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Bakterilerin patojenite faktérleri arasinda yer alan ve ancak elektron mik-
roskobuyla gériiniir kihnan fimbriyalar, bakterilerin konak organizmanin mukoza
ylizeylerine yapigmalarindan sorumlu organelleridir. Mukoza yuzeylerine
yapigma 6zelligi bir bakterinin bir konak organizmada infeksiyon ve infeksiyon
hastalif! olusturabilmesinin birincil kogulu olmasi nedeniyle blylik énem
tagimaktadir.

Ozellikle Enterobacteriaceae ailesi liyesi bakterilerde siklikla varolan
fimbriyalarin igslevsel ve yapisal dzelliklerine gbére birbirinden farkhiliklar
gbsteren tipleri bulunmaktadir. Degisik bakteri cinsleri veya ayni cinsin degigik
turleri farkli fimbriya tiplerine sahip olabildikleri gibi bakterilerin fimbriya
olugturma o6zellikleri ortam kogullarina da bagli olarak de§igebilmektedir.

Bakteri fimbriyalari farkh hiicre tipleri arasinda eritrositlere de yapigabilme
ve bbylelikle eritrositleri aglutine etme (hemaglutinasyon) yetenekleriyle bakteri
hemaglutininieri (fimbriyal hemaglutininier) arasinda yer almaktadiriar. Bu
baglamda, fimbriyalarin varliklarini ve yapigmada oynadiklar: rolii géstermeye
ybnelik in vitro aragtirmalarda kullanilan yéntemlerden biri de bakterilerin
hemaglutinasyon yeteneklerinin gdsterilmesine dayanir.

Salmonella cinsi bakterilerde fimbriyal hemaglutininlerden baska non-
fimbriyal salgisal hemaglutininlerin varhd: da saptanmigtir.

Bakterilerde, cins ve tlrlere, ayrica ortam kogullarina bagh olarak fark-
lihklar gdsteren fimbriya olugumu, fimbriyal ve non-fimbriyal hemaglutinasyon
ozellikleri, hemaglutinasyon tipleri, eritrosit profilleri gibi dzelliklerin aragtinl-
masinda; bir yandan bilimsel bir merak sorunu, bir yandan da bakterilere ait
epidemiyolojik bilgilerin genigletiimesiyle sa§lik sorunlariyla iligkili pratik yakla-
simlara olanak saglanmasi gibi amaglardan sbdzedilebilir.

Bu galigmada, gastroenterit etkeni olarak insanlardan izole edilmig ve faj
tipleri, plazmid profilleri, antibiyotik duyarhhklari gibi bazi epidemiyolojik
bzellikleri 6nceden bilinen (5) 11 adet Salmonella enteritidis sugunun kobay,



IT

tavsan, tavuk, koyun, sigir, 6kiiz ve insan gibi farkh eritrosit tiplerini aglutine
etme yetenekleri, olusturduklari hamaglutinasyon tipleriyle fimbriya olugsturma
6zelliklerinin incelenmesi amagianmigtir.

Danigmanhiimi Gstlenerek tez galigmalarimi yénlendiren, destek ve
yardimlarini esirgemeyen, bilgilerinden yararlandiim Sayin Hocam Dog. Dr.
Mine ANG KUGUKER’e en igten tegekkiirlerimi sunarim.

Elektronmikrograflarin gekimini gergeklestiren Sayin Dog. Dr. Ozden
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ERKAN’a tegekkiri bir borg bilirim.
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Salmonella Enteritidis Suglarinda
Hemaglutinasyon Etkinligi ve Fimbriyalar

Bu ¢aligmada, buyyon ve fosfat tamponlu agar besiyerlerinde 22°C ve 37°C
sicakliklarda Gretilen 11 adet Salmonella enteritidis susunun kobay, tavsan,
tavuk, koyun, sigir, insan ve 6kiz eritrositleriyle + 4°C’de ve oda sicaklijinda
olugturduklari hemaglutinasyon tipleri, eritrosit profilleri ve 37°C’de sivi be-
siyerinde Uretilen bu suslarin, elektron mikroskobik yéntemlerle fimbriyalari
aragtiriimigtir.

Suglar farkli sicakliklarda, farkli besiyerlerinde iiretildiklerinde ve
hemaglutinasyon deneyleri farkli sicakliklarda yapildiginda, olugsan
hemaglutinasyon tiplerinin ve eritrosit profillerinin farklihiklar gdésterdigi
saptanmigtir.

Elektron mikroskobu incelemelerinde 37°C'de ve buyyon besiyerinde
tretilen 11 S.enteritidis suglarindan altisinin fimbriya olugturdugu gézlenmigtir.

ABSTRACT

Hemagglutination Activity and
Fimbriae of Salmonella Enteritidis Strains

In this study,11 Salmonella enteritidis strains grown in broth and on phos-
phate buffered agar at 22°C and 37°C were examined for their hemagglutination
types and erythrocyte profiles with erythrocyte guinea pig, rabbit, chicken,
sheep, cattle, ox and human at +4°C and room temperature. Morever these 11
S.enteritidis strains grown in broth media at 37°C were examined for the forma-
tion of fimbriae by electron microscopical methods.



In these study, it was shown that types of hemagglutinations and also the
erythrocyte profiles of these 11 S.enteritidis strains are vary depending on the
growth temperature of the strains and also on the temperature at which hemag-
glutination tests were done.

In electron microscopic examinations, six of the 11 S.enteritidis strains
grown in broth media at 37°C were found to produce fimbriae.
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KISALTMALAR

MR-HA - Mannoza direngli hemaglutinasyon

MS-HA - Mannoza duyarli hemaglutinasyon

MR/K-HA - Mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon
Kb - Kobay eritrositi

Ts - Tavsan eritrositi

T - Tavuk eritrositi

K - Koyun eritrositi

S - Si§ir eritrositi

i - insan eritrositi

Ot - Tannik asitle kaplanmig dkiiz eritrositi
0.S. - Oda sicakhgi

VP - Virulans Plazmidi



l. GIRIS

Bir bakterinin hastalik yapabilmesi, konak organizmanin mikroorganizmaya
kargi ilgisine bagh oldugu kadar bakterinin kendisinin sahip oldugu &ézgin
patojenite faktdrlerine de baglhidir (4). Bu faktérier arasinda en dnemlilerinden
biri, bakterilerin mukozalari kolonize edebilmesinin 6n kogulu sayilan adherens
olayindan sorumliu olan ve genel olarak "adhesinler” adt verilen yapilardir (4,32).
Kapsil bilegikleri, bazi Gram pozitif bakterilerde fibril adi verilen 6zel organeller
ve Gram negatif bakterilerin fimbriyalari adhesinlere 6rnek olarak gosterilebilir-
ler (4).

Fimbriyalar, bakterilerde bulunan ve kirpiklerden ayrl'mll olan uzantilardir.
Bu uzantilarin varlidi, ilk kez 1949'da Houwink ve van lterson tarafindan bildiril-
migtir (16,20,21,24). Bu uzantilarin morfoloji, fizyoloji ve genetigine iligkin
bilgilerimizin blylik b&limina Brinton, Duguid, Meynell ve Maccacora grubunun
galigmalarina borgluyuz (16). Bu uzantilara "filamentler”, "tiyler”, "fimbriyalar
(tekil: fimbria, gogul:fimbriae), "piluslar" (tekil: pilus, g¢ogul: pili}, "silyalar”
(tekil:cilium, gogul:cilia) gibi de§igik adlar veriimigtir (16,20); ancak bu adlardan
fimbriyalar ve piluslar genel olarak benimsenmigtir (16). Fimbriya kavrami
Duguid ve arkadaglari tarafindan 1955°te ortaya atilmigtir (16,20,21,45). Latince
kdkenli bu sdzclgin kargihgi "lif" veya "sagak” anlamindadir (16,20,45).

Fimbriyalar da kirpikler gibi hiicre duvarini delip digari gitkan, sitoplazma
veya sitoplazma zari igerisindeki bazal granilden kaynaklanan, morfolojik ve
kimyasal 6zellikleri bakimindan kirpikten farkh uzantitardir (11,16,20,30,41,46).
Fimbriyalar hareket organeli degildirler (20,24). Kirpikten daha kisa, daha ince
ve daha diz olup, daha g¢ok sayidadiriar (17,20,22,24). Fimbriyalarin boylar
0.2-20 um, enleri de 3-14 nm arasindadir ve ancak elektron mikroskobuyla
gbrilebilirler (16,17,21,24).

Fimbriya, fimbrillin ad: verilen 17000-28000 molekil agirliinda olan ve
hidrofobik aminoasitler igeren bir proteinden yapihdir (16). Hidrofobik aminoasit
alt uniteleri, fimbriyalari deterjan ve ayirici ajanlara kargi direngli kilarlar (186).
Kimyasal olarak inert olmalari ve diisiik pH degerlerinde pargalanmamalari ile
de kirpiklerden ayrilirlar (16).



Fimbriyalar, bagta Escherichia coli, Salmonella, Proteus, Kiebsiella bak-
terilerinde olmak (izere Enterobacteriaceae iyesi cinslerde, ayrica
Pseudomonas’larda ve Corynebacterium renale, Streptococcus salivarius ve
Actinomyces viscosus gibi Gram pozitif bakterilerde bulunmaktadiriar
(16,19,20,30,34,41).

Ayrica Photobacterium, Chromobacterium, Moraxella, Caulobacter,
Agrobacterium, Rhizobium, Neisseria ve Fusobacterium cinslerinde de
fimbriyalarin varhgi bildirilmigtir (16,20,34,41).

Enterobacteriacea (iyesi bakterilerde fimbriyatar, peritrik yeriegim
gbsterdigi halde gegitli Pseudomonas tiirlerinde fimbriyalar polar, bipolar veya
peritrik yeriegim gésteririer (16,34).

- Fimbriyali gomaklar sivi besiyerlerinde ylzeyde zar yaparak Urerler
(16,21,22,40,45). Kat: besiyerlerinde fimbriyali bakterilerin kolonileri,
fimbriyasizlara gére daha kigiik ve daha diizgiindir (16). Baz! fimbriyali bak-
teriler, ortam kosullarina bagh olarak fimbriyahh evreden fimbriyasiz evreye
gegebilmektedirler (16). Bakteriler, ortam kogullarindan bagka gesitli genetik
olaylaria da evre degisiklikleri gdsterebilirler. Ornegin; mutasyon ile
fimbriyalariny yitiren bakteriler fimbriyali bakteriler ile konjugasyon sonucu
yeniden fimbriyah gekle donigmektedirler (16). Bakteri kulturlerinde fimbriyal
ve fimbriyasiz evredeki bakteriler birarada bulunabilirler ve hatta, genotipik ve
fenotipik olarak fimbriyali olanlar (fim+), genotipik olarak fimbriyal, ancak
fimbriyasiz evrede olanlar (fim(+)) ve genotipik ve fenotipik olarak fimbriyasiz
olanlar (fim-) olmak iizere Gg tip hiicre bir arada bulunabilmektedir (16).

Fimbriyalarin fonksiyonu tam ofarak aydinlatiimamakla birlikte, birgok
patojen bakteride fimbriyalarin, epitel hiicrelerine yapigarak kolonizasyon ve
invasyonu saglamakla énemli bir virulans faktéri olduklan kabul ediimektedir
(17,33,43). Fimbriyali sferoblastlarin yapigma ve hemaglutinasyon yetenek-
lerine sahip olmalari, fimbriyasizlarin ise bu dzellikleri gdéstermemeleri
yapigmanin hiicre duvarindan g¢ok fimbriyalar ile ilgili oldu§unu kanitlamaktadir
(16). Fimbriyalar, eritrosit, 16kosit, epitel hiicreleri ve Candida albicans gibi
maya hiicresine yapigirlar. Fimbriyalarin hiicrelere kargi bu afiniteleri bak-
terilerin gesitli tip eritrositleri agiltine edebilmesinide de rol oynamaktadir.
(14,16). Bdylece, hemaglutinasyon, bakteri hiicrelerinin membran ylzeylerine
baglanma yeteneklerinin bir gdstergesi olarak kabul ediimektedir (16,17,24).



Bakterilerde hemaglutinasyon mekanizmasi, Anderson ve Houwink ve van
Iterson tarafindan hemaglutinasyon yapabilen bakterilerde fimbriyalarin elektron
mikroskobuyla gbésterilmesine degin anlagiimamigtir (24). Fimbriyalar ile
hemaglutinasyon arasindaki iligki ilk kez Duguid tarafindan agiklanmigtir (33).

Duguid ve arkadaslari tarafindan yapilan aragtirmalarda bakterilerin
hemaglutinasyon yapma 6zelliginin fimbriya ile yakindan iligkisi oldugu ve bunun
patojeniteyle ilgili oldugu lizerinde durulmusgtur (24). Fimbriyasini kaybeden
bakterilerin hemaglutinasyon yapma o6zelliklerini de kaybettikleri bildirilmigtir
(24).

Hemaglutinasyon, fimbriyah bakterilerin eritrositlere yapigmasi ile olugur.
Bu tepkime enzimatik bir olay degildir; pH 3-12’de ortaya gikar.%1 formaldehit,
%0.5 fenol ve %90 etanol hemaglutinasyonu inhibe etmemektedir (16). Ancak
bakteri kiltiirlerinin 100°C’'de bekletilmeleriyle inhibe olabildigi gérilmugtir
(16). Hemaglutinasyon olayinda fimbriyalarin sayisi da 6nemli rol oynamaktadir
(14).

Boyutian, sayilari, dagilimiari (polar veya peritrik), antijenik 6zellikleri,
adhesif 6zellikleri, genetik kontrolleri ve iglevsel 6zelliklerine gore farkliliklar
gbsteren fimbriya tipleri tanimlanmigtir (20).

Bakterilerin gojunda bulunan ve bakterilerin farkh tip hiicrelere
yapigsmasinda rol oynayan fimbriyalar genelde kromozomal genlerce, buna
kargihik az sayida bakteride varolan ve konjugasyonda rol oynayan F-piluslan

(seks fimbriyalari) plazmid genlerince kodlanir (20).

Duguid ve galigma arkadaglan Tip 1,11,11},IV,V,Vl ve F olmak lizere yedi tip
fimbriya tanimlamiglardir (14,16,20,). Tip I-VI fimbriyalar hakkinda yeterli bilgi
oldugu halde seks fimbriyalari hakkindaki bilgiler ¢gok kisithdir. F fimbriyalar ve
Ib fimbriyalar olmak Uzere iki tip seks fimbriyast saptanmigtir (20).

Mannoza duyarli (mannose sensitive = MS) hemaglutinasyona neden olan
tip | fimbriyalara sahip bakteriler, gesitli eritrositlerin aglutinasyonuna neden
olmaktadiriar (44) ve bu aglutine etme 6zelligi ortama o-D-mannoz ilavesiyle
inhibe olmaktadir (12).



Tip | timbriyalar, Enterobacteriaceae grubunun ortak fimbriyasi olup tim
tirlerde adhesin komponentleri birbirine benzer ve memeli hicrelerinin
salgilarinda ve membranlarinda bulunan zincir geklindeki mannoz artiklarin
reseptdr olarak segerler (1,3,9,12,21,26,35,42,44).

Bu fimbriyalar, peritrik olarak dagilim gdsterirler, sayilari genellikle hiicre
bagsina 50 ve 400 kadar olup uzunjuklar 0.2-1.5 um arasinda dedismektedir (20).

Tip | fimbriyalara sahip olan bakteriler, digik elektrofobik degiskenlik;
hayvan, bitki, mantar hucrelerine gigli yapigma 6zelligi; sivi besiyerlerinde
trediklerinde, bakterilerin biraraya toplanmasina bagli olarak ylizeyde zar
olusturma egilimi gibi bazi 6zelliklere sahiptirler (8,20). Sivi besiyerlerinde zar
olusturma yetenekleri de buyyona mannoz ilavesiyle inhibe edilebilir. Sivi be-
siyerinde {ireyen bakterilerin zar olugturmalarinin nedeni fimbriyalar aracihgiyla
békterilerin birbirine bajlanmalarindan g¢ok hidrofobik yapilarindan
kaynaklanmaktadir (20). Tip | fimbriyalara sahip bakterilerin hayvan eritrosit-
lerini aglutine etme yetenekleri, 6zellikle a-D-mannoz ilavesiyle inhibe olur
(mannoza duyarli hemaglutinasyon) (8,23,25,37,40,44).

Tip | fimbriyalh bakterilerin bazen isotonik ortamda otoaglutinasyon
gostermeleri, uzunluklar: farkli olan fimbriyalarin bakterilerin birbirine
baglanmasina neden olmalarindan kaynaklanmaktadir (20).

Tip | fimbriyalar, eritrositlere oldugu gibi bakterilerin dkaryotik hiicrelere
yapigmalarinda da rol oynamaktadirlar (9,13). Okaryotik hiicrelere yapisma
ozelliji de a-D-mannoz varhiinda inhibe olmaktadir (8,44).

Tip | fimbriyalar, bakterilerde konjugasyon ve DNA transferinden sorumlu
degildirler. Bununla beraber, bu fimbriyalarin varhi§inin konjugasyon yapan bak-
teri hiicreleri arasinda col | plasmidinin transferinin arttiy) saptanmis ve
yapigsmada rol oynayarak konjugasyonu kolaylagtirdiklar: dugiiniilmigtir (20).

Tip Il fimbriyalanin, antijenik benzerlik gosterdikleri Tip | fimbriyalarin
mutant: olduklari diuglinilmektedir (20)." Bu fimbriyalar, dagihiim ve boyut
bakimindan tip | fimbriyalara benzemektedirler, fakat hemagiutinasyon ve ad-
hesif 6zelliklerinin olmamasiyla bunlardan aynlirlar (20, 36). Tip !l fimbriyalar;
Salmonella gallinarum, Saimonella pullorum ve Salmonella paratyphi B'nin bazi
suglarinda saptanmigtir (20, 36).



Tip Il fimbriyalar, peritrik dagiim gésterirler ve uzuniukfarn bakimindan
(0.2-1.5 um) tip | fimbriyalara benzerler. Sayilari genellikle hiicre bagina 50-
1000°dir. Sayﬂarmm tip | fimbriyalardan daha fazla olmasi dikkat gekicidir.
Klebsiella ve Serratia marcescens suglarinda saptanan tip Iil fimbriyalar, bak-
terilere, mantar miselyumlarina, bitki hicrelerine, cam ylzeylere ve seliloz
liflere mannoza direngli tarzda yapigma 6zelli§i vermekle birlikte hayvan
hiicrelerine adhesyonda rol oynamazlar ve ancak tannik asitle kaplanmig veya
+70%de 1sitilmig eritrositlerle mannoza direngli tip hemaglutinasyon gésterirler
(20).

Bu tip hemaglutinasyon "mannoza direngli Klebsiella benzeri hemagluti-
nasyon” olarak tanimlanmaktadir (MR/K-HA) (16).

Bakterilerin gesitli hiicre tiplerine yapigma o6zellikleri, bakterinin konak
organizmada infeksiyon ve infeksiyon kaynagi olugturabilmesinin én kosulu
olmasi yanisira yararl fonksiyonlari da vardir. Nitekim; Korhonen ve arkadaglar,
tip it fimbriyal bakterilerin bitki kék hlicrelerine yapigtiini ve buniarin azot
baglayan Klebsiella suglarinda bakteri-bitki iliskisini kurmada &énemli bir rol
oynadigini ileri sirmektedirler (10).

Tip IV fimbriyalar, mannoza direngli (mannose - resistant= MR) fimbriyalar
olup tannik asitle iglenmemig eritrositlere yapigarak onlari hemaglutine edebil-
meleriyle tip 1ll fimbriyalardan ayirtediimektedirler (16). Bu fimbriyalar, Coetlee
ve arkadaglari, Shedden ve arkadaslari, Hoenger, Gillies ve Duguid tarafindan
tanimianmig olup Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Providencia morganii ve
Providencia rettgeri gibi bakterilerde gdsterilmiglerdir (20). Bu fimbriyalar gok
incedirler. Geniglikleri yaklagik 4.0 um’dir ve peritrik dagilim gésterirler. Uzunluk
ve sayica tip Il fimbriyalara benzemektedirler. Mannoza direngli hemaglu-
tinasyon goéstermeleri, adhesif dzellikleri, aglutine ettikleri eritrosit tip gesgitliligi
sinirlarinin genigligi gibi 6zellikleriyle tip | fimbriyalardan ayirtedilebilirler (20).

Tip V fimbriyalar, Pseudomonas’larda bulunmakta olup koyun eritrosit-
lerine kutupsal yapigma o6zellikleri nedeniyle hemaglutinasyon yapmazlar (16,
20) ancak eritrositlere yapigabilirler (hemadsorbsiyon). Eritrositlere yapisma
(hemadsorbsiyon) yetenekleri mannoza duyarlidir (20). Bunlar Pseudomonas
echinoides’in monopolar fimbriyalaridir. Bu bakteri, hiicre basina 50'nin
izerinde fimbriyaya sahiptir (20). Tip V fimbriyalarin geniglikleri yaklagik 5 um,
uzunlukliariysa yaklagik olarak 1 um’'dir (20).



Tip VI fimbriyalar, Klebsiella ozanae suglarinin %5’inde bulunmakta olan
ve gok zayif hemaglutinasyona neden olan fimbriyalardir (16,20). Sayilar ¢ok az
olan bu fimbriyalar (bakteri bagina 4-40), kalin (~ 10 pm) ve gok uzundurlar (10
um’den uzun) ve dagihimlar) peritriktir. Baz) bakterilerde yukarda belirtilen
fimbriya tiplerinin yani sira bunlardan ayn olarak, daha az sayida, daha uzun
(20 um) olan, bakteriler arasinda genetik madde transferinde (konjugasyon) bir
képru 6devi géren ve bir plazmid tarafindan kodlanan 6zellegsmig fimbriyalar da
bulunmaktadir; bunlar seks pilusu (F-pilus) olarak tanimlanmaktadirlar (16).

Duguid ve Gillies yaptiklari bir galigmada hemaglutinasyon yapma
6zelliginin, baz) suglarda ortamda %0.5 a-D-mannoz veya metil-alfa-D mannozid
varhginda tamamen inhibe oldugunu géstermiglerdir. Bu tip hemaglutinasyon
"mannoza duyarl hemaglutinasyon (MS-HA)" seklinde adiandirilirken, mannoz
varhginda da gézlenebilen hemaglutinasyon "mannoza direngli hemaglutinasyon
(MR-HA)" terimiyle anilmaya baglanmigtir (23,24). Diger bir hemaglutinasyon da
"mannoza direngli Kiebsiella benzeri hemaglutinasyon” olarak adlandirilir. Bu tip
hemaglutinasyonda bakteriler, ancak tannik asitle kaplanmig eritrositleri
aglutine ederler.

Fimbriyalar konak hiicre yiizeylerindeki farkli yapilarda olabilen spesifik
reseptdérlere baglaniriar (31). Tip | fimbriyalar, mannoz igeren reseptérieri
tanirfar ve mannoza duyarlt hemaglutinasyona neden ofurlfar. Buna kargilik man-
noza direngli hemaglutinasyona neden olan fimbriyalar dkaryotik hiicrelerde
bulunan mannhozdan bagka reseptérleri de tanimaktadirlar (31).

Patojenik E.coli suglari, fimbriyalar diginda, eritrositlere veya diger
bkaryotik hiicrelere baglanma yetene§inde olan bazi protein yapisinda mad-
delere sahiptirler. Bunlar non-fimbriyal adhesinler olarak adlandirilmaktadiriar
(31).

Fimbriyal adhezinler, O,H ve K'dan ayn antijenik yapilar olup F antijeni
olarak tanimlanmaktadirlar (42). E.coli fimbriyalari F antijeni bakimindan F1'den
F12'ye kadar siniflandiriimiglardir. F1 antijenleri en sik bulunani olup tip |
fimbriyalara aittir (42) ve General Clonizing Factor (GCF) olarak ta tanimlan-
maktadir (42).



Salmonella bakterilerinde mannoza duyarh hemaglutinasyon yapan tip |
fimbriyalar, mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon yapan tip I
fimbriyalar ve mannoza direngli non-fimbriyal hemaglutininlier oimak Uzere tg tip
adherens faktori bildirilmigtir (6,7).

Butin Salmonella suglarinin yaklagik olarak %80’i mannoza duyarl
hemaglutinasyon etkinligi goéstermekte olup tip | fimbriyalara sahiptir. Sal-
monella suglarinin virulansinda tip | fimbriyalarin rolinin sinirti oldugu
diguniimektedir. Yapilan deneylerde Salmonella typhimurium’un fimbriyah ve
fimbriyasiz suglaninin, agiz yoluyla verildiklerinde, virulanslari arasinda anfaml
fark gérilmemis ve fimbriyasiz suglarin da ileal mukoza ylizeyine yapigabildik-
leri saptanmigtir (26).

Salmonelia subspecies 1 ve 3’de bulunan ince fimbriyalar; Enterobacter,
Klebsiella ve Yersinia'larin tip lll fimbriyalariyla antijenik yakinhk gésterirler ve
onlara benzer gekilde tannik asitle kaplanmig eritrositleri aglutine etme
yetenegdinde olup mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutininler (MR/K-
HAs) olarak adlandirilirlar (40).

Bazi Saimonella suglarinda, salgisal bir maddenin de mannoza direngli
hemaglutinasyona neden oldugu saptanmigtir (40). Non-fimbriyal mannoza
direngli hemaglutininler (MR-HAs), Salmonella’larin birgok farkli serotipi
tarafindan fakat genellikle subspecies 1 tarafindan olugturuluriar (40). S.
typhimurium ve Salmonella enteritidis suglarinda saptanan bu salgisal maddeye
Salmonella typhi, Salmonella chloreasuis ve Salmonella dublin gibi, insanlarda
invazif hastaliklara neden olan tiirlerde rastlanmamgtir (12,40).

Salmonella sendai tarafindan olugturulan mannoza direngli hemag-
lutinasyon, dagiima 6zelli§iyle diger Salmonella’lardan ayirt edilmektedir (40).
Yani, eritrositlere adhere olmus bakteriler, aglutinasyon karigiminin bulundugu
ortamin sicakhiina bagli olarak, eritrositlerden ayrilirlar (23,40). E.coli
suglarinin %60'inda, Haemophilus influenze ve Yersinia fredereksinii'in baz

SU§laf|nda bu dzellik gézlenmigtir (40).



Salmonelia enteritidis suglarinda; 14000 molekil agirlikli fimbrin yapisinda
fimbriyalarin yani sira 21000 molekul agirhiina sahip fimbrinden olugmus SEF
21 adiverilen fimbriyalar saptanmigtir. 30°C ve daha diigiik sicakliklarda dretilen
suglar yalnizca SEF 21 fimbriyalar olugturmaktadirlar.

Yaptlan bir galigmada bir klinik susu olan Salmonella enteritidis 27655
sugunun mannoza duyarh hemaglutinasyon gésterdigi ve morfolojik olarak tip I'i
andiran fimbriyalar olusturdugu gézlenmistir ve bu fimbriyalarin N-terminal
aminoasit dizisinin dijer enterik bakterilerin tip | fimbriyalarindakinden farkl
olduklari saptanmigtir {37).

Daha 6nce de sbz edildigi gibi fimbriyalar, konak hiicre membranlarina
yapigma Ozellikleriyle bakteri infeksiyonlarinin patogenezinde rol oynayan
6nemli virdlans faktérlerindendir ve eritrositlere yapigabilme 6zelliklerinin
indikatdr olarak degerlendirildi§i hemaglutinasyon deneyleri ve buna paralel
olarak elektronmikroskopik incelemelerle ortaya konmaktadirlar.

Bu g¢aligmada, tim diinyada gastroenterit olgularindan giderek artan
siklikia izole edilen, dnceleri izolasyon orani olarak S. typhimurium’'un sahip
oldugu birinci sirayr almig olan ve 6zellikie kimes hayvanlarinin et ve
yumurtalarindan insana bulagan S. enteritidis serovarina ait 11 sugun farkli canl
tirlerine ait eritrositieri aglutine etme yetenekleri ve fimbriya olugturma
Ozelliklerinin, hemaglutinasyon deneyleri ve elektronmikroskopik géziemlerle
saptanmasi amaglanmigtir.



Il. MATERYAL VE METOD

Caligmamizda, istanbul Universitesi, istanbul Tip Fakiltesi, Mikrobiyoloji
Anabilim Dai’'nda gastroenteritli hastalarin digkilarindan izole edilen 11 adet
Salmonella enteritidis susu kullaniimigtir.

Hemaglutinasyon yapma yeteneg§i incelenen bu suglar, ayda bir kez egri
jeloz besiyerlerinde pasajlari yapilarak +4°C’de saklanmiglardir.

Susglarin Deneye Hazirlanmasi

Deneylerde buyyon besiyeri ve FTA (Fosfat tamponlu agar besiyeri) be-
siyerlerinde uretilen suglar kullaniimiglardir.

Buyyon* besiyerinde, lGger giin araliklarla sekiz kez pasajlar yapilarak
37°C’de ve yediser glin araliklarla alti kez pasajlari yapilarak 22°C’de (retilmig
olan suglar, 2000 r.p.m’de 15 dakika santrifiij edilerek steril fizyolojik tuziu su
iginde sispanse ediimiglerdir (2,18,33,39).

Ayrica, petri kutularindaki Fosfat tamponlu agar* besiyerlerine azaltma
ydntemi ile ekilmig olan suglar 37°C’de 24 saat ve 22°C’de 48 saat inkibe
edilerek steril fizyolojik tuzlu su iginde siispanse edilmiglerdir (2,17,18,33,39).

Eritrositierin Deneye Hazirlanmasi

Hemaglutinasyon deneylerinde kullanilan kobay ve tavsan kanlar istanbu!
Universitesi, istanbul Tip Fakiltesi, Mikrobiyoloji Anabilim Dal’'ndan; koyun,
tavuk ve si§ir kanlari Pendik Hayvan Hastaliklari Merkez Arastirma
Enstitisiinden, &kiz kanlari mezbahadan, insan kani ise Gapa Kizilay Kan
Merkezi’'nden saglanmigtir.

Kanlarin, 1500 r.p.m’de 10 dakika santrifiij edilmesiyle elde edilen eritrosit-
lerin steril fizyolojik tuzlu su ile ¢ kez yikanarak steril fizyolojik tuzlu suda,
ayrica %2 mannoz igeren steril fizyolojik tuzlu suda %3'lik sispansiyoniari
hazirlanmigtir. Bu siispansiyonlarin dért giinden daha eski olmamasina 6zen
g6sterilmigtir (2,17,18,23,39).

* Buyyon : 10 gr Pepton, 5 gr Et 6zeti, 5 gr NaCi, 1000 m! Distile Su {pH: 7.0).

* FTA (Fosfat tamponlu agar): 10 gr Pepton, 5 gr Et 6zeti, 5 gr NaCl, 3.6 gr KH2PO4, 6.4 gr Na2HPOa,
15 gr Agar, 1000 m! Distile Su (pH:7.0).



Mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyonu (MR/K-HA) sap-
tamak amaciyla tannik asitie kaplanmig 6kiz eritrositieri kullamiimigtir. Bu
amagla; deney tuplerinde %3’'lik yikanmig 6kiiz eritrositleri egit hacimde steril
fizyolojik tuzlu su iginde hazirlanmig %0.01 tannik asit ¢dzeltisi ile muamele
edilerek 37°’de 15 dakika bekletiimiglerdir. Bekleme siresi sonunda, steril
fizyolojik tuzlu su ile G¢ kez yikanan eritrositlerin steril fizyolojik tuzlu su iginde
%3’lik stispansiyonlari hazirlanarak deneyde kullaniimigtir (18,39).

Hemaglutinasyon Deneyleri

Galigmamizda bakteri suglarinin mannoza duyarli, mannoza direngli, man-
noza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon etkinlikleri tipte
hemaglutinasyon deneyleriyle incelenmigtir.

a- Mannoza direngli hemaglutinasyon (MR-HA)

Mannoza direngli hemagliutinasyon tipini saptamak amaciyla tiplere 0.5 mi
bakteri siispansiyonu ve %2 oraninda mannoz igeren steril fizyolojik tuzlu su
icinde hazirlanmig %3’lik eritrosit sispansiyonundan 0.5 ml konmustur. Tipler
iyice calkalanmiglar ve hemaglutinasyon deneyi sonuglari +4°C ve oda
sicaklijinda olmak lzere iki farkli sicaklikta bir gece bekleme siiresi sonunda
degerlendirilmigtir (2,18,23,39).

b- Mannoza duyarli hemaglutinasyon (MS-HA)

Mannoza duyarh hemaglutinasyon tipini saptamak amaciyla, tiiplere 0.5 ml
bakteri sispansiyonu ve 0.5 mi steril fizyolojik tuzlu su iginde hazirlanmig %3’liik
eritrosit sispansiyonu konarak tipler iyice ¢alkalanmig ve hemaglutinasyon
deneyi sonuglar +4°C’de ve oda sicakhifinda olmak lizere iki farkh sicaklikta
bekleme siiresi sonunda mannoza direngli hemaglutinasyon deneyleri
sonuglariyla kargilagtiniarak yorumianmiglardir (2,18,23,39).

c- Mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon (MR/K-HA)

Mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon tipini saptamak
amactyla, tiplerigine 0.5 mi bakteri siispansiyonu, 0.5 mi tannik asitle kaplanmig
%3’'luk 6kbz eritrosit sispansiyonu ve 0.5 ml steril fizyolojik tuzlu su iginde
hazirlanmig %2 mannoz ¢ozeltisi konmusg; tiipler iyice calkalandiktan sonra
hemaglutinasyon deneyi sonuglar +4°C ve oda sicakhfinda olmak tGzere iki farkl
sicaklikta bir gece bekleme siiresi sonunda de§erlendirilmigtir (39).

- 10 -



Hemaglutinasyon Deneylerine iligskin Sonuglarin
Degerlendirilmesi

Sonuglarin yorumlanmasinda, eritrositlerin tiplerin dibinde kenarlari
duzensiz, girintili gikintili, kalinca bir gember ya da dizensiz bir kitle halinde
toplanmasi pozitif hemaglutinasyon reaksiyonu olarak; eritrositlerin tiplerin
dibinde diizgiin bir daire geklinde ¢gé6kmesi de negatif sonug¢ olarak
dederlendirilmigtir.

Bakteri siispansiyonu ve %2 oraninda mannoz igeren steril fizyolojik tuzlu
sudaki %3'lik eritrosit sispansiyonu igeren tiiplerde gézlenen hemaglutinasyon
mannoza direngli hemaglutinasyon (MR-HA veya R) olarak degerlendirilmigtir.

Bakteri sispansiyonu ve sadece steril fizyolojik tuzlu su ile hazirlanmig
%3'lik eritrosit slispansiyonu igeren tiplerde hemaglutinasyon reaksiyonunun
g6zlenmesi fakat bakteri slispansiyonu ve %2 oraninda mannoz igeren steril
fizyolojik tuzlu sudaki eritrosit slispansiyonu igeren tiplerde hemaglutinasyon
reaksiyonu gbzlenmemesi, mannoza duyarli hemaglutinasyon reaksiyonu olarak
degerlendirilmigtir. Her iki tUpte reaksiyon olmamasi da sugun hemaglutinasyon
yapma 6zellijinde olmadid! seklinde yorumianmigtir (23).

iginde bakteri siispansiyonu, steril fizyolojik tuzlu su iginde hazirlanmis
%0.01 tannik asit ¢ozeltisi ile kaplanmig %3’lik 6kiz eritrosit slispansiyonu ve
%2'lik mannoz gbdzeltisi bulunan tiiplerde g6zlenen hemaglutinasyon reaksiyonu
mannoza direngli Klebsiella benzeri hemagliutinasyon (MR/K-HA) olarak
yorumlanmigtir (18,39).

Elektron mikroskobik incelemeler

Elektron mikroskobik incelemeler amaciyla negatif boyama ydnteminden
yararlanimigtir. Bu yéntem uyarinca sivi besiyerinde 37°C’de lretilen 24 saatlik
S. enteritidis kilttrlerinden 100 pl, formvar kapli gridler Gzerine damlatiimig ve
bakterilerin grid ylizeyine yapigmalart igin yaklagik bir dakika beklenmistir. Bu
stre sonunda gridler iizerine kontraslamak amaélyla %1’lik amonyum molibdat
¢bzeltisinden bir damla kadar konmug ve yaklagik 30 saniye beklenmigtir (27).
Bakterilere ait elektronmikrografliar igin ZEISS 9 M elektron mikroskobu
kullanitmigtir.
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Ill. BULGULAR

. Fosfat tamponlu agar ve buyyon besiyerlerinde 22°C ve 37°C sicakhiklarda
tretilen 11 adet Salmonella enteritidis sugunun; kobay, tavgan, tavuk, koyun,
siir, 6kiz ve insana ait olmak Uzere yedi gegit eritrositle +4°C ve oda
sicakliinda olusturduklar hemaglutinasyon reaksiyonlarina iligkin sonuglar
tablo 1’de 6zetlenmigtir (Tablo 1).

22°C’de liretilmig 11 adet Salmonella enteritidis sugunun +4°C’de
hemaglutinasyon yetenedi incelenmis ve incelenen 11 adet Salmonella
enteritidis sugundan 10’'unun mannoza direngli; bu suglardan {giunidn ayni
zamanda mannoza duyarli; dérdiininde ayrica mannoza direngli Klebsiella ben-
zeri hemaglutinasyon gdsterdigi saptanmig olup bir sugta higbir eritrosit tiirlyle
hemaglutinasyon gériimemigtir (Tablo 2).

22°C’de buyyonda iretilerek oda sicakliinda hemaglutinasyon yetenegi
incelenen 11 adet Salmonella enteritidis sugsundan dokuzunun mannoza direngli;
bunlardan altisinin ayni zamanda mannoza duyarli; iki susun ise sadece man-
noza duyarh hemaglutinasyon gésterdigi saptanmig olup, mannoza direngli
Kiebsiella benzeri hemaglutinasyon yetene§i gésteren susa rastlanmamigtir
(Tablo 2).

22°'de ve buyyonda iretilerek +4°C’de hemaglutinasyon yetenekleri in-
celenen S. enteritidis suslarindan biri kobay, tavsan, koyun, siir ve insan
eritrositleriyle; biri tavgan, tavuk, koyun, si§ir ve insan eritrositleriyle; ikisi
kobay, tavsan, tavuk, koyun ve si§ir eritrositleriyle; biri kobay, tavsan, koyun,
sigir eritrositleriyle; biri kobay, tavsan, tavuk ve koyun eritrositleriyle; biri tav-
san, tavuk, koyun ve sijir eritrositleriyle; ikisi tavsan, tavuk ve koyun
eritrositleriyle; biri koyun ve sigir eritrositleriyle mannoza direngli hemagluti-
nasyon gdstermigtir. Oda sicakhifinda, bu suslarin biri kobay ve tavsan
eritrositleriyle; G¢u tavsan ve insan eritrositleriyle; dérdii tavsan; biriyse si§ir
eritrositleriyle mannoza direngli hemaglutinasyon géstermistir (Tablo 3).
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Tablo 2. 22°C’'de buyyonda Gretilen S.enteritidis suglarinda +4°C ve oda sicaklijinda
saptanan MS-HA, MR-HA ve MR/K-HA tipleri.

HA tipi
Sus
No +4°C Oda Sicakligi
MS MR MR/K HA™ MS MR MR/K HA™
2 - + - - + - - -
3 - + - - + + - -
4 - + - - + + - -
5 + + + - + + - -
6 - + + - + + - -
9 - + + - + + - -
12 - + - - - + - -
15 - + - - + - - -
16 + + - - + + - -
18 + + + - - + - -
13 - - - + - + - -
3 10 4 1 8 9 0 0

22°C’de buyyonda (retilen S. enteritidis suglarindan ikisi tavuk, koyun ve
si§ir eritrositleriyle; biri kobay, koyun ve sigir eritrositleriyle; biri tavgan ve koyun
eritrositleriyle; biri tavsan; biri tavuk; biri koyun; biriyse sigir eritrositleriyle oda
sicakhiinda mannoza duyarli hemaglutinasyon géstermigtir. Bir sus tavuk
eritrositleriyle, iki sus ise kobay eritrositleriyle +4°C’de mannoza duyarl

hemaglutinasyon olugturmugtur (Tablo 3).

37°C’de buyyonda uretilerek +4°C sicaklifinda hemaglutinasyon yetenegi
incelenen 11 sugun hepsinin mannoza direngli; bunlardan dérdiniin de mannoza
duyarli hemaglutinasyon gosterdiji saptanmig olup ayrica mannoza direngli
Klebsiella benzeri hemaglutinasyon yetenedi gdsteren suga rastlanmamigtir
(Tablo 4).

37°C’de buyyonda iliretilerek oda sicakliinda hemaglutinasyon yetenegi
incelenen 11 sugtan dokuzunun mannoza direngli; bunlardan ayni zamanda
birinin mannoza duyarh; bir sugun ise sadece mannoza duyarl hemaglutinasyon
gb6sterdigi saptanmig olup; ayrica mannoza direngli Klebsiella benzeri
hemaglutinasyon yetenedi gésteren suga rastlanmamigtir (Tablo 4).
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Tablo 4- 37°C'de buyyonda dretilen S.enteritidis suglarinda +4°C ve oda sicakliinda
saptanan MS-HA, MR-HA ve MR/K-HA tipleri.

HA tipi
Sus
No +4°C Oda Sicakhg!
MS MR MR/K HA™ MS MR MR/K HA™
2 - + - - + + - -
3 - + - - - + - -
4 - + - - - + - -
5 - + - - - + - -
6 + + - - - + - -
9 - + - - - + - -
12 - + - - - + - -
15 + + - - - + - -
16 + + - - - + - -
18 + + - - - - - +
13 - + - - + - - -
4 11 0 0 2 9 0 1

37°C’'de ve buyyonda iretilerek +4°C’de hemaglutinasyon yetenekleri in-
celenen S.enteritidis suglarindan biri kobay, tavgan ve tavuk eritrositleriyle; biri
tavsan, tavuk ve koyun eritrositleriyle; biri tavsan, tavuk ve si§ir eritrositleriyle;
ikisi tavsan ve tavuk eritrositleriyle; biri kobay ve tavsan eritrositleriyle; biri
tavsan ve koyun eritrositleriyle; ikisi tavgan eritrositleriyle mannoza direngli
hemaglutinasyon gdstermistir. Oda sicakh§inda bu suglardan biri tavgan ve
koyun eritrositleriyle; biri kobay eritrositleriyle; ikisi tavgan eritrositleriyle man-
noza direngli hemaglutinasyon gostermigtir. Ayrica dért sus hem +4°C’de hem
de oda sicakhifinda tavsan eritrositleriyle mannoza direngli hemaglutinasyon .
gostermistir (Tablo 5).

37°C’de buyyonda uretilerek oda sicaklifinda hemaglutinasyon yetenekleri
incelenen S.enteritidis suglarindan ikisi tavgan eritrositleriyle; biri tavuk
eritrositleriyle mannoza duyarli hemaglutinasyon goéstermiglerdir. iki sus kobay
eritrositleriyle, bir sus ise koyun eritrositleriyle +4°C’de mannoza duyarl
hemaglutinasyon olugturmusgtur (Tablo 5).
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Tablo 5- 37°C sicaklikta buyyonda uretilen suglarin MR-HA ve MS-HA eritrosit profilleri
(* : Oda sicakhgi, **: 4°C, ***: +4°C, Oda sicakhd)

MR MS
4°C | 4°C | 4°C | 4°C 4°C | 0.8 4C | 4C | 0S| OS
L X w e
o - - = x -
:- I:; i 'c_/_;. o a5 > 2 < X s -
4 - Z = ¥
2 4 15 3 15, | 18 2 3, | e 15 2 16
9 | 16 4. | 16 13
5'.*’
6'.&
9"'
12,
16,
13
1 1 1 2 2 1 1 8 2 1 2 1

22°C’de fosfat tamponlu agar’da lretilerek +4°C’de hemaglutinasyon
yetenegdiincelenen 11 adet S. enteritidis sugundan dokuzunun mannoza direngli;
bunlardan dérdinin ayni zamanda mannoza duyarh; Gginin hem de ayrica
mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon gésterdidi bir sugun ise
sadece mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon goésterdigi
saptanmigtir. Bir sugta hig bir eritrosit gesidiyle hemaglutinasyon goériilmemigtir
(Tablo 6).

22°C’de fosfat tamponlu agar’da Uretilerek oda sicakliinda hemaglu-
tinasyon yetenegi incelenen 11 sustan dokuzunun mannoza direngli, bunlardan
d¢lnin ayni zamanda mannoza duyarli; bir sug sadece mannoza duyarli; bir sug
ise hem mannoza duyarli hem de mannoza direngli Kiebsiella benzeri
hemaglutinasyon géstermigtir. Dérdiinlinde ayrica mannoza direngli Klebsiella
benzeri hemaglutinasyon gosterdigi saptanmigtir (Tablo 6).

22°C’de fosfat tamponlu agarda +4°C’de hemaglutinasyon yetenekleri in-
celenen S.enteritidis suglarindan biri kobay, tavgan, koyun, si§ir ve insan
eritrositleriyle; biri tavsan ve tavuk eritrositleriyle; biri tavuk ve koyun eritrosit-
leriyle; dérdi tavuk eritrositleriyle; biri koyun eritrositleriyle mannoza direngli
hemaglutinasyon gostermiglerdir. Oda sicakliinda bu suglardan ¢l kobay,
tavsan, tavuk ve koyun eritrositleriyle; biri tavgan tavuk ve koyun eritrositleriyle;
ikisi tavuk ve koyun eritrositleriyle; biri tavuk; biri koyun eritrositleriyle mannoza
direngli' hemaglutinasyon g6stermiglerdir (Tablo 7).
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Tablo 6. 22°C’de fosfat tamponlu agarda uretilen S.enteritidis suglarinda +4°C ve oda
sicakhiginda saptanan MS-HA, MR-HA ve MR/K-HA tipleri.

HA tipi
Sus
No +4°C Oda Sicaklig
MS MR MR/K HA™ MS MR MR/K HA™
2 + + - - - + - -
3 - - - + - + - -
4 + + - - - + - -
5 - + + - - + + -
6 - + - - + + - -
9 - + + - + + + -
12 - + - - - + + -
15 + + + - + - + -
16 + + - - + - - -
18 - + - - - + - -
13 - - + - + + - -
4 9 4 1 5 9 4 0

22°C 'de ve fosfat tamponlu agarda lretilerek +4°C'de hemaglutinasyon
yetenekleri incelenen S.enteritidis suglarindan biri koyun ve tavgan eritrosit-
leriyle; ikisi tavsan eritrositleriyle; biri kobay eritrositleriyle mannoza duyarh
hemaglutinasyon gdstiermiglerdir. Oda sncakligmda bu suglardan biri tavsan,
koyun ve insan eritrositleriyle; ligl tavsan eritrositleriyle; biri tavuk eritrosit-
leriyle mannoza duyarli hemaglutinasyon gdéstermigtir (Tablo 7).

Tablo 7. 22°C sicaklikta fosfat tamponlu agarda dretilen suglarin MR-HA ve MS-HA
eritrosit profilleri (*: Oda sicakhi§i **: 4°C, ***:4°C, Oda sicakli§))

MR MS
4°C (0.8 | 0.8 | 0.8 | 4°C 08 | 08 | 4°C 4°C | O.S
—~ X
2 iy l—
3 |— X - I
h'4 - on - ; X
. 5 | s | X x : g
el |5 e |r | X |F sl |F |2 |"
o o F 4
Y X
15 4 2 3 4 5™ 1 2 (9" | 13 15 2 4** | 16 16
5 6* 61.* 6*
12 18* |12 9
16** 15**
18** 13*
1 3 1 1 1 3 5 i 1 1 1 5 1 1
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37°C’de fosfat tamponlu agarda Uretilerek +4°C’de hemaglutinasyon
yetenedi incelenen 11 sugtan dokuzu mannoza direngli; bunlardan ikisi aynt
zamanda mannoza direngli Klebsiella benzeri; bir sug sadece mannoza direngli
Kiebsiella benzeri hemaglutinasyon géstermis olup, bir sugta ise higbir eritrosit
gesidiyle hemaglutinasyon olmadi§i saptanmigtir. Ayrica, mannoza duyarl
hemaglutinasyon gdsteren suga rastlanmamigtir (Tablo 8).

Tablo 8- 37°C sicaklikta fosfat tamponlu agarda lretilen S.enteritidis suglarinda +4°C
ve oda sicakliinda saptanan MS-HA, MR-HA ve MR/K-HA tipleri.

HA tipi
Susg
No +4°C Oda Sicakhig
MS MR MR/K HA™ MS MR MR/K HA™
2 - + - - + + - -
3 - + - - - + - -
4 - + - - - + - -
5 - + + - + + - -
6 - + = = + + - -
9 - r + - - + - -
12 - + = = + + - -
15 - + + - + - - -
16 - + - - - + - -
18 - + . F s + = -
13 - - - + - + = -
0 9 3 1 5 10 0 0

37°C’'de ve fosfat tamponlu agarda iretilerek +4°C’de hemaglutinasyon
yetenegdi incelenen S.enteritidis suglarindan altisi tavuk, koyun ve si§ir eritrosit-
leriyle; biri kobay, tavgan ve tavuk eritrositleriyle; biri si§ir eritrositleriyle; biri de
koyun eritrositleriyle mannoza direngli hemaglutinasyon gdstermiglerdir. Oda
sicakhiinda, bu suglarin ¢l tavsan, tavuk ve koyun eritroéitleriyle; biri tavuk,
koyun ve insan eritrositieriyle, {igh tavuk ve insan eritrositleriyle; ikisi tavuk ve
koyun eritrositleriyle; biri tavsan ve insan eritrositleriyle mannoza direngli
hemaglutinasyon gbstermiglerdir (Tablo 9).

37°C’'de ve fosfat tamponliu agarda liretilerek oda sicakliginda
hemaglutinasyon yetenegi incelenen S. enteritidis suglarindan tgiinin tavsan
eritrositleriyle; birinin koyun eritrositleriyle; birinin si§ir eritrositleriyle mannoza
duyarli hemaglutinasyon gésterdikleri saptanmigtir (Tablo 9).
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Tablo 9- 37°C sicaklikta fosfat tamponlu agarda Gretilen suglarin MR-HA ve MS-HA
eritrosit profilleri

MR MS
4°C 0.8 0s 4°C 0Ss | OS 0.8 4°C 4°C 0.8 0.8 0.8
» X _ gt
- l": x‘ (7] — ¥. - o
2 2 4 15 5 9 13 6 12 2 5 15
3 3 6 12 6
4 18 16 12
5
16
18
6 3 1 1 3 2 1 1 1 3 1 1

Buyyon besiyerinde 22°C’de uretilen S. enteritidis suglarinin kobay,
tavsan, tavuk, koyun, sigir, 6kiiz ve insana ait olmak lizere yedi ¢egit eritrositle
+4°C ve oda sicakhginda olusturduklari hemaglutinasyon tipleri tablo 10’da
6zetlenmigtir.

Tablo 10- Buyyon besiyerinde 22°C’de tretilen S.enteritidis suglarinin kobay,
tavsan, tavuk, koyun, sigir, 6kiiz ve insan eritrositleriyle +4°C ve oda
sicakhginda gbzlenen HA tipleri

ngxgn 4°C Oda Sicakhgi
Eritrosit HAl 2 |3 14 |5 |6 |9 |12|15(16(18{13|{2 |3 |4 |5|6 |9 [12]|15{16]18|13
Kobay [MR + + |+ |+ + +
MS + |+ +
Tavsan IMR + |+ ]+ |+ |+ |+ [+|+]|+ + |+ |+ + |+ + [+ |+
MS + +
Tavuk MR + +l+ |+ |+]|+]|+
MS + + |+ +

Koyun(MRB[ + [ + [+ |+ [+ |+ |+ |+ ]|+ |+

MS + |+ |+ |+ |+
Sigir MRl + |+ |+ |+ |+ |+ + +
MS + + + +
insan [MR + 1+ + |+ +
MS

Okiz mrx + |+ |+ +




Buyyon besiyerinde 37°C’de {iretilen S.enteritidis suglarinin kobay, tavsan,
tavuk, koyun, si§ir, 6kliz ve insana ait olmak izere yedi gegit eritrositie +4°C ve
oda sicakhijinda olusturdukian hemaglutinasyon tipleri Tablo 11’de 6zetlen-
migtir.

Tablo 11, Buyyon besiyerinde 37°C’de Uretilen S.enteritidis suglarinin kobay, tavgan,
tavuk, koyun, sifir, 6kliz ve insan eritrositleriyle +4°C ve oda sicaklifinda
gbzienen HA tipleri.

Bg;xgn 4°C Oda Sicakhigi

Eritrosit |HA| 2 (3 |4 |5 6|9 |12(15|16/18|13|2 |3 14 /5|6 |9 (12({15/16[18|13

Kobay |MR| + + +

MS + +

Tavsan MR + |+ [+ [+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ + |+ |+ |+ |+ |+|+ |+

MS + +

Tavuk (MRl + | + | + + +
MS +

Koyun |MR + + +
MS +

Sigir MR . +
MS

insan MR

MS

Oklz mrx

Fosfat tamponlu agar besiyerinde 22°C’de Uretilen S.enteritidis suglarinin
kobay, tavsan, tavuk, koyun, sifir, 6kiiz ve insana ait olmak {izere yedi gesit
eritrositle +4°C ve oda‘swakhgmda olusturduklan hemaglutinasyon tipleri Tablo
12'de 6zetlenmigtir.
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Tablo 12- FTA besiyerinde 22°C’de (retilen S.enteritidis suglarinin kobay, tavsan,
tavuk, koyun, sigir, 6kiiz ve insan eritrositleriyle +4°C ve oda sicakhdinda
g6zlenen HA tipleri

E;Q; 4°C Oda Sicakhgi
Eritrosit |HAl 2 13 {4 |5 |6 |9 [12{15/16(18|13|2 |3 |4 |56 |9 [12{15[16|18|13
Kobay |MR + + |+ ]+ +
MS +
Tavgan (MR + ' + + i+ |+ |+ + +
MS;| + + + + +
Tavuk |MR| + + |+ |+ + + | + |+ ++ ]+ + +
MS +
Koyun [MR + + + + + ]+ |+ |+ ]+ +
MS| + +
Sigir MR +
MS
insan |MR +
MS +
Okiz mrx + + + + + + + |+

Fosfat tamponlu agar besiyerinde 37°C’de lretilen S.enteritidis suglarinin
kobay, tavsan, tavuk, koyun, si§ir, 6kiiz ve insana ait olmak tzere yedi gesit
eritrositle +4°C ve oda sicaklifinda olugturduklari hemaglutinasyon tipleri Tablo

13'de 6zetlenmigtir.
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Tablo 13- FTA besiyerinde 37°C’de Uretilen S.enteritidis suglarinin kobay, tavgan,
tavuk, koyun, si§ir, 6kitz ve insan eritrositleriyle +4°C ve oda sicakhiginda
gbézlenen HA tipleri

FTA 4°C Oda Sicakhgi
37°C

Eritrosit | HA/ 2 | 3 {4 |5 ({6 |9 ({12{15{16|18(13|2 |3 (4|5 |6 |9 {12|15{16{18|13

Kobay [MR +

MS

Tavsan [MR + + [+ + |+

MS

Tavuk MR + | + | + | + + |+ |+ + |+ [+ |+ ]+ |+ |+ + [+

MS

KoyuniMR + [ + | + | + + + |+ + |+ |+ + |+ +

MS +

Sigr MR + |+ |+ |+ |+ + |+

MS +

insan [MR + |+ |+ i + +

MS

Okiz Mrx + + +

Elektron Mikroskobu Bulgulari

37°C’de sivi besiyerinde lretilen S.enteritidis suglari negatif boyama
ydntemiyle elektron mikroskobik olarak incelenmiglerdir. Bu incelemelerde, 11
adet S.enteritidis suglarindan altisinin fimbriya olugturdugu (Resim 1), besininse
bu dreme kogullarinda fimbriya olusturmadi§) (Resim 2) gézlenmig, kullanilan
mikroskobun rezolisyon glcinin yeterli olmamasi nedeniyle fimbriyalarin
tiplerini adlandirmak mimkdn olmamigtir.
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Sekil 1- Fimbriya olusturmus bir S.enteritidis hiicresine ait elektronmikrograf
(X 36000).

.

Sekil 2- Fimbriyasiz bir S.enteritidis hicresine ait elektronmikrograf (X 36000).



IV. TARTISMA VE SONUG

Hemaglutinasyon o6zellikleri ve fimbriya olugumuyla ilgili galigmalarin pek
¢odu Enterobacteriaceae ailesi Uiyesi bakterilerle gergeklegsmektedir.

Gosar, yapti§i bir caligmada 130 {ropatojen E.coli sugsundan 51'inin 0-
grubu insan eritrositieriyle hemaglutinasyon gdsterdigini, bunlardan sadece
15’inin mannoza duyarh tip hemaglutinasyon yapti§ini bildirmigtir (15).

265 lropatojen E.coli sugunun incelendidi bir bagka galigmadaysa bu
suglardan %56'sinin insan 0-grubu eritrositleriyle mannoza direngli
hemaglutinasyon gésterdigi saptanmigtir (29).

Uropatojen E.coli suglarinin insan 0-grubu eritrositlerini aglutine etme
yeteneklerinin bakteriye iligkin virulans faktoérleri arasinda yer aldi§i
duglntimekle birlikte, bu dzelli§in insan lirogenital sisteminde epitel hiicrelerine
yapigmayla iligkisinin varhidi ve sekli kesin olarak bilinmemektedir (15).

Galigmamizda incelenen 11 S. enteritidis sugsundan sekizinin insan
eritrositleriyle mannoza direngli, birinin mannoza duyarhi hemaglutinasyon
gbstermesi Cosar'in ve Green’in {rogenital E.coli suglariyla elde etti§i bul-
gulara benzerlik géstermektedir.

7'(;osar, cesitli kaltlr kogullarinda {retilerek +4°C ve oda sicaklijinda
hemaglutinasyon yetenedi incelenen 220 E.coli sugsundan 53'Gn{in hemaglu-
tinasyon yetenedi gbstermedigini, hemaglutinasyon yetene§i gdsteren 167
sugtan 109’unun mannoza direngli, 58’inin mannoza duyarli hemaglutinasyon
gbsterdigini, koyun ve si§ir eritrositleriyle mannoza direngli hemaglutinasyon
yapan Uropatojenik E.coli suglarinin sayisinin insan ve dider tlr eritrositlerle
mannoza direngli hemaglutinasyon yapan suglarin sayisindan daha az oldugunu
saptamigtir (17).

Galigmamizda, S.enteritidis suglari arasinda da koyun ve sifir eritrosit-
leriyle mannoza direngli hemaglutinasyon yetene§i gosteren suglarin sayisinin
insan hari¢ difer eritrosit tipleriyle mannoza direngli hemaglutinasyon yapan
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suglarin sayisindan az olmasi Gosar'in E.coli suglariyla elde ettigi bulgulara
benzerlik géstermektedir.

Duguid ve arkadaglart yaptikiari bir galismada, buyyon besiyerinde 37°C’de
48 saat inkube edilen suglarin kobay eritrositleriyle mannoza duyarli hemaglu-
tinasyon, fosfat tamponlu agar besiyerinde 37°C’'de 18 saat inkibe edilen
suglarin da mannoza direngli fakat dagilan hemaglutinasyon meydana getirdi§ini
saptamigtir (23).

Galigmamizda, farkh kiltir sicakhiklarinin suglarin farkli hemaglutinasyon
tipleri (mannoza direngli ve mannoza duyarli hemaglutinasyon) meydana getir-
mesi Uzerine etkisi olmadidi fakat mannoza direngli Kiebsiella benzeri
hemaglutinasyonun yalniz, buyyon ve fosfat tamponiu agar besiyerierinde
22°C’de Uretilen suglarda rastlandi§i saptanmigtir.

Gosar, yapti§i bir galigmada gegitli kiiltlir kogullarinda {iretilen 11 Klebsiel-
la pneumoniae sugunun mannoza duyarl, mannoza direngli Kiebsiella benzeri
ve mannoza direngli Proteus benzeri hemaglutinasyon tipi olugturdugunu,
hemaglutinasyon gbdstermeyen suga rastlanmadi§ini ayrica bir susun koyun
eritrositieriyle mannoza duyarli hemaglutinasyon géstermedigini, 11 Klebsiella
sugunun tamaminin mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon
olugturdu§unu saptamigtir (18).

Galigmamizda, gesitli eritrosit tipleri ile meydana getirdikleri hemaglu-
tinasyon yetenekleri incelenen S.enteritidis suglari arasinda mannoza duyarl
hemaglutinasyon gdsteren suglarin sayisimin azh§ dikkat gekmistir. incelenen
11 adet S.enteritidis susundan yedisinin mannoza direngli Klebsiella benzeri
hemaglutinasyon olugturdugu saptanmigtir.

Kantarci ve Gosar yaptiklar bir galigmada sekiz farkh tiir eritrositle
hemaglutinasyon yetenegi incelenen 103 Proteus sugunun mannoza duyarh,
mannoza direngli Proteus benzeri ve mannoza direngli Klebsiella benzeri
hemaglutinin olmak ilizere li¢ tip hemaglutinin olusturduklarini, en kuvvetli
hemaglutinasyonun kiimes hayvanlari ve kobay eritrositleriyle olugsturdugunu
saptamiglardir (33).

Caligmamizda incelenen S.enteritidis suslarinda koyun, tavuk ve tavsan
eritrositleriyle hemaglutinasyonun daha sik oldudu gézienmigtir.
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Adegbola ve arkadaglari, gesitli kiltir kogullarinda Uretilen 48 Proteus
mirabilis susunun farkli tirlere ait eritrositlerle meydana getirdikleri hemaglu-
tinasyon tiplerini inceleyerek bu suglarin genellikle mannoza direngli Proteus
benzeri ve mannoza direngli Klebsiella benzeri, daha az siklikla ise mannoza
duyarli hemaglutinasyon olugturduklarini saptamiglardir (2).

Old ve Adegbola, gesgitli kltlir kogullarinda Uretilen Morganella, Proteus ve
Providencia suglarinin mannoza duyarli, mannoza direngli Proteus benzeri, man-
noza direngli Klebsiella benzeri hemaglutininler olmak Gzere {ig tip hemaglutinin
olusturduklarini, 37°C’'den daha diigik sicakliklarda sivi besiyerinde {retilen
suglarin daha gok mannoza direngli Klebsiella benzeri, 37°C’de {retilen susglarin
ise mannoza direngli hemaglutinasyon yetene§i gésterdigini saptamiglardir(39).

Galigmamizda, S.enteritidis suglari arasinda da 22°C'de buyyon ve fosfat
tamponlu agar besiyerinde Uretilen suglarda mannoza direngli Kiebsiella benzeri
hemaglutinasyon saptanmas! Old ve arkadaglarinin Morganella, Proteus,
Providencia suglariyla elde ettigi bulgulara benzerlik géstermekle birlikte farkli
ireme sicakhklarinin ve besiyerlerinin mannoza direngli hemaglutinasyon
olugsturmada énemli olmadi§i gérlimigtar.

Nolan ve arkadaglari yaptiklar: bir galigmada, sivi besiyerinde iki (¢ gilin
araliklaria alti kez pasajlarint yaparak Urettikleri hasta ve saglikli tavukliardan
izole edilen 12 adet Salmonelia spp suglarindan altisinin kobay ve tavuk eritrosit-
leriyle mannoza duyarli hemaglutinasyon gdsterdigini tespit etmiglerdir (38).

Gerlach ve arkadaglari yaptiklart bir galigmada Luria Agar'da 37°C'de
18-24 saat inkibe edilen dokuz adet S.typhimurium sugsundan besinin kobay
eritrositleriyle mannoza duyarli hemaglutinasyon gdsterdigini saptamigiardir
(28).

Utsunomiya yapti§: bir galigmada, 37°C’'de Luria buyyon'da 24 saat inkiibe
ederek kobay ve tavuk eritrositleriyle hemaglutinasyon yetenegini inceledigi alti
adet Salmonella kiambu susunun kobay ve tavuk eritrositleriyle mannoza duyarl
hemaglutinasyon gosterdigini sapt'amlstar (45).

Gahgmamizda, fosfat tamponlu agar besiyerinde 37°C’de 24 saat inkiibe
edilen 11 8. enteritidis sugunda kobay eritrositieriyle mannoza duyarli hemaglu-
tinasyon gdriilmemesi, Gerlach’in S.typhimurium suglariyla elde ettigi bulgulara
uymamaktadir.
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Aslanzadeh ve Paulissen, yaptiklar bir galigmada sivi besiyerinde 37°C’de
48 saat inkiibe edilen iki adet S.enteritidis susunun at, kobay, tavsan, fare,
tavuk, kegi, koyun, insan 0-A-B grubu eritrositieriyle mannoza duyarh
hemaglutinasyon, bunlardan birinin de ayni zamanda tannik asitle kaplanmig
okuz eritrositleriyle mannoza direngli Kiebsiella benzeri hemaglutinasyon
olugturdugunu saptamiglardir (6).

Galigmamizda, buyyonda 37°C'de inkilbe edilen S.enteritidis suglarinin
tavuk, koyun ve si§ir eritrositleriyle mannoza duyarh hemaglutinasyon yetenegi
gbsterdikleri gérilmig, tannik asitle kaplanmig 6kliz eritrositleriyle mannoza
direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon saptanmamigtir. Buyyonda 22°C’de
inklibe edilen S.enteritidis suglarinin, kobay, tavsan, tavuk, koyun, si§ir eritrosit-
leriyle mannoza duyarli, tannik asitle kaplanmig 6kiiz eritrositleriyle mannoza
direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon gdsterdi§i saptanmigtir.

Galigmamizda, bakterilerin farkli sicakliklarda Gretilmelerinin, suslarin
mannoza direngli ve mannoza duyarli hemagiutinasyon olusturma 6zelikleri
Gzerine etkisi olmadi§i; ancak, mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglu-
tinasyonun 22°C’de iretilen suglarda daha sik gézlendigi saptanmigtir.

incelenen S.enteritidis suslarinda mannoza direngli hemagiutinasyon
tipinin diger hemaglutinasyon tiplerinden gok daha sik gortldiglu saptanmig
olup, ayrica bu tipe ait eritrosit profilinin spektrumunun da diger hemaglu-
ti“'nasyon tiplerinde daha genig oldu§u gérilmistir. Bu susglarda, diger
Salmonella serovarlarina ait suglarda oldudu gibi mannoza direngli hemaglu-
tinasyonun non-fimbriyal hemaglutininlerce olugturuldugu disiinilmektedir.

Yapilan bir ¢galigmada, Salmonella’larda 20 adet S.typhi susunun hep-
sinde, 10 paratyphi sugunun higbirinde, 13 S.paratyphi B sugunun 12'sinde, 11
S. typhimurium sugunun dokuzunda, sekiz S.gallinarum ve S. pullorum susunun
altisinda ve 13 farkli serotipe ait 19 susun 18’inde fimbriyalar gézlenmigtir. Bir
S.typhi sugunda fimbriya olusumunun en iyi buyyon besiyerinde 37°C ve 30°C
sicaklikta Gretilmekle gergeklestigi saptanmigtir (22).

Non-tifoid Salmonella spp’nin fimbriyalari gériinigte adhesif organeller
olduklari ve bu fimbriyalarin gastroenteritierin olusumunda bagirsak epitel
hiicrelerinin kolonizasyonu igin gereklilikleri izerinde durulmaktadir (13). Sal-



monella spp. tarafindan olugturulan fimbriyalar arasinda patogenezde sadece
S.typhimurium’un tip | fimbriyalarin rolil yaygin olarak incelenmigtir (13).

Cosar yapti§i bir galigmada, 113 S.typhimurium susundan hemaglu-
tinasyon yapan 84 susun fimbriyaya sahip oldugunu, hemaglutinasyon
yapmayan 29 sugun ise fimbriyaya sahip olmadigini saptamigtir (14).

Duguid ve arkadaglari yaptiklari bir galigmada, 775 S.typhimurium susunun
107'nin hemaglutinasyon olugturmadigini ve fimbriyasiz olduklarini saptamiglar
ve S.typhimurium suglarinin hemaglutinasyon aktivitesinin direkt olarak
fimbriyalarin varliiyla iligkili oldugunu ileri siirmiglerdir. Daha sonraki
caligmalarda Duguid ve Gillies, 11 S. typhimurium susunun dokuzunun
hemaglutinasyon aktivitesi gdstermesi yani sira fimbriyalara sahip olduklarini
saptamiglardir (14).

Galhigmamizda, 37°C sicaklikta ve sivi besiyerinde Uretilerek incelenen 11
S. enteritidis sugundan altisinin fimbriya olugturdugu, begininse bu lireme
kogullarinda fimbriya olugturmadi§i g6zlienmisgtir.

Elektronmikroskobik incelemelerde uygulanan ydntem uyarinca, belirlen-
mis kogullarda fimbriya olugsturmadi§i saptanan suslarin birinin diger suglarin
aksine sadece tavgan eritrositieriyle ve baskin olarak mannoza direngli
hemaglutinasyon gdsterdi§i saptanmigtir. Bu baglamda hemaglutinasyon
deneyleri sonucuyla elektron mikroskobik bulgular bu sug igin uyumludur. Diger
fimbriya olugturmayan suglarinsa hepsinin degisik eritrosit profilleri gdsteren
dedigik tip hemaglutinasyon etkinliklerine sahip olduklari gézlenmigtir. Bu
nedenle, bu suglarda mannoza duyarli hemaglutinasyon yapan, tip bir fimbriya
olugturma yeteneklerinin var oldugu ancak ya elektron mikroskobu incelemeleri
amaciyla uygulanan kiltir kogullarinin fimbriya olusumunu tegvik etmedigi yada
kullanilan elektronmikroskobunun rezolisyon giicinin disikiGglt nedeniyle
olugan fimbriyalarin gérilemedi§i distntimektedir.

Galigmada kullanilan elektron mikroskobunun rezoliisyon giciinin
fimbriyalarin en, uzunluk ve ince yapisal 6zelliklerini saptamaya yetmemesi
nedehiyle, goriilen fimbriyalarin tiplerini adlandirmak olanak!li olamamigtir.
Ayrica, fimbriyalarin saptanmasina yénelik elektron mikroskobu incelemelerinin
bakterinin farkli ireme kogullarinda da yinelenmesinin daha ayrintili sonuglar
“verecedi kanisindayiz.
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V.OZET

Bu galigmada, buyyon ve fosfat tamponlu agar besiyerlerinde 22°C ve 37°C
olmak Gzere iki farkli sicaklikta Uretilen 11 adet Salmonella enteritidis susunun
kobay, tavgan, tavuk, koyun, si§ir, 6kiiz ve insana ait olmak lzere yedi gesit
eritrositle +4°C ve oda sicakhginda olusturduklari hemaglutinasyon tipleri,
eritrosit profilleri ve 37°C'de sivi besiyerinde tretilen bu suglarin elektronmik-
roskopik ydntemlerle fimbriyalart aragtirdmigtir.

S.enteritidis suglari farkli sicakliklarda ve farkli besiyerlerinde tretildik-
lerinde ve hemaglutination deneyleri farkli sicakliklarda yapildijinda
olugturduklari hemaglutinasyon tiplerinin ve hemaglutinasyon eritrosit profil-
lerinin degigiklikler g6sterdigi saptanmigtir.

Genel olarak S.enteritidis suglarinda mannoza duyarli hemaglutinasyon
yapan tip | fimbriyalar, mannoza direngli Klebsiella benzeri hemaglutinasyon
yapan tip Il fimbriyalar saptanmig olup, mannoza direngli hemaglutinasyonun
non-fimbriyal hemaglutininlerce gergeklestirildigi distniimektedir.

Elektron mikroskobu incelemelerinde, 37°C'de ve buyyon besiyerinde
Uretilen 11 S. enteritidis suglarindan altisinin fimbriya olugturdugu gézlenmis,
kullanilan mikroskobun rezoliisyon gliciiniin diigilk olmasi nedeniyle fimbriya
tiplerini adlandirmak mimkiin olamamigtir.
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SUMMARY

Hemagglutination Activity and Fimbriae of Salmonella Enteritidis
Strains.

In this study, 11 Salmonella enteritidis strains grown in broth and on
phosphate buffered agar at 22°C and 37°C were examined for their hemag-
glutination types and erythrocyte profiles with erythrocytes of guinea pig, rabbit,
chicken, sheep, cattle, ox and human at +4°C and room temperature. Morever
these 11 S.enteritidis strains grown in broth media at 37°C were examined for
the formation of fimbriae by electron microscopical methods.

In these study, it was shown that types of hemagglutinations and also the
erythrocyte profiles of these S.enteritidis strains are vary depending on the
growth temperature of the strains and also the temperature at which
hemaglutination tests were done.

The results of this study indicate that, generally ,type | fimbriae mediate
mannose sensitive hemagglutination and type Il fimbriae mediate mannose
resistant Klebsiella like hemagglutination are produced by S.enteritidis strains.
On the other hand, it is suggested that mannose resistant hemaglutination
activity by these strains are associated with non-fimbrial hemagglutinins.

In electron microscopic examinations, six of the 11 S.enteritidis strains
grown in broth media at 37°C were found to produce fimbriae. But, in this study,
it was not possible to identify the types of fimbriae because of the low resolution
power of the microscop used.
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