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OZET

IC ANADOLU BOLGESINDE YAYILIS GOSTEREN EV FARESI MUS
MUSCULUS (LINNAEUS,1758)UN BAGIRSAK FLORASINI OLUSTURAN
AEROBIK VE ANAEROBIK BAKTERILERIN BELIRLENMESI

KASKA CALISKAN, Elif
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali, Yuksek Lisans tezi
Danisman: Dog. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR
Temmuz 2015, 55 sayfa

Bu arastirma i¢ Anadolu bdlgesinde yasayan Mus musculus tiriinin
bagdirsak florasini olusturan bakterilerin tespitine dayanmaktadir.
Orneklerin besin cesitliliginin daha fazla oldugu kirsal bolgelerden
alinmasina dikkat edilmigtir. Karaman ve Ankara illerinden toplanan
orneklerin bagirsak florasi laboratuvarda bulunan besiyerlerine goére
incelendi ve Candida, E.coli, Koliform, toplam Enterobacteriaceae gibi
bakterilerin bulundugu goriildii. insan bagirsak florasiyla karsilastirma

yapiimigtir.

Anahtar kelimeler: Mus musculus, Bagirsak florasi, i¢ Anadolu



ABSTRACT

DETERMINATION OF AEROBIC AND ANAEROBIC BACTERIA IN
INTESTINAL FLORA OF HOUSE MICE MUS MUSCULUS (LINNAEUS,
1758) DISTRIBUTED IN CENTRAL ANATOLIA

KASKA CALISKAN, Elif
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master's Degree Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR
July 2015, 55 pages

This studyis based on the determination of bacteria of the intestinal flora of
Mus musculus distributed in Central Anatolia. Specimens were taken from
rural are as where the food availability was greater than the city. The
intestinal flora of the specimens collected from Karaman and Ankara, were
analyzed with the medium types in the laboratory, and bacteria such as
Candida,E. coli, Coliforms, total Enterobacteriaceae were found in the

intestine. The findings were compared fith the intestinal microflora of human.

Key Words: Mus musculus, intestinal flora, Central Anatolia
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1. GIRIS

Rodentia ordosunun Muridae familyasina mensup olan Mus cinsinin en erken
fosil kayitlarinin Miosen’in sonuna dogru oldugu ve bu fosilin Pakistan’dan
elde edildigi kayit edilmistir (KryStufek ve Vohralik, 2009).

Mus musculus (Ev faresi)’ un kokeni ve yayilisi ile ilgili 2 tahmini model

kullaniimaktadir:

1. model: Yayilisin dogu koékenini anlatmaktadir. Bu model M. procastaneus
turd Hindistan kitasindan domesticus ve musculus’ un atalarini olugturmak

uzere yayllmistir.

2. model: Linear modeldir. Ev faresi gliney Arabistan’ dan doguya ve kuzeye
dogru hareket etmis ve Mus castaneus ile Mus musculus’ un atalarini
olusturmustur. Bu model gunimuz Musdomesticus’ un yayilisi igin bir bati

kokenini varsaymaktadir (Darvish, 2008).

M.O. 10000—4000 yillari arasinda ev faresinin sadece Orta Dogu’da yasadii
varsayllmaktaydi. Orta Dogu’da ev faresinin bulunmasi tarimsal aktivitelerin
ortaya cikmasiyla dogrudan iligkilidir ki bu da genellikle ev faresinin
yaylilisinin belirleyici faktorudir. Genetik ve arkeolojik verilere bakildiginda ve
insanlarin tarihi olaylarina da bagh olarak ev faresi Bati Avrasya’ya dogru
yayilig gostermistir. Yayilislarinin ana nedeni yeni habitatlarin olugturulmasi

olarak gosterilmektedir (Auffray ve ark., 1990).

GuUnumuzde ev faresinin yasam alani genis yayilis gostermektedir; evler,
dikkanlar, fabrikalar, depolar ve degirmenlerde yayilis goéstermenin yani sira
soguk ambarlar ve kdmir madenlerinde de bulunmaktadir (Macdonald ve
ark., 1993).



Ev faresinin hareket alaninin 2400 metreye kadar ¢ikabildigi tespit edilmigtir
fakat kapali yerlerde 6zellikle bina i¢lerinde hareket alani oldukga azdir. Bina
icinde 3-10 metreden uzaga gitmemektedir. Nadiren bina iginden c¢ikarak
caddeleri gegmekte veya acik alanlara gitmektedir. Yayiligi yari erginler
yapmakta (3-10 haftalik olanlar), erginler daha ¢ok kendi alanlarinda gidip
gelmektedirler. Cok sik gorulmemekle birlikte insanlarla uzak mesafelere
gidebilmektedirler. Arazide yasayan populasyonlar yari gégcebe olarak kabul
edilmektedir. Hareket alanlari habitat uzunluguna bagh olarak degismektedir
(Macdonald ve ark., 1993).

Yuva yapimlarinda kullanilan maddeler kentlerde ve dogal ortamda yasayan
ev fareleri arasinda blyuk farkliliklar géstermektedir. Kentsel alanlarda yuva
yapanlar malzeme olarak kagit ve pacgavra, dogada yasayanlar ise
parcalanmis otlari kullanmaktadir (Sekil 1.1.). Dogada yasayan fareler tas ve

toprak altlarini yuva olarak kullanmaktadir (Demirsoy,1997).

Ev fareleri yasam alanlarini savunmaktadir. Aile yapisi; bir erkegin

onderliginde bir ya da birgok disiyle ve yavrulardan olusmaktadir (Demirsoy,
1997).

Sekil 1.1. Laboratuvara getirilen Mus musculus’un pamuk ile yuva yapmasi.



Ciftlesme suresi besin bulmalarina bagh olarak degismektedir. Uygun besin
bulduklari zaman yil boyu ciftlesme gorulmektedir. Kirsal populasyonlarda
ciftesme Mayis ve Haziran aylarinda artmakta, Ocak ayinda ise emziren
disilerin sayisi azalmaktadir. 5-10 arasi yavru yaparlar (Macdonald ve ark
1993). Gebelik 19 - 20 gun surmektedir. Yavrular ¢iplak, gozleri ve kulaklari
kapali dogar, biyiklari ise kisadir. Dogduklarinda ortalama 0,8 - 1,5 gr
kadardir. 14 ginde tamamen kurkleri ve inkisorleri gikmaktadir. 18 - 20 gun
icinde (7 - 8 gr oldugunda) tamamen sutten kesilmekte, eseysel olgunluga 8 -

12 hafta sonra ulasmaktadir (Macdonald ve ark., 1993).

Laboratuvarda 30 aydan fazla, yaban hayatinda genellikle 18 aydan az
yasamaktadir. Disilerin émdurleri erkeklerinkinden daha fazla olmaktadir.
Olim bilyik oranda yavrularda gérilmektedir. Erginlerde 6liim orani soguga,
az besine ve yagisa bagli olarak artmaktadir (Macdonald ve ark.,1993).
Avrupa’ da yayilis gosteren ev farelerinin ortalama vicut uzunluklari; Bas
beden = 70 — 103 mm, kuyruk = 70 — 100 mm, ard ayak 15 — 19 mm, kulak
12 — 15 mm olmaktadir. Agirliklari ise 12 — 32 gr kadardir (Macdonald ve
ark., 1993, Aulognier ve ark., 2008). Kurklerinin rengi grimsi kahverengi
olarak ifade edilmistir (Corbet ve ark., 1977, Macdonald ve ark., 1993,
Aulognier ve ark., 2008). Ancak varyasyonlari olabilecegdi de belirtilmistir;
bazen timuyle siyah, karin bolgesi koyu kahverengi veya soluk sarimsi

kahverengi olmaktadirlar (Aulognier ve ark., 2008).

Ev faresinin kendine 6zgl bir kokusu vardir. Kokularinin kaynaklari; urin
(idrar), tikrik bezleri (g6z ve agiz cevrelerindeki bezler), ayak yastiklar
(plantar bezler) ve genital alan etrafindaki bezlerdir. Koku, komsulari ve
yabancilari ayirt etmede kullaniimakta ayrica esey ve Ureme durumlari
hakkinda bilgi vermektedir (Macdonald ve ark., 1993).

Predatorleri kuslar 6zellikle baykuslar (Pecgeli baykus ve puhu), gelincik, ev
kedisi ve sicanlardir (Macdonald ve ark., 1993, KryStufek ve Vohralik, 2009).



Ev faresi hastalik tasimakta ayrica tarim zararlisi olarak bilinmektedir
(Harrison ve Bates, 1991, Krystufek ve Vohralik, 2009).

Tolunay ve Tuncok (1938), Truman (1961) gore fare ve bilhassa siganlar,
hastalik tasiyici olarak insan ve evcil hayvanlarin en buyuk dagsmani dir. Bu
canlilar poliomyelitis (cocuk felci) hastaliginin amilini ve tifo, dizanteri, kuduz
gibi hastaliklari da insanlara tagirlar. Bu hastaliklar her ne kadar bagka
yollardan da insanlara gecgebilirse de fare ve siganlar, tasima isinde en

onemli rolu oynarlar (Turkmenoglu, 1963).

Vicudun cesitli bdlgelerinde gruplanmis, organizmaya zarar vermeksizin
hatta bazi yararlar saglayan ve organizma ile yasayan mikroorganizma

topluluklarina vicudun normal florasi denir (Ceyhan ve ark., 2012).

Normal barsak florasinin baslica gorevleri; sindirime ugramamis atik
materyalin fermantasyonu ve putrefaksiyonu; mukozada bariyer olusturarak
patojen mikroorganizmalarin istilasina mani olmak, mikroplarin kolonize
olmalarina firsat ve ortam birakmamak. Mukoza hucrelerinin gereksinimini
saglamak; kolona ulagan polisakkaritlerin bakteriyel metabolizmasi sonucu
aciga cikan kisa zincirli yag asitleri kolon epitelinin enerji kaynagidir. Kolona
ulasan atik maddelerin bakteriler tarafindan metabolize edilmesi sonucu
ortaya c¢ikan aminoasitler, poliaminler, buyume faktorleri, vitaminler,

antioksidanlar da kolon mukoza hucrelerinin gereksinimini karsilarlar.

Yapilan calismalarda insan bagirsaginda yer alan baslica bakteriler, Toplam
bakteri yikii 10%° - 10 kob/gr, Bifidobacterium, Bacteroides, Eubacterium,
Peptostreptococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Fusobacterium,
Clostridium, Enterobacteria (E. coli) ve Maya seklindedir (Ozden, 2013).

Bu calisma ile insanlarla ayni ortamlarda yasayip ayni besinlerle beslenen
Mus musculus bagirsaklarinin - mikrobiyolojik ekimleri yapilarak Mus
musculus tardndn bagirsak mikroflorasi galismalarina katki saglanmasi

hedeflenmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Sistematik

Regnum: Animale

Classis: Mammalia

Subclassis: Eutheria

Ordo: Rodentia

Familya: Muridae

Genus: Mus Linnaeus, 1758

Species: Mus spretus Lataste, 1883

Species: Mus macedonicusPetrov & Ruzic, 1983

Species: Mus spicilegus Petényi, 1882

Species: Mus abbatti Waterhouse, 1837

Species:Mus musculus Linnaeus, 1758

Supspecies: Mus musculus musculus Linnaeus, 1758
Supspecies: Mus musculus domesticus Shwarz & Shwartz, 1943
Supspecies: Mus musculus praetextus Brants, 1827
Supspecies: Mus musculus brevirostris Waterhouse, 1837
Supspecies: Mus musculus wagneri Eversmann, 1848
Supspecies: Mus musculus spicilegus Petenyi, 1882
Supspecies: Mus musculus castaneus Waterhouse, 1843
Supspecies: Mus musculus bactrianus Blyth, 1846

Supspecies:Mus musculus vignaudi Demurs & Prcvost, 1850



2.2. Ordo: Rodentia

Rodentia ordosu ismini Latincede kemirmek anlamina gelen “Rodera”
kelimesinden almaktadir (Demirsoy ve ark., 2006). Memeli cinsine ait olan bu
ordo iginde 29 familya, 468 cins ve 2.052 tur bulunmaktadir (Nowak, 1999).
Romanenko ve ark. (2011)'1 bu ordonun tur sayisinin 2277 oldugunu ifade

etmis ve memeli sinifinin % 42’ sini igerdigini belirtir.

Bu ordo igerisinde olan turler kuguk ve orta boy agirlikli otoburlardir; nadiren
de olsa 20 kg uzerinde vucut kitlesine sahip turlerde gorulmektedir (KryStufek
ve Vohralik, 2005).

Kemirgenleri siniflandirmada oncelikle ¢cene kasi farkhliklari ve dis mine
yapisinin histolojisi kullaniimaktadir. (Demirsoy ve ark., 2006). Nowak (1999)’
a gore geleneksel olarak kemirgenler cogunlukla ¢cene kaslarina ve iligkilerine
gbre ug¢ alt gruba ayrilmigtir: Sciuromorpha (sincap benzeri rodentler),
Myomorpha (fare benzeri rodentler) ve Hystricomorpha (kirpi benzeri

rodentler).

Modern  taksonomiye gore Rodentia ordosunun 5  subordosu
(Anomaluramorpha, Castorimorpha, Hystricomorpha, Myomorpha ve
Sciuromorpha) bulunmakta ve 33 familyaya sahip oldugu ifade edilmektedir

(Romanenko ve ark., 2011).

Kemirgen dislerinin yapisal karakterleri belirgin bir bi¢cimde birbirlerine
benzemektedir: alt ve Ust gcenede bir ¢ift kesici dis ile cigneme dis seti iceren
(molar ve premolar) kendine 6zgu bir dis yapisi ile karakterize edilmektedir
(Nowak, 1999, Krystufek ve Vohralik, 2005) . Kesici dis ve ¢igneme digleri
arasinda ‘diastema’ adi verilen bir bosluk bulunmaktadir. Képek disi bu ordo
da bulunan her tirde gorulmemektedir. KryStufek ve Vohralik (2005)

rodentler ile ilgili yaptiklari ¢alismalarin sonucunda kemirgenlerin 22’ den



fazla disi bulundugunu belirtmiglerdir. Ayni calismada Turkiye’ de yayilis

gOsteren turlerdeki dis sayisi 20 olarak ifade edilmigtir.

Bu ordo da bulunan Uyelerin kesici disleri surekli buyumektedir. Kemirme
islemi ile kesici diglerin mine kismi surekli asindirilmaktadir (Krystufek ve
Vohralik, 2005). Codu kemirgenin disinde mineden olusmus dis tabaka
Uzerinde halkalar veya kivrimlar bulunmaktadir (Nowak, 1999).Kesici disler
ile kemirme, molar digler ile de cigneme olayl gerceklesmektedir. Bu iki
durum birbirinden bagimsizdir. Cigneme ve kemirme igin ¢enede ileri - geri
hareketi saglayan Masster ve Pterygoideus kaslari bulunmaktadir (Demirsoy
ve ark., 2006).

Dis karakterlerine ek olarak, kemirgenler ortak anatomik 6zelliklere sahiptir.
Alt kol kemikleri olan radius ve ulna farklilik gostermekte ve dirsek eklemi 6n
kolun serbest hareketine izin vermektedir. Bagparmaklari korelmis ya da hi¢
olusmamistir buna ragmen genellikle ordonun uGyelerinde bes parmak
bulunmaktadir. Ayak parmak sayisi 3 ile 5 arasinda degismektedir (Nowak,
1999).

Kemirgenler, Avustralya ve Yeni Gine’nin dogal kolonilerini olusturmus ve
insanlarin tasimasi ile birgok okyanus adasini iggal etmiglerdir. Hemen
hemen her bodlgeye dagiimig, yasam alanlar genislemis ve tarleri
cesitlenmistir. Kemirgenlerin ¢ogu yer altt yasami igin, bazilari kosma,
bazilar ise tirmanmada uzmanlasmistir. Bazilari kaymaya bazilari da yari

sucul yasama adapte olmustur (Nowak, 1999).

2.3. Familya: Muridae

Muridae familyasi glinimuizde tanimlanan 301 cins ve 1336 tiaru ile
memeliler ve dolayisiyla kemiriciler igindeki en genis familyadir. Kutup
bdlgeleri, Bati Hindistan’in bazi bdlgeleri, Yeni Zelanda ve bazi Okyanus

adalari diginda dinyanin tim bdlgelerinde ¢ok genis bir yayilisa sahiptirler.



Cogu Murid turu karasal habitatlari tercih ederken, agaglarda yasayanlar ve
yari sucul habitatlari tercih eden turler de vardir. Tunellerde ya da
catlaklarda, kutuk ya da benzeri uygun nesnelerin altinda, uygun agac¢
gOvdelerinde ya da kovuklarinda ve calilarda, toprakta ya da agaclarda
yaptiklari yuvalarda barinirlar. Hem gundiuz hem geceleri, genellikle tum yil
boyunca aktiftirler. Cogu otgul olup bazilari omurgasizlarla da beslenirler.
Bazen tohumlari ve benzer diger bitkisel yiyecekleri kisin kullanmak Uzere
depo edebilirler (Bulut, 2007).

Muridae familyasinin bazi tyeleri toplu halde yasarken, bazi Uyeleri yalniz ya
da ciftler halinde yasamaya egilimlidirler. Yilin sicak dénemlerinde iftlesirler.
Bircok birey dogada tahminen iki yildan fazla hayatta kalamamaktadir (Bulut,
2007).

insanlar icin tehlikeli bircok hastalik bu familyadaki kemiricilerden insanlara
tasinabilir. Bu familyadaki belli tirler ekinlere, gen¢ agacglara ve insanlarin

depoladiklari besinlere zarar verirler (Buckie ve Smith 1994, Nowak 1999).

2.4. Genus: Mus Linnaeus, 1758

Afrika tarleri (bazi oryantal bélgede yasayan turler) Leggada cinsinin iginde
yer almasina ragmen Mus cinsi genis bir yayilis géstermektedir. Rattus ile
yakindan iligkili olmasina ragmen ust birinci buyuk azi diglerinin seklinin
bozuk ve uguncu azi disinin ¢ok kuguk olmasi bu cinsten ayrilmasina neden
olmaktadir (Corbet ve ark., 1977).

GuUnumuzde Mus cinsine ait 4 alt cins bulunmaktadir: Coelomys alt cinsi
Sumatra, Sri Lanka, Glineydogdu Asya, Jawa’da 5 tur, Mus alt cinsi Avrupa ve
Asya’da 9 tur, Nannomys alt cinsi Afrika’da 19 tlr ve Pyromys alt cinsi Glney

ve Guneydogu Asya’da 5 tur ile temsil edilmektedir (Colak, 2002).

Farelerin kendilerine 6zgu morfolojileri Mus cinsi sistematiginin yakin zamana

kadar oldukga karigik bir halde kalmasina sebep olmustur ancak genis



cografik cesitlilige sahip olmalari sistematiklerinin nasil dizenlenmesi
gerektiginin ¢6ziminden ¢ok daha erken bir zamanda kabul edilmistir.
Kendisiyle yakindan ilgili taksonlarla 133’ den fazla sayida formu
isimlendirilmistir. Bu turan daha onceki ekolojik irklari, alttur ve tur dizilimleri
yazarlara bagl olarak belirtilmistir. Biyokimyasal ve molekuler tekniklerin
gelismesi ile birlikte ortaya c¢ikan biyolojik tir kavraminin uygulanmasi ile
Avrupa ve Yakin Dogu’ da takson sayisi bese dusmustir. Auffray ve ark.
(1990) ginumuzde kullanilan ve bundan sonrada kullaniimasi muhtemel olan
sistematik bir gorus ortaya c¢ikarmislardir. Arastiricilar ¢caligmalarinda Mus
cinsinin ve ozellikle Mus musculus’ un biyolojik evrimi galismak i¢in oldukca
iyi bir model oldugunu belirtmis ve Bati Avrasya ve Kuzey Afrika da tir ve
alttirlerin sistematik durumunun acgik sekilde belirlendigini soylemislerdir.
Bununla birlikte tum tdrlerin sistematiginin henlz ortaya c¢ikariimadigini
belirtmiglerdir (Auffray ve ark., 1990). Olusturduklar sistematik dizene gore
Avrasya’ da ve Kuzey Afrika’ da 4 tur bulunmaktadir. Bunlardan 3 tanesi
insanlardan ayri yagsamaktadir: M. spretus, M. spicilegus, M. macedonicus. 4.
tir ise kommensaldir (Mus musculus) ve 2 altttre ayrilir: Uzun kuyruklu ev
faresi Mus musculus domesticus (Akdeniz alaninin ¢evresi ve Bati Avrupa),
kisa kuyruklu ev faresi Mus musculus musculus (Kuzey ve Avrasya kitasi)
(Auffray ve ark., 1990).

Bourset ve ark. (1993) Mus musculus turinin gercek ev faresi oldugunu
kabul etmekte ve Mus spretus, Mus macedonicus ve Mus spicilegus turlerinin
bu tarin monotipigi olarak dusunmektedir. Bu duruma ek olarak Mus
musculus tarandn 4 alt tard oldugunu ifade etmislerdir: Mus musculus
musculus, Mus musculus domesticus, Mus musculus casteneus ve Mus
musculus bactrianus. Baska bir ¢calismada Avrupa Mus’larinin gecmiste tek
bir tur altinda, Mus musculus’un altturleri olarak kaydedildigi belirtiimis ve
daha sonralari bu durumun degistigi ve Bati Palearktik bélgede Mus cinsinin
5 ayr tir (M. spretus, M. spicilegus, M. macedonicus, M. musculus, M.

domesticus) ile temsil edildigini belirtmiglerdir (Colak, 2002).



Schwarz ve Schwartz (1943) ve Ellerman ve Morrison - Scott (1951) Mus
musculus L., 1758 tarindn Turkiye’de yayilis gdsterdigini kayit etmigler ve
dunyada bu turan 15 alttire sahip oldugunu belirtmiglerdir. Aragtiricilara gore
bu alttirlerden 6 tanesi; Mus musculus musculus L., 1758; Mus musculus
domesticus Rutty, 1772; Mus musculus praetextus Brants, 1827; Mus
musculus brevirostris Waterhouse, 1837; Mus musculus wagneri Eversmann,
1848; Mus musculus spicilegus Petenyi, 1882; Turkiye'ye komsu Ulkelerde
yasamaktadir. Petrov ve Ruzic 1983 yilinda Yugoslavya’'da tanimlanan Mus
macedonicus’ un Turkiye'de de yayilis gosterdigini kayit etmistir. Boursot ve
ark. (1993) M. macedonicus’'un M. musculus domesticus’la ayni alanda
yasadigini ve bu tirle sibling olan M. spicilegus’ un Bulgaristan’da yayilig
gOsterdigini belirtmiglerdir (Colak, 2002) (Sekil 2.1.).

Mursaloglu (1978) Turkiye’den topladigi Ornekleri inceledikten sonra
Tarkiye’de M. musculus tarinin ve bu tlre ait M. m. domesticus, M. m.
brevirostris, M. m.praetextus, M. m. wagneri ve M. m. vignaudi altturlerinin

yaylilis gosterdigini ifade etmistir.

Mus musculus complex:

m Mus mescuins musculus =2
Mus muesculus domesticus Mus macedonicus

Sekil 2.1. Mus musculus alttirleri ve Mus spretus, Mus spicilegus ve M.
macedonicus turlerinin Palearktik bolgede yayiliglari (Hauffe ve ark. 1993’e

gore).
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2.5 Mus musculus Linnaeus, 1758, Syst. Nat. 10th ed. 1: 62

Tip yeri: Upsala, isvicre

Mus musculus Palearktik bir tir olmasina ragmen insanlar ile yakin iligkisi
sonucu; Antartika hari¢ Kuzey-Guney Amerika, Sahraalti Afrika, Avustralya
ve pek ¢ok okyanus adalari Uzerinde yaygin olarak bulunmaktadir (IUCN,
2013) (Sekil 2.2.).

- Introduced

- Crigin uncertain

Sekil 2.2. Mus musculus tdruntn yayilist (IUCN, 2013) (Mor renk ile
gosterilen insanlar tarafindan tasinmis, gri renk ile gosterilmis yerler ise orijini

belli olmayan tirleri géstermektedir)

Bu turtn dogal alani olarak gorulen yerler: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir,
Andorra, Ermenistan, Avusturya, Azerbaycan, Bahreyn, Belarus, Belgika,
Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Misir,
Eritre, Estonya, Faroe Adalari, Finlandiya, Fransa, Gurcistan, Almanya,

Cebelitarik, Yunanistan, Vatikan, Macaristan, izlanda, Hindistan, iran, Irak,
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irlanda, israil, italya, Japonya, Urdiin, Kazakistan, Kore Demokratik Halk
Cumbhuriyeti, Kore Cumhuriyeti, Kirgizistan, Letonya, Lubnan, Libya,
Litvanya, LUksemburg, Makedonya, eski Yugoslav Cumbhuriyeti, Malta,
Moldova, Monako, Mogolistan, Karadag, Fas, Nepal, Hollanda, Norveg,
Umman, Pakistan, Filistin, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu,
Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvigre, Suriye, Tacikistan,
Tunus, Turkiye, Turkmenistan, Ukrayna, Birlesik Arap Emirlikleri, Birlesik

Krallik; Ozbekistan, Yemen’ dir.

Bu bolgeler diginda kayit edilen yerler: Arjantin, Avustralya, Bolivya, Brezilya,
Brunei Sultanhdi, Kambogya, Kanada; Sili, Kolombiya, Kibris, Ekvador,
Guernsey, Endonezya, Man Adasi, Jersey, Lao Demokratik Halk
Cumbhuriyeti, Malezya, Myanmar, Yeni Zelanda, Papua yeni Gine, Peru,
Filipinler, Singapur, Guney Afrika, Tayvan, Cin, Tayland, Amerika Birlesik
Devletleri, Uruguay, Venezuela, Vietham’ dir (IUCN, 2013).

Ev fareleri ortak¢ tlr olarak ifade edilmekte ve evler, ciftlikler, diger bina
tipleri, komur madenleri ve et magazalari dahil olmak Uzere ¢ok sayida
habitat alanlarinda yagsamaktadirlar. Bu yasam alanlarina ek olarak yabanil
alanlarda; tarima uygun topraklar, mera, kiyi kum tepeleri, sazlik, yol
kenarlar gibi yerlerde de populasyonlari vardir. Bazi arastiricilar ev faresinin

orman ve ¢ollerde yasayabildigini ifade etmistir (IUCN, 2013).

istedikleri zaman (Or. Akdeniz bolgesinde) arazi kosullarina dénebilmekte ve
bircok ada populasyonu gibi insanlardan bagimsiz olarak yasayabilmektedir
(Macdonald ve ark., 1993).

Kommensal populasyonlar arazi populasyonlarindan daha buyuktur ve yuva
kazma ya da besin depolamaya daha az meyillidir (Macdonald ve ark., 1993).
Ust 6n diglere yandan bakildi§i zaman asinma ylizeyi izerinde belirgin bir
centik oldugu goérulmektedir (Corbet ve ark., 1977). Macdonald ve ark.,
(1993) dis formalina 1/1, 0/0, 0/0, 3/3 = 16 olarak belirtmigtir.
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Mus musculus tlrtnun iki formu yasam alanlarinin kesistikleri yerlerde hibrid
zon olusturmaktadir:

1. Bati ve Akdeniz formu olarak bilinen Mus musculus domesticus
dorsalde koyu kahverengimsi gri ventralde daha acik renktedir. 2 renk
arasinda kesin bir ayrim gizgisi bulunmamaktadir. Yakin Dogu ve
Afrika’ da beden daha kuguk ve dorsalde kurk acgik renge sahiptir.
Ventralde ise kurk neredeyse beyazdir. Kuyruk-bas beden uzunlugu
orani birbirine esittir.

2. Dogu ve Kuzey formu olarak bilinen Mus musculus musculus dorsalde
daha gridir ve ventral daha soluk renklidir. Kuyruk-bas beden

uzunlugu orani birden kaguktar ( Aulognier ve ark., 2008).

2.5.1. Kirk Rengi

Ev faresi (Mus musculus) kurk rengi tim vucutta hemen hemen aynidir.
Dorsalde grimsi kahverengi, ventralde biraz daha aciktir (Sekil 2.3.a, 2.3.b.).
Rattus norvegicus ile ayni habitati paylasmaktadirlar. Ayrica kirk renkleri
benzerdir. 2 formu vardir: M. musculus ve M.m.domesticus (Macdonald ve
Barrett, 1993).
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a) b)
Sekil 2.3. Mus musculus kirk rengi Dorsal (a) ve Ventral (b) gérintsa.

2.5.2. Ayirici Ozellikleri

Ev faresinin kuyruk uzunlugunun bas-vicut uzunluguna orani 1’den buyuk ya
da 1’e esit olmaktadir. [Kuyruk / (Bas + Vicut )Z 1] (Bourset ve ark., 1993,
Aulognier ve ark., 2008, Krystufek ve Vohralik, 2009) (Sekil 2.4.) . Ancak bu
Ozellik bireysel ve cografik olarak degismektedir (KryStufek ve Vohralik.,
2009). Kuyruklar oldukca kalindir (Bourset ve ark., 1993). Bazi turlerde
kuyrugun dorsali, koyu kahverengi, ventrali daha agiktir (Demirsoy ve ark.,
2006).
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Sekil.2.4. Mus musculus boy uzunlugu
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3. FLORA

3.1. Dogal Flora

Canli vicudunun gesitli yerlerinde yerlesim gdsteren, bireye zarar vermeyen,
hatta yarar saglayan ve birey ile birlikte yagsayan mikroorganizma toplulugu
vicudun dogal florasini olusturur. Dogal flora igerisinde farkli sartlar

gelistiginde patojenler ve firsatci patojenler yer alabilir (Carter, 1973).

Dogal flora genis bir bakteri ve mantar grubundan olusur ve bunlar

organizmada hastaliga neden olmaksizin yasarlar (Ang ve ark., 2002).

Doguma kadar canlilar sterildir. Dogumdan sonra dis gevreyle temasi ile
dogal flora sekillenir. Geng bireylerin intestinal florasi erigkin hayvanlardan
farkiidir. Intestinal flora cografik yerlesim bolgesi, beslenme ve iklim
sartlarina bagh olarak degisir (Ang ve ark. 2002; Mimms ve ark., 1998; Waaij,
1989).

Dunyaya steril olarak gelen birey dogumdan sonra farkli cins ve sayida
mikroorganizma ile karsilasir. Bu mikroorganizmalarin bazilari immun sistem
tarafindan yok edilirken bazilar birey vicuduna vyerlesir. Bu yerlesen
mikroorganizmalar birey blinyesinde degismeyen topluluklar halinde ve hayat

boyunca degismeyen kalici dogal mikroflorayi olustururlar (Todar, 2009).

3.2. Kalici Flora

Viucudun belirli bir sisteminde var olan, cesitli dis faktorlerin etkisiyle ortadan
kaldirilsa bile kisa veya uzun bir sure sonra kendini yenileyen floradir. Kalici
floradaki mikroorganizmalar, bulunduklari sistemden bagka bir sisteme
gecmedikce, aralarindaki denge bozulmadikga ve organizmanin savunma
glcu cok zayiflamadikga hastalik yapmazlar. Bagirsak florasindaki fakultatif

turler stres, yetersiz beslenme ve immunsupresif hastaliklar gibi faktorlere
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bagl olarak immun sistemin baskilanmasi sonucunda gesitli enfeksiyonlara
sebep olabilirler. Ayni sekilde fazla antibiyotik kullanimi da bagirsak florasinin
bozulmasina, bunun neticesinde bazi enfeksiyonlarin olugsmasina neden
olabilir (Ang ve ark., 2002).

3.3. Gegici Flora

Viucudun belirli bir sisteminde kalici floranin yaninda ¢ogu nonpatojen ve
zaman zaman patojen mikroorganizmalar gegici florayi olusturur. Bu gegici
floradaki mikroorganizma topluluklar birkag saat, gin veya bir iki haftaya
kadar kaldiktan sonra temasta bulunduklari c¢evre, besin, antibiyotik vb.
etkinin ortadan kalkmasiyla kaybolurlar (Waaij, 1989). Gegici floranin ortadan

kaldiriimasi durumunda yeniden bu flora olugsmaz (Mimms ve ark., 1998).

3.4. Floranin Organizmadaki Rolu

Floray! olusturan mikroorganizmalarin ¢cogu kommensaldir. Bunlar vicuda
zarar vermeden birey vucudunda yasarlar. Bazi mikroorganizmalarin ise
organizma ile mutualist bir iligkisi vardir. Sindirim sisteminde bulunan bazi
mikroorganizmalarin vitaminleri (B ve K vitamini) sentezledikleri ve canl
tarafindan sindirilemeyen besinleri sindirdikleri bilinmektedir. Ayrica bazi
bagdirsak mikroorganizmalari, ortam sartlarini stabil tutarak, diger bazi

mikroorganizmalarin dominant olmalarini engellerler (Ang ve ark., 2002).

3.5. Beslenmenin Dogal Floraya Etkisi

Beslenme, bakteriler icin besin kaynagi sagladigindan direk olarak florayi
etkiler. Bu nedenle beslenme icerigi dogal floranin olusmasinda 6énemli rol
oynar (Gibbons ve ark. 1964). Dolayisiyla bagirsak florasinda bulunan dogal
bakteri tdrlerinin varligi ve gelisimi, beslenmeye goére farklilik gosterir.
Beslenme aligkanligina bagh olarak olusan dogal flora bakterileri, rekabetgi
ya da bagirsak ortamina yeni giren bakteriler icin toksinler Ureterek bariyer

olusturabilir. Bu durum bakterilerin direncini olumlu olarak etkiler. Bunun
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yaninda beslenme bagirsak bariyerini dugurerek daha az rekabetgi ve toksik
dogal flora turlerinin gelisimine de olanak saglayabilir. Bu durum da
bakterilerin direncini olumsuz olarak etkilemektedir. Uzun sure duguk protein
icerigi alarak beslenen bir birey, daha sonra protein igerigi artirilsa bile, bu
tur gidalarla beslenen hayvanlarda bagirsak flora igeriginin dengelenmesinde

immunitenin gelisimi engellenecektir (Waaij, 1989).

3.6. Bagirsak Florasi

Bagirsak florasindaki bakteri tirl sayisi duodenumdan baglayarak gittikge
sayica artmakta ve kalin bagirsakta en yuksek seviyeye ulagmaktadir. Kalin
bagirsakdaki flora, hemen hemen diski florasinin aynisi olarak saptanmistir
(Dubos ve ark., 1965; Mimms ve ark., 1998; Todar, 2009). ince bagirsak
mikroorganizmalarin dremeleri icin uygun bir ortam degildir. Cunki buradan
gecis cok hizlidir. ince bagirsakta cogalma yalnizca mukusta gergeklesir.
Bakteriler kendileri i¢cin en uygun yer olarak kalin bagirsaklari se¢cmislerdir
(Ducluzeau, 1989; Todar, 2009). Mide ise ¢ok kisa bir sure igin bakteri
barindirir. Cunku asidik pH mikroorganizmalarin barinmasi igin uygun
degildir. Yanlizca gastrik mukozadan asite dayanikli laktobasiller ve

streptokoklar gecebilir.

Dogal floradaki bir bakterinin yerini baska bir istilaci bakterinin almasi ¢ok zor
bir ihtimaldir. Cinkii ortama adapte olmuslardir. istilaci bakterilerin
adaptasyonu igin ise zaman gereklidir ve bu sure iginde bakterilerin bir kismi

digki ile atilir (Ozawa ve Freter, 1964).

Ayni veya farkh turler arasindaki flora farkliliginin nedeni olarak beslenme,
pH, antibakteriyal sekresyonlar, cografya ve mikroorganizmalarin birbirleri
uzerine olan etkileri gdsterilebilir (Gibbons ve ark., 1964). Dogal florayi
olusturan mikroorganizmalar hastaliklara karsi konakgi direncini 6nemli
Olclde desteklemektedir (Syed ve ark., 1970).
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Canlinin gastrointestinal sisteminde bulunan ve faydali olarak nitelendirilen
bakterilerin, patojen bakteriyi rekabet digi birakmak, kaltirl yapilan canliya
sindirim enzimleri saglayarak, sindirimine enzimatik katki saglamak, patojen
mikroorganizmalara kargi humoral ve hucresel bagisiklik yanitini uyarmak ve
artirmak, antiviral etki gostermek ve ilgili enzim seviyelerinin artis ya da
azalisiyla mikrobiyal metabolizmanin degisimini saglamak gibi yararl
etkilerinin oldugu bilinmektedir (Fuller, 1989; Schrijver ve ark, 2000;
Cakmakgi ve ark., 2002; Karademir ve Karademir, 2003; Balcazar ve ark.,
2006).

Bagirsaklardaki bakterilerin tUmu kdltire alinamadigindan hepsi taniml

degildir.

Bagirsak florasinda yer alan ve laboratuvar ortaminda kultire alabildigimiz

bakteri gruplari ve ozellikleri su sekildedir;

3.6.1. Toplam Mezofilik Aerobik

Toplam bakteri sayimi UrUnlerdeki toplam mikroorganizma yukunu

gOstermektedir. (Maturin ve ark., 1998).

3.6.2. Enterobacteriaceae

Enterobakterlerin hepsi spor vermeyen ve anilin boyalarla kolayca boyanan
Gram-negatif bakterilerdir. Genellikle boylar 2-3 y ve geniglikleri 0,4-0,6 p
kadardir. Bazi turleri haric genelde hareketlidirler. Hareketlerini peritirit
flagellalar ile saglarlar. Aerobik ve fakultatif anaerobik olarak Urerler.
Familyada yer alan mikroorganizmalarin bir kismi insan ve hayvanlar, bir

kismi da bitkiler icin patojendir (Bekar, 1995).

Habitatlari insan ve diger hayvanlarin sindirim sistemidir. Bu familya diare

(ishal) hastaliklara neden olan birgok patojen i¢cermektedir. Escherichia,
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Enterobacter, Shigella, Citrobacter ve Salmonella gibi cinsler bulunmaktadir
(Guven ve Mutlu, 2009).

3.6.3. Koliform Bakteriler

Enterobacteriaceae familyasi Uyesi olan bu grup, aerobik veya fakultatif
anaerob, Gram negatif, spor olusturmayan, kisa kivrimhi ¢gomak seklindeki
bakterilerdir (Holt ve ark., 1994).

Koliform grup bakterilerden normal florasi insanlarin ve sicak kanl
hayvanlarin alt sindirim sistemleri olanlar "fekal koliform" olarak
tanimlanmakta ve bunlar fekal kontaminasyonun bir gostergesi olarak kabul
edilmektedirler. Koliform grup icinde fekal koliform olarak tanimlanan
bakterilerin buylk cogunlugunun E. coli oldugu bilinmektedir (Tortora ve
ark.,1997).

Bu familyadaki bakterilerin birgogu insan ve hayvanlarin sindirim
sistemlerinde bulunurlar ve bazi turleri insan ve hayvanlar igin potansiyel

patojendirler (Unliiturk ve ark., 1998).

Normal sartlar altinda koliformlar patojen olmasalar da bazi patojenik turleri
insan ve hayvanlarda 6lime kadar giden ishallere, yara enfeksiyonlarina,
menenjit, septisemi, hemolitik Gremik sendrom, c¢esitli immunolojik hastaliklar
gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Tortora ve ark.,1997; Akcelik ve ark.,
2000).

3.6.4. E.coli
E.coli, Gram negatif, faklltatif anaerob, spor olusturmayan, ¢comak sekilli
bakterilerdir. Logaritmik Ureme fazinda genellikle tek tek veya ikili duran, 2-4

Mm boyunda ve 1 pym enindedir, fakat eski kulturlerde ve idrarda daha uzun

comaklar seklinde gérulebilirler. Cogunun peritrik flagellalari vardir ve aktif
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hareketli bakterilerdir. Fakat hareketsiz (flagellasiz) suglari da bulunmaktadir
(Toreci, 2002; Bozkaya, 2005; Strohl ve ark., 2006, Pelczar ve ark., 1993).

Aerob veya fakultatif anaerob bakterlerdir. Optimal Greme 1silari 37°C' dir.
E.coli dis kosullara, 6zellikle soguga karsi oldukga direnglidir (Bozkaya, 2005;
Bilgehan, 2002; Erdem, 1999).

3.6.6. Candida

Candida turleri yuvarlak veya oval, 4-6um c¢apinda blastosporlardan
olusmustur. Eseysiz ¢ogalma, blastosporlarin multilateral tomurcuklanmasi
ile olur. Tomurcuklarin ana hicreden ayrilmayip uzamasi sonucu yalanci
hifler meydana gelir. Bazi tirler (C. albicans, C. dubliniensis) gercek hifler de
olusturabilir. Eseyli Ureme sonucu gelisen ve 4-8 hiucreden olusan tipik
askosporlar, gercek taksonominin anlasiimasini saglar (Kauffman, 2013;
Hazen ve Howell, 2007; Timbay, 2009).

Aerobik veya fakdiltatif anaerobik olabilen Candida tarleri ¢ok cesitli
besiyerlerinde 24-72 saat arasinda Ureyebilmektedir. Genellikle beyaz-krem
renginde, duzgun ve tereyagi kivaminda koloniler olusturur. Koloniler
eskidikce duzgunlUklerini kaybetmeye baslar. Bazi turler baslangictan
itibaren burusuk koloniler olusturabilir. C. albicans bazen, kanli agarda,
ayaksi cikintilari (colonies with feet) olan koloniler yapmaktadir (Hazen ve
Howell, 2007; Tumbay 2009).
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4. MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada i¢ Anadolu'da vyayillis gésteren Mus musculus tirini
ornekleme adina farkl iklimlere sahip olan Karaman ve Ankara illerinden
yakalanan ornekler calisiimistir. Karaman ili Atatirk Mahallesi’nden ($ekil
4.1,4.2,4.3,4.4) 5(33) ve Ankara ili Karacakaya (Sekil 4.5, 4.6) kdylnden
3 ornek (1 88, 2 29) olmak lizere, toplam 8 yetiskin 6rnedin bagirsak

analizleri yapilmistir.

Sekil 4.1. Karaman’da kapanlarin kuruldugu giftlik.
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Sekil 4.3. Karaman’da bireylerin yakalandigi odunluk.
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Sekil 4.4. Karaman’da bireylerin yakalandigi depo.

Sekil 4.5. Ankara’da bireylerin yakalandigi depo.
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Sekil 4.6. Ankara’da bireylerin yakalandigi deponun igi.

Orneklerin yakalanabilmesi igin canli kapanlar kullanilmistir (Sekil 4.7.).
Kapanlar ev faresinin olmasi muhtemel yerlere kurulmustur (besin depo
alanlari, ev ve benzeri yerler). Orneklerin yakalanmasi igin canli kapanlara

besin olarak taze ekmek, fistik ve ¢ekirdek konulmustur.

.
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Sekil 4.7. Ankara ili Karacakaya koylnden elde edilen bir erkek (&) Mus

musculus érnegi
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Yakalanan ornekler canli olarak TSE Gida Laboratuvar’na getirilmigtir.
Deneylerden dogru sonug alinmasi igin ornekler kisa sure igerisinde analize

alinmistir. Orneklerin ekimleri Tiirk Standardlari’na gére yapilmistir.
4.1. Kullanilan Malzemeler

4.1.1. Besiyerleri

Tez ¢alismasinda kullanilan besiyerleri Sekil 4.8'de verilmigtir.

Sekil 4.8. Besiyerleri, a) PCA, b) VRBL, c) VRBG, d) EMB, e) SDA, f) Ringer

4.1.2. Kullanilan Malzeme ve Cihazlar

4.1.2.a. Baby gravimat (seyreltme terazisi):

Numunenin seyreltimesinde kullaniimaktadir (Sekil 4.9.a.).

4.1.2.b. Hassas terazi:

Toz halindeki besi yerlerini hazirlama da ve galigilan hayvanlarin agirliklarini
almada kullaniimaktadir (Sekil 4.9.b.).

4.1.2.c. Mikropipet:

Hazirlanan numune seyreltisinden ekim icin belli miktarlarda numune
alinmasini saglamaktadir (Sekil 4.9.c.).

4.1.2.d. Otoklav:

Hazirlanan ve  manyetik  karistiricida  kanigtirilan ~ besiyerlerinin

sterilizasyonunda kullaniimaktadir (Sekil 4.9.d.).
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4.1.2.e. Stomacher:

Seyreltisi  hazirlanan numunenin  homojenizasyonunu  saglamaktadir.
Karistirici da denir (Sekil 4.9.e.).

4.1.2.f. Etlv:

Ekim sonrasinda  bakterilerin  optimum  sicakliklarda  tutulmasini
saglamaktadir (Sekil 4.9.1.).

4.1.2.9. Anaerogen:

Oksijensiz Ureyen bakteriler igin hava gegisi olmadan inkibasyona
birakilmalarini saglamaktadir (Sekil 4.9.g.).

4.1.2.h. Pipet Ucu Kutusu:

Mikropipet uglarinin steril halde kutularda muhafazasini saglar (Sekil 4.8.h.).
4.1.2.i. Petri:

Bakterilerin Uretimi i¢in kullanilan malzemedir (Sekil 4.9.i.).

4.1.2.j. Manyetik kanstirici:

Hazirlanan besi yerlerini homojen bir sekilde karistirmak igin kullaniimaktadir
(Sekil 4.9.j.).
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Sekil 4.9. Laboratuvarda kullanilan malzeme ve cihazlar (a. Baby gravimat,
b.Hassas terazi, c. Mikropipet, d. Otoklav, e. Stomacher, f. Etlv, g.
Anaerobik jar, h. Pipet Ucu, i. Petri, j. Manyetik karistirici)

28



4.2. Bagirsaklarin Mikrobiyolojik Muayenesi

1. Asama: Birey eter ile muamele edilerek hazirlanir. Daha sonra ard ve
On ayaklari bant yardimiyla gerilerek bagirsak alimina hazir hale
getirilir. Bisturi ile abdomen kismi acgilarak bagirsaga ulasilir. Steril
makas ve pens ile bagirsak cikarilir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Mus musculus bagirsaginin gikarilma islemi

2. Asama: Cikarilan bagirsak baby gravimata hazirlanmig olan steril
stomacher posetine konulur. 1/10 oraninda baby gravimata bagli olan

steril ringer ¢ozeltisi ile seyreltilir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Mus musculus bagirsaginin c¢ikarildiktan sonra steril pogete

aktariimasi

3. Asama: Seyrelti homojen hale getirilmek Gzere stomachera konulur ve

karistirma islemi yapilir (Sekil 4.12.).

Sekil 4.12. Cikarilan ve seyreltilen bagirsagin homojenize edilmesi
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4. Asama: Karistirllarak hazir hale getirilen ¢ozeltinin daha onceden
hazirlanmis olan yayma yontem igin besi yeri iceren, dokme yontem
icin bos steril petrilere ekimi yapilir (Sekil 4.13. a-b).

Sekil 4.13. Hazirlanan seyreltinin steril posetten alinmasi (a) ve ekilmesi (b)
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4.3. Bagirsak Flora GCaligmalan

Steril sartlarda ¢ikarilan bagirsak, steril bir seyreltme posetine alinarak, steril
ringer sollisyonu ile 10 oraninda seyreltilerek stomacher ile homojenize
edildi. Diger seyreltmeler igin tuplere hazirlanmis olan 9 ml’lik ringerler
kullanildi. Daha sonra aranacak bakteriler i¢in uygun olan besiyerlerine ekim

yapildi.

4.3.1. Plate Count Agar (PCA), Toplam Aerobik Bakteri Tespiti

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda Plate Count Agar (PCA, Merck)
kullanilmistir. Seyreltme sivisi olarak ringer soliisyonu kullaniimistir ve 10
dilisyonuna kadar seyreltme yapilmistir. Steril pipet kullanarak 1 mL uygun
dilisyondan 2 paralel olmak Uzere her bir petrinin ortasina aktariimigtir.
Uzerine 44-47 °C sicakliktaki PCA besiyerinden yaklasik 15 ml konulmustur.
Besiyeri dokuldukten sonra kuruyan petriler uygun sicakliktaki etlv igerisine
ters sekilde yerlestiriimis olup 3 gun 30 °C de aerobik sartlardaki inkiibasyon
sonucunda Ureme gorulen plaklardan 30-300 koloni igceren plaklar sayima
alinmis ve mezofilik aerobik bakteri sayisi hesaplanmistir (TS EN ISO 4833-
1). Petrilerde treyen koloniler Sekil 5.1’de gosterilmistir.

Sekil 5.1. PCA besiyerinde oksijenli ortamda toplam bakteri Gremesi.
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4.3.2 PCA, Toplam Anaerobik Bakteri Tespiti

Toplam mezofilik aerobik bakteri sayiminda kullanilan bu besi yeri anaerobik
sartlarda (oksijen gecirmeyen kavanozlara anaerojen konularak) inkibe
edilmistir.. Bu teknikte 10° diliisyonuna kadar 1000 ul numune iizerine, 2
paralel olacak sekilde dokme yontemi uygulanmigtir. 3 gin 30°C de
anaerobik sartlarda inkiibasyona birakilmistir. inkiilbasyondan sonra treme
goriulen plaklardan 30-300 koloni iceren plaklar sayima alinmis ve anaerobik
bakteri sayisi hesaplanmistir. Petride gorilen UGreme (Sekil 5.2’de
gOsterilmisgtir.

Sekil 5.2. PCA besiyerinde oksijensiz ortamda toplam bakteri Gremesi.

4.3.3. Violet Red Bile Glucose (VRBG), Toplam Enterobacteriacea
Bakterileri Tespiti

Toplam Enterobacteriaceae sayiminda besiyeri olarak Violet Red Bile
Glucose (VRBG, Merck) kullaniimistir. Ylzeye yayma metoduna goére ekimi
yapilan petri kutulan 37°C’de 24+2 saat aerobik sartlarda inkibasyona
birakilmistir. inkiilbasyon sonunda maksimum 150 koloni igceren petriler
sayllmig ve Enterobacteriaceae sayisi tespit edilmistir (TS ISO 21528-2).

Ureyen koloniler Sekil 5.3'de gdsterilmigtir.
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Sekil 5.3. VRBG besiyerinde toplam Enterobacteriacea'’in Uremesi

4.3.4. Kristal viyole notr kirmizi safra laktoz agar (VRBL), Koliform
Bakteri Tespiti

Koliform grup bakterilerin gelistiriimesi ve sayilmasi igin selektif kati besiyeri
olarak VRBL kullaniimistir (TS ISO 4832). Her bir seyrelti icin hazirlanan iki
petri kutusuna steril pipet kullanarak 1 mL uygun dilusyon aktarilirmigtir. 44-
47 °C sicakliktaki VRBL besiyerinden yaklasik 15 ml konulmustur. Petri
kutular yatay serin bir yuzeyde karigtirilarak, katilagtiktan sonra petriler ters
cevrilerek 30 °C’de 24 saat inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonucunda ureyen

koloniler sayiimistir. Ureyen kolonilerin gérinuisi Sekil 5.4’te verilmistir.
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Sekil 5.4. VRBL besiyerinde toplam Koliform Gremesi.

4.3.5. EMB, E.coli tespiti

Eosin Methylene Blue (EMB) agarda metalik yesil rofle veren koloniler E.coli
kolonileridir. Bu besiyerine 10°° diliisyonuna kadar 100 pl numune ile yiizeye
yayma yontemi uygulanmigtir. 24-48 saat 37°C de inkubasyona birakiimistir
(Gilhan, 2003). inkilbasyon sonucunda yesil rofle veren tipik koloniler
saylimistir (Sekil 5.5.).

Sekil 5.5. EMB agarda E.coli’nin Uremesi
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4.3.6. SDA, Candida Teknigi

Bu agar, dermatofitler ve diger mantar turlerinin izolasyonu igin kullanilir.
Candida icin Krem-beyaz renkli, purlzsiz, digsblkey koloniler segilir. Bu

besiyerine 10° diliisyonuna kadar 100 ul numune ile ylizeye yayma ydntemi

uygulanmistir. 30°C’de 24-48 saat inkiibasyona birakilmistir. inkiibasyon
sonunda tipik koloniler sayilmistir ( TS EN ISO 18416) (Sekil 5.6.).

Sekil 5.6. SDA besiyerinde Candida Uremesi
4.3.8. Ringer Soliisyonu, Seyreltme sivisi
Bir seyreltme ¢ozeltisidir. Uygun dilusyonlar igin seyreltme sivisi olan ringer

cozeltileri 9 ml olacak sekilde tuplere hazirlanir ve Uzerlerine 1 ml hazirlanan

¢cOzeltiden eklenerek seyreltme islemi yapihr (Sekil 5.7.).

Sekil 5.7. Seyreltme sivisi olan ringer ¢ozeltileri
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5. BULGULAR

5.1. Kirk rengi

Elde edilen Orneklerin kurk rengi hem sirt kisminda grimsi koyu
kahverengidir, karin kisminda ise renk daha soluk ve ¢ok az miktarda da olsa
acik renklidir. Ust kisim ile alt kismi birbirinden ayiran yan ¢izgi ¢ok fazla

belli olmamaktadir. Killarin ug kismi beyazdir.

5.2. Olgiiler (yakalanan tiim bireyler igin ortalama)

Tum boy uzunlugu = 168 mm, kuyruk uzunlugu 84 mm, ard ayak Olgusu
uzunlugu = 16 mm, kulak uzunlugu ise = 13 mm ve bagirsak agirhgr = 1 gr
olarak hesaplanmistir. Vacut agirliklar ise ortalama olarak 16 gr’ dir.

Ankara’dan yakalanan Mus musculus bireylerinin cinsiyete gore dis oOlculeri

Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ankara’dan yakalanan Mus musculus’a ait bireylerin dis dlglleri.

Ankara 1 2 3 Ortalama
Cinsiyet d ? ? 24
14
Agirlik (gr) 16,05 16,7 12,7 15,15
Tiim boy (mm) 171 180 160 170,3
Kuyruk (mm) 88 92 80 86,6
Kulak (mm) 11 15 12 12,6
Ardayak (mm) 16 18 16 16,6
Bagirsak (gr) 1,3 1,3 0,9 1,2
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Karaman’dan yakalanan Mus musculus bireylerinin cinsiyete gore dis olguleri

Cizelge 5.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Karaman’dan yakalanan Mus musculus’a ait bireylerin dis

Olculeri.
Karaman 1 2 3 4 5 Ortalama
Cinsiyet 3 3 J J 3 3
Agirhk
16,8 14,24 | 15,05 12,2 22,3 16,2
(gr)
Tum boy
156 166 168 154 180 165
(mm)
Kuyruk
81 85 87 78 92 84,6
(mm)
Kulak
14 11 15 12 12 13
(mm)
Ardayak
15 20 11 15 13 15
(mm)
Bagirsak
0,9 0,7 0,9 0,7 1,4 0,9
(gr)
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5.3. Bagirsak florasi verileri

Ankara ve Karaman'dan yakalanan ornekler igin, PCA besiyerinde 3 gun
30°C de inkubasyon sonucunda elde edilen toplam bakteri, PCA besiyerinde
3 gun 30°C de anaerob sartlarda inkibasyon sonucunda toplam anaerob
bakteri, VRBG besiyerinde 24 saat 37°C de inkibasyon sonucunda Toplam
Enterobacteriacea, VRBL besiyerinde 24 saat 30°C de inkUbasyon
sonucunda toplam Koliform, EMB besiyerinde 24-48 saat 37°C de
inkbasyon sonucunda E.coli ve SDA besiyerinde 24-48 saat 30°C de
inkiibasyon sonucunda elde edilen Candida koloni sayilari Cizelge 5.3, 5.4,
5.5, 5.6, 5.6, 5.7 ve 5.8'de verilmistir.

Cizelge 5.3.: PCA besiyerinde 3 giin 30°C de inklibasyon sonucunda Ankara

ve Karaman’dan yakalanan dérnekler icin elde edilen toplam bakteri sonuglari.

1 2 3 4 5 Ortalama

Ankara |2,0x10° |5,4x10° | 2,8x10° 2,6x10°

Karaman | 5,6x10° | 1,9x10° | 5,7x10* | 9,6x10° | 3,9x10° | 1,2x10°

Cizelge 5.4: PCA besiyerinde 3 gun 30°C de anaerob sartlarda inkibasyon
sonucunda Ankara ve Karaman'dan yakalanan ornekler icin elde edilen

toplam anaerob bakteri sonuclari.

1 2 3 4 5 Ortalama

Ankara |5,1x10% | 1,3x107 | 1,0x108 2,0x108

Karaman | 8,4x10% | 1,5x107 | 2,8x10° | 1,4x10° | 5,5x10° | 1,7x108
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Cizelge 5.5: VRBG besiyerinde 24 saat 37°C de inkUbasyon sonucunda

Ankara ve Karaman'dan yakalanan ornekler icin elde edilen Toplam

Enterobacteriacea sonuclari.

1 2 3 4 5 Ortalama
Ankara 4,0x10* | 1,8x10* | 3,5x10* 3,1x10%
Karaman 3,6x10° |8,0x10* |5,9x10% | 4,0x10*| 7,1x10° | 7,5x10°

Cizelge 5.6: VRBL besiyerinde 24 saat 30°C de inkibasyon sonucunda

Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler icin elde edilen toplam Koliform

sonuglari.
Ortalam
1 2 3 4 5
a
Ankara 1,0x10* | 3,0x10° |5,2x10° 6,0x10°
Karaman | 3,2x10° |1,9x10* | 1,6x10° |1,3x10% | 4,3x10° | 6,4x10°

Cizelge 5.7: EMB besiyerinde 24-48 saat 37°C de inkiibasyon sonucunda

Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler i¢in elde edilen E.coli sayilari.

Ortalam
1 2 3 4 5
a
Ankara 6,0x10% | 1,2x10° | 2,8x10° 1,5x10°
Karaman |1,8x10* |3,2x10% |6,0x10° |2,0x10%> | 1,5x10° | 4,7x10°
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Cizelge 5.8: SDA besiyerinde 24-48 saat 30°C de inkibasyon sonucunda

Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler i¢in elde edilen Candida sayilari.

1 2 3 4 5 Ortalama

Ankara | 4,0x10° |5,0x10* |7,0x10° 1,5x10°

Karaman | 1,9x10° | 2,0x10% | 3,0x10% | 4,0x10* | 2,6x10° | 3,9x10°
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6. TARTISMA VE SONUC

6.1. Habitat ve Ekolojisi:

Macdonald ve ark. (1993) na gére Mus musculus turl evler, dikkanlar,
fabrikalar, depolar ve dedirmenler gibi yerlerde yayilis gdstermektedir. Bu
calismadaki 6rnekler de Macdonald ve ark. (1993)'nin belirtti§i gibi ev ve

ciftlik iclerindeki depolardan temin edilmistir.

Mus musculus, genellikle insanlarin yasam alanlarinda bulunur ve insanlarla
ic ice yasamaktadir. insanlarin gida depolarinda digki ve salgi birakirlar.

Buna bagli olarak insanlara blnyelerinde bulunan bakterileri bulasgtirabilirler.

6.2. Kiirk rengi, Dis Morfolojisi ve Viicut Olgiisii

Corbet ve ark. (1977) ve Colak ve ark. (2006)’nin Mus musculus igin belirttigi
gibi, kiguk azi disinin diger azi dislerine gore daha kuguk oldugu ve kemirici
disinde ¢entik bulundugu gozlemlenmistir. Ayrica gozlenen bu g¢entik yapisi
Darvish (2008)’ in galismasinda belirttigi gibi belirgin bir yapiya sahiptir.

Macdonald ve ark. (1993) ve Aulognier ve ark. (2008)'nin belirttigi Uzere,
Avrupa’ da yayilig gosteren ev farelerinin ortalama vicut uzunluklari; Bag
beden = 70 — 103 mm, kuyruk = 70 — 100 mm, ard ayak 15 — 19 mm, kulak
12 — 15 mm olmaktadir. Agirliklari ise 12 — 32 gr kadardir. Bizim bulgularimiz
ise; Bas beden = 76 — 88 mm, kuyruk = 78 — 92 mm, ard ayak 11 — 20 mm,
kulak 11 — 15 mm olmakla birlikte agirliklan 12,2 — 22,3 gr arasinda
gorulmustir. Ankara-Karaman’dan elde edilen vicut uzunluklar ve
agirliklarina ait kargilastirma Cizelge 6.1.a-b’ de verilmis olup, Avrupa’da elde
edilen sonuclar ile bu calismada elde edilen verilerin ortalamalarina ait

kargilastirma Cizelge 6.2. de verilmistir.
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Kuyruk
(mm)

Ard Ayak

Boy (mm) (mm)

Kulak (mm)

O Ankara 170,3 86,6 12,6 16,6
® Karaman 165 84,6 13 15

Cizelge 6.1.a. Ankara ve Karaman illerinden elde edilen &6rneklerin vicut

uzunluklarinin kargilastiriimasi

N\

Agirhik (gr) Bagirsak (gr)
O Ankara 15,15 1,2
B Karaman 16,2 0,9

agirliklarinin karsilastiriimasi.

Cizelge 6.1.b. Ankara ve Karaman
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Kuyruk
(mm)

Ard Ayak

Boy (mm) (mm)

Kulak (mm)

O Avrupa 86,5 85 17 13,5
B Ankara-Karaman 82 86 16 13

Cizelge 6.2. Avrupa’da ve bu calismada elde edilen vicut uzunluklari

verilerinin ortalamalarina ait karsilastirma.

Ankara ve Karaman illerinden alinan orneklerin kirk rengi Corbet ve ark.
(1977), Macdonald ve ark. (1993), Aulognier ve ark., (2008) belirttigi gibi

grimsi kahverengi olarak gozlenmigtir.

Karaman ili érneklerinin kuyruk / bas + goévde ortalama Olglsu orani 1’ e
(1,05) esittir. Ankara igin ise bu oran ayni Karaman’da oldugu gibi 1’e (1,03)
esittir. Bu oran Bourset ve ark. (1993) nin belirttigi Mus musculus vicut

OlgUsu oranina uyum gostermektedir.

6.3. Bagirsak Florasi

Canlilarin bagirsak florasiyla ilgili ¢alismalar yapilsa da bu c¢alisma igin
kullanilan yontem Mus musculus Uzerinde ilk kez denenmistir. Kullanilan bu
yontem sayesinde besiyerlerinin bilesiminde yer alan bazi kimyasallar ve

indikatorler vasitasiyla daha ziyade cins dizeyinde identifiye saglanmigtir.

Tarkiye’de yapilan c¢alismalarda balk (Diler ve ark., 1998) ve bazi

kemirgenlerin (Dogu Cinar, 2010) bagirsak florasinin incelendigi tespit
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edilmigtir. Kemirgenler ile yapilan diger ¢alismada (Dogu Cinar, 2010) ilk
once bakteriler toplu halde duretiimis daha sonra seyreltme iglemleri
uygulanarak saflastirma yapilmistir. identifikasyon yéntemleri (katalaz vs.)
kullanilarak bakteriler siniflandiriimistir. Yapilan bu c¢alismada ise bakteri
turleri tespiti igin uygun ureme ortamlari olusturan besi yerleri kullanilarak

tipik Ureme gosteren koloniler cins duzeyinde belirlenmigtir.

Kemirgenler Uzerine yapilan calismada tarla faresi, rat ve beyaz fare
kullaniimistir (Dogu Cinar, 2010). Yapilan c¢alismanin amaci farelerin
bagirsak florasinda bulunan bakterilere antibiyotik etkisini arastirmaktir. Tarla
faresi dogal yasam alanindan yakalanirken, rat ve beyaz fare laboratuvar
kosullarinda Uretilmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda E.coli, Serratia
liquefaciens, Shigella sppp., E.fergusoni, Citrobacter freundii, Arizona spp.,
Yersinia enterocolitica bakteriler izole edilmis ve yasam alanlarinin farkli
olmasindan dolayl bakterilerde farkhliklar oldugu belirtiimigtir. Yine bu
calismada bagirsak florasindaki baskin turun E. coli oldugu kayit edilmistir.
Bu bize genel olarak canlilar farkh olsa bile bagirsak floralarinda baskin tarin
bir koliform grup bakteri olan E. coli oldugunu géstermektedir. Mus musculus
icin yapilan bu c¢alisma ile karsilastirildiginda iki galisma sonucu elde edilen
baskin tlr aynidir. Ancak kullanilan yoéntemler farkh oldugu icin sayi

konusunda karsilastirma yapilamamisgtir.

Ayrica bu calismanin amaci farkh yerlerde yasayan tarlerin bagirsak
florasinda degisiklik olup olmadigini incelemek iken diger calismada
antibiyotik etkisi arastirilmistir. Konu farkhli§i bulunan tarlerin farkli olmasina

sebep olarak gorulebilir.

Baliklarin badirsak florasini inceleyen arastiricilar (Diler ve ark., 1998)
Coryneform grup, Gram pozitif kok, Enterobacteriaceae, Vibrio, Aeromonas,
Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Alcaligenes ve Flavobacterium-
Cytophaga gibi suslara rastlamislardir. Tarler birbirinden ¢ok farkl olsa da
(yasam alanlari, beslenme sekli gibi) Enterobacteriaceae grup bakteriler
ortak olarak bulunmustur.
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Sonug olarak bu c¢alismada farkli yerlerde yasayan Mus musculus tirlerinin
bagirsak flora bakterilerinde sayisal degisikler (Cizelge 6.3., 6.4., 6.5., 6.6.,
6.7., 6.8.) disinda bakteri tlrleri bakimindan degisiklik olmadigi géralmustar.
Bagirsak florasinin farkhlik goéstermemesinin en 6nemli nedeni, dodada
yasayan Mus musculus tarlerinin hemen hemen hepsinin insanlarla beraber
yasamalarindan dolayi beslenme 6zelliklerinin de birbirine ¢ok benzemesidir
denebilir. Ayrica ¢alismalar ve kullanilan yéntemler hatta galigilan turler farkl
olsa bile canlilarin badirsak florasinda yasayan bakterilerin bir kisminin ortak

olabilecegi tespit edilmistir.

Cizelge 6.3. Ankara ve Karaman’dan yakalanan érnekler i¢cin Toplam Bakteri

sayilarinin kargilagtiriimasi.
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Cizelge 6.4. Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler igcin Toplam

Anaerob Bakteri sayilarinin karsilastiriimasi.

8
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Cizelge 6.5. Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler icin Toplam

Enterobakter sayilarinin karsilastiriimasi.
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Cizelge 6.6. Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler igcin Toplam

Koliform sayilarinin kargilastiriimasi.
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Cizelge 6.7. Ankara ve Karaman’dan yakalanan o&rnekler icin E.coli

sayilarinin kargilagtiriimasi.
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Cizelge 6.8. Ankara ve Karaman’dan yakalanan ornekler igin Candida

sayllarinin karsilastirilmasi.
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SONUG

Mikrobiyolojik ekimler yapilarak bu tlrin bagirsak mikroflorasi ¢alismalarina
katki saglanmigtir. Daha ileri ki zamanlarda diger bodlgelerde yapilan
mikrobiyolojik ¢alismalar bu tlrin beslenmeye ve lokasyona bagh olarak ne
tur bakteri barindirdiginin ortaya ¢ikmasi saglayacak bir 6n ¢alisma olmustur.
Bu calisma, Mus musculus tiriniin i¢ Anadolu bélgesindeki iki farkli ilinden
alinan érneklerinin bagirsak flora 6zelliklerinin ¢ok farkli olmadiklarini ortaya
clkarmistir. Karaman’da arazi calismalari Mart-Mayis aylarinda yapilmig
olup, yakalanan &rneklerin hepsinin erkek olmasindan dolayr Ureme
donemlerinde disilerin avlanmaya c¢ok ¢ikmadigi kanisina varimistir.
Ankara’dan yakalanan bireylerin bagirsaklarindaki toplam bakteri yiikii 10°
iken Karaman’'dan yakalananlarda 107 olarak belirlenmistir. Bu arastirma
sonucunda elde edilen bulgulara gore i¢ Anadolu bdlgesinin iki farkli ilinden
alinan Mus musculus bagirsak florasinda, Enterobacteriaceae, koliform,

E.coli, Candida sp. bakterileri saptanmistir.

Bu tez galismasi Mus musculus tlrl bagirsak florasi Uzerine yapiimis bir 6n
calismadir. Bu tez sonucunda elde edilen temel bakteri tir profili ileriki
calismalara kaynak olusturacak niteliktedir. Bu c¢alismada ile bagirsak
florasinin cins seviyesinde tespitinin yeterli olmadigini bakteri izolasyonu ve
identifikasyon calismalarinin da yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Mus musculus tarinin bagirsak florasini olugturan bakterilerin izolasyonu ve

identifikasyonu daha sonraki ¢calismalarda yapilacaktir.
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