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GIRIGS

Pseudomonas aeruginosa Gram (-), hareketli, oksidatif,
Spor tegkil etmeyen, gomak geklinde bir bakteri olup ilk de-
fa 1872 yilinda Schroeter tarafindan isimlendirilmigtir (8,
50, 6).

- Tabiatta ¢ok yaygin olan, genéllikle saprofit olarak
insan ve hayvanlarin barsak boglufunda, digkisinda, organik
artiklaran karigtigi sularda ve toprakta bulunan Pseudomonas
aeruginosa normal kogullarda diisilk patojenite gOstermesine
kargin bazi metabolik, hematolojik ve malign hastaliklarda, im-

minosupres#if tedavi gorenlerde, antimetabolit wve antibliyow
tik alanlarda gua tedavisi gdrenlerde siklikla enfeksiyona

yol agan firsaigl patojen bir nitelife sahiptir (41, 55, 52).

Antibiyotiklerin enfeksiyon hastaliklarinda tedavi ve
profilaksi amacayla giinden &iine artan oranda kullanilmasiyla,
bir gok bakterinin insan patojeni olarak tnemlerinde bliyiik de-
gigmeler olmugtur. Bu uygulama sonucu, Pseudomonas dgeruginosa
81k rastlaralan enfeksiyon etkenlerinden biri haline gelmig
ve her sene muayene maddelerinden artarak izole edilmektedir
(41), Once derinin nemli kasimlarinda ve yaralar uzerinde ko-
lonizasyon ve enfeksiyon yapan Pseudomonas aeruginosa daha

sonra sepbtisemi ve organlarda septik metastatik odaklara yol

agabilir (55).
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Pseudomonas aeruginosa pyocyanin pigmenti tegkil et-
tifinde taninmasi oldukga kolaydir. Apyocyanogenic Pseudomo-
nas aeruginosalarin taninmasi biyokimyasal dzelliklerinin a-
ragtirilmasi ile mimkiindir (15, 41, 8, 6, 44, 50, 53).

- Hastane enfeksiyonlarinin etyolojik ajanmi olarak bir
¢ok aragtirmada birinci sirayi alan Pseudomonas aeruginosa
bazi aragtirmalarda ise staphylococcus aureustan sonra ikine

cl sirayil olmaktadir (11, 10, 51).

Antibiyotikler kargisinda direngliligi glinden gline art-
makta olan Pseudomonas aeruginosanin hastane enfeksiyonu ajani
olarak oynadiji Onemli rol nedeni ile bu bakteri ile meydana
gelen enfeksiyonlarin kaynagina gitmeyi ve yayilimini izlemek
igin serolojik tiplendirme, bakteriofajik tiplendirme ve pyo-
¢in tiplendirmesi yapmayl gerekli kilmaktadir, Bazi aragtirma-
larda bu tiplendirmelerin sadece biri, bazilarinda ise ikisi

veya igi birarada yapilmaktadir (10, 11, 41, 62).

Tiplendirme yontemleri arasinda serotiplendirim, anti-
biyotiklerle tedavigi mimkiin olamayan bazl Pseudomonas aseru-
ginosa enfeksiyonlarimin tedavisinde kullamilmaya baglanan
imminoterapinin temelini olugturdufu ve immiinoterapi igin
kullanilacak polivalan ve monovalan antiserumlari belirledi-
Zi ve bu konuda bir yore ve hatta bir Ulke igin bnemli ip ug-

lara verdiginden ozellikle tnem tasimaktadir (21, 34).



Serotiplendirme karisik geregler gerektirmediginden
ve uygulama kolaylifZl nedeniyle en wgun tiplendirme yénte=
mi olarak kabul edilmigtir. Cegitli Ulkelerde bir ¢ok arage
tirici bu konu ilzerinde galigarak deZigik Pseudomonas aerym
ginosa serotiplendirme gemalari gellgtlrmlglerdlr (16, 56,
57y 32, 28).

Pseudomonas aeruginosalarin serotiplendirilmeleri O
antljenine gore yaprlmig olup bir gok aragtirici O antijeni-
nin ortaklifina ve ayrilifina gore gemalari birlegtirmeye,

ortak bir gema yapmaya ¢aligmigtir {31, 32).

Takdim edilen ¢aligma Antalya ve yoresinde izole e~
dilen Pseudomonas aeruginosa suslarinin biyokimyasal tzel-
liklerini ve hakim olan serotipleri bulabilmek amaclyla ya

pllmlgtlr.
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GEREC¢ VE YONTEM

Sunulan ¢aligmada biyokimyasal Ozellikleri aragtirie
lan ve serotipi tayin edilen 104 Pseudomonas aeruginosa sugu
Akdeniz Universitesi Tlp Fakliltesi Egltlm Hastanesi Klinik
ve Polikliniklerinden Mlkroblyologl Laboratuvarlna 1982 yllln—

da gonderllen 4638 deglglk materyelden 1zole edlldlof; o

| 1 Pseudomonas aeruglnosanln 1dent1f1kasyonunda kulla-

nilan blyoklmyasal testler. | ' ' '
Pseudomonas aeruginosayi digerfpseudcmbnaSiafdaﬁ ve ba~

71 yonleri Pseudomonas aeruginosaya-benzéyen;diger oksidatif
bakterilerden ayirt etmek icin igzole edilen pakterinin gesitli
dzellikleri aragtirildi. Materyel Mac Conkey;ﬁkanll'déloz ve
Adi Jeloz-besiyerlerine-eKildL : IBu-besiyerlerindeki koloni o
Zellikleri incelendi. Mukoid koloniler Enterobakter ve Kleb81el—

la kolonilerinden pozztlf oksldaz testi 1le ayrlldl (19)

A= Ok51dasvon~Fermentasyon' Izole edllen bakterlnln ok—

sidatif veya fermentatif solunum yapan bir bakterl oldugunu tes—

bit ig¢in Hugh~Leltson'un glukozlu oksidasyon fermentasyon besi-
yeri kullanildi (5, 50).

Jeloz kiiltiiriinden tek koloni segilerek her bir sug ig¢in




iki besiyerine ekim yapildil, Ekim yapilan besiyerlerinin bir
tanesl agik olarak diferinin lszerine steril sivi parafin ko~
yarak etiive konuldu.37oCde24 saat ve 48 saat dolunca kontrol
edilerek bakterinin nasil solunum yaptigina karar verildl (Re-

sim l) .

Resim: 1- a) Oksidatif bakterinin ag¢ik tilpte asit meydana geti- O
rip besiyerini sarartigi, parafinli tlpte ise asit
meydana getirmeyigi gorilmektedir,
b) Fermentatif bakterinin parafinli ve parafinsiz tlpe

te asit meydana getirigi gorulmektedir.
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B~ Karbonhidratlara Etki: Suglarin sakkaroz, laktoz,

galaktoz, adonitol, mannitol, friktoz ve maltoza ebtkisl ine
celendi, Karbonhidratlara etkinin iﬁcéleﬁmeSinde-kullanllan
gekerler OF bazal besiyerine % 1 oraninda 1lave edilerek ha-
zirlandi. Bkim yapildiktan sonra ok31dat1f k0§ulldrda 48 saat-
1lik inklibasyondan sonra kulturlerde a51t olugumu kontrol edil~
di (15, 50). | |

C~ Pigment Yaplml. Pyocyanln pl ini- aragtlrmak lem
¢in King A Besiyeri sivi ‘halde kullanlidl (54, 42) 48 saat-
1lik inkiibagyondan sonra kultur uzerlne 1 ml kloroform_lldve
geéen pyoc~—

yanin pigmenti aragtiraldi (Resim 2}, Kloroform 11ave ettikten

edilerek kloroformda erlylp-dlpte kloroform-fazxﬁ

sonra mavl renk vermeyen killtiirlerde dlptekl kloroform fazi pi-
petle alindi. Uzerine 1 mililitre saf su ve bir damla N/1 sto4
damlatilarak kirmizia renk olusup olugmadigl kontrol edilerek

pyocyanin tekrar arastiraldir (6).

Piyoverdin pigmentini aragtirmak ig¢in KingB besiyeri
sivi halde kullanildi (42). 48 saatlik inkUbasyondan sonra
254 nm lik dalga boyundaki ultraviole lambasi ile flyoresans
arandi., Parlak yegil fengin gorilmesi pyoverdinin varliZina

gostermigtir (44, 6, 54)
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Resim: 2~ Soldaki tiipte kloroform fazlna gegen pyocyanin pig-—
mentinin dipte mavi renk olusturmasi, sagdaki tipte
apyocyanogenik sugun mavi renk olugturmamasi goril-

mektedir,

D= Nitrat Redlksiyon: Suglarin nitrati nitritlere redik-

te edip etmedigine ve nitratlari pargalayarak Azot gazi tegkil
edip etmedifine balmak igin durham tiplii nitrat rediksiyon test
besiyeri kullanildi. Inkiibasyondan 48 saat sonra Nitrit A ve B
ayiraglari ilave edilerek nitrit olusumu, Durham tiipUniun iginde

hava kabarciklarina bakilarak azot gazi aragtirildi. Pembe ren-
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gin olugumu nitrit varliginil gosterir. Besiyerinin galigma-

51 ginko tozlari ile kontrol edildi (14, 50, 7).

E~ Sitrat Besiyerinde Ureme: Simon'un sitrat’ﬁesiyeri

kullanildi. Bakteri sitrat: kafbon-kaynaé1rblarak kullanip
ured:glnde be81yer1nln koyu ye§1l rengl quu mav1ye donugti
(5, 50, 51) | |

F— Proteolltlk Etkl' Jelatln b951yer1nde l}'milk inkli-

basyon sur331nce 2 glinde bir kontrol edllerek bakte inin pro-

teolitik etkisi incelendi (5, 27).

G- Oksidaz Testi:lSitokrom oksidaz testi igin Kovacs

e e e R

metodu uygulandi. Adi jelozda 24 saat 37°C de inkibe edilmig
kiiltirden alinan test kolonisi Whatman No:l filtre kagidina
surildii. Bunun lzerine 2-3 damla % 1 lik tetrametil P-phenyle-
ne diamine dihidrochlorit damlatildr. 5-10 dakika iginde koyu
pembe bir rengin gbriilmesi pozitif kabul edildi (50, 25).

2)Indophenol oksidaz testi Adi je=
lozda 24 saat 37 C de inkube edilmig kolonilerin lzerine, al-
fa naftoliin etil alkoldeki % 1 lik ¢ozeltisi ile % 1 1lik Para
amino dimetil aniline egit miktarda karaigtirilarak elde edilen
solliisyondan 2=3 damla damlatildi,., 2 dakikada kolonilerin mavi

renk almasi pozitif olarak degerlendirildi (Resim 3)
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400 de Uremeyil aragtirmak ig¢in jeloz besiyerine ekilen
suslar buzdolabinin alt raflarinda 4 C de 48 saat inkilbe edil-
dai (11, 50). |

II~ Serotiplendirme Metodu:

s1 Mikrobiyoloji Anabilim Dali Laboratuarlarinda hazirlanmis
olan antl serumlar kullanildi., Antiserwn hazirlanmasinda kule
ianilan suglar Romanya Cantacuzino Enstitﬁsunde_Dr.E.Meitért'ten

saglanmigtir.

l. O Antijenlerinin Hazirlanmasi: Antiserum elde ete

mek 1l¢in antijen hazirlammasinda T.Meitert'nin yontemi kismen
degigtirilerek uygulandi (35). Liyofilize standart suslarin je-
loz besiyerine 1821 saatlik kiiltiirleri yapildi. Plaiklardan S
koloniler se¢ildi. Segilen kolonilerin buyyonda diffiiz lreyerek

sUspansiyon yapmasi, kolayca pyocyanin geligtirebilme bzelligi

ve % 0,85 1ik NaCl solusyonunda otoaglﬁtinasyon olmaksizin slspan—

sivon yapma bzellikleri kontrol edildi.

_ Bakterinin pigment yapmasi i¢in buyyonlar daima et suyun-
dan hazirlandi (56). Segilen S koloniler jeloz besiyeri ihtiva
eden Roux boit'larina pasaj yapildi. 18-21 saat 37°%C de kultir
yapildiktan sonra % 0,85 NaCl solilsyonu ile toplanarak 10000 de’
Koch kazaninda 2,5 saat isitildi. Hazirlanan antijenler 8000 rpm
de'santrifﬁjle goktiirildat ve % 0,85 1lik NaCl sollisyonu ile 2 de-
fa yikanarak kullanildi, '
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2, Imminizasyon Teknigi: Test bakterilerden hazirla

nan 0 antijenlerinin uygulanmasinda Mikkelsen'in teknigi uy-~
gulandr (39). Zerk antijenleri Mikkelsen'in Vaksin ¢ dedipgi
mililitrede_l,5x109X5 milyar germ bulunacak gekilde hazirlan-
di. Bu yoZunluk Mac Farland Baryum Sililfat nefelometresinin

12 Nolu tipiine uymaktadir., Her antijen ile 2 tavgan imnminize
edildi,. Immiinizasyonu baglamadan evvel tavganlarda dogal ola~
rak antikor olup olmadi@l kontrol edildi, Kulak venasindan
gittikge artan dozlarda 4 glnlilk araliklarla 0,25-0,50~1~1,5-2
ml miktarinda zérkler yapildi. Son zerkten 4 gin sonra kan
alinarak antikor arandi. Kan serumunda uygun seviyede antie
kor bulunan tavganlarin kanlari son zerkiten sonra tamamen a-

linda. Allnan serumlar +4OC de buzdolabinda saklandi.

B. Bakteri Antijenleri: 104 Pseudomonas asruginosa su=

gsundan serotiplendirmede kullammak ig¢in O antijeni hazirlandi,
Bakterilerin tiplerde hazirlanan yatik jelozda 24 saat 3700 de
kUlturi yapildiktan sonra % 0,85 lik NaCl soliisyonu ile tﬁple—
re alandi. 2,5 saat 100°%C da su banyosunda 1sitildi. Daha sone-
ra 5 mililitrelik gigelere yoZunlugu Mac Farland Baryum Sulfat
nefelometresinin 1 Nolu tuplne uyacék gekilde sulandirilarak

konuldu (41, 32).

Agliitinasyon deneyleri saydam, 8x12 kuyulu plastik petek-
lerde yapildi. Evvela 17 antiserum 1/10 dilie edilerek otomatik

pipetlerle kuyulara 0,1 ml konuldu, Uzerine 0,05 ml antijen ko-

nularak 104 sugun O antijeni 17 antiseruma kargi denendi.
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Sonuglar petekler 2 saat 3700 de etiuvde, daha sonra 20 saat

0da i1sisinda bekletilerek aglitinoskopta okundu {41).

Bu gekilde bazi suglar sadece bir antiserumla agliiti-
nasyon verdiZinden tiplendirilebildiyse de, suglarin biyik co~
gunlugu birden fazla antiserumla aglutinasyon verdiginden ilk
etapta tiplendirilemedi. Tiplendirilemeyen suglar i¢in petek~
lerde agliitinasyon verdigi antiserumlarin 1/100, 1/200, 1/400,
1/800, 1/1600 ve 1/3200 1ik diliisyonlari yapildl. Daha evvel
yapildiZi gibi kuyulara 0,1 ml damlatilan dilile antiserumlarin
Uzerine 0,05 ml antijen sollisyonu ilave edildi. 2 saat 3700 de
20 saat oda 1sisinda bekletildikten sonra aglitincskopla sonug-
lar deferlendirildi ve her antijen igin en yliksek titrede agliim

tinasyon veren antiserum serotip olarak kabul edildi (9).
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BULGULAR

I~ Morfolojik Uzellikler ve Biyokimyasal Davraniglar:

104 Pseudomonas aeruginesa susunun morfolojik ve biyokimyae

sal 6zellikleri incelendi (Tavlo I).

Suglarin % 52,8 i kenarlari diz ve muntazam olan S ko=
loni geklini geligtirdi. Bu koloni geklini gokluk sirasina
g0re SR, Ry, M koloni gekilleri izledi,

Suglarin hepsi hareketli bulundu. Bitin suslar Hugh

Leifson'un Oksidasyon fermentasyon besiyerinde Pseudomonas

tanisinda Onemli kriter olan oksidatif tipte asit olugturdus

Suglarin hepsinin piyoverdin Olu§turma31na mukabil

% 95,2 oraninda sus pyocyanin yapbi.

Karbonhidratlara olan etki incelendiginde suslarin frike
tozu (% 98), galaktozu (% 96), mammitoli (% 92,3) oraninda ol-
mak Uzere genellikle etkiledigi; sakkarozu (% 5,7), laktozu
(% 3,8), adonitolu (% 1,9), maltozu (% 1,9) oraninda ¢ok az et-
kiledigi goruldi. |

Butiun suglarin sitrati karbon kaynagi olarak kullanip
Simmon’un sitrat besiyerinde iiredigi ve yine butin suslarin

Jelatini hidroliz ettigi goriildi.
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Suglarin % 99 unun nitratli besiyerinde gaz olusturma=
sina kargin denitrifikasyonda ara madde olan nitrit daha az

oranda (% 78,8) tesbit edildi,

Sitokrom oksidaz ve indofenol oksidaz testi butin sug~

larda olumlu bulundu.

+4°C de hi¢ bir sug lremezken 42°C de bitiin suglar ure-
di,

Pyocyanin yapan 99 sug oksidatif olug, plgment varligl,
proteolitik etkl, pozitif oksidaz testl i1le Pseudomonas @&eru-

ginosa olarak isimlendirildi.

Pyocyanin yapmayip piyoverdin yapan 5 susun sakkarozu
etkilemedigi, + 4 C de uremedizi, 42°C de iredigi, denitrifi-
kasyon yaptiZi, jelatini hidrolize ettigi ve hareketli olduZu
84z Gnﬁne alinarak apyocyanogenik Pseudomonas aeruginosa ola—

rak isimlendirildi.

Il~ Suslarln_izoiasyon Kaynaklaris Pseudomonas aerugi=-

nosa suglarinin biyilik ¢ogunlugu (% 27,8) bogazdan izole edil-
migtir. Ikinei sirayi (% 25,9) ile Cerrahi yara enfeksiyonla-
rindan izole edilen pii, Uglincdl siraya (% 22,1) ile kulak akin-
tis1, dordincil siraya balgam ve bronchial eksuda % 12,3 ile

almakta, idrar (% 5,7) ile bundan sonra gelmektedir. Suglarin
% 1,9 unu tegkil eden 2 sug ameliyathazne kokenlidir, Bunlardan

bir tanesil benzalkonium hidrokloritlii sudan izole edilmigtir

(Tablo II).
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TABLO I Pseudomonas aeruginosalarin morfolojik ve Biyo-

kimyasal ozellikleri

Morfoloiji ve Sug Sayisi %

Biyokimyasal Davranig o
3 55 52,8
SR 27 25,9
R 16 15,3
Jelatindz 0 0
Cice 0 0
Hareket 104 100
Oksidatif Asidite 104 100
Fermentatif Asidite 0 0
Pyocyanin 99 95,2
Pyoverdin 104 100
Sakkaroz 6 5,7
Laktoz 4 3,8
Galaktoz 100 96
Adonitol 2 1,9
Mannitol a7 92,3
Friiktoz 102 98
Maltoz 2 1,9
Simmons Sitrat 104 100
Jelatin Hidroliz 104 100
Nitrattan Gaz 103 99
Nitrattan Nitrit 82 78,8
Indophenol Oksidaz 104 100
Sitokrom QOksidoz 104 100
+4 G de lireme o 0O

+42OC de ilreme 104 )
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WABLO I1 Apyocyonagenik Pseudomonas aeruginosalarin
Fizyolojik ve Biyokimyasal Ozellikleri
Sus No:28 Sug No:54 Sus No:d3 Sus No:85 Sug No:l04

Hareket + + + + +
+4 C lreme - - - - -
+42 C lreme -+ + -+ + +
Sakkaroza etki - - - - -
Jelatin hidrolizi + + + + +
Denitrifikasyon + + + + +

TABLO III Suglarin Izolasyon Kaynaklari

Sus Sayisi %
‘Bogaz Siurintisi 29 27,8
P 27 25,9
¥ulak Akintisa 23 22,1
Balgam ve Bronchial Eksuda 13 12,3
Idrar 6 597
Ameliyathane 2 1,8
Kan 1 0,95
Digky 1 0,95
Burun Akintisa 1 0,95
BOS 1 0,95



Apyocyanogenik Pseudomonas aeruginosalarin 3 U kulak
akintisi, 1 1 Pi, 1 i ise BoZaz Slrlntlslinden izole edilmig-

tir. . " o . .
1982 yiilinda A. U, Tip Fakiltesi Mikrobiyoloji

laboratuvarinda  incelenen materyal sayisi ve bunlardan
Pseudomonas aeruginosa izole etme orani Tablo LV de yer al-
maktadir. izolasyon en fazla % 16,54 ile Kulak Akintisindan,
2, olarak % 9,55 ile Balgam ve Bronchial Bksudadan, 3. olarak
% -G ile PU materyelinden olmugtur. Dijerlerinde izolasyon ora-

ni daha diigiiktiir.

TABLO IV Incelenen Materyel Sayisi ve Izole Edilen Sug Orami

Incelenen Izcle edilen Suslarin incele
Materyel savisi: Sus Saylsi materyele oranl

Bogaz Sirintisi 2306 29 1,25
P 300 27 9

Kulak Akintisi 139 23 16,54
Balgam ve Bronchial Exuda 136 13 9,55
Idrar 1170 6 0,51
Ameliyathane 24 2 8,33
BOS 78 1 1,28
Kan 27 1 _ - 3470
Digka 325 S 0,30
Burun Akintisa 22 - 4954
Digerleri 111 0 0. -
Toplam 4638 104 2,26
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Iil~ Pseudomonas aeruginosa antiserunlarinin homolog

ve heterolog antikor titreleri: Tablo V de goruldigi gibi

uygulanan imminizasyon teknifi ile elde edilen homolog an-
tikor titreleri yliksek seviyelerde bulundu. Antiserumlarin
difer serotip antl jenleri ile heterolog aglitinasyon reaksi-
yonlari yapilarak misterek antikorlar saptandi. Antiserum I-
IV, V=X, VI-X, VII-VIII, XII-I, XII-XIII, XIV-XV, XVI-XVII a-
rasinda gapraz aglitinasyon reaksiyonlari meydana gelmigtir.
Antiserum Il 1le X, XV antijeni, Antiserum V ile II an-
tijeni, antiserum IX ile XV antijeni, antiserum XVI ve XVII
ile V antijeni arasinda itek tarafli aglitinasyon reaksiyonlae

r1 meydana gelmistir (41).

IVe Serotiplerin dafilis sekli ve sikligi:

A) Ilk denemede sadece bir antiserunla agliitinasyon ve-
rerek tiplendirilebilen suglari (% 33,6) lik bir oran tegkil
etmigtir % 60,7 oraninda sug ise en ylksek dilusyonda agliiti-
nasyon verdigi antiseruma gore tiplendirildi. En cok serotip
XII (% 28,8) oraninda gorulmig, serotip I (% 13,46), serotip
XVI (% 10,57) oranmiyla ikinci ve lglincil sirayl almistir. 4 susg
poliaglitinabl oldugundan 2 sug nonagliitinabl oldufundan tiplen-
dirilememigtir (TABLO VI). '




TABLO V P.aeruginosa immin serumiarinin hemolog ve nheterclog antikor titreleri

SERCTIP ANTIJENLERI

Anti Se~
rum No

1

IT

ITI

Iv

VI

VII

VIII

IX

X

XI XII XIIT XIv XV XVI XVIJ

I

bt
800

++
160

++
20

11

++4+

3200

++

8o

IIT

4+
1600

v

+4
640

1600

-+
160

3200

-+
320

VI

800

+++
320

VII

800

++
40

400

VIIY
Ix’

800

+++
8o

.

+4
80

400

X1

80

3200

++

++4
1600 320

X1iI

Py
640 3200

Iv

P
6400 320

v

+++
320 1600

Vi

-+
40

++
200 20

ZVII

++

40

4
40 1600
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TAELO VI Tzole edilen 104 Pseudomonas aeruginosa susunun serotlp-

lere ayiriml

SEROTIP Ro:
I

II

ITT,

1v

v

VI
VIiI
VIII
IX

X1

XI1

XIII

XIv

XV

XVI

Tiplendirilebilen sug
Non aglitinabl

Poli agliltinabl

Tiplendirilemeyen sug

Sug Sayisi

14

10

30

il
98

k.

13,46
0,95
2,85
1,9

1,9
2,85
9,61
46

28,8
1,9
0,95
8,65

10,57

94,24
1,98
3,8
5476




B) Pseudomonas aeruginosa serotiplerinin izole edildigl

matervele gore dagilimi: En ¢ok lzolasyonun yapildijgi bogaz si-

runtilerinden saflanan Pseudomonas aeruginosa suglarli arasinda
1lk siray:r serotip XII almakta, bunu serotip I, serotip VILII ve
serotip XV egit olarak takip etmektedir. Cerrahi yara enfeksi-
yonlarindaki Plden izcle edilen Pseudomonas aeruginosalar arae—
sinda serotip IX ve serotip XII esit sayiyla ilk sirayl almakta
serotip XVI bunlari takip etmektedir., Kulak akintilarindan 1i20-
le edilen Pseudomonas aeruginosalarda ise serotip I ilk sirayi

almakta serotip XII bunu izlemektedir (Tablo VII),.



TABLO VII Pseudomonas aeruginosa serotiplerinin izole edildikleri materyallere dagilima

I II ITI IV V VI V¥II VIII IX X XTI XII XIII XIV XV XVI XVII Poligglii~ Nonaglile
tinabl tinabl

Bogaz 4 - 1 - - 1 1 4 = = - 10 - - 4 1 1 1 1
stiriintiisii

P 2 1 - - - - - 2 6 - = 6 - - 3 4 - 2 1
Kulak 8 = 2 I - 1 - - 2 - - 5 - - 1 2 - 1 -
akintisy

Balgam ve - - - - - = = 3 - - - & 2 1 - - 1l - -
Brenepnial ek—

suda

Igrar - - - 1 ~ -~ 1 1 - - - 1 - - - 2 - - -
dmeliyathane - = - - - = 1 - - - - - - - 1 - - - ~
Dlﬁk.l - - - [ - - - LI - ™~ - - - 1 - - -
Kan [ — - - - - - - - e - - - - -~ 1 - - -
BO3 - - - - = m = - - - - 1 - - - - - - -
Burun - - - - - - - - - - - - - - - - -
akintisgi

Toplam 14 1 3 2 0 2 3 10 8 ¢ 0o 30 2 1 9 11 2 4 2
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TARTISMA VE SONUGC

1) MORFOLOJIK OZELLIK VE BIYOKIMYAUAL TLSTLEHLIN DEGERw
LENDIRILIGI: Koloni tzelliklerine gore S koloniler bagta gel-
mekte bunu SE ve R koloniler izlemektedir., M koloniler % 5,7
gibi diger aragtlrmalara kiyasla yﬁksék sayxlabllecex oranda
bulumugtur, Mutlu Ankara'da yaptigi ¢alismada mukoid sug 0=
ranini % 1,36 olarak bulmugtur (41). Toreci Istanbul'da gegite
1i ¢aligmalarda mukoid suglari % 0,8~4 arasinda belirtmigtir
(53).

Galigmamizda Kistik fibrozisli hasta meveut olmamasina
kargilik, bagka aragtiricilarin galigsmalarihda mucoid suglar
daha ziyode kistik fibrozisli hastalardan izole edilmigtir, Pu-

gaghettl ve arkadaglari kistik fibrozislilerden elde ettik-
leri 7 mucoid sugu gegitli yonleriyle incelemislerdir (45).
Adler ve arkadaglarinin kistik fivbroziglilerden izole ettike
leri 18 Pseudomonas aeruginosanin 11 i mukoiddir {1). Shaba-
lova ve arkadaglarl ise ¢ocuklarda solunum yollarinda kolconi-
zasyon yapan 38 Pseudomonas aeruginosanin 17 sinin mukoid ol-
dugunu bildirmiglerdir (48),

Jelatinoz ve clice koloniler galismamizda gO0rilmedi (53,
15, 19).

Oksidatif tipte solunum, pozltif oksidaz testi, pyoverdin
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tegekkilll gibl bitin suglar igin pozitif bulunan Gzellikler
Pseudomonas genusunun karakteristik Szellikleridir (8, 14,
50) Pyoverdin yapan floresan grupta Pseudomonas aeruginosa,

Peputida ve P.flucorescens bulummaktadir (14).

Hepsi pyoverdin yapan 104 sugtan 99 u pyocyanin teskil
ettifinden bunlari P.aeruginosa diye isimlendirmel mimkin ole

mugtur (8, 50, 15, 54},

Pyoverdin yapan, pyocyanin yapmayan 5 sug +4OC de ire-
memeleri, 42°¢ de Uremeleri, Sakkaroza etki etmemeleri wve
denitrifikasyon yapmalari ile Pseudomonas flourescensten;
jelatini hidroliz etme ozelligi ile P.putidadan ayirt edildi ve

apyoeyanogenic Pseudomonas aeruginosa oldufuna karar veril—
di (53, 8, 51, 11, 14, 7).

Surekli yapilan pasajlér sonunda pyocyanin olusturan

Pseudomonas aerwginosalarin bazen bu dzelliklerini yitirdik-

leri bildirilmigtir (53).

Suglarin glukoz, sakkaroz, laktoz, galaktoz, adonitol,
mannitol, friktoz ve maltoza etkileri, simmon's sitrat besi-
yerinde uremeleri genellikle diZer g¢aligmalarla uyun igersine

dedir (41, 14, 27).

o
Ayni gekilde biitlin suglarin hareketli bulunmasi, 42 C

de Ureyip 400 de lUrememesi, Nitrattan % 99 oraninda gaz yap-

——— -
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masi, % 76,8 oraninda nitrit tegkil etmesi de dijer ¢alig-—

malara uygunluk gostermektedir (15, 7, 14, 41).

Sonug olarak kullanilan biyokimyasal testler Uzellike-
le pyocyanin yapmayan Pseudomonas aeruginosaiarln tanlsin-
da faydali bulunmugture. JuUupheli kolonilere QOksidaz testl ve
Oksidasyon fermentasyon testi yapilmalidir.Bu testlerle tes-
bit edilen nonfenmentatif, oksidatif suglarin ¢alismamizda
uygulanan biyokimyasal testlerle Pseudomonas veya dijer
oksidatif, aonfermentatif bakterilerden hangisi ocldufunu

bulmak mimkiindiir.

2) PSEUDOMONAS AERUZINOSANIN SEROTIPLENDIRIMININ
DEGERLENDIRIIMEST: 1912 yilinda Jacopstahl, 1916 yilinda
Trommsdorf Pseudomonas aeruginosanin defisik antijenik tip-
leri olduZunu belirttiler, 1934 yalinda Kanzaki, 1945 ve
1949 yilinda Munoz ve arkadaglari, 1946 yilinda Gaby Pseu-
domonas aeruginosanin ozel anti jenik yapilari Uzerinde dur-
muglar ve bunlara kargl antikor elde etlmeye galigmislarsa
da bagarili olamsmiglardir, Cristie 1948 de Fox ve Lowbary
1953, 1954 te yeterli imminizasyon yapmadiklarindan istenl-
len antikorlari elde edememiglerdir (40).

TIlk defa 1957 yilinda Almanya'da Habs Pseudomonas aew

ruginosa suglarini termostabil O antijenlerine gtre 12 sero

gruba ayiran bir gema yapti. Habs'in 1957 yailinda tiplendir-
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digi 70 sug arasinde serogrup 6 en fazla bulunan serogrup
oldu (18). |
Kleinmaler 1957 yilinda lam.aglutiﬂasyon teknigini
kullanarak Habs'in gsemasina gore, Pseudomonas aeruglnosanin
serotiplendiriminin uygun oldugunu gisterdi (23). Kleinmaier
ve Milller 1958 yilinda O antijenlerine karsi hazirlanmig olan
antiserumlarla yapilan presipitasyon testleriyle aglitinasyon

testinin ayni sonucglari verdiZini gostermislerdir (24).

Sandvik 1960 ta Norveg¢te Habsin 12 serotipinden 7 tane-
sini alip buna Habsin gemasinda bulumayan tip II serotipini

katarak yeni bir gema hazirlamigtar (48).

Verder ve Evans 1901 de Amerika Birlegik Devletlerinde
326 Psesudomonas aeruglinosa susunu O antil jenlerine gore 10
serotipe ayirarak Kendi semalarini gelistirmiglerdir. En faz-
la tip I 1 bulan ara§tir1c1lar ayrica termo labil H antijen-
leriyle de galigmigtirlar (56).

Veron 1961 de Fransa'da Habs'in ve Sandvik'in semala—
rina yenl serctipler ilave ederek serotip sayisini 17 ye
gikarmigtir. Veron 142 susu tiplendirmig en fazla serotip
5 29 7 ve 8 gorilmigtur. Bu ¢aligmada suglarin % 9,16 si

tiplendirilememigtir (57

194f yilinda Meitert Romanya'da I den X kadar 10 se-
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rotinliik bir gema gelisgtirmigtir. Farkli patolojik materyeller—
den i1zole edilen 304 Pseudomonas aeruginosa sugunu serotiplen-
dirmig ve serotip II yi % 51 oraninda gdrmigtir. Bu galigmada

suglarin % 18 i tiplendirilememigtir (35).

1967 de Macaristan'da lanyi 23 komponentte 13:0 gurubu
ihtiva eden bir gema kullanarak 2197 susu tiplendirdi, En faz-
la 572 sug 1ile tip III bulunmug, bunu 470 sug ile tip 4 takip
etmigtir (26).

Mikkelsen 1968 de Habsin semasina uyarak gesitli aragti-
ricilarin antijen ve antiserum hazirlams yontemlerini kargilag-

tirmistir (39),

1969 yilinda Japonya'da Matsumato ve arkadaglari lanyi-
nin gemasina gore gegitli aglﬁtinasyon tekniklerini Kiyasla-
miglar ve lanyinin tipieriyle Habs, Werder ve Evansin tiple-
ri arasinda prototip suslarini kullanarak antijenik benzerlik
aragtirmiglardir, Genel olarak antijenik benzerlik olduiu g0~
rillmig, lanyideki 8, 9 ve 12:0 gruplarinin Habs, Verder ve

Evans gemalarinda kargiliZi bulunamamistir (31).

1969 yilinda Fisher ve arkadaglari Pseudomonas aeru=-
ginosayi koruyucu anti jenlerine gbre 7 serologilk gruba a-
yirmigtir, Tip 1 % 21,8 ile ilk sirayir, tip 3 % 20,1 ile i~

kinel siraya olmis suslarin % 6 si tiplendirilemigtir. Ga~
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ligmanin ozelligi tiplendirmede kullanllan antiserumlarin
Pgeudomonas aeruginesa enfeksiyonlarina kargi koruyucu ole-
dufunun gosterilmesidir., Tipler birden fazla anti jenik kome

ponent ihtiva etmektedirler (13).

Diaz ve Neter 1970 yilinda kanserli hastalarin degi-
gik materyellerinden izole ettikleri Pseuodomonas aeruginosa
suglarini Habs ve Verder Evans gemalarini veraberce kullana-
rak tiplendirmiglerdir. Serotip II (% 30,3), Serotip III
(% 28,6), Serotip IV (% 14,3) oraninda en fazla bulunan tip-
lerdir (12). 2
Meitert ve arkadaglara 1971 yilanda 160 sugun virulan-— .
sini, serotipini ve lizotipini aragtirmigs virilan suglarin en
fazla serotip V te toplandiginil, avirudlan suglarin ise serotip &

X da toplaniiZinl belirtmiglerdir (37).

Dayton ve arkadaglari 1974 te Fisher gemasina Z0re Sero—
tiplendirim yaptiklari suslarin % 25 ini Tip 1 in teskil etti-
Zini pelirtmisler, suslarin antibiyotiklere kargi duyarliligiy--

la serotipleri arasinda iligki bulemamiglardar (10).

Young ve Moddy 1974 yilinda defigik hastalik materyelle—
rinden izole ettikleri 467 susu Fishere gbre tiplendlrmig sero-
tip 1 1 (% 38,8) oraniyla en fazla bulmuglardir. Aragtiricilar

ayrica Fisher, Habs, Verder-Evans ve lanyi gemalariuin korrelas-
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yonunu yapmislardir (59).

Baltimore ve arkadaglari 1974 te 314 hastadan izole et
tikleri 586 susu Fishere gbre tipleadirmigtir. En fazla % 18
oraninda serotip 2 yi bulan aragstiricilar suglarin % 16 sini
nonaglitinabl oldufundan % 19 unu poliaglitinabl oldugundan

tiplendirememigtir (4).

Sato ve arkadaslari 1974 yilinda Kanada'da ¢egitll hase—
talik materyellerinden izole edilen 811 sugu lanyi semasina
gore serotiplendi. Serozrup 4 (% 25,4) oraniyla en fazla go-
ritliirken bunu (% 16,4) ile serogrup 3 takip etti. Sato ve ar-
kadagluri arastirmanin sonucunda en Fazla glrulen serogruplara
karsi agi geligtirmenin uygun olacajil kanaatine varmiglardir

(47,

Homma 1974 te Japonya'da Pseudomonas aeruginosalarin
serotiplendirimi ig¢in 15 serotiplik bir sema geligtirmigtir
(17). Homma daha sonra 1976 da gemasindaki serotip sayisini

13 e indirmig, 1979 da ise 17 ye ¢ikarmigtar (1979).

T.Meitert taraiindan 1974 te olusturulan 10 serotip-
lik Meitert semasina 1967 de E.Meltert Serotip XI i, 1972 de
Cristea serotip XII ve serotip XIIIL U, 1973 te H.Melitert se-
rotip XIV, XV, XVI, XVII yi 1976 da serotip XVIII, serotip
XX ve XX ve XXI i, 1977 yilinda serotip XiX ve XXIL yi ila-
ve etmigtir (32).

BT B P




Meltert ve arkadaglari kendi semalarina gire yaptiklari
tiplendirmede 1973 te tip VII yi, 1974 ve 1978 yillari arasin-
da ise tip IV U en fazla dbulmuslardir. 1973 te suglaran (% 10,3)
tiplendirilemezken bu oran 1974 te % 14,52, 1975 te (%4,4), 1976
da (% T7,07), 1977 de (% 6,93}, 1978 de(% 1,95) olarak kalmigtir
(32).

Meitert ve arkadaglari 1973~1979 yillari arasinda 13 fark-
11 hayvandan 1izole ettikleri 1524 sug ile su, toz ve samandan
izole ettikleri 24 susu tiplendirmiglerdir. 1973 te serotip XII,
1974, 1975, 1976 da serotip IV, 1977 de serotip VIII, 13878 de
serotip IV, 1979 da serotip I i predominant olarak bulmuglurdir
(33).

Kevin ve arkadaglari 1981 de 37 Pseudomonas aeruginosayi
Parke-Davis gemasi ile tiplendirmigler ve tip 1 1 predominant

olarak bulmuglardir (22),.

Iida ve arkadaglari 1982 yilinda Hirogimada izole ettii-
leri 71 sugun proteaz ve elastaz yaplp yapmadiflni aragilrmis-
lar ve Homma (1976) gemasiyla tiplendirmiglerdir. En fazla se-
rotip B(% 26,6) oranminda bulunmugtur. % 9,9 susun tiplendirile-
mediZi bu ¢aligmada enzim prodilksiyonu ile serotiplendirme ara-

sinda bir iliski saptanamamigtir (20).

Meitert ve arkadaglari 1982 de Romanya'da en fazla izo-
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le ettikleri Pseudomonas aeruginosa serotiplerinden polivalan
lmmUnserum hazirlamiglar ve antibiyotiklere cevap vermeyen i-
nat¢l Pseudomonas enfeksiyonlarini tedavi amaci ile kullanmige

lardir (38).

1983 yilinda Sherertz ve Sarubbi Kuzey Karolinads hasta-
ne enfeksiyonlarindan izole ettikleri 417 Pseudomonas aerugi-
nosayl 17 serotiplik Brokopp semasina gire tiplendirdi., Seroe
tip 6 en fazla gorilirken % Y¢3 oraninda sug tiplendirilememig-

tir (49).

Ninna ve arkadaglaria 206 Pseudomonas aeruginosa suguna
Brokopp gemasina gore tiplendirdiler, Bu galigmada serotip
12 % 42,2 oraninda predominant olarak bulunurken % 5,6 orae

ninda sus tiplendirilememistir (43).

1976 yilinda Liu gegitli serotiplendirim gemalaris aro—
sinda korrelasyon kurmak igin yaptidil galigmalar sonucunda
Habsain 1 den 12 ye kadar bitin serotiplerini, Sandvikin tip
II sini, Verder-Evans'in tip V ini, lanyinin serotip 12 si-
ni, Hommanin tip 13 inil, Meitert'in serotip I, IX, XII, XVII,
XVIIT ve XIX u, lanyinin 4 a, 9 ve 8 serotipleri, Hommanin
1976 gemasindaki M tipi, 1979 semasindaki 15, 16, 17 tipleri
yoktur (Tablo VIII). Buna kargilik internasyonal gemadaki
serotip 7 nin sadece Habs gemasinda kargilijzi vardir, di-

Zer gsemalarda bunun kargiliZi yoktur (30).

ey
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Yurdunuzda Pseudomonas aerugincsanin serotiplendirimi
konusunda 1lk ¢aligmayl Yumul 1969 yilinda 9 antiserumla yap-

migtir (60).

1877 yalinda Mutliu Ankara'da gesitli hastalik materyel—
lerinden igzole ettifgi, biyokimyasal davraniglarini inceledi-
£1 364 susun serotiplendirimini ve bakteriofajik tiplendirie
mini beraberce yapti. Sunulan galigmada da kullanilan Melter-
tin 17 serotiplik semasiyla yapilan bu g¢aligmada en GoOK sSero-—
tip XV (% 16,20) oraninda gorilmistir. Bunu (% 12,91) oraniy=
la serotip XIII ve (% 11) oraniyla serotip IV takip etmigtir.
Suglarin %9,6 sinin tiplendirilemediii bu caligmada Meiteftin
serotip antijenieriyle hazirlanan antiserumlar Enstiti Pastor-
den getirilen serotip suglari ile kargilagtirilmig, antijenik
benzerlikler saptanarak Meltert'in tipleri ile Habs ve Veronun

tiplerinin korrelasyonu saglanmigtir (41).

i




TABLO VIII O antijenlerine gtre Pseudomonas aeruginosanin

desigik serotip semalarinin korrelasyonu
Fisher Homma Homma

o

international Habs Sandvik Verder Meitert ILanyi

serotip gema~ 1957 1960 Evans Meitert 196647
51 1961 _ 1964/78 _ 1970/74 1976
1 1 VII IV XII1 6 4 10 i
T2 2 Z I 11 3 c 3 7 B
3 3 III VI v 1 - 1 A
T4 4 Iv - VIII 11 - 6 F
5 5 Z = VI 3 df - 2 B
G 6 I 11 IV 4 ac 1 8 G
T 7 - - - - - - -
8 8 VIII  VILL 111 5 6 3 c
9 g v IX X1V 10 - 4 D
10 10 - - XTI 2 5 9 H
11 11 VI II1 XV 7 > 5 B
io 12 =z VII VII 13 - 14 L
13 i1 - XX = - 12 K
14 v XKL - - - K
15 - XXII 12 = 11 7
16 X XVI 3 ab 7 13 B
17 X - - -
I 4 ad - -
TX = - Z
- XII - - -
) WIiT o = - -
- XVILI 9 - 15 M
™ ' XX - = -
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1978 yilinda Ayvaz Istanbul'da Homma gemasini kullana-—
rak yaptigr c¢aligmada serotip 5, 7 ve 13 U sirayla en fazla

bulmugtur (2).

1980 yilinda Yunul Diyarbakir'da hasta materyellerinden
izole ettifi 951 sugu Habs'in, Sandvik'in ve Veron'un toplam
17 serotipine gére tiplendirdi. Bu c¢aligmada serotip 11 % 26,9

oraniyla predominant olarak bulunmugtur (61).

Tzmirtde yapilan bir galigmada Gakir ve Bilgi¢ hastanede
hasta ile siki iligkili olan egya, tibbi gereg¢ ve hasta cdala-
rinin havasindan izole ettikleri 41 Pseudomonas aeruginosa su-
gunu Habs'in, Neron'un ve Sandvik'in serotiplerini ortaklaga
kullanarak serotiplendirdiler, En fazla (% 14,5) oraninda se-

rotip Il izole edilmigtir (9).

Istanbul'da 1981 yilinda Badur 845 Pseudomonas aerugino—
sa susunu Hommanin 17 serotiplik gemasina gire tiplendirmigtir.
Once canli antijenlerle, daha sonra suglarin i1sitilmasiyla elde
edilen O antijenleriyle 2 defa yapilan bu tiplendirmede seroctip
2, 7, 13, 16 Polivalan olarak % 41,4 oraninda bulunmus, serotip
5 ise % 31,6 oraninda bulunmug, % 7,3 oraninda sug tiplendiri-

lememigtir (3).

Takdim edilen g¢aligmada Meitert'in 17 serotiplik gemasi kul-
lapilmistir. En fazla bulunan serotip XII nin diZer gemalarda

kargiligis yoktur. 2, sirayil alan Serotip I Lanyi gemasindakl

L e
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4 ad tipinin karsiligidir. 3. sirayi alan Serotip XVI inter-~
nasyonal semada tip 16, lanyide 3 ab, Fisherde tip 7, Homma

(1974) te serotip 13 e uymaktadair,

Bogaz slriuntiilerinden elde edilen suglarin blylk gogun—
lufunu serotip XII teskil ederken, cerrahi yara enfeksiyonlarin-
dan alinan PU de serotip IX ve XII egit sayi ile bas sirayi al-
makta, kulak akintilarinda lse bag sirayl tip I almaktadir. Sug-
larin % 1,92 nonaglitinabl oldugundan, % 3,8 i poliaglitinabl

oldufundan tiplendirilemedi., Tiplendirememe orani fazla degildir.

5 ONUG¢

20 ylzyilin bakterisi olarak anilan P.aeruvginosanin kKu-
lak akintisi gibi bazl enfeksiyon materyellerinden % 16,54 e
varan oranlarda izole edilmesi bdlgemizde de yaygin bir enfek-
sivon etkeni oldufunu gdstermektedir. Yapilan biyokimyasal.in-
celemelerle pyouyanin yapamaylp pyoverdin yapan apyocyanogenic
P.aeruginosalarin varligi ortaya konmustur. P.aeruginosa oldugu
gliphe edilen suglarinda biyokimyasal yolla identifikasyonu ya-
pirlmigtir,

P.aeruginosanin serotiplendirilmesi tiplendirme yontem—
leri igersinde stabilitesi ve uygulama kolaylifl yonunden en
gegerll yontem olarak deferlendirilebilir. Yapilan galigmalar-
da farkll serotiplerih dominant olarax bulunmasi suslarin slU-
rekli mutasyon gegirmesine baglidir. Serotiplendirim yoluyla

aynl soydan kvken alan P.aeruginosalar saptanarak hastane en-

feksiyonlarinin kaynagina inilebilir.,
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Sunulan ¢aligma Antalya ve yoresinde ¢eglitll materyeller=
den izole edilen 104 Pseudomonas aeruginosa sugsunun blyokimya-
sal ozelliklerini aragtirmak ve seritiplerini tayin etmek ama-

ciyla yapilmigtir.

izole edilen ve ¢egltli Ozelliklerl incelenerek Pseudo-
monas aeruginosa oldufu tesbit edilen % 99 u Piyocyanin olug-
turan 104 Pseudomonas aeruglinosa sugundan 5 tanesl apyocyano-

genic Pseudomonas aeruginosa olarak adlandiralmistir,.

Pseudomonas suglari Meitert (1964-1976) gemasl kullani-
larak serotiplendirilmigtir. 1. derecede serotip XII saptanmig,

bunu serotip I, XVI ve IX takip etmigtir.

Izole edilen Pseudomonas aeruginosa suglarinan % 94,24 U

tiplendirilebilmigtir.,
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