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Özet: Pseudomonas aeruginosa inatçı bir patojendir ve antibiyotik dirençliliği nedeniyle de mücadelesi zordur. 
Araştırmamızda Aydın’ın Kuşadası ilçesinde bulunan özel bir Veteriner kliniğine 2017 yılı Ekim - Kasım - Aralık ay-
larında gelen köpeklerin burun boşluğundan alınan 100 adet sürüntü örneği P. aeruginosa yönünden incelenmiştir. 
Örnekler alındıktan sonra soğuk zincir altında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji 
Rutin Teşhis laboratuarına getirilmişlerdir. Yapılan mikrobiyoloji analizler neticesinde 11 adet P. aureginosa izole ve 
identifiye edilmiş ve izolatların Kirby Bauer disk difüzyon yöntemi ile antibiyotik duyarlılıkları belirlenmiştir. P. ae-
ruginosa izolatlarının tamamı Amoksisilin klavulonik asit, Ampisilin/sulbaktam, İmipemen , Kloksasilin ve Penisilin/
Novobiosin’e karşı dirençli oldukları tespit edilmiştir. Kanamisin/Cephaleksin’e karşı izolatlardan 7’sinin dirençli 
(%64), 4’ünün ise duyarlı (%36) olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte 5 izolatın Oksitetrasiklin’e orta düzey duyarlı 
(%45), 6 izolatın ise duyarlı (%55) olduğu belirlenmiştir. Çalışmada elde edilen 11 izolatın tümünün Enrofloksasin ve 
Gentamisin’e karşı duyarlı olduğu saptanmıştır. Köpeklerde solunum yolunu etkileyen bakteriyel hastalıklarda etkenin 
identifikasyonu ve doğru antibiyotik seçimi oldukça önemlidir. Çalışma sonuçları P. aureginosa izolatlarının çoklu 
antibiyotik direncine sahip olduklarını göstermiştir. Bununla birlikte klinik olarak karşılaşılabilecek vakalarda tedavide 
Enrofloksasin ve/veya Gentamisin etken maddeleri tavsiye edilmektedir.
Anahtar kelimeler: Köpek, Pseudomonas aeruginosa, burun boşluğu, antibiyotik duyarlılık 

Isolation and Antibiotic Susceptibility of Pseudomonas aeruginosa from Nasal Cavity in Dogs
Abstract: Pseudomonas aeruginosa is a persistent pathogen and it is difficult to control because of its antibiotic re-
sistance. In our study, a sample of 100 swabs taken from the nasal cavity of dogs from October to December 2017 in 
a private veterinary clinic in Kuşadası district of Aydın were examined. After the samples had been taken, they were 
brought to Aydın Adnan Menderes University Veterinary Faculty Microbiology Routine Diagnosis laboratory under 
cold chain. In consequences of performed microbiological tests, 11 P. aureginosa were isolated and identified, and an-
tibiotic susceptibility tests were performed by using Kirby Bauer disc diffusion method. All of the 11 identified strains 
were determined resistant to Amoxicillin clavulonic acid, Ampicillin/sulbactam, İmipemen, Cloxacillin and Penicillin/
Novobiosin. Seven of the isolates were resistant to Kanamycin/Cephaleksin (64%) while 4 of them (36%) were sensi-
tive. However, 5 isolates were detected moderately-sensitive (45%) and 6 isolates were sensitive (55%) to oxytetracy-
cline. And all identified bacteria were reported to be sensitive to Enrofloxacin and Gentamicin. In bacterial diseases, af-
fecting the respiratory tract in dogs, identification of the agent and selection of the correct antibiotic are very important. 
The results showed that P. aeruginosa isolates had multiple antibiotic resistances. However, in the clinically relevant 
cases, Enrofloxacin and / or Gentamicin are recommended for treatment.
Key words: Dog, Pseudomonas aeruginosa, nasal cavitiy, antibiotic susceptibility

Giriş

Köpeklerde gastrointestinal sistem ve deri hastalık-
larını takiben, en sık karşılaşılan hastalıklar solu-
num sistemi hastalıklarıdır [18]. Köpeklerde solu-
num sistemi hastalıkları diğer türlere istinaden az 
olsa da; barınak, araştırma üniteleri ve petshoplar 
gibi köpeklerin sık barındırıldığı ortamlarda yo-
ğun karşılaşılan sağlık problemlerindendir [11, 21]. 

Köpeklerdeki alt solunum yolu hastalıkları; viral, 
bakteriyel, riketsiyal, paraziter, fungal ve protozo-
al kökenli enfeksiyonlar; hipersensitivite ve immün 
kökenli hastalıklar; tromboembolism, hipertansi-
yon, neoplasi ve travmatik akciğer hastalıklarını 
içerir [3]. Köpeklerde enfeksiyöz kökenli solunum 
sistemi hastalıklarının oluşmasıda, bakteriler önem-
li bir rol oynamaktadır. Sağlıklı köpeklerin alt so-
lunum yollarında düşük miktarda mikroorganizma 
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(alfa-hemolitik streptokok, stafilokok, Bordatella 
bronchiseptica, P. aureginosa, Pasteurella multo-
cida ve Klebsiella pneumoniae gibi) bulunmak-
tadır [12, 16]. Mukosiliyer mekanizmanın işlevi-
nin azalması ve bağışıklık sisteminin zayıflaması 
durumunda, normal florada yer alan fırsatçı veya 
enfeksiyon etkeni mikroorganizmaların çoğalması 
söz konusudur [12]. Escherichia coli, P. multocida, 
Klebsiella türleri, Streptokokal türler, B. bronchi-
septica ve Staphylococcus türleri, Pseudomonas ve 
Mycoplasma türleri gibi fırsatçı bakteriler, bakteri-
yel pneumonilerde yaygın izole edilen bakterilerdir 
[25]. 

P. aeruginosa fırsatçı patojen bakteri olarak ka-
bul edilmektedir. Bu bakterinin patojenik ve patoje-
nik olmayan suşları arasındaki temel farklılık, pato-
jenik suşların virulans faktörleri üretebilme özelliği 
bulunmaktadır. Çeşitli virulans faktörleri olabildiği 
içinde çok farklı enfeksiyonlara neden olmaktadır. 
Bunların başında akut veya kronik yapıda akciğer 
enfeksiyonu, septisemi, üriner sistem enfeksiyonu, 
endokardit, dermatit ve osteokondrit gibi enfeksi-
yonlara neden olmaktadır [23]. 

Pneumoni, özellikle köpeklerde barınaklarda, 
yetiştiriciliğin yapıldığı bölgelerde yüksek mortali-
teye sahip bir sorundur. Bu nedenle pneumoni, pek 
çok viral, bakteriyel, fungal, paraziter nedenlerden 
dolayı ortaya çıkabilir. Solunum sistemi yaşamı cid-
di anlamda tehdit eden bir durumdur. Bu sebeple P. 
aeruginosa çok fazla araştırlmamış olması ve anti-
biyotik dirençliliğin de çok fazla olması nedeniyle 
tedavilere cevap vermemesi sebebiyle bu konu üze-
rine çalışma yapılması planlanmıştır. 

Bu araştırma ile Aydın ili, Kuşadası ilçesindeki 
köpeklerde solunum yolu hastalıklarına sebebiyet 
verebilen ve aynı zamanda zoonoz özelliğe sahip P. 
aeruginosa isimli bakterinin köpeklerin burun boş-
luğundan izolasyonu ve bu bakterinin antibiyotik-
lere karşı olan duyarlılığının saptanması amaçlan-
mıştır.

Materyal ve Metot
Örnekler
Çalışmada Aydın’ın Kuşadası ilçesinde bulunan 
özel bir Veteriner kliniğine 2017 yılı Ekim - Kasım 
- Aralık aylarında getirilen köpeklerin burun boşlu-
ğundan alınan 100 adet sürüntü örneği kullanıldı. 

Bu örneklerin 50’si dişi köpeklerden 50’si ise erkek 
köpeklerden alındı. Örnekler alındıktan sonra soğuk 
zincir altında Aydın Adnan Menderes Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Rutin Teşhis la-
boratuarına getirildi. 

Örneklerden P. aeruginosa İzolasyon ve 
İdentifikasyonu
Köpeklerin burun boşluğundan alınan ve soğuk zin-
cir altında laboratuvara getirilen sürüntü örnekleri, 
%7 koyun kanlı agarlara (Oxoid, CM0055) ve Mac-
Conkey (Oxoid, CM0115) besiyerlerine inokule 
edildi ve 37°C’de yaklaşık 24 saat süre ile inkubas-
yona bırakıldı. İnkubasyon sonucunda morfolojik 
yönden Pseudomonas kolonilerine benzeyen kolo-
ni oluşumları öze yardımı ile alınarak tekrar Mac-
Conkey agar ve Pseudomonas selektif besiyerlerine 
(Oxoid, CM0559) pasajlandı ve 37°C’de 24 saat 
inkubasyona bırakıldı. Daha sonra üreme görülen 
bakteriyel kolonilerinden Gram boyama yapıldı. 
Gram negatif, oksidaz ve katalaz testi pozitif olan 
kolonilerden pasajlanarak izolatların saf kültürle-
ri elde edildi [17, 20]. Bu izolatlara P. aeruginosa 
yönünden biyokimyasal testler uygulandı [5, 6, 15]. 
Ayrıca izolatlar TSB’ye inokule edildi ve 24-48 saat 
37°C’de ve 25°C’de oda ısısında inkubasyona bıra-
kıldı. İnkubasyon sonrası sarı-yeşil renkte pyosiya-
nin pigment varlığı saptanan koloniler P. aerugino-
sa olarak doğrulandı.

Antibiyotik Duyarlılık Testleri
İzole edilen suşların antibiyotik duyarlılık testleri 
Kirby Bauer Disk Diffüzyon yöntemine göre yapıl-
dı [4]. Çalışmada Antibiyotik duyarlılık testlerinde, 
Amoxacillin-Clavulanik asit (Oxoid, 20/10 µg), 
Gentamisin (Oxoid, 10 µg), Ampisilin/sulbaktam 
(Oxoid, 10/10 µg), Kanamisin+Cephaleksin (Oxo-
id, 75 µg), Enrofloksasin (Oxoid, 5 µg), İmipemen 
(Oxoid, 10 µg), Kloksasilin (Oxoid, 5 µg), Oksitet-
rasiklin (Oxoid, 30 µg) ve Penisilin + Novobiosin 
(Oxoid, 10U/30 µg) etken maddeleri kullanıldı. 
Özetle içinde 1 ml TSB bulunan tüplere McFarland 
No:1 yoğunluğunda ekilerek 37°C’de inkube edildi. 
Mueller Hinton agar petrilerine bu buyyon kültür-
lerinden 0,1 ml pipet aracılığı ile aktarılarak cam 
bagetle yayıldı ve kurumaya bırakıldı. Standart an-
tibiyotik diskleri steril bir pens yardımı ile eşit ara-
lıklarla petri üzerine yerleştirildi. Petriler 37°C’de 
18 saat inkube edildi. İnkubasyon sonrasında her 
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diskin çevresinde bulunan inhibisyon zon çapları 
milimetrik olarak ölçüldü ve standartları ile karşı-
laştırıldı [4, 7].

Bulgular
Araştırmada köpeklerin burun boşluğundan alınan 
toplam 100 adet sürüntü örneğinden genel amaçlı 
ve spesifik besiyerleri kullanılarak ve de yapılan bi-
yokimyasal testler sonucunda 11 (%11) adet P. ae-
ruginosa izolatı identifiye edilmiştir. 

Örneklerin, cinsiyete göre dağılımı incelendi-
ğinde, P. aeruginosa izolatlarından 4’ü(%36) erkek, 
7’si (%64) dişi köpeklerden elde edilmiştir. Bununla 
birlikte bu 11 köpeğin 3’ünün (%27) ev ortamında 
beslendiği, 8’inin(%73) ise dış ortamda bakılan kö-
peklerden oluştuğu belirlenmiştir. Ek olarak köpek-
lerin 2’si (%18) küçük köpek ırklarından, 9’u (%82) 
ise iri cüsseli ırklardandı.

P. aeruginosa izolatlarına yapılan antibiyo-
tik duyarlılık testleri sonucunda 11 suşun tamamı 
Amoksisilin klavulonik asit, Ampisilin/sulbaktam, 
İmipenem, Kloksasilin ve Penisilin/Novobiosin’e 
karşı dirençli olarak tespit edilmiştir. Elde edilen 
izolatlardan 7’si ise Kanamisin/Cephaleksin’e di-
rençli (%64), 4’ü ise duyarlı (%36) olarak bulun-
muştur. Bununla birlikte 5 izolat Oksitetrasiklin’e 
orta düzey duyarlı (%45), 6 izolat ise duyarlı (%55) 
olarak belirlenmiştir. Çalışmada izole ve identifiye 
edilen 11 bakterinin tümü ise Enrofloksasin ve Gen-
tamisin etken maddelerine karşı duyarlı bulunmuş-
tur. 

Elde edilen antibiyogram sonuçları Tablo 1’de 
gösterilmiştir.

Tablo1. Pseudomonas aeruginosa İzolatlarının 
Antibiyogram Sonuçları (n=11)
Antibiyotik Etken Maddesi S* I* R*

Amoksisilin klavulonik asit (20/10 μg) 11
Gentamisin (10 μg) 11
Ampisilin/sulbaktam (10/10 μg) 11
Kanamisin/Cephaleksin (75 μg) 4 7
Enrofloksasin (5 μg) 11
İmipemen (10 μg) 11
Kloksasilin (5 μg) 11
Penisilin/Novobiosin (10U/30 μg) 11
Oksitetrasiklin (30 μg) 6 5

* S = Duyarlı, İ = Orta derece Duyarlı, R = Dirençli

Tartışma ve Sonuç

Solunum sistemi hastalıkları köpek ve kediler-
de sık görülür. Solunum yolunun primer problemle-
ri olan öksürük ve nefes darlığı gibi klinik belirtiler 
ile ortaya çıkmakta, diğer organ sistemlerinde (ör-
neğin konjestif kalp yetmezliği) bozukluklara neden 
olabilmektedirler [3].

Hem genç hem de yaşlı hayvanlar, solunum 
yolu hastalığı geliştirme riski altındadır. Doğumda, 
solunum ve bağışıklık sistemleri tamamen geliş-
memiştir; bu, akciğerlere patojenlerin girmesini ve 
yayılmasını kolaylaştırır ve alveoler bulaşma mey-
dana gelebilir. Yaşlı hayvanlarda normal mukosili-
yer klirensi ve immünolojik anerjiyi bozan kronik 
dejeneratif değişiklikler, akciğerleri havadaki pato-
jenlere ve toksik partiküllere karşı daha savunmasız 
hale getirebilir [1].

Normalde köpeklerde çeşitli kommensal 
bakteri florası (P. multocida, B. bronchiseptica, 
Streptococci, Staphylococci, P. aeruginosa ve koli-
form bakteriler dahil) vardır ve bu bakteriler burun, 
nazofarinks ve üst trakeanda ve en azından aralıklı 
olarak klinik bulgulara neden olmadan akciğerler-
de bulunmaktadırlar. Bu bakterilerden kaynaklanan 
fırsatçı enfeksiyonlar genellikle, solunum savunma 
mekanizmalarının birincil bir patojenle (örneğin, 
distemper, parainfluenza virüsü veya köpeklerde 
köpek tipi 2 adenovirüs ve kedilerde rinotrasheitis 
virüsü veya kedilerde kalikivirüs) enfeksiyonu ile 
ortaya çıkmaktadır [25].

Solunum yolu hastalığını meydana getiren pa-
tojenler, iyileşme gösteren hayvanların solunum yo-
lunda kalmaya devam ederler. Çeşitli stres ortam-
larında, bu hayvanlarda enfeksiyon tekrarlayabilir; 
ayrıca diğerleri için bir enfeksiyon kaynağı olarak 
da tehdit oluştururlar. Kötü yönetim uygulamaları 
(örneğin, aşırı kalabalıklaşma) genellikle kötü hij-
yenik ve çevresel koşullar ile ilişkilendirilir ve or-
taya çıkan stres, enfeksiyonların görülme sıklığını 
ve şiddetini artırır. Enfeksiyonların yayılmasını 
destekleyen koşullar, genellikle, kulübelerde, evcil 
hayvan dükkanlarında, yatılı tesislerde ve barınak-
larda meydana gelir [2].

Solunum yolu enfeksiyonu bulunan köpek-
lerde klinik olarak; halsizlik, iştahsızlık gibi genel 
semptomlarla birlikte öksürük, yüksek ateş, burun 
akıntısı ve trakeal duyarlılık olduğu bildirilmekte-
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dir. P. aeruginosa enfeksiyonunda mortalitenin asıl 
sebeplerinden olan akciğer, enfeksiyonda en çok et-
kilenen organdır. Bakteriyemik P. aeruginosa pnö-
monisinin patolojik özellikleri 1917 yılı başlarında 
tanımlanmış olup, kan damarı invazyonu ve nekroz 
ile karakterizedir [22].

Köpeklerde solunum yolu ile ilgili çalışmalar 
incelendiğinde P. aureginosa izolasyon oranının 
genelde %5 ile 10 arasında olduğu gözlemlenmek-
tedir. Angus ve ark [1] solunum yolu hastalığı şüp-
heli köpeklerde %7.8 oranında P. aureginosa izole 
etmişlerdir. Knotek ve ark [13] ise kronik rinitli bir 
köpekten P. aeruginosa izole ettiklerini bildirmiş-
lerdir. Johnson ve ark [10] 2001-2011 yılları arasın-
da yaptıkları retrospektif çalışmada, bronkoalveoler 
lavaj yöntemi kullanarak solunum sistemi problemli 
köpeklerden aldıkları 105 numunenin 6 (%6)’sının 
P. aeruginosa olduğunu tespit etmişlerdir. Koçhan 
ve ark [14] Diyarbakır’da İnfeksiyöz Trakeabron-
şitis semptomları gösteren hayvanlarda yaptıkları 
bir çalışmada %10 oranında P. aeruginosa izole et-
mişler ve izolatlar ile yapılan antibiyotik duyarlılık 
testlerinde ampisilin, sefuruksim ve sefuruksim ak-
setil’e orta düzey, gentamisin, amikasin, sefoksitin, 
amoksisilin+klovulonik asit, piperasin/tazobaktam, 
kolitsin ve tetrasiklin etken maddelerine ise duyarlı 
olduğunu tespit etmişlerdir. Çalışma sonuçlarımız 
daha önce yapılan araştırmalar ile karşılaştırıldığın-
da P. aureginosa izolasyon oranımızın az da olsa 
yüksek olduğu görülmektedir.

P. aeruginosa antibiyotiklere dirençli olduğun-
dan dolayı tehlikeli bir patojendir. Bakteri doğal 
olarak sahip olduğu lipopolisakkarit (LPS) yapı-
sındaki dış membran ile (permeabilite bariyerleri 
mevcut olduğundan) bir çok antibiyotiğe rezistans-
lık kazanmaktadır. Terapötik dozlardaki antibiyotik 
konsantrasyonlarına karşı, yüzeylerinde, hücrelerin 
içine girişi engelleyen, hava ve su geçirmez özel-
likte biyofilm oluşturma eğilimindedirler. Ayrıca, 
doğal olarak yaşadığı çevrede basiller, aktinomy-
cesler, küfler ve mayalarla ilişkili olarak yaşadık-
larından, çevrelerinde doğal olarak bulunan anti-
bakteriyellere dirençli bulunmaları doğaldır. Ayrıca 
bünyelerinde antibiyotik rezistant plazmidlerini de 
barındırırlar. R faktörleri ve RTFs ile birlikte, gen-
lerin transdüksiyon ve konjugasyon gibi bakteriyel 
proseslerle aktarılabilecekleri anlamındadır. Sadece 
birkaç antibiyotik Pseudomonas’lara karşı etkilidir 

ki bunlar, flourokinolonlar, gentamisin ve imipe-
nem’dir. Yine de bunların herbiri tüm serotiplere 
karşı etkili değildir [19, 24]. Köpeklerde P. aeru-
ginosa ile ilişkili bronşiektazi enfeksiyonlarında, 
amoksisilin klavulanik asit kombinasyonu hariç 
betalaktamlar uygun seçim değildir çünkü solu-
num yollarına penetrasyonları zayıftır. Florokino-
lonlar, tetrasiklinler, klindamisin, metronidazol ve 
azitromisin solunum yollarına iyi penetre olmaları 
sebebiyle uygun seçimlerdir. Makrolidler (özellikle 
azitromisin) biyofilm formasyonuna neden olan P. 
aeruginosa’yı inhibe etmek için çok daha iyi bir se-
çimdir [9]. Araştırmamızda izole ve identifiye edi-
len 11 P. aeruginosa izolatınınnın tamamı literatür 
bilgisinde de bahsedilidiği üzere Amoksisilin kla-
vulonik asit (%100), Ampisilin/sulbaktam (%100), 
İmipemen (%100), Kloksasilin (%100) ve Penisilin/
Novobiosin (%100) etken maddelerine dirençli ola-
rak tespit edilmiştir. Sonuçlarımız irdelendiğinde, 
literatür bilgide de verildiği [24] üzere İmipemen 
etken maddesinin Pseudomonas’ların tüm suşlarına 
karşı etkili olmadığı görülmüştür. Bunun yanında 
bahsedilen bilgilere paralel bir şekilde izole edilen 
tüm suşlar Gentamisin’e karşı duyarlı bulunmuşlar-
dır.

Harihahan ve ark [8] tarafından Grenada’daki 
köpeklerden çeşitli klinik koşullarda 44 P.aerugino-
sa suşu elde edilmiştir. İzolatların çoğunluğu otitis, 
dermatitisi de kapsayan deri hastalıkları, yara ve 
apselerden izole edilmiştir. İzolatlar 6 antibiyotiğe 
karşı standart disk difüzyon testiyle test edilmiştir. 
En az direnç sırasıyla gentamisine (%9.8), enrof-
loksasine (%15.8) ve neomisine (%41.8) karşı ge-
lişmiştir. Tetrasikline % 85.3 oranında direnç oluş-
makla beraber, tüm izolatlar amoksisilin klavulanik 
asit ve cephalothin’e doğal direnç göstermiştir [8]. 
Araştırmamızda elde edilen izolatlardan 7’si Kana-
misin/Cephaleksin’e dirençli (%64), 4’ü ise duyarlı 
(%36) olarak bulunmuştur. Bununla birlikte 5 izolat 
Oksitetrasiklin’e orta düzey duyarlı (%45), 6 izolat 
ise duyarlı (%55) olarak belirlenmiştir. Çalışmada 
izole ve identifiye edilen 11 bakterinin tümü (%100) 
ise Harihahan ve ark [8] araştırmasında ki sonuçlara 
benzer şekilde Enrofloksasin ve Gentamisin etken 
maddesine karşı duyarlı olarak tespit edilmiştir.

Sonuç olarak, araştırmada köpeklerin burun 
boşluğundan alınan toplam 100 adet sürüntü örne-
ğinden genel amaçlı ve spesifik besiyerleri kullanı-
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larak ve de yapılan biyokimyasal testler sonucunda 
11 (% 11) adet P. aeruginosa izolatı elde edilmiş-
tir. P. aeruginosa’nın köpeklerin burun boşluğunda 
kommensal olarak bulunabileceği bilinmektedir. 
Ancak bakterinin immun sistemin zayıfladığı du-
rumlarda virülens faktörleri yardımı ile patojeni-
te kazanabileceği ve başta pneumoni olmak üzere 
çeşitli enfeksiyonlara yol açabileceği unutulmama-
lıdır. Araştırma sonuçlarında da görüldüğü üzere 
bakterinin birçok antibiyotiğe karşı kuvvetli bir di-
rençliliği olduğu tespit edilmiştir. Bundan dolayıdır 
ki özellikle inatçı pneumoni vakalarında mutlaka 
etken izolayonu ve antibiyogram yapılması zorun-
luluğu vardır. Doğru antibiyotik etken maddesi kul-
lanılmadığı sürece hem bakterilerde ki hızlı direnç 
gelişimi hem de hastalığın sağaltılamaması gibi du-
rumlar kaçınılmazdır. 
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Bu çalışma Veteriner Hekim Seyfullah Zeyrek’in 
Yüksek Lisans tez çalışmasından özetlenmiştir ve 
Aydın Adnan Menderes Üniversitesi Bilimsel Araş-
tırma Projeleri Birimi tarafından VTF-17051 proje 
numarası ile desteklenmiştir. Araştırmada yalnızca 
sürüntü örnekleri kullanıldığından dolayı Etik kurul 
kararı gerekmemektedir.
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