelendi. 

Ek.1‟de alınan örnekler ve örneklerin alındığı hayvanların bilgileri belirtildi. 
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ġekil 3-1: Burma pitonundan (Python bivittatus) örnek alınması 

 

3.1.2. Besiyerleri 

3.1.2.1. Pseudomonas Agar (CONDALAB CAT:1356.00, Batch: 803232, 500G) 

Ġçerik: Peptone 16.0 g/l, Enzymatic digest of casein 10.0 g/l, Potassium sulfate 10.0 

g/l, Magnesium chloride 1.4 g/l, Bacteriological agar 13.0 g/l. (Final pH  7.1±0.2, 25°C). 

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 25.2 gr tartıldı ve  500 ml distile su içerisinde eritildi. 

121℃‟de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyeri 45 ℃‟ye soğutuldu ve içerisinde CFC 

supplement eklendi. Steril besiyeri petrilere 25‟er ml dağıtıldı. Oda ısısında bekletilen petriler, 

besiyeri katılaĢtıktan sonra kullanılıncaya kadar +4℃‟de muhafaza edildi.  

3.1.2.1.1. CFC Supplement (CONDALAB CAT:6036, Batch: 112594) 

Ġçerik: Cetrimide 5.0 mg, Fucidate sodium 5.0 mg, Cephalothin sodium salt 25.0 mg. 
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HazırlanıĢı: 6 ml hacimde steril distile su, aseptik koĢullarda etken maddelerin içinde 

bulunduğu ĢiĢeye eklendi, yavaĢça çalkalandı, homojenizasyon sağlandıktan sonra 45℃‟ye 

soğutulmuĢ steril besiyeri içerisine aseptik koĢullarda eklendi. 

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

Ġçerik: Bromthymol blue 0.04 g/l, 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 

g/l, L-Lysine hydrochloride 3.5 g/l, Proteose peptone 5 g/l, Sodium chrolide 5 g/l, Sodium 

thiosulfate 10.67 g/l, 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). 

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 28.1 gr tartıldı ve 500 ml distile su içerisinde eritildi. 

Isıtıcı blok üzerine alınan çözelti, karıĢtırılarak kaynayana kadar ısıtıldı. Bir dakika kaynayan 

çözelti buradan alınarak 45 ℃‟ye soğutuldu ve içerisine bir ĢiĢe Aeromonas supplementi 

aseptik olarak eklendi. Takiben, her petriye 25 ml olacak Ģekilde tek kullanımlık plastik 

petrilere dağıtıldı. Oda ısısında bekletilen petriler, besiyeri katılaĢtıktan sonra kullanılıncaya 

kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

3.1.2.2.2. Aeromonas Supplement (CONDALAB CAT: 6052, Batch: 112778) 

Ġçerik: Sodium ampicillin 2.5 mg/l. 

HazırlanıĢı: 6 ml hacimde steril distile su, etken maddenin içinde bulunduğu ĢiĢe 

aseptik koĢullarda eklendi, yavaĢça çalkalandı, homojenizasyon sağlandıktan sonra 45 ℃‟ye 

soğutulmuĢ besiyeri karıĢımına aseptik olarak eklendi.  

3.1.2.3. Tryptic Soy Broth (MERCK 1.054459.0500) 

Ġçerik: 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). 

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 2.8 gr tartıldı ve 100 ml distile su içerisinde eritildi. 4‟er 

ml steril cam tüplere dağıtılarak, 121℃‟de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Besiyerleri 

kullanılıncaya kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

3.1.2.4. Tryptic Soy Agar (OXOID LOT: 657873) 

Ġçerik: Tryptone 15,0 g/l, soya peptone 5,0 g/l, sodium chloride 5.0 g/l, agar 15.0 g/l. 

(pH 7.3 ± 0.2, 25°C).  

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 20 gr tartıldı ve 500 ml distile su içerisinde eritildi. 

121℃‟ de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrası besiyeri, her petriye 25 
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ml olacak Ģekilde tek kullanımlık plastik petrilere dağıtıldı. Oda ısısında bekletilen petriler, 

besiyeri katılaĢtıktan sonra kullanılıncaya kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

3.1.2.5. Mueller-Hinton Agar (HIMEDIA LOT: 0000301600) 

Ġçerik: Casein acid hydrolysate 17.50 g/l, Meat infusion solids 2 g/l, Soluble starch 1.5 

g/l, Agar 17.0 g/l. (Final pH 7.3 ± 0.1, 25°C). 

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 19 gr tartıldı ve 500 ml distile su içerisinde eritildi. 

121℃ „de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrası besiyeri, her petriye 25 

ml olacak Ģekilde tek kullanımlık plastik petrilere dağıtıldı. Oda ısısında bekletilen petriler, 

besiyeri katılaĢtıktan sonra kullanılıncaya kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

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

Ġçerik: Peptone 5 g/l, Beef extract 3.0 g/l, Sodium chloride 8.0 g/l, Agar 12 g/l (Final 

pH 7.3 ± 0.2) 

HazırlanıĢı: Toz besiyerinden 14 gr tartıldı ve 500 ml distile su içerisinde eritildi. 121 

℃‟de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Sterilizasyon sonrası besiyeri, her petriye 25 ml 

olacak Ģekilde tek kullanımlık plastik petrilere dağıtıldı. Oda ısısında bekletilen petriler, 

besiyeri katılaĢtıktan sonra kullanılıncaya kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

3.1.3. Ayraçlar ve Kimyasallar 

3.1.3.1. Stuart Taşıyıcı Besiyerli Tüp (GÜL-KA BTR, LOT: BTR0051) 

Pseudomonas spp. izolasyonu için nazofaringeal sıvablarla alınan örneklerin 

laboratuvara taĢınması amacıyla kullanıldı. 

3.1.3.2. Cary-Blair Taşıyıcı Besiyerli Tüp (GÜL-KA BTR, LOT: BTR0040) 

Aeromonas spp. izolasyonu için nazofaringeal sıvablarla alınan örneklerin 

laboratuvara taĢınması amacıyla kullanıldı. 

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

Ġzolatlarda oksidaz enzimi varlığını tespit etmek amacıyla kullanıldı. 

3.1.3.4. %3 Hidrojen Peroksit Solüsyonu 

Ġzolatlarda katalaz enzimi varlığını tespit etmek amacıyla kullanıldı. 

3.1.3.5. Gram Boya Kiti (HIMEDIA LOT: 0000422850) 

Ġzolatların Gram özelliğinin belirlenmesi amacıyla kullanıldı. 
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3.1.3.6. Gliserol (Reidel-de Haen LOT: 61090) 

%50 Gliserol; Stok gliserolden 50 ml alındı ve 50 ml dH2O ilave edildi, ardından 

121℃‟de 15 dakika otoklavda sterilize edildi. Kullanıma kadar +4℃‟de muhafaza edildi. 

Ġzole edilen bakterilerin -20℃‟de saklanılması aĢamasında kullanıldı. 

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

Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. olarak saptanan izolatların tür düzeyinde 

identifikasyonlarının gerçekleĢtirilmesi ve eĢ zamanlı olarak antibiyotik duyarlılık testlerinin 

yapılması için kullanıldı. BD Phoenix ID Broth (BD, LOT: 0324007) 

 Ġçerik: Potassium chloride 7.5 g/l, Calcium chloride 0.5 g/l, Tricine glycine 0.895 g/l, 

Polysorbate 80 0.025%. Ġzolatların identifikasyonu için kullanıldı. 

BD Phoenix AST Broth (BD, LOT: 0324007) 

 İçerik: Mueller-Hinton broth 22g/l, Polysorbate 80 0.01%. Ġzolatların antibiyotik 

duyarlılıklarının saptanması amacıyla kullanıldı. BD Phoenix AST Indikatör Solüsyonu (BD, 

LOT: 040320064) 

3.1.3.8. Enrofloksasin E-Test Strip (LIOFILCHEM, LOT: 0403220064) 

Ġçerik: 0.002 mg/l ile 32 mg/l arasında değiĢen miktarda enrofloksasin. Ġzolatların 

enroflokasisin duyarlılığını belirlemek amacıyla kullanıldı. 

3.1.4. Moleküler ÇalıĢmalar 

3.1.4.1. DNA Ekstraksiyonu 

DNA ekstraksiyonu için %5‟lik Chelex solüsyonu kullanıldı. Bu amaçla 100 ml distile 

suya 5 gr Chelex Moleculer Biology Grade Resin (Bio-Rad Cat: 142-1253 LOT: 64290231) 

eklenerek %5‟lik solüsyon hazırlandı.  

3.1.4.2. Primerler 

Pseudomonas Ģüpheli izolatların cins düzeyinde identifikasyonu amacıyla cins spesifik 

PA-GS-F ve PA-GS-R primerleri kullanıldı (Spilker ve diğ., 2004). PA-GS-F; 5‟-

GACGGGTGAGTAATGCCTA-3‟ ve PA-GS-R: 5‟-CACTGGTGTTCCTTCCTATA-3‟ 

dizilimleri temin edildi. Primerlerin sulandırılması ve 100 µM konsantrasyonda stok 

hazırlamak amacıyla üretici firmanın belirttiği Ģekilde PA-GS-F için 430.9 µl, PA-GS-R için 

459.8 µl TE Buffer (A.B.T. 1 X TE Buffer, Cat: B05-01-01)  kullanıldı. Stok primerlerden 

son konsantrasyon olan 10 pmol/µl olacak sulandırma için moleküler grade steril distile su 

(Multicell, Cat: 809-115-CL, LOT: 809115030) kullanıldı. Hem stok primerler, hem de son 

konsantrasyona göre dilüe edilmiĢ primerler kullanım aĢamasına kadar -20℃‟de saklandı.  
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Aeromonas Ģüpheli izolatların cins düzeyinde identifikasyonu amacıyla cins spesifik 

olarak gyrB_F ve gyrB_R primerleri kullanıldı (Tacao ve diğ., 2005). gyrB_F; 5‟- 

GAAGGCCAAGTCGGCCGCCAG-3‟ ve gyrB_R: 5‟- ATCTTGGCATCGCCCGGGTTTTC 

-3‟ dizilimleri temin edildi. Primerlerin sulandırılması ve 100 µM konsantrasyonda stok 

hazırlamak amacıyla üretici firmanın belirttiği Ģekilde gyrB_F için 418.9 µl, gyrB_R için 

451.9 µl TE Buffer (A.B.T. 1 X TE Buffer, Cat: B05-01-01)  kullanıldı. Stok primerlerden 

son konsantrasyon olan 10 pmol/µl olacak sulandırma için moleküler grade steril distile su 

(Multicell, Cat: 809-115-CL, LOT: 809115030) kullanıldı. Hem stok primerler, hem de son 

konsantrasyona göre dilüe edilmiĢ primerler kullanım aĢamasına kadar -20℃‟de saklandı.  

3.1.4.3. DNA amplifikasyonu 

Mastermix 2X (Thermoscientific PCR Mastermix 2X, LOT:01179822) 

PCR‟ın gerçekleĢtirilmesi amacıyla Taq DNA polimeraz 0.05 U/ul, reaction buffer, 4 mM 

MgCl2 ve her nükleotidten 0.4 mM] içeren hazır karıĢım kullanıldı. 

Moleculer Grade Water, Nuclease Free (Thermoscientific, LOT: 00858054) 

PCR‟ın gerçekleĢtirilmesi için istenilen molariteye ve son hacme ulaĢmak amacıyla kullanıldı.  

3.1.4.4. Agaroz Jel Elektroforez 

Elde edilen amplikonların agaroz jel elektroforezi için %1 oranında hazırlanan jel 

kullanıldı. 100 ml 1X TAE (Invitrogen Ultrapure 10 X TAE Buffer) içerisinde 1 gr tartılan 

agaroz (Invitrogen UltraPure Agarose) eklendi ve homojenizasyon sağlanıncaya kadar karıĢım 

çalkalandı. Mikrodalgada ısıtılarak çözdürüldükten sonra oda ısısında 60 ℃‟ye soğutululan 

karıĢım içerisinde 8 µl ethidium bromide (SIGMA E-1385) eklendi. KarıĢım içerisinde 

ethidium bromide homojenizasyonunu sağlamak amacıyla shot içerisindeki agaroz yavaĢça 

çalkalandı. Takiben, PCR amplikon sayısına uygun büyüklükteki kalıp tepsisi içerisine 

dökülen agaroz, tepsiye taraklar da eklendikten sonra donması için bekletildi. Jel tamamen 

donduktan ve katılaĢtıktan sonra taraklar çıkarılarak, içerisine 1X TAE doldurulmuĢ 

elektroforez tankına alındı ve yükleme aĢamasına hazır hale getirildi. Amplikonların 

yürütülmesi sonucunda oluĢan bantların bp uzunluklarını saptamak amacıyla GeneRuler 100 

bp Plus DNA Ladder (Thermoscientific, LOT: 01028183) kullanıldı Amplikonların, pozitif ve 

negatif kontrollerin agaroz jel kuyucuklarına yüklenmesi amacıyla Loading Dye 

(Thermoscientific, 6X DNA Loading Dye, LOT: 00708110) kullanıldı. 
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3.1.4.5. Referans Suş 

Kültür ve moleküler çalıĢmalarda kontrol olarak Ġzmir Bornova Veteriner Kontrol 

Enstitüsü, Bakteriyoloji Bölümü‟nden temin edilen A. hydrophila suĢu ve Ġstanbul 

Üniversitesi-CerrahpaĢa, Veteriner Fakültesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dalı kültür 

koleksiyonundan P. aeruginosa saha izolatı kullanıldı.  

3.1.5. Diğer Gereçler 

Yılanlardan kloakal sıvab örneklerinin alınması için Nasopharingeal Culture 

Collecting Device (LABORANT, LOT: 200939) kullanıldı. Etkenlerin izolasyonu ve 

identifikasyonu için Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa Mikrobiyoloji Anabilim Dalı 

laboratuvarlarında bulunan etüv (Nuve), otoklav (Nuve), biyogüvenlik kabini, insineratör, 

bunsen beki, mikroskop (Canon), BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji cihazı, BD 

PhoenixSpec nephelometer, +4℃ buzdolabı, -20℃ ve -80℃ derin dondurucular, titanyum 

uçlu iğne ve halka özeler, tek kullanımlık plastik özeler, ısıtıcı blok kullanıldı.  

Ġzolatların cins düzeyinde identifikasyonlarının gerçekleĢtirildiği moleküler 

çalıĢmalarda;  kuru ısıtıcı blok (Biosan, Bio TDB- 100), santrifüj Cihazı (Denville 260 D), 

PCR Thermal Cycler (Runik Thermal Cycler, SACEM Life Technologies), otomatik pipetler 

(Eppendorf Research Plus, 0,5-10 μl, 10-100 μl, 100-1000 μl  hacimli) mini spin santrifüj 

(Eppendorf), UV Transilluminator (Infinity, Vilber Lourmat), PCR tüpleri (AXYGEN, 0.2 ml 

RNase, DNase Free, LOT: 15216382), mikrosantrfüj tüpü (ISOLAB), mikrodalga ısıtıcı 

(Vestel), pipet uçları ( ISOLAB) kullanıldı. 

3.2. YÖNTEM 

3.2.1. Ġnceleme örneklerinden Pseudomonas spp. izolasyonu ve identifikasyonu  

3.2.1.1. Pseudomonas spp. izolasyonu için ekim yapılması 

Stuart taĢıyıcı besiyeri içerisinde getirilen kloakal sürüntü örneklerinden Pseudomonas 

Agar (PA)‟a ekimleri yapıldı. Ekim yapılan petriler aerob koĢullarda 30℃‟de 48 saat 

inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon süresi sonunda petrilerde bulunan koloni tipleri morfolojik 

özelliklerine göre değerlendirildi. Aynı petride bulunan farklı morfolojiye sahip koloniler 

pasajlanarak saflaĢtırıldı. Saf kültürlerde bulunan koloniler Gram boyama yöntemi ile 

boyandıktan sonra immersiyon yağı ile mikroskopta 100x büyütmede incelendi. Ġnceleme 

sonucunda Gram negatif çomak morfolojisi gösteren izolatlara, katalaz ve oksidaz testleri 

yapıldı. 
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3.2.1.2. Katalaz Testi 

Lam üzerinde damlatılan %3 hidrojen peroksit (H2O2) içerisine saf kültürlerden birkaç 

koloni alınarak bırakıldı ve gaz oluĢumu gözlemlendi. Katalaz enzimi varlığında serbest 

hidrojen oluĢumunun göstergesi olan kabarcıkların gözlendiği testler ve testlerin ait olduğu 

izolatlar katalaz pozitif olarak değerlendirildi (Struthers, 2017). 

3.2.1.3. Oksidaz Testi 

Saf kültürlerden tek kullanımlık, steril cam pastör pipeti yardımı ile birkaç koloni 

alındı ve oksidaz sticklerinin üzerine bırakılarak bir dakika bekletildi. Süre bitiminde oksidaz 

stickleri üzerinde koyu mavi, mor renk değiĢiminin görülmesi ile izolatlar oksidaz pozitif, 

renk değiĢimi oluĢturmayan izolatlar ise oksidaz negatif olarak değerlendirildi (Struthers, 

2017). 

Katalaz ve oksidaz pozitif olan izolatlar, Triptic Soy Broth (TSB) ve Triptic Soy Agar 

(TSA)‟a pasajlandı ve aerob ortamda 30℃‟de 24 saat inkübe edildi. TSB‟de üreyen kültürler, 

ileriki aĢamalarda kullanılmak amacıyla %20 gliserol eklenerek, vida kapaklı steril cryo 

tüplerde -20℃‟de saklandı. 

3.2.1.4. Pseudomonas spp. şüpheli izolatların PCR ile identifikasyonu 

DNAaz ve RNAaz içermeyen mikrosantrifüj tüplerine 400 µl %5 Chelex solusyonu 

ilave edildi. Üzerine DNA ekstraksiyonu yapılmak üzere, Ģüpheli izolatların TSA‟daki 

kolonilerinden birkaç koloni ilave edildi ve karıĢım vortex ile homojen hale getirildi. 

100℃‟de 10 dakika kuru ısıtıcı blok içerisinde bekletilen karıĢım, 12.500 rpm hızında 3 

dakika santrifüje edildi ve santrifüj sonrasında süpernatant alınarak -20 ℃‟de saklandı 

(Kariyama ve diğ., 2000). 

ġüpheli izolatların cins düzeyinde identifikasyonu amacıyla PA-GS-F ve PA-GS-R 

primer dizilimleri kullanılarak PCR yapıldı (Spilker ve diğ., 2004). PCR karıĢımı son hacim 

25 µl olacak Ģekilde, her primerden 10 pmol konsantrasyonda 1 µl, mastermix karıĢımından 

12.5 µl, DNaz, RNaz‟dan arındırılmıĢ moleküler grade distile su 8.5 µl hacimde olacak 

Ģekilde hazırlandı. Her izolat için DNA ekstraktı 2 µl hacminde eklendi ve böylece son hacim 

25 µl‟ye tamamlandı.  

Hazırlanan karıĢım amplifikasyon amacıyla PCR cihazına yerleĢtirildi. Amplifikasyon, 

95℃‟de 2 dakika ilk denatürasyon ve ardından 25 siklus boyunca 94℃‟de 20 saniye, 54℃‟de 

20 saniye, 72℃‟de 40 saniye ve son uzama için ise 72℃‟de 1 dakika olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirildi. Elde edilen amplifikasyon ürünleri agaroz jelde yürütülünceye kadar +4℃‟de 

bekletildi.  
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Amplikonların yürütülmesi %1 agaroz jel kullanılarak gerçekleĢtirildi. Agaroz jel 

üzerindeki sırasıyla ilk kuyucuğa 5 µl DNA marker (100 bp), pozitif ve negatif kontrol ve 

Ģüpheli izolatlara ait amplikonlar eklendi. DNA marker 5 µl hacimde eklenirken, her 

amplikondan 10 µl alındı ve 6X loading diye ile karıĢıtırılıp (2 µl loading dye ile 10 µl 

amplikon) jele yüklendi. Yükleme yapılan jelin elektroforezi 100 volt elektrik akımında 30 

dakika sürede gerçekleĢtirildi. Süre bitiminde jel transillüminatöre alındı ve UV ıĢık altında 

var olan bantlar değerlendirildi. 618 bp bant oluĢturan izolatlar Pseudomonas spp. olarak 

identifiye edildi (Spilker ve diğ., 2004). 

3.2.1.5. Pseudomonas spp. izolatlarının tür düzeyinde identifikasyonu 

PCR ile Pseudomonas spp. olarak identifiye edilen izolatların tür düzeyinde 

identifikasyonları, BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji sistemi kullanılarak gerçekleĢtirildi. 

Üreticinin direktifleri doğrultusunda; Pseudomonas spp. olarak identifiye edilmiĢ izolatların 

saf kültürlerinden, kite ait ID solüsyonü içerisinde 0.5 McFarland yoğunluğunda bakteri 

süspansiyon hazırlandı. Bu süspansiyondan 25 µl hacimde alınarak AST solüsyonü içerisine 

eklendi. Hazırlanan karıĢımlar cihaza ait kitlere yüklendi ve kitler cihaza yerleĢtirildi. 

Ġdentifikasyon sonuçları 24 saat içerisinde elde edildi. 

3.2.2. Ġnceleme örneklerinden Aeromonas spp. izolasyonu ve identifikasyonu 

3.2.2.1. Aeromonas spp. izolasyonu için ekim yapılması 

Cary-Blair besiyeri içerisinde laboratuvara getirilen sıvab örneklerinden Aeromonas 

Agar (AA)‟a ekimleri yapıldı. Ekim yapılan petriler aerob koĢullarda 30℃‟de 48 saat 

inkübasyona bırakıldı. Ġnkübasyon süresi sonunda koloni tipleri morfolojik özelliklerine ve 

yeĢil renge sahip olup olmamalarına göre değerlendirildi. Aynı petride bulunan farklı 

morfolojiye sahip koloniler pasajlanarak saflaĢtırıldı. Saf kültürlerden yapılan Gram boyama 

sonucunda Gram negatif çomak morfolojisi gösteren izolatlara, katalaz ve oksidaz testleri 

yapıldı. Katalaz ve oksidaz pozitif olan izolatlar, Triptic Soy Broth (TSB) ve Triptic Soy Agar 

(TSA) ve Nutrient Agar (NA)‟a pasajlandı ve aerobik ortamda 30℃‟de 24 saat inkübe edildi. 

TSB‟de üreyen kültürler, moleküler çalıĢmalar gibi ileriki aĢamalarda kullanılmak üzere %20 

gliserol eklenerek, steril cryo tüplerde -20℃‟de saklandı. NA‟da üreyen kültürler ise 

Aeromonas izolatlarının dondurulmaya karĢı hassas olmaları, izolat kaybının önlenmesi ve E-

test uygulması için korunmaları için +4 ℃‟de saklandı. 

3.2.2.2. Aeromonas spp. şüpheli izolatların PCR ile identifikasyonu 

Ġzolatların DNA ekstraksiyonu 3.2.1.3‟de belirtildiği gibi Kariyama ve diğ.‟nin 

yöntemine gerçekleĢtirildi (Kariyama ve diğ., 2000).  
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ġüpheli izolatların Aeromonas spp. olarak cins düzeyinde identifikasyonu (amacıyla 

gyrB_F ve gyrB_R primer dizilimleri kullanılarak PCR yapıldı (Tacao ve diğ., 2005). 

PCR karıĢımı son hacim 25 µl olacak Ģekilde, her primerden 10 pmol konsantrasyonda 

1 µl, mastermix karıĢımından 12.5 µl, DNaz, RNaz‟dan arındırılmıĢ moleküler grade distile 

su 8.5 µl olacak Ģekilde hazırlandı. Her izolat için DNA ekstraktı 2 µl hacminde eklendi ve 

böylece son hacim 25 µl‟ye tamamlandı.  

Hazırlanan karıĢım amplifikasyon amacıyla thermal cycler cihazına yerleĢtirildi. 

Amplifikasyon, 94℃‟de 9 dk ilk denatürasyon ve takiben 30 siklus olacak Ģekilde 94℃‟de 30 

sn, 60℃‟de 30 sn, 72℃‟de 30 sn ve son uzama için ise 72℃‟de 30 dakika olacak Ģekilde 

gerçekleĢtirildi. Elde edilen amplifikasyon ürünleri agaroz jelde yürütülünceye kadar +4℃‟de 

bekletildi.  

Amplikonların yürütülmesi, elektroforez iĢlemi ve bantların değerlendirilmesi 

3.2.1.4.‟de belirtildiği Ģekilde yapıldı ve 198 bp bant oluĢturan izolatlar Aeromonas spp. 

olarak identifiye edildi (Tacao ve diğ., 2004). 

3.2.2.3. Aeromonas spp. izolatlarının tür düzeyinde identifikasyonu  

PCR ile Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatların tür düzeyinde 

identifikasyonları 3.2.1.5.‟de belirtildiği gibi BD Phoenix otomatize mikrobiyoloji sistemi 

kullanılarak gerçekleĢtirildi.  

3.2.3. Ġzolatların antibiyotik duyarliliklarinin saptanmasi 

PCR ile Pseudomonas spp. ve Aeromonas spp. olarak identifiye edilen tüm izolatların 

tür bazında identifikasyonları yapılırken eĢ zamanlı olarak antibiyotik duyarlılık testleri de 

BD Phoenix ile gerçekleĢtirildi. Ġzolatlarının antibiyotik duyarlılıklarının 

değerlendirilmesinde 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 kullanıldı. 

Otomatize sistemin yanında, yılanlarda en sık kullanılan antibiyotiklerden biri 

enrofloksasin otomatize sisteme ait panel içerisinde bulunmadığından, enrofloksasin 

duyarlılığını saptamak amacıyla E-test yöntemi kullanıldı. Ġzolatlardan steril FTS (% 0.9‟luk 

fizyolojik tuzlu su) içerisinde 0.5 McFarland standartında süspansiyon hazırlandı. Steril 

pamuklu eküvyon çubuğu bu solüsyon içerisine daldırılarak pamuğun optimum miktarda sıvı 

alması sağlandı ve eküvyon çubuğu ile Müller-Hinton agar üzerine yayma ekim 
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gerçekleĢtirildi. Yayma ekimin yapıldığı besiyerleri üzerine enrofloksasin E-test stripleri 

yerleĢtirilerek 30℃‟de 24 saat inkübasyonları gerçekleĢtirildi. E-test sonuçlarının 

değerlendirilmesi CLSI standartlarına göre gerçekleĢtirildi (CLSI, 2023).  

3.2.4. Ġstatistiksel Analiz 

Örnek alınan yılanların demografik verileri kullanılarak cinsiyet ve Pseudomonas 

varlığı, yaĢ ve Pseudomonas varlığı, cinsiyet ve Aeromonas varlığı, yaĢ ve Aeromonas varlığı 

arasındaki iliĢki incelendi (Tablo 3-1). Bütün analizlerde güven aralığı %95 olarak kullanıldı. 

Bulguların analizi (SPSS for Windows, Version 17.0. (SPSS Inc. Chicago, USA, Released 2008) 

programı kullanılarak gerçekleĢtirildi. DeğiĢkenlerin değerlendirilmesinde T test ve Chi Square 

testi kullanıldı. GerçekleĢtirilen tüm istatistik analizlerinde P değeri <0.05 sonucuna ulaĢıldığında 

iki değiĢken arasındaki iliĢki anlamlı olarak değerlendirildi. 
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ġekil 4-1: Pseudomonas agarda (PA) P. aeruginosa kolonileri 

4. BULGULAR 

4.1. Pseudomonas spp. ĠZOLASYONU 

 Toplam 100 yılandan alınan kloakal sürüntü örneklerinin Pseudomonas agara 

ekimleri sonucunda 127 Ģüheli izolat elde edildi. Bu izolatlardan katalaz pozitif ve oksidaz 

pozitif olan 79 izolat Pseudomonas spp. Ģüpheli olarak değerlendirildi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ġüpheli izolatların cins düzeyinde identifikasyonlarının gerçekleĢtirilmesi için 

Pseudomonas spp. spesifik primerler ile yapılan PCR sonucunda 79 Ģüpheli izolatın 47‟sinde 

618 bp bant görüldü ve bu izolatlar Pseudomonas spp. olarak değerlendirildi (ġekil 4.2). 

 Örneklerinin alındığı yılan türlerine göre Pseudomonas spp. izolasyon oranları;  

ġekil 4-2: Pseudomonas spp. olarak saptanan izolatların agaroz jel elektroforez 

görüntüsü (m: marker, a: pozitif kontrol, b: negatif kontrol, c: izolatlara ait 

bantlar). 
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ġekil 4-3: Aeromonas agarda (AA) A. hydrophila kolonileri 

kraliyet pitonlarında %51.1 (22 izolat),  kırmızı kuyruklu boalarda %41.1 (7 izolat)  mısır 

yılanlarında %36.3 (4 izolat), Burma pitonlarında %28.5 (2 izolat), Kaliforniya kral 

yılanlarında %28.5 (2 izolat), gökkuĢağı boalarda %33.2 (1 izolat) olarak bulundu. Meksika 

kral yılanında, kan pitonunda, halı pitonunda ve yeĢil anakondada, domuz burunlu yılanlarda, 

ağlı pitonlarda ise örnek alınan her yılanda Pseudomonas spp. izolatı saptandı (Tablo 4-1). 

Farklı yılan türlerinde Pseudomonas spp. izolasyon oranı %47 olarak saptandı.  

Pseudomonas spp. olarak saptanan izolatların tür düzeyindeki identifikasyonları BD 

Phoenix 100 otomatize mikrobiyoloji identifikasyon ve antibiyotik duyarlılık test sistemi 

kullanılarak gerçekleĢtirildi. Ġzolatların 22 (%46.8)‟si P. aeruginosa, 23 (%48.9)‟ü P. putida 

ve 2 (%4.2)‟si de Pseudomonas spp. olarak tanımlandı. 

Pseudomonas izolasyonu ve örneklerin alındığı yılanların demografik bilgileri (Tablo 

4-2) istatistik analizlerle değerlendirildi ve SPSS for Windows, Version 17,0 (SPSS Inc. 

Chicago, USA, Released 2008) programı ile incelendi. Örnek alınan yılanların cinsiyeleri ve 

Pseudomonas türlerinin varlığı (Chi square p= 0.971179) ve yılanların yaĢları ile 

Pseudomonas türlerinin bulunması (Chi square p= 0.58028) arasında anlamlı bir iliĢki 

saptanmadı. 

4.2. Aeromonas spp. ĠZOLASYONU 

 Kloakal sürüntü örneklerinin Aeromonas agara ekimleri sonucunda 51 izolatın yeĢil 

renkli, S formda, parlak ve konkav koloniler oluĢturduğu saptandı. Yapılan testler sonucunda 

katalaz ve oksidaz pozitif 37 izolat Aeromonas spp. Ģüpheli olarak değerlendirildi.  
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ġüpheli izolatların cins düzeyinde identifikasyonlarının gerçekleĢtirilebilmesi için 

Aeromonas spp. spesifik primerler ile yapılan PCR sonucunda 37 izolattan 7‟si 198 bp bant 

oluĢturdu ve bu izolatlar Aeromonas spp. olarak değerlendirildi (ġekil 4.4). 

 

ġekil 4-4: Aeromonas spp. olarak saptanan izolatların agaroz jel elektroforez 

görüntüsü (m: marker, a: pozitif kontrol, b: negatif kontrol, c: izolatlara ait 

bantlar). 

 PCR ile Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatların farklı yılan türlerinde 

izolasyon oranları %7 olarak saptandı. Örneklerinin alındığı yılan türlerine göre Aeromonas 

spp. izolasyon oranları; kraliyet pitonunda %11.6 (5 izolat), kırmızı kuyruklu boalarda %5.8 

(1 izolat),  Kaliforniya kral yılanlarında ise %33.3 (1 izolat) olarak saptandı (Tablo 4-1). 

Farklı yılan türlerinde Aeromonas spp. izolasyon oranı ise %7 (7 izolat) olarak bulundu. 

Aeromonas spp. olarak identifiye edilen izolatların tür düzeyinde identifikasyonları 

amacıyla yapılan test sonucunda, 3 (%42,8) A. veronii, 3 (%42,8) A. caviae ve 1 (%14,2) A. 

hydrophila identifiye edildi. 

Aeromonas izolasyonu ve örneklerin alındığı yılanların demografik bilgileri (Tablo 4-

2) istatistik analizlerle değerlendirildi ve 4.1.‟de olduğu gibi incelendi. Örnek alınan yılanların 

cinsiyetleri ve Aeromonas türlerinin varlığı (Chi square p= 0.819856) ve yılanların yaĢları ile 

Aeromonas türlerinin varlığı (Chi square p= 0.09106) arasında anlamlı bir iliĢki saptanmadı. 
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Tablo 

4-1: 

Yılanlardan elde edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatların dağılımları  
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                        Tablo 4-2 Yılanlara ait bilgiler ve izolatların pozitiflik oranları 

4.3. ĠZOLATLARIN ANTĠBĠYOTĠK DUYARLILIKLARI 

 Ġzolatların antibiyotik duyarlılık profilleri BD Phoenix 100 otomatize mikrobiyoloji 

sistemi ile NMIC/ID-433 paneli kullanılarak gerçekleĢtirildi. Bu panelde enrofloksasin 

bulunmadığından, izolatların enrofloksasin duyarlılığını saptamak için E-test yöntemi 

ġekil 4-5: Enrofloksasine duyarlı (1) ve orta duyarlı (2) izolatların E-test görüntüleri 
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kullanıldı. 

 Duyarlılık testi sonuçlarına göre enrofloksasin ve meropenem etken maddelerine 

değiĢen oranlarda direnç saptandı.  

 Enrofloksasin duyarlılık test sonuçlarına göre P. aeruginosa izolatlarının 13 (%59)‟ü 

duyarlı, 9 (%40.9)‟u orta duyarlı; P. putida izolatlarının 13 (%56.5)‟ü duyarlı, 10 (%43.4)‟u 

orta duyarlı; Pseudomonas spp. izolatlarının 2 (%100)‟si duyarlı; A. caviae izolatlarının 1 

(%33.3)‟i duyarlı, 2 (%66.6)‟si orta duyarlı; A. veronii izolatlarının 3 (%100)‟ü ve 1 A. 

hydrophila izolatının 1 (%100)‟i duyarlı olarak saptandı (Tablo 4.2). 

Meropenem duyarlılık test sonuçlarına göre ise P. aeruginosa izolatlarının 21 

(%95,4)‟i duyarlı, 1 (%4.5)‟i orta duyarlı; P. putida izolatlarının 15 (%65.2)‟i duyarlı, 8 

(%34.7)‟i orta duyarlı olarak saptandı. Pseudomonas spp. olarak tanımlanan 2 izolat ve 

Aeromonas izolatlarının hepsi meropeneme duyarlı olarak saptandı.  

BD Phoenix NMIC-433 kiti içerisinde bulununan diğer 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 direnç saptanmadı. 
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Tablo 4-3: Ġzolatların antibiyotik dirençleri ve prevalansları (ENR: Enrofloksasin; 

MRP: Meropenem, S: Duyarlı O: Orta duyarlı, R: Dirençli)  
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5. TARTIġMA 

Hayvanat bahçesi gibi kapalı alanlarda ve eĢlikçi hayvan olarak evlerde bakılan 

sürüngenlerin popülaritesi son yıllarda büyük ölçüde artmıĢtır. Evcil sürüngenlere artan talep, 

bu hayvanların organizmalarında doğal olarak bulundurduğu etkenler ile geliĢebilen 

infeksiyöz hastalıkların ortaya çıkma riskini arttırmaktadır. Evcil hayvan olarak satılan bazı 

sürüngenler esaret altında üretilmiĢken, çoğunluğu doğadan yakalanmakta veya yabani 

yakalanmıĢ ebeveynlerin yavruları olarak satılmaktadır. Ne yazık ki, evcil sürüngenleri 

baĢarılı bir Ģekilde beslemek için doğru yönetim ve yetiĢtirme uygulamalarından habersiz olan 

evcil hayvan sahiplerinin yüzdesi de büyüktür. Çoğu tür için beslenme ve barınma 

gereksinimleri bilinmemekte veya uygulanamamaktadır. Doğada sürüngenler nadiren kendi 

atıklarıyla veya sindirilmemiĢ yiyeceklerle temasa halindedirler. Ancak terraryum gibi sınırlı 

alanlarda atıklarla temas sürekli gerçekleĢmektedir. Bu faktörler, sürüngenlerde bağıĢıklık 

sisteminin baskılanmasına ve dolayısıyla daha yüksek bir infeksiyon olasılığına neden 

olmaktadır (Wilkinson, 2015).  

Sürüngenler doğada birçok farklı yaĢam alanına uyum sağlamıĢlardır. Adaptasyon için 

farklı davranıĢ Ģekilleri geliĢtirmiĢler ve diyetleri de çeĢitlilik göstermiĢtir. Bu etkenler 

sonucunda sürüngenlerin doğal mikroflorasında bulunan mikroorganizmalar da çeĢitlilik 

göstermektedir. Mikroflorada bulunan bazı etkenler patojen veya fırsatçı patojen olabilmekte, 

sürüngenler bu etkenleri vücutlarında asemptomatik olarak taĢıyabilmekte ve insanlarda 

infeksiyonlara neden olabilecek bu etkenleri çevreye saçabilmektedirler (Ebani, 2017, 

Cushing ve diğ., 2011, Pawlak ve diğ., 2020).) Çocuklar, yaĢlılar ve hamile kadınlar ve 

immun sistemi baskılanmıĢ bireylerin, sürüngenlerle bulaĢan zoonozlara karĢı daha dikkatli 

olması gerektiğini vurgulamıĢtır (Ebani, 2017).  Sürüngenlerle doğrudan veya dolaylı olarak 

temas eden herhangi bir kiĢi, zoonoz patojenler tarafından etkilenebilmektedir. Bu durum 

değerlendirildiğinde, hayvanat bahçesi personeli, hayvan bakıcıları ve veteriner hekimler 

sürüngenlerden bulaĢan patojen etkenlerin sebep olduğu infeksiyonlar için en riskli grupları 

oluĢturmaktadır. Ülkemizde kapalı alanlarda barındırılan sürüngenler ve özellikle yılanlarda 

antibiyotik direnci ile ilgili geniĢ kapsamlı bir tarama çalıĢması bulunmamaktadır. Bu durum 

günümüz ve gelecek için son derece önemli olan antibiyotik direnci konusunda bu alanda fikir 

sahibi olunamamasına neden olmaktadır. Bu tez çalıĢmasında kapalı alanlarda barındırılan 
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yılanlarda zoonoz infeksiyonlara sebep olabilen Pseudomonas ve Aeromonas türlerinin 

izolasyon oranlarının saptanması ve bu etkenlerin antibiyotik direnç profillerinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. 

Ülkemizde kapalı alanlarda barındırılan yılanlarda Pseudomonas ve Aeromonas 

türlerinin saptanması ile ilgili bir çalıĢma bulunmamaktadır. Ancak doğada serbest yaĢayan 

yılanlarda yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmaktadır. Doğru ve diğ., (2021) Çanakkale‟de bir sulak 

alandan yakaladıkları kum boası (Eryx jaculus) ve Ģeritli engerekte (Montivipera xanthina) 

mikrobiyota çalıĢması sonucunda bu yılanlardan P. aerugiosa ve A. hydrophila saptadıklarını 

bildirmiĢlerdir. Örneklemenin sadece iki yılanla sınırlı kalması ve bu yılanların farklı türlere 

ait olması prevalans hesaplaması için yeterli olmamıĢtır. Hacıoğlu ve Tosunoğlu (2014), 

Kavak deltasında bulunan amfibi ve sürüngenlerde gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, 5 adet küpeli 

su yılanında (Natrix natrix) Pseudomonas ve Aeromonas türlerini saptadıklarını 

bildirmiĢlerdir. Bu çalıĢmalarda incelenen örnek sayısı az olduğundan herhangi bir prevelans 

bildirilmemiĢtir. 

Ebani ve diğ., (2008) 218 sağlıklı yılan, kertenkele ve kaplumbağanın dıĢkı örneklerini 

incelenmiĢ, Pseudomonas spp. izolasyon oranını %10, Aeromoas spp. için ise %6,4 olarak 

saptamıĢlardır. Aynı çalıĢmada, 16 yılandan bir adet Pseudomonas spp. izole ettiklerini 

bildirmiĢler ancak tür bazında identifikasyon yapmamıĢlardır. Foti ve diğ., (2013) sağlıklı 

olan ve bir fuarda eĢlikçi hayvan olarak satılan 20 kertenkele ve 45 yılanda P. aeruginosa 

izolasyon oranlarını araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda yılanlarda P. aeruginosa izolasyon 

oranını %78,3 olarak saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Kosta-Rika‟da gerçekleĢtirilen bir 

çalıĢmada ise doğada serbest yaĢayan yılanların oral ve kloakal mikrofloraları araĢtırmıĢlar ve 

16 farklı yılandan toplam 120 kloakal sürüntü almıĢlardır. Örneklerden birer adet P. putida ve 

P. fluorescens izole edildiği bildirmiĢ ve izolasyon oranını %12,5 olarak saptamıĢlardır 

(Artavia-León ve diğ. 2014). Colinon ve diğ., (2010) Fransa ve Gine‟de bulunan yılanlarda P. 

aeruginosa taĢıyıcılığını araĢtırmıĢlar ve 105 yılandan 75 izolat elde etmiĢler ve izolasyon 

oranını %71 olarak bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmalarında hem kapalı alanlarda barındırılan hem de 

doğada serbest yaĢayan yılanlar incelenmiĢ ve izolasyon oranları arasında farklılıklar 

saptamıĢlardır. Buna göre doğada yaĢayan yılanlarda izolasyon oranı %12 olarak saptanırken, 

kapalı alanlarda barındırılan yılanlarda %87 olarak bildirmiĢlerdir. Yazarlar bu farklılığın 

yılanların insanlarla olan temas ile ilgili düĢünmüĢlerdir. Cushing ve diğ., (2014) veteriner 

mikrobiyoloji laboratuvarına gönderilen sürüngen örneklerinden gerçekleĢtirdikleri 

retrospektif çalıĢmada, yılan, kertenkele ve kaplumbağalarda P. aeruginosa izolasyon oranını 
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%8 olarak saptamıĢlardır. Ancak çalıĢmalarında yılanlar ayrı bir grup olarak 

belirtilmediğinden ve spesifik olarak yılanlarda P. aeruginosa izolasyon oranı 

araĢtırılmadığından bu konu ile ilgili veri paylaĢmamıĢlardır. Pawlak ve diğ. (2020) doğada 

serbest olarak yaĢayan küpeli su yılanlarından (Natrix natrix) kloakal sıvab örnekleri alarak 

Gram negatif mikroflorayı araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarının sonucu olarak 5 P. putida 

saptamıĢlar ve izolasyon oranını %11 olarak bildirmiĢlerdir. 

Sala ve diğ., (2019) on beĢ farklı yılan üretim çiftliğinde barındırılan 419 yılandan 

kloakal sıvab örneği almıĢlar ve bu yılanlarda P. aeruginosa izolasyon oranını 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarının sonucunda izolasyon oranını %59,9 olarak saptadıklarını 

bildirmiĢlerdir. Ancak çiftlikler arasında izolasyon oranlarında farklılıklarının olduğunu ve bu 

oranların büyük çiftliklerde %73, orta çiftliklerde %68,9 ve küçük çiftliklerde ise %54,4 

olarak değiĢtiğini gözlemlemiĢlerdir. Ġzolasyon oranlarındaki değiĢiminin bakım koĢulları ile 

değiĢebildiği fikrini öne sürerek, örnekleme yaptıkları çiftliklerin temizlik periyotlarına göre 

farklılık gösterebileceğini düĢünmüĢlerdir. Çiftliklerin temizlik periyotlarının 

değerlendirilmesi sonucunda, haftalık temizlik yapılan çiftliklerde izolasyon oranının %57,4, 

ayda iki kez yapılan çiftliklerde %66,1, aylık temizlik yapılan çiftliklerde ise %83,3 olduğunu 

saptamıĢlardır. Bu sonuçlar yaĢam alanı temizliğinin, yılanlarda bakteriyel yükü ciddi ölçüde 

etkilediğini göstermektedir.  

Bu tez çalıĢmasında kapalı alanlarda barındırılan çok sayıda yılan taranmıĢ ve P. 

aeruginosa’nın incelediğimiz yılan türlerinde en sıklıkla izole edilen Pseudomonas türü 

olduğu gözlenmiĢtir. Bu bulgu daha önce yapılan çalıĢmalar ile uyumlu bulunmuĢtur (Colinon 

ve diğ., 2010, Foti ve diğ., 2013, Sala ve diğ., 2019). Bu nedenle P. aeruginosa, sağlıklı 

yılanların bağırsak mikrobiyotasının bir parçası olarak kabul edilebileceği düĢünülmüĢtür.  

Örnek alınan yılanlarda cinsiyet ve Pseudomonas türlerinin varlığı arasında anlamlı bir 

iliĢki bulunmaması (p= 0.971179), aynı zamanda yaĢ ve Pseudomonas türleri arasında anlamlı 

bir iliĢki bulunmaması (p= 0,58028) daha önce yapılan çalıĢmalar ile uyumlu bulunmuĢtur 

(Dipineto ve diğ., 2014, Sala ve diğ. 2019). 

Bu çalıĢmada kapalı alanlarda barındırılan yılanlarda 22 P. aeruginosa (%22), 23 P. 

putida (%23) izole edilmiĢ, ayrıca tür bazında identifikasyonu yapılamayan 2 adet 

Pseudomonas spp (%2). izolasyonu da yapılmıĢtır. Toplam %47 olarak saptanan 

Pseudomonas izolasyon oranı, daha önce yapılan çalıĢmalar ile uyumlu bulunmuĢtur. 

Literatürde yılanlarda yapılan çalıĢmaların oldukça az olması ve izolasyon oranlarının 

saptanmasına yönelik çalıĢmalarında kertenkele ve amfibi gibi familyaların da dahil edilmesi 
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ve bakteriyel yükün temizlik gibi çevre koĢullarından etkilenmesi, kesin bir izolasyon oranı 

saptamayı oldukça zorlaĢtırmaktadır. Bunun yanında yılanların birçok türü bulunmakla 

birlikte, farklı türler farklı ortam koĢullarına ve diyete sahip olabilmektedir. Bu sebeple 

değiĢen izolasyon oranlarını saptamak ve bunları tür bazında değerlendirmek için daha fazla 

çalıĢma yapılması gerektiği sonucuna varılmıĢtır.  

Yılanlarda Aeromonas cinsine ait bakterilerin saptanmasını konu alan spesifik bir 

tarama çalıĢması bulunmamaktadır. Aeromonas türlerinin yılanlarda saptandığı ve 

yayımlandığı araĢtırmalar daha çok post mortem vaka raporlarını ve yılanlarda 

gerçekleĢtirilen mikroflora çalıĢmaları gibi nonspesifik çalıĢmaları kapsamaktadır. Bu durum 

yılanlarda Aeromonas  izolasyon oranlarının sağlıklı olarak değerlendirilememesine neden 

olmakta ve bu konu ile ilgili daha fazla araĢtırma yapılması gerektiği düĢünülmüĢtür.  

Artavia-Leon ve diğ., (2014) Kosta Rika‟da doğada serbest olarak yaĢayan 16 

yılandan oral ve kloakal sürüntü örnekleri almıĢ ve bir A. hydrophila saptadıklarını 

bildirmiĢlerdir. Cushing ve diğ., (2011) hasta yılanlardan laboratuvara gönderilen 94 sıvab 

örneğinin %2,94‟ünden A. hydrophila izole ettiklerini raporlamıĢlardır. Schmidt ve diğ., 

(2014) serbest yaĢayan 56 yılandan aldıkları kloakal sıvab örneklerinde bir adet Aeromonas 

spp. saptadıklarını bildirirken, Lukac ve diğ., (2017) doğada serbest yaĢayan 20 yılanın 

kloakal sürüntü örneklerinden 4 adet A. hydrophila izole ettiklerini ve izolasyon oranını %20 

olarak saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Polonya‟da doğada serbest olarak yaĢayan 45 küpeli su 

yılanından (Natrix natrix) kloakal sürüntü örneklerinin alındığı bir çalıĢmada A. hydrophila 

izolasyon oranını %37,8, A. veronii izolasyon oranını ise %8,9 olarak bildirilmiĢtir (Pawlak 

ve diğ., 2020). Ġtalya‟da Dipineto ve diğ., (2014) üretim çiftliklerinde ve kapalı alanlarda 

barındırılan 60 kraliyet pitonundan (Python regius) oral mukozalarından alınan örneklerde A. 

hydrophila izolasyon oranını %30 olarak saptamıĢlardır. Tayvan‟da yabani zehirli yılanların 

oral mikrofloralarını araĢtırmak için gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada 127 yılandan alınan 

örneklerden 20 A. hydrophila izolatı elde edildiği ve izolasyon oranının %15,7 olduğu 

bildirilmiĢtir (Chuang ve diğ., 2022). Kore‟de bir hayvanat bahçesinde Jho ve diğ. (2011) 

bulunan 20 yılandan oral ve kloakal sıvab örnekleri almıĢlar ve oral ve kloakal sıvablardan 

birer adet A. hydrophila (%5) izole ettiklerini bildirmiĢlerdir. Resiere ve diğ. (2018) Martinik 

adasında doğal olarak yaĢayan 26 zehirli yılandan oral sıvab örnekleri almıĢ ve A. hydrophila 

izolasyon oranıını %50 olarak saptadıklarını raporlamıĢlardır. Lam ve diğ. (2010) serbest 

yaĢayan zehirli yılanlarda A. hydrophila izolasyon oranını %18, A. caviae oranını ise %3 

olarak saptadıklarını belirtmiĢlerdir.  
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Diğer araĢtırmacılardan (Jho ve diğ., 2011; Lukač ve diğ., 2017; Schmidt ve diğ., 

2014) farklı olarak Pawlak ve diğ. (2020), çalıĢmalarında kloakal mikroflorada %37,8 ile en 

yüksek  izolasyon oranının saptandığı etken olarak A. hydrophila‟yı bildirmiĢlerdir. Ayrıca 

Pawlak ve diğ., önceki çalıĢmalarla arasında yöntemsel olarak bir fark bulunduğunu ve bu 

durumun sonuçlarını etkilemiĢ olabileceğini düĢündüğünü bildirmiĢtir. Serbest gezen 

yılanlarla gerçekleĢtirilen önceki çalıĢmalarda araĢtırmacılar yılanlardan yakalanır 

yakalanmaz örnek aldıklarını belirtmiĢler; Pawlak ve diğ. ise yılanlardan örnek alınmadan 

önce laboratuvarda beklettiklerini ve ortama uyumlanmalarını sağladıkları bu durumun 

mikrobiyotada gözledikleri farklılıkları oluĢturabileceğini düĢündüklerini bildirmiĢlerdir. 

Yılanlarda yapılan bu çalıĢmalar sonucunda Aeromonas izolasyon oranı %2,94 ve 

%50 arasında değiĢim gösterdiği görülmektedir. Bu değiĢikliğin sebebi tıpkı Pseudomonas 

izolasyon oranlarında olduğu gibi doğada serbest yaĢayan ve kapalı alanlarda barındırılan 

yılanlar arasındaki farklılık ve buna ek olarak kapalı alanlarda barındırılan yılanların bakım 

koĢulları ve çevresel Ģartlarının getirdiği faktörler Ģeklinde düĢünülebilir (Jho ve diğ., 2011; 

Artavia-Leon ve diğ., 2014; Lukač ve diğ., 2017; Pawlak ve diğ., 2020). Schmidt ve diğ. 

(2014) çevre ve mevsim Ģartlarının kurak dönem, ortam ısısı, sucul ortamda bulunma benzeri 

yaĢam Ģartlarının kloakal mikroflora üzerine etkisi olduğunu ve Aeromonas türleri gibi sucul 

ortamları seven bakterilerin uygun koĢullarda barınan sürüngenlerde izolasyon oranıının daha 

yüksek olabileceğini bildirmiĢlerdir. Bu tez çalıĢmasında kapalı alanlarda barındırılan 

yılanlarda Aeromonas türlerinin izolasyon oranı %7 olarak saptanmıĢtır ve bu oran literatürle 

uyumlu bulunmuĢtur. Elde edilen izolatlar tür düzeyinde A. hydrophila %1, A. veronii %3, A. 

caviae %3 olarak saptanmıĢtır ve örnek alınan yılanların çoğunun sucul olmaması sebebiyle 

izolasyon oranının düĢük olduğu düĢünülmüĢtür.  

Örnek alınan yılanlarda cinsiyet ve Aeromonas türlerinin varlığı arasında anlamlı bir 

iliĢki bulunmaması (p= 0.971179), aynı zamanda yaĢ ve Aeromonas türleri arasında anlamlı 

bir iliĢki bulunmaması (p= 0,58028) literatürde bulunan diğer çalıĢmalar ile uyumlu 

bulunmuĢtur (Dipineto ve diğ., 2014, Sala ve diğ., 2019) 

Küresel olarak ciddi bir halk sağlığı problemi haline gelen antibiyotik direnci sadece 

beĢeri tıpta değil; veteriner tıp, hayvancılık, tarım endüstrileri, gıda güvenliği, çevre ve su 

kaynakları için de önemi gün geçtikçe artmaktadır (Uddin ve diğ., 2021). Özellikle orta 

sosyo-ekonomik sıralara sahip olan ülkelerde antibiyotik kullanımının geliĢigüzel 

gerçekleĢtirmesi, antibiyotik direnci ve çoklu direnci arttırmakta ve dirençli etkenler sebebiyle 

ölümlerin geliĢmesine sebep olmaktadır (Allel ve diğ., 2023). Bunun yanı sıra Covid-19 
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pandemisi gibi küresel sağlık sorunlarının ve salgınların yaĢandığı durumlarda antibiyotik 

kullanımı ciddi derecelerde artmıĢ ve bu durum antibiyotik direnci önlemek için 

gerçekleĢtirilen çalıĢmaları sekteye uğratmıĢtır (Nandi ve diğ., 2023). Çoklu direnç profiline 

veya tam dirence sahip olan suĢlar sebebiyle geliĢen infeksiyonlar hastanede kalıĢ sürelerini 

uzatmakta iken aynı zamanda ekonomik ve sosyal zararların yanında bu etkenler ile geliĢen 

hastane infeksiyonlarının da sayıca artmasına sebep olmaktadır. Balasubramanian ve diğ. 

(2023) gerçekleĢtirdiği çalıĢmada 99 ülkenin raporları değerlendirilmiĢ ve 136 milyon insanın 

çoklu dirence sahip olan Pseudomonas spp., E. coli, Acinetobacter spp., Klebsiella spp., 

Staphylococcus aureus, Enterobacter spp., etkenleri ile geliĢen hastane kaynaklı infeksiyon 

yaĢadığını bildirmiĢtir. Bu ciddi tablo karĢısında Dünya Sağlık Örgütü‟nün (WHO) verilerine 

göre her yıl 700.000 insan hastane kaynaklı infeksiyonlar ve antibiyotik direnç sonucunda 

hayatını kaybetmektedir. WHO öngörülerine göre bu sayının 2050 yılında 10 milyona 

ulaĢacağı düĢünülmektedir (WHO, 2019). 

Sürüngenler hem anatomik hem de ektotermik yapıları gereği antibiyotiklerin 

kullanılması ve baĢarılı antibiyoterapi çalıĢmaları sıcak kanlı hayvanlar ile farklılık 

göstermektedir (Eatwell, 2007). Yılanlarda uygulama dozları belirlenmiĢ ve klinik çalıĢmaları 

gerçekleĢtirilmiĢ antibiyotik preparatlarının kısıtlı olması, bu türler için gerçekleĢtirilecek 

antibiyotik tedavilerini zorlaĢtırmaktadır (Hyndman, 2017). Ġnfektif hastalıklarda yılanların da 

diğer sürüngen türlerinde olduğu gibi, hastalığın son safhalarında semptom gösteriyor oluĢu 

antibiyotik tedavilerinden baĢarılı yanıtların alınamamasına sebep olmakta ve baĢarısız 

tedaviler antibiyotik direnç geliĢimini ortaya çıkarmaktadır (Schumacher 2003).  

Ülkemizde yılanların eĢlikçi hayvan olarak barındırılması yasal değildir. Bu nedenle 

yılanlar hayvanat bahçeleri gibi kapalı ortamlarda, kendileri için düzenlenmiĢ olan koĢullarda 

bakılırlar. Yılanlarda infektif hastalıkların tedavileri son derece zor olduğundan, hayvanat 

bahçeleri koruyucu hekimlik çalıĢmalarına odaklanmayı tercih eder. Bu durum hastalıkların 

önüne geçmek, hayvan kayıplarını azaltmak için uygulanacak en optimal stratejidir. Bu 

strateji ile aynı zamanda dirençli bakteriyel suĢlarının geliĢmesinin önüne geçilmektedir. 

Literatürde yılanlardan izole edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarının 

antibiyotik direnç çalıĢmaları oldukça sınırlıdır. Yapılan tarama çalıĢmaları ve vaka 

raporlarında enrofloksasine karĢı değiĢen oranlarda direnç saptanmıĢtır (Cuhsing ve diğ., 

2011, Foti ve diğ., 2013, Dipineto ve diğ., 2014., Grego ve diğ., 2017, Sala ve diğ., 2019, 

Tang ve diğ., 2020, Marques ve diğ., 2023).  
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Sala ve diğ. (2019) kapalı alanlarda barındırılan sağlıklı yılanlardan elde ettikleri P. 

aeruginosa izolatlarında enrofloksasin direncini %10 olarak bildirmiĢlerdir. Cushing ve 

diğ.(2011) tedavi uygulanan hasta yılanlarda bulunan P. aeruginosa izolatlarında 

enrofloksasin direncini %82 olarak saptamıĢlardır. Yazarlar dirençli izolatların yüksek oranda 

olmasına dikkat çekmiĢ ve bu durumun örneklerin daha önce tedavi görmüĢ ve hasta 

hayvanlardan alınmıĢ olması ile iliĢkilendirmiĢlerdir. Foti ve diğ. (2013) P. aeruginosa 

izolatlarında enrofloksasine karĢı %28,3 dirençli, %19,6 orta duyarlı ve %52,2 duyarlı olarak 

saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Ġzolatlarda saptadıkları direnci yılanlara geniĢ spektrumlu 

antibiyotiklerle uygulanan ampirik tedaviler ile iliĢkilendirmiĢlerdir. Napoli‟de Dipineto ve 

diğ. (2014) kraliyet pitonlarından (Python regius) alınan oral sıvablardan elde ettikleri 42 P. 

aeruginosa ve 9 P. putida izolatının hepsini enrofloksasine duyarlı olarak saptamıĢlardır. 

Grego ve diğ. (2017) stomatit saptanan üç kırmızı kuyruklu boa yılanından (Boa constrictor) 

iki P. aeruginosa izolatı saptamıĢlar ve bu izolatların enrofloksasine karĢı dirençli olduklarını 

belirlemiĢlerdir.  

Yılanlarda Aeromonas izolatlarının enrofloksasin duyarlılıkları ile ilgili spesifik bir 

çalıĢma bulunmamaktadır. Aeromonas izolatlarının duyarlılık profilleri genel olarak diğer 

etkenlerle birlikte yapılan çalıĢmalarda raporlanmıĢtır. Dipineto ve diğ. (2014) kraliyet 

pitonlarından izole ettikleri A. hydrophila izolatlarının enrofloksasin direncini %35 dirençli, 

%65 duyarlı olarak saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Cushing ve diğ. (2011) ise enrofloksasine 

karĢı direnci A. hydrophila izolatlarında %17 olarak saptamıĢtır. Artavia-Leon ve diğ. (2017) 

serbest yaĢayan yılanlardan elde ettikleri bir A. hydophila izolatında enrofloksasin 

duyarlılığını incelememiĢ ancak enrofloksasin ile aynı grupta olan moksifloksasin, 

marbofloksasin ve siprofloksasine karĢı duyarlı olduğunu saptamıĢlardır. Benzer Ģekilde Lam 

ve diğ. (2010) serbest yaĢayan yılanlardan alınan oral sıvablardan elde ettikleri A. hydrophila 

izolatlarının levofloksasine karĢı %100 duyarlı olduğunu belirtmiĢlerdir. Ebani ve diğ. (2008) 

yılan, kaplumbağa ve kertenkelelerden elde ettikleri 14 A. hydrophila izolatının 

enrofloksasine karĢı %27,2 dirençli, %85,7 orta duyarlı ve %7,1 duyarlı olarak bildirmiĢlerdir. 

Bu çalıĢmada Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarının hiçbirinde enrofoksasin 

direnci saptanmamıĢtır. Ġzole edilen P. aeruginosa izolatlarının %40,9‟u orta duyarlı, %59‟u 

duyarlı olarak saptanmıĢtır. P. putida izolatları ise enrofloksasine %43,4‟ü orta duyarlı, 

%56,5‟i ise duyarlı olarak saptanmıĢtır. Ġki Pseudomonas spp. izolatı ise enrofloksasine 

duyarlı bulunmuĢtur.  A. caviae izolatlarının 1 (%33.3)‟i duyarlı, 2 (%66.6)‟si orta duyarlı; A. 

veronii izolatlarının 3 (%100)‟ü ve A. hydrophila izolatlarının 1 (%100)‟i duyarlı olarak 
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saptanmıĢtır. Literatürde bulunan antibiyotik duyarlılık araĢtırmalarına bakıldığında yılanlarda 

Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarının enrofloksasine direnci değiĢken olarak görülmekte 

ve direncin multifaktöriyel olarak değiĢtiği gözlenmektedir. Ġzolatların elde edildiği yılanların 

doğada veya kapalı alanlarda yaĢıyor olmaları, örneklerin sağlıklı veya hasta/tedavi gören 

yılanlardan elde edilmesi ve yılanların bakım ve hijyen koĢullarına göre antibiyotik direnç 

profilleri farklılık göstermiĢtir. Bu çalıĢmada izolatların bir kısmının ise enrofloksasine orta 

duyarlı olarak saptanmıĢ olması yılanlarda görülen solunum sistemi ve yumuĢak doku 

infeksiyonlarında en sık kullanılan etken maddenin enrofloksasin olmasından kaynaklandığı 

düĢünülmüĢtür. Enrofloksasine karĢı dirençli izolatların saptanmamıĢ olması, kloakal sıvab 

örneklerinin koruyucu hekimlik çalıĢmalarını gerçekleĢtiren ve ampirik antibiyotik tedavileri 

uygulamayan hayvanat bahçelerinden alınması ile iliĢkilendirilmiĢtir.  

Meropenem ve diğer karbapenem grubu antibiyotiklerin uygulama yolu nedeniyle 

yılanlar ve diğer sürüngenlerde infeksiyon tedavilerinde oldukça sınırlı olarak kullanılırlar. 

Karbapenem grubu antibiyotikler oral yolla alındıklarında emilimleri gerçekleĢmemekte ve 

özellikle meropenem intravenöz yol ile kullanıldığında efektif olmaktadır (Craig, 1997). 

Sürüngenlerin anatomik yapıları gereği intravenöz uygulamalar tedavilerde ilk tercih olarak 

değerlendirilmemektedir (Sykes ve Greenacre 2006). Tüm bu sebeplerden dolayı literatürde 

sürüngenlerden elde edilen izolatların meropenem duyarlılık çalıĢmaları sıklıkla 

görülmemektedir. Aynı zamanda meropenem beĢeri tıpta karbapenem antibiyotik sınıfının 

kritik öneme sahip bir üyesi olarak değerlendirilmektedir. Meropenem, direnç geliĢimini 

önlemek amacıyla insan tıbbında dirençli olmayan izolatlarda kesinliklle kullanılmayan, 

sadece çoklu veya tam dirençli izolatlarla geliĢen infeksiyonlarda tercih edilen bir 

antibiyotiktir. Dünya çapında hastanelerde karbapenemlerin artan kullanımı, hem klinik hem 

de toplum ortamlarında dirençli Pseudomonas spp. klonlarının ortaya çıkmasını 

sağlamaktadır. Meropenemin yaban hayatı, çevre bu antibiyotiğin kullanılmadığı hayvanlarda 

saptanması, insanlarda geliĢen dirençli suĢların çevreye saçılabildiğini düĢündürmektedir. 

Yılanlar için tasarlanmıĢ nadir meropenem araĢtırmasını gerçekleĢtiren Lui ve diğ. 

(2017), Tayvan‟da kapalı alanlarda barındırılan ve doğada serbest olarak yaĢayan yılanlardan 

58 adet P. aeruginosa izolatı elde etmiĢlerdir. Bu izolatların meropeneme karĢı 57 (%98) 

izolatın duyarlı, 1 (%2) izolatın ise orta duyarlı olarak saptadıklarını bildirmiĢlerdir. Fenotipik 

olarak meropeneme orta duyarlı saptanan bu izolatın genotipik direnci ile ilgili çalıĢma 

yapamadıklarını ve bu konu ile ilgili literatürde eksiklikler bulunduğunu belirtmiĢlerdir. 

Ġngiltere‟de Rodrigues ve diğ. (2021) sulak alanlarda bulunan yabani kuĢların dıĢkılarından 
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gerçekleĢtirdiği çalıĢmalarında 24 Pseudomonas spp. izolatından 1 (%4)‟inin meropeneme 

dirençli olduğunu saptamıĢlardır.  AraĢtırıcılar, yabani kuĢlarda meropenem direncinin yaygın 

olmadığını ancak dirençli izolatın saptanmasının dikkat çekici olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ġspanya‟da Ruiz-Roldan ve diğ. (2020) doğada ve çiftliklerde bulunan 704 hayvandan 

örnekleme yaparak 133 Pseudomonas spp. izolatı elde etmiĢler ve bu izolatlardan %12‟sinin 

meropenem dirençli olduklarını saptamıĢlardır. Pseudomonas etkenlerinin birçok tür 

hayvanda yaygın olarak bulunduğunu ve meropenem dirençli klonlarının çevreye saçılmasının 

insan sağlığını etkileyebileceğini belirtmiĢlerdir. Torres ve diğ. (2022) Portekiz‟de yabani 

avlanan çift tırnaklılarda karbapenem dirençli Pseudomonas türlerini araĢtırmıĢlar ve kızıl 

geyiklerde (Cervus elaphus) bir meropenem ve doripeneme orta dirençli izolatın bulunduğunu 

bildirmiĢlerdir. Bu hayvanların insan tüketimine sunulduğunu ve karbapenem dirençli izolatın 

insanlar için ciddi bir risk faktörü olduğuna dikkat çekmiĢlerdir.  

Guz ve diğ. (2021) Polonya‟da gerçekleĢtirdikleri çalıĢmada, su kaynakları ve 

göletlerde bulunan su kaplumbağalarından (Emys orbicularis) aldıkları örneklerden 32 

Aeromonas izole etmiĢlerdir. Bu izolatlardan %14,3‟ünün meropeneme karĢı orta duyarlı 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Wimalasena ve diğ. (2017) yılında eĢlikçi hayvan olarak satılan su 

kaplumbağalarından 102 Aeromonas izole etmiĢler ve tüm izolatların meropenem duyarlı 

olduğunu saptamıĢlardır. Kore‟de Lim ve diğ. (2019) yabani koypularda (Myocaster coypu) 

Aeromonas varlığını ve karbapenem duyarlılık profillerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarının 

sonucunda bir Aeromonas izolatının meropeneme dirençli olduğunu saptamıĢlar ve 

meropenem direncinin insan ve hayvan sağlığına etkileri konusuna dikkat çekmiĢlerdir.  

Bu çalıĢmada 8 (%34,7) P. putida ve 1 (%4,5) P. aeruginosa izolatı meropeneme orta 

duyarlı olarak saptanmıĢtır. Orta duyarlı izolatların toplam izolatlara oranı %19 olarak 

saptanmıĢtır. Meropeneme orta duyarlı olan bu izolatların aynı hayvanat bahçesinde 

barındırılan yılanlardan elde edilmiĢ olması da dikkat çekici bulunmuĢtur. P. putida 

izolatlarında saptanan yüksek oranın, orta duyarlı olan bir klon tarafından farklı yılanlara 

insan eliyle taĢınması sonucu gerçekleĢtiği düĢünülmüĢtür. Ancak bu hipotezi değerlendirmek 

için gerekli çalıĢmalar yapılamamıĢtır. Aynı zamanda yılanlarda infeksiyon tedavilerinde 

tercih edilmeyen meropeneme karĢı orta duyarlılık saptanmıĢ olması, klon olduğundan 

Ģüphelenilen bu izolatın insan tarafından yılanlara aktarılmıĢ olduğunu düĢündürmektedir. 

Bu çalıĢmada elde edilen Pseudomonas ve Aeromonas izolatlarında daha önceki 

çalıĢmalarda gözlenen antibiyotik direnci prevalanslarının saptanmamıĢ olmaması ilgi 

çekicidir. Bu durumun örneklerin toplandığı sürüngenlerin birçok jenerasyon boyunca insan 
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elinde yetiĢmesi, pelet yem veya sadece yetiĢtirilmiĢ canlı fare ile beslenen hayvanlar olması 

sonucuna bağlanmıĢtır. Bakıcıları dıĢında herhangi bir insan kaynaklı bulaĢmanın 

jenerasyonlardır gerçekleĢmediği, terraryumlarda bireysel olarak barınan ve terraryum 

temizliği düzenli ve etkili gerçekleĢtirilen sürüngenlerden örnek toplanmıĢtır. Bu etkiler 

ıĢığında izolatlarda önceki çalıĢmalarda gözlenen direnç prevalanslarına sahip olmaması 

beklenen bir bulgudur. 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Fırsatçı patojenlere iliĢkin yukarıdaki bulgular, kapalı alanlarda veya eĢlikçi hayvan 

olarak barındırılan sürüngenlerde bulunan bakterileri, en önemlisi de aynı ortamda yaĢayan 

diğer hayvanların veya insanların bakıĢ açısından izlemenin önemini vurgulamaktadır. Ayrıca, 

bu verilerin doğal ekosistemlerde su ve gıda kontaminasyonu açısından bakıldığında 

epidemiyolojik önemi de olabilmektedir. 

Yılan, kertenkele ve kaplumbağa türlerinden izole edilen P. aeruginosa izolatlarında 

daha önceki çalıĢmalarda çoklu ilaç direnci bildirilmiĢtir (Colinon ve diğ., 2010; Ebani, 

2017). Sonuç olarak sürüngenler, insanlara olası bir bulaĢma riskiyle dirençli bakterilerin 

taĢıyıcıları olabilmektedirler. Ġnsanlar, yılanların saçtığı etkenleri doğrudan temas yoluyla 

veya ısırık yaraları veya sıyrıklarla alabilirler. Kapalı alanlarda barındırılan veya eĢlikçi 

olarak bakılan yılanlar ve sahipleri arasında P. aeruginosa izolatlarının çapraz 

kontaminasyonuna iliĢkin yayınlanmıĢ raporlar vardır (Colinon ve diğ., 2010).  

Veteriner hekimler tarafından sürüngenlerin tedavisi için ampirik geniĢ spektrumlu 

antibiyotik tedavisinin uygulanması, bu tür dirençli suĢların geliĢimini destekleyebilmekte ve 

tedavinin tamamlanamaması ile sonuçlanabilmektedir. Bu riski en aza indirmek için bakteri 

kültürü ve antimikrobiyal duyarlılık testleri Ģiddetle tavsiye edilmektedir. Günümüzde doğada 

bulunan, kapalı alanlarda barındırılan veya eĢlikçi hayvan olarak bakılan yılanlar ile 

Pseudomonas ve Aeromonas türlerinin bu hayvanlarla iliĢkisi konusunda veri eksikliği 

bulunmaktadır. Bu nedenle potansiyel zoonoz önemi sebebiyle, gerçekleĢtirilen çalıĢmaların 

bulgularının klinik önemine iliĢkin bilgi birikimini arttırmak adına ek çalıĢmalar yapılması 

gerekmektedir.  

Ek olarak, insanların maruz kalma olasılığını en aza indirmek için sürüngenler dahil 

tüm hayvanlarla çalıĢırken sıkı hijyen standartları benimsenmelidir. Aeromonas ve 

Pseudomonas türleri hayvan hastalığı ve zoonoz infeksiyon için önemli bir risk faktörü olarak 

değerlendirip eĢlikçi olarak barındırılan sürüngenler infeksiyon geliĢme riskine karĢı sürekli 

gözetimi garanti altında tutulmalıdır. 
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EKLER 

EK 1. Kloakal sıvab örneklerinin alındığı yılanlara ait bilgiler  

Örnek No Tür Yaş Cinsiyet Ağırlık 

1 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yaş Erkek 1,2 kg 

2 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yaş Dişi 1,8 kg 

3 Amazon ağaç boası (Corallus hortulana) 14 yaş Dişi 900 gr 

4 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yaş Erkek 1,4 kg 

5 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yaş Erkek 1,2 kg 

6 Burma pitonu (Python bivittatus) 6 ay Erkek 600 gr 

7 Burma pitonu (Python bivittatus) 7 ay Dişi 800 gr 

8 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yaş Dişi 1,8 kg 

9 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 8 ay Erkek 300 gr 

10 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 1 yaş Dişi 450 gr 

11 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 7 yaş Dişi 650 gr 

12 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 10 yaş Erkek 1,1 kg 

13 Domuz burunlu yılan (Heterodon platyrhinos) 5 yaş Dişi 500 gr 

14 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Dişi 350 gr 

15 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 320 gr 

16 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 1 yaş Dişi 1,2 kg 

17 Meksika kral yılanı (Lampropeltis getula nigrita) 1 yaş Dişi 1,2 kg 

18 Domuz burunlu yılan (Heterodon platyrhinos) 1 yaş Erkek 350 gr 

19 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 300 gr 

20 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 6 ay Erkek 310 gr 
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Örnek No Tür Yaş Cinsiyet Ağırlık 

21 Kan pitonu (Python bongersmai) 8 ay Erkek 400 gr 

22 Ağlı piton (Python reticulatus) 1.5 yaş Dişi 3 kg 

23 Halı pitonu (Morelia spilota) 8 yaş Dişi 4 kg 

24 Sarı Anakonda (Eunectus murinus) 1.5 yaş Dişi 5 kg 

25 Burma pitonu (Python bivittatus) 8 yaş Dişi 50 kg 

26 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 3 yaş Erkek 4 kg 

27 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yaş Erkek 4,5 kg 

28 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5 yaş Dişi 2 kg 

29 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1 yaş Erkek 900 gr 

30 Gökkuşağı boa (Epicrates cenchria) 1 yaş Erkek 450 gr 

31 Gökkuşağı boa (Epicrates cenchria) 8 ay Erkek 400 gr 

32 Gökkuşağı boa (Epicrates cenchria) 8 ay Dişi 500 gr 

33 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 ay Erkek 400 gr 

34 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 ay Dişi 500 gr 

35 Domuz burunlu yılan (Heterodon platyrhinos) 2 yaş Erkek 560 gr 

36 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 5 yaş Erkek 1,3 kg 

37 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 2 yaş Dişi 1,4 kg 

38 Burma pitonu (Python bivittatus) 10 Erkek 15 kg 

39 Yeşil Anakonda (Eunectus murinus) 12 Erkek 18 kg 

40 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 8 yaş Erkek 1 kg 

41 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yaş Erkek 2 kg 

42 Kraliyet Pitonu (Python regius) 8 yaş Dişi 4 kg 

43 Kraliyet Pitonu (Python regius) 3 yaş Erkek 2,3 kg 

44 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yaş Dişi 3,5 kg 

45 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yaş Dişi 3 kg 

46 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,9 kg 

47 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yaş Dişi 3,5 kg 

48 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yaş Erkek 1,9 kg 
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Örnek No Tür Yaş Cinsiyet Ağırlık 

49 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1 yaş Dişi 1,2 kg 

50 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1 yaş Erkek 800 gr 

51 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,5 kg 

52 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Dişi 3 kg 

53 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yaş Dişi 2 kg 

54 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yaş Dişi 3,5 kg 

55 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5 yaş Erkek 1,2 kg 

56 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5 yaş Erkek 800 gr 

57 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yaş Dişi 3,5 kg 

58 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yaş Erkek 1,8 kg 

59 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1 yaş Dişi 1,4 kg 

60 Kraliyet Pitonu (Python regius) 9 ay Erkek 600 gr 

61 Burma pitonu (Python bivittatus) 1.5 yaş Dişi 900 gr 

62 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 ay Erkek 600 gr 

63 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 4 yaş Dişi 1,2 kg 

64 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 3 yaş Erkek 1 kg 

65 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yaş Dişi 1,9 kg 

66 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1 yaş Erkek 700 gr 

67 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 6 ay Dişi 350 gr 

68 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 10 ay Dişi 550 

69 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5 yaş Erkek 1 kg 

70 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yaş Erkek 2,3 kg 

71 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yaş Erkek 2,1 kg 

72 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1 yaş Dişi 1,1 kg 

73 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 1.5 yaş Erkek 1,3 kg 

74 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,4 kg 

75 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,8 kg 

76 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 3 yaş Erkek 950 gr 
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Örnek No Tür Yaş Cinsiyet Ağırlık 

77 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 3 yaş Dişi 1,7 kg 

78 Sarı Anakonda (Eunectus notaeus) 1.5 yaş Erkek 1,9 kg 

79 Ağlı piton (Python reticulatus) 2 yaş Erkek 2,7 kg 

80 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1 yaş Erkek 700 gr 

81 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,4 kg 

82 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1 yaş Dişi 950 gr 

83 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 3 yaş Dişi 3,5 kg 

84 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yaş Dişi 3,9 kg 

85 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 2 yaş Erkek 1,1 kg 

86 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 2 yaş Dişi 1,3 kg 

87 Burma pitonu (Python bivittatus) 13 yaş Dişi 46 kg 

88 Kraliyet Pitonu (Python regius) 6 yaş Dişi 2,3 kg 

89 Kraliyet Pitonu (Python regius) 5 yaş Dişi 2,3 kg 

90 Kaliforniya Kral Yılanı (Lampropeltis getula) 3 yaş Erkek 1,6 kg 

91 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 4 yaş Erkek 3,2 kg 

92 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 3 yaş Erkek 2,8 kg 

93 Kraliyet Pitonu (Python regius) 1.5 yaş Erkek 1 kg 

94 Kraliyet Pitonu (Python regius) 2 yaş Erkek 1,5 kg 

95 Kraliyet Pitonu (Python regius) 4 yaş Dişi 3,6 kg 

96 Kraliyet Pitonu (Python regius) 7 yaş Erkek 3,1 kg 

97 Burma pitonu (Python bivittatus) 12 yaş Dişi 56 kg 

98 Kırmızı kuyruklu boa (Boa constrictor) 9 yaş Dişi 12 kg 

99 Kraliyet Pitonu (Python regius) 10 yaş Dişi 3,4 kg 

100 Mısır Yılanı (Pantherophis guttata) 8 yaş Dişi 1,6 kg 
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EK 2.  Ġzolatların elde edildiği yılan türleri, izolatların isimleri ve antibiyotik duyarlılık 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: duyarlı, I: orta duyarlı]. 

Örnek 
No 

Yılan Türü İzolat 
Antibiyotik Duyarlılık 

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 

5 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 

10 Mısır Yılanı 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 Yılanı 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 Yılan P. aeruginosa I S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

14 Kırmızı 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 

15 Kırmızı 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 Mısır Yılanı P. aeruginosa I S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

17 Meksika Kral Yılanı 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 Yılan P. aeruginosa I S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

19 Kırmızı 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 

A. hydrophila S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

20 Kırmızı 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 Ağlı 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 Halı pitonu P. aeruginosa I 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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Örnek 
No 

Yılan Türü İzolat 
Antibiyotik Duyarlılık 

EN AM CN ERT IMP MEM CF FUR FTX CRO CP CEF/TA AMP AMC SAM TZP CO SXT CIP LEV TG 

27 Kırmızı 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 Gökkuşağı 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 Yılan P. aeruginosa I S S S S I S S S S S S S S S S S S S S S 

36 Mısır Yılanı P. putida I S S S S I S S S S S S S S S S S S S S S 

39 Yeşil 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 Yılanı 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 

42 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 

A. veronii S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

43 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 

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 Pseudomonas spp.  S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S 

50 Kraliyet Pitonu Pseudomonas spp.  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 I 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 Yılanı 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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Örnek 
No 

Yılan Türü İzolat 
Antibiyotik Duyarlılık 

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 Ağlı 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 Kırmızı 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 Kırmızı 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 Mısır Yılanı 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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ĠNTĠHAL RAPORU ĠLK SAYFASI 
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KURUM ĠZNĠ YAZILARI 

Uyarı: Canlı ve cansız deneklerle yapılan tüm çalıĢmalar için kurum izin belgelerinin 

eklenmesi zorunludur. Gizlilik ve mahremiyet içeren durumlarda kurum adı kapatılmalıdır. 

☒     Kurum izni gerekmektedir. 

☐     Kurum izni gerekmemektedir.   

Burak ALABAġ 
(Ġmza) 
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