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OZET

KAFES KUSLARINDA POTANSIYEL ZOONOTIiK ENTEROBAKTERILERIN
IDENTIFIKASYONU VE ANTIBIYOTIK DIRENC PROFILLERININ
BELIiRLENMESI

Karadag M. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, Veterinerlik
Mikrobiyolojisi Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2026.

Amag: Bu arastirma yetistiriciligi yapilan veya pet hayvam olarak kafeste beslenen farkli
yerlerde barindirilan kuslardan toplanan olan 48 adet diski Orneginin enterobakterilerin

identifiye edilebilmesi i¢in yapilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Arastirmada, analitik-kesitsel olarak, 6 aylik bir siire boyunca (2025 yili
Mart-Agustos) Aydin ili ve ¢evresinde hobi amacl veya yetistiricilik kapsaminda kafeslerde
barindirilan 48 adet muhabbet kusu ve papaganlardan alinan diski 6rnekleri kullanilmistir.
Ornekler, kuslarn tiir, cinsiyet, yas grubu ve son bir ay igerisindeki antibiyotik kullanimi gibi
biyolojik ve cevresel faktorler dikkate alinarak Amies Transport Medium’lu steril svaplar
(Cultiplast Tampon Plast) araciligiyla toplanmistir. Calismada toplanan 6rnekler, muhabbet
kusu (25) ve papagan (23) tiirii hayvanlardan saglanmistir. Toplanan 6rnekler soguk zincir
altinda muhafaza edilerek laboratuvara ulastirilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde oran

analizi kullanilmistir.

Bulgular: incelenen 48 diski svap drneginden 4 (%18) adet Enterococcus sp., 2 (%9) adet
Koagulaz Porzitif Stafilokok, 7 (%32) adet Koagulaz Negatif Stafilokok, 4 (%]18) adet
Lactobacillus sp., 2 (%9) adet Shigella sp., 2 (%9) adet E. coli, 1 (%5) adet Klebsiella sp.
izolasyonu gerceklestirildi. Toplam 26 (%54) 6rnekte ise bakteriyel lireme saptanmamistir. Bu
calismada, izole edilen enterobakteriyel suslarin tamama test edilen 10 antimikrobiyalden en az
birine direncli olarak belirlenmistir. En yiiksek diren¢ oranlari sirasiyla doripenem, tetrasiklin

ve cefepime antibiyotiklerine kars1 goriilmiistiir.

Sonu¢: Caligmamizda numune alinan papagan ve muhabbet kuslarindan belirgin klinik
belirtiler olmasa bile, kloakal siiriintii 6rneklerinde ¢esitli oranlarda Gram pozitif bakteriler ve
enterobakteri cinsleri saptanmistir. Birden fazla antimikrobiyal ila¢ sinifinda antimikrobiyal

direng saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Antibiyogram, Direng, Enterobakteri, Identifikasyon, Kafes Kusu.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF POTENTIALLY ZOONOTIC ENTEROBACTERIACEAE IN
CAGE BIRDS AND DETERMINATION OF ANTIBIOTIC RESISTANCE PROFILES

Karadag M. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Veterinary
Microbiology Programme, Master of Science Thesis, Aydin, 2026.

Objective: This study was conducted to identify enterobacteria from 48 fecal samples collected

from birds kept in cages either for breeding purposes or as pets.

Materials and Methods: The research was designed as an analytical cross-sectional study over
a six-month period (March—August 2025) in Aydin province and its surroundings. A total of 48
fecal samples were obtained from budgerigars (n = 25) and parrots (n = 23) housed in cages for
hobby or breeding purposes. Samples were collected using sterile swabs with Amies transport
medium (Cultiplast Tampon Plast), considering biological and environmental factors such as
species, sex, age group, and antibiotic use within the last month. The collected samples were
preserved under cold chain conditions and transported to the laboratory. Data were evaluated

using ratio analysis.

Results: Among the 48 fecal swab samples examined, the following isolates were identified:
Enterococcus spp. (4; 18%), coagulase-positive staphylococci (2; 9%), coagulase-negative
staphylococci (7; 32%), Lactobacillus spp. (4; 18%), Shigella spp. (2; 9%), Escherichia coli (2;
9%), and Klebsiella spp. (1; 5%). No bacterial growth was detected in 26 (54%) samples. All
enterobacterial strains isolated in this study were resistant to at least one of the ten
antimicrobials tested. The highest resistance rates were observed against doripenem,

tetracycline, and cefepime.

Conclusion: In this study, even in the absence of evident clinical signs in parrots and
budgerigars, cloacal swab samples revealed varying proportions of Gram-positive bacteria and

enterobacterial genera. Multidrug resistance across several antimicrobial classes was detected.

Keywords: Antimicrobial susceptibility, Resistance, Enterobacteria, Identification, Cage birds.
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1. GIRIS

Insanlarin modern yasam kosullarinin getirdigi stres ve sehir hayatinin yogunlugu,
bireyleri evcil hayvan beslemeye yonlendirmektedir. Bu baglamda kafes kuslari, bakimi gérece
kolay olmasi ve insanlarla kurduklar1 yakin baglar nedeniyle en sik tercih edilen evcil hayvanlar
arasinda yer almaktadir. Kafes kuslar1 yalnizca hobi amaciyla bireysel olarak beslenmemekte,
ayni zamanda profesyonel diizeyde yetistiricilik kapsaminda da degerlendirilmektedir (Adesola
ve digerleri, 2025). Bu alanda olusturulan dernekler, diizenlenen yarigmalar ve gelisen ticari
faaliyetler, kafes kusu yetistiriciliginin 6nemini giderek artirmaktadir. Kafes kuslarinda goriilen
zoonotik potansiyelli enterobakteri tiirleri, hem hayvan hem de insan saglig1 agisindan dikkatle
incelenmesi gereken bir konu olarak one ¢ikmaktadir. Bununla beraber Agbor ve digerleri
(2022) calismasinda Kamerun’un Buea Saglik Bolgesi’nde kiimes hayvani yetistiricileri
arasinda zoonotik hastalik risk algis1 ile enfeksiyon Onleme ve kontrol uygulamalari
degerlendirilmistir. Tek saglik perspektifiyle yapilan arastirma, ireticilerin bilgi, tutum ve
uygulamalarindaki eksiklikleri gostermektedir. Bu konuyla iligkili olarak Findik (2022)
calismasinda Tek Saglik yaklagimi ¢ercevesinde antibiyotik direngliligi degerlendirilmistir.
Calisma, disiplinler arasi isbirliginin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Enterobacteriaceae
familyas1 tiyeleri, normal bagirsak florasinda kommensal olarak bulunabilmekte ancak ¢esitli
cevresel ve biyolojik faktorler altinda patojen Ozellik gosterebilmektedir. Normal flora
dengesinin bozulmasi, bagisiklik sisteminin baskilanmasi ya da hijyen kosullarinin yetersizligi
gibi durumlarda bu bakteriler patojen hale gelmekte ve infeksiyon tablolarina yol
acabilmektedir. Ayrica s6z konusu bakteriler c¢esitli antibiyotiklere karsi direng
gelistirebilmekte ve bu direng mekanizmalarini diger patojen mikroorganizmalara da
aktarabilmektedir.

Genel olarak antimikrobiyal direng olgusu, yalnizca tedavi siireclerini giiglestirmekle
kalmamakta, ayn1 zamanda tedavi maliyetlerinin artmasina ve enfeksiyonlarin kontroliiniin
zorlagmasina neden olmaktadir (Agbor ve digerleri, 2022). Ozellikle hayvanlarda bilingsiz
antibiyotik kullanimi, normal bagirsak florasinin bozulmasina ve direncli suslarin yayilimina
zemin hazirlamaktadir. Direngli bakterilerin zoonotik 6zellik gostermesi halinde, dogrudan
temas veya hayvansal kaynakli gidalar aracilifiyla insanlara bulagmasi miimkiin olmaktadir.
Ayrica Cocco ve digerleri (2023) ¢alismasinda Italya’daki barinaklarda potansiyel zoonotik

ajanlar tespit edilmis ve Escherichia coli suslarinda antimikrobiyal diren¢ ile hayvan refahi



arasindaki iligki degerlendirilmistir. Bu nedenle kafes kuslar1 gibi insanlarla yakin temas
halinde olan evcil hayvanlarda antibiyotik diren¢ profillerinin belirlenmesi, toplum saglig
acisindan Onleyici bir adim olarak degerlendirilmektedir. Yapilan 6nceki ¢alismalarda, granivor
kuslarin bagirsak florasinda normal sartlarda Escherichia coli bulunmadigi ancak farkli
cevresel kosullar altinda bu tiirlerin izolasyonunun yapilabildigi rapor edilmektedir. Ayrica
psittasin tiirii kuslardan alinan kloakal svap orneklerinde E. coli ve Enterobacter sp. gibi Gram
negatif bakterilerin izole edildigi bildirilmektedir. Bu bulgular, kafes kuslarinin bakteriyel flora
yapisinin ¢evresel kosullar, stres faktorleri, beslenme sekilleri ve antibiyotik kullanimi gibi
degiskenlerden onemli 6l¢iide etkilendigini ortaya koymaktadir (Adesola ve digerleri, 2025;
Agbor ve digerleri, 2022). Tiirkiye’de son yillarda kafes kusu besleme oranlarinin artmasiyla
birlikte bu hayvanlarda goriilebilecek zoonotik enfeksiyonlarin ve antibiyotik direncinin halk
saglig1 iizerindeki etkileri daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bununla beraber E. coli, kafes
kuslarinin bagirsak florasinda kommensal olarak bulunabilmekte, ancak enterotoksijenik veya
enterohemorajik suslar1 patojen hale gelerek ciddi gastrointestinal enfeksiyonlara yol
acabilmektedir. Salmonella tiirleri ise kuslarda siklikla enterit ve septisemi tablolarina neden
olmakta, ayn1 zamanda zoonotik 6zellikleri nedeniyle insanlarda da gida kaynakli salginlarin
baslica etkenleri arasinda yer almaktadir. Bu bakterilerin antibiyotiklere karsi direng gelistirme
egilimleri, hem veteriner hekimlik hem de halk saghgi agisindan Onemli bir risk
olusturmaktadir. Tiim bu gerekgelerden hareketle kafes kuslarinda enterobakteri varliginin
belirlenmesi ve izole edilen suslarin antibiyotik direng profillerinin ortaya konulmasi, hem
veteriner halk sagligi hem de beseri hekimlik agisindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Bu
cercevede Chang ve digerleri (2025) calismasinda Taipei Hayvanat Bahgesi’nde kafes
kuslarindan elde edilen bakterilerin tanimlanmasi ve antibiyotik duyarlilik profilleri

belirlenmigtir. Calisma, hayvanat bahgelerindeki zoonotik risklere isaret etmektedir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu c¢aligmanin temel amaci, kafes kuslarinda potansiyel zoonotik o6zellik tasiyan
enterobakterilerin identifikasyonunun yapilmasi ve bu bakterilerin ¢esitli antibiyotiklere kars1
direng profillerinin ortaya konulmasidir. Glinlimiizde hem veteriner hekimlik alaninda hem de
insan saglig1 agisindan onemli tehdit olusturan antimikrobiyal diren¢ olgusu, 6zellikle evcil
hayvanlarin insanlar ile yakin temasta bulunmalar1 nedeniyle kritik bir halk sagligi sorunu
haline gelmektedir. Bu baglamda kafes kuslarinda var olan enterobakteri tiirlerinin

belirlenmesi, zoonotik bulas risklerinin anlagilabilmesi ve antibiyotik diren¢ diizeylerinin tespit
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edilmesi ¢alismanin temel hedefini olusturmaktadir. Caligmada Aydin ili ve ¢evresinde hobi
amagch ya da ticari yetistiricilik kapsaminda kafeslerde barindirilan farkli kus tiirlerinden elde
edilecek disk1 6rnekleri kullanilmaktadir. Bu 6rnekler, klasik bakteriyolojik yontemlerle izole
edilmekte, ardindan biyokimyasal testlerle tiir diizeyinde identifikasyona tabi tutulmaktadir.
Elde edilen izolatlarin antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesinde ise CLSI standartlarina gore
disk diffiizyon yontemi kullanilmaktadir. Aragtirmanin amaglarindan biri de kafes kuslarinda
tespit edilen enterobakterilerin dagilimlarinin, kuslarin tiirleri, cinsiyetleri, yas gruplar ve
beslenme aligkanliklar ile iliskilendirilerek degerlendirilmesidir. Bu sayede bakteriyel flora
yapisinin farklt biyolojik ve gevresel degiskenlerden nasil etkilendigi ortaya konulmaktadir.
Ayrica son bir ay icerisinde antibiyotik kullanim dykiisii bulunan kuslardan elde edilen izolatlar
ile antibiyotik kullanimi olmayan kuslardan elde edilen izolatlarin diren¢ profillerinin
karsilastirilmasi, antibiyotiklerin bagirsak florasi lizerinde olusturdugu baskiy1 anlamaya katki

saglamaktadir.

1.2. Caismanin Onemi

Kafes kuslarinda potansiyel zoonotik enterobakterilerin identifikasyonu ve antibiyotik
direng profillerinin belirlenmesi, giinlimiizde hem veteriner hekimlik hem de insan sagligi
agisindan bilyiik bir énem arz etmektedir. Antimikrobiyal direng, Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan ¢agimizin en ciddi saglik tehditlerinden biri olarak tanimlanmakta ve kiiresel 6lgekte
tedavi bagarisin1 azaltan bir sorun olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda kafes kuslar1 gibi
insanlar ile dogrudan temas halinde olan evcil hayvanlarda antibiyotik direngli bakterilerin
saptanmasi, zoonotik bulas yollarinin anlagilmasi ve halk sagliginin korunmasi igin kritik bir
Ooneme sahip bulunmaktadir. Kafes kuslarinin 6zellikle ev ortaminda ¢ocuklar ve yash bireyler
ile yakin temas i¢inde bulunmalari, bu hayvanlarda bulunan enterobakterilerin insanlar i¢in
potansiyel risk olusturmasina yol agmaktadir. Normal flora bakterilerinin sahip oldugu direng
genlerinin patojen bakterilere aktarilmasi, tedavi yaklasimlarini giiglestirmekte ve
enfeksiyonlarin kroniklesmesine neden olabilmektedir. Bu durum, sadece bireysel saglik
problemleri dogurmamakta, ayni zamanda toplum saglig1 ilizerinde de zincirleme etkiler
olusturmaktadir. Kafes kuslarindan izole edilen direncli enterobakterilerin 6zellikle antibiyotik
tedavisine yanit vermeyen infeksiyon tablolarina katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de kafes kusu beslenme oranlarinin giderek artmasi, konunun ulusal diizeyde de
onem kazanmasina yol agmaktadir. Tavuk yetistiriciligi gibi genis capli liretim sistemlerinde

antibiyotik direncine yonelik caligmalar yapilmakta iken, kafes kuslari iizerine yapilan

3



aragtirmalarin son derece sinirli olmasi, bu calismayi degerli kilmaktadir. Ozellikle psittasinler,
ispinozgiller ve kanaryalar gibi yaygin tiirlerde enterobakteri dagilimlarinin belirlenmesi,
veteriner mikrobiyoloji alaninda boslugu dolduracak 6zgiin veriler sunmaktadir. Ayrica bu
bulgular, kafes kuslarinin bakim kosullariin iyilestirilmesine ve hastaliklarin 6nlenmesine
yonelik somut Oneriler gelistirilmesine katki saglamaktadir. Calismanin 6nemli bir diger
boyutu, antibiyotiklerin bilingsiz kullaniminin veteriner hekimlikte oldugu kadar beseri

hekimlikte de diren¢ sorununu artirdigina dikkat ¢gekmesidir.

1.3. Calismanin Kapsam

Bu ¢alisma, Aydin ili ve ¢evresinde hobi amagli veya yetistiricilik kapsaminda kafeslerde
barindirilan kuslardan alinacak digki 6rnekleri lizerinden yiiriitiilmiistiir. Calisma kapsamina
toplamda 48 farkli kus bireyinden elde edilecek disk1 numuneleri dahil edilmektedir. Ornekler,
kuslarin tiir, cinsiyet, yas grubu, beslenme aliskanliklar1 ve son bir ay icerisindeki antibiyotik
kullanim1 gibi biyolojik ve cevresel faktorler dikkate alinarak toplanmaktadir. Boylelikle,
enterobakterilerin kus popiilasyonlarindaki dagilimlarinin ve antibiyotik direng profillerinin s6z
konusu degiskenler ile iliskisi degerlendirilmektedir. Arastirmanin kapsami yalnizca kafes
kuslarinda potansiyel zoonotik enterobakterilerin izolasyonu ve identifikasyonu ile smnirh
tutulmaktadir. Bu dogrultuda, 6rneklerden elde edilen bakteriyel izolatlar klasik kiiltiir
yontemleri kullanilarak saflastirilmakta, ardindan biyokimyasal testler ile cins ve tiir diizeyinde
tanimlanmistir. Indol, Metil Red, Voges Proskauer, Sitrat, Triple Sugar Iron agar fermentasyon
testlert, tire testi, katalaz ve oksidaz testleri gibi temel biyokimyasal analizler ile identifikasyon
yapilmustir. Calisma kapsaminda ayrica antibiyotik duyarlilik testleri, Clinical and Laboratory
Standards Institute (CLSI) tarafindan Onerilen disk diffiizyon metodu kullanilarak
yapilmaktadir. Bu testlerde amoksisilin-klavulanat, sefepim, gentamisin, doripenem,
sefoperazon, kanamisin, piperasilin-tazobaktam, enrofloksasin, norfloksasin ve tetrasiklin gibi
farkli antibiyotik diskleri uygulanmakta ve izolatlarin bu ajanlara kars1 direnglilik diizeyleri

belirlenmistir.

1.4. Calismanin Simirhihiklarn

Bu calismanin yiiriitilmesi sirasinda bazi1 siirliliklarin - mevcut oldugu kabul
edilmektedir. Oncelikle, arastirma yalnizca Aydmn ili ve cevresinde hobi amagh ya da

yetistiricilik kapsaminda beslenen kafes kuslarindan elde edilecek 48 diski ornegi ile
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sinirlandirilmaktadir. Bu durum, ¢alismadan elde edilecek bulgularin tiim Tiirkiye’yi ya da
farkl1 cografi bolgelerdeki kafes kusu popiilasyonlarini temsil etme giiciinii azaltmaktadir.
Bolgesel farkliliklarin, iklim kosullarinin, bakim standartlarinin ve beslenme sekillerinin
enterobakteri dagilimlar tizerinde etkili olabilecegi g6z 6niinde bulunduruldugunda sonuglarin
yalnizca calisma sahasi ile sinirli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. ikinci olarak
orneklem bilytkliigiinin 48 diski 6rnegi ile smirlandirilmasi, istatistiksel acidan bazi
kisitliliklar yaratmaktadir. Daha genis 6rneklem biiyiikliiklerinde saptanabilecek olan nadir
enterobakteri tiirleri bu calismada tespit edilemeyebilmektedir. Ayrica farkli kus tiirlerinden
dengeli sayida oOrnek alinamamasi, tiirler arast karsilagtirmalarda  sinirliliklar
olusturabilmektedir. Rastgele Ornekleme yontemi kullanilmasina ragmen, kuslarin farkli
genetik varyasyonlar1 ve yasam kosullar1 yeterince temsil edilememistir. Metodolojik agidan da
bazi sinirhiliklar bulunmaktadir. Calismada yalnizca klasik kiiltiir yontemleri ve biyokimyasal
testler kullanilmig, molekiiler tan1 yontemleri uygulanmamistir. Bu durum, hizli ve hassas
sonuglarin alinmasini sinirlamakta ve fenotipik olarak benzer 6zellikler gosteren suslarin tiir
diizeyinde ayirt edilmesinde baz1 zorluklar yaratabilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglar

antibiyotik duyarliliginin genel diizeyini géstermektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Zoonotik Hastaliklarin Tanimi ve Onemi

Zoonotik hastaliklar, hayvanlardan insanlara dogal yolla bulasabilen enfeksiyonlar olarak
tanimlanmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii’niin verilerine gore, insanlarda goriilen infeksiyonlarin
o6nemli bir kismi dogrudan ya da dolayli olarak hayvan kokenli olmaktadir. Bu nedenle
zoonozlar, hem veteriner hekimlik hem de halk sagligi acisindan kiiresel 6l¢ekte Gnem
tasimaktadir (Ahmed ve Gulhan, 2024). Zoonotik hastaliklar; bakteriyel, viral, paraziter veya
fungal etkenlerden kaynaklanabilmekte ve farkli bulas yollar1 ile insan popiilasyonuna
ulasabilmektedir. Ozellikle gida zinciri, dogrudan temas, aerosoller, vektdrler ya da hayvansal
tiriinlerin tiikketimi zoonotik gecis yollar1 arasinda yer almaktadir. Zoonotik hastaliklarin 6nemi,
yalnizca bireysel diizeyde saglik sorunlari olusturmasindan degil, ayn1 zamanda toplumsal
saglik giivenligi ve ekonomik kayiplar agisindan da ortaya ¢ikmaktadir (Akbari ve Asadpour,
2022). Hayvanlarda goriilen zoonotik enfeksiyonlarin yayilmasi, iiretim kayiplarina ve verim
diisiikligiine neden olmakta, ayn1 zamanda hayvansal iriinlerin ticaretini olumsuz yonde
etkilemektedir. Insan sagligina olan etkisi ise daha kritik diizeyde olmakta, direngli patojenler
nedeniyle tedavi siirecleri uzamakta ve saglik sistemleri lizerinde ek bir yiik olusturmaktadir.
Genel olarak Hussain ve digerleri (2023) calismasinda antimikrobiyal direng kaynakli zoonotik
riskler tartisilmis ve bu sessiz pandemiye karsi alternatif stratejiler onerilmistir.

Son yillarda kiiresellesme, artan uluslararasi ticaret ve yabani hayvanlarin insan yasam
alanlarina yaklagmasi, zoonotik hastaliklarin dnemini daha da artirmaktadir. Ayrica Ahmed ve
Gulhan (2024) c¢alismasinda yabani kuslardan izole edilen Escherichia coli suslarinin
antibiyotik direng paternleri ve genotipleri incelenmistir. Sonuglar, vahsi yasamin antibiyotik
direncli bakteri rezervuari olabilecegini desteklemektedir. Kus gribi, kuduz, salmonellozis ve
kampilobakteriyozis gibi pek ¢ok zoonotik hastalik, uluslararasi saglik otoritelerinin 6ncelikli
olarak izledigi enfeksiyonlar arasinda yer almaktadir. Ozellikle Enterobacteriaceae familyasina
bagl bakterilerin neden oldugu zoonotik tablolar, hem gastrointestinal infeksiyonlar hem de
antibiyotik direngli enfeksiyonlar baglaminda dikkat ¢ekmektedir (Ahmed ve Gulhan, 2024;
Akbari ve Asadpour, 2022). Bu bakterilerin hem hayvan hem de insan florasinda bulunabilmesi,

¢ift yonlii bulas riskini artirmakta ve tek saglik yaklasiminin 6nemini 6n plana ¢ikarmaktadir.



Zoonotik hastaliklarin bir diger 6nemli boyutu, antibiyotik diren¢ gelisimi ile dogrudan
iliskili olmasidir. Hayvanlarda uygunsuz antibiyotik kullanimi, direngli bakteri tiirlerinin ortaya
cikmasima yol agmakta, bu tiirlerin zoonotik gecisi ile insan popiilasyonlarinda tedavisi
gliclesen enfeksiyonlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, halk sagligi agisindan hem mevcut
antibiyotiklerin etkinliginin azalmasina hem de tedavi maliyetlerinin artmasima neden
olmaktadir (Alsulivany ve digerleri, 2024). Zoonotik hastaliklarin énemini artiran bir diger
unsur, bu hastaliklarin epidemiyolojik dinamiklerinin hizli degisim gostermesidir. Ekolojik
dengenin bozulmasi, vahsi yasam ile insan yerlesimlerinin kesismesi ve hayvansal gida iiretim
zincirinin kiiresel Olgekte cesitlenmesi, zoonotik etkenlerin yayilimimi kolaylastirmaktadir.
Ozellikle tarimsal faaliyetlerde ve hayvan yetistiriciliginde uygulanan yetersiz biyogiivenlik
Onlemleri, patojenlerin rezervuar hayvanlardan evcil tiirlere ve oradan da insanlara gecisini
hizlandirmaktadir. Tiim bunlarla beraber da Silva ve digerleri, (2024) ¢aligmasinda egzotik
evcil kuslardan elde edilen antimikrobiyal direngli bakteriler incelenmistir. Arastirma, One
Health bakis agistyla bu bakterilerin halk sagligi risklerini tartismaktadir. Bu baglamda
Kiiciikbugrii ve Acardz (2020) calismasinda gidalardaki antibiyotik kalintilar1 ve bunlarin halk
sagligina etkileri ele alinmistir. Calisma, direngli bakterilerin besin zinciri araciligiyla insanlara
gecis riskine dikkat ¢cekmektedir.

Zoonotik bakteriyel infeksiyonlar arasinda Enterobacteriaceae familyasina bagh tiirler
dikkat cekici bir yer tutmaktadir. Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter
cloacae ve Citrobacter freundii gibi tiirler, normal flora bakterileri olarak hayvanlarin
gastrointestinal sistemlerinde bulunabilmekte ancak uygun kosullar altinda firsat¢1 patojen
ozellik gostermektedir. Bu bakteriler, fekal-oral yol basta olmak iizere kontamine yem, su veya
dogrudan temas araciligiyla insanlara bulasabilmektedir (Athanasakopoulou, 2023). Ozellikle
pet hayvanlari ile siki temas i¢inde bulunan bireylerde bu etkenlerin kolonizasyon riski artmakta
ve antibiyotik direncli suslarin transferi daha kolay gerceklesmektedir. Bu ¢cer¢evede Akbari ve
Asadpour (2022) calismasinda Iran’in Gilan bélgesindeki siis kuslarnin diskilarindan elde
edilen Escherichia coli izolatlarinin antimikrobiyal direng diizeyi ve viriilans potansiyeli
aragtirtlmistir. Bulgular, siis kuslarinin da direngli bakteri yayiliminda rol oynayabilecegini
ortaya koymaktadir. Zoonotik hastaliklarin 6nemi yalnizca halk sagligi ile sinirlt kalmamakta,
ekonomik boyutlar1 da 6ne ¢ikmaktadir. Hayvanlarda goriilen zoonotik infeksiyonlarin
yayillmasi, tiretim kayiplarina, verim diisiikliigline ve hayvansal {iriinlerin ticaretinde
kisitlamalara yol agmaktadir. Bununla birlikte zoonotik salginlarin uluslararasi boyutta
olusturdugu ekonomik yiik, yalnizca veteriner hekimligi ilgilendiren bir konu olmaktan

cikmakta ve kiiresel ekonomiyi etkileyen bir unsur haline gelmektedir.



2.2. Enterobakterilerin Genel Ozellikleri

Enterobacteriaceae ailesi, Gram negatif, fakiiltatif anaerob, ¢ubuk seklinde bakterilerden
olusan oldukca genis ve heterojen bir grubu temsil etmektedir. Bu aileye dahil olan bakteriler
dogada yaygin olarak bulunmakta, insan ve hayvanlarin gastrointestinal sisteminde normal
flora elemani olarak yer almakta, ayn1 zamanda firsatg1 patojen 6zellik gosterebilmektedir
(Alsulivany ve digerleri, 2024; Athanasakopoulou, 2023). Enterobakteriler, basit besiyerlerinde
kolaylikla tireyebilmekte, hareketli veya hareketsiz olabilmekte ve genellikle peritrik flagellalar
araciligiyla hareket edebilmektedir. Ihtiyag duyduklar1 enerji kaynaklarini oksidatif
fosforilasyon veya fermentasyon yoluyla saglayabilmekte, baslica glukozu fermente
edebilmekte ve bu siirecte asit ya da gaz olusturabilmektedir. Bu ozellikler, tanimlayici
biyokimyasal testlerde 6nemli ayirt edici parametreler olarak kullanilmaktadir. Ayrica Kula ve
digerleri (2020) calismasinda kan kiiltiirlerinden izole edilen Enterobacteriaceae tiirlerinin
antibiyotik duyarhiliklari arastirilmistir. Calisma, klinik 6rneklerde direng profilinin dnemini
vurgulamaktadir.

Enterobakteriler, oksidaz negatif olmalariyla karakterize edilmekte, katalaz pozitif
reaksiyon gostermektedir. Nitrati nitrite indirgeme yetenekleri yaygin olarak bulunmakta,
ayrica farkli karbonhidratlar1 kullanabilme kapasiteleri tiirler arasinda ¢esitlilik gostermektedir.
Bu ozellikler, klinik ve veteriner mikrobiyolojide kullanilan Indol, Metil Red, Voges Proskauer,
Sitrat ve Ureaz testleri gibi biyokimyasal yéntemlerde belirleyici olmaktadir (Bondad-Reantaso
ve digerleri, 2023). Triple Sugar Iron (TSI) agarda seker fermentasyonu, H>S olusumu ve gaz
iretim yetenekleri de bu bakterilerin tiir diizeyinde identifikasyonunda 6nemli ayirt edici
ozellikler sunmaktadir. Morfolojik olarak enterobakteriler 1-5 um uzunlugunda g¢ubuklar
halinde goriilmekte, sporsuz ve kapsiillii ya da kapsiilsiiz olabilmektedir. Kapsiil varligi,
ozellikle Klebsiella pneumoniae gibi tiirlerde viriilans faktorii olarak iglev gormekte, fagositoza
kars1 direng saglamaktadir. Bazi tiirlerde lipopolisakkarit (LPS) yapisindaki endotoksin, konak
hiicrelerde bagisiklik yanitini uyarmakta ve septisemi gibi ciddi klinik tablolara yol
acabilmektedir. Enterobakterilerin sahip oldugu virlilans faktorleri arasinda adezinler,
sideroforlar, toksinler ve antibiyotik diren¢ genleri yer almakta ve bu faktorler patojenite
diizeylerini belirlemektedir. Genel olarak Yel ve digerleri, (2020) ¢aligmasinda ¢cocuk nefrolojisi
kliniginde anlamli bakteriiiri vakalarinda antibiyotik direng¢ paternleri incelenmistir. Caligma,
pediatrik hasta grubunda diren¢ sorunlarinin boyutunu gostermektedir.

Ekolojik agidan enterobakteriler, toprak, su, bitki yiizeyleri ve hayvansal atiklar gibi ¢ok

cesitli ortamlarda bulunabilmektedir. Bununla birlikte insan ve hayvan gastrointestinal
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sistemleri en 6nemli rezervuarlari olusturmaktadir. Normal flora igerisinde kommensal olarak
bulunan suslar, cesitli kosullar altinda firsat¢1 patojen haline doniisebilmekte ve iiriner sistem
infeksiyonlari, septisemi, pndmoni ve enterik infeksiyonlar gibi genis bir klinik spektrum
olusturmaktadir (Chang ve digerleri, 2025). Hayvanlarda ise 6zellikle bagirsak enfeksiyonlari,
solunum yolu infeksiyonlari ve septisemik tablolarin etkeni olabilmektedir. Enterobakterilerin
bir diger onemli 6zelligi, antibiyotiklere karsi diren¢ gelistirme kapasiteleridir. Plazmidler,
transpozonlar ve integronlar gibi mobil genetik elementler aracilifiyla diren¢ genlerini
birbirlerine ve farkli bakteriyel tiirlere aktarabilmektedir. Bu baglamda Bondad-Reantaso ve
digerleri, (2023) calismasinda akuakiiltiirde antibiyotik kullanimina alternatif yontemler
incelenmistir. Derleme, biyogiivenlik, probiyotikler ve asilar gibi stratejilerin dnemine dikkat
¢ekmektedir.

Enterobakteriler taksonomik agidan degerlendirildiginde, Escherichia sp., Enterobacter
sp., Klebsiella sp., Proteus sp., Citrobacter sp., Serratia sp. ve Salmonella sp. gibi pek ¢ok
klinik ag¢idan 6nemli cinsi kapsamaktadir. Bu cinslerin her biri farkli ekolojik nislerde yasam
siirmekte ve farkli patojenite diizeyleri sergilemektedir. Ornegin Escherichia coli, normal
bagirsak florasinin en bilinen {iyesi olmakla birlikte enterotoksijenik, enterohemorajik veya
enteroinvaziv patotipleri ile ciddi gastrointestinal enfeksiyonlara yol agabilmektedir. Klebsiella
pneumoniae, Ozellikle kapsilil yapist sayesinde immiin yaniti baskilayarak nozokomiyal
pndmoni ve septisemi gibi infeksiyon tablolarina neden olabilmektedir (Bondad-Reantaso ve
digerleri, 2023; Chang ve digerleri, 2025). Proteus mirabilis, lireaz aktivitesi ile liriner sistemde
tas olusumunu kolaylastirmakta ve kronik enfeksiyonlarin gelismesine zemin hazirlamaktadir.
Bu bakterilerin 6nemli bir 6zelligi de cevresel kosullara karsi direng gosterebilme
yetenekleridir. Su, toprak ve gida gibi ortamlarda uzun siire canli kalabilmeleri, enfeksiyon
zincirinde &nemli bir basamak olusturmaktadir. Ozellikle kontamine olmus yemler, kafes
kuslarinda enterobakterilerin yayiliminda kritik rol oynamaktadir. Bunun yani sira yliksek
sicaklik degisimleri, stres faktorleri ve kalabalik yasam kosullar1 bagirsak florasinda
dengesizliklere yol acarak patojen tiirlerin baskin hale gelmesine neden olmaktadir. Genel
olarak Masud ve digerleri, (2024) calismasinda siis kuslarinin zoonotik patojenler ve
antimikrobiyal diren¢ aktarimindaki rolii ele alinmistir. Calisma, artan halk saglig risklerine
dikkat ¢gekmektedir.

Genel olarak enterobakteriler ayni zamanda fakiiltatif patojen olmalariyla dikkat
cekmektedir. Normal flora iiyesi iken immiin yetmezlik, antibiyotik kullanimma bagh
disbiyozis veya cevresel stres faktorleri sonucunda firsat¢i patojen hale gelebilmektedir (Cocco

ve digerleri, 2023). Bu durum, 6zellikle kafes kuslar1 gibi kiigiik hayvanlarda hizla klinik belirti
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ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Gastrointestinal enfeksiyonlarin yani sira solunum sistemi,
tiriner sistem ve dolasim sistemi enfeksiyonlar1 da bu bakteriler tarafindan tetiklenebilmektedir.
Genetik diizeyde incelendiginde, enterobakterilerin horizontal gen transferi mekanizmalari
sayesinde antibiyotik diren¢ genlerini kolayca paylasabildikleri goriilmektedir (Cocos ve
digerleri, 2025). Konjugasyon, transformasyon ve transdiiksiyon gibi mekanizmalar araciligiyla
diren¢ genlerinin farkl: tiirler arasinda aktarilmasi, ¢oklu ilag direngli (MDR) suslarin hizla
yayillmasina neden olmaktadir. Ayrica Pandey ve digerleri, (2024) calismasinda hayvancilik,
cevre ve insanlarda antibiyotik direnci Tek Saglik perspektifiyle ele alinmistir. Calisma, direng

sorununu disiplinler arasi1 baglamda tartigmaktadir.

2.2.1. Enterobacteriaceae Ailesi

Enterobacteriaceae ailesi, gram negatif ¢ubuk seklinde bakterilerden olusan, genis bir
taksonomik ¢esitlilik ve ekolojik dagilima sahip olan bir bakteri grubunu temsil etmektedir. Bu
aileye ait tiirler, dogada yaygin olarak bulunmakta, su, toprak, bitkiler ve hayvansal
materyallerde kolonize olabilmekte ve ayni zamanda insan ile hayvanlarin gastrointestinal
sistemlerinde normal flora eleman1 olarak yer almaktadir. Bu 6zellikleriyle Enterobacteriaceae
ailesi, hem ¢evresel adaptasyon yetenekleri hem de patojenite potansiyelleri agisindan biiytik
onem tasimaktadir (Cocco ve digerleri, 2023; Cocos ve digerleri, 2025). Enterobacteriaceae
tiyeleri, fakiiltatif anaerob yapilari sayesinde oksijenli ve oksijensiz ortamlarda ¢ogalabilmekte,
basit besiyerlerinde hizli iireme gosterebilmekte ve genellikle glukozu fermente edebilmektedir.
Oksidaz negatif olmalari, katalaz pozitif reaksiyon vermeleri ve nitrati nitrite indirgeme
ozellikleri, bu ailenin genel tanimlayici 6zellikleri arasinda yer almaktadir. Hareket yetenegi ise
tirler arasinda degisiklik gostermekte, ornegin Escherichia ve Salmonella cinsleri peritrik
flagellalar1 sayesinde hareket edebilmekte, Klebsiella cinsi ise hareketsiz yapisiyla ayirt
edilmektedir. Ayrica Guardia ve digerleri, (2024) ¢alismasinda yabani kuslarin antimikrobiyal
direng ekolojisindeki rolii arastirilmistir. Calisma, kuslarin dogal ortamda direngli bakteri
yayilimi i¢in bir gosterge olabilecegini dnermektedir.

Morfolojik a¢idan Enterobacteriaceae iiyeleri sporsuz ¢ubuklar halinde goriilmekte, baz1
tiirlerde polisakkarit yapili kapsiil bulunabilmektedir. Ozellikle Klebsiella pneumoniae nin
kapstil yapisi, fagositozdan kagista ve viriilansin artisinda 6nemli rol oynamaktadir. Hiicre
duvarinda bulunan lipopolisakkarit (LPS) tabakasi ise gii¢lii bir endotoksin etkisi gdstermekte,
konak organizmada ates, sok ve sistemik inflamatuvar yanit sendromu gibi klinik tablolara

neden olabilmektedir (da Silva vd., 2024).Ailenin en bilinen cinsleri arasinda Escherichia,
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Enterobacter, Klebsiella, Citrobacter, Serratia, Proteus, Morganella, Providencia, Salmonella
ve Shigella cinsleri yer almaktadir. Bu cinslerin bir kismi firsatgr patojen olarak
degerlendirilmekte, normal flora iiyesi iken uygun kosullar altinda enfeksiyonlara yol
acabilmektedir. Escherichia coli, gastrointestinal sistemde en sik izole edilen kommensal
bakteri olmasina ragmen enterotoksijenik (ETEC), enterohemorajik (EHEC), enteroinvaziv
(EIEC) gibi patotipleriyle ciddi bagirsak enfeksiyonlart meydana getirebilmektedir. Sa/monella
ve Shigella cinsleri ise primer patojen olup, 6zellikle gastroenterit, tifo ve dizanteri gibi sistemik
ve enterik enfeksiyonlara yol acabilmektedir (Dolhan, 2021). Ayrica Wang ve digerleri, (2021)
calismasinda hayvansal kaynakli gida yoluyla bulasan Enterobacteriaceae tiirleri lizerine
editoryal bir degerlendirme yapilmistir. Calisma, zoonotik gegis riskine isaret etmektedir.
Enterobacteriaceae ailesinin bir diger onemli 6zelligi, antibiyotik diren¢ genlerini
kazanma ve yayma kapasiteleridir. Bu bakteriler plazmid, transpozon ve integron gibi mobil
genetik elementler araciligryla direng genlerini birbirlerine aktarabilmekte ve bu durum g¢oklu
ilag direngli (MDR) suslarmn ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ozellikle genis spektrumlu
beta-laktamaz (ESBL) ve karbapenemaz iireten izolatlar, hem beseri hekimlikte hem de
veteriner hekimlikte tedavi segeneklerini kisitlamakta ve mortalite oranlarini artirmaktadir (da
Silva ve digerleri, 2024; Dolhan, 2021). Bu konu baglaminda Adesola ve digerleri, (2025)
calismasinda Nijerya’daki hayvanat bahgelerinde yasayan esaret altindaki yabani kuslardan
elde edilen ESBL iireten Escherichia coli izolatlar1 molekiiler ve epidemiyolojik olarak
iligskilendirilmistir. Caligma, antibiyotik diren¢ genlerinin yayilim potansiyelini ve zoonotik
riskleri ortaya koymaktadir. Bu durum, Enterobacteriaceae ailesini yalnizca mikrobiyolojik
acidan degil, ayn1 zamanda epidemiyolojik ve klinik acidan da kritik bir arastirma alan1 haline
getirmektedir (Dolhan ve Erbas, 2022). Enterobacteriaceae ailesinin liyeleri, taksonomik olarak
oldukg¢a genis bir ¢esitlilik gostermekte ve filogenetik agidan incelendiginde 50’den fazla cinsi
icermektedir. Bu cinsler arasinda ozellikle Escherichia, Salmonella, Shigella, Klebsiella,
Enterobacter, Serratia, Proteus, Citrobacter, Morganella ve Providencia cinsleri klinik agidan
en fazla 6nem tasiyan tiirleri barindirmaktadir. Bu ¢esitlilik, ailenin hem ¢evresel hem de konak
organizmalardaki adaptasyon kapasitesinin ne kadar yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Enterobacteriaceae iiyeleri, metabolik 6zellikleri bakimindan oldukga esnek bir yapiya
sahiptir. Cogunlugu glukozu fermente edebilmekte, laktaz aktivitesine sahip olan tiirler
MacConkey agar gibi diferansiyel besiyerlerinde laktoz pozitif koloniler (6rnegin E. coli)
olusturabilmekte, laktoz negatif tiirler (6rnegin Salmonella sp. ve Shigella sp.) ise renksiz
koloniler meydana getirmektedir. Bu 6zellik, klinik ve veteriner mikrobiyolojide énemli bir

ayirt edici kriter olarak kullanilmaktadir. Ayrica iireaz aktivitesi Proteus ve Morganella
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tiirlerinde belirgin sekilde bulunmakta ve bu o6zellik tas olusumuna zemin hazirlayan
patofizyolojik siire¢lerin anlasilmasinda kritik rol oynamaktadir (Dolhan ve Erbas, 2022;
Endale ve digerleri, 2023). Tiim bunlarla beraber Siilleymanoglu ve digerleri, (2022)
calismasinda Enterobacteriaceae suslarinda genislemis spektrumlu beta-laktamaz (GSBL),
karbapenem ve kolistin direnci arastirilmistir. Calisma, ¢oklu direng mekanizmalarmin klinik
onemi lizerinde durmaktadir.

Viriilans  faktorleri agisindan Enterobacteriaceae ailesi bliyiikk bir ¢esitlilik
sergilemektedir. Fimbrial ve afimbrial adezinler, bakterilerin konak mukozalarina tutunmasini
kolaylagtirmakta, toksinler hiicre hasarina yol agmakta ve kapsiil yapilar1 fagositoza karsi
koruyucu etki saglamaktadir. Salmonella tiirlerinde goriilen invazyon genleri, intestinal
mukozaya penetrasyonu miimkiin kilmakta ve sistemik enfeksiyon tablolarina yol agmaktadir.
Enterobacteriaceae ailesi ayn1 zamanda epidemiyolojik a¢idan énemli bir patojen rezervuari
olarak degerlendirilmektedir (Enshaie ve digerleri, 2025). Cevrede uzun siire canl
kalabilmeleri, kontamine su ve gida zinciri aracilifiyla insanlara bulagsmalarini
kolaylastirmaktadir. Kiimes hayvanlari, kafes kuslar1 ve diger evcil hayvanlar bu bakterilerin
Onemli tastyicilar1 arasinda yer almaktadir. Bu nedenle Enterobacteriaceae iiyelerinin zoonotik
bulas potansiyelleri oldukea yiiksek kabul edilmektedir. Bu ¢er¢evede Alsulivany ve digerleri,
(2024) ¢alismasinda akuakiiltiirden insanlara gegen zoonotik enfeksiyonlarin (bakteri, parazit,
viriis ve mantar) aktarimi ve bu patojenlerin molekiiler yontemlerle tanimlanmasi incelenmistir.
Calisma, akuakiiltiiriin potansiyel zoonotik risklerini ortaya koymaktadir. Ozellikle evcil kafes
kuslarindan izole edilen E. coli ve Enterobacter tiirlerinin, insanlarda gastrointestinal
enfeksiyonlara ve antibiyotik direncli klinik tablolara yol acgabilecegi bildirilmektedir. Son
yillarda yapilan arastirmalar, Enterobacteriaceae ailesinin antibiyotik diren¢ mekanizmalari
acisindan da kritik bir dneme sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Filik ve digerleri, 2021). Bu
bakteriler, beta-laktamaz enzimleri lireterek penisilinler ve sefalosporinler gibi antibiyotiklere
kars1 direng gelistirebilmekte, bazi suslar ise karbapenemaz enzimleri sentezleyerek en giiclii
antibakteriyel ajanlardan biri olan karbapenemlere dahi direng kazanabilmektedir. Bu siireg
cergevesinde Sabour ve digerleri, (2022) calismasinda kent ortamlarinda Rattus norvegicus
kaynakli insanlara bulasan baslica zoonotik bakteriyel patojenlere kiiresel bir bakis
sunulmustur. Caligsma, kentsel ekosistemlerdeki riskleri ortaya koymaktadir. Ayrica integronlar
ve transpozonlar araciligtyla ¢oklu direng genlerini biinyelerinde tagiyabilmekte, bu genetik
materyali konjugasyon yoluyla diger bakterilere aktarabilmektedir. Bu 6zellik,
Enterobacteriaceae ailesini kiiresel antimikrobiyal direng krizinin merkezinde yer alan

bakteriyel bir grup haline getirmektedir.
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2.2.2. insan ve Hayvan Sagh@ A¢isindan Onemi

Enterobacteriaceae ailesi, hem insan hem de hayvan saglig1 acisindan kritik bir 6neme
sahip olmaktadir. Bu aileye ait bakteriler normal flora iiyeleri olarak gastrointestinal sistemde
kommensal sekilde bulunabilmekte, ancak uygun kosullar altinda firsat¢1 patojen haline gelerek
ciddi infeksiyon tablolaria yol acabilmektedir. Insanlarda iiriner sistem infeksiyonlari, sepsis,
menenjit, pndmoni ve gastroenterit gibi pek ¢ok klinik tablo Enterobacteriaceae iiyeleri ile
iliskili olarak ortaya ¢ikmaktadir (Enshaie ve digerleri, 2025; Filik ve digerleri, 2021). Ozellikle
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae ve Proteus mirabilis gibi tiirler,
hastane infeksiyonlarinin en 6nemli etkenleri arasinda yer almakta ve yogun bakim tinitelerinde
tedavi zorluklarina neden olmaktadir. Hayvan sagligi agisindan da enterobakteriler 6nemli
patojenler arasinda bulunmaktadir. Bu kapsamda Athanasakopoulou (2023) caligsmasinda
yabani kusglar ile evcil hayvanlar veya insanlar arasinda bulasan patojenlerin tespitine yonelik
calisma yapmustir. Calisma, zoonotik gegislerin tespitinde yeni yaklasimlar dnermistir. Evcil
hayvanlarda ve 6zellikle kafes kuslarinda gastrointestinal sistem infeksiyonlari, solunum yolu
hastaliklar1 ve septisemik tablolarin olusumunda rol oynamaktadir. Ornegin geng civcivlerde
goriilen kolibasilozis, yiiksek mortaliteye yol agabilmekte ve ciddi ekonomik kayiplar meydana
getirmektedir. Benzer sekilde kafes kuslarinda enterobakteri kaynakli bagirsak bozukluklari,
hayvanlarin bagisiklik sistemini zayiflatmakta ve sekonder infeksiyonlara yatkinligi
artirmaktadir. Bu durum, hem hobi amacl beslenen kuglarin sagligini hem de ticari tiretimdeki
verimliligi olumsuz etkilemektedir. Bu cercevede Nupur ve digerleri, (2023) calismasinda
Banglades’in kuzeyinde evcil kuslardan potansiyel zoonotik bakterilerin prevalansi ve
antimikrobiyal direng profili aragtirilmistir. Bulgular, evcil kuslarin direngli patojen tasiyicisi
oldugunu gostermektedir.

Enterobakterilerin insan ve hayvan sagligi acisindan en dnemli boyutlarindan biri de
antibiyotik diren¢ mekanizmalar1 gelistirme potansiyelleridir. Genis spektrumlu beta-laktamaz
(ESBL) iireten suslar, karbapenemaz sentezleyen Klebsiella pneumoniae gibi izolatlar ve ¢oklu
ilag direngli (MDR) Escherichia coli tiirleri, tedavi se¢eneklerini ciddi 6l¢lide sinirlamaktadr.
Bu direncli bakterilerin hayvanlardan insanlara dogrudan temas veya gida zinciri araciligryla
bulasabilmesi, halk sagliginda ciddi tehdit olusturmaktadir. Ayrica mobil genetik elementler
araciligiyla direng genlerinin farkh tiirlere aktarilmasi, zoonotik gegis riskini artirmakta ve
direngli enfeksiyonlarin kiiresel 6l¢ekte yayilimina zemin hazirlamaktadir. Ekonomik ac¢idan da
enterobakterilerin dnemi biiytiktiir (Findik, 2022). Hayvanlarda neden olduklar1 enfeksiyonlar,

tedavi maliyetlerinin artmasina, iiretim kayiplarina ve ticari hayvancilikta verim diislislerine
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yol agmaktadir. Insanlarda ise uzun siireli hastane yatislari, yogun bakim gereklilikleri ve
direngli enfeksiyonlarin tedavi zorluklar1 saglik sistemine ciddi bir ekonomik yiik
getirmektedir. Bu nedenle Enterobacteriaceae ailesine ait bakteriler, yalnizca biyomedikal
acidan degil, ayn1 zamanda sosyoekonomik a¢idan da 6nem arz etmektedir (Guardia ve

digerleri, 2024).

2.3. Kafes Kuslarinda Enterobakteri Kaynakh Enfeksiyonlar

Kafes kuslari, gerek hobi amacgli gerekse profesyonel yetistiricilik kapsaminda yaygin
olarak beslenmekte ve insanlar ile yakin temas halinde bulunmaktadir. Bu yakin temas,
zoonotik Ozellik tastyan enterobakterilerin hem hayvan hem de insan sagliginda risk
olusturmasina yol agmaktadir. Enterobacteriaceae ailesine bagli bakteriler, kuslarin normal
bagirsak florasinda kommensal olarak bulunabilmekte, ancak c¢evresel stres faktorleri,
beslenme diizensizlikleri, hijyen eksiklikleri veya bagisiklik sisteminin baskilanmasi gibi
durumlarda patojen hale gelerek ¢esitli enfeksiyon tablolarina yol acabilmektedir (Findik, 2022;
Guardia ve digerleri, 2024). Bu durumla iliskili olarak Olaru ve digerleri, (2023) ¢alismasinda
diisiik ve orta gelirli tlkeler perspektifinden zoonotik kaynaklar ve antimikrobiyal direng
yayilimi degerlendirilmistir. Caligma, bu tilkelerdeki yapisal sorunlara dikkat ¢ekmektedir.

Kafes kuslarinda en sik rastlanan enterobakteri kaynakli enfeksiyonlarin basinda
kolibasilozis gelmektedir. Escherichia coli’nin patojenik suslari, 6zellikle yavru kuslarda ve
bagisiklik sistemi zayiflamis bireylerde bagirsak bozukluklari, septisemi ve solunum yolu
enfeksiyonlarina neden olmaktadir. Ayrica Samir ve digerleri, (2025) calismasinda solunum
yolu hastaligt bulunan papaganlarda ¢oklu ilaca direngli bakterilerin zoonotik Onemi
arastirllmistir. Calisma, evcil egzotik kuslarin direngli patojenler i¢in potansiyel rezervuar
oldugunu gostermektedir. Klinik bulgular arasinda istahsizlik, titylerde kabarma, ishal, solunum
giicliigli ve ani olimler yer almakta, bu durum 6zellikle yetistiricilik yapilan ortamlarda ciddi
kayiplara yol agmaktadir. Kolibasilozis, kafes kuslarinda sekonder enfeksiyonlara da zemin
hazirlamakta ve viral hastaliklarla birlikte daha agir seyretmektedir (Hussain ve digerleri,
2023). Klebsiella pneumoniae ve Enterobacter cloacae gibi tiirler de kafes kuslarinda firsatci
enfeksiyonlara yol agabilmektedir. Bu bakteriler, solunum yolu enfeksiyonlar1 ve septisemik
tablolarin gelisiminde rol oynamakta, 6zellikle hijyenik olmayan kafes kosullarinda hizla
yayilabilmektedir. Ayrica bu bakterilerin kapsiil yapilar1 fagositoza kars1 direng saglamakta ve
hastaligin ilerlemesine katkida bulunmaktadir. Bu durum baglaminda Nguyen ve digerleri,

(2025) calismasinda Glineydogu Asya’daki yaban hayatindan kaynaklanan zoonotik patojenler
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ve risk faktorleri sistematik derleme yoluyla incelenmistir. Calisma, bolgesel zoonotik risklerin
haritalanmasina katki sunmaktadir.

Proteus mirabilis ise 6zellikle lireaz aktivitesi nedeniyle {iriner sistem enfeksiyonlarina
ve kloakal irritasyonlara yol acabilmekte, bu durum kuslarin genel saglik durumunu olumsuz
etkilemektedir. Kafes kuslarinda enterobakteri enfeksiyonlarinin ortaya ¢ikisinda g¢evresel
faktorler onemli rol oynamaktadir. Kalabalik yasam kosullari, yetersiz havalandirma, ani
sicaklik degisimleri, diisiikk 151k kosullar1 ve siirekli giiriiltii gibi stres faktorleri, bagirsak
florasinda dengenin bozulmasimma yol a¢gmakta ve patojen enterobakterilerin baskin hale
gelmesini kolaylagtirmaktadir (Janda ve Abbott, 2021). Ayrica beslenme yetersizlikleri ve
ozellikle mineral ile vitamin eksiklikleri, immiin sistemi zayiflatarak enfeksiyonlara yatkinlig
artirmaktadir. Antibiyotiklerin bilingsiz ve yaygin kullanimi da kafes kuslarinda enterobakteri
kaynakli enfeksiyonlarin dnemini artirmaktadir. Bu kapsamda Dolhan (2021) calismasinda
muhabbet kuslarinda enterokok tiirlerinin dagilimi ve antibiyotik direnclilikleri yiiksek lisans
tezi kapsaminda arastirilmistir. Normal flora elemanlarinin antibiyotik baskisi altinda direng
kazanmasi, bu diren¢ genlerinin patojen tiirlere aktarilmasi ve tedavi seceneklerinin giderek
azalmasi ciddi bir sorun olusturmaktadir. Coklu ilag direncli enterobakteri suslarinin kafes
kuslarindan izole edilmesi, hem veteriner hekimlik hem de halk sagligi agisindan tehlikeli bir

tablo ortaya koymaktadir.

2.3.1. Yaygin Tiirler ve Patojenite Mekanizmalari

Kafes kuslarinda enterobakteri kaynakli enfeksiyonlarin olusumunda en sik karsilasilan
tiirler arasinda Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter cloacae, Citrobacter
freundii, Proteus mirabilis ve Serratia marcescens yer almaktadir. Bu tiirler normal bagirsak
florasinda kommensal olarak bulunabilmekte, ancak bagisiklik sistemi baskilandiginda veya
cevresel stres faktorleri devreye girdiginde firsatg1r patojen haline gelmektedir (Hussain ve
digerleri, 2023; Janda ve Abbott, 2021). Farkli viriilans faktorlerine sahip olmalari, bu
bakterilerin hem bagirsak enfeksiyonlarina hem de sistemik infeksiyon tablolarina yol
acabilmesine neden olmaktadir. Escherichia coli, kafes kuslarinda en yaygin izole edilen tiir
olarak bilinmektedir. Ozellikle patojenik suslari, kolibasilozis adi verilen tablonun baslica
nedenini olusturmaktadir. Bu suslar arasinda enterotoksijenik (ETEC), enterohemorajik
(EHEC) ve enteroinvaziv (EIEC) alt tipler 6ne c¢ikmaktadir. ETEC suslar1 enterotoksin
salgilayarak bagirsak mukozasinda sivi elektrolit dengesizligine yol agmakta ve siddetli ishale

neden olmaktadir. EHEC suslari shiga toksinleri tlireterek hemorajik kolit ve bobrek hasar1 gibi
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daha agir klinik tablolar olusturabilmektedir. EIEC suslart ise bagirsak mukozasina invaze
olmakta ve mukozal inflamasyon ile dizanteri benzeri tablolar meydana getirmektedir.
Klebsiella pneumoniae, kafes kuslarinda genellikle solunum yolu enfeksiyonlar1 ve
septisemiye yol agmaktadir. Kalin polisakkarit kapsiil yapisi fagositoza kars1 direng saglamakta,
makrofajlarin  bakteriyi elimine etmesini engellemektedir. Bu durum, enfeksiyonun
kroniklesmesine ve sistemik yayilim gostermesine neden olmaktadir (Kanwal vd., 2023).
Ayrica kapsiil yapisi, antibiyotik penetrasyonunu zorlastirarak tedavi basarisini diistirmektedir.
Enterobacter cloacae ve Citrobacter freundii, daha c¢ok firsatg1 patojenler olarak One
cikmaktadir. Bagisiklik sistemi baskilanmis kuslarda gastrointestinal sistem enfeksiyonlari,
kloakal bozukluklar ve sekonder bakteriyel komplikasyonlara yol agabilmektedir. Bu tiirler
ayrica plazmid aracilifiyla antibiyotik direnc¢ genlerini kolayca kazanabilmekte ve direncli
enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu siirecle iliskili olarak Dolhan ve Erbas
(2022) ¢alismasinda muhabbet kuslarindaki enterokok tiirleri ve antibiyotik direng profilleri
degerlendirilmistir. Calisma, kuslarin direncli bakteri tasiyicisi olabilecegini gostermektedir.
Proteus mirabilis, sahip oldugu lireaz enzimi ile iriner sistem ve kloakal bolgede
amonyak iiretimini artirmakta, pH degisiklikleri yoluyla irritasyona ve tas olusumuna zemin
hazirlamaktadir. Hareketlilik kabiliyeti yiiksek olan bu bakteri, enfeksiyon bolgelerinde hizla
yayilmakta ve kronik enfeksiyonlarin gelisimine katkida bulunmaktadir (Kekec ve digerleri,
2021). Serratia marcescens, dzellikle immiin sistemi zayiflamis kuslarda firsat¢1 enfeksiyonlara
neden olmaktadir. Pigment iiretme 6zelligiyle karakterize olan bu bakteri, antibiyotiklere karsi
yuksek direng kapasitesi sergilemekte ve uzun siireli tedavi gerektiren kronik enfeksiyonlara
yol agabilmektedir. Patojenite mekanizmalar1 agisindan enterobakterilerin en 6nemli 6zellikleri
arasinda adezinler, toksinler, kapsiil yapilari, sideroforlar ve lipopolisakkaritler yer almaktadir.
Adezinler, bakterilerin bagirsak mukozasina tutunmasint kolaylastirmakta, toksinler hiicre
hasarma yol agmakta, sideroforlar demir baglayarak bakterinin ¢ogalmasini desteklemekte,
kapsiil yapilari ise fagositoza karsi diren¢ kazandirmaktadir (Kanwal ve digerleri, 2023; Kekec
ve digerleri, 2021). Bu durum baglaminda Janda ve Abbott (2021) c¢alismasinda
Enterobacteriaceae ailesindeki degisimler, yeni iiyeler, taksonomik sorunlar, cografi genisleme
ve yeni hastalik sendromlar1 ele alinmistir. Calisma, bakteriyel taksonominin halk saglig

tizerindeki etkilerine dikkat ¢ekmektedir.
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2.3.2. insanlara Bulas Yollar1

Kafes kuslarinda bulunan enterobakterilerin insanlara bulas yollar1 ¢ok yonlii bir
mekanizma tizerinden gergeklesmektedir. Bu bakterilerin zoonotik potansiyeli, hem dogrudan
temas hem de dolayli yollar aracilifiyla insanlara ulasabilme yeteneklerinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle ev ortaminda ¢ocuklar, yasl bireyler ve bagisiklik sistemi
baskilanmis kisiler, bu bulas yollar1 agisindan yiiksek risk grubunu olusturmaktadir. Bu konu
baglaminda Kanwal ve digerleri, (2023) ¢alismasinda yabani kuslarin kanatlilarda potansiyel
zoonotik hastaliklarin yayilimindaki rolii incelenmistir. Kitap bdliimii, o6zellikle kiimes
hayvanciliginda biyogiivenlik risklerini vurgulamaktadir. En 6nemli bulas yollarindan biri
dogrudan temas yoludur. Kafes kuslarinin bakimi sirasinda hayvanlarin digkisiyla, tiiyleriyle,
gagalariyla veya gagalama davranislariyla temas eden kisiler enterobakterilere maruz
kalmaktadir. Kuslarin kafes temizligi sirasinda ellerin yeterince korunmamasi veya hijyen
kurallarina uyulmamasi, patojen bakterilerin deri ve mukozalara gegisini kolaylastirmaktadir.
Ozellikle diski materyalinde yogun sekilde bulunan Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae
gibi tiirler, bu sekilde insanlara bulagabilmektedir (Kim ve Cha, 2021).

Bir diger 6nemli bulas yolu fekal-oral yol olarak tanimlanmaktadir. Kus digkisiyla
kontamine olmus ylizeylere, yem kaplarina veya suluklara temas eden kisiler, ellerini agiz
bolgesine gotiirdiiklerinde enterobakterileri viicutlarina alabilmektedir. Ayn1 zamanda kafes
kuslarinin bulundugu ortamlarda gida maddelerinin agikta birakilmasi, bakterilerin kontamine
gidalar {lizerinden insana gec¢isini miimkiin kilmaktadir (Kobuszewska ve Wysok, 2024). Bu
bulas sekli, 6zellikle kalabalik yasam alanlarinda ve hijyen kosullarimin yetersiz oldugu
ortamlarda daha sik gerceklesmektedir. Aerosol yoluyla bulasma da goz ardi edilmemesi
gereken bir faktor olarak degerlendirilmektedir. Kafeslerin temizligi sirasinda diski
partikiillerinin havaya karigmasi, bakteri igeren aerosollerin solunum yoluyla alinmasina neden
olmaktadir. Bu durum, ozellikle bagisiklik sistemi zayiflamis bireylerde solunum yolu
infeksiyonlarinin gelismesine zemin hazirlamaktadir. Klebsiella pneumoniae ve Enterobacter
cloacae gibi tiirler, bu mekanizma ile pndmoni benzeri klinik tablolar olusturabilmektedir.
Enterobakterilerin insanlara bulasmasinda dolayli yollar da rol oynamaktadir (Kim ve Cha,
2021; Kobuszewska ve Wysok, 2024). Kuslarin digkistyla kontamine olmus kafes malzemeleri,
oyuncaklar, yem kaplart ve su kaplar1 uzun siire bakteri rezervuari olarak islev gérmekte ve
dolayli temas araciligiyla enfeksiyon riskini artirmaktadir. Ayrica bu bakterilerin direng
genlerini tagima kapasiteleri nedeniyle, hayvanlardan insanlara sadece canli bakteri degil, ayn1

zamanda mobil genetik materyaller de aktarilabilmektedir.
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2.4. Antibiyotik Direnci Kavram

Antibiyotik direnci, mikroorganizmalarin antimikrobiyal ajanlarin etkilerini notralize
etme veya bu ajanlara karsi kendilerini koruma yeteneklerini ifade eden bir kavram olarak
tanimlanmaktadir. Bu olgu, bakterilerin dogal evrimsel siirecleri ve genetik adaptasyon
mekanizmalart sonucunda ortaya ¢ikmakta ve giiniimiizde kiiresel halk sagligini tehdit eden en
onemli sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Antibiyotik direnci, hem klinik tedavi
stireclerini gii¢lestirmekte hem de veteriner hekimlik uygulamalarinda hastaliklarin kontroliinti
zorlastirmaktadir. Bakteriler antibiyotiklere karsi direng gelistirme kapasitesine sahip
olmaktadir. Bu diren¢ mekanizmalari, intrinsik diren¢ ve kazanilmis direng olarak iki ana
baslikta degerlendirilmektedir (Kiiclikbugrii ve Acardz, 2020). Bu ¢ergevede Sigirci vd., (2020)
calismasinda evcil kuslardan izole edilen Escherichia coli suslarmin antimikrobiyal direng
profilleri incelenmistir. Calisma, kuslarin direngli bakteri tagiyicisi olarak halk saglig1 agisindan
risk olusturabilecegini gostermektedir. Dogal direng, bakterinin yapisal veya fonksiyonel
ozelliklerinden kaynaklanmakta ve genellikle tiir diizeyinde kalic1 bir nitelik tasimaktadir.
Ornegin, dis membran yapist belirli antibiyotiklerin hiicre igine girisini engelleyebilmekte veya
dogal enzimatik aktiviteler antibiyotik molekiillerini inaktive edebilmektedir (Kula ve Uzun,
2020). Kazanilmis diren¢ ise mutasyonlar veya horizontal gen transferi yoluyla ortaya
cikmakta, bu mekanizma plazmidler, transpozonlar ve integronlar araciligiyla hizla
yayilabilmektedir. Bu ¢ercevede Kekec ve digerleri, (2021) calismasinda Istanbul’daki
muhabbet kuslar1 ve papaganlarda Klebsiella pneumoniae varligi ve fenotipik antibiyotik direng
profilleri arastirllmistir. Calisma, siis kuslarmin direngli bakteri tasiyicisi olabilecegini
gostermektedir.

Antibiyotik diren¢ mekanizmalar1 ¢esitlilik gostermektedir. Bakteriler, antibiyotik
molekiillerini hidrolize eden veya kimyasal olarak modifiye eden enzimler sentezleyebilmekte,
antibiyotik hedef bolgelerinde degisiklikler olusturarak baglanmayr engelleyebilmekte,
antibiyotigi hiicre disina pompalayan efluks pompalar1 gelistirebilmekte ya da hiicre zarinda
gecirgenlik degisiklikleri meydana getirebilmektedir. Bu mekanizmalarin tek basina veya
kombinasyon halinde bulunmasi, ¢oklu ila¢ direncli suslarin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir. Antibiyotik direnci kavrami, yalnizca tedavi basarisizliklariyla sinirli bir olgu
olarak goriilmemektedir (Kii¢iikbugrii ve Acardz, 2020; Kula ve Uzun, 2020). Direngli
bakterilerin yayilimi, toplum saglig1 acisindan ciddi epidemiyolojik sonuglar dogurmaktadir.
Kliniklerde sik karsilasilan ESBL iireten Enterobacteriaceae iiyeleri, sefalosporinlerin

etkinligini azaltmakta ve tedavi protokollerinde karbapenem gibi son basamak antibiyotiklerin
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kullanilmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte karbapenemaz tireten Klebsiella pneumoniae
ve coklu direngli Escherichia coli suslarinin yayilimi, tedavi segeneklerini daha da
kisitlamaktadir. Bu siireg, halk saglhigimi tehdit eden kiiresel antimikrobiyal direng krizinin
merkezinde yer almaktadir. Veteriner hekimlikte antibiyotiklerin kontrolsiiz ve bilingsiz
kullanim1 da direng gelisimini hizlandirmaktadir (Masud ve digerleri, 2024). Ozellikle kus
yetistiriciliginde profilaktik amagla veya biiylime faktorii olarak antibiyotiklerin kullanilmasi,
direngli enterobakteri suslarinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Bu direngli suslar,
hayvanlardan insanlara dogrudan temas, ¢evresel kontaminasyon veya gida zinciri araciligiyla

ulasabilmektedir.

2.4.1. Antimikrobiyal Diren¢ Mekanizmalari

Bakterilerde antimikrobiyal direng gelisimi, evrimsel siireclerin ve ¢evresel baskilarin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmakta ve ¢esitli biyokimyasal, molekiiler ve genetik mekanizmalarla
gerceklesmektedir. Bu mekanizmalar, bakterilerin antimikrobiyal ajanlarin etkilerinden
korunmasini, onlarin o6ldiiriicii veya inhibitoér etkilerini azaltmasini ve sonucta direncli
popiilasyonlarin  segilim avantaji kazanmasini saglamaktadir. Antimikrobiyal direng
mekanizmalarinin anlagilmasi, hem veteriner hem de beseri hekimlikte etkili tedavi
protokollerinin olusturulmas: agisindan biiyilkk 6nem tasimaktadir. En yaygin direng
mekanizmalarindan biri enzimatik inaktivasyon olmaktadir (Nguyen ve digerleri, 2025). Bu
mekanizma, antibiyotik molekiiliiniin bakteriyel enzimler tarafindan pargalanmasi veya
kimyasal olarak modifiye edilmesi yoluyla gerceklesmektedir. Beta-laktam antibiyotiklere kars1
tiretilen beta-laktamaz enzimleri, penisilin ve sefalosporin grubu antibiyotiklerin halkasal
yapisini par¢alamakta ve etkisiz hale getirmektedir. ESBL ve karbapenemazlar, giiniimiizde en
onemli diren¢ enzimleri arasinda yer almakta ve tedavi segeneklerini ciddi sekilde
kisitlamaktadir. Bu konu kapsaminda Kim ve Cha (2021) ¢alismasinda antibiyotik diren¢ gen
havuzu tek saglik perspektifiyle degerlendirilmistir. Calisma, diren¢ aktariminin kontroliinde
biitlinciil yaklasimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bir diger diren¢ mekanizmasi hedef bolge degisiklikleri ile ortaya ¢ikmaktadir.
Antibiyotiklerin etki ettigi ribozomal alt birimler, DNA giraz veya transpeptidaz gibi hedef
proteinlerde meydana gelen genetik mutasyonlar, ilacin baglanma bdlgelerinin degismesine
neden olmaktadir. Bu degisiklikler sonucunda antibiyotik etkisiz hale gelmekte ve bakteri
canliligini siirdiirmektedir. Ornegin florokinolonlara kars1 gelisen direng, DNA giraz enziminde

meydana gelen mutasyonlarla iliskili olmaktadir (Masud ve digerleri, 2024; Nguyen ve
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digerleri, 2025). Efluks pompalar1 da 6nemli bir direng mekanizmasini temsil etmektedir. Bu
sistemler, antibiyotik molekiillerini bakteriyel hiicre i¢ine girdikten sonra aktif olarak disariya
pompalamakta ve bdylece hiicre i¢i etkin konsantrasyonun diismesini saglamaktadir. Ozellikle
tetrasiklinler, makrolidler ve florokinolonlar karsisinda bakterilerde gézlenen direng, efluks
pompa sistemlerinin asir1 ekspresyonu ile agiklanmaktadir (Nupur ve digerleri, 2023). Bir bagka
mekanizma ise gecirgenlik azalmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Gram negatif bakterilerin dig
membraninda yer alan porin proteinlerinde meydana gelen yapisal degisiklikler, antibiyotik
molekiillerinin hiicre i¢ine girisini simirlandirmaktadir. Bu durum 6zellikle beta-laktam
antibiyotiklerin ve aminoglikozidlerin etkinligini azaltmaktadir. Genel olarak Cocos ve
digerleri, (2025) calismasinda Avrupa’daki yabani kuslarda Enterobacteriaceae yaygimligi ve
antimikrobiyal diren¢ iizerine sistematik bir derleme yapilmistir. Calisma, kuslarin direncli

bakteri yayilimindaki roliinii vurgulamaktadir.

2.4.2. Antibiyotik Direncinin Kiiresel Boyutu

Antibiyotik direnci, glinlimiizde yalnizca bolgesel veya ulusal diizeyde degil, kiiresel
dlcekte ciddi bir halk sagh@ problemi olarak degerlendirilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO), antibiyotik direncini insanligin kars1 karsiya kaldigi en 6nemli saglik tehditlerinden
biri olarak tanimlamakta ve bu sorunun ¢oziilmemesi halinde basit enfeksiyonlarin dahi
tedavisinin miimkiin olamayacagini vurgulamaktadir. Direncin kiiresel boyutu, hem insan hem
de hayvan saglig1 lizerinde dogrudan etkiler yaratmakta ve saglik sistemleri lizerinde ¢ok yonlii
bir bask1 olusturmaktadir (Olaru ve digerleri, 2023). Kiiresel dlgekte antibiyotik direncinin en
onemli nedenlerinden biri, antibiyotiklerin bilingsiz ve yaygmn kullanimi olmaktadir. insan
hekimliginde uygunsuz recetelendirme, viral enfeksiyonlarda antibiyotik kullaniminin devam
etmesi ve tedavi siirelerinin gereksiz yere uzatilmasi diren¢ gelisimini hizlandirmaktadir.
Veteriner hekimlikte ise antibiyotiklerin profilaktik amacla veya biiyiime destekleyici olarak
kullanilmasi, direngli bakteri suslarinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Nupur ve digerleri,
2023; Olaru ve digerleri, 2023). Bu durum, gida iiretim zinciri araciligiyla insanlara ulasan
direngli bakterilerin yayilimini kolaylastirmaktadir. Kiiresel boyutta antibiyotik direnci, ayni
zamanda ekonomik a¢idan da ciddi bir yiik olusturmaktadir. Uzayan hastane yatis siireleri, ileri
diizey antibiyotik tedavilerinin gereklili§i ve tedavi basarisizliklar1 saglik sistemlerine
milyarlarca dolar ek maliyet getirmektedir. Diinya Bankasi raporlarina gore antibiyotik
direncinin kontrol altina alinamamasi halinde 2050 yilina kadar kiiresel ekonominin %3,8

oraninda kiiciilmesi ve yaklasik 24 milyon insanin asir1 yoksulluga siiriiklenmesi
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beklenmektedir (Pandey ve digerleri, 2024). Ayrica Filik ve digerleri, (2021) calismasinda
Aeromonas hydrophila suslarinin antibiyotik diren¢ profilleri belirlenmistir. Calisma, su
irlinleri saglig1 ve direng yonetimi acgisindan 6nemlidir.

Direncin kiiresel boyutu, yalnizca tedaviye yonelik sorunlar1 degil, ayni zamanda
uluslararasi saglik giivenligini de etkilemektedir. MDR, ESBL iireten ve karbapenemaz pozitif
Enterobacteriaceae suslarinin diinya genelinde yayilmasi, modern tibbin dayandigi pek ¢ok
uygulamay1 tehlikeye sokmaktadir (Rahman ve digerleri, 2020). Cerrahi operasyonlar, organ
nakilleri, kanser tedavilerinde uygulanan kemoterapi siiregleri ve yogun bakim tedavileri
antibiyotiklerin etkinligine bagli oldugundan, direncli suslarin varlig1 bu alanlarda ciddi riskler
olusturmaktadir. Son yillarda uluslararasi otoriteler bu krize karst farkli stratejiler
gelistirmektedir. Diinya Saghk Orgiitii’niin 2015 yilinda baslattigi Kiiresel Antimikrobiyal
Direng Eylem Planu, iilkelerin ulusal diizeyde direncle miicadele stratejileri gelistirmesini tesvik
etmektedir (Pandey ve digerleri, 2024; Rahman ve digerleri, 2020). Ayrica Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) ile Diinya Hayvan Saghg Orgiiti (WOAH) de antimikrobiyal
direng ile miicadelede “Tek Saglik” yaklasimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu yaklagim, insan,
hayvan ve ¢evre sagligini biitiinciil olarak ele almakta ve direngli bakteri suslarinin yayiliminin
onlenmesine yonelik kiiresel bir ¢erceve sunmaktadir. Bu ¢ergevede Endale ve digerleri, (2023)
calismasinda antimikrobiyal direncin yayilmasina yol agan potansiyel nedenler ve 6nleme

yollar1 tek saglik perspektifiyle incelenmistir.

2.4.3. Hayvan Kaynakh Direncli Bakterilerin Halk Saghgina Etkisi

Hayvan kaynakli direngli bakteriler, gliniimiizde halk sagligini tehdit eden en kritik
sorunlardan biri olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle Enterobacteriaceae ailesine bagli
tirlerin hayvanlarda diren¢ kazanmasi, zoonotik ge¢is mekanizmalar1 araciligiyla insan
popiilasyonuna ulagmakta ve antibiyotik tedavilerinin etkinligini azaltmaktadir. Bu durum
kapsaminda Rahman ve digerleri, (2020) ¢alismasinda zoonotik hastaliklarin etiyolojisi, etkileri
ve kontrol stratejileri ele alimmistir. Calisma, zoonozlarin kiiresel saglik {izerindeki yiikiinii ve
Onleyici stratejilerin dnemini vurgulamaktadir. Bu cergevede yalnizca veteriner hekimlik
uygulamalari ile sinirli kalmamakta, ayn1 zamanda beseri hekimlikte de tedavi basarisizliklarina
ve mortalite oranlarinin artmasina neden olmaktadir. Hayvanlarda kullanilan antibiyotikler,
diren¢ gelisiminde dnemli bir seleksiyon baskisi olugturmaktadir (Sabour ve digerleri, 2022).
Ozellikle kiimes hayvanlarinda ve kafes kuslarinda profilaktik ya da bilyiime destekleyici

amacla kullanilan antibiyotikler, bagirsak florasinda direncli bakteri popiilasyonlarinin ortaya
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¢ikmasina yol agmaktadir. Bu direngli bakteriler, digk: ile ¢cevreye sagilmakta, suluk ve yem
kaplarin1 kontamine etmekte ve dogrudan temas yoluyla insanlara ulagabilmektedir. Bununla
beraber Enshaie ve digerleri, (2025) calismasinda hayvancilikta antibiyotik kullanimi ve
antimikrobiyal direng¢ arasindaki iliski ele alinmistir. Calisma, siirdiiriilebilir alternatiflerin
Oonemini vurgulamaktadir.

Halk sagligina olan en 6nemli etkilerden biri, gida zinciri araciligryla direngli bakterilerin
insanlara ulagsmas1 olmaktadir. Hayvanlardan elde edilen et, siit ve yumurta gibi liriinler, uygun
hijyen kosullar1 saglanmadiginda diren¢li bakterilerin veya direng genlerinin insanlara
tasinmasina neden olmaktadir. Ayrica hayvan digkilarinin giibre olarak kullanilmasi, tarim
tiriinlerinde kontaminasyona yol agmakta ve direngli bakterilerin ¢evresel yayilimini
kolaylagtirmaktadir (Samir ve digerleri, 2025). Bu siire¢, insanlarda gastrointestinal
enfeksiyonlardan sistemik infeksiyonlara kadar genis bir klinik yelpazeye zemin
hazirlamaktadir. Direngli bakterilerin halk sagligina etkisi, yalnizca enfeksiyonlarin tedavisini
zorlagtirmakla smirli kalmamaktadir. Ayn1 zamanda mobil genetik elementler araciliiyla
diren¢ genlerinin patojen bakterilere aktarilmasi, toplum genelinde diren¢ sorununu daha da
derinlestirmektedir. Plazmidler, transpozonlar ve integronlar sayesinde hayvan kaynakli direng
genleri insanlarda infeksiyon olusturan bakterilere tasinmakta ve MDR suslarin ortaya
cikmasina yol agmaktadir. Bu durum, ozellikle hastane kaynakli enfeksiyonlarin kontroliinii
giiclestirmekte ve tedavi seceneklerini sinirlamaktadir (Sabour ve digerleri, 2022; Samir ve
digerleri, 2025). Ayrica Kobuszewska ve Wysok (2024) calismasinda serbest yasayan
kuslardaki patojenik bakteriler ve bunlarin halk saglig1 agisindan 6nemi arastirilmistir. Calisma,
yabani kuglarin zoonotik risk tagiyan bakteri rezervuarlari olabilecegini gostermektedir.

Genel olarak bagisiklik sistemi baskilanmis bireyler, ¢ocuklar, yaslilar ve kronik
hastaliklar1 bulunan kisiler, hayvan kaynakli direngli bakterilerden en ¢ok etkilenen gruplari
olusturmaktadir. Bu bireylerde direngli suslarin neden oldugu enfeksiyonlar agir seyretmekte,
uzun siireli hastane yatislarin1 gerektirmekte ve 6liim riskini artirmaktadir. Ayrica, toplum
kokenli infeksiyonlarda direngli bakterilerin yayilimi, saglik sistemleri tlizerinde ek bir
ekonomik yiik olusturmaktadir (Sannathimmappa, 2025). Uzayan tedavi siirecleri, ileri diizey
antibiyotik kullanimi ve izolasyon onlemleri maliyetleri artirmakta ve saglik altyapisini
zorlamaktadir. Bu nedenle, hayvanlarda antibiyotik kullaniminin siki kontrol altina alinmasi,
direncli bakterilerin izlenmesi ve tek saglik yaklasimiyla insan-hayvan-cevre etkilesiminin
biitiinciil bir sekilde degerlendirilmesi, halk sagliginin korunmasi agisindan hayati bir gereklilik
olusturmaktadir (Sannathimmappa, 2025; Sigirci ve digerleri, 2020). Bu durum baglaminda
Sannathimmappa (2025) calismasinda Umman perspektifinden Tek Saglik cercevesinde
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zoonotik hastaliklarin 6nceliklendirilmesi yapilmigtir. Calisma, bolgesel saglik politikalarina

yon verebilecek bulgular sunmustur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Gereg
3.1.1. izolasyon Ornekleri

Aragtirmamizda, 6 aylik bir siire boyunca (2025 yili Mart-Agustos) Aydin ili ve
cevresinde hobi amagli veya yetistiricilik kapsaminda kafeslerde barindirilan 48 adet muhabbet
kusu ve papaganlardan alian diski 6rnekleri kullanilmustir. Ornekler, kuslarin tiir, cinsiyet, yas
grubu ve son bir ay i¢erisindeki antibiyotik kullanimi gibi biyolojik ve ¢evresel faktorler dikkate
alimarak Amies Transport Medium’lu steril svaplar (Cultiplast Tampon Plast) araciligiyla
toplanmistir. Calismada toplanan Ornekler, muhabbet kusu (25) ve papagan (23) tiiri
hayvanlardan saglanmistir. Toplanan ornekler soguk zincir altinda muhafaza edilerek

laboratuvara ulastiriimistir.
3.1.2. Besiyerleri

Toplanan orneklerden izolasyon ve identifikasyon amaciyla Kanli Agar (KA),
MacConkey Agar (MCA), Eosin-Methylene Blue Agar (EMB), Tryptophan Broth (TB), Metil
Red-Voges Proskauer Medium (MRVP), Simmons Sitrat Agar (SSA), Urea Broth, izolatlarin
antibiyotik duyarliliklarinin belirlenmesinde Nutrient Broth (NB), Mueller-Hinton Agar
(MHA), izolatlarin saklanmasinda ise %20 gliserinli Brain Heart Infusion Broth (BHIB)
kullanildi.

3.1.2.1. Kanh Agar (Merck 1.10886)
Besiyeri 40 g tartild1 lizerine 1 litre saf su eklendi, mikrodalga firinda agar eritildi.

Karigimim pH’s1 7,2+0,2 ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildikten sonra

45-50°C'ye kadar sogutulup % 5-7 oraninda steril insan kani ilave edildi ve petrilere dokiildii.
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3.1.2.2. MacConkey Agar (Merck 1.05465)

Besiyeri 50 g tartildi {izerine 1 litre saf su eklendi, mikrodalga firinda agar eritildi.
Karisimin pH’s1 7.2+0.2 ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Otoklav
sonrasinda 45-50°C'ye sogutulup petrilere dokiildii.

3.1.2.3. Eosin Methylene Blue Agar (Merck 1.01347)

Besiyeri 36 g tartildi iizerine 1 litre saf su eklendi, mikrodalga firinda agar eritildi.
Karigimin pH’s1 7.2+0.2 ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Otoklav
sonrasinda 45-50°C'ye sogutulup petrilere dokiildii.

3.1.2.4. Mueller-Hinton Agar (Merck 1.05437)

Besiyeri 38 g tartild1 {lizerine 1 litre saf su eklendi, mikrodalga firinda agar eritildi.
Karigimim pH’st 7.2+0.2 ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi. Otoklav
sonrasinda 45-50°C'ye sogutulup petrilere dokiildii.
3.1.2.5. Brain Hearth Infusion Broth (Oxo0id-CM1135) (% 20 gliserinli)

Besiyeri 3.7 g tartild1 tizerine 80 ml saf su ve 20 ml gliserin eklendi, mikrodalga firinda
agar eritildi. Karistmin pH’s1 7.240.2 ayarlandi, 1.5 mI’lik ependorf tiiplerin hepsine besiyeri
dagitildi. Otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi (Bilgehan, 2000).
3.1.2.6. Trypton Soya Agar (TSA) (Merck 105458)

Besiyeri 8 g tartildi ilizerine 75 ml saf su eklendi, mikrodalga firinda agar eritildi.

Karigimin pH’s1 7.2+0.2 ayarlandi, ayarlanarak otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi.
Otoklav sonrasinda 45-50°C'ye sogutulup petrilere dokiildii.
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3.1.2.7. Trypton Soya Broth (TSB) (Merck 105459)

Besiyeri 8 g tartildi lizerine 75 ml saf su eklendi, mikrodalga firinda broth eritildi.
Karisimin pH’s1 7.2-7.4’e ayarlandi. 5 ml miktarda tiiplere dagitildi. 121°C’de onbes dakika

otoklavda sterilize edildi.

3.1.2.8. Nutrient Broth (Merck 1.05443)

Besiyeri 8 g tartilarak 1 litre distile suda ¢ozdiiriildii. Karistmin pH’s1 7.0+0.2 ayarlandi
tiiplere 5’er ml olacak sekilde dagitilip otoklavda 121°C’de 15 dakika sterilize edildi.

3.1.2.9. MR-VP Medium (Oxoid CM 43)

Besiyeri 15 g tartilarak 1 litre distile suda ¢6zdiiriildiikten sonra deney tiiplerine 10’ar ml

paylastirilarak 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edildi.

3.1.2.10. Simmons Sitrat Besiyeri (SRL-SM 017)

Besiyeri 24 g tartilarak 1 litre distile suda ¢ozdiiriildiikten otoklavda 121°C’de 15 dakika
sterilize edildi. Otoklav sonrasinda 45-50°C'ye sogutulup petrilere dokiildii.

3.1.2.11. Urea Broth (Merck 1.08483)

Besiyeri 38,5 g/L olacak sekilde gerekirse hafifce 1sitilarak distile su i¢inde eritildi.

Membran filtre ile sterilize edilip steril tiiplere 3'er mL dagitildi.

3.1.2.12. DNAse Test Agar (Merck 1.10449)

Besiyeri 42 g tartilarak 1 litre distile suda ¢6zdiiriildi. Karigimm pH’s1 7.2—7.4°e
ayarlandi. Otoklav dncesinde 0.025 g/L bromtimol mavisi indikator olarak eklendi ve iyice
kanistirildi. 121°C’de onbes dakika otoklavda sterilize edildi. Otoklav sonrasinda 45-50°C'ye
sogutulup 10 g/L D-mannitol steril filtreden gegirilerek eklendi. Daha sonra 12.5’er ml miktarda

steril petrilere dokiildii.
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3.1.3. Ayirac¢ ve Boyalar ve Diger Kimyasallar

3.1.3.1. Oksidaz Ayiraci (Oxoid, BR 64)

Gram negatif bakterilerin oksidaz aktivitelerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanildi.

Kullanima hazir olarak temin edilen oksidaz test kiti buzdolabinda (2-8°C) saklandi.

3.1.3.2. Kovaks indol Ayiraci (Merck 109293)

[zolatlarin indol aktivitelerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanildi. Kullanima hazir

olarak temin edilen kovacs indol ayirac1 buzdolabinda (2-8°C) sakland.

3.1.3.3. Methyl Red Ayiraci (MR)

[zolatlarin MR aktivitelerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanildi.

Metil Red ayract (Merck 159276) .....coiviiiiiiiiiiii i, 01 g
Ethanol (%0 95). .. e e e 300 ml
DISHILE SU. .o, 500 ml
(Bilgehan, 2009)

3.1.3.4. Voges Proskauer Ayiraci (VP)

[zolatlarin VP aktivitelerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanildi.

% 5 lik o. — naftol soliisyonu:

Alfa naftol (Merck 6223)........ooiiii i 5¢g
Absolii etil alkol (% 95).....ovniii 100 ml
% 40°lik KOH:

KOH (Merck 5032)......oiuiiiiiiiieiieceieceieeeee e 40 g
DISHIE SU.. e 100 ml
(Bilgehan, 2009).
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3.1.3.5. Gram Boyama Seti (Merck-111885)

Izolatlarin Gram boyanma morfolojilerinin belirlenebilmesi amaci ile kullanildi. Ticari

olarak temin edilen Gram Boyama Seti oda 1sisinda tutuldu.

3.1.3.6. Hidrojen Peroksit (Merck 108600)

Katalaz testi i¢cin hidrojen peroksit ¢cozeltisi (%35°lik hacim/ 2,5 litre) kullanildi.

3.1.3.7. EDTA’h Tavsan Plazmasi

Koagulaz testi i¢in Bactident Coagulase (Merck 1.13306) rehidre EDTA’l1 tavsan

plazma seumu kullanildi

3.1.4. Antibiyotik Diskleri

Arastirmamizda Amoxicillin (25 pg) (Oxo0id®), Cefepime (30 pg) (Oxoid®),
Cefoperazone (75 pg) (Oxo0id®), Doripenem (10 pg) (Oxo0id®), Enrofloxacin (5 pg) (Ox0id®),
Gentamicin (120 pg) (Ox01d®), Kanamycin (30 pg) (Ox0id®), Tetrasiklin (30 pg) (Ox0id®),
Norfloxacin (10 pg) (Oxoid®) ve Piperacillin-Tazobactam (10 pg) (Oxo0id®) antibiyotik

diskleri kullanilmistur.
3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin Alnmasi

Bu tez calismasinda Aydin’da bulunan 27 farkli kafesten alinan 48 adet digki 6rnegi
Amies Transport Medium’lu steril svaplar (Cultiplast Tampon Plast) araciligiyla toplanmistir.
Alman digki 6rnekleri, izolasyon yapilmak iizere, soguk zincir altinda Aydin Adnan Menderes

Universitesi Veteriner Fakiiltesi Veterinerlik Mikrobiyolojisi Anabilim Dali Rutin Teshis

Laboratuvari’na ulastirilmistir.
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3.2.2. Gram Pozitif Bakterilerin izolasyonu

Her bir svap 6rneginden %35 koyun kani iceren kanli agara ekilerek, 37 °C’de 48 saat
inkiibasyona birakilmistir. Mac Conkey agarda iireme gosteren, kanli agarda hemoliz,
pigmentasyon 6zelligi gosteren, koloniler segilerek saf koloni elde etmek igin Tryptic Soy Agar
(TSA) petrilerine tekrar ekilerek, 37 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi
sonunda tek koloni halinde ayrilan 6rneklerden birer koloni, 4 ml Tryptic Soy Broth (TSB)
icine inokiile edilerek gece boyu 37 °C’de 24 saat ¢alkalanarak inkiibe edilmis, inkiibasyon
sonrast %15 oraninda steril gliserol icerecek sekilde stoklanmislardir. Calisma stoklar1 -20

°C’de saklanmustir.

3.2.2.1. Gram Pozitif Bakteri Tiirlerinin Tespiti icin Gram Boyama

Elde edilen orneklerin Gram (+) olup olmadiginin tespiti amaciyla Gram boyama
uygulanmistir. Gram boyama i¢in, drnekten temiz bir lam iizerine steril 6ze ile 2-3 6ze dolusu
su konulmus ve 24 saatlik bakteri kiiltliriinden de 6ze ile alinarak su ile karistirilarak lam
tizerine yayimustir. Lam havada kurutulduktan sonra alevden gecirilerek fikze edilmis ve
kristal viyole ile 1 dk boyanmistir. Bu siire sonunda boya dokiilmiis ve lam {izerine liigol
cozeltisi damlatilarak 1 dakika beklenmis ve bu siire sonunda lugol ¢6zeltisi dokiilerek kurutma
kagidi ile kurulanmistir. Lam %96’lik etil alkole daldirilip ¢ikarilarak 10-15 saniye siireyle
alkol ile yikanmis daha sonra ise saf su ile yikanarak kurutma kagidi ile kurulanmistir. Son
olarak lam tizerine safranin damlatilarak 30 saniye silireyle boyanmis ve 6rnek saf su ile
yikanarak kurulandiktan sonra mikroskopta incelenmistir. Mikroskopta mor-menekse renkli
Gram (+) Ozellik gosteren yuvarlak ve basil bi¢cimli bakteriler aranmistir (Winn ve digerleri,

2006).
3.2.3. Gram Negatif Bakterilerin izolasyonu
Gram negatif bakterilerin izolasyonu konvansiyonel yontemler kullanilarak

gergeklestirildi. Bunun igin steril kosullarda alinan siit 6rneklerinden oncelikle Mac Conkey

agar, EMB agar ve KA’da ekimleri yapildi. 37°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakildi.
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3.2.3.1. Gram Negatif Bakteri Tiirlerinin Tespiti icin Gram Boyama

Elde edilen 6rneklerin Gram (-) olup olamayacaginin tespiti amaciyla Gram boyama
uygulanmistir. Gram boyama igin, drnekten temiz bir lam {izerine steril 6ze ile 2-3 6ze dolusu
su konulmus ve 24 saatlik bakteri kiiltiirinden de 6ze ile alinarak su ile karistirilarak lam
tizerine yayilmistir. Lam havada kurutulduktan sonra alevden gegirilerek fikse edilmis ve kristal
viyole ile 1 dk boyanmistir. Bu siire sonunda boya dokiilmiis ve lam iizerine liigol ¢ozeltisi
damlatilarak 1 dakika beklenmis ve bu siire sonunda liigol ¢6zeltisi dokiilerek kurutma kagidi
ile kurulanmistir. Lam %96’lik etil alkole daldirilip ¢ikarilarak 10-15 saniye siireyle alkol ile
yikanmis daha sonra ise saf su ile yikanarak kurutma kagidi ile kurulanmistir. Son olarak lam
lizerine safranin damlatilarak 30 saniye siireyle boyanmis ve ornek saf su ile yikanarak
kurulandiktan sonra mikroskopta incelenmistir. Mikroskopta pembe-kirmizi renkli Gram

negatif (-) 6zellik gdsteren yuvarlak bigcimli bakteriler aranmistir (Winn ve ve digerleri, 2006).
3.2.3. Biyokimyasal Testler

Katalaz Testi: Gram (+) ve (-) bakterilerin katalaz enzimine sahip olup olmadiginm
belirlemek i¢in katalaz testi uygulanmistir. Bu uygulamada besiyeri iizerinde iireyen
kolonilerden steril 6ze ile alinip temiz bir lam lizerine aktarildiktan sonra iizerine 1-2 damla

%3 1k HZO2 damlatildi. Katalaz enzimi olusturan bakteriler H202’i su ve oksijene

ayristirmigtir. Ortamdaki oksijen c¢ikisi kabarcik olusumu ile belirlendiginden, test sonucu
kabarciklar meydana geldiginde katalaz (+), kabarciklar olugsmadiginda ise katalaz (-) olarak
degerlendirilmistir. Enterococcus sp. ve Lactobacillus sp. katalaz negatif (-), Shigella sp.,
Klebsiella sp., E. coli ve Staphylococcus sp. ise pozitif (+) olarak belirlenmistir (Winn ve
digerleri, 2006).

Koagulaz Testi: Calismada, kullanilan bakterilerin koagulaz testleri tiipte gerceklestirildi.
Bunun i¢in incelenecek koloni, igerisinde 0.8 ml serum fizyolojik ve 0.2 ml EDTA’l1 tavsan
plazmas1 (Bactident® Coagulase, 1.13306.0001 Merck®) bulunan bir tiipe ekildi. 37°C’deki
benmaride birakilarak 1., 2., 4., 8. ve 24. saatlerde pihtinin olusmasi gozlemlendi. Koagulaz
enzimine sahip tiirlerin kan plazmasini koagiile etmesi sonucunda test tiipiinde katilasma
meydana gelirse, test sonucu pozitif, katilasma meydana gelmiyorsa negatif olarak

degerlendirildi.

30



Mannitol Fermentasyonu: Katalaz ve koagulaz testi pozitif olan suslar bakterilerin
mannitol salt agara ekimleri yapildi. 37 © C’de 24 saatlik inkubasyondan sonra izole edilen
bakteriyel koloniler, ¢evresinde mannitolden asit olusumunu gdsteren sar1 bir zon varligi ile
saptandi.

Laktoz Fermentasyonu: Yarikati Triple Sugar Iron (TSI) besiyerine kolonilerden ekimler
yapildi. 37 © C’de 24 saatlik inkubasyondan sonra besiyerinin sari renge doniismesi ile laktoz
pozitifligi dogrulandi.

DNAse Testi: DNA’I1 besiyerine bakteriyel kolonilerden ¢izgi ekimi yapilip 35°C’de 24
saat bekletildi, daha sonra agar ylizeyine 1 N HCI damlatildi. Ekim ¢izgisinin ¢evresinde
saydam bir zon olusmast ile test pozitifligi dogrulandi (Winn ve ark, 2006).

Oksidaz testi: Stipheli bakterinin kanli agarda lireyen 24 saatlik saf kiiltiirtinden 6ze ile
alian koloniler oksidaz kitine yayilarak siiriildii. Kitin, 25-30 saniye i¢inde pembe—mor renge
dontigmesi pozitif, renk degisikliginin olmamasi negatif olarak degerlendirildi.

Indol Testi: Eosin methylene blue agardaki E. coli siipheli koloniden &6ze ile gecildi.
37°C’de 24 saat inkiibe edildi. Koliform bakteriler triptofanaz enzimi iiretip iiretememe
yetenekleri ile birbirinden ayrilmaktadir. Triptofanaz enzimine sahip mikroorganizmalar,
triptofan amino asidinden indol, amonyak ve piriivik asit olustururlar. Inkiibasyon sonucunda
tip icerisine 1-2 damla kovaks ayiraci damlatildi. Pozitif reaksiyonda Kovaks ayiract
damlatildiginda brothun iist yiizeyinde kirmizi-menekse renkli halka olusumu pozitif olarak
degerlendirildi.

Metil Red Testi: Eosin methylene blue agardaki E. coli siipheli koloniden MR-VP bulunan
tiipe 6ze ile gecildi. 37°C’de 5 giin inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra tiipe metil red indikatorii
ilave edildi. Kirmiz1 renk olusumu metil red testinin pozitif oldugunu gosterdi. Negatif test
sonucunda sar1 veya portakal renk meydana gelmektedir.

Voges Proskauer Testi: Eosin methylene blue agardaki E. coli siipheli koloniden MR-VP
medium bulunan tiipe dze ile gecildi ve 37°C’de 2-3 giin inkiibe edildi. inkiibasyondan sonra
bakterilerin butanediol fermantasyon yeteneginde olup olmadiklar1 arastirilir. Bu test i¢in; a-
naphtol ve %40’lik KOH soliisyonundan 2 damla eklendi. Pozitif reaksiyonlarda kirmizi renk
olusur. Negatif reaksiyonlarda kirmizi renk olusmaz.

Sitrat Testi: Simon sitrat agara EMB agardaki siipheli koloniden 6ze ile ekim yapildi ve
36+£1°C’de 24 saat inkiibe edildi. Test tiipiliniin rengi n6tral pH degerinde yesildir. Ancak pH
7.6’nin iizerinde yogun koliform iiremesine bagli olarak amonyum tuzlarindan alkali tiretimi
sonucu besiyerindeki brom timol mavisi indikatorii koyu prusya mavisine doniigiir. Renk

degisikliginin olugsmamasi negatif olarak degerlendirildi (Winn ve ark 2006).
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Ure Testi: Sivi iire besiyerine koloniden ekimi yapilan tiip 37°C’de 2-3 giin inkiibe edildi.
Inkiibasyondan sonra bakterilerin iire hidrolizi yeteneginde olup olmadiklar1 arastirildi. Ure

negatif tiiplerde renk degisikligi gozlenmedi.

3.2.4. Antibiyotik Duyarhhk Testi

Elde edilen izolatlara Klinik ve Laboratuvar Standartlar1 Enstitiisii (CLSI) nilin 6nerdigi
sekilde disk difiizyon yontemi kullanilarak antibiyotik duyarlilik testi yapildi. Bunun ig¢in
izolatlar Mueller Hinton s1v1 besiyerinde canlandirildiktan sonra bakteri kiiltiirii %0.9’luk NaCl
icinde 0,5 McFarland (1x10® kob/ml) bulanikligina esit olacak sekilde ayarlandi. Hazirlanan
bakteri siispansiyonlarina steril svap daldirilip tiip icerisinde siiziilerek Mueller Hinton Agar
ylizeyine yayildi. Besiyeri kuruduktan sonra antibiyotik diskleri agar yiizeyi ile temas edecek
sekilde ve aralarindaki mesafe 20 mm’den yakin olmayacak bicimde petrilere yerlestirildi.
Daha sonra 37 °C’de 18 saat inkiibe edildi. Inkiibasyon sonunda her bir izolat igin disk
etrafindaki inhibisyon zon ¢aplar1 6l¢iilerek degerlendirme daha 6nce bildirilen kriterlere gore

yapild1 (CLSI, 2023).
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4. BULGULAR

Bu calisgmada Aydin ili ve gevresinde hobi amacgli veya yetistiricilik kapsaminda

kafeslerde barindirilan 48 adet muhabbet kusu ve papaganlardan alinan diski 6rneklerinden

izole edilen bakteriyel izolatlar biyokimyasal olarak identifikasyonu yapildiktan sonra

Enterobakteri familyasina ait olan izolatlarin antibiyotik duyarliliklar1 belirlenmistir.

4.1. izolasyon Bulgular

Incelenen 48 diski svap 6rneginden 4 (%18) adet Enterococcus sp., 2 (%9) adet Koagulaz
Porzitif Stafilokok, 7 (%32) adet Koagulaz Negatif Stafilokok, 4 (%18) adet Lactobacillus sp., 2
(%9) adet Shigella sp., 2 (%9) adet E. coli, 1 (%5) adet Klebsiella sp. izolasyonu

gerceklestirildi. Toplam 26 (%54) &rnekte ise bakteriyel iireme saptanmanmustir. Orneklerde

bulunan toplam bakteriyel identifikasyon sayist Tablo 1’de gosterilmistir. Enterobakteriyel

izolatlarin cinsiyet bazinda dagiliminda erkek hayvanlardan 3, disi hayvanlardan ise 2 adet

izolat belirlenmistir. Kus tiirii bazinda ise muhabbet kuslarindan 3, papaganlardan ise 2 adet

enterobakteriyel izolat saptanmistir. Yag dagilimi incelendiginde enterobakterilerin 6 ayliktan 2

yasa kadar olan tiim yas gruplarinda goriildiigli belirlenmistir.

Tablo 1. Toplam bakteriyel identifikasyon say1s1

iZOLE EDILEN BAKTERI
NO KUSUN TURU KUSUN YASI | KUSUN CiNSi TURU
1 MUHABBET KUSU 8 AYLIK ERKEK Enterococcus sp.
2 MUHABBET KUSU 2 AYLIK ERKEK Enterococcus sp.
3 PAPAGAN 2 YAS DISI Koagulaz Pozitif Stafilokok
4 PAPAGAN 3 YAS ERKEK Bakteriyel lireme saptanmadi
5 PAPAGAN 1 YAS Disi Bakteriyel iireme saptanmadi
6 MUHABBET KUSU 2 AYLIK DISI Shigella sp.
7 MUHABBET KUSU 4 AYLIK ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
8 PAPAGAN 1 YAS DISI Koagulaz Negatif Stafilokok
9 PAPAGAN 1 YAS ERKEK Koagulaz Negatif Stafilokok
10 | PAPAGAN 2 YAS Disi Bakteriyel iireme saptanmadi
11 MUHABBET KUSU 1 YAS ERKEK Enterococcus sp.
12 MUHABBET KUSU 2 YAS Disi Bakteriyel iireme saptanmadi
13 | PAPAGAN 2 YAS Disi Lactobacillus sp.
14 PAPAGAN 1 YAS ERKEK Lactobacillus sp.
15 | MUHABBET KUSU 1 YAS DisI Bakteriyel {ireme saptanmadi
16 PAPAGAN 2 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
17 PAPAGAN 1 YAS DiSi Koagulaz Negatif Stafilokok
Shigella sp.,
18 PAPAGAN 2 YAS Disi Koagulaz Negatif Stafilokok
19 | PAPAGAN 3 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
20 MUHABBET KUSU 6 AYLIK Disi E. coli
21 PAPAGAN 1 YAS DiSi Bakteriyel iireme saptanmadi
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22 MUHABBET KUSU 3 AYLIK ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
23 PAPAGAN 1 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
24 | PAPAGAN 2 YAS Disi Lactobacillus sp.
25 | MUHABBET KUSU 1 YAS Disi Enterococcus sp.
26 MUHABBET KUSU 1 YAS ERKEK Klebsiella sp.
27 | PAPAGAN 2 YAS ERKEK E. coli
28 | MUHABBET KUSU 6 AYLIK DISI Bakteriyel iireme saptanmadi
29 MUHABBET KUSU 3 YAS ERKEK Koagulaz Pozitif Stafilokok
30 PAPAGAN 2 YAS DiSi Bakteriyel iireme saptanmadi
31 PAPAGAN 1 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
32 | MUHABBET KUSU 6 AYLIK Disi Bakteriyel iireme saptanmadi
33 MUHABBET KUSU 9 AYLIK ERKEK Koagulaz Negatif Stafilokok
34 PAPAGAN 2 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
35 PAPAGAN 1 YAS DiSi Bakteriyel iireme saptanmadi
36 MUHABBET KUSU 6 AYLIK ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
37 PAPAGAN 2 YAS ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
38 | PAPAGAN 1 YAS DISI Bakteriyel iireme saptanmadi
39 MUHABBET KUSU 2 AYLIK ERKEK Bakteriyel iireme saptanmadi
40 MUHABBET KUSU 2 AYLIK DiSi Bakteriyel iireme saptanmadi
41 MUHABBET KUSU 2 YAS ERKEK Bakteriyel {ireme saptanmadi
42 MUHABBET KUSU 2 AYLIK ERKEK Bakteriyel {ireme saptanmadi
43 | MUHABBET KUSU 2 AYLIK DISI Bakteriyel iireme saptanmadi
44 MUHABBET KUSU 4 AYLIK ERKEK Koagulaz Negatif Stafilokok
Koagulaz Negatif Stafilokok,
45 | MUHABBET KUSU 2 YAS Disi Lactobacillus sp.
46 PAPAGAN 2 YAS ERKEK Bakteriyel {ireme saptanmadi
47 | MUHABBET KUSU 1 YAS Disi Bakteriyel iireme saptanmadi
48 MUHABBET KUSU 2 AYLIK Disi Bakteriyel iireme saptanmadi

4.2. Antibiyogram Bulgulan

Arastirmamizda identifiye edilen Shigella sp., Klebsiella sp. ve E. coli izolatlarinin disk

difiizyon teknigi ile antibiyotik duyarliliklari incelenmistir. Antibiyotik duyarlilik testlerinde

amoksisilin, cefepime, cefoperazone, doripenem, enrofloxacin, gentamicin, kanamycin,

tetrasiklin, norfloxacin ve piperacillin-tazobactam antimikrobiyel ajanlarini ihtiva eden diskler

kullanilmustur. {lgili antibiyotiklerin duyarlilik zon gapi araliklar1 Tablo 2°da gosterilmistir. Test

sonucunda bakteriyel izolatlariin antibiyotik duyarlilik diren¢ durumlart Tablo 3’de

sunulmustur.
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Tablo 2. Calismada kullanilan antibiyotiklerin duyarlilik zon ¢api araliklar1 (CLSI, 2023)

|Antibiyotik (Disk pg) |[Duyarh (S) > mm||Orta (1) mm||Direngli (R) < mm|

[Amoxicillin (25 pg) | >17 | 1416 | <13 |

ICefepime (30 ug) || >25 || 19-24 “ <18 I

|Cefoperazone (75 pg) I >21 | 1820 | <17 |

[Doripenem (10 pg) I >23 [ 2022 ] <19 |

|[Enrofloxacin (5 pg) | >21 | 1720 | <16 |

[Gentamicin (120 pg) | >15 | 1314 | <12 |

[Kanamycin (30 pg) | > 18 [ 15417 ]| <14 |

[Tetrasiklin (30 pg) I >21 [ 1520 ]| <14 |

[Norfloxacin (10 pg) | >19 [ 1418 || <13 |

|Piperacillin-Tazobactam (10 pg)” >21 || 19-20 || <18 |

Tablo 3. Elde edilen izolatlarin antibiyotik diren¢ durumlari
Amoxicillin | Cefepime | Cefoperazone | Doripenem | Enrofloxacin | Gentamicin | Kanamycin | Tetrasiklin | Norfloxacin Piperacillin-
Tazobactam

Shigella . . . .
op. 1 Duyarli Direngli | Duyarli Direngli Duyarli Duyarlt Duyarli Duyarli Duyarlt Duyarli
Shigella Duvarl . . . . . .
op. 2 uyarli Direngli Orta Direngli Duyarli Duyarl Direngli Orta Duyarl Duyarl1
E. coli 1 Duyarli Orta Duyarli Direngli Duyarli Duyarli Orta Direngli Duyarlt Duyarli
E. coli2 Duyarli Duyarli Duyarli Direngli Orta Duyarlt Orta Direngli Duyarlt Duyarli
Klebsiella . . . . . . . .
sp. Direngli Direngli Duyarli Direngli Orta Duyarli Orta Direngli Duyarli Duyarli
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5. TARTISMA

Bu calismada bakteriyel lireme lizerine elde edilen sonuglarin oranlari, kafes ortaminda
bakilan papagan ve muhabbet kuslarinin kloakal orneklerinde Enterobakteri izolasyon
oranlarin1 analiz eden Onceki caligmalara nazaran daha diisiik olarak saptanmistir. Bu
arastirmalar, bir veya daha fazla Enterobakteriyel ajanin tiremesini gosteren 6rneklerin ytlizdesi
acisindan farkli sonuglar géstermistir: bu calismada %27,2, Lopes ve digerleri (2015)'e gore
%71,3, Marques ve digerleri (2021)ne gore %70,0 ve Pascoal-Filho (2023)'e gore %98,6
oranlar bulunmustur. Calismamizdan elde edilen verilere gore papaganlarin ve muhabbet
kuslarinin kloakal orneklerinde Enterobakterilerin diisiik oranda bulundugu gdsterilmistir.
Ayrica izole edilen Koagulaz Negatif ve Porzitif Stafilokok ve Laktobasiller, kuslar saglikli
goriindiigiinden dolayi, bu mikroorganizmalarin klinik belirtilere neden olmadan bagirsak
mikrobiyotasiyla dengede oldugu varsayilabilmektedir.

Bu ¢aligmanin 6rneklerinde en sik tespit edilen mikroorganizma, %32'lik bir yayginlikla
Koagulaz Pozitif Stafiloklar olmustur. Literatiirdeki bulgular, izolasyon oranlarinda genis bir
varyasyon oldugunu gostermektedir. Ornegin, Hidasi ve digerleri (2013) %33,9, Lopes ve
digerleri (2015) %46,5 ve Lima (2020) %73,1 oranlarim1 bildirmistir. Yiiksek izolasyon
oranlari, omurgalilarin bagirsak mikrobiyotasinin bir pargasi olan ve en iyi uyum saglamis ve
patolojik olarak ¢ok yonlii bakteri tiirlerinden biri olan Stafilokoklarin kommensalizminden
kaynaklanmakta oldugu diistiniilmektedir.

Arastirmamizda en ¢ok izole edilen enterobakteriyel mikroorganizma ise %18 ile E. coli
olmustur. Bu, insanlarda deri ve eklem enfeksiyonlariyla iliskilendirilen yaygin bir Gram-
negatif bakteridir (Olmos-Alpiste ve digerleri, 2022). Konake¢1 ile kommensalizme dayali bir
iligki siirdiiriir ve insanlarda da bir enfeksiyon ajani olabilmektedir. Ancak, 6zellikle bagisiklik
sistemi zayiflamis bireylerde, kontamine gidalarla, yara enfeksiyonu yoluyla veya hastane
kaynakli enfeksiyon olarak firsatgr enfeksiyonlara neden olabilmektedir (Dutkiewicz ve
digerleri, 2016). Marques ve digerleri (2021)'e gore, evcil hayvan diikkanlarindaki klinik olarak
saglikll egzotik papaganlardan alinan kloakal siiriintii 6rneklerinde en sik izole edilen bakteri
(%23,5) olmustur. Bununla birlikte, enterobakterinin muahbbet kusu ve papaganlarda izole
edilmesi, bakteriyle kontamine olmus bitki kdkenli gidalarla iligkili olabilmektedir.

Insanlar igin birincil patojen olmasi nedeniyle bilyiik Snem tastyan bir diger izole edilmis

bakteri ise Shigella sp.'dir. Bu cins, muhabbet kusu orneklerinden izole edilebilmis olup,
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siklikla kanli ishal hastaliklartyla iliskilendirilen bir enterobakteridir. Ayrica diinya ¢apinda
onemli bir 6lim ve hastalik nedenidir (Khalil ve digerleri, 2018). Bu patojenin izole edildigi
kusta herhangi bir klinik belirti goriilmemistir. Bununla birlikte, kusun bagisiklik sistemini
zayiflatabilecek hassas kosullar altinda, bu patojenin varligi, siirliye yayilma potansiyeline yol
agabilir ve insanlara bulagma riskini daha da artirabilmektedir.

Bu c¢alismada, izole edilen enterobakteriyel suslarin tamami test edilen 10
antimikrobiyalden en az birine direncli olarak belirlenmistir. En yiiksek direng oranlari sirasiyla
doripenem, tetrasiklin ve cefepime antibiyotiklerine karsi goriilmiistiir. Lopes ve digerleri
(2015), papaganlardan elde edilen enterobakteri izolatlarin1 degerlendirmis ve tetrasikline karsi
%48,7'lik bir antimikrobiyal direng orani belirlemistir. Baska bir calismada, Marques ve
digerleri (2021), Fortaleza sehri ve metropol bolgesindeki evcil hayvan satis yerlerinden alinan
papaganlar analiz etmis, tetrasikline (%44,0), polimiksin B'ye (%38,0) ve nalidiksik aside
(%25,0) kars1 en yiiksek direng oranlarini saptamiglardir. Lima'nin (2020) ¢alismasinda, esaret
altindaki papaganlardan izole edilen enterobakteriler arasinda en yiiksek antimikrobiyal direng
oranlar1 siilfonamide (%54,4), ardindan amoksisiline (%23.,4) ve tetrasikline (%17,7) kars1
olarak belirlenmistir.

Papaganlarla ilgili arastirmalarda, enterobakteri familyasi {iyelerinin antimikrobiyal
direnci iizerine yapilan arastirmalar, bu ajanlarin kullaniminda tekdiizelik eksikligini
vurgulayarak, kullanilan maddelerde ve onceki calismalarda belirlenen diren¢ oranlarinda
O6nemli bir varyasyona yol agmaktadir (Lopes ve digerleri, 2015; Matias ve digerleri, 2016;
Teixeira, 2019; Lima, 2020; Marques ve digerleri, 2021). Izole edilen bakterilerde gézlemlenen
yiiksek diren¢ oranlari, bu ilaglarin kullaniminda daha fazla dikkatli olunmas1 gerektigini
gostermektedir. Bu sonuglar ayrica, 6zellikle enterobakteri familyasina ait bakterilere yonelik
tedaviler baglaminda, bu antimikrobiyallere kars1 direng konusunun énemini vurgulamaktadir.

Bakteriyel direngte onemli bir faktdr, bakterilerin direncle ilgili genleri barindirma
yetenegidir (Song ve digerleri, 2020; Liu ve digerleri, 2021; Liu ve digerleri, 2023; Wang ve
digerleri, 2021). Diger faktorler arasinda antimikrobiyallerin ayrim gézetmeksizin ve uygunsuz
kullanimi, halk arasinda bilgi eksikligi, tarimda antimikrobiyallerin bolca kullanimi ve ilag
kalintilarinin suya ve topraga atilmasindan kaynaklanan ¢evre kirliligi yer almaktadir (Silva ve
digerleri, 2020). Antimikrobiyal dirence karsi miicadele onlemlerinin hayvanlar, insanlar ve
cevre arasindaki karsilikli iligkiyi hedef almasi sarttir.

Bu calismada kafes kuslarindan izole edilen potansiyel zoonotik enterobakterilerin

identifikasyonu ve antibiyotik diren¢ profilleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, hem
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veteriner halk saglig1 acisindan hem de insan sagligina yonelik olasi riskler bakimindan goz
Oniine alinmasi1 gereken sonuglar ortaya koymaktadir.

Calismada izole edilen bakterilerin biliyiikk ¢cogunlugunu Gram pozitif refakatgi tiirler
olusturmustur. Bu durum, kafes kuslarinin gastrointestinal sisteminde Stafilokok ve
Laktobasillerin dogal flora elemani olarak bulunmasinin yani sira, kuslarin barindirildig:
cevresel ortamin hijyen kosullarinin da diskilardan izole edilebilecek bakterilerin niteliginde
etkili olabilecegini gostermektedir. Bakteriyel {iremenin 26 adet numunede goériilmemesi ve
enterobakteri oraninin literatiirde goriilen oranlardan daha az olmasi, numune alinan kuslarin
cevresel ortaminin hijyen kalitesinin yliksek oldugunu gostermektedir. Ayrica evcil kuslarda
Escherichia coli, Klebsiella sp. ve Enterobacter sp. gibi tiirlerin sik¢ca rapor edildigi
bildirilmektedir. Bu bulgu, calismamizdaki oranlar az olsa da kuslarin potansiyel tastyici roliinii
desteklemektedir.

Cinsiyet grubuna gore erkek ev disi hayvanlar izole edilen bakteri sayilar1 esit oranda
saptanmistir. Kus tiirli bazinda ise yine papagan ve muhabbet kusu tiirlerinden esit oranlarda
bakteriyel izolasyon saglanmistir.

Izole edilen bakterilerin bir kisminin insanlarda firsatc1 patojen olarak enfeksiyonlara yol
acabilecegi bilinmektedir. Ozellikle immiin sistemi baskilanmis bireylerde enterobakterilerin
neden oldugu enfeksiyonlarin ciddi klinik sonuglar dogurabilecegi vurgulanmaktadir. Bu
baglamda, kafes kuslarinin ev ortaminda bakilmasi zoonotik agidan dikkate deger bir risk
faktorii olarak degerlendirilebilir. Calismamiz, kus sahiplerinin ve veteriner hekimlerin bu
konuda bilinglendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Calismada elde edilen en dikkat cekici bulgu, izolatlarin 6nemli bir kisminda c¢oklu
antibiyotik direnci gozlenmis olmasidir. Ozellikle genis spektrumlu antibiyotikler ve
tetrasikline kars1 yiiksek direng oranlari, antibiyotiklerin kontrolsiiz kullaniminin kus florasinda
direncli suslarin se¢ilimine yol actigini diisiindiirmektedir. Literatiirde, evcil hayvanlarda
antibiyotik direncinin giderek arttig1 ve bu direng genlerinin insan patojenlerine aktarilabilecegi
yoniinde giiglii  kanitlar bulunmaktadir. Bu durum, halk sagligi acisindan tehdit
olusturabilmektedir.

Calismamizda elde edilen direng oranlari, farkli iilkelerde yapilan benzer arastirmalarla
kiyaslandiginda benzer egilimler gostermektedir. Ozellikle E. coli izolatlarinda gdzlenen goklu
direng profilleri, kiiresel Olgekte bildirilen sonuglarla uyumludur. Bununla birlikte, bazi
antibiyotiklere kars1 daha diisiikk direng oranlari, bolgesel kullanim aligkanliklarinin ve

antibiyotik uygulama politikalarinin farkliligin1 yansitabilmektedir.
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Bu bulgular, kafes kuslarinin yalnizca evcil hayvan olarak degil, ayn1 zamanda antibiyotik
direncli bakterilerin rezervuari olarak da degerlendirilebilecegini gostermektedir. Veteriner
hekimlerin antibiyotik kullaniminda daha dikkatli ve kontrollii yaklasmasi, kus sahiplerinin ise
hijyen ve bakim kosullarina 6zen gostermesi zoonotik risklerin azaltilmasinda kritik 6neme
sahiptir.

Caligmanin sinirh 6rneklem biiytlikliigl ve yalnizca belirli antibiyotik gruplarinin test
edilmesi, sonuglarin monitorizasyonunu kisitlamaktadir. Gelecekte daha genis Orneklem
gruplariyla yapilacak molekiiler diizeyde direng genlerinin arastirildigi caligsmalar,
enterobakterilerin zoonotik potansiyeli ve diren¢ mekanizmalar1 hakkinda daha kapsamli bilgi

saglayacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizda numune alinan papagan ve muhabbet kuslarindan belirgin klinik belirtiler
olmasa bile, kloakal siiriintii Orneklerinde ¢esitli oranlarda Gram pozitif bakteriler ve
enterobakteri cinsleri saptanmistir. Birden fazla antimikrobiyal ila¢ sinifinda antimikrobiyal
direng (AMR) saptanmistir; bu da evcil ortamlarda muhabbet kusu ve papaganlara bu ilaglarin
dikkatli bir sekilde uygulanmasinin 6nemini ortaya koymustur. Semptom gostermeyen kuslarda
potansiyel olarak patojenik bakterilerin tanimlanmasi, ilgili hijyen uygulamalarinin
farkindaliginin ve benimsenmesinin énemini vurgulamaktadir. Bu c¢alisma, halk ve hayvan
sagligr risklerini azaltmaya yo6nelik kapsamli yaklasimlarin dnemini ve bu alanda izleme ve

arastirmaya duyulan siirekli ihtiyaci vurgulamaktadir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNIVERSITESI
SAGLIK BiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETIiK BEYANI

“Kafes Kuslarinda Potansiyel Zoonotik Enterobakterilerin Identifikasyonu ve Antibiyotik
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