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ÇEŞİTLİ MiKROORGANizMALARDA KONSANTRASYON VE 
DEGİŞİK BESi YERLERİNİN ANTİBİYOTİK DUYARLIK TESTİ 

ÜZERİNDE. ETKİLERİNİN ARAŞTIRILMASI 
Meliha CAMBAZO/LU ("'l 

LiTERATÜR BiLGİSİ 

A - ANTİBİYOTİK DUY ARLlLIK TESTLERİNİN KULLANIM 
ALANI: 

Her nekadar hangi a ntibiyotiklerin hangi bakterilere etkin 
olduğu antibiyotikleri üreten firmalarca verilse de zamanla bak
terileri:rı. dirençlilik kazandıklan bilinmektedir. Bu nedenle de 
antibiyotik duyarlılık testlerinin yapılması zorunlu olmaktadır. 

örneğin Penicilline Staph. aureu~ bakterilerine etkin bir antibi
yotik olara:k bilinmektedir. Değişik ülkelerde yapılan araştırma
larda bu ba;kterilerin % 70-80'i bu antibiyotiğe dirençli bulunmuş
tur. Dirençli Staph. aureus bakterilen Penicilline'e karşı 'penicil
linase ' enzimini salgılayarak bu antibiyotiğin e-tkisini engellemek-
tedirler (12, 16). ' 

Enfeksiyöz hastalıkların sağıtımında sağlık hizmeti veren 
laboratuvarlarda antibiyotik duyarlılık testleri yapılmaktadır. 

Burada amaç enfeksiY.onu doğuran bakterinin teşhisi ve en etkin 
antibiyotiğin kısa sürede saptanmasıdır. 

Rutin laboratuvar çalışmaları yanı sıra antibiyotik duyarlı
lık testlerinin teknik problemlerine çözüm getirmek amacıyla 
dünyada ve yurdumuzda yoğun çalışmalar (Antibiyotik duyar
lılık testlerinin geliştirilmesi, standardizasyonu, uygun besi yeri
nin seçilme_si vs . gibi) yapılmaktadır (6, 8, 15, 18, 25, 26, 27, 28) . 

B - ANTİBİYOTİK DUY ARLlLIK TEST YÖNTEMLERİ" : 

Antibiyotiklere olan duyarlılıkların belirlenmesi dilüsyon 
(sulandırma) ve difüzyon (yayınma) olmak üzere iki temel yön. 
temle yapılmaktadır (1, 3, 4, 5, 6, 7, 11, 12, 15) . 

( * ) Etlik Vet. Ko nt. ve Araşt . Bakteriyoloji ve Salgılar Uzmanı. 
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Sulandırma yöntemleri sıvı ve katı orta,.mlarda olmak üzere 
iki şekilde yapılır. Sıvı ortamda sulandırma testlerinde antibiyo
tik sıvı besi yerinde gittikçe azalan oranlarda tüplerde• sulandırı
lır. Daha sonra tüplere bakteri ekilir. İnkübasyona bırakılan 
tüplerde bakterinin hangi antibiyotik konsantrasyonundan itiba
ren üremediği belirlenerek duyarlılık derecesi saptanır. Katı 

ortamda sulandırma testleri ise, pek ~ullanışlı bir yöntem olma
makla beraber kesin sonuç vermesi bakımından yarar sağlamak
tadır. Bu testte otoklavda eritilen agar besi yeri hemen petri ku
tularına dökülür çizgi yöntemi, basınçlı plwk · yöntemi ve kanal 
yöntemi kullanılarak duyarlılık testleri yapılır. Çizgi Y.önteminde 
sulandırılmış antibiyotik serileri agar yüzeyihe yayılır ve duyar
lılığı saptanacak olan bakterinin 24 saatlik buyyon kültüründen 
alınarak jeloz yüzeyine 2.5 cm uzunluğunda ve 0.5 cm aralıklar
la ekim yapılır. Denenen her suş kontrol petri ile karşılaştırıla
rak kültürün kısmi inhibisyon veya ürememesi saptanır (3, 4 , 6) . 

Sulandırma testleri doğru kantitatif (niceD değerler ve de
ğişik antibiyotikler arasında direk karşılaştırmaya olanak verir
ler. Bir ba:kteri için bir kaç antibiY,otik test edilerek antil;>iyotik
le-rin antogonist ve sinerjik etkile·ri hakkında bilgi edinilebilir. 
Günümüzde teknik bazı nedenlerle ve anerob bakteriler için di
füzyon yöntemlerine sulandırma yöntemleri tercih edilmektedir. 
Bu geçerlHiğine karşın sulandırma yöntemleri önemli sakıncalar 
içermektedir (1 , 3, 6) : 
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- , Standart difüzyon yöntemlerine oranl·a daha fazla beceri 
ve di·kkat isterler, 

- K~moterapötiklerin elle daldurulması ve sulandınıması 
hataların kaynağını oluşturur, 

, - Kontaminasyonun ·kontrol edilmesi ve• ölçülmesi zordur, 

- Direnç değişim aralığı çok yaygın olduğundan M.i.C. 
(minimum inhibisyon konsantrasyonu) in belirlenmesi 
zordur, 

- Ekim miktarındaki değişikliklerin M.lc. etkilenir, 

- M.İ.C . değerleri yaygın old,uğundan toksik ve sağıtıcı deger 
sınırları yakın olan antibiyotikler için önemli bir prob
lemdir. 
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Klasik sulandırma yöntemleri yorucu, zaman alıcı, personel 
ve ekip!llan · açısından pahalıdırlar. Klinik çalışmalar için arzu 
edilmezler. Bu yöntemle doğru M.İ.C. değerleri elde etmek için 
mikrosulandırma teknikleri, otomasyon ve ekim cihazıarı geliş
tirilmektedir. Geliştirilmekte olan bu yöntemler standart yöntem
lerle karşılaştırıldıklarında olumlu sonuçlar alınmaktadır (6). 

Difüzyon yönteminde test edilecek bakten kendine özgü su
landırm3.sı yapıldıktan sonra homojen olarak bir agar besiyerine 
yayılır. Konsantrasyonu - bilinen antibiyotikler bunun üzerine 
konur. Antibiyotikler ya antibiyotik em'dirilmiş bir kağıt disk ve
ya şerit cı. 4, 6, 7, ll, 12, 15, 18, 25) şeklinde, ya da yüzük şeklinde 
silindirik halka veya oluk (3, 4, 23) içine konularak kullanılmak
tadır. Difüzyon dinamik bir süreç -olup antibiyotik, disk etrafın
cl3., a.gar içine difüze olarak bir limite ulaşır. Difüzyon antibiyo. 
tik miktarı ile orantılıdır. Difüzyon hızı, etkin antibiyotik mole
kı:meri ve ortamdaki bakteriler arasında birbirlerine' karşı o_luş
turacakları etkilere b::ı.ğlı olmaktadır. Ayrıca bu yöntem çok sa
yıda değişkenden etkilenmektedir Cl, 6) : · 

- Antibiyotik miktarı ve difüze edebilirliği, 

- Besiyerinin yoğunluğu ve kalınlığı, 

.- Besiyerinin bileşi:n:i..i ı pH ve iyoni-k gücü, 

- Ekilen bakteri miktarı ve metabolik faaliyetleri, 

- İnkübasyon süresi, 

· - Antibiyotik ve agarın saklanabilme koşulları. 

Difüzyon yöntemleri ile 37 °C de inkübasyondan sonra elde 
edilen önlenim zonlarından bakterilerin antibiyotiklere duyarlı
lıkları saptanmaktadır. Aynı bakten için her antibiyotiğin önle
nim zonu farklı olabilir fakat bu farklı zonlar farklı etkilenme 
olarak değerlendirilemezler. Örneğin Polypeptite'ler ve Polymyin'-

- ler küçük önlenim zonlar:ı Penicilline ise geniş önlenim zonları 
vererek aynı oranda duyarlı olabilmektedirler (6). 

Sulandırma yöntemleri ile aynı koşullarda aynı sonuçları 
veren, çok özel bir standartıaşma gerektirmeyen, Amerika.Bir
leşik Devletiert ve diğer · ülkelerde geniş uygulama alanı bulmuş 
veteriner pratiğe de girmiş olan difüzyon yöntemi Kirby- Ba~er 
adıyla bilinen yöntemdir. Kirby- Bauer yönteminde antibiyotik 
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emdlrilmiş diskler kullanılmaktadır ve yöntem bir antibiyot ik 
üzerinde ölçülen önlenim zonları büyüklüğünün en az önlenim 

. konsantrasyonu.rla <M.İ.CJ ters orantılı olarak bağlılık prensi
bine dayanmdaktadır (6). 

. Difü~yon yöntemLeri disk ve multi- disk kullanılarak yapıl
maktadır. Bazı araştırmalarda düşük potensli disk testlerinin ge
çerliliğ.i savunulmuşsa da yüksek potensli disk kullanımının kli
nik testler için uyumlu sonuçlar verdiği gÜrülmüştür (6). 

Antibiyotik duyarlılık test yöntemleri (disk, multi- disk, sıvı 
ve katı ortamlarda sulandırmal Staphylococcus türünden 100 
bakteri P,zeTinde 5 antibiyotik test edilerek karşılaŞtırılmıştır 
Disk, sıvı ve katı ortamlarda sulandırma testlerJ.nde alınan so· 
nuçlar aynı olmaktadır. Örneğ}n bu üç testte Staphylococcus tür
leri Tetracycline ve .Stroptomycine'e dirençli bulunurlarkan multi
di~k testlerinde orta duyarlı zonlar gözlenmiştir. Disk ve multi
dişk difüzyon testleri ile sulandırma testlerinde ulaşılan sonuçlar 
karşılaştırıldığında, sulandırma testlerine oranl_ş, disk testler.i
nin % 0.2 sinde multi- disk testlerinin ise % 17 sinde uyumsuzluk 
gözlenmiştir (6). 

Disk difüzyon testlerinin multi- disk difüzyon testlerinden 
daha uyumlu sonuçlar verdiğ.i yapılmış araştırmalardan or taya 
çıkmakts>. dır. AY.rıca disk testlerinin hızlı, kolay ve çabuk sonuç 
alınmasına yardımcı oldukları bu nedenle sıvı ortam<;la sulandı r_ 

ma testlerine üstünlük __şağladıkları diğer araştırmacılar ta r a:f m 
dan da p :ı.ylaşılmaktadır,C6, 15, 22). 

C - ANTİBİYOTİK DUY ARUUK TEST ÇALIŞMALARI 

Son yıllarda gerçekleştirilen bir çok araştırmada değişik 

kaynaklardan izole edilmiş çeşitli bakterilerin antibiyotik du
yarlılıklarının saptanabilmesi amaçl•anmaktadır. Laboratuvarlar 
arasında geçerli standartıaşmaya henüz gidil~memiş olması ne
deniyle her laboratuvar farklı duyarlılık teknikleri ve farklı doz
larda değişik antibiyotikler 'kullanmaktadır. Bu uygulamaların 
sonucu_olarakta bir çok araştırmanın sonuçları karşılaştırılama

maktadır. Diğer bir deyişle bu çalışmalar kendilerine özgü_ olarak 
kalmaktadırlar. -

Süt numunelerinden izole edilen Staph. aureus ·bakterileri 
N-eomycine ve Chlor·ariıphenicol'e duyarlı, Penicilline, Bacitracin, 
Polymxin B ve Erythromycine'e dirençl-i bulunmuşlardır (21). 
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Köpeklerden izole edilen 398 Staph. aureus bakterilerinin ise sa
dece 8'i Neomycine'e, 15'i Ampycilline'e, 23'ü Lincomycin'e ve 
4'ü Cloxacillin'e dir·ençli bulunmuştur (19). 

Sığır ve domuzların bağırsak enfeksiyonlarının sağıtımı 

amacıyla ve hayvanlardan izole edilen E. colilerin hemen hepsi 
Amica.cin, Colistin, Centamycin ve Polymxin B'ye duyarlı (9) süt
lerden izole edilen E. coliler .ise Colistin ve Neomycine'e duyarlı 
Streptomycine, Chlortatracycline, Chloramphenkol ve Kanam
ycin 'e dirençli bulunmuşlardır (22) . 

Salmonellaların bir çok türünün · Chloramphenicol, Ampycil-. 
line, Streptomycine, Tetracycline ve Catrimoxazol'e duyarlı oldu
ğu bilinmektfdir (ll) . Ayrıca hayvanlardan izole edilenlerin hep
sinin Gentamycin, Tobramycin, Amicacin, Chloramphenicol, 
frimethoprim, Sulfona mid, Colist in ve Nitrofurantoine'e duyarlı. 

% so'sinin Tetracycline'e ve % 36'sınıri Kanamycin'e dirençli ol
duğu saptanmıştır (lO) . 

P. multocida bakterilerinin Penioilline, Erythromycine, Tetra
cycline, St r eptomycine ve Sulphonamidlere duyarlı oldukları bi
linmektedir (ll) . Buzağı, yaban domuzu, koyun, tavşan gibi hay
V.3.nlardan izole edilen Pesteurellaların hepsi ise Nitr ofurantoine'e 
dl.lyarlı Ampycilline, D~hydrostreptomycine , Oxytetracycline ve 
Tetracycline'e d irençli bulunmuştur (24). ilindilerden izole edil
miş 181 P. ·multocida bakterilerinin ise % 96'dan fazlası Chlortat
r acycline, Chlcr amphenicol, E.rythromycine, Novobiodin, Penioil
line, Polymxin, B. Oxıytetracycline, Tetraycline, Furacin, Furadan-· 
tin ve Furazolidon'a duyarlı % 82'sinin Bacitr acinee dirençli oldu
ğu görülmüştür (14). 

Sonuç olarak zamanla ba:kterilerin antibiyotikler e direnç 
kazandıkları· diğer bir deyişle antibiyotiklere olan duyarlılıkları
nın azaldığı bir çok araştırmacı tarafından ortaya konmuştur 

(12, 16, 20). Örneğin dana, koyun, domuz, at, ~öpek, diğer ev 
h3,yvanları ve kuşlardan izole edilen Salmonella, coliform bakte_ 
rileri, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus, Listeria ve Pas
teurella bakteriler~nin antibiyotiklere karşı duyarlılıklarının de
ğiştiği iler i sürülmektedir. Chloramphenicol'ün coliform bakteri
ler e karşı etkinliği 1964 de % 90 iken 1975 de % lü'a düşmüş 1977 
d·e ise % 26.7'ye yükselmiştir. Streptomycine•'in coliform bakteri
lere karşı etkJnliği ise 1963 de % 10 iken 1969 da % 40'a çıkmış 
1977 de yeniden % lü'a düşmüştür (20) . 
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GEREÇ VE YÖNTE.M 

A '- ARA$TffiMADA KUlLANILAN GEREÇLER: 

Araştırmada kullanılan gereçler üç bölümde toplanabilir: 
Suşlar, Besiyerleri ve Antibiyotik diskleri. 

Suşlar: Çalışmada test edilen suşlar Ankara Üniversitesi 
Veteriner Fakültesi Bakteriyoloji, Salgın Hastalıklar ve Mikoloji 
Bölümünden sağlanan stok suşlardır. Bunlar şunlardır: 

ı - Staphylococcus aureus, 

2 - Streptococcus u'Qeris, 

3 - Escherichla coli, 

4 - Salmonella gallinarum, 

5 - Pasteurella multocida. 

Besiyerleri: Besiyerleri oiarak suşların üreyebileceği ve işlev
lerine zarar vermeyen besiyerleri kullanılmıştır. Bu besiyerleri 
şunlardır: 

Sıvı besiyerleri, 

ı - Buyyon, pH 7.2- 7.4 

2 - Serumlu buyyon (buyyona % 10 inaktif sığü• serumu 
ilave edilerek hazırlanmıştır), pH 7 .. 2 -7.4 

Kat~ · besiyerleri: 

ı - Agar besiyeri (difco), pH 7.2, % 05 NaCl <suşların duyar
lı oldukları tuz miktannı ~aptamak için NaCl % Ol - % 10 aralı. 
ğında değiştirilmiştir). 

2 - Kanlı agar (Agar besiyerine % 7 - ıo arasında defibrine 
koyun kanı ilave edilerek hazırlanmıştır), pH 7.2 

3 - D.S.T. agar <OXOİD No CM 261), pH 7.4 
~~ ... . ..... 
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4 - Serum dekstroz agar (Agar besiyerine 45 oc de % 50 

inaktif at serumu ve % 50 dekstroz ilave edilerek hazırlanmıştır, 
pH 7.4 

Antibiyotik diskleri : Testlerde· kullanılan antibiyotik diskleri 
Etlik Veteriner Kontrol ve Araştırma Enstitüsü Antibiyogram ve 
Disk Üretim Laboratuvarında hazırlanmış disklerdir. Diskler 
whatman No ı standart kağıdından 0.6 mm çapında kesildikten 
sonra nötr boyalarla katlanarak hazırlanmışlardır. Daha sonra 
diskiere antibiyotik emdirilmiş ve kurutulmuştur. Disklerin anti
biyotik içerikleri ve önlenim zonlarına göre sonuçlar değerlendi
rilmiş olup laboratuvar kriterleri tablo ı de gösterilmiştir. 

B - ARAŞTIRMA YÖNTEMİ : 

Denemelerde literatür bölümünde tartışılan disk difüzyon 
yöntemi' uygulanmıştır. · 

Denemelerin yapdışı : İlk önce denemelerde kullanılan suşla
rin bakteriyolajik yöntemlerle makroskopik ve mikroskopik in
celemeleri ile temizlik kontrolleri yapıldı . Sonra aşağıdaki sıraya 
göre denemeler gerçekleştirildi : 

- Suşların huyyon kültürlerinden o . ı ml alınarak buyyona 
veya serumlu buyyone ekildi. 37°C de ı8 saat inkube edil
di. İnkübasyondan sonra sulıandırmaları yapıldı . 

Sulandırma önceden hazırlanan ıo ml buyyori içeren 6 

tüpte yapıldı. Tüpler bir spora diziidi ve her tüpün üzeri
ne suşun adı ve sulandırma oranları yazıldı. 

- Denemelerde kullanılaoak katı besiyeri ı5 cm çapındaki 
petrt kutularına 3 mfD. kalınlığında (50 ml) döküldü. Su
landırma tüplerinde yapıldığı gibi 6 petri üzerine suşun 
adı ve . sulandırma oranı yazıldı. 

- ı8 sa9.tlik kültürden ı ml alınarak ilk tüpe kondu. Pipetle 
iyice karıştırıldı. Tekrar ı ml ilk tüpten alınarak ikinci 
tüpe kondu. Bu sulandırma işlemi en son tüpe kadar ya
pıldı. En ·son tüpten ı ml alınıp atıldı. Böylece sulandır
ma tamamlandı. 

- Bütün su.landırmalardan ayrı ayrı petrilere 5 ml alın:ıp 

kondu. 
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·- P.etr ilerde katı besiyerine k-onan sulandırılmış s.uşların yü
zeye iy.ice yayılması için petriler sağa sola hareket ettiril
di. 3 - 5 dakika bekletildi. En son petrilen başlıyarak bir 
1:5aşka pipetle yayılıan suşun fazlası toplandı. Alevde pet
riler kurutuldu. 

- Steril koşullarda petril~re, antibiyotik diskleri yerleştirildi. 
Yerleştirme işlemi antibiyotiklerin antogonist ve sinerjik 
etkileri göz önünde bulundurularak belirli bir sıraya göre 
ve petri kutusu çevresinden ı cm, diskler arasında ise 
1.5 - 2 cm uzaklık olacak şekilde yaplldı. Kullanılan ıs.nti

biyotiklerin konumu şekil ı de verilmektedir. 

- ı5 dakika bekletilen pet:rıiler ters çevirilerek 37°C de ı8 
saat inkübasyona bırakıldı. Sonra -değerlendirildi. 

Denemelerin değerlendirilmesi : İnkübasyondan sonra petri
lerde oluşan önLernin zonları ölçülerek deneme sonuçları değer
lendirildi. Duyarlı ol-an suşlarda antibiyotik diskleri etrafında 
üremenin önlend~ği (inhibe edildiği) bakterisiz bir alan g9zlenir. 
Bu alanda antibiyotik difüze . olmuş ve suş ürememiştir. Anti bi .. 
yotiğ-in difüze olduğu bu alana 'önlenim zonu' adı verilir ve ik1 
boyutu mm olarak ölçülür. Ölçülen önlenim zonları her antibiyo~ 
tik için saptanmış dirençli, orta duyarlı ve duyarlı zon}:ı.rla kar
şılaştırılarak değerlendirilir (Denemelerde kullanılan antibiyo
tiklerin -dirençli, orta duyarlı ve duyarlı zonları tablo ı de veril
miştir.). 
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TABLO ı. DİSK LERİN ANTİBİYOTİK İÇERİKLİ 
VE 

ÖNLENİM ZONLARI 

Önlenim Zonu Çapı 

ANTİBİYOTİGİN ADI İÇERİGİ 

(mm) 

Dirençli Orta Duyarlı Duyarlı 

-
ı 

TETRACYCLINE 

1 

30 mcg 12 13. - 16 17 

AMPYCILLINE 10 mcg ll 12 - 13 ı 14 

STRETOMYCINE 30 mcg ll 12 - 14 15 

OXYTETRACYCLINE 30 mcg 14 ı 15- 19 21 

ı - ---- - - -
ERYTHROMYCINE ı 10 mcg 13 14 - 17 18 

-----------------------· -
-

CHLORAMPHENICOL 30 mcg 12 13 - 17 18 

PENICILLINE 10 ü 20 21 - 28 29 

CHLORTATRACYCLINE 30 mcg 13 14 - 18 20 

NITROFURANTOINE 300 mcg 14 15 - 16 17 

- - ·-

NEO MY CINE 30 mcg 12 13 - 16 17 

-
CO LlSTlN 100 mcg 8 9- 10 . ll 

----
CARBENICILLINE 15 mcg 17 18 - 22 23 

TRIVETRIN 25 mcg 8 9- 12 13 
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Tablo : 5 - Antibiyogram Test Sonuçlan 

x Disk Çeşiıtlerl ve Duyarlılık Oranlan (%) 

Sayısı 

--
Ox ı Er ı Te ı KI ı Amp ı St ı K.Io ı Tr 1 Ri Pe Kar. ı Ne ı Ko 1 Ni 

173 og 
-l--l--l--l- - l--1--l--l--l--l-- l--l--l--1--l ~ 

45,8 ı 55,5 ı 43,2 ı 60,1 ı 60,6 ı 69,3 ı 48,5 ı~l 58,5 64,7 67,61~1 34,5 ı 48,3 

-
149 16,1 3?,4 ı 48,3 32,8 25,5 57,7 74,4 63,8 69,7 57,7 75,6 67,1 

~ 
ıı:: 

16,1 32,8 
- ··--

48 

-
42 

-1-

9 

-
3 

44,4 55,5 d** 11,1 88,8 11,1 33,31 44,4 66,6 22,2 22,2 44,4 11,1 d 
- - ·-- __ . ---- -------- - - --------- . ~ 
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Tablo : 6 - ı Diskte Bulunan Antibiyotik Miktarı ve Zon Değerleri 

Disk Potensi Dirençli Orta Duyarlı 

---- -· 
)x: O ksi tetrasiklin 30 mcg 14 mm 15-19 mm 21 mm . 
r: Eritromisin 15 ı;ncg - 13 mm 14-17 mm 18 mm 

'e: T etrasiklin 30 mcg 12 mm 13-16 mm 17 mm 

! 

:ı: Klortetrasiklin 30 mcg 13 mm 14-18 mm 20 mm 
·----- ---

.mp: Ampisilin 10 mcg ll mm 12-13 mm 14 mm 

.t: Strcptomisin 30 mcg ll mm 12-14 ının 15 mm 
- - · - ------ --- --- - -

~lo: Kloramfenikol 30 mcg 12 mm 13-17 mm 18 mm 
--- -·--- - -

1 

.. 
Sulfametotaxsol: 23,75 mcg 1 

28 mm ~ r : Trivetrin 
Trimeto~irp_:_ 1,25 mcg 19 mm 21-24 ının 

--.-

ı U: Rifamisin 200 mcg 21 mm 22-23 mm 23-25 mm 
1 --

Car: Kar benisilin 100 mcg 17 mm 18-22 mm ı . 23 mm 
_ _,_\_ ___ 1 -- --· - - --- ---· 

ife: Neomisin 30 mcg ___ ı 12 mm 13-16 mm 17 mm 
---- ··-- ·-·- ------

>e: Fenisilin 10 mcg 
f 

20 mm 21-38 mm 29 mm 

{o; Kolistin 10 mcg r 8 mm 9-10 mm ll mm 
-

:-Ji: Nitrafuran tion 300 mcg ı 14 ının 15-16 mm 17 mm 

ı 
x : Rumuzlar 



Çeş itli Mikroorgani zınalarda · Duyarlılık Testi - Cambazo~lu 

BULGULAR 

A- ANTİBİYOGRAM KOŞULLARININ SAPT ANMSI 

ı- DEGİŞİK BESiYERLERİNİN UYGULAMA OLANAKLARI 

Bun da Staph. aureus, Str. uberis, E. coli, S. gallinarum ve 
. P. multocida suşlarının buyyon ve serumlu huyyondaki küı.tür

lerinin değişik katı besiyerlerinde CAgar besiyeri, kanlı agar, 
D.S.T. agar ve serum dekstroz agar) yapılan antibiyotik duyar
lılık testlerinin bulguları her suş için ayrı ayrı verilmiş bu tablo
ı '.rla gösterilmiştir . 

1 l Staphylococcus a.ureus ile yapılan denemelerden alınan 

sonuçlar. 

Staph. a.ureus 'ün değişik sulandırmalarında ve değişik besi

ye:'.ı erindeki antibiyitiıkle-re duyarlılıkları ta.blo 2:de verilmekte

dir. 

- Agar besiyeri 

Buyyon sıvı besiyerinde Staph. aureus 1/ 10 sul::mdırmada 

Tetracycline, A.mpycilline, Streptomycine, Oxytetracycline. 
Fryth r omycine, Chloramphenicol ve ·Shlortatraoycline'e; 1/ 100 
sula.ndırmada ise Penicilline, Nitrofurantoine, Neomycine, Colis
tin ve Car benicilline'e duyarlıdır . Dirençli olduğ·u antibiyotik ise 
Trivetrin'dir:. 

Serumlu buyyoİı sıvı besiyerinde ise 1/ 10 sulandırmada Tet
racyc.line, Ampycilline, Streptomycine, Erythromy~ine, Carbeni
celline ve Tı-ivetrin ' e; 1/ 100 sulandırmada Oxytetracycline ve 
Penicilline 'e; 1/ 10.000 sulandırmada Chlorampheınicol'e; 1/ 100.000 
sulandırmada Chlortatracyc1ine ve Colistin'e; 1/1.000.000 sulan
dırma.da ise Neomycine'e duyarlıdır. 1/ 10 sulandırmada Nitrofu
r a.ntoine'e orta duyarlıdır . 
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___: D. S. T. agar : 

Buyyon besiyerinde Str. uberis 1/10 sulandırma Ampyciline 
ve Nitrofm-antoine'e; 1/100 sulandırmada Erythromycine ve TrL 
vetrin'e; 1/1.000 sulandırm::.da Chloramphenicol'e duyarlı. 

ı/ 100.000 sulandırmada penicilin'e orta duyarlıdır. Tetracycline, 
S treptemycine, Oxytetracycline Chlortatracycline, Neomycine , 
Colistine ve Carbenicilin'e dirençlidir. 

Serumlu huyyon sıvı besiyerinde 1/ 100 sulandırmada Ampy
ciline ve Nitrofurantoine'e; 111.000 sulandırrhada Erythromycine 
ve Colistin'e; 1/10.000 sulandırmada Chloramphenicol'e; 11100.000 
sulandırmada Trivetrin'e; 1/1.000.000 sulandırmada CarbenicillL 
ne'e duyarlı, 1110.000 sulandıtmada Chlortatracycline'e; 11100.000 
sulandırmada Chlortatracyclin'e; 1/100.000 sulandırmada Tet
racyc.line'e orta duyarlıdır. Streptomycine, Oxytetracycline, Pe
nicil~ine ve Neomycin'e dirençlidir. 

- Serum dekstroz agar : 

Buyyon besiye r inde Str. uberis 1/10.000 sulandırmada Ampy

cillinE). Erythromycine, Chloramphenicol ve Nitrofurantoine'e 
duyarlıdır . Tetracycline, Streptomycine, Oxytetracycline, Peni
cilline, Chlortatra.cy.cline. Neomycine, Colistin, Carbenicilline ye 

Trivetrin'e dirençlidir. 

Serum.lu buyyon sıvı besiyerinde 1/10 sulandırmada Eryth
romycine'e; 1110.000 sulandırmada Ampycilline ve Nitrofuran
toine'e; 111.000.000 sulandırmada Chloramphenicol'e duyarlıdır . 

11100.000 sulandırmada Carbenicilline'e C!rta duyarlıdır. Tetracy
cline, Streptomycine, Oxytetra.cycline, Penicilline, Chlortatracy_ 
eline, Neomycine, Colistin ve Trivetrin'e dirençlidir. 

3·1 Escherichia coli ile y_apılan denemelerden alınan 

sonuçlar : 

E. coli'nin değişik sulandırmalarında ve değişik besiyerle

rindeki çeşi.tli antibiyotiklere duyarlılıkları tablo 4'de verilmek 

te dir. 



Çeşi tli Mikroorganizmalarda Duyarlı lık Testi - Cambazoğlu 

- Agar besiyeri : 

Buyyon sıvı besiyerinde E.. coli 1110 sulandırmada Nitrofu
rantoine'e; 1/1.000 sulandırms.da Colistin'e duyarlı, 111.000 su
landırmada Trivetrin'e orta duyarlıdır. Tetracyc.line, Ampy
cilline, Streptomycine, Oxytetracyline, Eryuhromycine, Chaor
tatracycline, Chloramphenicol, Neıomycine, Penicilline ve Car
benicillin' e dirençlidir . 

Serumlu buyyon sıvı besiyerinde 1/ 1.000 sulandırmada 

Nitrofurantoine'e; 1110.000 sulandırmads.· Colistin'e duyarlı. 

11100.000 sulandırmada Streptomycine ve Erythromycine'e ·orta 
duyarlıdır . Tetracycline, Ampycilline, Oxytetracyclinıeı, Chlo
ramphenicol, Penicilline, Chlortatracycline, Neoİnycine, Carbe
nicilline ve Trivetrine'e dirençlidir. 

- Kanlı agar : 

Buy;yon sıvı besiyerinde 1/10 sulandırrnada s1dece1 Colistin'e·; 
1110.000 sulandırmada Nitrofurantoine'e; 1/ 1.000.000 sulandırma
da ise Streptomycine'e· duyarlıdır . Tetracycline, AmpY,cilline, 
Oxytetracycline, Erythromycine, Chloramphenicol, Penicilline. 
Chlortatr.s.cycline, Neomycine, Carbenicilline ve Tıiveıtrin'e dL 
rençlidir. 

Serumlu buyyon sıvı besiyerinde· 1/10 sulandırmara Colis
tin'e; 1/ 100 sulandırmada Nitrofurantoine'e; 1/1.000.000 sulandır
ınada ise Neomycine'e duyarlıdır. Tetracycline, Ampyciliine, 
Streıptomycine , Streptomycine, Oxytetracycline, E!I"ythromycine, 
Chloramphenicol,. Penicilline, Chlortatracyçline, Carbenicilline ve 
Tri vetrin' e dirençlidir. 

- D.S.T. agar : 

Buyyon sıvı besiyesinde E. coli 1/10 sula.ndırmada Colistin 
ve Trivetrin'e; 1/100 sulandırmada Nitrofurantoine'e duyarlı olup 
1/10.000 sulandırmada Carbenicilline'e orta duyarlıdır. Tetraoy
cline, Ampycilline, Penicilline. Oxytetracyclin1e, Erythromycine, 
Chlor tatracycline ve Neomycine'e dirençlidir. Serumlu buyyon 
sıvı besiyerinde ise 1/ 10 sulandırmada Thiveıtrim'e; 11100 sulandır
ınada Wtistin'e; 1/10.000 sulandırmada Nitrofurantoine duyarlı
dır. Tetraycline, Ameycilline, StreptomY,cine, Oxtetraycline, Kar
benisiline, Erytromycine, Choramphenicol, Penicilline, · Chlortet
raycline ve N comycine dirençlidir. 
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- Serum del{sqoz agar : 

Huyyon sıvı besiy.erinde E. coli 1/10 sulandırmada Colistin 
ve Trivetrin'e; 1/100 suLmdırmada Nitrofurantoine'e; 1/10.000 
sulandırmada Neomycine'e duyarlıdır . Tetracycline, Ampycilline, 
Streptomycine, Oxytetracycline, Erythromycine, ,Chlorampheni
col , Penicilline, Chlortatracycline ve Carbenicilline'e dirençlidir. 

Senunlu buyyon s ı vı besiyerinde ise 1/1.000 sulandırmada 

Nitrofuranto~:c.e'e ; 1110.000 sulandırmada ise Colistin'e duyarlıdır . 

Tetracycline, Ampycilline, Streptomy.cine, Oxytetracycline, Chlo
re.mphenicol, Erythromycine, Penicilline, Cıhlortatracycline, 

Neomycine, Carbenicilline ve Trivetrin'e dirıeınçlidir. 

4 l Salmonella gallinarum ile yapılan denemelerden alınan 

sonuçlar: 

S. gallinarum'un değişik sulandırmalarında ve değişik besi
yerlerinde çeşitli antibiyotiklere duyarlılıkları tablo 5'de veril
miştir . 

- Agar besiyeri : 

Buyyon sıvı besiyerinde S. gallinarum 1/10 sulandırtnad;:, 

Tetracycline, Ampycilline, Streptomycine, OxYtetracycline, 
Chlcramphenicol, Chlortatracycline, · Nitrofurantoine, Colistin, 
Carbe:ı:ıicilline ve Trivetrin'e; 1/100 sulandırmada ise Neomycine'e 
duyarlıdır. Erytrcp:l!ycine ve Penicilline'e dirençlidir. 

Serumlu buyyon sıvı besiyesinde ise 1/10 sulandırmada 

Streptomycine'e; 1/100 sulandırmada Ampycilline, Neomycine ve 
Carbenicilline'e; 1/1.000.000 sulandırmada Tetracycline, Oxytet
racycline·, Chloramphenico.l ve Chlortatracycline'e; 1/10.000 sulan
ctırınada ise Trivetrin'e duyarlıdır . Penicilline ve Erythromycine'e 
dirençlidir. 

- Kanlı agar : 

Buyyon sıvı besiyerinde S. gallinarum 1/10 sulandırmada 

Streptomycine, Nitrofurantoine ve Colistin'e; 1/100 sula.ndırmada 

Neomycine'e; 1/1.000 sulandırmada Ghlotamphenicol ve. Carbe
nicilline'e; 1/10.000 sulandırmada Amıpycilline'e; 1/100.000 sulan
dırm9.da Oxytetracycline'e duyarlıdır. 1/10.000 sulandırmada 

Erythromycine'e orta duyarlıdır. Tetracycline, Penicilline, Chlor
tatracycline ve Trivetrin'e dirençlidir. 
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Serumlu buyyon sıvı besiy_erinde ise 1/10_ sulandırmada 
Ampyciliine, Streptomycine ve Nitrofurantoine'e; 1/1.000 sula.n
dırmada Neomycine, Colistin ve Carbenicilline'e; 1/10.000 sulan
dırmada Oxyteıtracycline ve Chloramphf3nicol'e; 1/100.000 sulan
dırm:ı.da Tetraoycline'e duyarlıdır. Erythromycine. Penicilline, 
Chlortatracycline ve Triv_etrin'e dirençlidir. 

· - D.S.T. agar : 

Buyyon sıvı besiyerinde S. gallinarum 1/10 sulandırmada 

Tetracycline, Ampycilline, Str eptomycine, Ghloramphenicol, 
Chlorta tracycline, Nitrofurantoine•, Neomycine, Colistin, Carbe
nicilline ve Trivetrin'e; 1/ 100 . suandırmada Oxytetracycline'e; 
111.000 sulandırm3.da P~micilline ' e; 1/10.000 sulandırmada 

Erythromycine' e duyarlıdır . 

. Serum huyyon sıvı besiyerinde ise 1110 sulandırmada Nitro
furantoine-, Neomycine ve Colistin'e; 1/ 100 sulandırmada Tet
racycline, Str eptomycine ve Chloramphenicol'e; ii ı.ooo sulandı-r
mada Oxytetracycline ve Car benicilline'e duyarlıdır . Erythrom
yc~ne ve Penicilline'e dirençlidir. 

· - · Serum dekstroz agar : 

Buyyon sıvı besiyerinde S. gallinarum 1/ 10 sulandırmada 

Nitrofurantoine ve Neomycine'e; 1/100 sulandırmada Ampydl
line, Streptomycine, Chloramphenicol ve Colistin'e; 1/1.000 su
landirmada Carbenicilline'e; 1/ 10.000 su}andırmada Tetracycline'e 
duyarlıdır. 1/ 10.000 sulandırmada Oxytetracyclinee orta duyar
lıdır. Erythromycine, Penicilline, Chlort atracycline ve Trivetrin'e 
dirençlidir. · 

Serumlu huyyon sıvı besiyerinde ise 1110 sulandırmada 
Ampycilline, Streptomycine, Nitrofurantoine ve Neomıycine'e ; 

1/100 sulandırpıada Colistin'e; 1/ 10.000 sulandırmada Chloram- -
phenicol'e; 1/ 100.000 sulandırmada Tetracycline; Ca rbenicilline 
ve Trive td n 'e; 1/ 1.000.000 sul.andırmada Oxytetracycline'e du
yarlıdır. 1/ 1.000 sul>andırmada Chlortatr acycline'e orta duyarlı

dır . Erythromycine ve Penicilline'e dirençlidir. 

5) Pasteurella multocida ile yapılan denemelerden alınan 

sonuçlar. 
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P. multocida'nın değişik sulandırmalannda ve değişik besi
yerlerindeki değişik anti.biyotiklere duyarlılıklan ta)blo 6'da ve
rilmiştir. 

- Agar besiyeri : 

Buyyon sıvı besiyerinde P. multocide 1/10 sulandırmada Tet. 
ra~:ıycline, Chloramphenicol ve Colistin'e; 1/100 sulandırmada 
Ampycilline, Streptomycine, Nitrofurantoine, Neomycine ve Car
benicilline'e; 1/1.000 sulandırmada Oxytetracycline, ErythromycL 
ne ve Trivetrin'e; 1/10.000 sulandırmada Peınicilline ve Ch.lortat
racycline'e duy.arlıdır . 

Serumlu buyyon sıvı besiyerinde ise 1/10 sulandırmada Tet
r ·a.cycline. Ampycilline, Streptomycine, Chloramphenicol, Nitro
furantcine, Colistin, Carbenicilline ve Trivetrin'e; 1/1oo ·suıandır

niada Oxytetracycline'e; 1/1.000 sul-andırınada Ecythromycine'e; 
11100.000 ·sulandırrrıada Penici.lline ve Neomycine'e duyarl.ıdır. 

- Kanlı agar : 

Buyyon sıvı besiyerinde P . multocida 1/10 sulandırmada 

Tet:na.cycline! Ampycilline, Streıptomycine, Chloramphenicol, Co
listin, Carbenicilline ve Trivetrin'e; 1/100 sulandırmada Ox:ytet
racycline ve Erythromycine'e; 111.000 sulandırmada Chlorta t
racycline, Nitrofurantoine ve Neolmycine'e; 1/10.000 sulandır

ınada Penicilline'e duyarlıdır. 

Serumlu bı..iıyyon sıvı besiyerinde ise 1/10 sulandırmada Tet
racycline, Ampycilline, Streptomycina ve Chloramphenicol'e; 

· 1/100 su:landırmada Erythromycine, Carbenicilline ve Trivetrin'e; 
1/ 1.000 sulandırmada Oxytetracycline, Nitrofurantoine, Neomy 
cine ve Colistin'e; 11100.000 sulandırmada Penicilline'e duyarlıdır. 

- D.S.T. agar : 

Buyyon sıvı besiyerinde P . multocida 1/10 sul-andırmadaı Tet
racycline, Ampycilline, Streptomıycine, Chloramphenicol, Chlor 
tatracycline, Colistin ve Carbenicilline'e; 1/100 sulandırmada 
Oxytetracycline, Ery.thromycine, Penicilline, Nitrofurantoine, 
Neomycine ve Trivetrin'e duyarlıdır. 
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Serumlu huyyon sıvı besiyerinde ise 1110 sulandırmada Tet
racycline, Ampycilline, Oxytetracycline, E;rythromycine, Ohlo
ramphenicol, Colistin, Chlortaıtraoycline, Carbenicilline ve Tri
vetrin'e; 1/100 d~ Streptomycine. Nitrofurantoine ve Neomycine'e 
duyarlıdır. Penicilline'e dirençlidir. 

- Serum dekstroz agar : 

Huyyon sıvı besiyerinde P. multocida 1/10 sulandutrnada Tet
racycline, Ampycilline, Streptomycine, Oxytetracycline, Ery
thromycine, Colistin, Chloramphenicol, Nitrofurantoine, Neomy
cine, Carbenicilline ve Tri>vetrin'e; 1110.000 sulandırmada Chlor'
tatracycline'~ duyarlıdır. 1/10 sulandırmada Penicilline'e orta 
duyarlıdır. 

Serumlu huyıyon sıvı besiyerinde ise 1/10 sulandırmada 

Ampycilline, Streptomycine, Erythromycine, Ghloramphenicol, 
Colistin ve Trivetrin'e; 1/100 sulandırmada Oxy.tetracycline, Nit· 
rofurantoine, Neomycine ve Carbenicilline'e; 1/1.000 sulandırma
da Chlortatracycline'e duyarlıdır. 1/10.000 sula•ndırmada PeniciL 
line'e orta duyarlıdır. 

Bu sonuçlara göre; incelenen suşlar için uygun olabilecek be
slyederini karşılaştırmak amacıyla değişik besiyerlerinde her 
suşun duyarlı olduğu antibiyotik sayılan esas alınabilir. Diğer 

bir deyişle, suşlar test edildikleri_ 13 antibiyotik ile karşılaştırıla
bilir. Karşılaştırma suşların sulandırmalan göz önüne alınmadan 
sadece 'duyarlı' ve 'orta duyarlı + duyarlı' bulunan antibiyotik 
sa.yıları ile Y.apılabilir. İncelenen suşların buyyin ve serumlu huy
yon k:ültürlerinin katı besiyerinde duyarlı bulunan antibiyotik 
sayılan tablo 7'de verilmiştir. Tablodan aşağıdaki sonuçlara ula
şılmaktadır : 

ı. İncelenen 5 suşun huyyon kültürleri test edildikleri 4 katı 
besiyerinde toplam 260 antrbiyotiğin ı 72 ine duıy.arlı olurlarken, 
serumlu huyyon kültürleri ancaJk 165 ine duyarlı olmaktadır. Bu 
suşların 'duyarlı + orta duyarlı' bulunan antibiyotik sayısı huy
yon besiyerinde 184, ~erumlu huyyon besiyerinde ise 174 olmak
tadır. Buradan suşların huyyon besiyerindeki kültürleri serumlu 
buıyyon besiyerindeki kültürlerinden duyarlılık testleri için daha 
elverişli olduğu ortaya çıkmaktadır. 
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2. İncelenen 5 suşun huyyon kültürleri 4 katı besiyerinde 
test edildikleri 65 antibiyotikten duyarlı olduklan antibiyotik sa
yısı D.S.T. agarda 47, Agar besiyerinde 44, Serum dekstroz agar
da 41 ve· Kanlı aga·rda 40'dır. Suşlarm aynı koşullarda 'duyarlı + 

' orta duyarlı' antibiyotik sayılarında aynı uyumu göstermektedir; 
D.S.T. aga!' 49, Agar besiyeri 48, Serum dekstroz agar ve Kanlı 
agar 43. Bu değerlerden suşlar için en uygun katı besiıyerleri 

şöyle sı:r:aJanmaktadır; D.S.T. agar, Aigar besiyeri, Serum dekst
roz agar ve Kanlı agar. 

3. Etkin besiyeri buyyonda suşların, toplam 4 katı besiye_ 
rinde veya her katı besiyerinde ayrı ayrı, duyarlılıkları şöyle sı

ralamaktadır; P. multocida test edilen ıaıntiıbiyottklere en duyarlı 
suş olup onu Staph. aureus, S. gallinarum, Str. uberis ve: K coli 
izlemektedir. 

2 - UYGUN SULANDIRMANlN SAPTANMASI 

İncelenen suşların huyyon kültürleri için uygun sulandırma
lar 'duyarlı+ orta duyarlı' antibiyotik sayılanndan saptanabilir. 
Suşların 'duy;arlı + orta duyarlı' antibiyotik s~yılan her besiyeri 
için ve her sulandırma için tablo 8'de verilmiştir. · 

Suşların değişik sulandırmaılarında her besiy;erinde· duyarlı 
olduklan antibiyotik sayıları farklı olmaktadır. Bu nedenle de 
sulandırma direk olaralk suşun üremeye bırakıldığı katı besiıye
rine bağlı olmaktadır. Ancak D.S.T. aga.r ve Agar besiyerlerinin 
diğer be:siyerlerin~ oranla antibiyotik duyarlılık testleri için daha 
uygun besiyerleri oldukları gözönüne alındığında suşlarm uygun 
sul-andırmaları saptanıaıbilir. Uygun sulandırmalar şöyle· olmak
tadır : 

- Staphylococcus aureus için 1/100, 
- Streptococcus uberis için 1/100 - 1/100.000, 
- Esoherichia coli için 1/ 1.000 - 1/10.000, 
- Salmonella gallinarum için 1/10 - 1/10.000, 
- Pasteurella multocida için 1/1.000 - 1/10.000. 

3 - UYGUN TUZ ORANININ SAPTANMASI 

Antiyotik du:yarlılill<: testleri için uyyun besiyerinin Buyıyon -
D.S.T. agar ile Buyyon - Agar besiyerleri olduklan yukartdaki bö-
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lümlerde saptanmıştı. Ancak geliştirilmiş ve hazır bir besiyeri 
olan D.S.T. a:garda tuz oranının değiştirilmesi sorun olduğundan 
suşlam tuz oranında duyarlılıklarının incelenmesi için agar besi
yeri seçilmiştir. Denemeler Agai" besiyehnde· % Ol, % 02.5. % 03.5, 
% 05, % ı, % 2.5, % 5, % 7.5 ve % 10 tuz oranlarında suşların aşa
ğıdaki sulandırmalarında yapılmıştır: S. gallinarum 1/10; S.taph. 
aureus ve Str. uberis 1/100; K coli ve P. multocida 1/1.000. Anti
biyogram bulgulan tablo 9'da verilmiştir. 

Agar besiY,erinde suşl·arın deği-şik tuz oraniarında üremeleri 
şöyle olmaktadır; 

ı - Stafaureus % 7,5 tuz oranına kadar üremektedir. 
cak % oı tuz oranında üreme zayıftır. 

2. Str. uberis % 5 tuz oranına kadar üremektedir. 

3. E. coli % 2.5 tuz oranına kadar üremektedir. % 5 tuz ora
nında ise üreme çdk zayıftır. 

4. S. gallinarum % ı tuz oranına kadar üremektedir. 

5. P. multocida sadece % 05 tuz oranında normal, % oı -
% 03.5 tuz oranında ise çok zayıf üremektedir. 

Değişik tuz oranlannda incelenen suşların antibiyotiklere 
duyarlılıkları ise, eğer suş üreyebilmişse, daıha önce agar besi
yerinde % 05 tuz oranında alınan sonuçlara yakın olmg_·ktadır . 

Örneğin Staph. aureus'e 1/100 sulandırmada eıtkin bulunan anti
biyotikler bu suşun üreyebildiği tuz oranlannda önlenim zonları 
vermektedirler. 

Yukarıdaki gözlemlerin ışığın~ ·suşların buyyon kültürleri
nin Agar besiyerinde· değişik tuz oranlannda üreyebilme aralık
ları ve. antibiyotik duyarlılık testleri için uygun tuz oranları tablo 
ıo'da verilmiştir. 

B - DEGİŞİK SUŞLAR ARASINDA ETKİN ANTİBİYOTİKLE

RİN KARŞILAŞTffiiLMASI VE ALINAN SONUCLAR 

İncelenen ·suşların huyyon kültürlerine 4 değişik katı besi
yerinde antibiyotiklerin etkinlikleri "ta!blo ll"de verilmiştir . Bu. 
rad~ aşağıdaki sonuçlara ulaşılmaktadır; 
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ı. Staph. aureus'e Tetracycline, Ampycilline, Streptomycine, 
Ox:ytetracycline, Erythromycine. Chloramphenicol, Neomycine, 
Carbenicilline ve Colistin 4 ; Chlortatracycline ve Nitrofuran
toine 3; Penicilline 2 Trivetrin ı katı besiyerinde etkin olmaktadır . 

2. Str. uberis 'e Ampycilline, Erythromycine, Chlorampheni
col ve Nitrofurantoine 4; Penicilline ve Carbenicilline 2; Strep_ 
tomycine ve Trivetrin ı katı besiyerinde etkin olan antibiyoti:k
lerdir. Tetracycline, Ox:ytetracycline, Colistin, Chlortatracycline 
ve Neomycine ise Str. uberis'e etkimeyen antibiyotiklerdir. 

3. E. coli'ye Nitrofurantoine ve Colistin 4; Trivetrin 3; Ne
omycine ve Carbenicilline ı katı besiyerinde etkin olan antibiyo
tiklerdir. Tetracycline, Ch.loramphenicol, Ampycilline, Strep
tomycine, Oxytetracycline, Erythromycine, Penicilline ve Chlor
tatracycline E. coli'ye etkimeyen antibiyotiklerdir. . 

4. S. gallinarum' a Ampycillineı, Streptomycine, Chloramphe
ııicol, Neomycine. Nitrofurantoine, Colistin ve Carbenicilline 4; 
Tetracycline ve Oxytetracycline 3; Eryth.romycine, Chlortatracy
cline ve Trivetrin 2; Penicilline ı katı besiyerinde etkin olan anti
biyotiklerdir. 

5. P . multocida'ya test edilen ı3 antibiyotiğin hepsi 4 katı 
besiyerinde de etkindir. 

Sonuç olarak suşların buyyon kültürlerine 4 ıkatı besiyerin
de etkin antibiyotiklerin Nitrofurantoine (incelenen suşların 

h~psine), Ampycilline ve Chloramphenicol (incelenen suşlardan 
E. coli hariç diğerlerine), Colistin (incelenen suşlardan S tr. u beri~ ı 

hariç diğerlerine) olduğu ortaya çıkmaktadır. 
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TARTIŞMA 

Rutin çalışmaların yanı sıra antibiyotik duyarlık testlerinin 
uygulıama ve değerlendirilmesi üzerinde karşılaşılan sorunları 

çözümlernek amacıyla testıerin geliştirilmesi , standardizasyonu, 
uygun besiyerlerinin seçimi, disk hazırlanış tekniklerinin geliş
tirilmesi vs. gibi kon~larda yoğun çalışmalar yapılmaktadır (2,3,
tirilmesi vs. gibi konularda yoğun çalışmalar yapılmaktadır (2, 3, 

6, 8, 13, 15, 18, 25, 26, 27, 28). 

Bizde denemelenınizde 13 değişik anti.bi;yotik diski kullana
rak çeşitli besiyerlerinde önlenim zonlıarının durumunu, uygun 
sulandırmaları, uy·gıun tuz oranlarını ve· inceienen suşlara etkin 
antibiyotikleri inceledik. 

Bazı araştırmacılar Mueller - Hin,ton besiyerlerinin en ıyı 
besiylri olarak bilindiğini vurgulamaktadırlar (18, 28l. Bir ç.;ı _ 

lışmada ise, besiyeri olarak kalp -beyin infüzyon jelozu Mueller 
- Hi.nton besiyerinden daha ucuz olması nedeniyle önerilmekte 
ve antibiyotik duyarlılık testlerinde blsiyeri ka.lınlığı, besiy~rine 
katılan maddeler, besiyerindeki jeloz mik1Jarı ve cinsi ile besiyeri 
pH sının önemine dikkat çekilmektedir (18l. Bir diğer çalışma
da ise, blsiıyeri yapısının (iyonik bileşim) antibiyotik duyarlıirk 
tes-tleTinde önemli bir rol oynadığı bildirilmektedir (28) . Bir 
başka araştırmada ise, hastaların hastalanınadan önce alınmış · 
kendi sertunlarının en elverişli besiyeri olabileceği ileri sürüL 
mektedir. (27). 

Biz ise çalışmalarımızda besiyederin bileşiminden çok labo
ratuvarlarda çok kul1anılan besiyederinden hangilerinin incele
nen suşle.ra uygun olabileceği sorusuna yanıt aradık ve D.S.T. 
aogar'ın en iyi besiyeri olduğunu bu besiyeıi~i Agar besiyeTinin 
izlediğini saptadık. 

Suşların sulandırılması ile ilgili olarak; Sitaph. aureus için 
1/100 - 1/500, Str. uberis için saf kültür _ 1/ 10, E.. coli, S. gallina
:tum ve P . mc~tocida için, 1/1.000- 1/10.000 sulandırmalar antibi
yotik duyarlılık testlerinde önerilmektedir (4) . Bu değerler diğer 
araştırmacılar tarafından da paylaşılmaktadır (3, 25). 
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Bizde Staph. aureus, E. co.li, S. gallinarum ve P. multocida 
için önerilen sulandırma organlarına yakın sonuçlar elde ettik. 
(Staph. aureus için 1/100, E. coli için 1/100 - 1/10.000, S. gallina
rum için 1/10 - 1/10.000) yalnız Str. uberis için 1/ 100 - I/Ioo.ooo 
sulandırma oranlarını en iyi sulandırma aralığı olarak bulduk. 
Bu değerler Str. uberis için literatürde ve·rilen sulandırmalardan 
fazlı::ı olmaktadır. 

Antibiyotik duyarlılık testleri için % 02. 5 - % 05 tuz oranla
rının uygun olabileceği önerilmektedir. (7) Günümüzde antibi
yagram labaratuvarlarında rutin işlerde kullanılan besiyerleri
nin (Agar besiyeri, D.S.T. agar, Kanlı agar vs. gibi) tuz oranlan 
yukarıda verilen tuz oranları civarındadır. Diğer taraftan Staph. 
aureus gibi suşların yüksek tuz oranlarında bile üre-yebildikleri 
bilinmektedir (ll). Örneğin; Staph. aureus'ün bu özelliğinden 
Y.ararlanı:ı.rak bu suşun % 7- % ıo tuz oranlannda ortamda bu
lunan diğer bakterilerden ayrılması için seçimli kültürleri ya
pılmaktadır. 

Bizde• çalışmaımızda yaygın olara;k kullanılaıtı tuz oranların

da suşların anti'biyotikllre duyarlılıklarını ve bu suşların değişik 
tuz oranlarındaki üreyebilmelerini ineeledik Literatürde veril
diği gibi Staph. aureus'ün % 7.5 tuz oranına k•adar üreyebildi
ğini saıptadık. Ayrıca S.tr. uberis'in % 5, E. coli'nin % 2.5 ve S. 
gallinarum'un % ı tuz oranlarına kadar P. multocida'nın ise 
sadece % 05 tuz oranında üreyebildiğini saptadık. 

incelediğimiz suşlari:ı. ltkin olarak bulduğumuz ve bulgular 
bölümünde verilen sonuçlar diğer araştırmacıların sonuçları 

ile karşılaştırıldıkütrında aşağıdaki sonuçlara vanlmaktadır. 
Süt numunelerinden izol~ edilen Staph. aureus'e· Neomycine· ve 
Chlor·amphenicol etkin antibiyoti:kllr olarak bulunmuştur (21). 
Bizde çalışmamızda bu iki etkin antibiyotiğin bu suşa etkin ol
duğunu bulduk. Ancak Peniciline (2, 21) ve Erythromycine (21) 
ise dir·ençli bulunmuştur. Biz ise bu antibiyotikleri bu suşa etkin 
bulduk Kanatlı hayvanlardan izole edilen E. coliler üzerinde 
yapılan ylni bir çalışmada bu suŞlar ıı antibiyotikte test edil
miş ve suşkı.rın hepsinde çoğul dirençlik saptanmıştır (13) . Suş
ların % ıoo'ü Penicilin'e, % 91.8'i Erythr'omycine'e ve Bacitra
cine'e, % 70.5'i Chlorta.traoycline'e, % 67.2'i Oxytetracyclin'e, 
% 65.5'i Tetra.cycline'e, % 60.6'i Ampycline'e, % 37,7'i Nlomycin'e, 
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% 21.3'i Streptomycin'e ve % 3l.l 'i Chloramphenicol'e dirençli bu
lunmuştur. Bir diğer araştı·nnada ise yine çoğul dirençlilik bu
lunmuş ve en etkin antibiyotik . olarak bizim d8'Ilemllerimizde 
kullanmadığımız Kanamycin <% 44.2 si dirençli) bulunmuştur 
(2) . Ayrıca dahg_, önce yapılan çalışmalarda da R calilere Neo. 
mycine ve Colistin etkin, Streptomycine, Chlortatracycline ve 
Chloramphenicol dirençli antibiyotikler olarak bulunmuştur (9, 

22). Bizim bulgularınıızla literatür bulgulan uyum göstermekte
dir. 

S. gallinarum üzerinde daha önce yapılmış çalışmalarda 

Chlo:rıaımphenicol, Ampycilline, Streptomycine, Tetracyline, Colis
tin ve Nitrofurantoine bu suşa en etkin antibiyotikler olarak ve
rilmektedir (ll, lO) . Bizim sonuçlarımızla bu de•ğerler uyum sağ
lamak:tadırlar. 

Dahaönce yapılmış çalışmalarda, Penicilline, Erythromy~ine, 
Tetra cyline, Streptomycine (ll) , Nitrofurantoine (24) , Ch.lortat
racyc!ine, Chloramphenicol, Oxytetracycline (14) P . multocida' 
ya etkin bulunan anübiyotiklerdir. Bu sonuçlar bizim sonuçlan
ınızla uyum göstennektedirler. 

ÖZET 

Çalışmada değişik suşların fıarklı besiyerle·rinde çeşitli an
ttbiıyotiklere duyarlılıklı9.rı incelenmiştir. Anttbiyo:tik duyarlılık 
t.s::: tleri disk difüzyon yöntemi kullanıLarak gerçekleştirilmiş 

olup denemelerde kullamlan gereçler şunlardır; 

Suşlar : Staphylococcus, aureus, Streptococcus uberis, Es
cherichia coli, Salmonella gallinarum ve Pasteurella multocida, 

Besiyerleri : Sıvı besiyerleri : Buyyon ve Serumlu buyyon, 

Katı besiyerleri . Agar besiyeri, Kanlı a.gar, D.S.T. agar ve 
Ser um dekstroz agar. 

Antibiyotikler : Tetracycline, Ampycilline, Streptomycine, 
Oxytetracycline, Erythromycine, Chloramphenicol, Penicilline, 
Chlortatracycline, Nitrofurantoine, Neomycine, Colistin, Car be . 
nicilline ve T'rivetrin. 



E t lik Vet. Mikrob . Ens t . Derg. 1982-1983 5 · (4-5) 

Çalışmada ulaşılan sonuçlar şunlardır; 

ı. Uygun besiyerleri : İncelenen suşlara en uygun besiyer
leri okırak Buyyon - D.S.T. agar ve Buyyon - Agar besiyeri en uy
gun besiyerleri bulunmuştur 

2. Suşların sulandırmaları: Antiıbiyotik duyarlılık testleri için 
Staph. aureus'ün 1/100, Str. uberis'in 1/ 100- 1/ 100.000, E. co-li'nin 
1/ 100 _ 1110.000, S. gallinarum'un 1/10 - I/Io.ooo, P . multocida'nın 
111.000 - 1110.000 oranlannda sulandırmalar.ının uygun olacağı 

saptanmıştır. 

3. TUz oranı : Suşlıarın huyyon kültürlerinin agar besiyeri
nin değişik tuz oranlarında anti'biyotiklere duyarlılıkları test 
edilmiş ve Staph. aureus'ün % 7.5, S.tr. uberis'in % 5,E. coli'nin 
% 2.5, S. gallinıarum'u:tı % ı tuz oranına kadar P. multocida'm n 
ise sadece % 05 tuz oranında üreyebildiği bulunmuştur. 

4. Te-s't edilen antibiyotiklere suşların duye,rlılakları : P . 
multocida ln duyarlı suş olup sırasıyla bu suşu Staph. aureus, S. 
gallinarum ve S.tr. uıberis izlemktedir. Test edilen suşlar arasmda 
en az antibiyotiğeı duyarlı suşun ise E. coli olduğu saptanmıştır . 

5. Et,kin antibiyotikllr : Nitrofurantoine (incelenen 5 suşa 
da) , Ampycilline ve Chloramphenicol m. coli dışındaki diğer 

suşlara ve Colistin (Str. uberis dışındaki diğer suşlara) en etkin 
a ntibiyotikler olarak bulunmuştur. 

1 n<:; 
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R E S U M E (Fransızca Özet) 

Dans cette recherche, en vue de deter·:miner les sensib~lites 
des differents souches aux antibiotiques en divers milieu de cultu
re 1es essats d 'antibiogramme sont effectues par procede de diffu_ 
sion en utilisant les antibiotiques sous forme de disque . Au cour:s 
de ces essais les ma.teriels sıuivan.t on ete employes; 

Coınme souche : Staphylococcus aureus, Sıtreptococcus uberis, 
Escherichia coli, Salmonella fallinarum et Pasteurella multocida. 

Comme les milieux du culture : Le bouillon et Le bouillon au 
serum Cm. aqu.J Nutrient agar, gelose au sang, D.S.T. aga.r et se
rum dextrose agar Cm. solide). 

Coınme les disques d'antibiotiques: Tetracycline, Ampycilline, Str
eptomycine. Oxytetracycline, Erythromycine, Chloramphenicol, 
Peniciline, Chlortatracycline, Nitrofurantoine, Neomycine, Co
listin, Carbeniciline et Trivetrin. 

Des essais effectues, on arrive a conclure; 

1. Les milieux du culture: Le bouillon - D.S.T. agar et le 
bouillon - Nutrient aga,r sont trouves comme les milieux du cul
ture le plus convenable. 

2. Les dilutions des souches : Leur dilutions trouvees sont 
cLdessous; pour Staph. aureus ı/ıoo, pour Str. uberis 1/100-

1/lCO.OO, poıuır E. coli 1/00: 10.000, pour S. ga1Hnarum 1/ 1 O_ 

1110.000 pour mulıtocida 1/ 1.000 - (1 / 10.000) 

3. Le rapport q.u sel 'NaCl : Dans Nutrient agar, ce rapport 
est examine dans I'intervalle de• 0,1 % a ı o %. Staph. aureus jus
qu'a 7 .5 %, Str. uberis jusqu'a 5 %, E.. coli jusqu'a 2.5 % et S. gıllli 

narum jusqu'a ı % peuvent se developper. Mais P. multocida, elle 
peut seulement se developper a 05 % du sel. 

4. Les sensibilites des souches aux antibiotiques etudies: 
La plus sensiıble souohe est celle deP. multocida et ensuite Staph. 
aureus, S. gallinarum, Str. ube·ris qui la suivent. Entre les souc-
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hes etudiees c 'est E. coli qui est trouvee la souche moins sensible 
aux antibiotiques. 

5 . Les antibiotiques favora;ble : Nitrofurantoine (a toutes 
les souches) , Ampycilline et Chloramphenicol (en dehors de E. 
coli), eıt Co.listin (en dehors de Str. uberis) on ete trouves comml 
les antibiotiques plus favorruble. 
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