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Öz: Bu çalışmada kedi ve köpeklerin üroge-
nital sistem infeksiyonlarından izole edilen  Esc-
herichia coli suşlarının antibiyotik duyarlılıkla-
rının belirlenmesi amaçlandı. Bu amaçla Ankara 
Üniversitesi Veteriner Fakültesi Klinikleri ve özel 
hayvan hastanelerinden Ankara Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı’na 
teşhis amacıyla gönderilen köpeklere ait idrar, 
pyometra infeksiyonlarından alınan uterus içeri-
ği ve prostat sıvısı ile kedilere ait idrar ve uterus 
içeriği olmak üzere toplam 110 materyalden izole 
edilen 45 E. coli suşu incelendi. Suşların antibi-
yotik duyarlılıklarının belirlenmesi amacıyla Cli-
nical Laboratory Standards Instıtute’ün belirlediği 
standartlar kullanıldı. Genetik olarak tetracycline 
direncinin belirlenmesi amacıyla tet (A) ve tet (B) 
genlerini amplifiye eden primerler kullanılarak po-
limeraz zincir reaksiyonu (PCR) yapıldı. İzole edi-
len 45 suşun disk difüzyon tekniği ile yapılan an-
tibiyogram testi sonucunda amoxicillin-clavulanic 
acid’e %84.4,  cephalexin’e %88.8, cephalotine’e 
%53.3, ciprofloxacin’e %86.6, enrofloxacin’e 
%75.5, gentamicin’e %97.7, trimethoprim/
sulphamethoxazole’e %71.1, tetracycline’e 
%68.8, nalidixic acid’e %64.4 duyarlı olarak bu-
lundu. Tetracycline direncinin moleküler olarak 
incelendiği PCR sonucunda ise, 6 E. coli suşunda 
tet (A) ve tet (B) genlerinin varlığı tespit edildi.
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Abstract: The aim of this study is investigati-
on of antibiotic susceptability of Escherichia coli 

strains which are isolated from urogenital infecti-
ons in dogs and cats. For that purpose, 45 E. coli 
strains, which are isolated from 110 specimens,  
dogs’ and cats’ urine, uterus svabs taken from pyo-
metra infections and dog prostat content, received 
from University of Ankara Faculty of Veterinary 
Medicine Clinics and other pet hospitals to Uni-
versity of Ankara Faculty of Veterinary Medicine 
Department of Microbiology. For the evaluation 
of antibiotic susceptability of E. coli strains were 
used Clinical Laboratory Standards Intitute’s stan-
dards. For the detection for tetracycline resistance 
tet (A) and tet (B) primers were used. Results of 
disc diffusion method for 45 E. coli strains, %84.4 
were for susceptable to amoxicillin- clavulanic 
acid, cephalotin %53.3, enrofloxacin %75.5, tet-
racycline %68.8, gentamicin %97.7, trimethoprim/
sulphamethoxazole %71.1, ciprofloxacin %86.6, 
cephalexin %86.6, nalidixic acid %64.4 were de-
tected. PCR results for tetracycline resistance were 
detected in 6 E. coli strains.
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Giriş

Üriner sistem infeksiyonları, kedi ve köpek-
lerde teşhis ve tedavi gerektiren infeksiyonlardır. 
Bakteriyel kökenli üriner sistem infeksiyonlarında 
ekstra intestinal infeksiyonlara neden olan Esche-
richia coli suşlarının önemi oldukça yüksektir (5, 
20) ve sıklıkla izole edilmektedir (21). 

Üriner sistem infeksiyonlarında antibiyotik se-
çimi infeksiyona, semptomların ortaya çıkışına ve 
etiyolojiye bağlı olarak değişmektedir (17). Üriner 
sistem infeksiyonlarında ilk seçim olarak genel-
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likle amoxicillin, co-amoxiclav, cephotaxim, sul-
fonamid/trimethoprim, cloramphenicol; alternatif 
antibiyotikler olarak ise tetracycline, florokinolon-
lar, cephalexin, metronidazol, makrolid ve linko-
zamidler kullanılmaktadır (10, 13). 

Antibiyotik duyarlılıklarının belirlenmesinde 
tüp dilüsyon ve agar disk difüzyon yöntemleri 
kullanılmaktadır (1). Ayrıca moleküler yöntemler 
ile direnç genlerinin varlığı incelenmektedir (15). 
Kültür ve antibiyotik duyarlılık testleri sonucun-
da duyarlı olan antibiyotikler idrardaki minimal 
inhibitörik konsantrasyonları ile karşılaştırılarak 
en etkili antibiyotik seçilmektedir. (10). Tedavi 
genellikle bakteriyel kültür ve antibiyotik duyar-
lılıkları belirlenmeden başlatılmaktadır. Bu du-
rumda üriner sistem infeksiyonlarında etkili bir 
antibiyotik tedavisi oldukça zordur (22). Ayrıca 
bu infeksiyonlarda tedavi çoğu zaman değişiklik 
göstermektedir, çünkü izole edilen etkenler tedavi-
nin başlatıldığı antibiyotikler de dahil olmak üzere 
çoğu antibiyotiğe karşı direnç göstermektedir (17).
Kedi ve köpeklerin ürogenital sistem infeksiyonla-
rından izole edilen E. coli suşlarının antibiyotikle-
re karşı duyarlılık ve dirençliliklerinin belirlenme-
si ile ilgili çalışmalar bulunmaktadır (11, 12, 14, 
15, 16, 17, 18).  

Bu çalışmada kedi ve köpeklerin ürogenital sis-
tem infeksiyonlarından izole edilen E. coli suşla-
rının antibiyotik duyarlılıklarının belirlenmesi ve 
sağaltım seçenekleri için veri sağlanması amaçlan-
mıştır.

Gereç ve Yöntem

İzolasyon ve identifikasyon

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mik-
robiyoloji Anabilim Dalı’na Ankara Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Klinikleri’nden ve özel hayvan 
hastanelerinden teşhis amacıyla gönderilen sisto-
sentez yoluyla alınan 33 adet köpek idrar örneği, 
30 adet pyometra infeksiyonlarından alınan uterus 
içeriği ve 1 adet prostat içeriği ile kedilere ait sis-
tosentez yoluyla alınan 44 adet idrar ve 2 adet ute-
rus içeriği olmak üzere toplam 110 örnekten izole 
edilen 45 E. coli suşu antibiyotik duyarlılıklarının 
belirlenmesi amacıyla kullanıldı.

İdrar örneklerinden bir öze dolusu alınarak %5 

koyun kanlı agar ve MacConkey agara ekimler ya-
pıldı ve aerobik olarak 37 °C’de 24- 48 saat inku-
basyona bırakıldı. Ayrıca 20 dakika 3000 rpm’de 
santrifüj edilen idrarlardan santrifüj sonrası süper-
natant atılarak dipte oluşan tortudan da ekim ya-
pıldı (17). 

Gönderilen uterus svapları (14)  ve prostat sı-
vısından MacConkey Agar ve %5 koyun Kanlı 
Agara ekimler yapıldı ve 37 °C’de bir gece inku-
basyona bırakıldı.

İnkubasyon sonrası şekillenen kolonilerin 
makroskobik ve mikroskobik morfolojileri incele-
nerek etken için spesifik olan (İndol, H2S, Metil 
Red, Voges Proskauer vb.) biyokimyasal testler ile 
identifikasyon yapıldı (6, 19).

İzole edilen E. coli suşlarının antibiyotik du-
yarlılıklarının belirlenmesi amacıyla disk difuzyon 
ve polimeraz zincir reaksiyonu kullanıldı. Disk di-
füzyon yöntemi için CLSI standartları uygulandı. 
PCR yöntemi ise tetracycline direncini belirlemek 
amacıyla tet (A) ve tet (B) genlerini amplifiye eden 
primerler kullanılarak uygulandı.

Antibiyogram Testi

a) Disk Difüzyon Yöntemi

İzole edilen E. coli suşlarının antibiyotik du-
yarlılıklarının belirlenmesi Kirby-Bauer Disk Di-
füzyon yöntemi ile yapıldı (2, 3). E. coli suşları 
McFarland 0.5 standart süspansiyonunun bulanık-
lığına göre belirlendi. Müller-Hinton Agar antibi-
yotik duyarlılıklarının belirlenmesinde kullanıldı. 
Bu amaçla McFarland 0.5’e göre hazırlanan E. 
coli suşlarından 0.1 ml alınarak Müller-Hinton 
agara ekim yapıldı (8).

Duyarlılıklarının belirlenmesi amacıyla  amo-
xicillin- clavulanic acid (Oxoid, 30µg), cephalexin 
(Oxoid, 30µg), cephalotine (Oxoid, 30 µg), ciprof-
loxacin (Oxoid, 5µg),  enrofloxacin (Oxoid, 5µg), 
gentamicin (Oxoid, 10 µg), trimethoprim/sulpha-
methoxazole (Oxoid, 25 µg), tetracycline (Oxoid, 
30 µg), nalidixic acid  (BD, 30 µg) kullanıldı.

Antibiyotik duyarlılıklarını belirlenmesi ama-
cıyla oluşan zonların ölçümü ve değerlendirilmesi 
Enrofloxacin ve Cephalexin hariç diğer antibiyo-
tikler için  Clinical and Laboratory Standards Ins-
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titute (CLSI)’ün standartlarına göre yapıldı (8). 
Cephalexin, BSAC standartlarına göre (Version 
January 2010) (7); Enrofloxacin ise Bayer Health 
Care LLC Animal Health Division’ a (4) göre de-
ğerlendirildi.

b) Tetrasiklin Direncinin PCR ile Belirlen-
mesi

Kedi ve köpeklerin üriner, sistem infeksiyon-
ları, pyometra infeksiyonları ve prostat sıvısından 
izole edilen E. coli suşlarının DNA ekstraksiyonu 
için Fermantas GeneJET Genomik DNA Purifi-
kasyon kitinin Gram negatif bakteriler için DNA 
purifikasyon protokolü kullanıldı.

Tetracycline direncini belirlemek için tet (A) 
ve tet (B) genlerini amplifiye eden primerler kul-
lanıldı (15) ve her iki primer için ayrı olmak üzere 
PCR karışımı hazırlandı. Bir örnek için hazırlanan 
50 µl’lik toplam hacimde, 2,5 µl 10X PCR Buffer, 
0,5 µl dNTP Karışımı, 0,125 µl Primer F, 0,125 µl 
Primer R, 2 µl MgCl2, 0,2 µl Taq Plimeraz ve her 
bir örneğe ait 2 µl template DNA kullanıldı. Kalan 
hacim PCR water ile 50 µl’ye tamamlandı. 

PCR yöntemleri için amplifikasyon işlemleri 
sırasıyla ısıtma 94°C’de 3 dakikayı takiben dena-
türasyon 94°C 45 saniye, primer bağlanması 55°C 
45 saniye ve ekstensiyon 72°C 1 dakika olacak 
şekilde 30 siklus yapıldı. Final ekstensiyonu ise 
72°C 7 dakika uygulandı. Amplifiye edilen her bir 
örnekten 10 µl alınıp 2 µl 6xLoading Dye solüs-
yonu ile karıştırılarak, %1,5 agaroz (Prona, EU) 
içeren jele yüklendi. Jeldeki birinci göze 5 µl DNA 
Marker (Gene Ruler 100bp DNA Ladder plus, Fer-
mantas, Litvanya) konularak 180 voltta 60 dakika 
elektroforez işlemi gerçekleştirildi (15). Biyo-gö-
rüntüleme sistemi kullanılarak jeldeki örnekler gö-
rüntülendi. 

Bulgular

İzolasyon Bulguları

Köpeklerin; idrar kültürlerinden 23, pyometra 
infeksiyonlarına ait uterus içeriklerinden 15 , pros-
tat içeriğinden 1; kedilerin idrar kültürlerinden 5 
ve pyometra infeksiyonuna ait uterus içeriklerin-
den ise 1 E. coli suşu izole edildi ve antibiyotik 
duyarlılıklarının belirlenmesinde kullanıldı. 

Antibiyotik Duyarlılık Bulguları

a) Disk Difüzyon Yöntemi Bulguları

İzole edilen 45 suşun, disk difuzyon tekniği ile 
yapılan antibiyogram testi sonucunda amoxicil-
lin- clavulanic acid‘e %84.4,  cephalexin’e 88.8, 
cephalotine’e %53.3,  ciprofloxacin’e %86.6, 
enrofloxacin’e %75.5, gentamicin’e %97.7, 
trimethoprim / sulphamethoxazole’e %71.1, 
tetracycline’e %68.8, nalidixic acid’e %64.4 du-
yarlı olarak bulundu.

Köpeklerin idrar kültürlerinden izole edilen E. 
coli suşlarının, antibiyogram testleri sonucunda; 
ciprofloxacin ve amoxicillin- clavulanic acid’e 
%82.7, cephalotin’e %43.5, enrofloxacin’e %74, 
nalidixic acid ve tetracycline’e %69.5, gentamicin’e 
%100,  trimethoprim/sulphamethoxazole’e %65.2, 
cephalexin’e %87 oranında duyarlı olarak bulun-
du. 

Köpeklerin pyometra infeksiyonlarına uterus 
içeriklerinin kültürlerinden izole edilen E. coli suş-
larının, antibiyogram testleri sonucunda; amoxicil-
lin- clavulanic acid, ciprofloxacin ve gentamicin’e 
%93,3, cephalotin’e %60, enrofloxacin’e %80, tri-
methoprim / sulphamethoxazole ve cephalexin’e 
%86,7, tetracycline ve nalidixic acid’e %66.7 ora-
nında duyarlı olarak bulundu. 

Kedilerin idrar kültürlerinden izole edilen E. 
coli suşlarının, antibiyogram testleri sonucun-
da; amoxicillin- clavulanic acid, cephalotin ve 
enrofloxacin’e %60, tetracycline ve ciprofloxacin’e 
%80, gentamicin ve cephalexin’e %100,  trimet-
hoprim/sulphamethoxazole ve nalidixic acid’e 
%40 oranında duyarlı olarak bulundu. 

Bir köpeğe ait prostat sıvısından izole ve iden-
tifiye edilen E. coli suşunun, antibiyogram testi 
sonucunda,  test edilen tüm antibiyotiklere duyarlı 
olarak bulundu.

Bir dişi kediye ait pyometra infeksiyonundan 
alınan uterus svabının kültürü sonucunda izole ve 
identifiye edilen E. coli suşunun yapılan antibi-
yogram testi sonucunda antibiyotik duyarlılıkları; 
amaoxicillin- clavulanic acid, cephalotin, enrof-
loxacin, gentamicin, trimethoprim/sulphametho-
xazole, ciprofloxacin ve cephalexin’e duyarlı; tet-
racycline ve nalidixic acid’e dirençli bulundu.
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b) PCR Bulguları 

Tetracycline direncini belirlemek için yapılan 
PCR yöntemi sonucunda köpeklerin idrar kültür-
lerinden izole edilen E. coli suşlarında 1 suşta tet 
(A); 2 suşta ise tet (B) geni bulundu. Fenotipik 
olarak tetracycline direnci bulunan toplam 7 su-
şun 4’ünde tet (A) ve tet (B) genleri tespit edil-
medi.  Köpeklerin pyometra infeksiyonlarından 
izole edilen E. coli suşlarında ise 1 suşta tet (A); 
1 suşta tet (B) geni tespit edildi. Kedilerin idrar 
kültürlerinden izole edilen E. coli suşlarının feno-
tipik olarak tetracycline direnci bulunan 1 suşta tet 
(B) geni bulundu. Kedi pyometra infeskiyonundan 
izole edilen ve fenotipik olarak tetrasiklin direnci 
belirlenen E. coli suşunda tet (A) ve tet (B) genleri 
tespit edilmedi. (Şekil 1).

Tartışma ve Sonuç

Antimikrobiyal dirençlilik birçok bakteri türü-
nü, dirençlilik ve transfer mekanizmaları ile rezer-
vuarları kapsayan kompleks bir problemdir. Kedi 
ve köpekler yoğun antimikrobiyal ilaçların kulla-
nımına maruz kaldıklarından dolayı ve insanlarla 
yakın temas içersinde olduklarından antimikrobi-
yal direncin yayılmasında potansiyel bir kaynak 
durumundadırlar (13). Günümüzde giderek artan 
bir öneme sahip olan küçük hayvan refahının bir 
sonucu olarak bakım, infeksiyöz hastalıklardan 
korunma ve sağaltım harcamaları giderek artmak-
tadır. Buna bağlı olarak pet hayvanlarında özel-
likle de kedi ve köpeklerde, insan hastalıklarının 

sağaltımlarında kullanılan antibiyotikler dâhil ol-
mak üzere antimikrobiyal etkenler sıklıkla kulla-
nılmaktadır. Üriner sistem infeksiyonları kedi ve 
köpeklerde antibiyotik tedavisinin en sık uygulan-
dığı infeksiyonlar arasındadır (13). Özellikle idrar 
kültürü üriner sistem infeksiyonlarında altın stan-
dart olan kesin tanı testidir (9).  Bu çalışma kedi ve 
köpeklerin ürogenital sistem infeksiyonlarından 
izole edilen E. coli suşlarının farklı antibiyotiklere 
duyarlılıklarını göstermektedir.

Disk difüzyon tekniğinde antibiyogram sonuç-
ları dirençli, orta derece duyarlı ve dirençli olarak 
CLSI standartlarına göre değerlendirilmiştir. Tet-
racycline direncinin belirlenmesi için yapılan PCR 
sonucu ise tet (A) ve tet (B) genlerinin varlığı ve 
yokluğuna göre dirençli ya da duyarlı olarak suşlar 
belirlenmiştir. 

Bu çalışmada kullanılan 9 antibiyotik etken 
maddesine karşı kedi ve köpeklerin ürogenital sis-
tem infeksiyonlarından izole edilen E. coli suşla-
rında farklı oranlarda direnç bulundu. Köpeklerin 
idrar kültürlerinden izole edilen E. coli suşlarında 
en yüksek direnç trimethoprim/sulphamethoxazo-
le, nalidixic acid, tetracycline ve cephalotin’e karşı 
bulunmuştur. En yüksek duyarlılık ise gentamicin 
ve cephalexin’e karşı bulunmuştur. 

Papini ve ark. (2006) üriner sistem infeksi-
yonu gösteren köpeklerin idrar kültürlerinden 
izole edilen 39 E. coli suşunun antibiyogram 
testi sonucunda cephalexin’e  %100 direnç ve 
tetracycline’e %3 duyarlılık bulmuşlardır. Çetin 
ve ark. (2003) üriner sistem infeksiyonu gösteren 
100 köpekten yapılan idrar kültürü sonuçlarından 
elde edilen 12 E. coli  suşundan yapılan antibiyog-
ram sonuçlarında amoxicillin- clavulanik acid’e 
%100 duyarlılık bulmuşlardır. Drezenovich ve 
ark. (2004) persistent üriner sistem infeksiyonu 
görülen köpeklerden izole ettikleri E. coli suşla-
rında antibiyotik dirençliliğinin görüldüğünü ve 
özellikle de trimethoprim-sulphametoxazole’e 
karşı direnç olduğunu bildirmişlerdir. Litster ve 
ark (2007) Avusturalya’da kedilerden alınan id-
rar örneklerinden izole edilen E. coli suşlarından 
yapılan antibiyogram sonuçlarında tetracycline’e 
%80.9, enrofloxacin’e %95.7 ve cephalothin’e 
%89.4 duyarlılık bulmuşlardır. Hagman ve Greko 
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Şekil 1: tet (A) ve tet (B) genlerine ait PCR Bulgular (M: Marker, +:pozitif örnek, -

:negatif örnek) 

Figure 1: PCR Results of tet (A) and tet (B) genes. (M: Marker, +:Positive sample, -: 

Negative sample) 
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Şekil 1: tet (A) ve tet (B) genlerine ait PCR Bulguları (M: 
Marker, +:pozitif örnek, -:negatif örnek)
Figure 1: PCR Results of tet (A) and tet (B) genes. (M: 
Marker, +:Positive sample, -: Negative sample)
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(2005) dişi köpeklerin pyometra infeksiyonların-
dan izole edilen E. coli suşlarında enrofloxacin’e 
%4, gentamycin’e %0, sulfamethoxazole’e %8, 
tetracycline’e %4 oranında direnç bulmuşlardır. 
Ghanbarpour ve Akhtardanes (2010) dişi köpek-
lerin pyometra infeksiyonlarından izole edilen 
E. coli suşlarında tetracycline’e %14.28 ve amo-
xicillin/clavulanik acid’e %3.5 oranında direnç 
bulmuşlardır. Pedersen ve ark. (2007) köpeklerin 
ürogenital sistemlerinden izole ettikleri hemoliz 
özelliği gösteren E. coli suşlarında %7.7; hemoli-
tik olmayan E. coli suşlarında ise %18.5 oranında 
nalidixic acid’e direnç saptamışlardır. Bu sonuçlar 
izole edilen E. coli suşlarının antibiyotik duyarlı-
lıkların bölgesel ve ülkesel farklılıklar gösterdiğini 
ortaya koymaktadır.

Fenotipik olarak tetracycline’e karşı direnç 
bulunan fakat genotipik olarak tet (A) ve tet (B) 
genleri belirlenmeyen E. coli suşlarının diğer tet-
racycline direnç genleri yönünden incelenmesi 
gerektiği görülmüştür. Bu sonuç göz önüne alındı-
ğında disk difüzyon testi ile birlikte direnç genle-
rinin de belirlenmesi gerekmektedir.

Sonuç olarak, kedi ve köpek ürogenital sistem 
infeksiyonlarından izole edilen E. coli suşlarının 
antibiyotiklere duyarlılıkları arasında farklılıklar 
bulundu. Aynı şekilde pyometra ve üriner sistem 
infeksiyonlarndan izole edilen suşlar arasında da 
bu farklılıklara rastlandı. Bu nedenle özellikle kedi 
ve köpeklerin insanlarla yakın temas halinde ol-
ması ve antibiyotik dirençliliğinin yayılmasında 
potansiyel bir kaynak oldukları için bu vakalarda 
tedaviye başlanmadan önce materyal alınarak la-
boratuvara gönderilmesi ve tedavi için uygulanan 
antibiyotiği laboratuvar sonuçlarına göre değer-
lendirme, etkin tedavi için önem taşımaktadır.
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