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ACIKLAMALAR

KOD 725TTT105
ALAN Tibbi Laboratuvar
DAL/MESLEK Tibbi Laboratuvar Teknisyenligi
MODULUN ADI Mikroorganizmalarin Kiiltiir ve Dogrulama Testleri -2
Bakteri genetigini Ogrenme, kiiltiir kolonisi ve ¢esitli
P mikrobiyolojik 6rneklerden etkenleri izole ederek saf kiiltiir
WALOIDDLULUNF LA T elde etme ve bakteri identifikasyonu yapma becerilerinin
kazandirildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/24
ONKOSUL
YETERLIK Mikroorganizmalarin Kiiltiir ve Dogrulama Testlerini
Yapmak
Genel Amag
Mikroorganizmalarin ~ kiiltir ve dogrulama testlerini
L teknigine uygun yaparak bakterileri tanimlayabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar
1. Diger bakteri identifikasyonu testlerini yapabileceksiniz.
2. Onemli patojen bakterileri kavrayabileceksiniz.
Donanim: Laboratuvar ortami, giivenlik kabini, etiiv,
santrifiij, ekiivyon, besiyerli tiip ve petri kutusu, bek, mikro-
EGITIM OGRETIM 1nsmera"tor, dlgtlle su, Ozeler, Pastorvplpetl, boya‘l‘ sehpasi,
boya kiivetleri, lam yikama diizenegi, boya soliisyonlari,
ORTAMLARI VE . . N s RS
mikrobiyolojik 6rnek, kiiltiir kolonisi, etil alkol, gazli bez,
DONANIMLARI
dezenfektan madde, lam-lamel vb. ara¢ geregler
Ortam: T1ibbi mikrobiyoloji laboratuvari
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE o . ) .
DECERLENDIRME Ogretmen modiil sonunda 6l¢me araci (¢oktan se¢meli test,

dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Insanlar yasamlari boyunca; bedenen ve ruhen saglikli olmak isterler. Gerek
organlarin yipranmasi, gerekse mikroorganizmalarin viicuda girmesi sonucu olusan
hastaliklar, insanin yasam kalitesini bozar.

Doga da 2500 civarinda bakteri bulundugunu ve bulasici hastaliklarin biiyiik bir
kismini meydana getirdigini biliyoruz.

Siz bu modiille, bakterilerin 6zelliklerini ve teshis yontemlerini 6grenerek dogru bir
sekilde analiz yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

C AMAC )

Bakteri identifikasyon testlerini yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Bakteri identifikasyon testlerini internetten arastiriniz.
> Patojen bakteriler hakkinda bilgi edininiz.
> Edindiginiz bilgileri arkadaglarinizla paylasiniz.

1. DIGER BAKTERI IDENTIFIKASYON
TESTLERI (BIOKIMYASAL TESTLER VE
BESIYERLERI)

Enterik bakterilerin identifikasyonunun yani sira Streptekok, Stafilokok vb. bazi
bakterilerin idantifikasyonu i¢in biyokimyasal testlerden yararlanilir. Bu testler, saf ve taze
mikroorganizma kiiltiirlerinden koloniler alinarak yapilir.

1.1. Basitracin Testi

Basitrasin testi, A grubu beta hemolotik streptekoklar1 diger Streptekoklardan ayirt
etmek i¢in yapilan bir testtir. Testin yapilis teknigi;

»  Streptokok siiphesi olan Kkoloniler 6ze ile alinarak glikozlu buyyonda,
homojenize edilir.

Buyyondaki karisimdan ekiivyon yardimiyla alinip %5’lik kanli agar besiyerine
homojen bir sekilde yayilir.

0.04 tinitelik basitrasin emdirilmis bir disk, besiyerinin ortasina yerlestirilir.
Besiyeri, 37°C’de 18-24 saat etiivde inkiibe edilir.

Disk etrafinda zon olusmasi, bakterinin basitrasine duyarli oldugunu ve biiyiik
olasilikla A grubu beta hemolotik streptekok varligini gosterir.

VVYVY 'V



Resim 1.1: Basitrasin testinde disk etrafinda zon olusumu

1.2. Koagiilaz Testi

Koagiilaz, 6zellikle patojen Stafilokoklar tarafindan iretilen ve fibrinojeni fibrine
doniistiirerek plazmayi pihtilagtiran bir enzimdir. Serbest koagiilaz ve bagl koagiilaz olmak
tizere iki tiirli vardir. Koagiilaz testi, Staphylococcus aureus’un diger stafilokoklardan ayirt
edilmesinde kullanilan en nemli testtir. Test, tiipte ve lamda olmak {izere iki sekilde yapilir.
Tiipte koagiilaz testi, lamda koagiilaz testine gore daha giivenilir sonug verdiginden tercih

edilir.

Resim 1.2: Staphylococcus aureus kolonileri

> Tiipte Koagiilaz Testi: Bu yontemde amag, bakterilerin bulunduklar1 ortama
saldiklart “bagli olmayan-serbest koagiilaz” enzimini tespit etmektir. Testin
yapilis teknigi;

Stafilokok siiphesi olan Kkolonilerden 0,5 ml alimp tiipteki tavsan
plazmasina eklenir.

Etiivde, 37°C 1-4 saat siireyle bekletilir.

Plazmanin pihtilagip akigkanligini  kaybetmesi yani, belirgin pihti
olusmasi1 pozitif, akiskanligin stirdiirmesi ise negatif olarak
degerlendirilir. Pihti olusmamasi halinde siispansiyon oda 1sisinda 24
saate kadar bekletilir. Ciinkii, nadiren de olsa baz izolatlar, ge¢ donemde
plazmanin pihtilasmasina yol agabilir.
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Sekil 1.1: Koagiilaz testinde belirgin pthtinin olusumu (3 ve 4 pozitif)

.

Resim 1.3: Koagiilaz test sonucu (+) ve (-)

> Lamda Koagiilaz Testi: Bu yontemde amag, bakterinin yilizeyinde bulunan
bagli koagiilaz1 (clumping factor-kiimelestici faktorii) tespit etmektir. Testin
yapilis teknigi;

Lam iizerine bir damla sitrath tavsan plazmas1 konur.

Uzerine dzeyle siipheli bakteri kolonisinden alinip karistirilir.

10-30 saniye beklenir.

Pihtilasma olup olmadigina bakilir. Pihlasma olusmasi pozitif,
olugmamasi ise negatif olarak degerlendirilir.

1.3. Katalaz Testi

Stafilakoklari, streptokoklardan ayirt edebilmek igin besiyerinde olusan hemoliz,
koloni ve gram boyamanin 6zellikleri yeterli degildir. Bu ayrimui yapabilmek i¢in katalaz
testi kullanilir. Katalaz, streptokoklarmm digsinda birgok aerobik ve fakiiltatif bakteri
tarafindan tretilen bir enzimdir. Katalaz enzimi, eritrositlerde de bulundugundan dolayi; test
edilecek bakteri kolonisi, kan icermeyen bir besiyerinden alinir.

Katalaz testinde, siispanse bakteri kolonisine hidrojen peroksit (H202), damlatarak
katalaz enzimini tespit etmek amaglanmaktadir. Katalaz enzimi varhiginda H202, oksijen
(02) ve suya (H20) doniistir. Stafilokoklarda katalaz pozitif, streptokoklarda ise katalaz

negatiftir.

5



katalaz
2 H202 — Hgo + 02

Test; tiipte, lamda, tiip veya petri kutusundaki besiyerinde olmak iizere ii¢ sekilde

yapilir.

> Tiipte Katalaz Testi

Incelenecek bakteri kolonisinden dzeyle alinarak temiz bir tiip icinde, bir
damla serum fizyolojik ile siispanse edilir.

Uzerine % 3’liik H,0, damlatilir ve karistirilir.

Karigim icinde oksijenin agiga ¢ikmasi yani, hava kabarciklarinin
olusmasi testin pozitif oldugunu gosterir.

> Lamda Katalaz Testi

Incelenecek bakteri kolonisinden 6zeyle alarak temiz bir lam {izerinde,
bir damla distile su ile siispanse edilir.

Uzerine %3’likk H,0, damlatilir ve kanistirilir.

Karigim iginde hava kabarciklarimin olugmasi, testin pozitif oldugunu
gosterir.

Resim 1.4: Katalaz test sonucu (+) ve (-)

> Tiip veya Petri Kutusundaki Besiyerinde Katalaz Testi

Tiip veya petri kutusundaki sivi veya kati besiyerinde gelistirilen bakteri
kdiltiirii ylizeyine, %3’lik H,O,’ten 1ml damlatilip karistirilir.

Karigim iginde hizla baslayan ve kisa siirede kaybolmayan hava
kabarciklarinin olugmasi testin pozitif oldugunu gosterir.

1.4. indol Testi

Indol, IMVIC test grubu icinde yer alan testlerden biridir. IMViC testi; Indol, Metil
kirmizisi, Voges - proskauer ve Sitrat, (Citrat) testlerinin ilk harflerinden olusur. Vi 'deki "i"
kiigiik harf olarak yazilir ve sadece okuma kolayligi saglar. Bu testler, koliform grup
bakterilerin (enterik bakterilerin) ayrimi i¢in kullanilir.

Indol testi; bakterilerin, bir aminoasit olan triptofan1 ayristirarak indol meydana
getirebilme yetenegini belirlemek i¢in kullanilir. Aym1 zamanda, bakterilerin ayiriminda
kullamlir. Indol, bakterilerde bulunan triptofanaz enzimiyle triptofa'in parcalanmasi ve
hidrolize etmesi sonucu olusan nitrojenli bir bilesiktir ve aldehidlerle reaksiyona girdiginde,
kirmizi renkli bir {iriin olusturur. Escherichia coli’de indol pozitif (+), Salmonella typhi’de

negatiftir.
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Testin yapilis teknigi;

> Incelenecek bakteri kolonisinden 6zeyle almarak temiz bir tiip icinde bulunan
triptofandan zengin bir sivi besiyerine ekim yapilir. (Bu amagla genellikle
peptonlu su veya buyyon kullanilir.)

>  Etiivde, 37°C’de 2-7 giin inkiibe edilir.

> Inkiibasyondan sonra {izerine, tiipiin kenarindan yavasca akitmak suretiyle 0,5
ml kovaks ayiraci ilave edilir ve tiip ¢alkalanir. Kovaks yerine ehrlich’s ayiraci
da kullanilabilir.

> Renk degisimi gozlenir; 1-2 dakika iginde besiyerinin {ist kisminda, parlak

kirmizi bir halka olusmasi, testin pozitif oldugunu gosterir.

T
1

négative Indole  positive Indole

|

I\

Resim 1.5: Triptofandan indol olusumu

1.5. Metil Kirmizis: Testi

Metil kirmizist testi, besiyerinde bakterilerin glukozu fermente edip organik asit
olugturarak ortamin pH'sin1 4.4'in altina diisiirme esasina dayanir. Bu test, bakterilerin cins
ve tiirlerinin ayirt edilmesinde kullanilir. Metil kirmizisi testinde; Escherichia coli’de pozitif,
Klebsiella pneumoniae’da negatiftir. Testin yapilis teknigi;

>

>
>
>

Incelenecek bakteri kolonisinden &ze ile alinarak Glukoz-fosfat broth besiyerine
ekim yapilir.

Etiivde, 37°C’de 2-7 giin inkiibe edilir.

Inkiibasyondan sonra tiipe, 5ml bakteri kolonisine 5 damla olacak sekilde metil
kirmizisi ayiraci ilave edilir, iyice karigtirtlir.

Metil kirmizis1 ayiract pH 6.0 ve iizerinde sar1 renk, pH 4.4 ve altinda ise
kirmizi renk verir. Kirmizi renk olusmasi testin pozitif oldugunu gosterir.



1.6. Voges - Proskauer Besiyeri

Bu test, bakteri tiirlerini belirlemede kullanilir. Baz1 bakteriler, glikozu pargalayarak
noétral bir iiriin olan asetoin (asetil metil karbinol) olusturur. Asetoin, potasyum hidroksid
(KOH) varliginda okside olarak diasetil meydana getirir. Bu iiriin ise alfa naftol ile
reaksiyona girdiginde kirmizi renk olusturur. Klebsiella pneumoniae’da pozitif, Escherichia
coli’de negatiftir. Testin yapilis teknigi;

> Incelenecek bakteri kolonisinden &ze ile almarak tiipteki Glukoz-Fosfat Broth
besiyerine ekim yapilir.

»  Etiivde, 37°C’de 2-7 giin inkiibe edilir..

> Inkiibasyondan sonra iizerine, Iml %40’ ik KOH, daha sonra 3ml %5’lik alfa
naftol ilave edilir.

»  Besiyerinin hava ile temas etmesi i¢in kuvvetli ¢alkalandiktan sonra 2-5 dakika
iginde kirmizi renk olusmasi testin pozitif oldugunu gosterir.

|

Resim 1.6: VVoges-Proskauer test sonucu (-) ve (+)

1.7. Sitrat Besiyeri

Baz1 bakteriler karbon ve enerji kaynagi olarak sitrat kullanir. Sitrat testi, bakterinin
tek karbon kaynagi olarak sitrati kullanip kullanmadigini, ayn1 zamanda bakterinin cins ve
tirlerini belirlemek i¢in yapilir. Bakteriler tarafindan sitratin metabolizmasi, citritase veya
citrate demolase adi1 verilen enzimleriyle gerceklesir. Klebsiella pneumoniae’da sitrat pozitif,
Escherichia coli’de negatiftir. Testin yapilis teknigi;

> Incelenecek bakteri kolonisinden igne 6ze ile almarak Simon’s Sitrat Yatik
Agar besiyerinin yiizeyine ekim yapilir.

>  Etiivde, 37°C’de 2-7 giin inkiibasyona birakilir.

> Inkiibasyon sonunda, orjinal rengi yesil olan ve indikatér olarak % 0,2’lik
Bromo timol mavisi kullanilan besiyerinde, besiyerinin rengi maviye doniisiir
ve pozitif olarak degerlendirilir.

NEGATIVE POSITIVE

Resim 1.7: Sitrat test sonucu (+) ve (-)
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1.8. Karbonhidrat Fermantasyonu

Fermantasyon, anaerobik bir biyolojik oksidasyondur; anaerob, fakiiltatif anaerob ve
mikroeofil baz1 bakteriler tarafindan gergeklesir. Bakteriler, ortamda bulunan glikoz, laktoz
ve siikroz gibi karbonhidratlar1 degisik sekillerde metabolize ederek gelistikleri ortamda;
organik asit, gaz ve notral tiriinler gibi fermentasyon tiriinleri meydana getirir. Karbonhidrat
metabolizmasi bakteriler tarafindan, hidrolase (karbohidrase) adi verilen enzimle gergeklesir.

Karbonhidrat fermantasyonu testinde reaksiyon, her giin izlenir ve pozitif sonug
alindiginda analize son verilir. Aksi halde karbonhidratin tiiketiminden sonra besiyeri
bilesimindeki peptonlarin kullanimina bagh olarak pH yiikselir ve renk kirmiziya dontisiir.
Testin yapilig teknigi;

> Incelenecek bakteri kolonisinden 6ze ile alimp yatik TSI besiyerine ekim
yapilir.

> Etiivde, 37°C’de 24-48 saat inkiibe edilir.

> Inkiibasyon sonunda besiyeri renginin degismesi, asit olusumunu, dolayistyla
karbonhidratin kullanildigin1 gosterir;

o Tiipiin dibindeki sartya donen renk degisimi, glikozun kullanildigini,

o Yatik yiizeydeki sartya donen renk degisimi, laktozun kullanildigini,
(Laktozun kullanim1 bir¢ok bakteri identifikasyonunda 6nemlidir.)

o Yatik yilizeyin ucundaki sariya donen renk, degisimi siikrozun
kullanildigin1 gosterir.

I_.ﬂvv, (

wm

Resim 1.8: Besiyerlerinde karbonhidratin kullanimi sonucu olusan renkler

1.9. TSI (Triple Sugar Iron) Besiyeri Testi

TSI, ozellikle baz1 enterik bakterileri (&rnegin; Salmonella) tanimlamak amaciyla
kullanilan ¢ sekerli-demirli bir besiyeridir. Bu besiyerinde; sekerlerin fermentasyonu,
fermentasyon sonucu gaz ve hidrojen silfid (H,S) olusumu olmak iizere, bakterilerin {i¢
temel 6zelligi incelenir. Besiyeri glukoz, laktoz ve siikkroz olmak iizere {i¢ farkli seker, pH
indikatori olarak fenol kirmizist ve H,S olusumunun gostergesi olan ferrik ammonyum
stilfat igerir



Testin yapilis teknigi;.

»  Kati besiyerinde iiremis olan kolonilerden Salmonella oldugu tahmin edilenler,
TSI agara ekilir.

»  Etiivde, 37°C’de 24 saat inkiibe edilir.

> Inkiibasyon sonucunda siyah renkli koloni gbzlenmesi durumuna gére
Salmonella olup olmadigina karar verilir.

Resim 1.9: TSI agarda, Salmonella’nin iirememis (pembe) ve iiremis (siyah) goriiniimii

1.10. Hemoliz Testi

Eritrositlerin parcalanmasi, hemolizin (haemolysin) enzimi ile olur. Bazi bakteriler,
sahip olduklar ¢esitli hemolizin enzimleriyle kandaki hemoglobini farkli derecede hemoliz
etme yani parcalama yetenegindedir. Kanli agarda olusturduklar1 hemolizin tipi, bakterilerin
identifikasyonunda kullanilan ¢ok 6énemli 6zellikleridir. Hemoliz testi, daha ¢ok streptokok
ve stafilokoklar1 kendi i¢inde ayirma amaciyla kullanilir. Streptokoklar kanli agarda, a, B ve
y-hemolotik reaksiyon verir. Testin yapilis teknigi;

> Incelenecek bakteri kolonisinden 6ze ile almip koyun kani iceren kanli agar
besiyerine ekim yapilir.

> Petri kutusundaki besiyeri etiivde, 37°C’de 2-7 giin inkiibe edilir.

> Kanli agarda olusan koloniler etrafinda olusan hemoliz zonlari, her giin
incelenerek asagidaki sekilde degerlendirilir.

o Beta (B) hemolizz Koloni etrafindaki eritrositler tamamen
parcalandigindan tam hemoliz olusur. Bakteri kolonisinin etrafinda
diizglin bir hatla ¢evrilmis temiz ve tamamen seffaf bir halka ile
karakterizedir.
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o Alfa (a) hemoliz: Koloni etrafindaki eritrositler tam olarak
pargalanmadigindan tam olmayan hemoliz olusur. Koloni etrafinda
demirli bilesiklerin olusturdugu yesil renkli, tam seffaf olmayan bir halka
seklinde goriiliir.

Resim 1.10: Disk etrafinda alfa hemoliz olusumu

. Gama (y) hemoliz: Koloni etrafindaki eritrositler pargalanmadigindan
hemoliz olmaz ve test, negatif olarak degerlendirilir. Bu gruptaki
bakteriler, hemolizin enzimine sahip olmadigi i¢in kanl agarda hemoliz
olusturmaz.

1.11. Ureli Agar Besiyeri Testi

Ureaz (urease) enzimine sahip bakteriler, iireyi hidrolize ederek alkali bir iiriin olan
amonyak olusumuna ve ortamin pH'nin yiikselmesine neden olur. Besiyerindeki indikator,
fenol red nedeniyle ortamin rengini saridan kirmiziya doniistiiriir. Proteus mirabilis’de tireaz
pozitif, Escherichia coli’de negatiftir.

NEGATIUVE FPOSITIUVE

‘z 5 -

Resim 1.11: Bakterilerin iireyi hidrolize etmesi (-) ve (+)

1.12. Oksidaz Testi

Sitokrom oksidaz, baz1 bakteriler tarafindan sentezlenen bir enzimdir. Oksidaz testi bu
enzimin aktivitesini Olgmeye yarayan bir testtir. Sitokrom oksidaz, fenilendiamin
bilesiklerini okside ederek koyu mavi renkli indofenole doniistiiriir. Neisseria tiirlerinde
oksidaz pozitif, enterobacteriaceae tiirlerinde negatiftir.
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Testin yapilis teknigi;

> Steril bir petri kutusu igine yerlestirilmis kurutma kagidina 2-3 damla oksidaz
ayiract (dimetil veya tetrametil fenilendiamin dihidroklorid) damlatilir.

>  Ugzerine, 6ze ile siipheli koloniden bir miktar almarak siiriiliir.

> 10-60 saniye iginde koyu mavi renk olusmasi, testin pozitif oldugunu gosterir.

Resim 1.12: Oksidaz test sonucu (-) ve (+)
1.13. Optokin Testi

Optokin testi, Streptococcus pneumoniae’yr diger alfa hemolotik streptokoklardan
ayirt etmek i¢in yapilir. Testin yapilis teknigi;

> Koyun kanl1 agar besiyerinde lireyen bakteri kolonileri {izerine optokin maddesi
iceren kagit disk yerlestirilir.

>  Etiivde, 37 °C’de 18-24 saat inkiibe edilir.

> Disk etrafinda olusan zonun cap1 Olgiilerek degerlendirilir. Kullanilan diske
gore;

. 6 mm ¢apli disk > 14mm
. 10mm ¢apli disk > 16mm

cikan degerler, optokine duyarli anlamina gelir. Bu durumda etkenin, Streptococcus
pneumoniae oldugu diisiiniiliir.

Resim 1.13: Optokin testinde zon olusumu
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1.14. CAMP Testi

Amag, B grubu streptokoklarin olusturdugu CAMP (Christie, Atkins, Munch-
Peterson) faktoriinii tespit etmektir. Bu testi bulan bilim adamlarmnin ilk harfleri alinarak
CAMP adi olusturulmustur. Testin yapilis teknigi;

> Bazi stafilokoklarin (Stafilokokus aureus) var oldugu diisiiniilen Ornekten,
Ozeyle alinarak %5°lik koyun kanli agarin ortasina boydan boya kalin bir ¢izgi
seklinde ekilir.

> Bu ekim g¢izgilerine dik dogrultuda, stafilokok ekim ¢izgisine dokundurmamaya
dikkat ederek incelenecek mikroorganizmadan 2-3cm uzunlukta ekim yapilir.

> Plaklar etiivde, 37°C'de 18-24 saat inkiibe edilir.

> Inkiibasyon sonunda, streptokok ve stafilokoklarin {ireme yapilar1 incelenir.
Birbirlerine yakin olduklar1 yerde ok basi seklinde hemoliz meydana gelirse
CAMP testi pozitif olarak degerlendirilir.

Resim 1.14: CAMP testinde ok basi seklindeki goriinen pozitif sonug
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_CUYGULAMA FAALIYETI

Bakteri identifikasyon testlerini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Basitracin Testi
» Streptokok siiphesi olan kolonileri 6ze

ile  alarak  glikozlu buyyonda,
homojenize ediniz.
Homojenize  karisimdan  ekiivyonla

alarak kanli agar besiyerine yayiniz.

0.04 {initelik basitrasin emdirilmis bir
diski, besiyerinin ortasina yerlestiririz.
37°C’de 18-24 saat etiivde inkiibe
ediniz.

Disk etrafinda olusan zonun c¢apini
6lgerek degerlendirme yapiniz.

Koruyucu giivenlik 6nlemlerini aliniz.
Biyokimyasal testleri, her zaman saf ve
taze bakteri kiiltirlerinden koloniler
alarak yapiniz.

Tiim testlerde 6ze kullanma kurallarina
uyunuz.

Tiim testlerin inkiibasyonunda, etiiviin
derecesine ve siireye uyunuz.

% 5°1ik kanli agar besiyeri kullaniniz.
Karigimi  besiyerine homojen sekilde
yayiniz.

Disk etrafinda olusan zonun c¢apini
dikkatlice inceleyiniz.

Tiipte Koagiilaz Testi
» Stafilokok siiphesi olan kolonilerden

0,5ml alarak tiipteki tavsan plazmasina
ekleyiniz,

37°C’de 1-4 saat inkiibe ediniz,
Pihtilasma olup olmadigina bakarak
degerlendirme yapiniz.

Lamda Koagiilaz Testi

Lam iizerine bir damla sitratli tavsan
plazmasi koyunuz,

Ozeyle siipheli bakteri kolonisinden alip
plazmayla karistiriniz,

10-30 saniye bekleyiniz,

Pihtilasma olup olmadigma bakarak
degerlendirme yapiniz.

Piht1 olusmamasi halinde, siispansiyonu,
oda 1s1sinda 24 saate kadar bekletiniz.
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Tiipte Katalaz Testi

» Bakteri kolonisinden 6zeyle alarak tiip
icinde, bir damla serum fizyolojik ile
siispanse ediniz.

» %3’liik H,0, damlatip karistiriniz.

» Karisim i¢inde, hava kabarciklarimin
olusup olusmadigina bakarak
degerlendirme yapiniz.

Lamda Katalaz Testi

» Bakteri kolonisinden 6zeyle alarak temiz
bir lam tlizerinde, bir damla distile su ile
siispanse ediniz.

%3’liikk H,O, damlatip karistiriniz.
Karisim iginde, hava kabarciklarinin
olusup olugmadigina bakarak
degerlendirme yapiniz.

Tiip veya Petri Kutusundaki Besiyerinde
Katalaz Testi

Tilip veya petri kutusundaki sivi veya
kat1 besiyerinde gelistirilen bakteri
kiiltiiri ylizeyine, %3’lik H,O;’ten 1ml
damlatip karistiriniz.

Karisim iginde, hava kabarciklariin

» H,0; ¢ozeltisini giinliik hazirlayiniz.

» H,O, ¢ozeltisini, kullannom disinda
buzdolabinda saklayiniz.

» Karisim iginde hizla baglayan ve kisa
siirede kaybolmayan hava kabarciklarinm
dikkatlice takip ediniz.

olusup olusmadigina bakarak
degerlendirme yapiniz.

Indol Testi

» Bakteri kolonisinden 0zeyle alarak

tiipteki s1v1 besiyerine ekim yapiniz.

» 37°C’de 2-7 giin inkiibe ediniz.

> Inkiibasyondan sonra iizerine, tiipiin
kenarindan yavasca akitmak suretiyle
0,5 ml kovaks ayiract ilave ediniz ve
tiipii ¢calkalayiiz.

» Renk degisimini
degerlendirme yapiniz.

gozleyerek

» Sivi besiyeri olarak peptonlu su veya
buyyon kullaniniz.

» IMVIC testlerinde,
dikkatlice gozleyiniz.

renk degisimini
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Metil Kirmizis1 Testi

» Bakteri kolonisinden 0zeyle alarak
Glukoz-Fosfat Broth besiyerine ekim
yapiniz.

> 37°C’de 2-7 giin inkiibe ediniz.

> Inkiibasyondan sonra tiipe, Sml bakteri
kolonisine 5 damla olacak sekilde metil
kirmizis1 aymract ilave ediniz ve iyice
karistiriniz.

» Kirmizi renk olusumunu gozleyerek
degerlendirme yapiniz.

» Test sonucu hakkinda kesin Kkarara
varilamadiginda, inkiibasyon siiresini
birkag giin daha uzatiniz.

Voges - Proskauer Besiyeri

» Bakteri kolonisinden 6zeyle alarak
tipteki Glukoz-Fosfat Broth besiyerine
ekim yapiniz.

37°C°de 2-7 giin inkiibe ediniz.
Inkiibasyondan sonra {izerine, 1ml
%40’lik KOH, daha sonra 3ml %5’lik
alfa naftol ilave ediniz.

Besiyerini ¢alkalayiniz.

Kirmizi renk olusumunu gozleyerek
degerlendirme yapiniz.

>
>

» Besiyerinin hava ile temas etmesi i¢in
kuvvetlice calkalayiniz.

Sitrat Besiyeri

» Bakteri kolonisinden &zeyle alarak
Simon’s Sitrat Yatik Agar besiyerinin
ylizeyine ekim yapiniz.

» 37°C’de 2-7 giin inkiibe ediniz.

> Inkiibasyon sonunda, orjinal renk olan
yesilin  maviye dOniismesine  gore
degerlendirme yapiniz.

» Luplu 6ze (halkali 6ze), besiyerine ¢ok
miktarda ekim yapilmasina, neden
olacagindan igne 6zeyi tercih ediniz.

Karbonhidrat Fermantasyonu

» Bakteri kolonisinden 6zeyle alarak yatik
TSI besiyerine ekim yapiniz.

» 37°C’de 24-48 saat inkiibe ediniz.

> Inkiibasyon sonunda besiyerinde; tiipiin
dibinde, yatik yiizeyde ve yatik yiizeyin
ucunda renk degisimi ve asit olusumunu
gozleyerek degerlendirme yapiniz.

» Karbonhidrat cesitlerinde olusan renk
degisimini dikkate alarak degerlendirme
yapiniz.

TSI (Triple Sugar Iron) Besiyeri Testi

» Kati besiyerinde iiremis kolonilerden
Ozeyle alarak TSI agara ekiniz.

» 37°C’de 24 saat inkiibe ediniz.

> Inkiibasyon sonunda, siyah renkli koloni
gozlenmesine gore Salmonella olup
olmadigina karar vererek degerlendirme
yapiniz.
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Hemoliz Testi

» Bakteri kolonisinden 6zeyle alarak
koyun kani iceren kanli agar besiyerine
ekim yapimiz.

> 37°C’de 2-7 giin inkiibe ediniz.

> Inkiibasyon sonunda, koloniler etrafinda
olusan hemoliz zonlarmi her giin
inceleyerek degerlendirme yapiniz.

Hemoliz zonlarim1 her giin incelemeyi
unutmayiniz.

Oksidaz Testi

» Steril bir petri kutusuna yerlestirilmig
kurutma kagidi {izerine 2-3 damla
oksidaz ayiraci damlatiniz.

> Oze ile siipheli koloniden bir miktar alip
kurutma kagidina siiriiniiz.

» 10-60 saniye i¢inde koyu mavi renk
olusumunu gozleyerek degerlendirme
yapiniz.

Kurutma  kagidim kutusuna
diizgiince yerlestiriniz.
Degerlendirmeyi dikkatli ve seri bir

sekilde yapiniz.

petri

Optokin Testi

» Koyun kanli agar besiyerinde iireyen
bakteri  kolonileri iizerine optokin
maddesi igeren kagit disk yerlestiriniz.

> 37°C’de 18-24 saat inkiibe ediniz.

» Disk etrafinda olusan zonun c¢apimi
Olcerek degerlendirme yapiniz.

Degerlendirmede, olusan zonun capini
dikkate almay1 unutmayiniz.

CAMP Testi

» Stafilokokus aureus oldugu diisiiniilen
ornekten, 6zeyle alarak %5’lik koyun
kanli agarin ortasina boydan boya kalin
bir ¢izgi seklinde ekiniz.

Ekim ¢izgilerine dik dogrultuda,
incelenecek mikroorganizmadan 2-3cm
uzunlukta ekim yapiniz.

37°C'de 18-24 saat inkiibe ediniz.
Inkiibasyon sonunda, streptokok ve
stafilokoklarin lireme yapilarini
inceleyiniz.

Streptokok ve stafilokoklarin birbirlerine
yakin yerde olusan ok basi seklindeki
hemolizi  gozleyerek degerlendirme
yapiniz.

» Ekim cizgilerini birbirine

dokundurmamaya dikkat ediniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, A grubu beta hemolotik streptekoklar1 diger Streptekoklardan
ayirt etmek i¢in kulanilan bir testtir?
A) Koagiilaz testi
B) Basitrasin testi
C) Indol testi
D) Hidrojen siilfiir testi
E) Metilen kirmizi testi

2. Steril bir petri kutusu igerisine yerlestirilmis kurutma kagidina 2-3 damla dimetil veya
tetrametil fenilendiamin dihidroklorid ayirac1 damlatilan, siipheli koloniden 6zeyle bir
miktar alinip {izerine siiriillen ve 10-60 saniye i¢cinde koyu mavi renk olusturarak
pozitif sonug veren test, agagidakilerden hangisidir?

A) Oksidaz testi

B) Metilen kirmiz testi
C) Voges-Proskauer testi
D) Indol testi

E) Katalaz testi

3. IMVIC testi, hangi testlerin ilk harflerinden olusur?
A) Indol testi
B) Metil kirmizisi testi
C) Safrada lizis testi
D) Voges — Proskauer testi
E) Sitrat testi

4.  Asagidakilerden hangisi, bakteriler tarafindan ortama salgilanan enzimlerden biri
degildir?
A) Hemolizin
B) Koagiilaz
C) Ureaz
D) Basitrasin
E) oksidaz

5. Asagidaki testlerin hangisinde, kanl1 agar besiyeri kullanilmaz?
A) Basitrasin
B) Optokin
C) CAMP
D) Hemoliz
E) Metilen kirmizisi testi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI -2

( AMAC )

Onemli patojen bakterileri kavrayabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> C:)nemli patojen bakterileri mikrobiyoloji kitaplar1 ve internetten arastiriniz.
> Onemli patojen bakterileri gorsel kaynaklardan inceleyiniz.

2. ONEMLI PATOJEN BAKTERILER

2.1. Streptococcus (Streptokoklar)
> Morfolojisi

Streptokoklar hareketsiz, sporsuz, gram pozitif [ gram (+) ] bakterilerdir. Tek
tek kok veya diplokoklarin yan yana gelmesi ile olusur. Boyanarak mikroskopta
incelendiginde; tek bir hat boyunda boliindiiklerinden ve béliinen koklar birbirinden
ayrilmadigindan, kisa ya da uzun zincirler halinde tespih tanesi gibi dizilmis sekilde
goriiniir. Streptokok zincirleri, genellikle 2-12 veya daha fazla kokdan olusur. Bu
koklar, yuvarlak, sferik (kiiresel), bazen de ovaldir.

57 -

b}

SIS

Resim 2.1: Streptococcus

> Ureme Ozellikleri

Streptokoklarin birgok tiirli fakiiltatif anaerobken bir kismi zorunlu aerobdur. Optimal
tireme 1silart 370C, optimal pH’lart 7.2-7.4’tiir. Streptokoklar kuruluga dayanikli, 1siya
direngsiz, enterokoklar ise biraz daha direnglidir. Kan ve serum ile zenginlestirilmis
besiyerlerinde daha iyi izole edilebilir ve tirerler. Bu tip besiyerinde iireyen streptokoklar, 1-
2mm c¢apinda “S” tipi koloni yapar. Genis kapsiilli streptokok kolonileri siimiiksel
Ozelliktedir. Fazla miktardaki hyalurinik asit jeli, koloniye parlak su damlas1 gibi goriiniim
verir. Kanli agarda iiremeleri sonucu cinslerine gore alfa, beta ve gama tipi hemoliz meydana
getirirler.

19



A grubu patojen steptokoklar, organizma iizerinde yirmiden fazla madde salgilar. Isiya
dayanikli olma 6zelligi ile ekzotoksinlerden ayrilir. Kendilerine karst organizmada meydana
gelen antikorlarla nétralize olur. Sigir safrasmnin veya % 10 oranindaki safra tuzlarinin
etkisine dayanikli olma 6zellikleri, pnomokoklardan ayirt edilmelerinde 6nemlidir.

Resim 2.2: Kanlh agar besiyerinde iiremis streptekoklar

»  Streptokoklarin Simflandirilmasi

Streptokoklarin ¢esitli 6zellikleri dikkate alinarak farkli bilim adamlar1 tarafindan
asagidaki siniflandirmalar yapilmustir.

Brown, streptokoklar1 hemolotik 6zelliklerine gore {li¢ gruba ayirmstir.

o

Beta Hemolitik Streptokoklar (Patojen Streptokoklar): Bakteri
kolonisi etrafinda seffaf, renksiz, hemoliz halkasi olusturan,
eritrositleri tam olarak pargalayan tiirdiir.

Alfa Hemolitik Streptokoklar (Saprofit Streptokoklar): Bakteri
koloni etrafinda yesil bir hemoliz halkasi olusturan, eritrositleri
methemoglobin safhasina kadar pargalayan tiirdiir.

Gama Hemolitik Streptokoklar (Saprofit Streptokoklar):
Hemoliz olusturmayan, eritrositleri par¢alamayan non-hemolitik
streptokoklardir.

Lancefield, streptokoklar: hiicre duvarinda bulunan C maddesi adi verilen
karbonhidrat yapisinin antijenik 6zelligine gére A’dan H’ye ve K’dan
V’ye kadar ¢esitli serolojik gruplara ayirir. Klinikte en ¢ok soruna neden
olan A grubu beta hemolitik streptokoklardir.

Sherman, streptokoklarin bircok 6zelligini bir arada degerlendirerek dort
gruba ayirmigtir.

o

Piyojen Streptokoklar: Genellikle patojen streptokoklar bu grupta
yer alir. Ornek: Streptococcus pyogenes.

Viridans (Oral) Streptokoklar: Genellikle agiz, bogaz ve burun
florasinda bulunan streptokoklar bu grupta yer alir. Ornek:
Streptecoccus viridans.
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Laktik Streptokoklar: Non patojen, genellikle hemoliz yapmayan
streptokoklardir. Siitteki laktozdan laktik asit yaparak siitii
pihtilastirirlar. Ornek: Streptecoccus lactis.

Enterokoklar: Bagirsagin normal florasinda bulunan hemoliz
yapanm1 ya da yapmayani da olan streptokok tiiriidiir. Ornek:
Enterococcus.

>  Antijenik Ozellikleri

Dogada olduke¢a yaygin olan streptokoklar, insan ve hayvan florasindan bagka saprofit
olarak siit ve siit irtinleri gibi besinlerde bulunur. Patojen olanlari, insan ve hayvanlarda
cesitli enfeksiyonlara neden olur. Patojen olanlar i¢inde. en iyi antijenik 6zellik gosteren beta
hemolitik streptokoklardir. Streptokoklarin hiicre duvarinda bulunan C maddesi karbonhidrat
yapisinin gésterdigi antijenik farkliliklara bakilarak hemolitik streptokoklar A, B, C, D, E,
...V’ye Kadar cesitli serolojik gruplara ayrilir. Bunlardan bagka Streptococcus pyogenes’de
bulunan M, T ve R adli yiizey antijenleri ile de streptokoklar, alt gruplara ayrilir.

> Toksin ve Enzimleri

o Streptolysinler: Hemoliz yapan bir toksindir. Etki mekanizmasina gore
iki tiirli streptolysin vardir.

O

Streptolysin O: Streptokoklarin viriilans: tizerine biiyiik etkisi
olan streptolysin O, oksijene kars1 duyarli, 1s1 ve aside direnglidir.
Oksijene duyarli oldugundan besiyerinin dip kisminda hemoliz
olusturur. Streptolysin S’ye gore daha antijeniktir. Cesitli dokular
iizerine Ozellikle kalp dokusuna zararli etki yapar. Hastaliklar
sirasinda organizmada, kendisine kars1 antikor olusur. Bu antikora,
Anti Streptolysin O (ASO) denir. ASO antikorlari, streptekok
enfeksiyonlarindan sonra kanda yiiksek miktarda bulunur, 6zellikle
akut eklem romatizmasinda artar. ASO, ilk kez Todd isimli
aragtirmaci bilim adamu tarafindan bulundugu i¢in birimi Todd /
Unite olarak belirtilir. 200 Todd / Unite normal, iistii ise patolojik
olarak kabul edilir.

Streptolysin S: Suda eriyebilir, oksijene dayaniklidir, antijenik
Ozelligi yoktur. Kanli agarda besiyeri ylizeyinde hemoliz olusturur.

o Fibrinolysin: A grubu beta hemolitik streptokoklarmn hemen hepsinde
bulunan, antijenik yapida, kendisine kars1 antikor olusan, fibrini eriten
maddedir. Buna streptokinaz da denir.

o Lokosidin: Lokositleri pargalar, fagositozu onler.

o Deoxyribonuclease (DNase): DNA’y1 pargalar. Doku aralarindaki
sertlesmis iltihaplar1 akigkan hale getirerek daha kolay drenaj edilmesini
saglar.
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o Hyaluronidase: Bu enzim, hiyaluronik asiti parcalar. Hiyaluronik asit,
bag dokusunda bol miktarda bulunur. Streptokoklar, bag dokusuna
girdiginde, salgiladig1 bu enzimle bag dokusunu parcalayarak hastaligin
daha derinlere yayilmasini saglar. Bundan dolayr bu enzime, yayilma
faktorii de denir. Bazen de emilimi zor olan maddelerin emilimini
kolaylastirarak yararli etki gosterir.

o Eritrojenik Toksin: Kizil hastaligina neden olan toksindir. 96 °C’de 45
dakika dayanir, iyi antijenik 6zellik gosterir; organizmada kendisine karsi
olusan antikorlarla nétralize olur.

»  Yaptigi1 Hastahklar

Streptokok enfeksiyonlarinda, uzun siireli kalici bir bagisiklik olmadigindan kisiler,
ayni hastaliga sik sik yakalanabilir. Streptokoklar, ¢esitli hastaliklara neden olur. Bunlar;

e Cerahatli (iltihabi) Hastahiklar

o Streptokok anjini, farenjit, tonsillit.
Siniizit, ototis media, mastoidit.
Larenyjit, trakeit, pndmoni.
Akut ve subakut, endokardit.
Lohusalik hummasi, erizipel (yilancik)
Menenjit, beyin apsesi, her ¢esit apse.
Dis eti, dis kokii iltihabi.
Uriner sistem enfeksiyonlar.

O O O O O O O

. Toksik Allerjik Hastahklar
o Kizil Hastalig;.

. Poststreptokoksik  Hastaliklar: Gegirilmis  bir  streptokok
enfeksiyonundan kisa siire sonra meydana gelen hastaliklardir. Bu
hastaliklarin olusmasinda, 6nceki enfeksiyon sirasinda olusan streptokok
antikorlarinin rolii biiyiiktiir. Bu hastaliklarin baslicasi sunlardir;

o Akut eklem romatizmasi.
o Akut glomerulonefrit.
o Akut endokardit.

> Laboratuvar Teshisi

. inceleme ornekleri: Bogaz ve burun siiriintiisii, balgam, idrar, kan,
BOS, deri lezyonlar1, yara drnegi, diger viicut sivilari.
. Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi; idrar,
BOS gibi sivi Ornekler santrifiij edildikten sonra tiip dibindeki
¢okiintiiden 1 damla, diger inceleme orneklerinden ise ¢ok az
miktar alinarak temiz bir lam {izerine konur ve ince bir sekilde
yayilarak havada kurutulur. Hazirlanan preparat, gram boyasi ile
boyanarak mikroskopta incelenir.
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o Kiiltiir; uygun yerden alman mikrobiyolojik 6rnek, kanli agara
ekilir. Ureyen bakterinin koloni ve hemolitik 6zelligi incelenir.
Anjin vakalarinda, streptokok anjininin klinik olarak difteri
anjinine benzerligi nedeniyle etkenin, Corynebacterium diphteriae
olabilecegi diisiiniilerek 16ftler besiyerine de bir ekim yapilmasi
uygun olur.

o Biyokimyasal testler; kiltiir sonras1t A grubu streptokoklar: diger
streptekoklardan ayirt etmek icin bacitracin testi yapilir.

o Serolojik testler

ASO testi; A grubu streptokok enfeksiyonlarinin teshisinde kullanilan bir testtir. Kan
serumundaki anti streptolysin O antikorlarinin &lgiilmesi esasma dayanir. Ozellikle
poststreptokoksik enfeksiyonlarda, devam eden bir streptokok enfeksiyonunun bulunup
bulunmadigi bu testle anlagilabilir.

o Deri testleri

DICK testi; kizil hastaliginda, eritrojenik toksine duyarliligi tespit etmek igin
kullanilir.

Schultz-Charlton sénme olayr; siipheli bir dokiintiiniin kizil dokiintiisii olup
olmadigini anlamak i¢in kullanilir.

2.1.1. Streptococcus Pneumoniae (Pnomokok)
> Morfolojisi

Streptococcus pneumoniae hareketsiz, sporsuz, kapsiillii, gram (+) bakteridir. Tipik
goriiniimii; birbirlerine bakan yiizeyleri diiz, diger uglar1 sivri, boylari enlerinden biraz uzun,
mum alevi ya da lanset seklinde diplokoklar olmakla birlikte bu gériiniime, daha ¢ok geng
kiiltiirlerde rastlanir. Cerahat, balgam ve kiltiirlerde oval, bazen iki ucu sivri, tek tek kok,
diplokok ya da kisa zincirler seklinde de goriiniir. Genellikle tipe 6zel kapsiil olusturmalarina
ragmen saprofit ve R kolonilerde kapsiil bulunmaz.

Resim 2.3: Streptococcus pneumoniae
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»  Ureme Ozellikleri

Pnomokoklar fakiiltatif anacrobdur. Optimal tireme 1silar1 37°C, optimal pH’lar1
7.2-7.4’tir. Organizma disinda, kuruluk ve isiya dayaniksizdir. Birgok bakteriye gore
antiseptiklere daha duyarlidir. Kan ve serumla zenginlestirilmis besiyerlerinde kolaylikla
tiredigi gibi % 10 CO;’li ortamlarda daha da iyi tirer. Serumlu plak besiyerlerinde kiigiik,
nemli, hafif bulanik, yuvarlak ve az kabarik koloniler yapar. Kanli jelozda alfa hemoliz
yapan kolonileri, alfa hemolitik streptokok kolonilerine benzediginden karistirilir. Bu amagla
ayirt edici testler yapilir. Bu testler;

o Pnomokoklar, inilini (degisik bitkilerde bulunan dogal polisakkarit)
fermente ederek (pargalayarak) asit olusturur. Streptokoklar ise iniliin
iizerine etkisizdir.

. Optokinin ¢ok az miktar1 (1/500.000) karsisinda bile pnomokoklar
iremezken streptokoklar daha yiiksek konsantrasyonlarda (1/400.000)
iirer. Bu amagcla optokin testi yapilir.

o Streptokoklar, sigir safrasi veya safra tuzlarina karsi direnglidir; tiremeleri
devam eder, pnémokoKlar ise duyarlidir ve boyle ortamda iireyemez. Bu
amagla yapilan safra testinde; sivi besiyerine % 10’luk sigir safrasi veya
% 2’lik safra tuzu ilave edildiginde, pnémokoklar iiremez, streptokoklar
Ise urer.

Resim 2.4: Streptococcus pneumoniae

>  Antijenik Ozellikleri

Pnomokoklarda iki tiir antijen bulunur. Biri kapsiil antijeni, digeri somatik antijendir.
Somatik antijende, M ve C maddesi olmak fizere iki antijenik madde vardir. Protein
yapisinda olan M maddesi, pnomokoklar1 tiplendirmeye yarayacak kadar 6zgiil degildir.
Karbonhidrat yapisinda olan C maddesi ise biitin pndmokok tiplerinde ortaktir.
Organizmada, bu C maddesine kars1 onunla birlestiginde, presipitasyona yol acan C Reaktif
Protein (CRP) adinda bir karsi madde olusur. Ozgiil antikor niteliginde olmayan bu madde,
pnomokoklara bagli olan ya da olmayan cesitli iltihabi hastaliklardan sonra hastalarin
serumunda olusur. ltihab1 hastaliklardan baska miyokart enfarktiisii gibi doku harabiyeti ile
ilgili hastaliklarda da olusur. Ozellikle akut eklem romatizmasinin seyrine bagh olarak kanda
goriiliir veya kaybolur.
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»  Yaptig Hastahklar

Pnomokoklar, bogazin normal flora bakterisidir. Bununla beraber pndmoni,
bronkopnomoni, akciger apsesi, bronsit, anjin, plorezi, perikardit, endokardit, menenjit,
septisemi, otitis media, konjuktivit, siniizit, farenjit gibi ¢esitli enfeksiyonlara neden olur.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Balgam, cerahat, BOS, kan, iltihabi eksuda.
o Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi; uygun
yerden almman mikrobiyolojik 6rnekten preparat hazirlanip gram
boyasi ile boyanarak mikroskopta incelenir. Gerekirse kapsiil
boyama yapilarak da incelenir.

o Kiiltiir; kanli agar (jeloz), glikozlu sivi besiyeri ya da serumlu
buyyona ekim yapilir ve % 5-10 CO, ortaminda inkiibe edilerek
teshise gidilir.

o Biyokimyasal testler; optokin, safra ve kapsiil testleri yapilir.

2.2. Staphylococcus (Stafilokoklar)
> Morfolojisi

Stafilokoklar hareketsiz, sporsuz, genellikle kapsiilsiiz, gram (+) bakterilerdir.
Mikroskobik incelemede; yuvarlak koklardan olusmus stafilakok hiicreleri, tireme sirasinda

birbirinden ayrilmayip 3 boyut yoniinde c¢ogaldiklarindan {iziim salkimina benzer kiimeler
halinde goriiniir.

Resim 2.5: Staphylococcus aureus

»  Ureme Ozellikleri

Stafilokoklar fakiiltatif anaerobdur. Optimal iireme 1silar1 37°C, optimal pH’lar1 7.2-
7.4’tir. Kuruluga, 1siya, cesitli antiseptik ve dezenfektanlara birgok bakteriye gore daha
dayaniklidir; ancak kristal viyole ve malasit yesili gibi boyalara hassastir. Adi besiyerinde
kolay iirer. Bu besiyerlerine kan ve glikoz ilavesiyle bakterinin {iremesi artar. Bu tiir
ortamlarda S tipi koloni olusturur. Koloniler, tireme ortaminda renkleri ile ayricalik gésterir
ve baz1 stafilokoklarin olusturdugu pigmentin rengini alir.
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Resim 2.6: Staphylococcus aureus

Stafilokoklar oksijenli ortamda olusturduklar1 pigmente gore ii¢
gruba ayrilir;

o Staphylococcus aureus, altin sarisi renkte,

o Staphylococcus citreus, limon sarisi renkte,

o Staphylococcus albus, porselen beyazi renkte pigment olusturur.

Insanlarda enfeksiyona neden olan bashca stafilokok tiirleri

sunlardir;

o Staphylococcus aureus, engok enfeksiyona neden olan patojen
tirtdiir.

o Staphylococcus epidermidis, st solunum yolu ve derinin
florasinda  bulunur;  viicut direnci  dustiginde  firsatgi
enfeksiyonlara neden olur.

o Staphylococcus saprophyticus, normal florada bulunmaz. Viicut
direnci diistiigiinde basta tiriner sistem enfeksiyonlar1 olmak iizere
firsat¢1 enfeksiyonlara neden olur.

Staph. aureus’u, Staph. epidermidis ve Staph. Saprophyticus’dan
ayiran ozellikler sunlardir;

S.aureus, patojen, diger ikisi normalde non patojendir.

S.aureus, hemolitik, diger ikisi non hemolitiktir.

S.aureus, manniti parcalar, diger ikisi parcalamaz.

S.aureus’ta, plasma koagiilaz testi (+), diger ikisinde (-) tir.
S.aureus, jelatini eritir, diger ikisi eritmez.

S.aureus ve S. Saprophyticus, % 10 tuz yogunlugunda iredigi
halde S. Epidermidis zor tirer. Bu amagla yiiksek oranda tuz igeren
Chapman besiyeri kullanilir.

O O O O O O
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>

Antijenik Ozellikleri

Stafilokoklar, antijen yapilar1 bakimdan kesin bir 6zellik gostermez. Staph.aureus’un
tiplendirilmesinde faj tiplendirmesi kullanilir. Gerektiginde serolojik tiplendirmelerden de

yararlanilir.

>

Staphylococcus aureus’un Toksin ve Enzimleri

Hemolysin; eritrositleri hemoliz eden toksindir.

Lokosidin; lokositleri oldiirticii  etki gosteren, fagositozu Onleyen
toksindir.

Nekrotoksin; dokulari 6ldiiriicii etki gosteren toksindir.

Fibronilizin; fibrini eritip bakteriyi hapsolmaktan kurtaran toksindir.
Enterotoksin; besin zehirlenmesine neden olan toksindir

Plazma koagiilaz enzimi; pihtilasmasi Onlenmis kanin plazmasini
pihtilastiran ve patojenligi gdsteren bir enzimdir.

Hyaliironidaz enzimi (yayllma faktorii); bakterinin doku iginde
yayilmasini saglayan enzimdir.

Penisilinaz enzimi; penisilinin yapisini bozarak etkisini ortadan kaldiran
enzimdir.

Jelatinaz enzimi; jelatini eriten enzimdir.

Yaptig1 Hastalhiklar

Deri Enfeksiyonlari; apse, fronkiil (¢iban), sivilce, impetigo (iltihaph
deri enfeksiyonu), kan ¢ibani, hordeolum (arpacik), paronisya (dolama),
yara, yanik ve cerrahi yara enfeksiyonlart.

Solunum Yolu Enfeksiyonlari; anjin, akut veya kronik farenjit, siniizit,
otitis media, stafilokok pnémonisi.

Urogenital Sistem Hastahiklari; piyelonefrit, salpenjit, otitis media,
endometrit, servisit, bobrek apseleri.

Sinir Sistemi Hastahklari; menenjit, artrit, osteomyelit, besin
zehirlenmesi ve sepsis yapar.

Laboratuvar Teshisi

inceleme ornekleri: Balgam, cerahat, BOS, kan .

Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi; direkt
preparat hazirlanip gram boyasiyla boyanarak mikroskopta
incelenir.

o Kiiltiir; kanli agara ekim yapilarak iireyen bakterinin koloni ve
hemoliz &zellikleri incelenir. Izole edilen bir stafilokokun Staph.
aureus olup olmadig; jelatinli besiyerine ve chapman besiyerine
ekim yapilarak belirlenir.

o Biyokimyasal testler; katalaz ve koagiilaz testleri yapilir.
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2.3. Neisserialar

Bu gruptaki bakteriler, ikiserli diplokoklar halinde bulunur. insanlarda &nemli
hastaliklara neden olan iki patojen tiirinden biri Neisseria gonorrhoaea, digeri Neisseria
meningitidis’dir.

2.3.1. Neisseriae gonorrhoaea (Gonokok)
> Morfolojisi

Neisseriae gonorrhoaea, hareketsiz, sporsuz, gram boyasint almayan yani, gram (-)
bakteridir. Biribirine bakan yiizleri diiz veya hafif konkav, bobrek veya kahve cekirdegi
gortinimiindedir. Belirgin olmayan bir kapsiile sahiptir, fimbrialar1 bulunabilir. Oval,
yuvarlak, diplokok seklinde, dortlii gruplar veya kiimeler halinde goriiniir.

Resim 2.7: Neisseria gonorrhoaea
>  Ureme Ozellikleri

Neisseriae gonorrhoaea aerobdur. Optimal iireme 1s1s1 37°C, optimal pH’s1 7.2-7.6 dur.
Kuruluga, 1siya ve antiseptiklere duyarlidir; adi besiyerinde ireyemez, % 10’luk CO,’li
ortamda bol iirer. Ureme icin besiyerlerine kan, serum, B vitamini, glutamin (aminoasit),
sistin (aminoasit) eklenmelidir, en iyi iredigi besiyeri; kanl jeloz ve c¢ikolata jelozdur.
Serumlu buyyonda dipte ¢okiintii ve homojen bulaniklik olusturur. Kanli ve serumlu jelozda
ise cok kiigiik nokta seklinde seffaf koloniler olusturur, hemoliz olusturmaz. Glikoz ve
ksilozda (bes karbonlu seker) gaz yapmadan iirer, indol ve H,S olusturmaz. Oksidan enzimi
vardir, bu; Neisseria gonore i¢in énemli bir 6zelliktir ve Oksidaz (Mac Leod) testiyle ortaya
cikarilir.

Resim 2.8: Neisseria gonorrhoaea
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>  Antijenik Ozellikleri

Gonokoklar, dis zarinda bulunan lipopolisakkaritler ve dis zar proteinlerinin gosterdigi
degisik yapiya gore tiplendirilebilir ve genotiplerine ayrilabilir. Ayrica gonokoklarda,
besiyerinde retilme sonucu ¢abuk kaybolan kapsiil antijeni ile piluslar1 olanlar da pilus
antijeni bulunabilir.

»  Yaptig1 Hastahklar

Neisseriae gonorrhoaea, basta gonore (bel soguklugu) olmak iizere kadinlarda
salpenjit (fallop tiipli iltihab1), servisit (rahim agzi enfeksiyonu), vulvovajenit (vulva ve
vajinal dokularin inflamasyonu), erkeklerde orsit (testis-yumurtalik iltihabi), prostatit
(prostat bezi iltihabi) olusturur. Her iki cinste de konjuktivit (goz kapaklarini ve goz kiiresini
kaplayan seffaf dis tabakanin iltihab1) yapar. Yeni dogan bebekte korliige neden olabilir.

> Laboratuvar Teshisi

° Inceleme ornekleri: Erkeklerde iiretra akintisi, meni, kadinlarda uterus
agz1 ve bartolin bezinden alinan akinti, konjunktivit salgisi.

o Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;

hazirlanan direkt preparat, gram boyasi ve metilen mavisi ile
boyanarak mikroskopta incelenir.

o Kiiltiir; kanli ve ¢ikolata agara ekim yapilir.

o Biyokimyasal testler; oksidaz testi yapilir.

2.3.2. Neisseriae meningitidis (Meningokok)
> Morfolojisi
Neisseriae meningitidis hareketsiz, sporsuz, gram (-) bakteridir. Diplokoklar seklinde,

kiigiik, biylik kiimeler veya dortlii gruplar olusturur. Birbirine bakan yiizleri diiz veya hafif
konkav, biiyiikliikleri birbirine egit degildir Biri digerine gore koyu boyanir.

Resim 2.9: Neisserria meningitidis
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»  Ureme Ozellikleri

Neisseriae meningitidis aerobdur, optimal iireme 1s1s1 37°C, optimal pH’s1 7.2-7.4"diir.
Kuruluga, 1siya ve antiseptiklere kars1 duyarlidir. Adi besiyerinde lireyemez, liremeleri igin
besiyerlerine kan, serum ve yumurta ilave edilmesi gerekir. Kiiciik, kenarlar1 diiz, mum
damlasina benzer, ortasi kenarlarindan daha koyu renkte ve yuvarlak “S” tipi koloniler
olusturur, hemoliz yapmaz. Indol ve H,S (-) dir. Oksidan enzimleri vardir, oksidaz testi
pozitiftir. Karbonhidratlardan glikoz ve maltozdan asit yapar, gaz yapmaz. Bu o6zellikleri ile
Neisseria gonore’den ayrilir.

Resim 2.10: Neisserria meningitidis

> Antijenik Ozellikleri

Neisseriae meningitidis, antijen bakimindan homojen olmayip agliitinasyon ve kapsiil
sisme testleriyle serolojik gruplara ayrilir. A, B, C, D serotiplerine ayrilmistir. Endotoksinleri
vardir, bagisiklik birakmaz.

»  Yaptigi Hastalhiklar
Farenjit, epidemik menenjit.
> Laboratuvar Teshisi

. inceleme érnekleri: BOS, bogaz, kan ve eklem s1visi.
. Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;
hazirlanan direkt preparat, metilen mavisi ile boyanarak
mikroskopta incelenir.

o Kiiltiir; kanli veya cikolata agara ekim yapilir. Menenjitte,
kiiltiiriin hasta baginda yapilmasi énemlidir, ¢iinkii BOS, alindiktan
30 dakika sonra bakterinin iiretilmesi zordur.

o Biyokimyasal testler; oksidaz testi, lam agliitinasyonu yapilir.
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2.4. Haemophil (Hemofil) Bakteriler

Bu grupta hareketsiz, sporsuz, kiigiik, koko-basil ozelliginde, gram (-) bakteriler
vardir. Kanda iirer, tiremeleri i¢in 1s1ya direngli X veya V faktoriine ihtiya¢ vardir. X faktort,
hemoglobin veya hematinden salgilanir. V faktorii ise kandan baska Coynebacterium
diphteriae, Neisseriae gonorrhoaea ve en ¢ok da Staphylococcus aureus tarafindan salgilanir.

Hemofil bakteriler grubunda, Haemophilus influenzae, Haemophilus ducreyi,
Haemophilus hemoliticus gibi bakteriler bulunur.

2.4.1. Haemophilus Influenzae

Ilk kez grip hastalarmin nazofarenks salgilarindan izole edilmis ve gribin etkeni
influenzae virusu bulununcaya kadar grip etkeni sanilmistir.

> Morfolojisi

Haemophilus influenzae hareketsiz, sporsuz, ¢ogunlukla kapsiilsiiz, uglar koyu, ortasi
acik renkte boyanan, gram (-) koko-basildir. Boyali preparatlarda ikiserli diplo basiller, kisa
zincirler ya da kiimeler halinde ya da balik siiriisti gibi goriiniir.

@)
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Resim 2. 11: Haemophilus influenzae
> Ureme Ozellikleri

Haemophilus influenzae aerob ve fakiiltatif aerobdur, optimal iireme 1sis1 37°C,
optimal pH’s1 7.2-7.5’dir. Kuruluga, 1s1ya ve antiseptiklere karst duyarlidir. Adi besiyerinde
iiremedigi gibi zenginlestirilmis, drnegin; sadece serumlu besiyerinde dahi iireyemez. Ureme
icin X ve V faktoriine gereksinimi vardir. En uygun besiyeri, kanli jelozdur. Ancak X
faktoriiniin besiyerine iyice yayilabilmesi i¢in kanli jeloz besiyerinin 4-5 giin 6nceden
hazirlanip buzdolabinda bekletilmesi gerekir. Bir diger 6nemli nokta; ekim yapilacak ornek,
besiyerine zikzak yapacak sekilde ekildikten sonra buna dik olarak Staphylococcus aureus,
Corynebacterium diphtheriae, Neisseriae gonorrhoaea gibi bir bakteri ekilerek ortama V
faktoriiniin salgilanmas1 saglanir. Boylece dik cizgiler arasinda, kiiciik, saydam, renksiz,
kenarlar1 diiz ve yuvarlak koloniler yaparak iirer, ilk koloniler kapsiilliidiir. Once M tipi
sonra S ve R tipi koloniler olusturur. Kanli buyyonda, homojen bulaniklik yapar, hemoliz
yapmaz. Glikozda, asit yapar. indol (+), mannit (-) dir.
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Hemofil bakterileri liretmede en ¢ok kullanilan besiyerleri; kanli agar (kanl jeloz),
averinin sodyum oksalath kanli jelozu (streptokok ve pnomokoklarin tiremedigi ayirt edici
besiyeri) ve cikolata agardir.

Resim 2. 12: Haemophilus influenzae

>  Antijenik Ozellikleri

Haemophilus influenzae’nin Kapsiil ve somatik antijeni vardir. Kapsiil yapisina gore
A, B, C, D, E, F olmak iizere 6 tip belirlenmistir. En viriilan tip B tipidir. Menenjitte
Haemophilus influenzae B tipi goriiliir.

»  Yaptigi Hastalhiklar

Haemofilus influenza menenjiti, {ist solunum yolu enfeksiyonlart (siniizit, ototis
media, tonsilit gibi) haemofilus influenza pnomonisi, endokardit, perikardit, konjunktivit ve
eklem iltihaplari.

> Laboratuvar Teshisi

o Inceleme 6rnekleri: Balgam, cerahat, bogaz salgis1, BOS.

. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik o6rnegin direkt mikroskobik incelemesi;
hazirlanan direkt preparat, gram boyasi ile boyanarak mikroskopta
incelenir.
o Kiiltiir; kanli agar, sodyum oleatli agar, ¢ikolata agara ekim
yapilir.
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2.4.2. Haemophilus Ducreyi

> Morfolojisi

Haemophilus ducreyi hareketsiz, kapsiilsiiz, sporsuz, gram (-) bakteridir. inceleme
orneklerinden yapilan preparatlarda, iki ucu yuvarlak ve daha koyu boyanan kisa basiller,
tipik olarak birbirine paralel olarak baglanmis balik siiriisii halinde goriiniir.

Resim 2. 13:Haemophilus ducreyi
> Ureme Ozellikleri

Haemophilus ducreyi aerobdur, optimal iireme 1s1s1 37°C, optimal pH’s1 7.2-7.5°dir.
Adi besiyerinde treyemez, kanl agarda iyi trer ve yuvarlak, kiigiik, kaygan koloniler
olusturur.

Resim 2. 14:Haemophilus ducreyi

»  Yaptig1 Hastalhiklar
Yumusak Sankr (Sankroid, Ulkus Molle)

> Laboratuvar Teshisi

o inceleme 6rnekleri: Genital bolgedeki fistiil ve iilserler.
° Teshis yontemleri;

o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;
hazirlanan direkt preparat, gram veya giemsa boyasi ile boyanarak
mikroskopta incelenir.
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o) Kiiltiir; kanli agar ve ¢ikolata agara ekilerek etken izole edilir.

o Deri testi (ito-reenstierna); oldiiriilmiis bakterilerden hazirlanan
stispansiyondan 0.1ml deri igine enjekte edilir. 48 saat sonra
enjeksiyon yerinde eritem ve lcm ¢apinda papiil olugmasi testin
pozitif oldugunu gosterir.

2.5. Gram (-) Aerob Basiller

Bu grupta yer alan brusellalar, biyokimyasal farkliliklar1 ve yerlestigi konaklara gore;
Brucella melitensis, Brucella abortus ve Brucella suis olmak tizere ii¢ gruba ayrilir; 1siya ve
dezenfektanlara dayaniksizdir, pastorizasyon ile ¢ok c¢abuk Oliir; nemli toprakta 2 ay,
kiiltiirlerde ve sogukta 3 ay, tereyagi ve giibrede 4 ay, suda 15 giin canli kalabilir.

Bu grupta yer alan diger bakteri tiirii olan bordetellalar ise haemophiluslara benzer
ancak, kolonilerinin daha genis ve opak olmasi, dar hemoliz zonu olusturmasi, X ve V
faktoriine gereksinimlerinin olmamasi gibi ozellikleri ile haemophiluslardan ayrilir.

Bordetella pertussis, g¢ocuklarda bogmaca hastaligina neden olan en patojen tiirdiir.
B.parapertussis, B.bronchiseptica, B.hinzii, B.holmesii gibi tiirleri de vardir.

2.5.1. Brucella melitensis
> Morfolojisi

Brucella melitensis hareketsiz, sporsuz, ¢ogunlukla kapsiilsiiz, gram (-) koko-basildir.

Resim 2. 15: Brucella melitensis

34



»  Ureme Ozellikleri

Brucella melitensis aerobdur, optimal iireme 1s1s1 37°C, optimal pH’s1 6.8 - 7°dir. Adi
besiyerinde iiremesi giictiir. Karaciger ekstresi, serum, gliserin, glikoz ve yumurtal
besiyerlerinde iyi tirer. Besiyerine tiyonin, metil viyole, bazik fiiksin eklenmesi iiremeyi
artirr. Karbondioksite ihtiyag duymaz, hemoliz yapmaz. Ilk iiretildiginde, S tipi koloni
olusturur ve pasajlarla R tipi koloniye doniisiir; iireyi 4 dakika gibi kisa siirede pargalar ve az
miktarda H,S yapar.

Resim 2.16: Brucella melitensis
2.5.2. Brucella abortus

> Morfolojisi

Brucella abortus, Brucella melitensis’e benzer.

Resim 2.17: Brucella abortus
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»  Ureme Ozellikleri

Brucella abortus, ilk kez iiretildiginde % 10 CO;’e ihtiyag duyar; birka¢ pasajdan
sonra CO,’siz aerob kosullarda iireyebilir. CO,’li ortamda treyebilmesi, Brucella
melitensis’ten ayiran Onemli bir Ozelliktir. Bu nedenle Brucella abortus izolasyonu
diistiniilityorsa besiyerlerinin desikatdre konmasi gerekir. Tiyoninli besiyerlerinde iiremez;
metil viyole, bazik fuksin gibi boyalarin ilave edildigi besiyerlerinde irer. Brucella
melitensis’ten farkli olarak H,S’1, iki giin gibi daha geg bir siirede meydana getirir.

Resim 2.18: Brucella abortus
2.5.3. Brucella Suis
> Morfolojisi

Brucella suis, diger brucella tiirleriyle aynidir.

Resim 2.19: Brucella suis

> Ureme Ozellikleri

Brucella suis aerobdur, CO;’e ihtiya¢ duymaz. Tiyoninde iirer, metil viyole ve bazik
fiiksin varliginda 3-5 giinde iirer. Ureyi, Brucella melitensis gibi 4 dakikada parcalar.

Resim 2.20: Brucella suis
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> Brucella’larin Antijenik Ozellikleri

Brucellalarda, somatik A ve M antijenleri ile bir ylizeyel L antijeni bulunur. Brucella
melitensis, M tipi antijeni daha ¢ok bulundurur. Brucella abortus’da, A tipi antijen diger
antijenlere gore daha fazladir. Teshiste, bu antijenik 6zellikten faydalanilir.

> Brucella’larin Yaptig1 Hastahklar

Brucella melitensis, insanlarda Brucellozis (Melitensis) hastaligini meydana getirir.
Brucella abortus daha ¢ok genital organlarda yerleserek erkeklerde; orsit, prostatit,
kadinlarda; abortus ve meme iltihab1 yapar.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme drnekleri: Kan, BOS, genital akintr.
. Teshis yontemleri
o Kiiltiir; hastaligin ilk haftasinda, kan kiiltiiri yapilir. Ekimler, ¢ift

yapilarak biri normal atmosfer kosullarinda digeri % 5-10 CO;’li
ortamda {iretilmelidir. ik izolasyonlarda, bakteriler, yavas
tirediginden 30 giin bekletilmeden Kkiiltiirler, negatif diye
atilmamalidir. Genital akint1 gibi kontamine Orneklerden bakteri
izolasyonunda; basitrasin, polimiksin, metil viyole gibi diger
bakterilerin {liremesini engelleyici maddelerin ilave edildigi
besiyerleri kullanilmalidir.

Serolojik testler; brucellozis tamisinda, serolojik testlerden
faydalanmak daha pratik bir yoldur. Kanda, brusella antikorlarini
ortaya koyan agliitinasyon titrelerinde artig ile teshis konur.
Hastaligin ikinci haftasindan itibaren serolojik testler yapilir.
Bruselloz’un akut doneminde, 6nce Ig M, sonra Ig G antikorlart
olusur. Antikor titrelerinin 1/60 ve {lizerinde olmas1 ve 6zellikle 10
giin sonra tekrarlanan testlerde, bu titrenin artig gostermesi teshis
icin onemlidir. Kronik donemde ise Ig M giderek azalirken Ig
G’nin yapimu siirer.

Wright testi; brucellozis tanisinda kullanilan tiip agliitinasyon testidir.

Rose Bengal Plate Testi (RBPT); 6zel bir boya ile boyanan brusella antijenleri
kullanilarak hizli agliitinasyon teknigi ile yapilan bir testtir.

Ring testi; siitiin, brusella etkeni ile enfekte olup olmadigini belirlemek i¢in kullanilir.
Siit, brusella antijeni ve metilen mavisi bir tiipe konur. Eger siitte antikor varsa 1-2 saatte
yiizeyde mavi bir halka olusur; antikoru bulundurmayan siit ise homojen mavi olarak kalir.

O

Deri testi; bakterilerden elde edilmis ve saflagtirllmig bakteri
siispansiyonu deri i¢ine verilerek duyarlilik arastirilir.
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2.5.4. Bordetella Pertussis
> Morfolojisi

Bordetella pertussis; hareketsiz, sporsuz, gram (-), 6zel boyalarla gosterilebilen
kapstilleri olan kii¢iik koko-basildir.

Resim 2.21: Bordetella pertussis
> Ureme Ozellikleri

Bordetella pertussis, zorunlu aeropdur, optimal iireme 1s1s1 37°C, optimal pH’s1 7.2 —
7.4diir. Is1, kuruluk ve dezenfektanlara kars: duyarlidir. ilk iiretilmelerinde en uygun olan
Bordet-Gengou besiyeri, patates, gliserin, defibrine insan veya tavsan kani igeren kati bir
besiyeridir. Bu besiyerinde, diiz, S tipinde, yuvarlak, inci ya da civa damlas1 gibi madeni
rofle veren kiigiik koloniler halinde iirer ve kolonilerin etrafinda hafif bir hemoliz zonu
olusturur. Ureme igin X ve V faktdriine gereksinimi yoktur, daha sonraki pasajlarda kanli
jelozda iiretmek miimkiindiir.

) Resim 2.22: Bordetella pertussis
> Antijenik Ozellikleri

Bordetella pertussis’in yapisinda ¢ok sayida antijenik madde bulunur. En &nemlileri
sunlardir;

o Pertussis toksini: Ekzotoksin yapisinda, 1stya duyarli, virulansi belirleyen
en Onemli toksindir. Silier epitel hiicrelere yapismada rol oynar ve
lenfositoz karakterli 16kositoz yapar. Paroksimal Oksiiriikten sorumludur,
histamini duyarlilastiran faktor (HSF) olarak da bilinir. Bagisiklik yapan
bir toksindir.

o Hemagliitinin: Fimbrialara baglh bir antijendir. Silier hiicrelere yapismada
rol oynar. Degisik hayvan eritrositlerini agliitine etme 6zelligi vardir.
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o Dermonekrotik toksin: Isiya duyarl olan bu toksin, periferik damarlarda,
vazokonstriiksiyon, iskemi ve dogal doku hasarina neden olur.

o Lipopolisakkaritler (endotoksin): Bakterinin virulansini artirir, 1siya
dayanikhidir. Kan basinci, koagiilasyon, viicut 1sis1 ve bagisiklik iizerine
etkili, yiiksek dozda ise 6ldiiriictidiir.

»  Yaptig1 Hastalhiklar
Daha ¢ok kiiciik ¢ocuklarda goriilen bogmaca hastaligini yapar.

> Laboratuvar Teshisi

o Inceleme 6rnekleri: Nazofarenk siiriintiisii, oksiirme ile atilan fliige
damlaciklart.
. Teshis yontemleri

o Kiiltiir; hasta, nezle déneminde, Bordetella gengou besiyerine
oOksiirtiiliir. Besiyeri plaklari, hastanin agzindan10-15cm uzakta ve
acik olarak tutulur. Oksiirme sirasinda ¢ikan bakteriler, besiyeri
ylizeyine yapisarak ekilmis olur. Ayrica, nazofarenks siirlintiisii
kiiltiirleri de pozitif sonug verir. Kiiltirde, kolonilerinin daha genis
ve opak, dar hemoliz zonu olusturmasi, X ve V faktoriine
gereksinimlerinin =~ olmamast  ve  Bordetella  pertussis’in
antiserumuyla  agliitinasyon ~ vermesi  ile =~ Haemophilus
influenzae’dan ayrilir.

o Deri testi yapilabilir.

2.6. Difteroidler

Bu grup i¢inde yer alan bakteriler, basil olmakla birlikte ug ya da orta kisimlar: giskin
gortiniir. Bu grupta; sadece Corynebacterium diphtheriae insanlarda hastalik yapar, difteri
basiline benzeyen, fakat hastalik yapmayan diger bakterilere, difteroid ya da difteroid basil
denir. Difteroidler; solunum yolu, idrar yolu, konjuktiva ve derinin normal florasinda
bulunur.

2.6.1. Corynebacterium Diptheriae
> Morfolojisi

Corynebacterium diptheriae hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, gram (+) basildir. Cok
sekillilik gosteren bu basilin goriiniimii, tam silindir seklinde olmayip bazen diiz, bazen hafif
kivrik, ¢ogu kez bir veya iki ucunda, nadiren de ortasinda siskinlik gosterir. Direkt
preparatlarin mikroskobik incelemesinde, birbirine paralel ya da gapraz sekilde goriiriiniir.
Kiiltirden yapilan preparatlarda, X, V, Y, Z, L ve ¢in harflerine benzer sekilde, bazen de
¢icek demeti seklinde yanyana bulunur. Difteri basili igin karekteristik olan bu goriiniim,
identifikasyon i¢in énemlidir. Difteri basili, bakteriyolojik boyalarla kolay boyanir. Ozellikle
Loftler’in metilen mavisi veya toluidin mavisiyle boyandiklarinda, bazi sekilleri homojen
boyanmasina karsilik bazilarinin yer yer ve 6zellikle siskinlik gosteren u¢ kisimlariin daha
koyu boyandiklar1 goriiliir. Bu tiir boyanma sekline, tekir kedi kuyrugu boyanma denir.
Loffler boyasiyla iyi boyandigindan Loffler basili diye de isimlendirilir.
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Bu basilin sitoplazmasinda bulunan graniillere, metakromatik cisimcikler veya Babes-
Ernest graniiller denir; her basilde gorilmeyebilir. Graniillerin iyi goriinebilmesi i¢in 6zel
boyama yoOntemi gerekir. Bu boyama, Neisser boyama yontemidir. Boyama sonucu,
graniilerin bulundugu alan, mor ve diger kisimlar sar1 renkli goriiniir.

Resim 2.23: Corynebacterium diptheriae
>  Ureme Ozellikleri

Corynebacterium diptheriae, aerob ve fakiiltatif aerob basildir. Oksijenli ortamda daha
iyi ve bol iirer. Optimal iireme 1s1s1 35-37°C, optimal pH’s1 7,6dur. Difteri basili, fiziksel ve
kimyasal etkenlere kargi dayaniksizdir. Kuru ortamda, 6zellikle de organik madde iginde 3
ay canli kalabilir.

Difteri basili, ilk kez tretilecekse Loffler besiyerinde iiretilmelidir, ¢lnki bu
besiyerinde, bol ve diger bakterilere gore daha ¢abuk iirer. Kiigiik gri renkte, kismen dalgali
kenarl, ytizleri ince graniillii koloniler olusturur. Loffler besiyerinde tireyen kolonilerden
potasyum telliiritli besiyerine pasaj yapilir. Potasyum telliirit, ist solunum yollarindaki flora
bakterilerinin  iiremesini  inhibe  ederek = Corynebacteria  diphteria ve  diger
Corynebacteriumlarin {iremesini saglar. Boylece gri-siyah renkte kolonilerin olugmasiyla
diger bakterilerden kolayca ayirt edilir.

Difteri basilinin liremesi ve bazi biyokimyasal &zellikleri bakimindan 3 tipi vardir.

. Corynebacterium diphtheriae gravis (en virtilan tiptir),
. Corynebacterium diphtheriae mitis,
. Corynebacterium diphtheriae intermedius.

Resim 2.24: Corynebacterium diptheriae
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>

Antijenik Ozellikleri

Difteri basilinin yapisinda antijenik 06zelligi olan maddeler vardir. Bunlarin
tiplendirilmesi bakteriyofajlarla yapilir.

>

Difteri toksini: Difteri basilleri uygun ortam buldugund, hiicre disina
ekzotoksin salgilar. Bu toksin hastaligin olusmasinda rol oynar. Antijenik
yap1 bakimindan gii¢lii olan bu toksin, tek tip oldugundan hastaligi bir
kez geciren bir daha gecirmez, omiir boyu bagisiklik saglar. Difteri
toksini, diger bakteri toksinlerine gére daha az toksik etkisi olan protein
yapisinda bir maddedir. Bekletildiginde veya 1sitildiginda ya da formol
ile isleme tabi tutuldugunda toksik etkisi kaybolur. Bu islemler sonucu,
toksik etkisi kaybolsa bile antijenik yapist bozulmaz. Bu sekilde elde
edilen toksine, toksoid veya anatoksin denir. Deney hayvanlarina toksin
ya da toksoid enjekte edilerek antitoksik serumlar elde edilir. Difteri
hastalig1 sirasinda, organizmada olusan bu antikorlar, difteri toksini ile
0zgiil olarak birlesir ve toksini notralize eder.

Bagisikhik: Difteri, difteri toksini ile olusan toksi-infeksiyoz bir

hastaliktir. Difteride, bagisikligi arastirmak icin g¢esitli deneyler

yapilabilir. Bunlar;

o Deri Testi

o Shick Testi: Difteri toksini, 1/50 oraninda sulandirilir. Deri igine
0,1ml enjekte edilir. Birinci ve dordiincii giinde, enjeksiyon
yerinde reaksiyon olusup olusmadigi gozlemlenir. Reaksiyon
olusmasi, kisinin, difteriye kars1 bagisik olmadigini gosterir.

o Serumda Antitoksin Aranmasi: Presipitasyon jel diffiizyon
yontemi ile arastirilir. Jel iizerine bir ¢ukur acilir. Bu c¢ukurun
etrafina da ¢ukurlar agilir. Ortadaki ¢ukura toksin, digerlerine hasta
serumu konur. Toksin, jel icinde etrafa yayilir. Antijen ve
entikorun birlestigi yerde, bir ¢izgi goriiliirse hasta serumunda
antikor varligini, dolayisiyla bagisik oldugunu gosterir.

o Toksin Notralizasyon Deneyi (Hayvan Deneyi): Hastanin
serumu, difteri toksini ile karigtirilarak kobaya enjekte edilir.
Kobaym 6lmesi, kisinin, difteriye kars1 bagisik olmadigini gosterir.

Yaptig1 Hastalhiklar

Difteri anjini (bogaz difterisi), burun difterisi, vulva-vagina difterisi, goz difterisi, yara

ve deri difterisi.

>

Laboratuvar Teshisi

inceleme 6rnekleri: Bogaz, burun, vulva-vagina, goz, yara ve deri gibi
hastalik bolgelerinden ¢ift ekiivyonla alman orneklerden biri, preparat
hazirlamada, digeri kiiltlirde kullanilir.
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o Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;
bogazdan (zardan) alinan drnekten 3 ayr1 preparat hazirlanir.

Birinci preparat; gram boyasiyla boyanir. Gram (+) veya gram (-) X, V, Y, L, Z
goriinliimleri incelenir.

Ikinci preparat; metilen mavisi ile boyanir. Tekir kedi kuyrugu boyanma olup
olmadig1 gozlenir.

Uciincii preparat; neisser boyastyla boyanir. Metakromatik  cisimcikler aramr. Bu
islemler seri bir sekilde yapilmalidir. Bu incelemelerle karar verilemezse kiiltiir yapilir.

o Kiiltiir; 16ffler besiyerine, potasyum telliiritli besiyerine, sistin ve
telliirit eklenmis kanli agara ekim yapilir. Ureme sonunda, basilin
toksin salgilayip salgilamadigina bakilarak kiiltiiriin
degerlendirilmesi beklenmeden tedaviye baglanir. Kiiltiire, 8’inci,
18’inci ve 24’Uncu saatlerde bakilir. Kiiltirler, 48 saate kadar
bekletilir. Kiiltiirden kisa siirede sonu¢ almak i¢in serumlu besiyeri
kullanilir. Ekiivyon, serumda 1slatilir. Bogazda olusan zar iizerine
siiriiliir. Alian siiriintii, serumlu besiyerine aktarilir ve 4-5 saat
bekletilir. Bu ortamda {ireyen basillerden siipheli koloniler
boyanarak mikroskopta incelenir.

2.6.2. Corynebacterium Diphteriae Gravis

> Morfolojisi, antijenik 6zellikleri,yaptig1 hastaliklar ve laboratuvar teshisi

Corynebacterium diphteriae’ye benzer, sadece biyokimyasal testler ve kiiltiirlerinde
ireme Ozelliklerinde farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Nisasta tizerine Corynebacterium
diphteriae gravis etki ederken diger corynebacterium tipleri etkisizdir.

2.7. Mycobacteriumlar (Mikobakteriumlar)

Mycobacteriumlarin bir kismi suda, toprakta, normal florada saprofit olarak bulunur.
Bir kismi ise patojendir ve insanlarda hastalilk meydana getirir. Baslica mycobacterium
tirleri  sunlardir:  Mycobacterium  tuberculosis, Mycobacterium leprae,  Atipik
mycobacterium, Saprofit mycobacterium.
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2.7.1. Mycobacterium Tuberculosis

> Morfolojisi

Mycobacterium tuberculosis hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz bakteridir. En karakteristik
Ozelligi, zor boyanmasidir. Tiiberkiiloz (Tbc) basilinin hiicre duvarinda bol lipit bulunmasi;
basilin giic boyanmasina ve ge¢ iiremesine neden olur. Bu basil, Ehrlich-Ziehl-Neelsen
(EZN) boyast ile boyanir. Boyay1 almasi i¢in preparat, kaynatmadan alttan 1sitilir. Asit ve
alkole direngli (AARB) basildir. Kolay boyanmaz fakat, boyandiktan sonra da asit ve alkolle
isleme tabi tutulsa bile kolay kolay boyayi birakmaz. Tiberkiiloz basili, Ehrlich-Ziehl-
Neelsen boyama yontemi ile koyu pembe-kirmizi, zemin ise mavi renge boyanur.

Resim 2.25: Mycobacterium tuberculosis

> Ureme Ozellikleri
Mycobacterium tuberculosis basilleri iireme 6zelliklerine gore tige ayrilir. Bunlar;

Mycobacterium tuberculosis hominis (insan tipi).
Mycobacterium tuberculosis bovis (sigir tipi).
Mycobacterium tuberculosis avium (kus tipi).

Tiiberkiiloz basilleri, zorunlu aerobdur, optimal iireme 1silar1 37°C, optimal pH’lar1
6.3-7°dir. Kuruluga, dis sartlara, baz1 boya maddelerine (malasit yesili gibi) karst oldukca
dayaniklidir. Su i¢inde ve nemli yerlerde uzun siire canli kalabilir. Giines ve ultraviyole
1isinlarina dayamikli degildir. 1k iiretilmelerinde patates, yumurta, glikoz, gliserin gibi besin
kaynaklar1 ve malasit yesili iceren Lovenstein-Jensen besiyeri kullanilir. Malasit yesili diger
bakterilerin {iremesini Onler.

o Lovenstein besiyerinde; Mycobacterium. tuberculosis hominis 3-6 hafta
arasinda irer. Kirli beyaz veya deve tiiyli renginde, kuru, sert, kenarlar
diizensiz, girintili-¢ikintili, R tipi koloniler meydana getirir. Kolonilerin
makrosbik goriiniimii sigile benzer. Gliserinli buyyon bulunan balonda,
cabuk iirer, yiizeyde iireme gosterir. Ugiincii haftanin sonunda, yiizeyde,
bir zar olusur. Bu iireme sekline 6gonik iireme denir.
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Gliserinli buyyonda; Mycobacterium tuberculosis bovis ¢ok yavas iirer.
Onemli bir ozelligi de mikroaerofil olmasidir. Yari kat1 besiyerinde,
iiclincili haftadan sonra yiizeyden 1,5cm altta, diiz bir bant seklinde irer.
Bu tiir iireme sekline de disgonik (gii¢) iireme denir.

Gliserinli buyyonda; Mycobacterium tuberculosis avium da ¢abuk {irer.
Bu basiller; Lovenstein besiyerinden bagka Sauton, Youmans,
Middlebrook, gliserinli ve patatesli buyyon gibi besiyerlerinde de {iretilir.

Resim 2.26: Mycobacterium tuberculosis

>  Antijenik Ozellikleri

Tiiberkiiloz basillinin hiicre duvari, lipit, karbonhidrat ve protein yapisindadir.
Antijenik 6zellik gosterir ve bakterinin olusturdugu bagisik yanittan sorumludur.

»  Yaptigi Hastalhiklar

Akciger tiiberkiilozu, plevra tiiberkiilozu, adenit tiiberkiilozu, bobrek tiiberkiilozu ,
menenjit tiiberkiilozu, eklem ve kemik tiiberkiilozu, lenf  bezleri tiiberkiilozu, goz
tiiberkiilozu, deri tiiberkiilozu, milyer tiiberkiilozu.

> Laboratuvar Teshisi

inceleme ornekleri: Balgam, idrar, BOS, kan, gaita, biyopsi, mide

yikama suyu, periton ve eklem sivilar1 gibi ekstidalar.

Teshis yontemleri

o Makroskobik inceleme; piiriilan (irinli) 6zellikteki balgamin
iizerinde, ¢izgi tarzinda kan bulunmasi, kaya suyu goriiniimiinde,
berrak ve renksiz BOS un bir gece bekletildiginde, fibrin aginin
olusmasi anlamlidir. Praparatlar, inceleme Orneklerinin irinli ve
kanl kisimlarindan hazirlanir.

o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi;
hazirlanan direkt preparat, Ehrlich-Ziehl-Neelsen boyasiyla
boyanarak mikroskopta incelenir. Tiim alanlar taranarak mavi
zeminde, koyu kirmizi boyanmis tek tek ya da yan yana duran
basiller aranir.
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o) Kiiltiir; basiller, tiiberkiiloz lezyon bdlgelerinde bulunur. Idrar,
BOS gibi Orneklerin  kiiltiiri  direkt  yapilir.  Akciger
tiiberkiilozunda, sabah balgami alinir. Balgam; miikiis, miktar, renk
ve koku bakimindan incelendikten sonra diger mikroorganizmalari,
ortamdan uzaklastirmas1 i¢in % 2-4’lik NaOH veya diger
bakterisit etkili maddelerle isleme tabi tutulur. Santrifiij edildikten
sonra sediment, Lovenstein-Jensen besiyerine ekilir.

2.7.2. Mycobacterium Leprae
> Morfolojisi

Mycobacterium leprae, bir ¢ok yoniiyle Mycobacterium tiiberkiilosis’e benzeyen,
hareketsiz, sporsuz, diiz veya hafif kivrik gortinimli basildir. Doku ve salgilardan yapilan
preparat ve kesitlerde, tek tek bulunmakla beraber ¢ogu kez ¢ali demeti gibi kiimeler halinde
goriilmeleri karakteristiktir. Mycobacterium leprae basili, asitlere direngli, alkole az
direnglidir. Tiiberkiiloz basili gibi Ehrlich-Ziehl-Neelsen yontemiyle asido-rezistan boyanir.
Basit boyalar ve gram boyasiyla uzun siirede boyanir. Dejenere olmus basiller, asite direngli
olma ozelligini kaybettiginden basit boyalar ve gramla goriiniir hale getirilebilir.
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Resim 2.27: Mycobacterium leprae

> Ureme Ozellikleri

Lepra basili, besiyerinde iiretilemediginden kiiltiir ¢alismalar1 heniiz bagarili
olmamustir.

> Yaptig1 Hastaliklar

Tiiberkiiloid lepra, determinal (dimorf, interminant) lepra, lepramatdz lepra.
> Laboratuvar Teshisi

° Inceleme ornekleri: Burun mukozasi kazintisi, burun salgisi, deri
lezyonlar1 biyopsisi.
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. Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;
hazirlanan preparat, Ehrlich-Ziehl-Neelsen yontemiyle boyanarak
serbest olarak veya hiicreler iginde sigara paketi gibi demetler
halinde goriiniir.

o Bir miktar inceleme 6rnegi lizerine bir damla dihidroksifenilalanin
veya DOPA eriyigi (3-4 dihidroksifenilalanin) konur, karistirlir.
Bakteriler M.lepra ise siyahlasma olur.

o Kiiltiir; lepranin kiiltiirii yapilmaz.

o Deri testi; klinik olarak tanida, histamin testi kullanilir. Saglam ve
hasta deriye igne ile ¢izgi cizilerek histamin eriyigi damlatilir.
Saglam deri, sislik, kizariklik gibi reaksiyon verirken leprali
deride, sempatik sinirler harap oldugundan histamine yanit
alinmaz.

2.7.3. Atipik Mycobacteriumlar

Basit enfeksiyonlarda, insanlarda 6liimciil hastaliklara kadar degisen ¢esitli klinik
tablolara neden olan bu grup bakteriler, Atipik mikobakteriler, siniflandirilamayan
mikobakteriler, firsatg1 mikobakteriler ve diger mikobakteriler seklinde isimlendirilir.

> Morfolojisi
Atipik mycobacteriumlar hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiizdiir. Gram boyasiyla gii¢

boyanir; uzun siire boyaya tabi tutuldugunda, gram boyasini alir ve gram pozitiftir. Aside
direng agisindan zayiftir.

Resim 2.28: Atipik mycobacterium
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»  Ureme Ozellikleri

Kiiltiirlerde olduk¢a az iiretilebilen atipik mikobakteriler besiyerinde R tipi koloni
olusturur. Runyan isimli bilim adami tarafindan yapilan en gegerli siniflandirmada bakteriler;
pigment yapip yapmadiklarina, pigmentin 151k karsinda ya da karanlikta olugsmasina, iireme
hizlarina ve koloni 6zelliklerine gore soyle siiflandirilir.

Grup | (Fotokromojenler): Kolonileri karanlikta renksiz, 1s1kli ortamda
portakal rengi pigment yapar. Ornek: M. kansasii, M. marinum.

Grup Il (Skotokromojenler): Hem isikta hem de karanlikta sari,
turuncu renkte pigment yapar. Ornek: M. scrofulaceum

Grup Il (Non-fotokromojenler): Karanlikta veisikta pigment
olusturmaz. Ornek: M. avium-intracellulare

Grup IV (Hizh iireyen mikobakteriumlar): 3-4 giinde iirer. Ornek: M.
fortuitum, M. chelonei.

»  Yaptig1 Hastalhiklar

. kansasii; pulmoner tbc yapar.

. marinum; yilizme havuzu graniilomu yapar.

. scrofulaceum; thc servikal lenfadenite sebep olur.

. avium-intracellulare; pulmoner ve beyin tbe (immiinsiipresif) yapar.
. ulcerans; deri tbc'unun en sik sebebidir.

. fortuitum; akciger enfeksiyonlar1 ve apse yapar.

. chelonei; immiinstipresif kisilerde enfeksiyon yapar.

<L

> Laboratuvar Teshisi

Atipik mikobakterilerin baz1 6zellikleri dikkate alinarak teshise gidilir. Bunlar;

Koloni morfolojisi,

Pigment olusturup olusturmadig,
Biyokimyasal 6zellikleri,

Ureme hiz1 (siiresi),

Anti tiiberkiiloz ilaglara kars1 duyarliligidir.

2.8. Gram (-) Enterik Bakteriler

Enterobacteriaceae familyasi iginde bulunan bakteriler bu grupta yer alr. Insan ve
hayvanlarin gastrointestinal sisteminde normal florada yasayan ya da disardan viicuda
girerek hastalik olusturan bakterileri igeren genis bir topluluktur. Escherichia, enterobacter,
klebsiella, proteus, pseudomonas, shigella, salmonella, yersinia grubu bakteriler gram (-)
enterik bakteriler siniflamasi iginde yer alir.

47



2.8.1. Escherichia Coli

> Morfolojisi

Escherichia coli hareketli, sporsuz, kirpikli, diiz, u¢ kisimlar1 gram (-) basildir. Baz
suslar kapsiilliidiir.

Resim 2.29: Escherichia coli
> Ureme Ozellikleri

Escherichia coli fakiiltatif anaerobdur, optimal iireme 1s151 37°C’dir.15-45 °C’de de
tireyebilir. Ozellikle 44°C’de iireyebilmesi, benzer baz1 bakterilerden (&rnegin: enterobacter)
ayirt edici bir 6zelliktir. Optimal pH’s1 7.2°dir. Dig ortam sartlarina oldukca direnglidir.
Dezenfektanlar klor, oksijenli su, malasit yesili ve safra tuzlarina karst direngsizdir. Buyyon,
jeloz gibi adi besiyerlerinde iirer. Buyyonlu besiyerinde homojen bulanikli ve yiizeyde bir
zar olusturur. Jeloz besiyerinde hafif kabarik, yuvarlak, diizgiin S tipi koloni olusturur. E.coli
kolonileri genelde diski kokusu verir. Laktoz (+) dir. E.coli’nin izolasyonunda laktoz igeren
EMB agar (Eosine-Methylene-Blue agar), SS agar (Salmonella-Shigella agar), Endo agar,
Mc-Conkey agarlarindan biri mutlaka kullanilmalidir. Bu besiyerlerinde E.coli basilleri
madeni parlaklik veren yesil veya kirmizi koloniler olusturur. Bu agidan teshiste IMViC
testleri onemlidir. Ureyi par¢alamaz, H,S yapmaz.

lactose
negative

metallic
green
sheen
(lactose
positive)

lactose
positive

Resim 2.30: Escherichia coli
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>  Antijenik Ozellikleri

E.coli’nin iyi bir antijenik yapis1 ve degisik antijen tipleri vardir. Genel olarak enterik
bakterilerde bulunan O ve H antijenlerinden baska K, M ve pilus (fimbria) antijeni bulunur.
K antijeni bakterinin viriilansini artirir. Komplemani inhibe ederek bakterisidal (bakterisit)
etkiyi ve opsonizasyonu (Viicuda giren bakterilerin opsonin adi verilen salgi maddelerince
kaplanmas1 ve makrofajlar tarafindan fagositozunun kolay hale getirilmesi.) onler. Bu
durumda bakterinin olusturacagi enfeksiyona, organizma yeterince yanit veremez. Pilus
antijeni, bakterinin hiicreyi girip tutunmasini saglar. O antijeni de K antijeni gibi bakterinin
viriilansin artirir.

»  Yaptig1 Hastahklar

E.coli, insanlarda bagirsak flora bakterisi olmasina ragmen firsatci patojen 6zelligi ile
belli sartlarda ¢esitli hastaliklara neden olur. Bu hastaliklar iki gruba ayrilir.

. Bagirsaklarda olusturdugu hastaliklar
o Enteropatojenik E.coli (EPEC)
o Enteroinvaziv E.coli (EIEC)
o Enterotoksijenik E.coli (ETEC)
o Enterohemorajik E.coli (EHEC)
o Enteroaggregatif E.coli (EAgQEC)

. Baglrs?k disinda olusturdugu hastahiklar

o Uriner yol enfeksiyonlar:. (komplike olmayan fiiretrit, sistit,
pyelonefrit)

o Solunum yolu enfeksiyonlari. (pnémoni, ampiyem)

o Yeni doganin menenjiti, bakteriyemi, otit, septisemi, yara
enfeksiyonlari.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme ornekleri: Gaita, idrar, kan, BOS, cerahat, siiriintii ornekleri.
. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;

hazirlanan preparat, gram boyasiyla boyanarak mikroskopta
incelenir. Gram (-) basillerin goriilmesi, kesin teshis i¢in yeterli
degildir.

o) Kiiltiir; inceleme Ornekleri adi jeloz, kanl jeloz, EMB, Mc-
Conkey, Endo, SS gibi besiyerlerine ekilerek kolonilerinin rengi,
hemoliz yapip yapmadigi incelenir. Siipheli kolonilerden alinarak

saf kiiltiirti yapilir.

o Tipik koloni olusturan bakterilerin identifikasyonu igin
biyokimyasal ozellikleri, IMViC reaksiyonlari, hareket durumu
incelenir.

2.8.2. Enterobacter

Insanlarda hastalik olusturan baslica enterobakter tiirleri sunlardir: Enterobacter
aerogenes, Enterobacter cloaecea.
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> Morfolojisi

Enterobacter hareketli, sporsuz, ¢ogunlukla kapsiilsiiz veya ince kapsiillii, gram (-)
basildir.

Resim 2.31: Enterobacter
»  Ureme Ozellikleri

Entorebacter, Mac-Conkey ve endo agarda pembe; EMB agarda morumsu koloniler
yaparak iirer. Ayrica sitrath ve KCN’li besiyerlerinde iirer. TSI besiyerinde iiremeleri
klebsiella gibidir. Klebsiellalardan baglica farklari, hareketli ve ¢ogu kez kapsiilsiiz
olmalaridir. Manitolii fermente eder. Basta glikoz olmak iizere sekerleri asit ve gaz meydana
getirerek parcalar. Nisastadan gaz meydana getirmemesi, ayirt edici 6zelligidir.

Resim 2.32: Enterobacter

>  Antijenik Ozellikleri
Enterobacterler belirgin O ve H, bazende K antijenleri bulunur.
»  Yaptig1 Hastalhiklar

Enterobacter, normal insan bagirsak florasinda bulunabilir. Ancak  bagisikligi
zayiflamig prematiire, yash kimseler ile immun yetmezIlik, immiin baskilanma ve yanik gibi
durumlarda firsatc1 patojen olarak idrar yollari, iist solunum, yara, yanik enfeksiyonlari ile
septisemi ve menenjit olusturabilir.

50



» Laboratuvar Teshisi

Escherichia coli’de oldugu gibidir.
2.8.3. Proteus

Genel olarak insan bagirsak florasinda, insan digkisinda, lagim sularinda, kokmus
proteinli yiyeceklerde ve Kirli sularda yaygin olarak bulunan bakterilerdir; Proteus mirabilis,
Proteus vulgaris baslica patojen tiirleridir.

> Morfolojisi

Proteus peritris kirpikli, cok hareketli, sporsuz, kapstilsiiz, bazilar1 uzun, bazilar1 koko

basil denecek kadar kisa, gram (-) basildir. Hemen hemen biitiin tiirlerinde fimbria bulunur,
kirpikler ¢cok uzun ve kivrimlidir; bazi kirpiksiz, hareketsiz proteuslara da rastlanir.

Resim 2.33: Proteus vulgaris Resim 2.34: Proteus mirabilis
> Ureme Ozellikleri

Proteus, aerop bakteridir. Is1 ve dezenfektanlara karsi direngsiz olup organik
maddelerin bulundugu nemli ortamlarda, giin 1s181indan uzak yerlerde uzun siire dayanir. Adi
besiyerlerinde kolay iirer. Ozellikle Proteus mirabilis ve Proteus vulgaris kanl agarda, plagin
ortasindan dis kenarina dogru deniz dalgasi gibi dairesel yayilma alanlari olusturarak iirer;
EMB besiyerinde dalgali yayilma gostererek tiremez; seffaf renksiz ortasi siyah koloniler
olusturur. Ureyi amonyak olusturarak pargalar. Kiiltiirleri lagim veya kokmus balik gibi
kokar. pH asit olan ortamlarda iyi tireyemez. Voges-Proskauer ve laktoz (-), iire ve metil
kirmizis1 (+) bir bakteridir.
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Resim 2. 35: Proteus vulgaris Resim 2. 36: Proteus mirabilis
> Antijenik Ozellikleri

Proteuslarda O ve H antijenleri bulunur. Baz tiirlerinin riketsialarla ortak antijeni
vardir. Riketsialar gii¢ iiretildigi ve c¢ok bulasici oldugu i¢in riketsia enfeksiyonlarinda,
proteus antijenleri ile hasta serumunda antikorlar aranir. Ornegin, Weil-Felix testi.

»  Yaptigi Hastahklar

Proteuslar, tek basina ya da bagka bakterilerle ortak enfeksiyon etkeni olabilir.
Ozellikle hastanelerde tedavi goren, ameliyat edilen hastalarda idrar yolu enfeksiyonu
olusturur. Yeni dogan ¢ocuklarda goébek kordonu enfeksiyonu menejit ve sepsis yapar. Agir
ve parcalanmis yaralarda bulunmalari, hem enfeksiyonu agirlastirir hem de tetanoz ve gazli
gangren etkenlerinin Giremesini kolaylastirarak enfeksiyonlarinin gelismesine yol agar.

> Laboratuvar Teshisi

° Inceleme 6rnekleri: idrar,BOS, kan ve diger hasta 6rnekleri.
. Teshis yontemleri
o Kiiltiir; gram (-), cok hareketli, yaygin ve fena kokulu tireme
gosteren bakteriler tiretilir.
o Biyokimyasal testler; IMVIC testleri yapilir. Laktoza etki
etmemeleri, glikozdan gaz olusturmalar ve diger biyokimyasal
ozellikleriyle teshis edilir.

2.8.4. Klebsiella

Klebsiella; toprakta, suda, insan ve hayvanlarin bagirsaginda, tist solunum yollarinda
bulunur. Bu grupta; Klebsiella pneumoniae, Klebsiella rhinosclecomatis, Klebsiella ozanae
gibi bakteriler vardir.
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2.8.4.1. Klebsiella Pneumoniae
> Morfolojisi
Klebsiella pneumoniae hareketsiz, sporsuz, genis kapsilli, gram (-) basildir.

Genellikle u¢ uca, ikiser ikiser kisa zincirler halinde ve tek tek bulunur. Bakteriyolojik
boyalarla iyi boyanir.

Resim 2.37: Klebsiella pneumonia
> Ureme Ozellikleri

Klebsiella pneumoniae, aerob ve fakiiltatif anaerobdur. Optimal iireme 1s151 37°C,
optimal pH’st 7.4’tiir. Kuruluga direngli olup o6zellikle organik maddeler icinde
kurutulurlarsa aylarca canli kalir. Istya dayaniksiz olup nemli 1sida 55 °C’de yarim saate
oliir. S1vi besiyerinde homojen bir bulaniklik, yiizeyde zar ve dipte mukoid bir ¢okiintii
olusturarak tirer. Kat1 besiyerinde mukuslu ve kapsiillii oldugu i¢in 6ze ile alindiginda siinen
M tipi koloniler olusturur; kanl jeldzde hemoliz olusturmaz. indol, H,S, Voges-Proskauer,
metil kirmizisi testleri negatif, iire ve KCN testleri pozitif olan bakterilerdir.

Resim 2.38: Klebsiella pneumoniae

>  Antijenik Ozellikleri

Klebsiellalarda, O ve K antijenleri bulunur. Bakterinin serolojik tiplendirilmesi bu
anijenlere gore yapilir.
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> Yaptig1 Hastaliklar

Klebsiella pneumoniae; bulundugu yerlerde uygun kosullarin olusmasi veya yer
degistirerek diger organ ve sistemlere yerlesmeleri halinde, basta pnémoni olmak {izere,
anjin, siniizit, otitis media, list solunum yolu enfeksiyonu, gastroenterit, septesemi, menenjit,
kolesistit ve tiriner sistem hastaliklarina neden olur.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: idrar, balgam, kan, diski, bogaz siiriintiisii, cerahat.
. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;

santrifiij edilen idrardan hazirlanan preparatin incelenmesinde; bol
lokosit ve ikiserli hareketsiz bakterilerin goriilmesiyle ve
hazirlanan preparatin gram boyasiyla boyanarak incelenmesiyle de
teshis edilir.

o Kiiltiir; EMB, Endo, Mac-Conkey besiyerine ekim yapilir.

o Biyokimyasal testler; tipik mukoid kolonilerden ¢esitli
biyokimyasal testlerle teshis edilir.

2.8.5. Pseudomonas Aeruginosa
> Morfolojisi

Pseudomonas aeruginosa hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, gram (-) basildir. Bazen g¢ift

cift, bazen de kisa zincirler halinde goriiniir. Cogu kez bir ucunda tek, nadiren 2-3 kirpigi
vardir ve ¢ok hareketlidir.

Resim 2.39: Pseudomonas aeruginosa

»  Ureme Ozellikleri

Pseudomonas aeruginosa, aerob olmakla beraber anaerob iireyebilen tiirlerine de
rastlanir. Optimal iireme 1s1s1 30-37°C’dir. 42°C’de iireyebilmesi Pseudomonas aeruginosa
icin onemli bir 6zelliktir. Optimal pH’s1 7,2°dir. Hafif alkali ortamda bol iirer, kuruluga fazla
diren¢li degildir; nemli giinesten uzak yerlerde, toprakta, yiizeysel sularda, yiyeceklerde,
hastanelerde zemin ve aletler lizerine yerleserek uzun siire canli kalir. Firsat¢1 patojen olarak
cesitli hastaliklara yol agar.
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Adi besiyerinde lireyebilir; buyyonda yiizeyde zar yaparak bol ve homojen bir tireme
gosterir; zarin hemen altinda mavi-yesil pigment olusturur. Peptonlu suda da aymi sekilde
tirer. Kanli agarda hemoliz yapar. Hemoglobini tam olarak hemoliz ettiginden kanl agar
besiyerindeki kolonilerin etrafinda temiz ve berrak zon olusturur. Pseudomonas aeruginosa
kiiltiirlerinde; inci beyazi koloni goriintiisii, tatlims1 aromatik meyve, menekse, sabun gibi
glizel kokusuyla tanmir. Pseudomonas aeruginosa piyosiyanin {mavi-yesil), piyorubin
(kirmizi-kahverengi) ve floressein (yesil-sar1 ve floresan) gibi pigmentler liretir. Floresseini
tim Pseudomas tiirleri olusturabilirken piyosiyanini, sadece Pseudomonas aeruginosa
olusturabilir. Bakterinin kesin tanisi, 42°C de {ireme yetisi ve pigment iretiminin
incelenmesiyle konur. Aerobik olmalar1 nedeni ile gidalarin yiizeyinde hizli gelisebilmeleri
sonucu okside iiriinler ve Mukoz madde olusturur. Siit i¢inde de iyi iirer, siitiin
pihtilasmasinda ve ¢ikardigi pigmentten dolay1 sari-yesil renk almasina neden olur, laktoz (-
), H2S ve indol yapmaz, glikozda asit yapar, gaz yapmaz.
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Resim 2.40: Pseudomonas aeruginosa
>  Antijenik Ozellikleri

Pseudomonas aeruginosa’da, O antijeni bulunur. Ayrica H ve pilus antijenleri de
saklanmugtir.

> Yaptig1 Hastaliklar

Yara ve yanik enfeksiyonlari, idrar yolu enfeksiyonlari, menenjit, géz enfeksiyonlari,
bronsit ve bronkopnémoni, septisemi.

> Laboratuvar Teshisi

° Inceleme 6rnekleri: Kan, idrar, BOS, balgam, cerahat, yara ve yanik
siiriintileri.

. Teshis yontemleri
o Kiiltiir; inceleme 6rnekleri, buyyon, adi jeloz, kanli jeloz ve Mac-

Conkey gibi besiyerlerine ekilir. Saf kiiltiirii elde edilir.
o Biyokimyasal testler; biyokimyasal 6zellikleri degerlendirilerek
teshis edilir.
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2.8.6. Shigella

Insan bagirsaginda yasayan shigella basilleri, maymunlar disinda sadece insanlarda
hastalik meydana getirir. Shigella cinsi iginde Shigella dysenteriae (en agir seyirli olan),
Shigella flexneri, Shigella boydii, Shigella sonnei olmak iizere 4 tiir bakteri bulunur.

> Morfolojisi
Shigella hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, gram (-) basildir. Hareketsiz olmalari ile

salmonellalardan ayrilir; bakteriyolojik boyalarla kolay boyanir, Shigella flexneri ‘nin bazi
tipleri disinda, shigella basillerinde fimbria yoktur.

Resim 2.41: Shigella dysenteriae Resim 2.42: Shigella flexneri

> Ureme Ozellikleri

Shigella, aerob veya fakiiltatif anaerob bakteridir. Optimal iireme 1s151 37°C’dir; ancak
8-40 °C’de de iireyebilir. Optimal pH’s1 7.2-7.4°diir. Gaita i¢inde bulunan koliform
bakteriler tarafindan hizla asitlestirildigi i¢in birkac saatte Oliir. Dig ortam kosullarinda
oldukca direnglidir. Istya, giines 1s18ina ve antiseptiklere direngli degildir. Klorlu sularda
harap olur. Adi besiyerinde kolay iirer, buyyonda homojen bulaniklik yapar. Jelozde
yuvarlak, hafif kabarik, diizgiin yiizeyli, saydam, E.coli kolonilerine benzer S tipi koloni
olusturur. Shigella sonnei kolonileri, digerlerine gore daha biiyiiktiir. Endo, EMB, Mac-
Conkey besiyerlerinde renksiz koloni olusturur. S.sonnei harig, laktoz (-)’tir. TSI besiyerinde
asit yapar, gaz olusturmaz, H,S yapmaz, iire ve sitrat negatiftir. Shigella dysenteriae harig,
diger Shigellalar mannit (+) tir.
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Resim 2.43: Shigella dysenteriae

>  Antijenik Ozellikleri

Shigellalarda, O antijeni vardir. Shigella dysenteriae’nin ekzotoksin ve endotoksini
vardir. Bu toksinler, ndro ve enterotoksin (sinir ve bagirsak iizerine etkili) yapisindadir.

> Yaptig1 Hastaliklar
Shigella dysenteriae basilli, dizanteriye neden olur.
> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Taze gaita, rektal siiriintii.

. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi

Taze gaitanin kanli ve mukuslu kisimlarindan hazirlanan preparat, direkt olarak
mikroskopta incelenir. Amipli dizanteriden ayirt edebilmek igin Ozellikle Entamoeba
histolitica’nin kist ve trofozoit formlar1 ile Giardia, Trichomonas ve Balantidium coli gibi
protozoalar arastirilir. Basilli dizanteride gaitada bol l6kosit, eritrosit, epitel hiicreleri
goriilir. Mukus bulanik ve kan ortasinda ayri durur. Amipli dizanteride ise az 16kosit
bulundugundan mukus daha parlak ve kanla karigiktir.
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Rektal siiriintii alinan ekiivyonlar stuart saklam besiyerine daldirilirak laboratuvara
gonderilir. Temiz bir lam {izerine mukuslu ve kanli kisimdan 6rnek alinir, iizerine lamel
kapatilir. Lam 6nce 1sitilir, sonra el degecek kadar sogutularak varsa amiplerin hareketi aktif
hale getirilir, preparat mikroskopta incelenir. Entamoeba histolitica ve diger protozoalar
aragtirilir.

o) Kiiltiir; taze gaitanin kanli ve mukuslu kisimlarindan selenit-F,
ENDO, EMB, Mac-Conkey, SS, deoksikolat sitrath agar
besiyerlerinden birine tek koloni ekimi yepilir. 24 saat sora iireyen
seffaf, renksiz, kii¢iik koloniler shigellalar icin siiphelidir. Daha
sonra bu kolonilerden saf kiiltiir yapulir.

o Biyokimyasal testler; lam agliitinasyonu, TSI, iire, sitrat, indol,
mannit ve hareket testleri yapilir.

2.8.7. Salmonella

Bu gruptaki bakterilerin hemen hepsi insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda yasar ve
hastalik olusturur ve bazlan tiire dzeldir. Ornegin, Salmonella typhi’nin tek rezervuari
insandir. Insanlarda enfeksiyonlara neden olan baslica salmonella tiirleri sunlardir:
Salmonella typhi, Salmonella paratyphi A, Salmonella paratyphi B, Salmonella paratyphi C,
Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Salmonella choleraesuisis.

2.8.7.1. Salmonella Typhi
> Morfolojisi
Salmonella typhi genellikle hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, gram (-) basildir.

Salmonella pullonum ve Salmonella gallinarum bu gruba ait hareketsiz bakteridir.
Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanir. Salmonella paratyphi A hari¢ cogunda fimbria bulunur.

Resim 2.44: Salmonella typhi
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> Ureme Ozellikleri

Salmonella typhi, aerop veya fakiiltatif anaerop basildir. Optimal tireme 15151 37°C
olmakla birlikte 20-40°C’de de iireyebilir. Optimal pH’s1 7.2-7.4’diir. Kuruluga, giin 15181na
ve antiseptiklere duyarlidir. Soguga, nemli ortamlara ve malasit yesili gibi bazi boyalara
¢ok direnglidir. Sogukta aylarca canli kalabilir. Buyyon vb. sivi besiyerinde homojen
bulaniklik yapar. Jeloz besiyerinde 2-3mm capinda yuvarlak, kabarik, diizgiin yiizeyli, diiz
kenarli koloni yapar. Salmonella typhi bazen ilk 24 saatte 0,2 - 0,3mm ¢apina ulasabilen
ciice koloniler de yapabilir. Laktoz (-) olduklar1 icin EMB ve ENDO agarda renksiz
koloniler olusturur. S, R, ve M tipi koloni yapabilir. Salmonella paratyphi A disinda ¢ogu,
H,S iiretir; iireyi parcalamaz. Salmonella typhi haric glikozu gaz yaparak asit olusturur. Indol
(), Voges-Proskauer (-), metil kirmizis1 pozitifdir.

Resim 2. 45: Salmonella typhi

>  Antijenik Ozellikleri

Salmonellalarda O, H ve Salmonella typhi gibi baz tiirlerinde Vi antijeni bulunur. O
antijenlerine karsi olusan antikorlarin seviyesi aktif hastalik sirasinda yiikselir. H antijenin
tanmisal degeri yoktur. Vi antijeni ise sadece canli bakteride bulunur. Bakteriyi fagositoza
kars1 korur ve portdr belirlenmesinde 6nemi vardir.

> Yaptig1 Hastaliklar

Salmonellalar, endotoksinleri araciligi ile hastalik yapar. Genel olarak yaptiklari
hastaliklara, salmonelloz adi verilir. Salmonella typhi insanlarda tifo hastaligina neden olur.
Salmonella paratyphi A ve B tifoya benzer paratifo hastaligi meydana getirir, ancak hastalik
daha hafif seyirlidir. Salmonella typhimurium, salmonellozun en yaygin formu olan
Gastroenterit’e (salmonellalarin neden oldugu bozuk gidalarla olusan besin zehirlenmesi
sonucu ortaya ¢ikan bagirsak iltihabi) neden olur. S.enteritidis, S.typhimuriumla birlikte
cocuklarda enterit olusturur. Septisemi ve lokal organ enfeksiyonlarina en fazla neden tiir ise
S.choleraesuisis tir.
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> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme ornekleri: Kan, idrar, gaita, safra, besin maddesi artiklari,
kusmuk, cerahat.

. Teshis yontemleri
o) Kiiltiir

Bakteriler, tifo ve paratifoda hastaligin ikinci haftasinda kanda bulunur. Bu dénemde
kan alinip pihtilagsmasi engellenerek dogrudan sivi besiyerine ekilir ve hemokiiltiirii elde
edilir.

Septisemi ve lokal organ enfeksiyonlarinda, titremelerin baslangicinda kan alinir ve
hemokiiltiir yapilir.

S.typhi stiphesinde safrali buyyona ekim yapilir. Buradan da ENDO, EMB vb.
besiyerlerine tek koloni ekimi yapilir. Ilk ekimde iireme olmazsa 2-3 giinde bir incelenerek
10 giine kadar kiiltiirler tutulur ve tek koloni ekimlerine devam edilir.

Gastro enteritlerde gaita, safra, besin maddesi artiklar1 ve kusmuk gibi 6rnekler uygun
besiyerlerine ekilerek saf kiiltiirleri elde edilir.

Lokal organ enfeksiyonlarinda, ponksiyonla alinan cerahat incelenir.
o Serolojik testler; bir tiip agliitinasyon testi olan Gruber Widal testi
yapilir. Hasta serumunda, 6nce O sonra H antijenine kars1 gelisen

antikorlarin seviyesi belirlenerek teshise gidilir.
o Biyokimyasal testler; lam agliitinasyonu testi yapilir.

2.9. Yersinia

Enterobacteriaceae familyasinin bir iiyesi olan yersinia cinsinin insanlar i¢in patojen
olan 3 tirti vardir. Bunlar; Yersinia pestis, Yersinia pseudotuberculosis ve Yersinia
enterocolitica’dir.
2.9.1. Yersinia Enterocolitica

> Morfolojisi

Yersinia enterocolitica koko basil goriiniimiinde, sporsuz, kapsiilsiiz, 250C’lik
kiiltiirlerinde hareketli iken 37°C’ lik kiiltiirlerde hareketsiz hale gelen, bu 6zelligi ile

Yersinia pestis’ten ayrilan gram (-) basildir. Kutupsal boyanma 6zelligi gosterir (ug kisimlari
koyu, ortalar1 daha agik boyanir).
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Resim 2.46: Yersinia enterocolitica

> Ureme Ozellikleri

Yersinia enterocolitica, aerob veya fakiiltatif anaerobdur. Optimal iireme 1s11 25°C*dir.
+4 °C “de bile yavas olarak iireyebilir. Kuruluk ve 1siya kars1 dayaniksizdir. Safra tuzlu
besiyerleri ve adi besiyerlerinde kolay iirer. Kat1 besiyerinde diizgiin, hafif konveks 1-2mm
capinda S tipi koloni yapar. Laktoz (-) oldugundan ENDO ve EMB agarda renksiz veya

pembemsi, Mac-Conkey’de renksiz veya sarimsi, deoksilat sitrat agarda saydam koloni
olusturur.

Resim 2.47: Yersinia enterocolitica

>  Antijenik Ozellikleri
Yersinia enterocolitica’da, O, H ve K antijenleri bulunur.

»  Yaptig1 Hastalhiklar

Gastroenterit, enterocolit, lenfadenit, faranjit, septisemi, artrit, purpura ve eritama gibi
deri dokiintiilerine neden olur.

» Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Kan, idrar, ponksiyon s1vis1, gaita.
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. Teshis yontemleri

o Kiiltiir; Mac-Conkey, ENDO, EMB agara direkt ekilebildigi gibi
once selenit-F besiyerine ¢ift ekim yapilir; biri buzdolabina
+4°C’de, digeri oda 1sisinda bekletilir. Oda 1sisnda bekletilen,
birka¢ saat sonra ENDO, EMB, CIN agara ekilir. Buzdolabinda
bekletilen ise 7,17 ve 21. Giinlerde Mac-Conkey ve CIN agara tek
koloni ekimleri yapilarak kiiltiirler izlenir.

o Biyokimyasal testler; TSI, iire, IMViC testleri yapilir.

o Serolojik testler; hastaligin 2.ve 3.haftasindan itibaren serolojik
tesler yapilir.

2.9.2. Yersinia Pestis
> Morfolojisi

Yersinia pestis hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, gram (-) koko-basildir. Kutupsal
boyanma 6zelligi gosterir.

Resim 2.48: Yersinia pestis

62



> Ureme Ozellikleri

Yersinia pestis, aerob veya fakiiltatif anaerobdur. Optimal iireme 1s151 25-30 °C
olmakla birlikte -2 ila 40 °C’de de iireyebilir. Kuruluk, 1s1, giin 15181 ve dezenfektanlara
dayaniksizdir. Organizma disinda kisa tirede oliir. Karanlikta kalan pire diskisinda aylarca
canli kalir. Buyyonda ilk iiremeleri yavag olup bulaniklik yapmaz. Sonra dipte ¢okiintii
olusturur. Adi besiyerinde ve Mac-Conkey’in safra tuzlu besiyerinde iirer. Jeloz ve jelatin
iizerinde 48 saat sonra narin, saydam, ortasinda yuvarlak, ince graniillii bir kisim bulunan
koloniler yapar. indol (-) dir. H,S yapar. Jelatini eritmez, hemoliz yapmaz.

Resim 2.49: Yersinia pestis
> Antijenik Ozellikleri
Yersinia pestis’in O antijeni bulunur.
> Yaptig1 Hastaliklar
Yersinia pestis, veba hastaligina neden olur.

> Laboratuvar Teshisi

o inceleme drnekleri: Lenf bezinden ponksiyonla alinan irin, kan, balgam.
Ornekler ¢ok bulasici oldugundan viicut yiizeyi ve ¢evreye bulastirmadan
alinmasina 6zen gosterilmesi gerekir.

. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;

ormekten direkt preparat hazirlanip gram boyasiyla boyanarak
mikroskopta incelenir.

o Kiiltiir; o6rnekler ENDO, Mac-Conkey veya CIN agara
(Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin agar = BD Yersinia selektive-
Secici agar; Yersinia enterocolitica’nin izolasyonu i¢in segici
differansiyal bir besiyeri) ekilerek kesin tani, kiiltiirle konur.
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2.10. Vibrio Cholerae

Vibrio cholerae’nin insanlarda hastalik yapan iki tiirii vardir. En patojen tiir Vibrio
cholerae’dir. Patojen olan diger tir ise Vibrio cholerae eltor’dur. Vibriolarin ortak
morfolojik, biyokimyasal ve iireme 6zellikleri vardir.

2.10.1. Vibrio Cholerae
> Morfolojisi

Vibrio cholerae sporsuz, kapsiilsiiz, bir ucunda bulunan peritris kirpikle oldukga
hareketli, kivrik, virgiil seklinde, gram (-) basildir. Asili damla veya lam-lamel aras1 metodda
ve Ozellikle karanlik saha mikroskobunda, vibrionlarin zik zaklar ¢izerek ¢ok hizli hareket
ettikleri, bazen bulunduklar1 yerde dondiikleri bazen de ikiserli iigerli kiimeler yaparak
birlestikleri ve sonra yeniden hareket ettikleri goriiliir. Bu harekete, sinek ugusmasi hareketi
denir.

Resim 2.50: Vibrio cholerae

> Ureme Ozellikleri

Vibrio cholerae, aerob veya fakiiltatif anaerob basildir; oksijenli ortami sever, optimal
tireme 1s1s1 37°C’dir. Optimal pH 7.4-9.6’dir. Alkali ortami sevmesi ayirt edici 6zelliktir.
Aside, kuruluga, 1s1ya, dezenfektanlara, kemoterapotiklerin ¢oguna duyarlidir. Normal mide
asitinde inaktive olur. Alkali peptonlu suda (APS) 4-8 saatte ¢abuk ve bol iirer. Urerken
yiizeyde giderek kalinlasan bir zar olusturmalar1 da ayrica Ozellikleridir. Vibrio cholerae,
enterik bakterilerin selektif besiyerlerinde iiremez. Kendine 6zgii besiyerleri vardir. Alkis
besiyeri, mansur besiyeri, 6zsan besiyeri, TCBS (Thiosulphat, Sitrat, Bile Solt, Sucrose)
besiyeri bunlardan bazilaridir. Alkali jelozda yuvarlak, grimsi mavi renkte S tipi koloni
yapar, jelatine batirma kiiltiiriinde 22 °C’de 3-5 giinde besiyerini huni seklinde eritir. Mansur
besiyerinde potasyum telliirit, safra tuzlar1 ve jelatin bulunur. Burada jelatin eriterek etrafi
seffaf, potasyum telliirite etki ederek ortasi siyah koloniler olusturur. TCBS besiyerinde
sakarozu etkileyerek yesil renkli besiyeri sahasinda sari-mat koloniler yapar. Kanli jelozda
hemoliz yapar. H,S ve iireaz olusturmaz. Oksidaz ve indol (+), Voges — Proskauer (-)’dir.
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>

Resim 2.51: Vibrio cholerae

Antijenik Ozellikleri

Vibrio cholerae’nin O ve H antijenleri vardir. O antijenleri vibriobiotipleri arasinda
farklilik gosterir. Gruplandirma ve tiplendirme bu antijenlerle saglanir.

O; grubu, A, B ve C faktorlerinden olusur. A ortak olmak iizere 3 serotipi vardir.
Bunlar: Ogawa (AB) — Inaba (AC) — Hikojima (ABC)’dur.

H antijeni, tire 6zel olmayip tiim vibriolar’da ortaktir. Bunlara karst olusan H
antikorlarinin koruyucu etkisi yoktur.

>

Yaptig1 Hastahklar

Kolera hastaliginm yapar.

>

Laboratuvar Tegshisi

. Inceleme 6rnekleri: Cok sulu, piring suyu goriiniimiinde, balik kokulu
gaita, rektal stiriintii ve nadiren kusmuk.

. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi; erken

teshis icin gaitadan direkt veya 4-6 saat sonra APS’de (Alkali
Peptonlu Besiyeri) iiretilmis ve yiizeysel kisimdan alinan bir damla
ornek lam tizerine konur. Direkt olarak vibriolarin sinek ugusmasi
hareketi incelenir. Ayni inceleme karanlik alan veya faz kontras
mikroskobunda yapildiginda daha da iyi sonug verir. Bu yontem,
hastaligin baglagicinda, salgin zamanlarinda taniya gotiiren en hizli
yoldur.

[lk olgularin tanist igin kesin olarak kiiltiir ve biokimyasal testlerle
idendifikasyon yapilmalidir.

Gram veya sulu fuksinle boyanmis preparatin mikroskobik
incelemesi; inceleme Orneginde vibriolarin bol olmasi halinde
goriiniimlerine bakilarak karar verilir.
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Kiiltiir; gaita ya da rektal siiriintii yoluyla alinan 6rnekten; Kolera
vibrionunu iiretmek, izole etmek ve her ihtimale kars1 ayn1 tabloyu
olusturabilecek Salmonella, Shigella vb. bagirsak bakterilerini
arstirmak amaciyla asagidaki ekimler yapilir.

APS ve selenit-F besiyerine ikili ekim yapilir. Bu ekimler etiivde 3-4 saat kadar

bekletilir.

APS besiyerinin yiizeyinden alan kiiltiir 6rnegi Alkis, Mansur, Aranson ve TCBS
besiyerlerinden birine ekilir. Selenit-F besiyerinden de EMB veya Endo agar besiyeri ile
birlikte SS besiyerine ekim yapilir.

Kati besiyerinde iireyen siipheli koloniler, yatik jeloza ekilerek saf kiiltiir elde edilir.

(0]

Biyokimyasal testler; yatik jelozden elde edilen saf kiiltiirden
biyokimyasal testler yapilir. Hazir olarak elde bulunan inaga ve
ogawaanti serumlar1 ile lam agliitinasyonu yapilir ve bir dakika
sonra makroskobik olarak sonu¢ okunur.

Serolojik testler; koleraya ait antikorlar ancak ikinci haftadan
sonra Olgiilebilir seviyeye gelir. Bu nedenle agliitinasyonla sadece
gecirilmig bir hastaligin teshisi miimkiindiir. Nekahat dénemi veya
portorlerin arastirilmasinda kullanilir.

2.10.2. Vibrio Cholerae Eltor

> Morfolojisi, antijenik 6zellikleri,yaptig1 hastaliklar ve laboratuvar teshisi

Vibrio cholerae’ya benzer.

l~
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Resim 2.52: Vibrio cholerae eltor
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»  Ureme Ozellikleri

Vibrio cholerae’ya benzese de bazi farklar vardir. Bunlar;

° Vibrio cholerae eltor, dis sartlara daha ¢ok direnglidir.

o Vibrio cholerae salginlari birden bire ¢ikar. Kisa siirede vaka sayisi artar.
Hizla gelisir, cabuk soner. Vibrio cholerae eltor salginlari ise yavas yavas
gelisir; ancak uzun siire devam eder.

o Voges-Proskauer testi; Vibrio cholerae’da (-),Vibrio cholerae eltor’da
(+)’dir.

o Vibrio cholerae eltor, 50 gr Polymyxin B bulunana ortamda iiremesine
ragmen Vibrio cholerae iiremez.

2.11. Gram (+) Aerob ve Anaerob Basiller

2.11.1. Gram (+) Aerob Sporlu Basiller

Basillus anthracis, Basillus cereus ve Basillus subtilis gram (+) aerob sporlu
basillerdir.

2.11.1.1. Bacillus Anthracis
> Morfolojisi

Bacillus anthracis hareketsiz, sporlu, genis kapsiillii,olduk¢a biiyiik ve kalin, gram (+)
basildir. Oval sekilde olup sporlar basilin ortasinda yer alir; bu nedenle basilin seklini
bozmaz. Kapsiil ve sporlar gram boyasi ile boyanmadigindan kapsiil basilin etrafinda, spor
ise basilin ortasinda renksiz bosluklar halinde goriiliir. Sporlar AARB ile boyanir.

N\
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Resim 2.53: Bacillus anthracis
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> Ureme Ozellikleri

Bacillus anthracis, aerob ve fakiiltatif anaerobdur. Aerob ortamda daha rahat iirer.
Optimal iireme 18151 37°C, optimal pH’s1 7.2 dir. Sporlar, bakterinin 1s1 ve kimyasal etkenlere
kars1 direngli kalmasini saglar. Oda 1sisinda, giin 15181indan uzakta 22 yil canli kalir. Penisilin
bulunan ortamda lireyemez. Buyyonda kiiltiirleri berrak olup tiip dibinde kaba bir ¢okiintii
bulunur. Tip ¢alkalandiginda ¢okiintii spiral tarzda yukari1 dogru uzar, aerop kosullarda jeloz
yiizeyinde R tipi koloni meydana getirir. Kuru beyazimtrak, mat diizensiz kenarli graniillii
yiizeyli koloniler mikroskobik incelemede ondiila (permali) sa¢ goriiniimiinde uzun
iplikgikler goriiliir. Bu goriiniim,Bacillus antraks igin karakteristiktir.Yumusak dik jeloza
yapilan batirma kiiltiirlerinde ekim ¢izgisi boyunca tersine ¢am agaci goriiniimii verir. Jelatin
besiyerinde bu goriinim daha acik secik ortaya g¢ikar. Kanli serumlu besiyerlerinde
karbondioksitli ve bikarbonatli ortamda M tipi koloni olusturur,H,S yapmaz, amonyak
olusturur.

Resim 2.54: Bacillus anthracis

>  Antijenik Ozellikleri

Bacillus antraks’in kapsiilii 6zgiil antijen yapisindadir. Basili tiplendirecek kadar
ozellik tagimaz.

> Yaptig1 Hastaliklar

Insanlarda, daha ok meslek hastaligina (coban, kasap gibi) neden olur. Coban gibani
veya sarbon olarak bilinen hastalif1 yapar. insanda en sik goriilen deri sarbonu (¢oban
¢ibani), habis sivilce (¢oban ¢ibani - karakabarcik) ve habis 6dem olmak tizere iki klinik
goriinimde ortaya ¢ikar. Nadir goriilen, en ¢ok oOldiiriicii seyreden akciger sarbonudur. En
az goriilen ve oldiriicii seyreden bagirsak sarbonu ve oldiiriicii klinik sekilllerden biri de
septisemidir.

> Laboratuvar Teshisi

. inceleme 6rnekleri: Balgam,kan,yara
. Teshis yontemleri
o Deri  sarbonunda  makroskobik olarak  klinik  goriiniim
karakteristiktir.
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Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi; direkt

mikroskobik incelemeden sonug¢ almak zordur.
Kiiltiir; kiiltirden alinan kolonilerin mikroskobik incelemesinde,

permal1 sa¢ goriiniimiine bakilir. Koloniler gramla boyanir. Kapsiil
ve spor boyama yapilarak mikroskopta incelenir.

2.11.1.2. Bacillus Subtilis

Bacillus subtilis hastaliga neden olmayan, gram (+), aerob, saprofit bir basildir;
insanlar, hayvanlar veya bitkiler igin toksijenik veya patojenik degildir.

. - W —

Resim 2.55: Bacillus subtilis
2.11.1.3. Bacillus Cereus

> Morfolojisi

Bacillus cereus hareketli, sporlu, kapsiilsiiz, gram (+) basildir. Sporlar oval, santral
veya subterminal olup basilin seklini bozmaz.

Resim 2.56: Bacillus cereus
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»  Ureme Ozellikleri

Bacillus cereus, aerob ve fakiiltatif anaerobtur. Optimal iireme 1s1s1 28-35°C, optimal
pH ‘s1 7.2 ‘dir. Elliye yakin tiirii vardir. Tiire gore endosporlarin hiicre igindeki yerleri
degistigi gibi , gelisme sicakliklart da farklilik gésterir. Psikrofil, mezofil ve termofil olan
tiirler vardir. Termofil tiirlerin gelisme 1s1s1 55-60 °C’dir; fakat 37-75 °C arasinda da faaliyet
gosterebilir ve Ozellikle gidalarin pastorizasyonunda onem kazanir; ayrica endosporlar,
kurumaya ve sicakliga karsi asir1 dayanikli oldugu igin bacillus cinsi bakteriler, gidalara
sicaklik uygulamasinda ayri bir 6neme sahiptir. Jeloz besiyerinde gri beyaz hafif girintili
cikintili veya tiliylii gortintimlii kenarly; ylizleri ince graniilli S tipi koloniolusturur. Jelatini

cabuk eritir. Kalataz — pozitiftir ve endospor olusturur.

Resim 2. 57: Bacillus cereus
> Yaptig1 Hastaliklar
Insanlarda kusma tipi besin zehirlenmesi ve diyare tipi besin zehirlenmesi yapar.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Kusmuk, gaita.
o Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi;
inceleme Orneginden hazirlanan preparat, gram ve spor boyama
yontemiyle boyanarak mikroskopta incelenir.

Gram boyama sonucunda; mavi- mor renkte, kisa veya uzun zincirler halinde gériinen
basiller aranir.
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Spor boyama sonucunda; kirmizi renge boyanmis stoplazma i¢inde, acik veya koyu
yesil renkli, santral ya da subterminal sporlar aranir.

o) Kiiltiir; selektif besiyerine ekim yapilarak elde edilen kiiltiirlerde
koloni sayimu ve tipik koloni se¢imi islemleri yapilir.

o Biyokimyasal testler; glikoz fermantasyonu, metil kirmizi ve
voges- proskauer testleri yapilir.

2.11.2. Gram (+) Anaerob Sporlu Basiller (Clostridiumlar)

Tabiatta ¢ok yaygindir. Suda, insan ve hayvanlarin bagirsaklarinda bulunabilir.
Insanlarda hastaliga neden olan bircok tiirii vardir. Clostridium perfringens o6zellikle et
iiriinlerinde, Clostridium botulinum ise diisiik asitli konserve besinlerde geliserek besin
zehirlenmelerine neden olur. Ayrica Clostridium perfringens kirli yaralarda geliserek gazli
gangren olusturur. Bunlarmn yani sira Clostridium novyi ve Clostridium tetani de insanlarda
hastalik olusturan diger patojen tiirlerdir.

2.11.2.1. Clostridium Tetani

> Morfolojisi

Clostridium tetani hareketli, sporlu, kapsiilsiiz, gram (+) basildir. ince, uzun, uclari
yuvarlak, terminal sporlari nedeniyle davul tokmagi veya kibrit ¢opii gibi goriiniir. Cogu kez
tek tek, bazen ug uca, ikiserli zincir seklinde bir arada bulunur.

Resim 2.58: Clostridium tetani
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»  Ureme Ozellikleri

Clostridium tetani, zorunlu anaerob, optimal iireme 1s151 37°C, optimal pH’s1 7’dir.
Sporlart sayesinde 1siya dayaniklidir. 100°C’de kaynatilmaya, dezanfektanlara oldukga uzun
stire dayaniklidir. Giin 15181ndan korunmak kosuluyla yillarca canli kalir. Vegetatif formlar,
1s1 ve dezanfektanlara daha duyarlidir. Anaerob kosullar saglandiginda, biitiin besiyerlerinde
uredikleri gibi glikoz, kan ,serum, beyin dokusu ilave edilmis besiyerlerinde daha ¢ok ve
rahat irer. Jeloz besiyerinde R tipinde ortasi daha kabarik, kenarlar1 basik ve diizensiz,
piirtiiklii koloniler yapar.

Resim 2.59: Clostridium tetani

>  Antijenik Ozellikleri

Clostridium tetani’nin O ve H antijeni vardir; ayrica ekzotoksinleri de antijenik 6zellik
tasir.

> Yaptig1 Hastahklar
Ekzotoksinleri ile tetanos hastalig1 yapar.

> Laboratuvar Teshisi

. inceleme ornekleri: Yarada bulunan yabanci cisimler (cam pargasi,
toprak, kiymik gibi) , kan pihtisi, nekrotik doku.

. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik o6rnegin direkt mikroskobik incelemesi;

hastaligin tamisi, daha c¢ok klinik bulgulara gére konur. Siipheli
vakalarda laboratuvar tanis1 gerekli ise de ¢ok zaman alacagindan
vakit ge¢irmeden tedaviye baslanir.

o Boyali preparat incelemesi; gram ve spor boyama yapilarak
preparat incelenir.
o Kiiltiir; anaerob ekimler yapilir.

o Deney hayvanlarina inokiilasyon; direkt drnek ya da kiiltiirden
kobay fare gibi hayvanlara inokiilasyon yapilarak da teshise gidilir.
24saat sonra farede (insandaki belirtilerin tersi olarak) asagidan
yukari sertlesme goriiliir.
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2.11.2.2. Gazh Gangren Etkeni Clostridiumlar

Clostridium perfringes (welchii), Clostridium septicum ve Clostridium novyi gazh
gangren etkeni clostridiumlardandir.

> Morfolojisi

Her ii¢ etken de sporlu ve gram (+)’dir. Sporlari ¢ogu kez santral, bazen supterminal
olup basilin seklini bozmaz. Clostridium septicum hari¢ diger ikisi hareketsiz; Clostridium
perfringes hari¢ diger ikisi kapsiilsiiz basildir.

Resim 2.60: Clostridium perfringes Resim 2.61: Clostridium septicum

Resim 2.62: Clostridium novyi
>  Ureme Ozellikleri

Gazl gangren etkeni clostridiumlar, zorunlu anaerobtur. Optimal iireme 1silar1 37°C,
optimal pH’lar1 7,8 dir. Glikoz, kan, serum doku pargasi bulunan besiyerlerinde kolay {irer.
Kanli jelozda hemoliz yapar, siitii pthtilastirir. H,S yapar, kiiltiirlerinde fena koku ve gaz
olusturur.

Resim 2.63: Clostridium perfringes
73



>  Antijenik Ozellikleri

Clostridium septicum’um O ve H antijeni vardir. Clostridium perfringes ve
Clostridium novyi iyi antijenik 6zellik gostermez. Her ii¢li de olusturduklari toksinin
gosterdigi immunolojik ayirimlara gore tiplendirilir.

Gazl1 gangren etkeni clostridiumlarda hastalig1 yapan ve yayailmasini saglayan cesitli
enzim ve toksinler bulunur. Bu toksinlerin ¢ogu oldiiriicii, nekroz yapici ve hemolotik
ozellige sahiptir. Clostridium perfringes’in bazi suslar1 kuvvetli entero-toksin olusturur. Bu
toksin kolera entero-toksinine ¢ok benzer; gazli gangren ve besin zehirlenmesine neden olan
onemli bir etkendir.

»  Yaptig1 Hastalhiklar

Clostridium septicum, Clostridium perfringes ve Clostridium novyi gazli gangrene
neden olan etkenlerin basinda yer alir. Tek tek bulunabilecekleri gibi ikisi, ii¢li bir arada da
bulunabilir. Clostridium perfringes ayrica besin zehirlenmesi ve siddetli ishale neden
olabilir.

> Laboratuvar Teshisi

o Inceleme 6rnekleri: Yara akintis1 ve nekrotik doku pargalari.
. Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi; gram,
spor ve kapsiil boyama yontemleri ile mikrobiyolojik 6rnek
boyanarak mikroskopta incelenir.
o Kiiltiir; anaerop ekimler yapilir.
o Deney hayvanlarina inokiilasyon; ozellikle kobaym bacak kasi
icine yapilan kiiltlir enjeksiyonu ile 12-48 saat i¢inde 6liim goriiliir.

2.11.2.3. Clostridium Botulinum

> Morfolojisi

Clostridium botulinum hareketli, sporlu, kapsiilsiiz, biiyiik¢e, uglart yuvarlak , gram
(+) basildir. Sporlari, terminal ya da supterminaldir. Basilin seklini bozar.

Resim 2.64: Clostridium botulinum
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»  Ureme Ozellikleri

Clostridium botulinum zorunlu anaerob, optimal iireme 1s1s1 30°C (22°C oda 1s1sinda
da reyebilir), optimal pH’s1 7.5 civarindadir. Sporlar, kuruluga uzun yillar dayanur,
antiseptiklere direnglidir; vegetatif sekilleri dayaniksizdir. Anaerob ortam saglandiginda, adi
besiyerlerinde iireyebilir; glukozlu besiyerinde daha ¢ok iirer; kanli agarda hemoliz yapar.
Laktoz hari¢ karbonhidrata etki ederek asit ve gaz olusturur. Jeloz i¢inde hafif bulanik,
mercek veya kalp seklinde koloni olusturur. H,S yapar. Siitii pihtilagtirir.

Resim 2.65: Clostridium botulinum

>  Antijenik Ozellikleri

Clostridium botulinum’un tdrettigi toksinler, iyi antijenik 6zellik gosterir. Clostridium
botulinum toksini bir ekzotoksindir. Toksin 100°C’de 10 dakika 1sitmakla etkisiz hale gelir.
Antijenik bakimdan A, B, C, D, E, F ve G olmak {izere 7 gesit toksini vardir. Basilin
tiplendirmesi toksin cesidine gore yapilir. Insanlarda en ¢ok A, B, ve E tipleri hastalik yapar.
En kuvvetlisi A tipi toksindir. Botulinum toksini isiya dayanikli oldugundan toksinli
gidalarin iyi pisirilmeden yenmesinden sonra sindirim yolu ile etkisini gdsteren bir
ndrotoksindir.

> Yaptig1 Hastaliklar

Clostridium botulinum, saprofit olup toksini ile hastalik yapar. Botulismus’a (besin
zehirlenmesine) neden olur.

> Laboratuvar Teshisi

° inceleme ornekleri: Kusmuk, sucuk, konserve, tuzlu balik vb. besin
artiklar1 ve kan.

. Teshis yontemleri
o Kiiltiir; anaerop ekimler yapilir.

75



o) Deney hayvanlarina inokiilasyon; kusmuk, kan ve besin
artiklariin kat1 ve s1vi kisimlari karistirilip ezildikten sonra birkag
saat oda 1sisinda bekletilirse bol miktarda toksin ortaya ¢ikar; fare
ve kobay gibi deney hayvanlarina yedirilir ya da siispansiyonundan
deri altina enjekte edilir. 1-3 giin i¢inde goz, ense ve diger kaslarda
felg, yutkunma giicliigii, ses kisikligi ve solunum zorlugu ile
hayvan oliir.

o Serolojik testler; serumda ELISA yéntemi ile toksin aranir.

2.12. Spiroketler

Insanlarda hastalik yapan {ic ¢esiti vardir. Bunlar Treponema, Borrelia ve
Leptospira’dir.

2.12.1. Treponema

Insan ve hayvanlarla kommensal ya da parazit iliskisi olan spiroketler Treponema
cinsi olarak gruplandirilir. Sifiliz adli hastaliga yol agan Treponema pallidum, en ¢ok bilinen
tiirdiir.

2.12.1.2. Treponema Pallidum
> Morfolojisi

Treponema pallidum sporsuz, kapsiilsiiz, cok hareketli, burgu seklinde, ortalama 6-14
kivrimi bulunan, spiralleri ¢ok ince, sik, dar, dik ve diizenli, uclar1 genel olarak diiz ve sivri
spirokettir. Spiralleri ¢ok ince oldugundan karanlik alan mikroskobunda incelenir. Burada
kendi ekseni etrafinda donerek ileri-geri gidip gelerek ve bir uctan diger uca dalgalanarak
hareket ettigi goriiliir. Bazen iki ug birleserek halka seklini de alabilir; kivrimlar1 her zaman
sabittir; hareket halinde bile sprallerin sekli degismez. Bakteriyolojik boyalarla iyi boyanmaz
ve boyayi gii¢ alir. Uzun siire uygulandiginda, giemsa ile soluk pembe renkte boyanir.

Resim 2.66: Treponema pallidum
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»  Ureme Ozellikleri

Treponema pallidum, anaerobdur. Dis etkenlere direnci ¢ok azdir; viicut disinda ve
Ozellikle kurulukta, su, sabun, asit fenik, siiblimeyle isleme tabi tutuldugunda kisa siirede
oliir. Istya dayaniklh degildir, 39°C’de 5 saatte, 42°C’de daha cabuk oliir. Buzdolabinda
bekletilen enfekte kanda, T.pallidum, ii¢ giin dayandiktan sonra o6ldiigii i¢in kan
bankalarinda, dort glin beklemis kandan yapilacak transfiizyonlar sifiliz tehlikesi tagimaz.

5
o7
/

Resim 2.67: Treponema pallidum

> Antijenik Ozellikleri

Treponemalarin antijenik yapist tam olarak bilinmemektedir. Insanlarda sifiliz
enfeksiyonunda iki tiirlii antikor olusur.

. Ozgiin antikorlar: Ig G yapisinda patojen etkene kars1 olusmus 6zgiin
antikorlardir. Treponemalarin  hareketini durdurur veya oSldiirtir.
Treponema pallidum silispansiyonu antijen olarak kullanildiginda
komplemani baglar.

o Reagin antikorlari: Doku harabiyeti sonucu ortaya ¢ikan hiicre
lipitlerine ve treponema viicut maddelerine karsi olusan 6zgiin olmayan
antikorlardir. Genellikle Ig M yapisindadir.

> Yaptig1 Hastaliklar

Insanlara 6zgii kronik bir hastalik olan sifiliz (frengi) adi1 verilen veneral hastalig:
yapar. Hastaligin 3 donemi vardir.

o Birinci donem .(sankr-yara donemi)
. Ikinci donem .(roseol-yayilma dénemi)
. Ucgiincii ddnem .(gom dénemi)

> Laboratuvar Teshisi

o Inceleme 6rnekleri: Derideki birinci ve ikinci dénem lezyonlarindan
(6zellikle saglam doku ile lezyonun birlesim yerinden) alinan yara veya
doku akintist.
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. Teshis yontemleri

o Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi; bir
damla doku sivist veya yara akintis1 konur, lamelle kapatilarak
karanlik alan mikroskobunda incelenir.

o Direkt fliloresan testi; ornek, temiz bir lam iizerine yayilir.
Asetonla lama tespit ettirilir, iizerine fliioresanlanmis bagigik
serum eklenerek yikanip kurutulur ve karanlik alan mikroskobunda
incelenir.

o Serolojik testler; ozgiin (treponemal) ve Ozgiin olmayan
(nontreponemal) testler yapilir.

Ozgiin (treponemal) testler; 6zgiin antikorlarin tepsi igin yapilir. Omiir boyu pozitif
kalir, duyarliliklar1 %100’e yakindir.

IFAT (Indirekt flitoresan antikor teknigi); 6l treponemalardan elde edilen antijen
lama yayilir, lizerine hasta serumu konur. Antijen- antikor birlesmesinin goriiniir hale
gelmesi icin flioresanlanmis insan globulini anti serumundan damlatilir. Eger hasta
serumunda uygun antikor varsa fliioresanla yesil parlak renkte rofle goriiliir.

TPI (Treponema pallidum immobilizasyon); hasta serumuna canl treponema Ve
kompleman eklenir. Antikor varsa bakterinin hareketi durur. %100 dogru sonug verir.

TPCF (Treponema pallidum kompleman fiksasyon testi); antijen olarak Treponema
pallidum siispansiyonlar1 kullanilir.

TPHA (Treponema pallidum hemagliitinasyon testi; Treponema pallidum antijenleri
ile kaplanmis koyun eritrositleri hasta serumu ile karistirilip hemagliitinasyon arastirilir.

Ozgiin olmayan (nontreponemal) testler; Reagin antikorlarinin tespit edilmesinde
kullanilir. Sigir kalbinde elde edilen kardio-lipin antijen olarak kullanilir (sifilizle ¢apraz
reaksiyon verir). Bu tip antikorlar 2-3 haftada olusur. Duyarhliklar1 %70’tir. Iki gruba ayrilir.
Flokiilasyon testleri; antijen olarak Kardio-lipin kullanilir. Antijen hasta serumu ile
karigtirildiginda presipitasyon olusur. Bu amagla kullanilan flokiilasyon testleri sunlardir;

VDRL (Venereal Disease Research Laboratory)
RPR (Raped Plasma Reagin)

Kompleman birlesmesi reaksiyonu; reagin antikorlar iceren hasta serumlar1 kardio-
lipin antijenleri varliginda kompleman: baglamalari esasina dayanir. Bu amagla kullanilan
testler sunlardir;

Wasserman
Kolmer

2.12.2. Borrelia

Bu cinse ait tiirlerin ¢ogu insan ve hayvanlar i¢in hastalik yapici dzelliktedir. Borrelia
recurrentis, insanlarda, atesin karakteristik oldugu bir hastaliga neden olan en 6nemli tiirdiir.
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2.12.2.1. Borrelia Recurrentis

> Morfolojisi

Borrelia recurrentis ¢ok hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, spiralleri genis diizensiz 4-30
kivrimli, gram (-) bakteridir. Ekseni etrafinda donerek hareketli dalgalanma gosterir. Giemsa
ile menekse renginde boyanir.

Resim 2.68: Borrelia recurrentis
»  Ureme Ozellikleri

Borrelia recurrentis, anaerobdur. Serum, pepton, taze doku pargalar1 ve taze kan iceren
0zel ve zenginlestirilmis besiyerlerinde, ¢ok uzun siirede tirer.

Resim 2.69: Borrelia recurrentis

>  Antijenik Ozellikleri

Borrelia recurrentisin belirli antijeni yoktur.
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»  Yaptig Hastahklar
Febris recurrentis (donek ates)
> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Kan.
o Teshis yontemleri
o Mikrobiyolojik 6rnegin direkt mikroskobik incelemesi; atesli
donemde parmaktan alinan kan ile hazirlanan kalin damla ve
yayma preparatlar giemsa ile boyanarak karanlik alan
mikroskobunda incelenir.
o Hayvan deneyi; Kkiiltiirde iretilmeleri zor oldugundan hayvan
deneyleri, ozellikle farelere hasta kani enjekte edilerek iki hafta
icinde farenin kaninda borellialar1 gérmekle teshise gidilir.

2.12.3. Leptospira

Leptospiralarin insan ve hayvanlar igin patojen Ozellik gosteren en Onemli tiirii,
Leptospira interrogans’dir.

2.12.3.1. Leptospira Interrogans
> Morfolojisi

Leptospira interrogans ¢ok hareketli, sporsuz, kapsiilsiiz, sik spiralli (20 kadar), uglari
cember gibi kivrik, elbise askis1 veya ¢engel goriiniimiindedir. Ekseni etrafinda donerek ve
ileri geri giderek yer degistirir. Boyay1 gili¢ alir, giemsa ile iyi boyanir. Karanlik alan
mikroskobunda spiraller, parlak tanecikler halinde tesbih veya inci dizisi goriiniimii verir.

Resim 2.70: Leptospira interrogans

»  Ureme Ozellikleri

Leptospira interrogans, aerobdur. Optimal iireme 1s1s1 28-30°C, optimal pH’s1 7.6°dir.
Kurumakla 10 dakikada ve 55°C’de 5 dakikada oliir. Fazla soguga dayanamaz. Patolojik
iiriinlerde, lagim sularinda ve ¢amurda uzun siire canli kalir. Ureme igin kan, serum gibi
maddelere ihtiya¢ duyar. Bu amagla 6zel olarak hazirlanmig Korthoff veya Reiter- Ramme
besiyerleri kullanilir. Kiiltiir i¢in inceleme 6rneginin bol miktarda ekilmesi gerekir, yavas
iiredikleri icin kiiltiirler 30°C’ lik etiivde 2-3 hafta bekletilir, kiiltiirleri kokusuzdur.
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Resim 2.71: Leptospira interrogans

>  Antijenik Ozellikleri

Leptospira interrogans, antijenik 6zelliklerine gore 18 serotipe (serovar) ayrilir. Bu
serotip Ozelliklerine gore de alt gruplara ayrilarak incelenir. Bakteriye Karsi kuvvetli
antikorlar olusur; bu nedenle tanida, serolojik testler 6nemlidir.

»  Yaptigi Hastalhklar

Leptospiralar, leptosipirosis adi verilen hastaligi yapar. Genellikle leptospiralarla
bulagsmis su ve besin maddeleriyle insan mukoza ve derisinden etken alinarak enfeksiyon
icin 1-2 haftalik kulucka doneminden sonra leptospiralarin kana yayilmasi sonucu yerlestigi
organa gore enfeksiyon belirtileri baglar. Genellikle karaciger ve bobrek, safra kesesi,
pankreas, deri ve kaslara yerlesirler. Sarilik bulgusu hstalik i¢in 6nemlidir.

> Laboratuvar Teshisi

. Inceleme 6rnekleri: Kan, idrar, BOS, ponksiyon 6rnekleri.
. Teshis yontemleri
o) Mikrobiyolojik ornegin direkt mikroskobik incelemesi; kan,

BOS ve idrar santrifiij edilerek kanin iist kismindan, idrar ve BOS
icin tiiplin dip kismindaki c¢okiintiiden bir damla {izerine konur.
Giemsa veya ¢ini miirekkebi ile yapilan negatif boyama
yontemiyle boyanarak karanlik alan mikroskobunda incelenir.

o Kiiltiir; leptospira izolasyonunda, en iyi yontemlerden biri, kan
kiiltiirtidiir; ayrica, BOS ve idrardanda kiiltiir yapilir. Bu amagla
Korthoff veya Reiter- Ramme besiyerleri kullanilir.
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Hayvan deneyi; zor iireme gosteren Leptospira tanisinda, hayvan
deneyi, pratik ve giivenilir bir yontem olup deney hayvani olarak
en duyarli olan kobay ve fare kullanilir. Hastaligin ilk
donemlerinde kan, ilerleyen donemlerinde idrar, deney hayvaninin
deri altina veya periton igine enjekte edilir. Enjeksiyondan §-10
giin sonra hayvan 6liir. Oliime yakin veya 6liimden sonra hayvanin
organ pargalarindan kiiltiir yapilabilir veya preparat hazirlanarak
mikroskopta incelenir. Deney hayvanlarinda ates, sarilik ve idrar
testleri pozitifligi gdsterir.

Serolojik  testler; agliitinasyon, hemagliitinasyon, ~KBR
(Kompleman Birlesmesi Reaksiyonu) ve ELISA gibi serolojik
testler yapilir.
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Onemli patojen bakterileri kavrayiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Ogretmeniniz ve usta dgreticiden yardim

isteyiniz,.

Onemli  bakterileri, internet  ve
Onemli bakterilerin morfolojisini qlikrobiyoloj 1 kitaplarindan aragtiriniz

Onemli bakterileri igeren afis ve
kavrayiniz. ) . .

resimleri inceleyiniz.

Mikrobiyoloji  laboratuvarina giderek

sonuglandirilmis cesitli ornekleri

inceleyiniz.

Mikrobiyoloji  laboratuvarina giderek

Onemli bakterilerin tireme Ozelliklerini
kavrayiniz.

cesitli besiyerlerinde iretilmis 6nemli
bakterilerin gériinimiinii inceleyiniz.

Onemli bakterilerin antijenik
ozelliklerini kavraymiz.
Onemli bakterilerin  neden  oldugu Bulasict ve 51_stem1k" hasta_hklar de_:rsmde
hastaliklart siralaymniz konular islenirken onemli bakteriler ve
) hastaliklar arasinda iliski kurunuz.
Onemli bakterilerin laboratuvar MlkrOnyOIOJI Ial?ora_ltuvarma giderek
. . onemli bakterilerin laboratuvar
teshisinde kullanilan inceleme .. . .
orneklerini siralayiniz FGShISII’l_d? kullanilan Grnekleri
) inceleyiniz.
Mikrobiyoloji  laboratuvarina giderek
Onemli bakterilerin laboratuvar teshis O”e’.“'.' bakterllerln" Iaborat.uv.ar
. i teshisinde kullanilan ydntemlerle ilgili
yontemlerini kavrayimniz. !
test caligmalarim gozlemleyerek

bilgilerinizi pekistiriniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

1.  Asagidakilerden hangisi, boyanarak mikroskopta incelendiginde, kisa ya da uzun
zincirler halinde tespih tanesi gibi dizilmis gibi goriiniir?
A) Stafilokoklar.
B) Gonokoklar.
C) Streptokoklar.
D) Meningokoklar.
E) Difteroidler.

2. Asagidakilerden hangisi, patojen bakterilerin laboratuvar teshisinde, siklikla kullanilan
inceleme 6rneklerinden biri degildir?
A) Balgam
B) Kan
C) idrar
D) Mide yikama suyu
E) BOS

3. Asagidakilerden hangisi, yumusak sankr hastaliginin etkenidir?
A) Neisseriae gonorrhoaea.
B) Haemophilus ducreyi
C) Staphylococcus aureus
D) Haemophilus influenzae
E) Brucella suis

4, Asagidakilerden hangisi, bordetella pertussis’in ilk iretilmesinde en uygun olan
besiyeridir?
A) Kanli agar.
B) Peptonlu buyyon.
C) Potasyum telliiritli besiyeri.
D) Loftler besiyeri.
E) Bordet-Gengou besiyeri.

5. Asagidakilerden hangisi, sitoplazmasinda bulunan graniillere = metakromatik
cisimcikler adi verilen; hastalarda shick testi ile bagisikligi arastirilan ve ilk kez
tiretilecekse 6ffler besiyerinde iretilen bakteridir?

A) Mycobacterium leprae.

B) Brucella abortus.

C) Corynebacterium diptheriae.
D) Mycobacterium tuberculosis.
E) Proteus mirabilis.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konularn faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin timii dogru ise bir sonraki ‘modiil degerlendirme’ ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi, aminoasit olan triptofan1 pargalayarak bakterilerin
tanimlanmasini saglayan bir testtir?

A) Indol

B) Safra

C) Metil kirmizisi

D) Ureaz

E) Sitrat

Streptekok ve Stafilokoklar1 tespit etmek igin asagidaki testlerden hangisi
kullanilmaz?

A) Katalaz testi

B) Koagiilaz testi

C) Optokin testi

D) Oksidaz testi

E) CAMP testi

Asagidakilerden hangisi, A grubu beta hemolitik streptokoklarin hemen hepsinde
bulunan, antijenik yapida, kendisine kars1 antikor olusan, fibrini eriten maddedir?

A) Streptokinaz

B) Lokosidin

C) Fibrinolysin

D) Deoxyribonuclease

E) Streptolysin

Asagidakilerden hangisi, Staphylococcus aureus’un dokular1 dldiiriicti etki gosteren
toksinidir?

A) Hemolysin

B) Lokosidin

C) Nekrotoksin

D) Fibronilizin

E) Enterotoksin

Asagidakilerden hangisi, Neisseriae gonorrhoaea’nin neden oldugu hastaliklardan biri
degildir?

A) Gonore (bel soguklugu)

B) Prostatit

C) Konjuktivit

D) Farenjit

E) Orsit
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10.

Asagidakilerden hangisi, buyyonda yiizeyde zar ve zarin hemen altinda mavi-yesil
pigment olusturan, kiiltiirlerinde; inci beyazi koloni goriintiisii, tatlimsi aromatik
meyve, menekse, sabun gibi giizel kokusuyla taninan, 42°C de iireme yetisi ve
pigment iiretiminin incelenmesiyle kesin tanisi konan bakteridir?

A) Shigella dysenteriae

B) Pseudomonas aeruginosa

C) Yersinia enterocolitica

D) Salmonella typhi

E) Shigella flexneri

Asagidakilerden hangisi, asili damla veya lam-lamel arasi metodda ve oOzellikle
karanlik saha mikroskobunda, sinek ugusmasi hareketi ile karakterize, Alkis besiyeri,
Mansur besiyeri, Ozsan besiyeri, TCBS gibi kendine &zgii besiyerlerinde iireyen, cok
sulu, piring suyu goriinimiinde, balik kokulu gaitanin mikroskobik incelemesiyle
erken teshis edilen bakteridir?

A) Bacillus anthracis

B) Clostridium perfringes

C) Clostridium novyi

D) Yersinia pestis

E) Vibrio cholerae

Asagidakilerden hangisi, sporlart sayesinde 1siya, 1000C’de kaynatilmaya,
dezanfektanlara uzun siire dayanikli olan, ekzotoksinleri ile tetanos hastaligini yapan
bakteridir?

A) Clostridium botulinum

B) Clostridium perfringes

C) Clostridium tetani

D) Clostridium novyi

E) Clostridium septicu

Asagidakilerden hangisi, insanlara 6zgli kronik bir hastalik olan sifiliz (frengi) adi
verilen veneral hastalig1 yapar?

A) Borrelia recurrentis

B) Treponema pallidum

C) Bacillus subtilis

D) Leptospira interrogans

E) Klebsiella pneumoniae

Asagidakilerden hangisi ,treponema pallidum’un laboratuvar teshisinde kullanilan
ozgiin (treponemal) testlerden biri degildir?
A) IFAT B) TPI C)TPCF D) TPHA  E)VDRL

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize basvurunuz.
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