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ONSOZ

Hayvan sagligi, halk sagligi ve gida giivenliginin kesisim noktasinda yer alan veteriner
saglik hizmetleri, gintimiizde her zamankinden daha kritik bir 6neme sahiptir. Bu sistemin
sahadaki en gii¢lii uygulayicilarindan biri ise veteriner teknikerlerdir. Kliniklerden tani labo-
ratuvarlarina, ciftliklerden gida tiretim zincirine kadar uzanan genis ¢aligma alanlarinda gorev
alan veteriner teknikerler; bilgi, beceri ve uygulama giiciiyle meslegin stirdiirtilebilirliginde be-
lirleyici bir rol tistlenmektedir. Bu noktada mikrobiyoloji, enfeksiyonlarin anlagilmasi, kontrol
altina almmasi ve dogru laboratuvar siireglerinin yiiriitilmesi agisindan temel bir bilim dali
olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Giiniimiizde insan, hayvan ve ¢evre sagliginin birbirinden bagimsiz disiiniilemeyecegi
acikga gortlmektedir. “Tek Saglik” yaklasimi; zoonotik hastaliklar, antimikrobiyal direng, gida
glivenligi ve cevresel riskler gibi kiiresel sorunlara disiplinler arasi bir bakis agisiyla ¢oziim
tretmeyi hedeflemektedir. Veteriner teknikerler, bu biitiinciil yapinin sahadaki en 6nemli uy-
gulayicilar: arasinda yer almakta; hem hayvan saghiginin korunmasinda hem de toplum sagli-
ginin giivence altina alinmasinda aktif sorumluluk tistlenmektedir. Bu nedenle mikrobiyoloji
bilgisi, yalnizca mesleki bir gereklilik degil, ayn1 zamanda toplum sagligina katkinin da temel
araglarindan biridir.

Veteriner genel mikrobiyoloji; mikroorganizmalarin yapisini, ¢cogalma 6zelliklerini, hasta-
lik olusturma mekanizmalarini ve bulasma yollarin1 anlamay: saglayarak veteriner tekniker-
lerin mesleki karar ve uygulamalarina giiglii bir bilimsel temel kazandirir. Elinizdeki kitap,
veteriner teknikerligi egitiminin ihtiyaglar1 dogrultusunda; sade, anlasilir, giincel ve dogrudan
uygulamaya aktarilabilir bir igerik anlayistyla hazirlanmistir.

Kitapta; mikrobiyolojinin temel kavramlarindan baslayarak bakteriler, viriisler ve man-
tarlarin genel ozellikleri, sterilizasyon ve dezenfeksiyon uygulamalari, 6rnek alma teknikle-
ri, laboratuvar giivenligi ve biyogtivenlik ilkeleri gibi sahada dogrudan karsilig1 olan bagliklar
oncelikli olarak ele alinmistir. Amag yalnizca teorik bilgi sunmak degil; 6grencilerin klinik ve
laboratuvar ortaminda dogru, giivenli ve bilingli uygulamalar yapabilmelerini desteklemektir.

Zoonotik hastaliklarin artigi, antimikrobiyal direncin kiiresel 6l¢ekte tehdit olusturmasi ve
yeni enfeksiyon etkenlerinin ortaya ¢ikmasi, veteriner teknikerlerin bilgi diizeyini ve sorumlu-
luk alanlarini her gegen giin genisletmektedir. Bu kitap, bu degisen ve gelisen ihtiyaglara yanit
verecek sekilde; mesleki farkindaligi artiran, uygulamaya rehberlik eden ve Tek Saglik perspek-
tifini merkeze alan bir kaynak olma amaciyla hazirlanmistir. Bu eserin hazirlanmasinda emegi
gecen tiim yazarlara tesekkiir ederim. Veteriner Genel Mikrobiyoloji kitabinin; 6grencilere,
arastirmacilara, akademisyenlere ve uygulayicilara bilimsel bir basvuru kaynagi sunmasini, ve-
teriner mikrobiyolojinin gelisimine katki saglamasini ve insan-hayvan-gevre sagliginin birlikte
korunmasina hizmet etmesini temenni ederim.

Editor
Dog. Dr. Orkun BABACAN
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BOLUM 1

Mikrobiyolojiye Giris ve Tarihce

Biilent BAS !

GIRIS

“Mikrobiyoloji” terimi {i¢ Yunanca kelimeden tiiretilmistir: mikros (anlami “kigtik™),

bios (anlami “yasam”) ve logos (anlami “bilim”). Mikrobiyoloji, ¢iplak gozle net bir se-
kilde goriilemeyecek kadar kiiciik olan mikroorganizmalarin incelenmesidir. Mikroor-
ganizmalar olarak da adlandirilan mikroplar, tiim mikroskobik olarak kii¢tik canli orga-
nizmalar, yani minik canllar i¢in kullanilan bir terimdir. Bu grup bakteri, mantar (maya
ve kiif), viriis, protozoa ve mikroskobik algleri igerir. Her sey mikrobiyal hiicrelerin nasil
calistigini, bu hiicrelerin insanlari, bitkileri, hayvanlar1 ve ¢evreyi nasil etkiledigini ince-
lemesi ile ilgilidir.

Mikrobiyoloji, tarim, tip, veteriner hekimlik ve hatta endiistride (6rnegin gida ve kim-
ya endiistrisi) bircok 6nemli sorunla ilgilenen uygulamali bir biyolojik bilimdir.

Mikroorganizmalarin ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik oldugu dogrudur, an-
cak ¢iplak gozle goriilebilecek kadar bityiik ve oldukea goriiniir olan baska mikroorganiz-
ma gruplar1 da vardir. Ciplak gozle goriilebilen bu mikroorganizma grubu arasinda tipik
ornekler bazi algler ve mantarlardir. Ornekler arasinda ipliksi algler, ekmek kiifleri ve bazi
mantarlar bulunur.

Mikrobiyoloji bilimi, mikrobiyal hiicrelerin gesitliligini ve evrimini ve farkli mikro-
biyal yasam bigimlerinin (Bakteriler, Viriisler, Algler, Arkeler, Protozoalar ve Mantarlar
dahil) diger mikrobiyal olmayan yasam bi¢imlerini nasil etkiledigini kapsar. Mikroorga-
nizmalarin diinyadaki etkisini, toprakta, suda, insan ve hayvan viicudunda, bitkilerde ve
hatta yedigimiz gidalarda ger¢eklestirdikleri sayisiz (hem yararli hem de zararl) faaliyet-
leri de igerir. Mikrobiyoloji, tim biyolojik bilimlerin temelidir ¢tinkii mikroorganizmalar
bir gekilde (dogrudan veya dolayli olarak) yerytiziindeki tiim yasam bicimlerini etkiler.

Bakteri kelimesi ilk defa 1828 yilinda Christian Gottfried Ehrenberg tarafindan Yu-
nancada “bacterion” kelimesi kiigiik asa anlamina geldiginden dolay: kullanilmaya bas-
lanmugtir.

! Arag. Gor. Dr. Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD.,
bbas@ankara.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9992-8738
DOI: 10.37609/akya.4131.c7148
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BOLUM 2

Bakterilerin Genel Siniflandiriimasi ve

[simlendirilmesi

Merve Gizem SEZENER KABAY !

1. MIKROORGANIZMALARIN TEMEL GRUPLANDIRILMASI

Mikroorganizmalar son derece ¢esitli ve uyum yetenegi ytiksek canlilardir. Yeryiiziiniin

her alaninda canlhliklarini devam ettirebilirler. Mikroorganizmalar, bes biyolojik grup
altinda siniflandirilmaktadir. Bunlar; bakteriler, algler, protozoonlar, mantarlar ve viriis-
lerdir. Bu gruplar hiicre tipi, morfoloji, genetik yap1, metabolizma, tireme bi¢imi, hiicre
duvari yapisi ve yasam ortamu gibi 6zellikler bakimindan birbirlerinden farklilik géster-
mektedirler. Mikroorganizmalar Archaea, Bacteria ve Eukarya olmak tizere yasamun tig
domainini kapsamaktadur.

Bakteri ve arkeler icerisinde yer alan mikroorganizmalarin tamami prokaryottur,
¢iinkil hiicrelerinde ¢ekirdek bulunmaz. Buna karsilik Eukarya domaini, hiicrelerinde
gekirdek bulunan okaryotik mikroorganizmalar1 icermektedir. Viriisler ise herhangi bir
domain igerisinde yer almazlar; ¢iinkii canli olarak kabul edilmemektedirler ve aseliiler
yapiya sahiptirler.

Bakteriler ve arkeler tarihsel olarak gayriresmi bi¢cimde bir araya getirilerek prokaryot-
lar olarak adlandirilmistir. Bu terim ilk kez 20. ytizyilin baglarinda kullanilmasina ragmen,
prokaryot tanimi ancak 1962 yilinda R. Stanier ve C. B. van Niel tarafindan, 6karyotik
hiicrelerle karsilagtirildiginda eksik olduklar: yapilar temel alinarak yapilmustir. Stanier
ve van Niele gore prokaryotlar; zarla cevrili ¢ekirdek, sitoskeleton, zarla cevrili organeller
ile endoplazmik retikulum ve golgi aygit1 gibi i¢c membran sistemlerine sahip degildir.
1960’1 yillardan bu yana yiiriitillen biyokimyasal, genetik ve genomik ¢aligmalar, bakteri-
ler ile arkelerin birbirinden farkli taksonlar oldugunu ortaya koymustur. Bu yeni bulgular
15181inda Norman Pace, 2006 yilinda “prokaryot” teriminin kullaniminin kaldirilmasini

! Aras. Gor. Dr., Ondokuz May1s Universitesi Veteriner Fakiiltesi Mikrobiyoloji AD.,
gizem.sezener@omu.edu.tr, ORCID iD: 0000-0003-0487-7515

DOI: 10.37609/akya.4131.c7149
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Makroskobik Morfolojilerine Gére Siniflandirma

Bu siniflamada tiremelerini takiben olusan koloni yapilar1 dikkate alinir. Miselyal veya
maya benzeri, difazik/monofazik mantar yapilar incelenerek yapilir.

Toksin Sentezlerine Gore Siniflandirma

Toksin sentezleyenler ve sentezlemeyenler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.

Mantarlarin isimlendirilmeleri

Isimlendirmelerinde binominal sisteme gore iki kelime seklinde adlandirilirlar. 1lki cins
ad1 olup biiyiik harfle baslar, ikinci kelime ise tiir ismidir kii¢tik harflerle yazilir. Basili
halde yazilacaklarinda bakterilerde oldugu gibi italik sekilde yazilmalidir.

Ornegin, Microsporum canis (M. canis), Candida albicans (C. albicans) seklinde yazi-

lirlar.
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BOLUM 3

Bakterilerin Mikroskobik ve Makroskobik
Morfolojileri

Biilent BAS !

GIRIS

Bakterilerin morfolojik yapilari, mikrobiyoloji alaninda identifikasyonun ilk basamagini

olusturur. Bunlardan sadece bazilar1 ¢iplak gozle goriilebilirken, geri kalan1 mikroskop
altinda incelenir; ancak ¢ok ¢esitli sekil, boyut ve yap1 sergilerler. Morfolojik 6zellikleri,
makroskobik ve mikrosbobik olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

BAKTERILERIN MORFOLOJIK OZELLIKLERI

Bakterilerin Makroskopik Morfolojileri (Koloni Morfolojisi)

Bakteriler, uygun kati besiyerlerinde (agar), uygun kosullar altinda (1s1, siire, nem, oksijen
vb.) tiretilirse kisa bir siire sonunda (bakterilere gore degisiklik gosterir) gozle goriilebi-
lecek kadar biiyiik kitmeler meydana getirirler. Gozle goriilebilecek kadar biiyiik olan bu
kiime yiginina koloni ad: verilmektedir. Koloni morfolojisinin incelenmesi, bilinmeyen
bir mikroorganizmanin tanimlanmasinda ilk adimdir. Kolonilerin gortinimintin sis-
tematik degerlendirmesi, boyut, sekil, renk, opaklik ve kivam gibi yonlere odaklanarak,
organizmanin kimligine dair ipuglar1 saglar ve mikrobiyologlarin kesin bir tanimlama
saglamak i¢in uygun testleri secmesine olanak tanir.

Bakteriler kendilerine has renk, koku, yap1 ve biiytikliikte koloniler meydana getirir-
ler. Olusan kolonilerin kokusu, rengi bitytikliigii, yapisi, hemoliz olusturma durumu, besi
yerine yapisip yapismamasi gibi 6zellikleri kullanilan besi yerinin karakterine, ¢evresel

! Arag. Gor. Dr. Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD.,
bbas@ankara.edu.tr, ORCID iD: 0000-0001-9992-8738

DOI: 10.37609/akya.4131.c7150
29



BN N VETERINER GENEL MIKROBIYOLOJI

o Lam yavasca su ile yikanir.

« Havayla kurutulur.

o Uzerine sedir yag1 damlatilarak 100’liik objektifte incelenir.

o Kalinlagan flagellalar bakterinin neresinde yerlesmis ise goriiniir hale
gelir.
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BOLUM 4

Bakterilerin Anatomik Yapilari
(Ic ve Dis Yapilar, Ekstrakromozomal
Genetik Elementler)

Sibel KIZIL !

HUCRE DUVARI VE PEPTIDOGLIKAN YAPISI

Bakterilerin anatomik yapilar dig yapilar ve i¢ yapilar olmak tizere ikiye ayrilir. Dis yapilar

sunlardir: Hiicre duvari, kapsil, flagella ve fimbria (pilus). Bu yapilarin hepsinin farkl
ozellikleri ve gorevle ri bulunmaktadir. Bakteriler flagella konumlarina gore isimlendiril-
mektedirler. Bakterilerde kendilerine has hareket tiirleri bulunmaktadir.

Hiicre duvarz: Sitoplazmik membrani sarar; Mikoplasma ve L-formlar1 harig tiim bak-
terilerde bulunur. Farkli kimyasallar hiicre duvarin: giderdiginde protoplast veya sferop-
lastlar ismini alir. Hiicre duvari, bakterileri yasamasi icin zorunlu degildir. Hiicre duvar
peptidoglikanlar: (Murein) prokaryotik organizmalara 6zgiidiir ve muramik asit ve glu-
kozaminden (Her ikisi de N-asetillemis) olusan bir glikan omurgaya sahiptirler. Peptidog-
likan yap1 Gram pozitif ve Gram negatif bakterilerde hiicre duvar: yapisinda farkliliklar
vardir. Sekil 1.”de peptidoglikan yap1 verilmistir.
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Konjugatif 6zelliklerine bakilarak yapilan siniflandirmada:

Kiigiik plazmidler 1-10 kbp uzunluktadir ve kendilerini bir bakteriden digerine trans-
fer edebilecek genetik bilgilere sahip degildirler. Bu nedenle bu plazmidlere nonkonjugatif
plazmidler denilmektedir.

Biytik plazmidlerin DNA’larinda seks pilusu olusturulmast i¢in informasyonlar bu-
lunur ve kendilerini bu pilus aracilig1 ile bagka hiicrelere kolayca transfer edebilirler, bu
plazmidlere konjugatif plazmidler denilmektedir.

Plazmidlerin en 6nemli 6zellikleri, DNA’larinda bazi 6zel bilgilerin kodlarina sahip
olmalaridir. Konjugatif plazmidler bu 6zelliklerini transfer edebilirler.

Tasidiklar: spesifik sekanslara gore siniflandirma yapildiginda plazmidler 5’e ayrilir-
lar:

Seks pilusu/F plazmidi

Rezistanslik ile ilgili plazmidler,
Virulens ile ilgili plazmidler,
Bakteriyosin sentezleyen plazmidler,
Metabolik plazmidlerdir.

vV V V V V
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BOLUM 5

Mikroorganizmalarin Beslenmesi ve Uremesi

Seyyide SARICAM INCE'

MIKROORGANiZMALARDA BESLENME

Mikroorganizmalar kullandiklar1 karbon, enerji ya da elektron kaynagina gore siniflan-
dirilmaktadir.

Karbon kaynagina goére

Mikroorganizmalar, kullandiklar: karbon kaynagina gére ototrof ya da heterotrof olmak
tizere 2 sinifa ayrilmaktadir. Inorganik karbon kaynagi (Ornegin, CO,) kullanan mikroor-
ganizmalar “ototrof” olarak adlandirilirken, organik karbon kaynag: (karbonhidrat, vita-
min, alkol, vb.) kullananlara “heterotrof” ad1 verilmektedir. Ototroflar, inorganik bilesik-
lerden kendi organik bilesiklerini sentezleyebildikleri i¢in diger mikroorganizmalardan
organik bilesik edinmelerine gerek yoktur. Ancak heterotroflar, organik bilesikleri kendi
bagina sentezleyemez. Bu nedenle, diger mikroorganizmalardan edindikleri organik bile-
sikleri (lipit, protein ve karbonhidrat) katabolize ederek metabolizmalarini siirdiiriirler.

Enerji kaynagina gore

Mikroorganizmalar, kullandiklar1 enerji kaynagina gore 1s1k enerjisi kullananlar ya da
kimyasal enerji kullananlar olmak iizere 2 sinifa ayrilmaktadir. Inorganik ya da organik
bilesikleri, enerji kaynag: olarak kullanan mikroorganizmalara “kemotrof” ad1 verilmek-
tedir. Is1g1 enerji kaynag olarak kullananlara ise “fototrof” denilmektedir (1). Ornegin,
Listeria monocytogenes bir kemotrof olarak kimyasal bilesiklerden enerji tiretirken, Thio-
capsa roseopersicina bir fototrof olarak 1giktan enerji tiretmektedir (2).

Mikroorganizmalar, karbon ve enerji kaynaklarina gore birlikte gruplandirildiginda
fotoototroflar, kemoototroflar, fotoheterotroflar ve kemoheterotroflar olarak 4 temel

' Dr. Ogr. Uyesi, Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji AD., ssaricam@ankara.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-2386-6857
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BOLUM 6

Bakterilerin Uremelerine Etki Eden Faktorler

Seyyide SARICAM INCE !

GIRIS

Mikroorganizmalarin iiremelerini etkileyen faktorler, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve me-

kanik olmak tizere 4 farkl1 grupta incelenmektedir.

FiZIKSEL FAKTORLER

Sicaklik, ozmotik basing, hidrostatik basing, radyasyon, yiizey gerilimi ve elektrik mikro-

organizmalarin tiremelerini etkileyen fiziksel faktorlerdir.

Sicaklik

Sicaklik, mikroorganizmalarin yasam dongiisiinde etkili olan 6nemli bir parametredir.
Clinki biyolojik molekiillerin ii¢ boyutlu konfiglirasyonunu degistirerek islevlerini etki-
lemektedir. Ornegin, proteinler, yiiksek sicaklikta denatiire olarak ii¢ boyutlu yapilarini
ve dolayisiyla fonksiyonel 6zelliklerini yitirmektedir. Bir diger yandan hiicre ve organel
membranlarimin yapisina katilan lipitler, yiiksek sicaklikta akigkan form almakta ve yapi-

sal birimlerin batiinliigi bozulmaktadir.

Sicakligin bu etkileri sonucunda, mikroorganizmalarin biiyiiyebildigi sicaklik sinir
degerleri karsimiza ¢ikmaktadir. Bir mikroorganizmanin biiytime gosterdigi en diigiik s1-
cakliga “minimum biiyiime sicaklig1” denirken, bityiime gosterdigi en yiiksek sicakliga
ise “maksimum biiyiime sicaklif1” denmektedir. Sonug olarak, mikroorganizma bu iki
sinir deger arasinda metabolik olarak aktif kalabilmektedir. Minimum ve maksimum bii-
yime sicakliklari arasinda yer alan ve mikroorganizmanin metabolik aktivitelerinin en

' Dr. Ogr. Uyesi, Ankara Universitesi, Veteriner Fakiiltes, Mikrobiyoloji AD., ssaricam@ankara.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0002-2386-6857
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¢Oktiirtilmesi miimkiindiir. Ancak santrifiij edilmis sivida mikroorganizma kalabilmesi

nedeniyle tam anlamiyla bir dezenfeksiyon gerceklesmez (3, 5, 11).
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BOLUM 7

Mikroorganizmalar Arasi lliskiler ve
Cevre lle Etkilesim

Ayfer GULLU YUCETEPE !

GIRIS

Mikroorganizmalar, ¢iplak gozle ayirt edilemeyecek kadar kiigiik boyutlarda bulunan ya-

sam formlaridir. Bu organizmalar morfolojik ve fonksiyonel agidan son derece genis bir
cesitlilige sahiptir ve Diinya tizerinde yasamin miimkiin oldugu hemen her ekosistemde
varliklarini stirdiiriirler. Mikroorganizmalarin biiytik bir kismi farklilasmamig tek hiicreli
yapida olmakla birlikte, baz1 tiirler karmasik hiicresel organizasyonlar gelistirebilmekte
ya da ¢ok hiicreli formlar halinde bulunabilmektedir. Mikroorganizmalar genellikle tek
baslarina degil, birbirleriyle ve gevresel faktorlerle stirekli etkilesim halinde olan karmagik
mikrobiyal topluluklar icerisinde yasarlar. Bu etkilesimler, mikrobiyal aktivitelerin dii-
zenlenmesinde belirleyici rol oynar. Jeolojik zaman 6lgeginde degerlendirildiginde, mik-
roorganizmalar bitkiler ve hayvanlardan milyarlarca yil 6nce yeryiiziinde ortaya ¢ikmig
ve hem karasal hem de sucul ortamlarda yaygin olarak varlik gostermistir. Giiniimiiz-
de mikroorganizmalar, Diinya biyokiitlesinin énemli bir béliimiini olusturmaktadir ve
ekosistemlerin devamlilig1 agisindan vazgegilmez islevlere sahiptir. Atmosferde bulunan
oksijenin biiyiik bir kismi, fotosentetik mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucunda olus-
mugtur. Bitkiler ve hayvanlar, mikroorganizmalarla i¢ ice ge¢mis bir diinyada yasamlarin
stirdtirmekte olup; evrimsel siirecleri, hayatta kalmalar: ve ekolojik dengeleri biiyiik 6l¢ii-
de mikrobiyal etkilesimler, simbiyotik iligkiler ve patojen mikroorganizmalar tarafindan
sekillendirilmektedir. Mikroorganizmalar, bulasici hastaliklardan gida tiretimine, igme
suyunun kalitesinden toprak verimliligine, hayvan sagligindan biyoyakit tiretimine kadar
insan yagaminin pek ¢ok yoniinde dogrudan ya da dolayl olarak etkili olmaktadir (1).
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BOLUM 8

Mikroorganizma Genetigi ve Varyasyonlar

Ayfer GULLU YUCETEPE'

GENETIK MATERYAL VE YAPISI

Bakterilerin genetik organizasyonu, 6karyotik canlilardan belirgin bicimde farklilik gos-

termektedir. Bakteriler haploid organizmalardir ve genetik materyalleri cogunlukla tek
bir sirkiiler kromozom tizerinde yer alir. Her gen, genomda yalnizca bir kopya halinde
bulunur. Ayrica bakterilerde genetik bilginin aktarimi genellikle tek yonlii olup, bir verici
(dondr) hiicreden bir alic1 (resipient) hiicreye gerceklesir. Bu durum, bakterilerde genetik
bilginin hiicreler arasi aktarimi genellikle tek yonlii yatay gen transferi mekanizmalar1
araciligiyla gergeklesir. Bu durum, genetik bilginin iki hiicre arasinda kargilikli paylagimi-
na dayanan yiiksek organizmalardaki tireme mekanizmalarindan farklidir. DNA (Deok-
siriboniikleik Asit), canli hiicrelerde kalitsal bilginin depolanmasini, korunmasini ve yeni
hiicrelere aktarilmasini saglayan temel biyomolekiildiir. Bakterilerde genetik materyal,
nitkleoid bolgede bulunan, ¢ift sarmalli ve ¢ogunlukla sirkiiler yapidaki DNA’dan olu-
sur. Hiicre boliinmesi oncesinde kendini esleyerek genetik bilginin yeni olusan hiicrelere
eksiksiz bicimde iletilmesinde kritik rol oynar. DNA molekiilii, adenin, timin, sitozin ve
guanin olmak tizere dort farkli azotlu bazin belirli kurallar ¢ercevesinde eslestigi cift sar-
malli bir yap: sergiler (1). DNA’nin yapisal temel birimi niikleotid olup, her niikleotid
bir fosfat grubu, bir deoksiriboz sekeri ve bir azotlu organik bazdan olusur. Okaryotik
organizmalarda DNA, baslica ¢ekirdek icerisinde konumlanirken, prokaryotik hiicreler-
de zarla ¢evrili bir ¢ekirdek bulunmadigindan sitoplazmadaki niikleoid bélgede yer alir.
Genetik bilginin fiziksel tasiyicist olan DNA, hiicre i¢inde kromozomal yapilar halinde
organize edilmistir. Tagidig1 genetik talimatlar araciligiyla RNA sentezini ve buna bagl
olarak protein iiretimini yonlendirir. Boylece hiicrenin yapisal 6zellikleri ve metabolik
faaliyetleri kontrol altinda tutulur.

DNA replikasyonu sirasinda, ¢ift sarmalli DNA molekiiliinii olusturan her bir zincir,
yeni sentezlenecek zincir i¢in kalip (template) gorevi goriir. Bu siiregte, uygun niikleotid
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Lizojenik enfeksiyonda ise faj genomu bakteri kromozomuna entegre olur ve hiicre
boliinmeleri sirasinda birlikte replike edilir. Bu durumda bakteri lizojenik 6zellik kazanir
ve faj uzun siire konakg1 iginde latent halde kalabilir (8,35,36).
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BOLUM 9

Mikroorganizmalarin Izolasyonu ve

Tanimlanmasi

Semiha YALCIN !

NUMUNE ALMA TEKNIKLERI

Veteriner hekimlikte hayvanlardan veya ¢evreden numune alimi; hastaliklarin teshisi, pre-

valansinin belirlenmesi, saglik belgelendirmesi, uygun tedavinin planlanmas: ve tedaviye
verilen yanitin izlenmesi gibi bircok amagla gergeklestirilmektedir. Bu kapsamda, dogru
ve giivenilir tanisal sonuglar elde edilebilmesi i¢in numunenin tiiri, alinma teknigi, uygun
kosullarda depolanmasi ve laboratuvara taginmasi kritik 6neme sahiptir. Numune alimi
sirasinda normal flora ile kontaminasyon, antibakteriyel ajan kullaniminin goz ardi edil-
mesi ve erigimi gii¢ dokulardan hatali 6rnekleme yapilmast tani siirecinin olumsuz etki-
lenmesine yol agabilmektedir. Bu nedenle, hayvanlardan alinacak biyolojik materyallerin
uygun zamanda ve yeterli miktarda alinmasi tanisal bagarinin temelini olusturmaktadar.

Numune aliminda dikkate alinmasi gereken ilk adim, hastada enfeksiydz bir etiyolo-
jinin varliginin degerlendirilmesidir. Enflamasyon bu siirecin temel bilesenlerinden biri
olmakla birlikte, farkli etiyolojik nedenlere bagli olarak da gelisebilmektedir. Enfeksiyoz
etiyolojinin ortaya konulabilmesi veya dislanabilmesi amaciyla, klinik belirtilerin ortaya
¢tkmasini takiben 6rneklerin miimkiin olan en erken dénemde ve dogrudan etkilenen
bolgeden alinmasi gerekmektedir. Hastalik siireci ilerledik¢e mikroorganizmalarin canli-
ligini yitirmesi, etkenin izolasyonunu giiglestirebilmektedir. Hastaligin erken bir asama-
sinda olabilecegi goz 6niinde bulundurularak, temas halindeki hayvanlardan da numune-
lerin alinmasi faydali olabilmektedir. Numune aliminda dikkat edilmesi gereken bir diger
onemli husus, 6rneklerin miimkiin oldugunca antimikrobiyal ilag uygulamas: 6ncesinde
veya antimikrobiyal tedavinin tamamlanmasindan en erken 72 saat sonra alinmasidir.

Antimikrobiyal tedavi baslamadan énce numune alinmasinin miimkiin olmadig durum-
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testte antijen—antikor reaksiyonu dogrudan gozle goriilemedigi i¢in, sonug indikator bir
sistem yardimiyla dolayli olarak degerlendirilir. Testin ilk asamasinda, siipheli hastadan
alman serum uygun antijen ile karigtirtlir ve ortama belirli miktarda komplement ekle-
nir. Eger serumda antijene 6zgii antikorlar (¢ogunlukla IgG) bulunuyorsa, antijen-antikor
kompleksleri olusur ve bu kompleksler komplementi baglayarak tiiketir. Eger serumda 6z-
gtl antikor yoksa, antijen—antikor kompleksi olusmaz ve komplement serbest kalir. Testin
ikinci agamasinda indikator sistem devreye girer. Bu sistem, eritrositler ve bu eritrositlere
kars: gelistirilmis antikorlar (amboseptor) igerir. Amboseptdr, eritrositlere baglanarak on-
lar1 komplemente duyarli hale getirir, ancak tek bagina hemoliz olusturamaz. Eger testin ilk
asamasinda komplement antijen-antikor kompleksine baglanmus ve tiiketilmisse, indikator
sistemde eritrositler par¢alanmaz ve hemoliz goriilmez. Bu durum testin pozitif oldugunu
gosterir. Buna karsilik, komplement serbest kalmigsa, amboseptor yardimiyla eritrositler
parcalanir ve hemoliz meydana gelir. Bu da test sonucunun negatif oldugunu gosterir.
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Okaryotik Mikroorganizmalar Mantarlar

Kadir AKAR!

GIRIS

Latincede myces ve logos kelimelerinin birlestirilmesinden meydana gelen mikoloji man-

tar bilimi anlamina gelmektedir. Mantarlar (Fungi), 6karyotik yapida, heterotrofik beslen-
me gosteren, spor olusturarak ¢ogalan ve dogada genis bir ekolojik dagilima sahip canli
grubu oldugu bilinmektedir (1). Bitkilerden farkli olarak klorofil icermemekte, dolayisiyla
fotosentez yapamamaktadirlar. Enerji gereksinimlerini, organik maddeyi parcalayarak
veya bagka canlilar iizerinde parazitlik yaparak karsilamakta oldugu gozlemlenmistir (2).
Mantarlar hem ¢evre ekosistemlerinde ayristirici olarak 6nemli roller tistlenirler hem de
insan, hayvan ve bitkilerde hastalik yapici tiirleriyle tibbi ve veteriner hekimlikte bityiik
onem tasidig: bildirilmistir (3). Mantarlarin biyolojik gesitliligi oldukga fazla olmakla bir-
likte gtiniimiizde yaklasik 150.000’den fazla mantar tiirti tanimlanmuistir, ancak gercek tiir
sayisinin 2,2 ila 3,8 milyon arasinda oldugu diisiiniilmektedir (4). Bu genis gesitlilik icinde
veteriner mikrobiyoloji agisindan genellikle maya mantarlar1 ve kiif mantarlar1 6nemli
oldugu bildirilmistir (3).

MANTARLARIN GENEL OZELLIKLERI

Hicresel Yapi ve Morfoloji

Mantarlar 6karyotik hiicre yapisina sahiptir. Bu 6zellik, ¢ekirdek zari ile ¢evrili bir ¢e-
kirdek, zarla ¢evrili organellere (mitokondri, endoplazmik retikulum, golgi aygit1) sahip
organizmalar oldugu bildirilmistir (5). Hiicre duvari, bakterilerden farkli olarak kitin, glu-
kan ve mannan gibi polisakkaritlerden olugsmaktadir. Bu yap1 mantarlara hem dayaniklilik
kazandirir hem de baz: antifungal ilaglarin hedef noktas: oldugu bildirilmistir (6).

' Dog. Dr., Van Yiiziincii Yil Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD.,
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Antifungal Duyarllik Testleri

Veteriner mikolojide antifungal duyarlilik testleri, tedavi protokollerinin basarisinda kri-

tik 6neme sahip oldugu bilinmektedir.

> Disk Difiizyon Testi (Kirby-Bauer): Koloni iizerine yerlestirilen antifungal disk-
lerin etki ¢apr ile dl¢iilmektedir (66).

» Broth Microdilution (MIC): Minimal inhibit6r konsantrasyon (MIC) belirlenip,
CLSI ve EUCAST standartlari kullanilarak degerlendirilmektedir (67,68).

» E-test: MIC belirlemede kolay uygulanabilen serit testi olarak ge¢mektedir (66).

Mantarlarin laboratuvar tanisy, klinik bulgular, mikroskobik inceleme, kiiltiir ve mole-

kiiler tekniklerin kombinasyonu ile gerceklestirilmektedir (61).

» Hizli tani: KOH preparati ve mikroskopi ile yapilmaktadir.
> Kesin tan: Kiiltiir ve koloni morfolojisinin belirlenmesi ile yapilmaktadir.
» Tiir ve sus diizeyi tan1: Molekiiler yontemler kullanilarak yapilmaktadir.

Veteriner mikolojide bu yaklagimlar hem tedavi hem de epidemiyolojik arastirmalar

acisindan bityitk 6nem tagimaktadir (61).
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Mikrobiyal Uremenin Kontrolt

Semiha YALCIN !
Seyda CENGIZ?

ANTIBIYOTIKLER VE SINIFLANDIRILMASI, ETKI MEKANIZMALARI

Antibiyotikler, bakteriyel hastalik etkenlerinin kontrol altina alinmasi, ¢ogalma ve yayil-

malarinin engellenmesi ve etkenin ortadan kaldirilmasi amaciyla kullanilan ajanlardir.
Antibiyotiklerin kesfi ve gelisim stireci, halk saglig1 sorunlarinin ¢6ziimiinde ve bakteriyel
enfeksiyonlardan korunma ile tedavi yaklasgimlarinin olusturulmasinda biyitk 6nem tasi-
maktadir. 1945 yilinda penisilinin klinik kullaniminin gelistirilmesi ve antibiyotik ¢caginin
baslamastyla Sir Howard W. Florey, Alexander Fleming ve Ernst B. Chain Nobel Odiili'ne
layik gortilmuslerdir. Antibiyotiklerin etki mekanizmalarinin 6zgil ve segici olmasi, en
onemli 6zellikleri arasinda yer almaktadir.

Antibiyotikler, modern saglik uygulamalarinda oldukga yaygin bi¢imde kullanilmak-
tadir. Tarihsel siirecte insanlar enfeksiyonlarin tedavisi amaciyla boyalar, mayalar ve hatta
agir metaller gibi ¢ok cesitli maddelerden yararlanmstir. Enfeksiyonlara neden olan bak-
teri, viriis, mantar ve parazitler gibi genis bir mikroorganizma popiilasyonuna kars1 ko-
ruyucu ve tedavi edici pek ¢ok yaklasim gelistirilmistir. Bu baglamda, 6zellikle bakteriyel
enfeksiyonlarda etken bakteriyi hedef alan antibiyotiklerin hem tedavi hem de koruyucu
(profilaktik) amaglarla kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Antibiyotiklerin bakterilere kars:
etkinliginin degerlendirilmesinde etki mekanizmalari, bakteriyel duyarlilik diizeyleri ve
olas1 yan etkiler gibi ¢esitli parametreler dikkate alinmaktadur.

Antibiyotiklerin etki mekanizmalarmin siniflandirilmasinda farkl yaklasimlar bulun-
maktadir. Bakteri hiicre duvarinin bozulmasi veya yikima ugramasi, hiicresel fonksiyon
ve gorevlerin aksamasi en sik karsilagilan etki mekanizmalaridir. Bunun yani sira antibi-
yotiklerin bakteri iremesini durdurmasi (bakteriyostatik etki) veya bakteriyi 6ldiirmesi

! Dr. Ogr. Uyesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi, Milas Veteriner Fakiiltesi, Mikrobiyoloji AD.,
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edilebilir olmasi da tercih nedenleri arasindadir. Ayrica dezenfektanin uygulanmasinin

pratik ve kolay olmasi, kullanim alaninda giivenli ve etkili sonuglar elde edilmesini saglar.
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Viruslarin Genel Ozellikleri

Selda DURAN YELKEN'!
Firat DOGAN 2

GIRIS

Viruslar, yapisal ve islevsel 6zellikleri bakimindan canlilik ve cansizlik sinirinda yer alan,

hiicre digindayken metabolik olarak inert, ancak uygun konak hiicre igerisinde canlilik
ozelligi gosterebilen enfeksiyoz ajanlardir. Bu mikroorganizmalar, yalnizca konak hiicre-
lerin biyokimyasal mekanizmalarini kullanarak ¢ogalabilirler. Bu nedenle viruslar, mutlak
hiicre bagimli enfeksiy6z ajanlar olarak tanimlanmaktadir.

Tarihsel olarak 19. yiizyilin sonlarinda tiitiin mozaik virusunun kesfiyle tanimlanmaya
baslanan viruslar, giiniimiizde molekiiler biyoloji, genetik mithendisligi, immiinoloji ve
kanser biyolojisi gibi pek ¢ok disiplinin arastirma alaninda merkezi bir konuma sahiptir.
Viruslarin genom yapilarindaki gesitlilik, replikasyon (¢ogalma) stratejileri, konaga 6zgiil-
lukleri ve patojenite diizeyleri, onlar1 biyomedikal aragtirmalarda hem bir tehdit hem de
bir arag olarak degerlendirmeye olanak tanimaktadir.

Viruslarin yapilarinin ve siniflandirilmalarinin anlasilmasi, enfeksiyon hastaliklarinin
tani, tedavi ve kontrol stratejilerinin gelistirilmesinde kritik 6neme sahiptir. Ayni zaman-
da viral genomlarin evrimsel izlerinin takibi, pandemik potansiyel tagiyan tiirlerin sap-
tanmasinda da onemlidir. Viruslarin yapusi, biyolojisi, virus-konaker iligkilerini ve neden
olduklar: hastaliklar1 inceleyen bilim dalina viroloji ismi verilmektedir.
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Veteriner Mikrobiyolojide Uygulama ve
Laboratuvar Guvenligi

Sibel KIZIL !

LABORATUVAR ORTAMINDA UYULMASI GEREKEN KURALLAR

Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda, ¢alismaya baslamadan dnce, ¢alisma esnasinda ve ¢alis-

ma sonrasinda, hem numunelerin korunmasi, hem de laboratuvarda calisan teknik per-
sonel ve temizlik personelinin uymasi gereken kurallar bulunmaktadir. Saglikli bir sekilde
calisma yapi labilmesi i¢in bu kurallarin ciddiyetle uygulanmas: gerekmektedir.

Calismaya Baglamadan Once Laboratuvarda Dikkat Edilmesi
Gereken Kurallar

Caligmalarimiz esnasinda personelin saglig1 ve ¢evre sagligi her zaman korunmak zorun-
dadir. Temizlik kurallarina uyulmazsa ¢alisanlarin kisisel sagliklar: tehlikeye atilmis olur.

Analizlerin giivenligi i¢in saf kiiltiir ve besiyerlerinin kontamine olmamasi gerekmek-
tedir. Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda hastaliklara neden olabilecek patojen mikroorga-
nizmalarla ¢alisildig icin numuneler ve numunelerden yapilan preparat ve ekimler, iire
tilen kiiltiirler, diger esyalar, caliyma masalari, bankolar, aletler enfeksiyon kaynag: olabi-
lecegi distiniilerek dikkatli calisiimalidir.

Laboratuvarda galisirken mutlaka laboratuvar i¢in ayrilan temiz bir onliik giyilmelidir.

Laboratuvar onliigii, giysilerin veya calisganin mikroorganizmalar, tozlar, kimyasal
maddeler ve boyalardan korunmasini saglar; mikroorganizma, toz ve benzeri maddelerin,
besi yerlerine, kullanilan arag ve gereglere bulasmasini da engeller.

Laboratuvar 6nliigii, laboratuvar disinda kesinlikle kullanilmamalidir. Ofiste yada bas-
ka alanlarda farkli, temiz bir 6nliik kullanilmalidur.

' Dog. Dr,, Kirikkale Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Veterinerlik Mikrobiyolojisi AD., sibelkizil@kku.edu.tr,
ORCID iD: 0000-0003-0697-3092
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LABORATUVAR KIMYASALLARI iLE KULLANILAN CAM URONLERIN
TEMIZLIG]

Suda Coziinebilen Cozeltiler: 3-4 kez distile su ile durulanir.

Suda Cozillemeyen Cozeltiler: 2-3 kez alkol veya aseton, ardindan 3-4 kez distile su

ile durulanir.

Giiglii Asitler: Bol miktarda musluk suyu ile durulayin, ardindan 3-4 kez distile su ile
durulanir.

Guiglii Bazlar: Bol miktarda musluk suyu ile durulayin, ardindan 3-4 kez distile su ile

durulanir.
Zayif Asitler: 3-4 kez distile su ile durulanir.

Zay1f Bazlar: Musluk suyu ile iyice durulayin, ardindan 3-4 kez distile su ile durulanir.

ORGANiK KIMYA IGIN CAM URUNLERIN TEMIZLiGi

Genel temizlik igin uygun ¢6ziicii ve ardindan distile su ile durulanir. Gerekirse alkol ve

diger ¢oziciiler kullanilir. Yikama i¢in yumusak sabunlu su ile fir¢alayip, musluk suyu ve
ardindan distile su ile durulanir. Temizlendikten sonra malzemeler kurutulduktan sonra
yerine kaldirilir. Kurutma islemi ya kurutma askilarinda, kendi haline ters birakilarak ya
da etiivde uygun sicaklikta bekletilerek yapilir. Ayrica basingli hava tifleyerek yada saf ase-
tonla ¢alkalayarak da yapilabilir.
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