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ÖNSÖZ

Hayvan sağlığı, halk sağlığı ve gıda güvenliğinin kesişim noktasında yer alan veteriner 
sağlık hizmetleri, günümüzde her zamankinden daha kritik bir öneme sahiptir. Bu sistemin 
sahadaki en güçlü uygulayıcılarından biri ise veteriner teknikerlerdir. Kliniklerden tanı labo-
ratuvarlarına, çiftliklerden gıda üretim zincirine kadar uzanan geniş çalışma alanlarında görev 
alan veteriner teknikerler; bilgi, beceri ve uygulama gücüyle mesleğin sürdürülebilirliğinde be-
lirleyici bir rol üstlenmektedir. Bu noktada mikrobiyoloji, enfeksiyonların anlaşılması, kontrol 
altına alınması ve doğru laboratuvar süreçlerinin yürütülmesi açısından temel bir bilim dalı 
olarak öne çıkmaktadır.

Günümüzde insan, hayvan ve çevre sağlığının birbirinden bağımsız düşünülemeyeceği 
açıkça görülmektedir. “Tek Sağlık” yaklaşımı; zoonotik hastalıklar, antimikrobiyal direnç, gıda 
güvenliği ve çevresel riskler gibi küresel sorunlara disiplinler arası bir bakış açısıyla çözüm 
üretmeyi hedeflemektedir. Veteriner teknikerler, bu bütüncül yapının sahadaki en önemli uy-
gulayıcıları arasında yer almakta; hem hayvan sağlığının korunmasında hem de toplum sağlı-
ğının güvence altına alınmasında aktif sorumluluk üstlenmektedir. Bu nedenle mikrobiyoloji 
bilgisi, yalnızca mesleki bir gereklilik değil, aynı zamanda toplum sağlığına katkının da temel 
araçlarından biridir.

Veteriner genel mikrobiyoloji; mikroorganizmaların yapısını, çoğalma özelliklerini, hasta-
lık oluşturma mekanizmalarını ve bulaşma yollarını anlamayı sağlayarak veteriner tekniker-
lerin mesleki karar ve uygulamalarına güçlü bir bilimsel temel kazandırır. Elinizdeki kitap, 
veteriner teknikerliği eğitiminin ihtiyaçları doğrultusunda; sade, anlaşılır, güncel ve doğrudan 
uygulamaya aktarılabilir bir içerik anlayışıyla hazırlanmıştır.

Kitapta; mikrobiyolojinin temel kavramlarından başlayarak bakteriler, virüsler ve man-
tarların genel özellikleri, sterilizasyon ve dezenfeksiyon uygulamaları, örnek alma teknikle-
ri, laboratuvar güvenliği ve biyogüvenlik ilkeleri gibi sahada doğrudan karşılığı olan başlıklar 
öncelikli olarak ele alınmıştır. Amaç yalnızca teorik bilgi sunmak değil; öğrencilerin klinik ve 
laboratuvar ortamında doğru, güvenli ve bilinçli uygulamalar yapabilmelerini desteklemektir.

Zoonotik hastalıkların artışı, antimikrobiyal direncin küresel ölçekte tehdit oluşturması ve 
yeni enfeksiyon etkenlerinin ortaya çıkması, veteriner teknikerlerin bilgi düzeyini ve sorumlu-
luk alanlarını her geçen gün genişletmektedir. Bu kitap, bu değişen ve gelişen ihtiyaçlara yanıt 
verecek şekilde; mesleki farkındalığı artıran, uygulamaya rehberlik eden ve Tek Sağlık perspek-
tifini merkeze alan bir kaynak olma amacıyla hazırlanmıştır. Bu eserin hazırlanmasında emeği 
geçen tüm yazarlara teşekkür ederim. Veteriner Genel Mikrobiyoloji kitabının; öğrencilere, 
araştırmacılara, akademisyenlere ve uygulayıcılara bilimsel bir başvuru kaynağı sunmasını, ve-
teriner mikrobiyolojinin gelişimine katkı sağlamasını ve insan-hayvan-çevre sağlığının birlikte 
korunmasına hizmet etmesini temenni ederim.

Editör 
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BÖLÜM 1

Mikrobiyolojiye Giriş ve Tarihçe

Bülent BAŞ 1

GİRİŞ
“Mikrobiyoloji” terimi üç Yunanca kelimeden türetilmiştir: mikros (anlamı “küçük”), 
bios (anlamı “yaşam”) ve logos (anlamı “bilim”). Mikrobiyoloji, çıplak gözle net bir şe-
kilde görülemeyecek kadar küçük olan mikroorganizmaların incelenmesidir. Mikroor-
ganizmalar olarak da adlandırılan mikroplar, tüm mikroskobik olarak küçük canlı orga-
nizmalar, yani minik canlılar için kullanılan bir terimdir. Bu grup bakteri, mantar (maya 
ve küf), virüs, protozoa ve mikroskobik algleri içerir. Her şey mikrobiyal hücrelerin nasıl 
çalıştığını, bu hücrelerin insanları, bitkileri, hayvanları ve çevreyi nasıl etkilediğini ince-
lemesi ile ilgilidir.

Mikrobiyoloji, tarım, tıp, veteriner hekimlik ve hatta endüstride (örneğin gıda ve kim-
ya endüstrisi) birçok önemli sorunla ilgilenen uygulamalı bir biyolojik bilimdir.

Mikroorganizmaların çıplak gözle görülemeyecek kadar küçük olduğu doğrudur, an-
cak çıplak gözle görülebilecek kadar büyük ve oldukça görünür olan başka mikroorganiz-
ma grupları da vardır. Çıplak gözle görülebilen bu mikroorganizma grubu arasında tipik 
örnekler bazı algler ve mantarlardır. Örnekler arasında ipliksi algler, ekmek küfleri ve bazı 
mantarlar bulunur.

Mikrobiyoloji bilimi, mikrobiyal hücrelerin çeşitliliğini ve evrimini ve farklı mikro-
biyal yaşam biçimlerinin (Bakteriler, Virüsler, Algler, Arkeler, Protozoalar ve Mantarlar 
dahil) diğer mikrobiyal olmayan yaşam biçimlerini nasıl etkilediğini kapsar. Mikroorga-
nizmaların dünyadaki etkisini, toprakta, suda, insan ve hayvan vücudunda, bitkilerde ve 
hatta yediğimiz gıdalarda gerçekleştirdikleri sayısız (hem yararlı hem de zararlı) faaliyet-
leri de içerir. Mikrobiyoloji, tüm biyolojik bilimlerin temelidir çünkü mikroorganizmalar 
bir şekilde (doğrudan veya dolaylı olarak) yeryüzündeki tüm yaşam biçimlerini etkiler.

Bakteri kelimesi ilk defa 1828 yılında Christian Gottfried Ehrenberg tarafından Yu-
nancada “bacterion’’ kelimesi küçük asa anlamına geldiğinden dolayı kullanılmaya baş-
lanmıştır.
1	 Araş. Gör. Dr. Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD., 

bbas@ankara.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9992-8738
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BÖLÜM 2

Bakterilerin Genel Sınıflandırılması ve 
İsimlendirilmesi

Merve Gizem SEZENER KABAY 1

1. MIKROORGANIZMALARIN TEMEL GRUPLANDIRILMASI
Mikroorganizmalar son derece çeşitli ve uyum yeteneği yüksek canlılardır. Yeryüzünün 
her alanında canlılıklarını devam ettirebilirler. Mikroorganizmalar, beş biyolojik grup 
altında sınıflandırılmaktadır. Bunlar; bakteriler, algler, protozoonlar, mantarlar ve virüs-
lerdir. Bu gruplar hücre tipi, morfoloji, genetik yapı, metabolizma, üreme biçimi, hücre 
duvarı yapısı ve yaşam ortamı gibi özellikler bakımından birbirlerinden farklılık göster-
mektedirler. Mikroorganizmalar Archaea, Bacteria ve Eukarya olmak üzere yaşamın üç 
domainini kapsamaktadır.

Bakteri ve arkeler içerisinde yer alan mikroorganizmaların tamamı prokaryottur, 
çünkü hücrelerinde çekirdek bulunmaz. Buna karşılık Eukarya domaini, hücrelerinde 
çekirdek bulunan ökaryotik mikroorganizmaları içermektedir. Virüsler ise herhangi bir 
domain içerisinde yer almazlar; çünkü canlı olarak kabul edilmemektedirler ve aselüler 
yapıya sahiptirler.

Bakteriler ve arkeler tarihsel olarak gayriresmî biçimde bir araya getirilerek prokaryot-
lar olarak adlandırılmıştır. Bu terim ilk kez 20. yüzyılın başlarında kullanılmasına rağmen, 
prokaryot tanımı ancak 1962 yılında R. Stanier ve C. B. van Niel tarafından, ökaryotik 
hücrelerle karşılaştırıldığında eksik oldukları yapılar temel alınarak yapılmıştır. Stanier 
ve van Niel’e göre prokaryotlar; zarla çevrili çekirdek, sitoskeleton, zarla çevrili organeller 
ile endoplazmik retikulum ve golgi aygıtı gibi iç membran sistemlerine sahip değildir. 
1960’lı yıllardan bu yana yürütülen biyokimyasal, genetik ve genomik çalışmalar, bakteri-
ler ile arkelerin birbirinden farklı taksonlar olduğunu ortaya koymuştur. Bu yeni bulgular 
ışığında Norman Pace, 2006 yılında “prokaryot” teriminin kullanımının kaldırılmasını 

1	 Araş. Gör. Dr., Ondokuz Mayıs Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji AD.,  
gizem.sezener@omu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0487-7515
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Makroskobik Morfolojilerine Göre Sınıflandırma
Bu sınıflamada üremelerini takiben oluşan koloni yapıları dikkate alınır. Miselyal veya 
maya benzeri, difazik/monofazik mantar yapıları incelenerek yapılır.

Toksin Sentezlerine Göre Sınıflandırma
Toksin sentezleyenler ve sentezlemeyenler olmak üzere iki gruba ayrılırlar.

Mantarların İsimlendirilmeleri
İsimlendirmelerinde binominal sisteme göre iki kelime şeklinde adlandırılırlar. İlki cins 
adı olup büyük harfle başlar, ikinci kelime ise tür ismidir küçük harflerle yazılır. Basılı 
halde yazılacaklarında bakterilerde olduğu gibi italik şekilde yazılmalıdır.

Örneğin, Microsporum canis (M. canis), Candida albicans (C. albicans) şeklinde yazı-
lırlar.
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BÖLÜM 3

Bakterilerin Mikroskobik ve Makroskobik 
Morfolojileri

Bülent BAŞ 1

GİRİŞ
Bakterilerin morfolojik yapıları, mikrobiyoloji alanında identifikasyonun ilk basamağını 
oluşturur. Bunlardan sadece bazıları çıplak gözle görülebilirken, geri kalanı mikroskop 
altında incelenir; ancak çok çeşitli şekil, boyut ve yapı sergilerler. Morfolojik özellikleri, 
makroskobik ve mikrosbobik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır.

BAKTERILERIN MORFOLOJIK ÖZELLIKLERI

Bakterilerin Makroskopik Morfolojileri (Koloni Morfolojisi)
Bakteriler, uygun katı besiyerlerinde (agar), uygun koşullar altında (ısı, süre, nem, oksijen 
vb.) üretilirse kısa bir süre sonunda (bakterilere göre değişiklik gösterir) gözle görülebi-
lecek kadar büyük kümeler meydana getirirler. Gözle görülebilecek kadar büyük olan bu 
küme yığınına koloni adı verilmektedir. Koloni morfolojisinin incelenmesi, bilinmeyen 
bir mikroorganizmanın tanımlanmasında ilk adımdır. Kolonilerin görünümünün sis-
tematik değerlendirmesi, boyut, şekil, renk, opaklık ve kıvam gibi yönlere odaklanarak, 
organizmanın kimliğine dair ipuçları sağlar ve mikrobiyologların kesin bir tanımlama 
sağlamak için uygun testleri seçmesine olanak tanır.

Bakteriler kendilerine has renk, koku, yapı ve büyüklükte koloniler meydana getirir-
ler. Oluşan kolonilerin kokusu, rengi büyüklüğü, yapısı, hemoliz oluşturma durumu, besi 
yerine yapışıp yapışmaması gibi özellikleri kullanılan besi yerinin karakterine, çevresel 

1	 Araş. Gör. Dr. Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD., 
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• 	 Lam yavaşça su ile yıkanır.
• 	 Havayla kurutulur.
• 	 Üzerine sedir yağı damlatılarak 100’lük objektifte incelenir.
• 	 Kalınlaşan flagellalar bakterinin neresinde yerleşmiş ise görünür hale 

gelir.
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BÖLÜM 4

Bakterilerin Anatomik Yapıları  
(İç ve Dış Yapılar, Ekstrakromozomal 
Genetik Elementler)

Sibel KIZIL 1

HÜCRE DUVARI VE PEPTİDOGLİKAN YAPISI
Bakterilerin anatomik yapıları dış yapılar ve iç yapılar olmak üzere ikiye ayrılır. Dış yapılar 
şunlardır: Hücre duvarı, kapsül, flagella ve fimbria (pilus). Bu yapıların hepsinin farklı 
özellikleri ve görevle ri bulunmaktadır. Bakteriler flagella konumlarına göre isimlendiril-
mektedirler. Bakterilerde kendilerine has hareket türleri bulunmaktadır.

Hücre duvarı: Sitoplazmik membranı sarar; Mikoplasma ve L-formları hariç tüm bak-
terilerde bulunur. Farklı kimyasallar hücre duvarını giderdiğinde protoplast veya sferop-
lastlar ismini alır. Hücre duvarı, bakterileri yaşaması için zorunlu değildir. Hücre duvarı 
peptidoglikanları (Murein) prokaryotik organizmalara özgüdür ve muramik asit ve glu-
kozaminden (Her ikisi de N-asetillemiş) oluşan bir glikan omurgaya sahiptirler. Peptidog-
likan yapı Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerde hücre duvarı yapısında farklılıklar 
vardır. Şekil 1.’de peptidoglikan yapı verilmiştir.
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Konjugatif özelliklerine bakılarak yapılan sınıflandırmada:

Küçük plazmidler 1-10 kbp uzunluktadır ve kendilerini bir bakteriden diğerine trans-
fer edebilecek genetik bilgilere sahip değildirler. Bu nedenle bu plazmidlere nonkonjugatif 
plazmidler denilmektedir.

Büyük plazmidlerin DNA’larında seks pilusu oluşturulması için informasyonlar bu-
lunur ve kendilerini bu pilus aracılığı ile başka hücrelere kolayca transfer edebilirler, bu 
plazmidlere konjugatif plazmidler denilmektedir.

Plazmidlerin en önemli özellikleri, DNA’larında bazı özel bilgilerin kodlarına sahip 
olmalarıdır. Konjugatif plazmidler bu özelliklerini transfer edebilirler.

Taşıdıkları spesifik sekanslara göre sınıflandırma yapıldığında plazmidler 5’e ayrılır-
lar:

	Ֆ Seks pilusu/F plazmidi
	Ֆ Rezistanslık ile ilgili plazmidler,
	Ֆ Virulens ile ilgili plazmidler,
	Ֆ Bakteriyosin sentezleyen plazmidler,
	Ֆ Metabolik plazmidlerdir.
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BÖLÜM 5

Mikroorganizmaların Beslenmesi ve Üremesi

Seyyide SARIÇAM İNCE 1

MIKROORGANIZMALARDA BESLENME
Mikroorganizmalar kullandıkları karbon, enerji ya da elektron kaynağına göre sınıflan-
dırılmaktadır.

Karbon kaynağına göre
Mikroorganizmalar, kullandıkları karbon kaynağına göre ototrof ya da heterotrof olmak 
üzere 2 sınıfa ayrılmaktadır. İnorganik karbon kaynağı (Örneğin, CO2) kullanan mikroor-
ganizmalar “ototrof” olarak adlandırılırken, organik karbon kaynağı (karbonhidrat, vita-
min, alkol, vb.) kullananlara “heterotrof” adı verilmektedir. Ototroflar, inorganik bileşik-
lerden kendi organik bileşiklerini sentezleyebildikleri için diğer mikroorganizmalardan 
organik bileşik edinmelerine gerek yoktur. Ancak heterotroflar, organik bileşikleri kendi 
başına sentezleyemez. Bu nedenle, diğer mikroorganizmalardan edindikleri organik bile-
şikleri (lipit, protein ve karbonhidrat) katabolize ederek metabolizmalarını sürdürürler.

Enerji kaynağına göre
Mikroorganizmalar, kullandıkları enerji kaynağına göre ışık enerjisi kullananlar ya da 
kimyasal enerji kullananlar olmak üzere 2 sınıfa ayrılmaktadır. İnorganik ya da organik 
bileşikleri, enerji kaynağı olarak kullanan mikroorganizmalara “kemotrof” adı verilmek-
tedir. Işığı enerji kaynağı olarak kullananlara ise “fototrof” denilmektedir (1). Örneğin, 
Listeria monocytogenes bir kemotrof olarak kimyasal bileşiklerden enerji üretirken, Thio-
capsa roseopersicina bir fototrof olarak ışıktan enerji üretmektedir (2).

Mikroorganizmalar, karbon ve enerji kaynaklarına göre birlikte gruplandırıldığında 
fotoototroflar, kemoototroflar, fotoheterotroflar ve kemoheterotroflar olarak 4 temel 
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BÖLÜM 6

Bakterilerin Üremelerine Etki Eden Faktörler

Seyyide SARIÇAM İNCE 1

GİRİŞ
Mikroorganizmaların üremelerini etkileyen faktörler, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve me-
kanik olmak üzere 4 farklı grupta incelenmektedir.

FIZIKSEL FAKTÖRLER
Sıcaklık, ozmotik basınç, hidrostatik basınç, radyasyon, yüzey gerilimi ve elektrik mikro-
organizmaların üremelerini etkileyen fiziksel faktörlerdir.

Sıcaklık
Sıcaklık, mikroorganizmaların yaşam döngüsünde etkili olan önemli bir parametredir. 
Çünkü biyolojik moleküllerin üç boyutlu konfigürasyonunu değiştirerek işlevlerini etki-
lemektedir. Örneğin, proteinler, yüksek sıcaklıkta denatüre olarak üç boyutlu yapılarını 
ve dolayısıyla fonksiyonel özelliklerini yitirmektedir. Bir diğer yandan hücre ve organel 
membranlarının yapısına katılan lipitler, yüksek sıcaklıkta akışkan form almakta ve yapı-
sal birimlerin bütünlüğü bozulmaktadır.

Sıcaklığın bu etkileri sonucunda, mikroorganizmaların büyüyebildiği sıcaklık sınır 
değerleri karşımıza çıkmaktadır. Bir mikroorganizmanın büyüme gösterdiği en düşük sı-
caklığa “minimum büyüme sıcaklığı” denirken, büyüme gösterdiği en yüksek sıcaklığa 
ise “maksimum büyüme sıcaklığı” denmektedir. Sonuç olarak, mikroorganizma bu iki 
sınır değer arasında metabolik olarak aktif kalabilmektedir. Minimum ve maksimum bü-
yüme sıcaklıkları arasında yer alan ve mikroorganizmanın metabolik aktivitelerinin en 

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Ankara Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Mikrobiyoloji AD., ssaricam@ankara.edu.tr, 
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çöktürülmesi mümkündür. Ancak santrifüj edilmiş sıvıda mikroorganizma kalabilmesi 
nedeniyle tam anlamıyla bir dezenfeksiyon gerçekleşmez (3, 5, 11).
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BÖLÜM 7

Mikroorganizmalar Arası İlişkiler ve  
Çevre İle Etkileşim

Ayfer GÜLLÜ YÜCETEPE 1

GİRİŞ
Mikroorganizmalar, çıplak gözle ayırt edilemeyecek kadar küçük boyutlarda bulunan ya-
şam formlarıdır. Bu organizmalar morfolojik ve fonksiyonel açıdan son derece geniş bir 
çeşitliliğe sahiptir ve Dünya üzerinde yaşamın mümkün olduğu hemen her ekosistemde 
varlıklarını sürdürürler. Mikroorganizmaların büyük bir kısmı farklılaşmamış tek hücreli 
yapıda olmakla birlikte, bazı türler karmaşık hücresel organizasyonlar geliştirebilmekte 
ya da çok hücreli formlar halinde bulunabilmektedir. Mikroorganizmalar genellikle tek 
başlarına değil, birbirleriyle ve çevresel faktörlerle sürekli etkileşim halinde olan karmaşık 
mikrobiyal topluluklar içerisinde yaşarlar. Bu etkileşimler, mikrobiyal aktivitelerin dü-
zenlenmesinde belirleyici rol oynar. Jeolojik zaman ölçeğinde değerlendirildiğinde, mik-
roorganizmalar bitkiler ve hayvanlardan milyarlarca yıl önce yeryüzünde ortaya çıkmış 
ve hem karasal hem de sucul ortamlarda yaygın olarak varlık göstermiştir. Günümüz-
de mikroorganizmalar, Dünya biyokütlesinin önemli bir bölümünü oluşturmaktadır ve 
ekosistemlerin devamlılığı açısından vazgeçilmez işlevlere sahiptir. Atmosferde bulunan 
oksijenin büyük bir kısmı, fotosentetik mikroorganizmaların faaliyetleri sonucunda oluş-
muştur. Bitkiler ve hayvanlar, mikroorganizmalarla iç içe geçmiş bir dünyada yaşamlarını 
sürdürmekte olup; evrimsel süreçleri, hayatta kalmaları ve ekolojik dengeleri büyük ölçü-
de mikrobiyal etkileşimler, simbiyotik ilişkiler ve patojen mikroorganizmalar tarafından 
şekillendirilmektedir. Mikroorganizmalar, bulaşıcı hastalıklardan gıda üretimine, içme 
suyunun kalitesinden toprak verimliliğine, hayvan sağlığından biyoyakıt üretimine kadar 
insan yaşamının pek çok yönünde doğrudan ya da dolaylı olarak etkili olmaktadır (1).

1	 Dr. Öğr. Üyesi, Harran Üniversitesi Veteriner Fakültesi Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD.,  
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BÖLÜM 8

Mikroorganizma Genetiği ve Varyasyonlar

Ayfer GÜLLÜ YÜCETEPE 1

GENETIK MATERYAL VE YAPISI
Bakterilerin genetik organizasyonu, ökaryotik canlılardan belirgin biçimde farklılık gös-
termektedir. Bakteriler haploid organizmalardır ve genetik materyalleri çoğunlukla tek 
bir sirküler kromozom üzerinde yer alır. Her gen, genomda yalnızca bir kopya halinde 
bulunur. Ayrıca bakterilerde genetik bilginin aktarımı genellikle tek yönlü olup, bir verici 
(donör) hücreden bir alıcı (resipient) hücreye gerçekleşir. Bu durum, bakterilerde genetik 
bilginin hücreler arası aktarımı genellikle tek yönlü yatay gen transferi mekanizmaları 
aracılığıyla gerçekleşir. Bu durum, genetik bilginin iki hücre arasında karşılıklı paylaşımı-
na dayanan yüksek organizmalardaki üreme mekanizmalarından farklıdır. DNA (Deok-
siribonükleik Asit), canlı hücrelerde kalıtsal bilginin depolanmasını, korunmasını ve yeni 
hücrelere aktarılmasını sağlayan temel biyomoleküldür. Bakterilerde genetik materyal, 
nükleoid bölgede bulunan, çift sarmallı ve çoğunlukla sirküler yapıdaki DNA’dan olu-
şur. Hücre bölünmesi öncesinde kendini eşleyerek genetik bilginin yeni oluşan hücrelere 
eksiksiz biçimde iletilmesinde kritik rol oynar. DNA molekülü, adenin, timin, sitozin ve 
guanin olmak üzere dört farklı azotlu bazın belirli kurallar çerçevesinde eşleştiği çift sar-
mallı bir yapı sergiler (1). DNA’nın yapısal temel birimi nükleotid olup, her nükleotid 
bir fosfat grubu, bir deoksiriboz şekeri ve bir azotlu organik bazdan oluşur. Ökaryotik 
organizmalarda DNA, başlıca çekirdek içerisinde konumlanırken, prokaryotik hücreler-
de zarla çevrili bir çekirdek bulunmadığından sitoplazmadaki nükleoid bölgede yer alır. 
Genetik bilginin fiziksel taşıyıcısı olan DNA, hücre içinde kromozomal yapılar halinde 
organize edilmiştir. Taşıdığı genetik talimatlar aracılığıyla RNA sentezini ve buna bağlı 
olarak protein üretimini yönlendirir. Böylece hücrenin yapısal özellikleri ve metabolik 
faaliyetleri kontrol altında tutulur.

DNA replikasyonu sırasında, çift sarmallı DNA molekülünü oluşturan her bir zincir, 
yeni sentezlenecek zincir için kalıp (template) görevi görür. Bu süreçte, uygun nükleotid 
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Lizojenik enfeksiyonda ise faj genomu bakteri kromozomuna entegre olur ve hücre 
bölünmeleri sırasında birlikte replike edilir. Bu durumda bakteri lizojenik özellik kazanır 
ve faj uzun süre konakçı içinde latent halde kalabilir (8,35,36).
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BÖLÜM 9

Mikroorganizmaların İzolasyonu ve 
Tanımlanması

Semiha YALÇIN 1

NUMUNE ALMA TEKNIKLERI
Veteriner hekimlikte hayvanlardan veya çevreden numune alımı; hastalıkların teşhisi, pre-
valansının belirlenmesi, sağlık belgelendirmesi, uygun tedavinin planlanması ve tedaviye 
verilen yanıtın izlenmesi gibi birçok amaçla gerçekleştirilmektedir. Bu kapsamda, doğru 
ve güvenilir tanısal sonuçlar elde edilebilmesi için numunenin türü, alınma tekniği, uygun 
koşullarda depolanması ve laboratuvara taşınması kritik öneme sahiptir. Numune alımı 
sırasında normal flora ile kontaminasyon, antibakteriyel ajan kullanımının göz ardı edil-
mesi ve erişimi güç dokulardan hatalı örnekleme yapılması tanı sürecinin olumsuz etki-
lenmesine yol açabilmektedir. Bu nedenle, hayvanlardan alınacak biyolojik materyallerin 
uygun zamanda ve yeterli miktarda alınması tanısal başarının temelini oluşturmaktadır.

Numune alımında dikkate alınması gereken ilk adım, hastada enfeksiyöz bir etiyolo-
jinin varlığının değerlendirilmesidir. Enflamasyon bu sürecin temel bileşenlerinden biri 
olmakla birlikte, farklı etiyolojik nedenlere bağlı olarak da gelişebilmektedir. Enfeksiyöz 
etiyolojinin ortaya konulabilmesi veya dışlanabilmesi amacıyla, klinik belirtilerin ortaya 
çıkmasını takiben örneklerin mümkün olan en erken dönemde ve doğrudan etkilenen 
bölgeden alınması gerekmektedir. Hastalık süreci ilerledikçe mikroorganizmaların canlı-
lığını yitirmesi, etkenin izolasyonunu güçleştirebilmektedir. Hastalığın erken bir aşama-
sında olabileceği göz önünde bulundurularak, temas halindeki hayvanlardan da numune-
lerin alınması faydalı olabilmektedir. Numune alımında dikkat edilmesi gereken bir diğer 
önemli husus, örneklerin mümkün olduğunca antimikrobiyal ilaç uygulaması öncesinde 
veya antimikrobiyal tedavinin tamamlanmasından en erken 72 saat sonra alınmasıdır. 
Antimikrobiyal tedavi başlamadan önce numune alınmasının mümkün olmadığı durum-
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testte antijen–antikor reaksiyonu doğrudan gözle görülemediği için, sonuç indikatör bir 
sistem yardımıyla dolaylı olarak değerlendirilir. Testin ilk aşamasında, şüpheli hastadan 
alınan serum uygun antijen ile karıştırılır ve ortama belirli miktarda komplement ekle-
nir. Eğer serumda antijene özgü antikorlar (çoğunlukla IgG) bulunuyorsa, antijen-antikor 
kompleksleri oluşur ve bu kompleksler komplementi bağlayarak tüketir. Eğer serumda öz-
gül antikor yoksa, antijen–antikor kompleksi oluşmaz ve komplement serbest kalır. Testin 
ikinci aşamasında indikatör sistem devreye girer. Bu sistem, eritrositler ve bu eritrositlere 
karşı geliştirilmiş antikorlar (amboseptör) içerir. Amboseptör, eritrositlere bağlanarak on-
ları komplemente duyarlı hâle getirir, ancak tek başına hemoliz oluşturamaz. Eğer testin ilk 
aşamasında komplement antijen-antikor kompleksine bağlanmış ve tüketilmişse, indikatör 
sistemde eritrositler parçalanmaz ve hemoliz görülmez. Bu durum testin pozitif olduğunu 
gösterir. Buna karşılık, komplement serbest kalmışsa, amboseptör yardımıyla eritrositler 
parçalanır ve hemoliz meydana gelir. Bu da test sonucunun negatif olduğunu gösterir.
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BÖLÜM 10

Ökaryotik Mikroorganizmalar Mantarlar

Kadir AKAR 1

GIRIŞ
Latincede myces ve logos kelimelerinin birleştirilmesinden meydana gelen mikoloji man-
tar bilimi anlamına gelmektedir. Mantarlar (Fungi), ökaryotik yapıda, heterotrofik beslen-
me gösteren, spor oluşturarak çoğalan ve doğada geniş bir ekolojik dağılıma sahip canlı 
grubu olduğu bilinmektedir (1). Bitkilerden farklı olarak klorofil içermemekte, dolayısıyla 
fotosentez yapamamaktadırlar. Enerji gereksinimlerini, organik maddeyi parçalayarak 
veya başka canlılar üzerinde parazitlik yaparak karşılamakta olduğu gözlemlenmiştir (2). 
Mantarlar hem çevre ekosistemlerinde ayrıştırıcı olarak önemli roller üstlenirler hem de 
insan, hayvan ve bitkilerde hastalık yapıcı türleriyle tıbbi ve veteriner hekimlikte büyük 
önem taşıdığı bildirilmiştir (3). Mantarların biyolojik çeşitliliği oldukça fazla olmakla bir-
likte günümüzde yaklaşık 150.000’den fazla mantar türü tanımlanmıştır, ancak gerçek tür 
sayısının 2,2 ila 3,8 milyon arasında olduğu düşünülmektedir (4). Bu geniş çeşitlilik içinde 
veteriner mikrobiyoloji açısından genellikle maya mantarları ve küf mantarları önemli 
olduğu bildirilmiştir (3).

MANTARLARIN GENEL ÖZELLIKLERI
Hücresel Yapı ve Morfoloji
Mantarlar ökaryotik hücre yapısına sahiptir. Bu özellik, çekirdek zarı ile çevrili bir çe-
kirdek, zarla çevrili organellere (mitokondri, endoplazmik retikulum, golgi aygıtı) sahip 
organizmalar olduğu bildirilmiştir (5). Hücre duvarı, bakterilerden farklı olarak kitin, glu-
kan ve mannan gibi polisakkaritlerden oluşmaktadır. Bu yapı mantarlara hem dayanıklılık 
kazandırır hem de bazı antifungal ilaçların hedef noktası olduğu bildirilmiştir (6).
1	 Doç. Dr., Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD., 
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Antifungal Duyarlılık Testleri
Veteriner mikolojide antifungal duyarlılık testleri, tedavi protokollerinin başarısında kri-
tik öneme sahip olduğu bilinmektedir.

	Ֆ Disk Difüzyon Testi (Kirby-Bauer): Koloni üzerine yerleştirilen antifungal disk-
lerin etki çapı ile ölçülmektedir (66).

	Ֆ Broth Microdilution (MIC): Minimal inhibitör konsantrasyon (MIC) belirlenip, 
CLSI ve EUCAST standartları kullanılarak değerlendirilmektedir (67,68).

	Ֆ E-test: MIC belirlemede kolay uygulanabilen şerit testi olarak geçmektedir (66).

Mantarların laboratuvar tanısı, klinik bulgular, mikroskobik inceleme, kültür ve mole-
küler tekniklerin kombinasyonu ile gerçekleştirilmektedir (61).

	Ֆ Hızlı tanı: KOH preparatı ve mikroskopi ile yapılmaktadır.
	Ֆ Kesin tanı: Kültür ve koloni morfolojisinin belirlenmesi ile yapılmaktadır.
	Ֆ Tür ve suş düzeyi tanı: Moleküler yöntemler kullanılarak yapılmaktadır.

Veteriner mikolojide bu yaklaşımlar hem tedavi hem de epidemiyolojik araştırmalar 
açısından büyük önem taşımaktadır (61).
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BÖLÜM 11

Mikrobiyal Üremenin Kontrolü

Semiha YALÇIN 1 
Seyda CENGİZ 2

ANTIBIYOTIKLER VE SINIFLANDIRILMASI, ETKI MEKANIZMALARI
Antibiyotikler, bakteriyel hastalık etkenlerinin kontrol altına alınması, çoğalma ve yayıl-
malarının engellenmesi ve etkenin ortadan kaldırılması amacıyla kullanılan ajanlardır. 
Antibiyotiklerin keşfi ve gelişim süreci, halk sağlığı sorunlarının çözümünde ve bakteriyel 
enfeksiyonlardan korunma ile tedavi yaklaşımlarının oluşturulmasında büyük önem taşı-
maktadır. 1945 yılında penisilinin klinik kullanımının geliştirilmesi ve antibiyotik çağının 
başlamasıyla Sir Howard W. Florey, Alexander Fleming ve Ernst B. Chain Nobel Ödülü’ne 
layık görülmüşlerdir. Antibiyotiklerin etki mekanizmalarının özgül ve seçici olması, en 
önemli özellikleri arasında yer almaktadır.

Antibiyotikler, modern sağlık uygulamalarında oldukça yaygın biçimde kullanılmak-
tadır. Tarihsel süreçte insanlar enfeksiyonların tedavisi amacıyla boyalar, mayalar ve hatta 
ağır metaller gibi çok çeşitli maddelerden yararlanmıştır. Enfeksiyonlara neden olan bak-
teri, virüs, mantar ve parazitler gibi geniş bir mikroorganizma popülasyonuna karşı ko-
ruyucu ve tedavi edici pek çok yaklaşım geliştirilmiştir. Bu bağlamda, özellikle bakteriyel 
enfeksiyonlarda etken bakteriyi hedef alan antibiyotiklerin hem tedavi hem de koruyucu 
(profilaktik) amaçlarla kullanımı ön plana çıkmıştır. Antibiyotiklerin bakterilere karşı 
etkinliğinin değerlendirilmesinde etki mekanizmaları, bakteriyel duyarlılık düzeyleri ve 
olası yan etkiler gibi çeşitli parametreler dikkate alınmaktadır.

Antibiyotiklerin etki mekanizmalarının sınıflandırılmasında farklı yaklaşımlar bulun-
maktadır. Bakteri hücre duvarının bozulması veya yıkıma uğraması, hücresel fonksiyon 
ve görevlerin aksaması en sık karşılaşılan etki mekanizmalarıdır. Bunun yanı sıra antibi-
yotiklerin bakteri üremesini durdurması (bakteriyostatik etki) veya bakteriyi öldürmesi 
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edilebilir olması da tercih nedenleri arasındadır. Ayrıca dezenfektanın uygulanmasının 
pratik ve kolay olması, kullanım alanında güvenli ve etkili sonuçlar elde edilmesini sağlar.
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BÖLÜM 12

Virusların Genel Özellikleri

Selda DURAN YELKEN 1 
Fırat DOĞAN 2

GIRIŞ
Viruslar, yapısal ve işlevsel özellikleri bakımından canlılık ve cansızlık sınırında yer alan, 
hücre dışındayken metabolik olarak inert, ancak uygun konak hücre içerisinde canlılık 
özelliği gösterebilen enfeksiyöz ajanlardır. Bu mikroorganizmalar, yalnızca konak hücre-
lerin biyokimyasal mekanizmalarını kullanarak çoğalabilirler. Bu nedenle viruslar, mutlak 
hücre bağımlı enfeksiyöz ajanlar olarak tanımlanmaktadır.

Tarihsel olarak 19. yüzyılın sonlarında tütün mozaik virusunun keşfiyle tanımlanmaya 
başlanan viruslar, günümüzde moleküler biyoloji, genetik mühendisliği, immünoloji ve 
kanser biyolojisi gibi pek çok disiplinin araştırma alanında merkezi bir konuma sahiptir. 
Virusların genom yapılarındaki çeşitlilik, replikasyon (çoğalma) stratejileri, konağa özgül-
lükleri ve patojenite düzeyleri, onları biyomedikal araştırmalarda hem bir tehdit hem de 
bir araç olarak değerlendirmeye olanak tanımaktadır.

Virusların yapılarının ve sınıflandırılmalarının anlaşılması, enfeksiyon hastalıklarının 
tanı, tedavi ve kontrol stratejilerinin geliştirilmesinde kritik öneme sahiptir. Aynı zaman-
da viral genomların evrimsel izlerinin takibi, pandemik potansiyel taşıyan türlerin sap-
tanmasında da önemlidir. Virusların yapısı, biyolojisi, virus-konakçı ilişkilerini ve neden 
oldukları hastalıkları inceleyen bilim dalına viroloji ismi verilmektedir.
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BÖLÜM 13

Veteriner Mikrobiyolojide Uygulama ve 
Laboratuvar Güvenliği

Sibel KIZIL 1

LABORATUVAR ORTAMINDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR
Mikrobiyoloji laboratuvarlarında, çalışmaya başlamadan önce, çalışma esnasında ve çalış-
ma sonrasında, hem numunelerin korunması, hem de laboratuvarda çalışan teknik per-
sonel ve temizlik personelinin uyması gereken kurallar bulunmaktadır. Sağlıklı bir şekilde 
çalışma yapı labilmesi için bu kuralların ciddiyetle uygulanması gerekmektedir.

Çalışmaya Başlamadan Önce Laboratuvarda Dikkat Edilmesi 
Gereken Kurallar
Çalışmalarımız esnasında personelin sağlığı ve çevre sağlığı her zaman korunmak zorun-
dadır. Temizlik kurallarına uyulmazsa çalışanların kişisel sağlıkları tehlikeye atılmış olur.

Analizlerin güvenliği için saf kültür ve besiyerlerinin kontamine olmaması gerekmek-
tedir. Mikrobiyoloji laboratuvarlarında hastalıklara neden olabilecek patojen mikroorga-
nizmalarla çalışıldığı için numuneler ve numunelerden yapılan preparat ve ekimler, üre 
tilen kültürler, diğer eşyalar, çalışma masaları, bankolar, aletler enfeksiyon kaynağı olabi-
leceği düşünülerek dikkatli çalışılmalıdır.

Laboratuvarda çalışırken mutlaka laboratuvar için ayrılan temiz bir önlük giyilmelidir.

Laboratuvar önlüğü, giysilerin veya çalışanın mikroorganizmalar, tozlar, kimyasal 
maddeler ve boyalardan korunmasını sağlar; mikroorganizma, toz ve benzeri maddelerin, 
besi yerlerine, kullanılan araç ve gereçlere bulaşmasını da engeller.

Laboratuvar önlüğü, laboratuvar dışında kesinlikle kullanılmamalıdır. Ofiste yada baş-
ka alanlarda farklı, temiz bir önlük kullanılmalıdır.
1	 Doç. Dr., Kırıkkale Üniversitesi, Veteriner Fakültesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD., sibelkizil@kku.edu.tr, 
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LABORATUVAR KIMYASALLARI ILE KULLANILAN CAM ÜRÜNLERIN 
TEMIZLIĞI
Suda Çözünebilen Çözeltiler: 3-4 kez distile su ile durulanır.

Suda Çözülemeyen Çözeltiler: 2-3 kez alkol veya aseton, ardından 3-4 kez distile su 
ile durulanır.

Güçlü Asitler: Bol miktarda musluk suyu ile durulayın, ardından 3-4 kez distile su ile 
durulanır.

Güçlü Bazlar: Bol miktarda musluk suyu ile durulayın, ardından 3-4 kez distile su ile 
durulanır.

Zayıf Asitler: 3-4 kez distile su ile durulanır.

Zayıf Bazlar: Musluk suyu ile iyice durulayın, ardından 3-4 kez distile su ile durulanır.

ORGANIK KIMYA İÇIN CAM ÜRÜNLERIN TEMIZLIĞI
Genel temizlik için uygun çözücü ve ardından distile su ile durulanır. Gerekirse alkol ve 
diğer çözücüler kullanılır. Yıkama için yumuşak sabunlu su ile fırçalayıp, musluk suyu ve 
ardından distile su ile durulanır. Temizlendikten sonra malzemeler kurutulduktan sonra 
yerine kaldırılır. Kurutma işlemi ya kurutma askılarında, kendi haline ters bırakılarak ya 
da etüvde uygun sıcaklıkta bekletilerek yapılır. Ayrıca basınçlı hava üfleyerek yada saf ase-
tonla çalkalayarak da yapılabilir.
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