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Özet: Bu çal›flmada, mastitisli inek sütlerinden ve patolojik bozukluklar› olan tavuklardan izole edilen koagulaz negatif stafilokok
(KNS) sufllar›n›n, slime üretme ve aderans özelliklerinin saptanmas› amaçland›. Mastitisli inek sütlerinden izole edilen 60 adet KNS
suflu ile deri ve eklem bozukluklar› olan tavuklardan izole edilen 60 adet KNS suflu incelendi. Kontrol olarak sa¤l›kl› inek ve tavuklar›n
normal floralar›ndan izole edilen 20’fler adet KNS suflu kullan›ld›. 

Slime üretiminin tespiti için tüp yöntemi kullan›ld› ve bir gün sonra tüp yüzeyindeki film tabakas›n›n oluflumuna ve yo¤unlu¤una göre,
(-), (+), (++) ve (+++) olarak sonuçlar de¤erlendirildi. Aderans›n saptanmas› için spektrofotometrik yöntem kullan›ld›. Test her sufl
için 3 kez tekrar edilerek OD de¤erlerinin ortalamalar› al›nd› ve sonuçlar kuvvetli aderan, aderan ve aderan olmayan sufl fleklinde
de¤erlendirildi. ‹statistiki de¤erlendirmeler ki-kare testi kullan›larak yap›ld›.

Sonuç olarak, mastitisli ineklerin süt örneklerinden ve tavuklardaki lezyonlardan izole edilen patojenik KNS sufllar›n›n, sa¤l›kl›
hayvanlardan izole edilen kontrol sufllar›na oranla daha fazla oranda slime oluflturduklar› ve daha aderan olduklar› tespit edildi.
Aradaki fark istatistiki aç›dan anlaml› bulundu¤undan (s›ras›yla p<0.001 ve p<0.05) slime üretimi ve aderans özelli¤inin, KNS
sufllar›n›n hastal›k yapabilme güçleri ile iliflkili olabilece¤i sonucuna var›ld›.

Anahtar Sözcükler: Koagulaz negatif stafilokok, slime üretimi, aderans, inek sütü, tavuk

Adherence and Slime Production in Coagulase Negative Staphylococci Isolated from Different
Animal Sources

Abstract: The aim of this study was to determine slime production and the adherence of coagulase negative staphylococci (CNS)
strains isolated from cows’ milk with mastitis and chickens which have pathological disorders. For this purpose, 60 CNS strains
isolated from cows’ milk with mastitis and 60 from chickens suffering from skin and joint diseases were examined. In addition, 20
strains isolated from healthy cows and healthy chickens were used as control groups.

Slime production was conductet by the tube method and the results were recorded as -, +, ++ and +++ after 24 h incubation
according to the formation of a film layer on the tube surface (inside walls) and the thickness of the film layer. Adherence was
determined by spectrophotometry. Adherence measurements were repeated three times to obtain a median OD value. According to
the results, bacteria were grouped in three categories: nonadherent, weakly adherent and strongly adherent. Comparisons of our
findings were performed through chi-square test.

In conclusion, pathogenic CNS strains isolated from the milk of cows with mastitis and lesions of chickens were more slime
productive and adherent compared to strains isolated from healthy animals. This difference between the two groups was found to
be clinically significant (p < 0.001 and p < 0.05, respectively) and led us to conclude that slime productivity and adherency may be
related to a disease caused by CNS strains.
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Girifl

Koagulaz Negatif Stafilokoklar (KNS) uzun süredir
zarars›z, kommensal veya kontaminant bakteriler olarak
de¤erlendirilmifl olmalar›na karfl›n, insanlarda patojenik
etkilerinin oldu¤u ve çeflitli infeksiyonlara sebep olduklar›
bildirilmektedir (1-7). KNS’lar›n ayn› zamanda
hayvanlarda da hastal›k oluflturdu¤u ve infekte inek ve
keçi meme bezlerinden s›kl›kla izole edilebildi¤i
vurgulanmaktad›r. KNS’lar, subklinik mastitis olgular›nda
ikinci derecede patojen olarak kabul edilmekle birlikte,
akut mastitise de sebep oldu¤u belirtilmektedir (8-12).
Birgersson ve ark. (9), klinik mastitis olgular›n›n›n %
11’inden, Keane ve Taylor (13) da köpeklerde pyoderma
olgular›ndan slime oluflturan KNS sufllar›n›n izole
edildi¤ini bildirmektedirler. KNS’lar insanlarda daha çok
cerrahi müdahalelerde, kateter ve baz› implantasyon
uygulamalar›nda hastal›k oluflturmaktad›rlar (14).
Virulens faktörleri henüz tam olarak
ayd›nlat›lamad›¤›ndan dolay› patojen ve apatojen
KNS’lar›n birbirinden ayr›m› zordur. Staphylococcus
aureus’un virulens faktörleri, slime üretimi veya spesifik
substanslara aderans, etkenler taraf›ndan salg›lanan alfa,
beta ve gama hemolizinler ile elestaz ve nukleaz gibi
sitotoksik ve enzimatik aktiviteye sahip çeflitli
ekzoproteinlerdir (15-17). KNS türlerinde de benzer
aktiviteler saptanm›fl olup (18,19), baz› KNS’lar
taraf›ndan sentezlenen gama hemolizinin, insan embriyo
akci¤er fibroblastlar›nda dejenerasyonlara neden oldu¤u
ve Staphylococcus epidermidis taraf›ndan sentezlenen
elastaz›n, insanlarda IgA, IgM, serum albumini, fibrinojen
ve fibronektini parçalad›¤› bildirilmektedir (20,21). 

Baz› KNS sufllar›n›n, slime olarak tan›mlanan
ekstrasellüler bir faktör sentezleyebildi¤i belirtilmektedir
(4,22,23). Mikroorganizmay› kona¤›n savunma
sisteminden korudu¤u için, slime üretimi önemli bir
virulens faktörü olarak düflünülmekte (4,23) ve % 40
karbonhidrat, % 27 protein yap›s›nda olan slime
faktörünün saptanmas›, KNS’lar›n patojenitelerinin
belirlenmesinde önemli bir kriter olarak kabul
edilmektedir (13,24). Birçok araflt›rmada
(4,22,23,25,26), slime üreten KNS’lar›n daha aderan
oldu¤u ve KNS infeksiyonlar›n›n özellikle aderan sufllar
taraf›ndan oluflturuldu¤u belirtilmektedir. Bakteriyel
aderans, infeksiyonun ilk aflamas› olup etkenin
kolonizasyonunu sa¤layan önemli bir faktördür. Slime
üretimi ile antibiyotiklere direnç aras›nda da iliflki oldu¤u
ve bu sufllar›n oluflturdu¤u infeksiyonlar›n
eradikasyonunun güç oldu¤u bildirilmektedir (27,28). 

Bu çal›flmada tavuklardan ve mastitisli inek sütlerinden
izole edilen KNS’larda slime üretimi, aderans ve patojenite
aras›ndaki iliflkinin saptanmas› ve bu özelliklerin hastal›k
etkeni olmayan KNS’larla karfl›laflt›r›lmas› amaçland›.

Mateyal ve Metot

KNS sufllar›

Çal›flmada, 60’› mastitisli inek sütlerinden ve 60’› da
deri ve eklem bozukluklar› olan tavuklardan al›nan marazi
maddelerden izole edilen toplam 120 adet KNS suflu
deneme grubu, sa¤l›kl› inek ve tavuklar›n normal
floralar›ndan izole edilen 20’fler adet KNS suflu da kontrol
grubu olarak kullan›ld›.

‹zolasyon ve identifikasyon çal›flmalar›

Çal›flmada, daha önceden izole ve identifiye edilerek
–20 ºC’de saklanan ve % 7 koyun kanl› Tripticase Soy
agarda –TS agar- (Oxoid) pasajlanarak safl›k kontrolleri
yap›lan sufllar (katalaz pozitif ve tüp koagulaz negatif olan
Gram pozitif koklar) kullan›ld› ( 8,29). 

Slime üretimi

Slime üretiminin saptanmas› için tüp yöntemi kullan›ld›
(25). KNS sufllar› TS agarda iki kez pasajland›ktan sonra
10 ml Tripticase Soy broth-TS buyyon-(Oxoid) bulunan
tüplere McFarland No I yo¤unlu¤unda ekildi ve 18 saat
37 ºC’de inkube edilerek içerikleri yavaflça boflalt›ld›. Daha
sonra 0.01 M fosfat tampon solüsyonu (pH 7.2) ile tüpler
y›kand›. Tüplere % 1’lik safranin solüsyonu konarak oda
›s›s›nda 30 dakika bekletildi ve boya solüsyonu
boflalt›larak tüpler iki kez fosfat tampon solüsyonu ile
y›kand›ktan sonra filtre ka¤›d› üzerine ters çevrilerek
kurumalar› için b›rak›ld›. Ertesi gün tüpün yüzeyinde
renkli bir film tabakas›n›n oluflumu pozitif ve bu
tabakan›n yo¤unlu¤una göre sonuçlar (+), (++) ve (+++)
olarak, film tabakas› oluflmayan tüpler ise (-) olarak
de¤erlendirildi.

Aderans›n saptanmas›

Çal›flmaya al›nan sufllar›n aderans›n› saptamak için
Christensen ve ark. (25) taraf›ndan bildirilen
spektrofotometrik yöntem kullan›ld›. KNS sufllar› TS
buyyonda 18 saat üretildikten sonra yine TS buyyon ile
1/100 oran›nda suland›r›larak steril polistiren pleytlerdeki
her bir göze 0.2 ml miktar›nda konuldu ve 37 ºC’de 18
saat inkube edildi. Daha sonra gözlerin içeri¤i aspire
edilerek her bir göz 0.2 ml miktar›nda fosfat tampon
solüsyonu ile dört kez y›kand›. Bouin fiksatifi ile fikzasyon
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yap›ld›ktan sonra Hucker kristal viyolesi ile boyama
yap›ld›. Boyama sonunda pleytler musluk suyu ile
y›kanarak boyan›n fazlas› uzaklaflt›r›ld› ve pleytler
kuruduktan sonra 540 nm’lik filtre ile otomatik
okuyucuda (Biotek Instruments) optik dansiteleri
belirlendi. Bu test her sufl için üç kez yap›larak okunan
optik dansite de¤erlerinin aritmetik ortalamas› al›nd›.
Optik dansite 0.240’tan büyük olan sufllar kuvvetli
aderan, 0.120-0.240 aras›nda aderan ve 0.120 ve alt›nda
ise aderan olmayan sufllar olarak de¤erlendirildi.

‹statistik de¤erlendirme

Elde edilen bulgular›n istatistiki olarak
de¤erlendirilmesinde ki-kare testi kullan›ld›.

Bulgular

‹nek süt örneklerinden izole edilen 60 sufltan 24’ü (%
40) slime üretimi pozitif ve aderan, 24’ü (% 40) sadece
slime pozitif, 12’si (% 20) ise her iki özellik yönünden
negatif bulundu. Kontrol sufllar›ndan 1’i (% 5) hem slime
pozitif hem de aderan, 2’si (% 10) slime pozitif, 1’i (% 5)
aderan ve 16’s› da (% 80) her iki yönden negatif olarak
de¤erlendirildi (Tablo 1). 

Tavuklardan izole edilen sufllar›n 18’i (% 30) slime
pozitif ve aderan, 21’i (% 35) slime pozitif ve 21’i de (%
35) her iki aç›dan negatif bulundu. Kontrol sufllar›n›n 1’i
(% 5) slime pozitif ve aderan, 1’i (% 5) slime pozitif ve
18’i de (% 90) her iki özellik yönünden negatif olarak
saptand› (Tablo 2).

Elde edilen bulgular de¤erlendirildi¤inde, mastitisli
ineklerin süt örneklerinden ve tavuklardaki lezyonlardan

izole edilen patojenik KNS sufllar›n›n, sa¤l›kl› hayvanlardan
izole edilen kontrol sufllar›na oranla daha fazla oranda
slime yapt›klar› ve daha aderan olduklar› (s›ras›yla
p<0.001 ve p<0.05) tespit edildi. 

Tart›flma

Bakteriyel infeksiyonlarda, etkenler kolonize olarak ve
baz› ekstrasellüler ürünler salg›layarak bozukluklar
olufltururlar. Bakteriyel aderans ise, infeksiyonun ilk
basama¤› olan kolonizasyonu sa¤layan önemli bir
özelliktir. Bir çok araflt›r›c› (4,6,9,13,22,25), slime
üreten KNS sufllar›n›n daha aderan olduklar›n› ve KNS
infeksiyonlar›ndan s›kl›kla bu sufllar›n izole edildiklerini
belirtmektedirler. Davenport ve ark. (16), KNS
infeksiyonlar›nda, slime üretiminin etkenin
kolonizasyonunda ve infeksiyonun oluflumunda virulens
faktör olarak önemli bir rol oynad›¤›n› ve KNS’dan ileri
gelen infeksiyonlar›n erken tan› ve tedavisinde slime
üretiminin saptanmas›n›n kullan›labilir bir test oldu¤unu
savunmaktad›rlar. Ishak ve ark. (2), hastane kaynakl›
septisemilerde, KNS sufllar›n›n patojenitesi ile slime
aras›ndaki iliflkiyi saptamak için yapt›klar› bir araflt›rmada,
identifikasyon ile birlikte slime üretiminin belirlenmesinin,
kandan izole edilen KNS’larda % 89 güvenilirlikle
kullan›labilece¤ini tespit ettiklerini bildirmektedirler.
Sewell ve ark. (5), KNS sufllar›nda tür tayini yap›lmas›n›n,
etkenin klinik önemini belirlemede k›smen yararl›
olabilece¤ini vurgulamaktad›rlar. Bedidi-Madani ve ark.
(8), keçi sütlerinden izole ettikleri KNS sufllar›n›n
ekzoproteinlerini ve slime üretme özelliklerini
araflt›rd›klar› çal›flmalar›nda, kültürlerde % 42 oran›nda
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Slime pozitif Slime negatif

Test sufllar› Kontrol sufllar› Test sufllar› Kontrol sufllar›

Aderans pozitif 24 1 - 1

Aderans negatif 24 2 12 16

Tablo 1. ‹nek sütü orijinli sufllarda slime
üretimi ve aderans.

Slime pozitif Slime negatif

Test sufllar› Kontrol sufllar› Test sufllar› Kontrol sufllar›

Aderans pozitif 18 1 - -

Aderans negatif 21 1 21 18

Tablo 2. Kanatl› orijinli sufllarda slime
üretimi ve aderans.



slime oluflumu saptad›klar›n› belirtmektedirler. Bu
çal›flmada mastitisli inek sütlerinden izole edilen 60 sufltan
24’ü (% 40) hem slime üretimi pozitif hem de aderan,
24’ü (% 40) de sadece slime üretimi pozitif bulunurken
12’si (% 20) ise her iki özellik yönünden de negatif
bulunmufltur. Kontrol sufllar›ndan 1’i (% 5) hem slime
pozitif hem de aderan, 2’si (% 10) slime pozitif, 1’i
aderan (% 5) ve 16’s› (% 80) da her iki yönden negatif
olarak de¤erlendirildi. Tavuklardan izole edilen sufllar›n
18’i (% 30) slime pozitif ve aderan, 21’i (% 35) slime
pozitif ve 21’i de ( % 35) her iki aç›dan negatif bulundu.
Kontrol sufllar›n›n 1’i (% 5) slime pozitif ve aderan, 1’i (%
5) slime pozitif ve 18’i de (% 90) her iki özellik yönünden
negatif olarak saptand›. Bu sonuçlara göre mastitisli inek
süt örneklerinden ve tavuklardaki patolojik
bozukluklardan izole edilen patojen KNS sufllar›n›n,
kontrol sufllar›na göre hem daha fazla oranda slime
ürettikleri, hem de daha aderan olduklar›
düflünülmektedir. Patojen ve kontrol grubu sufllar›ndan
elde edilen sonuçlar›n istatistiki olarak
de¤erlendirilmesinde, slime üretimi ve aderans için
aradaki fark›n önemli (s›ras›yla p<0.001 ve p<0.05)
bulunmas›, araflt›r›c›lar›n patojenite ile slime oluflturma
özelli¤i ve aderans aras›nda önemli bir iliflki oldu¤u
fleklindeki bildirimleriyle uyum içerisindedir.

Aderans özelli¤i, slime üretiminin bir sonucu olarak
kabul edilmekte ve KNS’larda patogenezde rol oynayan
bir faktör oldu¤u bildirilmektedir (4,6,26). Bu çal›flmada

mastitisli sütlerden izole edilen 60 sufltan 48’i (% 80) tüp
metodu ile slime üretimi pozitif bulunurken 24’ü de (%
40) aderan olarak saptand›. Kontrol olarak test edilen 20
sufltan 3’ü (% 15) slime pozitif, 2’si (% 10) aderan
olarak de¤erlendirildi. Tavuklardan izole edilen patojen
sufllardan ise 39’u (% 65) slime pozitif, 18’i (% 30)
aderan olarak belirlendi. Kontrol grubundaki 20 sufltan
2’si (% 10) slime pozitif, 1’i (% 5) aderan olarak
de¤erlendirildi. ‹nek orijinli bir kontrol suflu hariç aderan
olan bütün sufllar›n, ayn› zamanda slime üretimi yönünden
de pozitif olmalar›, araflt›r›c›lar›n slime üretiminin
bakteriye aderans özelli¤i kazand›rd›¤› yönündeki
bulgular›n› do¤rulamaktad›r.

‹nek orijinli patojen KNS sufllar› % 40 slime pozitif ve
aderan, % 40 sadece slime pozitif ve % 20 her iki özellik
yönünden negatif sonuç verirken, kanatl› orijinli patojen
KNS sufllar› da buna benzer flekilde % 30 slime pozitif ve
aderan, % 35 slime pozitif ve % 35 de her iki bak›mdan
negatif olarak bulundu.

Sonuç olarak mastitisli ineklerin süt örneklerinden ve
tavuklardaki lezyonlardan izole edilen patojenik KNS
sufllar›n›n, sa¤l›kl› hayvanlardan izole edilen kontrol
sufllar›na oranla daha fazla oranda slime ürettikleri ve
daha aderan olduklar› tespit edildi. Bu nedenle, slime
üretimi ve aderans özelli¤inin KNS sufllar›n›n hastal›k
yapabilme güçleri ile iliflkili olabilece¤i ve klinik
vakalar›ndan izole edilen KNS sufllar›n›n da dikkate
al›nmas›n›n gerekti¤i sonucuna var›ld›.
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