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1. GİRİŞ 

Süt ve süt ürünleri, dünya genelinde geniş bir nüfus için temel 

besin kaynakları arasında yer almakta olup, bu ürünlere yönelik 

artan küresel talep, inek başına süt veriminin yükseltilmesini 

gerekli kılmaktadır (Lucy, 2001). Süt verimini artırmaya yönelik 

çalışmalar ağırlıklı olarak genetik seleksiyon ve dengeli, 

kontrollü besleme stratejileri üzerinde yoğunlaşmıştır. Bununla 

birlikte, yüksek süt verimini sınırlayan en önemli faktörlerden 

biri mastitis ve buna bağlı olarak gelişen meme sağlığı 

problemleridir (De Vliegher ve ark., 2012). Meme bezinin 

inflamasyonu ile karakterize edilen mastitis, süt sığırlarında en 

yaygın görülen hastalıklardan biri olarak tanımlanmaktadır 

(Ruegg, 2003; Halasa ve ark., 2007; Jamali ve ark., 2018). Ayrıca 

mastitis etkenlerinin zoonotik özellik göstermesi, bu hastalığı 

yalnızca hayvan sağlığı açısından değil, aynı zamanda halk 

sağlığı bakımından da önemli bir risk faktörü hâline 

getirmektedir (Blum ve ark., 2008; Zouharova & Rysanek, 2008). 

Mastitis, süt üretiminde azalmaya ve dolayısıyla işletme 

gelirlerinde ciddi kayıplara yol açmaktadır (Philpot, 2003; Ullah, 

2004; Heikkilä ve ark., 2012; Bezman ve ark., 2015; Sánchez-

Macías ve ark., 2013; Sánchez-Macías ve ark., 2020). Bu nedenle, 

süt çiftliklerinde kullanılan antibiyotiklerin yaklaşık %60–70’inin 

mastitisin önlenmesi ve tedavisine yönelik olduğu 
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bildirilmektedir (Stevens ve ark., 2016). Bununla birlikte, çiğ 

sütün hayvan, çevre, ekipman ve kaplardan kaynaklanabilecek 

kontaminasyon riski taşıması nedeniyle doğrudan tüketimi 

önerilmemektedir. Bu bağlamda, sütün mikrobiyolojik 

güvenliğinin sağlanması ve raf ömrünün uzatılması amacıyla 

pastörizasyon işlemi zorunlu bir uygulama olarak kabul 

edilmektedir (Abdullah ve ark., 2019). 

İnflamasyon, dokuların hasara karşı geliştirdiği biyolojik bir 

savunma yanıtı olarak tanımlanmaktadır (Jain, 1979). Mastitisin 

bakteriyel etiyolojisinde, Escherichia coli, Streptococcus uberis 

ve Staphylococcus aureus gibi patojenler meme bezini enfekte 

ederek hastalığın gelişimine neden olmaktadır (Wellnitz & 

Bruckmaier, 2012). Mastitise yol açan çok sayıda bakteriyel etken 

bulunmakla birlikte, koagülaz negatif stafilokoklar (CNS) 

önemli bir problem grubu olarak öne çıkmaktadır (Vakkamäki 

ve ark., 2017). Bununla birlikte, bu etkenlerin görülme sıklığı ve 

enfeksiyon oluşturma kapasiteleri çevresel ve mevsimsel 

koşullara bağlı olarak değişmekte, dolayısıyla her sürü ya da 

bölgede baskın patojen olarak bulunmayabilmektedir. Somatik 

hücre sayısı (SCC), meme sağlığının değerlendirilmesinde 

yaygın olarak kullanılan güvenilir bir biyobelirteçtir. Sağlıklı 

veya enfeksiyondan iyileşmiş ineklerde SCC değerinin 200.000 

hücre/mL’nin altında olması beklenirken, 400.000 

hücre/mL’nin üzerindeki değerler genellikle meme içi 
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enfeksiyon varlığına işaret etmektedir (Idriss ve ark., 2013). 

Mastitis, sütün hem teknolojik özelliklerini hem de hijyenik 

kalitesini doğrudan etkileyen bir hastalık olup, aynı zamanda 

ürünün içsel bileşimini de dolaylı biçimde değiştirmektedir 

(Halasa ve ark., 2007). 

Günümüzde mastitis yönetiminde karşılaşılan önemli 

sorunlardan biri de patojenlerin antimikrobiyal ajanlara karşı 

geliştirdiği dirençtir. Yapılan çalışmalar, mastitise neden olan 

izolatların yaklaşık %62’sinin en az bir antibiyotiğe direnç 

gösterdiğini ortaya koymuştur. Direnç profilleri incelendiğinde, 

izolatların sıklıkla streptomisin, neomisin, sefaleksin ve 

penisiline karşı direnç geliştirdiği belirlenmiştir. Özellikle 

Streptococcus agalactiae izolatlarında tüm örneklerin en az bir 

antimikrobiyal ajana dirençli olması dikkat çekicidir. Benzer 

şekilde, Streptococcus uberis izolatlarının %86’sında ve 

Escherichia coli izolatlarının %79’unda direnç tespit edilmiştir. 

Bu durum, mastitis tedavisinde antibiyotik etkinliğinin giderek 

azalmasına ve alternatif yaklaşımlara olan ihtiyacın artmasına 

neden olmaktadır (Holko ve ark., 2019). 

 

1.1. Mastitisin Yaygınlığı ve Sınıflandırılması 

Mastitis, farklı kriterlere göre çeşitli şekillerde 

sınıflandırılabilmekte olup, en yaygın yaklaşım hastalığın 
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kökenine dayanmaktadır. Bu kapsamda mastitis, çevresel ve 

bulaşıcı olmak üzere iki ana gruba ayrılmaktadır. Çevresel 

mastitis, hayvanın bulunduğu ortamdan kaynaklanan 

mikroorganizmaların neden olduğu enfeksiyonları ifade 

ederken; bulaşıcı mastitis, enfekte hayvanlardan diğerlerine 

yayılım sonucu ortaya çıkmaktadır (Smith ve ark., 1985; Zehner 

ve ark., 1986; Klaas & Zadoks, 2018). Çevresel patojenler arasında 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Enterobacter aerogenes 

ve Streptococcus uberis sıklıkla yer almaktadır. Bununla birlikte, 

Staphylococcus aureus ve Streptococcus agalactiae gibi bazı 

patojenlerin yalnızca bulaşıcı değil, aynı zamanda çevresel 

kaynaklı olarak da değerlendirilebileceği ileri sürülmüştür 

(Klaas & Zadoks, 2018). Bu yaklaşım, söz konusu etkenlerin 

sadece enfekte süt veya sağım hijyenindeki yetersizliklerle değil; 

aynı zamanda yataklık materyali, dışkı, idrar ve çevresel 

kontaminantlar aracılığıyla da bulaşabilmesiyle 

desteklenmektedir. Ayrıca Prototheca türleri genellikle çevresel 

mastitis etkenleri arasında değerlendirilse de, bu 

mikroorganizmaların bulaşıcı mı yoksa çevresel mi olduğu 

konusunda kesin bir görüş birliği bulunmamaktadır (Jánosi ve 

ark., 2001; Osumi ve ark., 2008). 
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Çevresel mastitis, çevrede bulunan patojenlerin meme 

kanalından giriş yaparak meme dokusunu enfekte etmesiyle 

gelişmektedir (Eberhart, 1984). Bu patojenlerin başlıca 

kaynağının dışkı olduğu bildirilmiştir (Nemeth ve ark., 1994). 

Sağımdan sonra meme kanalının 1–2 saat süreyle açık 

kalabilmesi, bu dönemde meme ucunun çevresel 

mikroorganizmalara maruz kalmasına neden olmaktadır (Jones, 

2006; Smith ve ark., 1985). Nitekim meme içi enfeksiyonların 

büyük kısmının sağım sırasında veya sonrasındaki ilk iki saat 

içinde oluştuğu belirtilmektedir (Idriss ve ark., 2013). Sağım 

öncesi ve sonrası mikrobiyal kontaminasyon süreçleri de detaylı 

biçimde ortaya konmuştur (Tančin ve ark., 2006). Mastitis 

kontrolünde uygulanan meme ucu dezenfeksiyonu ve kuru 

dönem tedavisi gibi yöntemler, bulaşıcı patojenlere karşı 

oldukça etkili bulunurken, çevresel etkenlere karşı 

etkinliklerinin daha sınırlı olduğu bildirilmektedir (King, 1981; 

Natzke, 1981; Sommerhäuser ve ark., 2003). 

Bulaşıcı mastitiste ise en önemli etkenler arasında 

Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae ve 

Streptococcus uberis yer almaktadır (Sharif ve ark., 2009; Idriss 

ve ark., 2013; Holko ve ark., 2019; Zigo ve ark., 2019). Bu 

patojenlerin başlıca rezervuarları meme dokusunun yanı sıra 

rektal, ruminal ve genital bölgeler olarak tanımlanmıştır. 

Enfeksiyon genellikle sağım sırasında, enfekte sütle temas 
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yoluyla gerçekleşmekte ve bakterilerin meme kanalına girişiyle 

yayılım göstermektedir (Petersson-Wolfe ve ark., 2010). 

Mastitis ayrıca klinik belirtilere göre klinik ve subklinik formlar 

şeklinde de sınıflandırılmaktadır. Klinik mastitis, memede 

kızarıklık, şişlik ve ani başlangıç ile karakterize olup, sütte pıhtı, 

pul oluşumu veya sulu görünüm gibi belirgin değişikliklere yol 

açmaktadır. Bu durum çoğu zaman sistemik belirtilerle 

(iştahsızlık, letarji ve ateş) birlikte görülür (Gruet ve ark., 2001). 

Somatik hücre sayısı bu vakalarda genellikle normal değerlerin 

oldukça üzerindedir. Buna karşın subklinik mastitis, görünür 

semptomların olmamasıyla karakterize edilmesine rağmen süt 

veriminde azalma ve SCC artışı ile kendini göstermektedir 

(Ruegg, 2017; Khan & Khan, 2006; Tančin & Uhrinčat’, 2014). 

Subklinik formun klinik mastitise kıyasla 15–40 kat daha yaygın 

olduğu ve daha uzun süre devam edebildiği bildirilmektedir 

(Shearer ve Harris, 2003; Seegers ve ark., 2003). Bu nedenle 

subklinik mastitisin tespiti daha güç olup, enfekte hayvanlar 

sürü içerisinde patojenlerin yayılmasında önemli bir rezervuar 

görevi üstlenmektedir. 

 

1.2. Mastitise Neden Olan Başlıca Patojenler 

Mastitis etkenleri, kökenlerine göre yapılan sınıflandırmanın 

yanı sıra, yaygınlıkları ve oluşturdukları klinik tablonun 
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şiddetine bağlı olarak majör ve minör patojenler şeklinde de 

değerlendirilmektedir. Bu kapsamda, mastitisin en önemli 

etkenleri arasında Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve 

çeşitli streptokok türlerinin yer aldığı bildirilmiştir (Heikkilä ve 

ark., 2018; Saidani ve ark., 2018). Söz konusu mikroorganizmalar, 

hastalığın daha ağır seyretmesine neden olan başlıca patojenler 

olarak kabul edilmektedir. Ayrıca Escherichia coli ve 

Staphylococcus aureus gibi etkenlerin zoonotik özellik 

göstermesi, bu patojenlerin hayvanlardan insanlara 

bulaşabilmesi nedeniyle halk sağlığı açısından da önem arz 

ettiğini ortaya koymaktadır (Zi ve ark., 2018). 

 

1.2.1.  Sığır stafilokokal mastitisi 

Staphylococcus cinsi, Staphylococcaceae ailesi içerisinde yer 

almakta olup (du Preez, 2000; Bhutto, Murray & Woldehiwet, 

2010; Charaya, Sharma, Kumar, Singh & Goel, 2014), memeli ve 

kuşların burun boşluğu, mukozal yüzeyleri ve deri florasında 

bulunan fırsatçı komensal veya çevresel mikroorganizmalar 

olarak tanımlanmaktadır (Ismail, 2017; Käppeli ve ark., 2019). Bu 

cins, 60’tan fazla türü kapsamakta olup (du Preez, 2000; Bhutto, 

Murray & Woldehiwet, 2010; Leelahapongsathon ve ark., 2014), 

süt sığırlarında mastitis çoğunlukla Staphylococcus aureus, 

koagülaz-negatif stafilokoklar (CNS) ve koagülaz-pozitif ya da 
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değişken özellik gösteren S. aureus dışı stafilokokları içeren NAS 

grubu tarafından oluşturulmaktadır (Luoreng ve ark., 2018; 

Mohanty ve ark., 2013; Phuektes ve ark., 2001; Sharma ve ark., 

2012; Sudhan ve ark., 2005; Tiwari ve ark., 2008). 

Stafilokoklar, mikroskobik olarak üzüm salkımını andıran 

kümeler hâlinde bulunan, hareketsiz ve fakültatif anaerob kok 

bakteriler olup; Staphylococcus saccharolyticus ve 

Staphylococcus aureus subsp. anaerobius gibi istisnalar dışında 

çoğunlukla bu özellikleri taşımaktadır (Käppeli ve ark., 2019). 

Biyokimyasal olarak oksidaz negatif, katalaz pozitif ve Gram 

pozitif özellik gösterirler; koagülaz aktivitesine göre ise pozitif, 

negatif veya değişken gruplara ayrılabilirler (du Preez, 2000; 

Käppeli ve ark., 2019; Lam ve ark., 2013). Bu bakteriler çevresel 

koşullara dayanıklı olup uzun süre canlı kalabilmekte ve 

genellikle %10 NaCl içeren ortamlarda büyüme yeteneğine 

sahiptir (Trevisi ve ark., 2014; Twomey ve ark., 2000; Bhutto ve 

ark., 2010). 

Bazı türler, koagülaz (Coa) ve/veya von Willebrand faktör 

bağlayıcı protein (vWbp) sentezleyerek protrombin ile 

etkileşime girer ve fibrinojeni fibrine dönüştüren kompleksler 

oluşturabilir (Loeb, 1903; Viana ve ark., 2010). Bu özellik, 

özellikle Staphylococcus aureus için önemli bir virülans faktörü 

olup, bu tür majör patojen olarak kabul edilmektedir (Ismail, 
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2017; Käppeli ve ark., 2019; Verbeke ve ark., 2014). Buna karşın, 

non-aureus stafilokoklar (NAS) genellikle minör patojenler 

olarak değerlendirilmektedir (Ismail, 2017; Käppeli ve ark., 2019; 

Verbeke ve ark., 2014). Bununla birlikte, Staphylococcus 

intermedius, Staphylococcus pseudintermedius ve 

Staphylococcus coagulans gibi bazı koagülaz pozitif türlerin, 

özellikle evcil hayvanlarda enfeksiyonlara ve nadiren sığırlarda 

mastitise yol açabildiği bildirilmiştir (Devriese ve ark., 2005; 

Bannoehr ve ark., 2007; Sasaki ve ark., 2007). Ayrıca 

Staphylococcus hyicus ve Staphylococcus agnetis gibi koagülaz 

değişken türlerin de süt sığırlarında mastitis etkeni olabileceği 

belirtilmiştir (Sharma ve ark., 2012). 

Bunun yanında, Staphylococcus aureus’un koagülaz-negatif 

varyantlarının varlığı da rapor edilmiştir (Akineden ve ark., 

2011; Fox ve ark., 1996). Özellikle Staphylococcus chromogenes, 

Staphylococcus simulans, Staphylococcus xylosus, 

Staphylococcus haemolyticus ve Staphylococcus epidermidis 

gibi koagülaz-negatif türlerin, süt sığırlarında subklinik mastitis 

ve bazı klinik vakalarla ilişkili olduğu giderek daha fazla 

bildirilmektedir (Mohanty ve ark., 2013; Sharma ve ark., 2012; 

Wald ve ark., 2019; Pyörälä ve Taponen, 2009). 

Non-aureus stafilokoklar, patojenite düzeyi, epidemiyolojik 

yayılım ve genomik yapı açısından önemli farklılıklar 
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göstermektedir. Bu nedenle, her bir türün ayrı ayrı tanımlanması 

ve virülans özellikleri, yayılımı, süt somatik hücre sayısı 

üzerindeki etkileri ile süt verim kayıplarına katkısının detaylı 

olarak incelenmesi, bu etkenlere bağlı mastitisin kontrolü 

açısından kritik önem taşımaktadır. 

 

1.2.1.1. Staphylococcus aureus Mastitits  

Staphylococcus aureus, dünya genelinde bulaşıcı mastitisin en 

önemli etkenlerinden biri olarak kabul edilmekte olup (United 

States Department of Agriculture, 2008; Vidlund ve ark., 2022; 

Abdi ve ark., 2021), sürü içinde yayılma kabiliyeti, mastitis 

oluşturma potansiyeli, süt veriminde kayıplara yol açması ve 

belirgin virülans özellikleri ile öne çıkmaktadır (Smith ve ark., 

1998; Campos ve ark., 2022; Zadoks ve ark., 2000; Haveri ve ark., 

2005; Vaughn ve ark., 2020; Middleton ve Fox, 2002; Mullarky ve 

ark., 2001; Fox ve ark., 2005; Atalla ve ark., 2008). Ayrıca bu 

patojenin meme epitel hücrelerine invazyon yeteneği, 

enfeksiyonun kalıcılığını artıran önemli bir faktör olarak 

değerlendirilmektedir (Hensen ve ark., 2000; Côté-Gravel ve 

Malouin, 2019). Farklı suşlar arasında epidemiyolojik yayılım, 

patojenite ve klinik etki açısından belirgin farklılıklar bulunduğu 

da bildirilmektedir (Aarestrup ve ark., 1995; Zadoks ve ark., 

2002; Smith ve ark., 2005). 
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S. aureus kaynaklı mastitis çoğunlukla subklinik seyirli olup 

yüksek somatik hücre sayısı (SCC) ile karakterize kronik 

enfeksiyonlara yol açmaktadır (Barkema ve ark., 2006; Sears ve 

McCarthy, 2003). Bununla birlikte hastalık, nadir görülen ancak 

ağır seyreden perakut gangrenöz formlardan, daha yaygın olan 

ve süt veriminde azalma ile ilişkili kronik subklinik tablolara 

kadar geniş bir klinik spektrum gösterebilmektedir (Taponen ve 

ark., 2022; Woudstra ve ark., 2023). 

Her ne kadar in vitro çalışmalar S. aureus suşlarının çeşitli 

antibiyotiklere duyarlı olabileceğini gösterse de, saha 

koşullarında tedavi başarı oranlarının beklenenden düşük 

olduğu sıklıkla bildirilmektedir. Bu durumun başlıca nedenleri 

arasında patojenin nötrofil aracılı savunma mekanizmalarından 

kaçabilmesi, meme dokusunda fibrozis oluşturması ve hücre içi 

yerleşim göstererek antibiyotik etkisinden korunması yer 

almaktadır (Mullarky ve ark., 2001; Lammers, 2000). Ayrıca 

meme dokusunda oluşan mikroapseler, antibiyotiklerin 

enfeksiyon odağına ulaşmasını sınırlandırarak tedavi etkinliğini 

azaltmaktadır (Petersson-Wolfe ve ark., 2010; Erskine ve ark., 

2003). Bu nedenle, S. aureus enfeksiyonlarının neden olduğu 

üretim kayıpları genellikle uzun süreli olup, meme salgı 

dokusunda kalıcı hasar meydana gelmesi sonucunda süt verimi 

belirgin şekilde düşmektedir (Zhao ve Lacasse, 2008). 
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S. aureus’un yalnızca hayvandan hayvana bulaşmakla kalmayıp, 

belirli süreler boyunca çiftlik ortamında da varlığını 

sürdürebildiği ifade edilmektedir (Zadoks ve ark., 2011). 

Özellikle düveler bu patojen için önemli bir rezervuar olarak 

tanımlanmakta ve ilk laktasyondaki ineklerin %12–15’inin 

enfekte olabileceği bildirilmektedir. Bu hayvanların çoğu, klinik 

belirti göstermeksizin tüm laktasyon boyunca enfekte 

kalabilmekte ve sürü içerisinde yayılım kaynağı 

oluşturmaktadır. Genel olarak klinik mastitis vakalarının 

yaklaşık %10–12’sinden S. aureus sorumludur (Tenhagen ve 

ark., 2009). Bununla birlikte, patojenin in vivo tedaviye yanıtı 

sınırlı olup, çoğu durumda meme dokusunda kalıcılığını 

sürdürmektedir (Barkema ve ark., 2006). Antibiyotik direnci 

özellikle penisilin grubu ilaçlara karşı yaygın olmakla birlikte, 

direnç düzeylerinin yıllara ve coğrafi bölgelere göre değişkenlik 

gösterdiği belirtilmektedir (De Oliveira ve ark., 2000; Erskine ve 

ark., 2002; Makovec ve Ruegg, 2003). 

S. aureus kaynaklı mastitisin çoğunlukla subklinik ve kronik 

seyirli olduğu, ayrıca laktasyonun geç dönemlerinde daha sık 

ortaya çıktığı bildirilmektedir (Tenhagen ve ark., 2006). Bu 

durum, geç laktasyon döneminde somatik hücre sayısının 

arttığını ortaya koyan çalışmalarla uyumludur (Laevens ve ark., 

1997; Tančin ve ark., 2007). Ayrıca enfeksiyonun erken laktasyon 

döneminde, özellikle birinci ve ikinci laktasyonlarda meydana 
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gelmesi durumunda süt verimi üzerindeki olumsuz etkisinin 

daha belirgin olduğu ifade edilmektedir (Hertl ve ark., 2014). 

Benzer şekilde, bazı çalışmalarda en yüksek süt kayıplarının 

birinci ve üçüncü laktasyonlarda gözlendiği, ikinci laktasyonda 

ise bu etkinin daha sınırlı olduğu rapor edilmiştir. 

 

1.2.2. Aureus dışı stafilokoklara bağlı mastitis 

1.2.2.1. Meme bezlerinde minör patojenler/komensaller olarak 

NAS 

Non-aureus stafilokoklar (NAS), koagülaz-negatif türlerin yanı 

sıra bazı koagülaz pozitif ve değişken stafilokokları da içeren 

geniş bir bakteri grubunu temsil etmektedir. Bu grup 50’den 

fazla türü kapsamakla birlikte, yalnızca yaklaşık 15–20 türün 

sığır meme içi enfeksiyonları (IMI) ile ilişkili olduğu ve en sık 

izole edilen türler arasında Staphylococcus chromogenes, 

Staphylococcus simulans, Staphylococcus xylosus, 

Staphylococcus haemolyticus ve Staphylococcus epidermidis 

yer almaktadır (Sharma ve ark., 2012; Wald ve ark., 2019; 

Mohanty ve ark., 2013). 

NAS türlerinin izolasyon kaynakları ve yaygınlıkları, örnekleme 

bölgesine göre değişiklik göstermektedir. Meme ucu derisi ve 

meme yüzeyinden elde edilen örneklerde çoğunlukla 

Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus simulans, 
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Staphylococcus epidermidis ve Staphylococcus xylosus baskın 

olarak bulunurken; süt örneklerinde ise Staphylococcus 

chromogenes, Staphylococcus haemolyticus ve Staphylococcus 

xylosus daha sık rapor edilmektedir (Koop ve ark., 2012; Rosa ve 

ark., 2022; Ruiz-Romero ve ark., 2020; Traversari ve ark., 2019). 

Staphylococcus chromogenes özellikle buzağılama döneminde 

düvelerin meme ucu ve meme derisinde kolonize olurken, ilk 

laktasyon dönemindeki ineklerin sütünde ve özellikle mastitisli 

süt örneklerinde yaygın olarak tespit edilmektedir. Buna karşın, 

Staphylococcus simulans genellikle mastitisli süt ile 

ilişkilendirilmekte ve klinik vakalarda daha sık izole 

edilmektedir. Ayrıca Staphylococcus agnetis, Staphylococcus 

hyicus ile benzer özellikler gösteren koagülaz değişken bir tür 

olarak tanımlanmıştır. Moleküler çalışmalar, Staphylococcus 

simulans’ın mastitis ile daha güçlü ilişkili olduğunu, buna karşın 

Staphylococcus chromogenes’in daha çok subklinik mastitis ve 

deri mikrobiyotası ile bağlantılı olabileceğini ortaya koymuştur 

(Taponen ve ark., 2008; White ve ark., 1989). NAS türleri yalnızca 

meme dokusu ile sınırlı kalmayıp, meme derisi, burun boşluğu 

ve meme kanalı gibi farklı anatomik bölgelerde de 

bulunabilmektedir (Adkins ve ark., 2022) . Bu bakteriler genetik 

çeşitlilikleri nedeniyle farklı patojenite ve virülans özellikleri 

sergilemekte, bu da süt verimi ve somatik hücre sayısı (SCC) 

üzerinde türlere özgü etkiler oluşturmaktadır. Ayrıca biyofilm 
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oluşturabilme yetenekleri sayesinde sağım ekipmanları ve 

sağımcı elleri üzerinde kolonize olarak sürü içinde yayılım 

gösterebilmektedirler (Pedersen ve ark., 2021; Silva ve ark., 

2022). 

Bağışıklık yanıtı açısından değerlendirildiğinde, makrofajlar 

meme bezindeki doğuştan gelen immünitenin ilk savunma 

hücreleri olup, ardından nötrofiller enfeksiyon bölgesine göç 

etmektedir (Mosser ve Edwards, 2008) . Stafilokok türleri 

inflamatuar yanıtı tetikleme ve SCC’yi artırma kapasiteleri 

bakımından farklılık gösterirken, en yüksek artış genellikle 

Staphylococcus aureus ile ilişkilidir. Bununla birlikte, 

Staphylococcus chromogenes, Staphylococcus hyicus, 

Staphylococcus agnetis, Staphylococcus simulans ve 

Staphylococcus xylosus gibi NAS türlerinin de SCC artışına 

katkıda bulunabildiği gösterilmiştir (Taponen ve ark., 2022; 

Supré ve ark., 2011). Bazı NAS türleri düşük veya orta düzeyde 

SCC artışı ile ilişkili klinik mastitise neden olurken, özellikle 

Staphylococcus simulans’ın diğer NAS türlerine kıyasla daha 

fazla klinik mastitis vakasına yol açtığı bildirilmiştir (Taponen ve 

ark., 2006; Jarp, 1991). Ayrıca Staphylococcus epidermidis ve 

Staphylococcus haemolyticus gibi türlerin yüksek SCC değerleri 

ile ilişkili olabileceği de gösterilmiştir (Nyman ve ark., 2018). 
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İmmün yanıt mekanizmaları açısından, NAS türleri fagositoz ve 

opsonofagositik öldürülmeye karşı farklı düzeylerde direnç 

gösterebilmekte, bu durum türler arasında patojenite 

farklılıklarının temel nedenlerinden biri olarak 

değerlendirilmektedir. Bununla birlikte, NAS ve Staphylococcus 

aureus arasındaki patojenik mekanizmaların henüz tam olarak 

aydınlatılamadığı ve bu farklılıkların yeni tanımlanmamış 

virülans faktörlerinden kaynaklanabileceği düşünülmektedir. 

Bu nedenle, NAS kaynaklı mastitisin daha iyi anlaşılabilmesi için 

ileri moleküler ve fonksiyonel çalışmalara ihtiyaç 

duyulmaktadır. 

 

1.2.2.2. Escherichia coli 

Çevresel mastitise yol açan başlıca etkenlerden biri olan 

Escherichia coli, özellikle erken laktasyon döneminde meme 

bezini enfekte ederek ciddi klinik tablolara neden 

olabilmektedir. Tedavi edilmediği durumlarda enfeksiyonun 

ölümcül sonuçlar doğurabildiği ve hiperakut formunun 

mastitise bağlı ölümlerin en yaygın nedenlerinden biri olduğu 

bildirilmektedir (Burvenich ve ark., 2003; Menzies ve ark., 1995). 

E. coli mastitisinin klinik seyri; enfeksiyonun şiddeti, laktasyon 

evresi, enerji dengesi, vitamin düzeyi ve aşılama durumu gibi 

çok sayıda faktöre bağlı olarak değişkenlik göstermektedir 
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(Burvenich ve ark., 2003; Lehtolainen, 2004; Suriyasathaporn ve 

ark., 2000; Zadoks ve ark., 2011). Hastalığın hafif formlarında 

yalnızca meme ve sütle sınırlı lokal belirtiler gözlenirken, akut 

vakalarda sistemik etkiler ortaya çıkabilmekte ve durum yaşamı 

tehdit edici hâle gelebilmektedir (Lehtolainen, 2004). Patojen 

genellikle alveoler dokuyu derinlemesine invaze etmek yerine 

meme kanalı ve süt sinüsünde lokalize olmaktadır. Bu nedenle 

koliform mastitis durumlarında sağım sıklığının artırılması bazı 

durumlarda yararlı olabilmektedir (Burvenich ve ark., 2003). 

Ancak orta ve şiddetli vakalarda bu yaklaşımın etkinliği sınırlı 

olup, bakterinin hızlı çoğalma kapasitesi nedeniyle 

enfeksiyonun kontrol altına alınması zorlaşmaktadır (Leininger 

ve ark., 2003).  

Meme bezinin E. coli’ye karşı temel hücresel savunması, 

nötrofiller aracılığıyla gerçekleşen fagositoz mekanizmasına 

dayanmaktadır (Van Werven ve ark., 1997). Nötrofil yanıtının 

hızı ve etkinliği, bakteri yükünü ve hastalığın şiddetini 

belirleyen temel faktörler arasındadır. Bu durum, E. coli’ye karşı 

geliştirilen aşıların diğer mastitis etkenlerine kıyasla daha etkili 

olabilmesini açıklamaktadır (Schukken ve ark., 2011). Ayrıca 

patojenin laktozu metabolize edebilme ve düşük oksijen 

koşullarında çoğalabilme yeteneği, meme bezinde hayatta 

kalmasını kolaylaştırmaktadır. Kuru dönemde ise demir 

bağlayıcı protein olan laktoferrinin yüksek düzeyde bulunması, 
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bakteriyel çoğalmayı sınırlayan önemli bir savunma 

mekanizmasıdır. Bununla birlikte, nötrofil yanıtının geciktiği 

durumlarda E. coli popülasyonunun yaklaşık her 20 dakikada 

bir iki katına çıkabildiği bildirilmiştir (Kehrli ve Harp, 2001; 

Hogan ve Smith, 2003). 

E. coli’nin hücre duvarında bulunan endotoksinler, patogenezde 

kritik rol oynayan başlıca virülans faktörleri olup, meme 

dokusunda hasara yol açarken aynı zamanda lökosit 

aktivasyonunu da tetiklemektedir. Yeni enfeksiyonların 

oluşumunun özellikle kuru dönemde daha sık meydana geldiği 

ve enfeksiyon riskinin kuru dönem sonrası ilk iki hafta ile 

doğuma yakın son iki haftada en yüksek düzeye ulaştığı 

belirtilmektedir (Hogan ve Smith, 2003). Doğumdan önceki son 

iki haftada gelişen enfeksiyonların çoğu laktasyon dönemine 

taşınarak klinik mastitise dönüşebilmektedir (Smith ve ark., 

1985). Bu enfeksiyonlar genellikle subklinik olarak başlayıp 

erken laktasyon döneminde klinik tabloya ilerleyebilmekte ve 

uzun süre devam edebilmektedir (Bradley ve Green, 2000). 

Nitekim laktasyonun ilk iki ayında görülen klinik mastitis 

vakalarının büyük bir kısmının kuru dönemde başladığı 

gösterilmiştir (Smith ve ark., 1985; Bradley ve Green, 2000). Bu 

bulgular doğrultusunda, etkili bir kuru dönem yönetiminin 

mastitis kontrol programlarının temel bileşenlerinden biri 
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olduğu ve hastalığın önlenmesinde kritik rol oynadığı kabul 

edilmektedir (Tančin ve ark., 2018). 

 

1.2.3. Sığır streoptokokal mastitisi 

1.2.3.1. Streptococcus uberis 

Streptococcus uberis’in çevresel bir patojen olarak 

sınıflandırılması uzun süredir kabul görse de, son çalışmalar bu 

yaklaşımın tartışmalı olduğunu ve patojenin sürü içinde inekten 

ineğe bulaşmasının da önemli bir yayılım yolu olabileceğini 

göstermektedir (Zadoks ve ark., 2003; Davies ve ark., 2016). 

Bununla birlikte, birçok araştırmacı, hayvanın bulunduğu 

çevreden izole edilen Streptococcus uberis’i çevresel bir etken 

olarak değerlendirmektedir. Klebsiella pneumoniae’ye benzer 

şekilde bu patojen, özellikle turba ve saman gibi yataklık 

materyallerinde yaygın olarak bulunur (Ericsson Unnerstad ve 

ark., 2009). Ayrıca meme derisi ve ağız gibi vücut bölgelerinde 

de yer alabilmesi, enfekte ve sağlıklı hayvanlar arasındaki 

temasın—örneğin karşılıklı emmenin—bulaşmada rol 

oynayabileceğini düşündürmektedir (Cruz Colque ve ark., 

1993). 

Streptococcus uberis enfeksiyonlarının çoğu sağımlar arasında 

gelişmekte olup, bu durum çevresel hijyenin önemini ortaya 

koymaktadır. Bu nedenle uygun dezenfeksiyon uygulamaları, 
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barınak temizliği, yataklık materyalin düzenli olarak 

yenilenmesi ve gübre yönetimi, bu patojene bağlı mastitisin 

kontrolünde temel stratejiler arasında yer almaktadır. Mera 

temelli yetiştiricilik sistemlerinde ise meranın kendisi patojen 

için başlıca rezervuar olarak kabul edilmektedir (Lopez-

Benavides ve ark., 2007). Günümüzde maliyet ve erişim 

sorunları nedeniyle geleneksel yataklık materyallerinin yerine 

geri dönüştürülmüş gübre katılarının kullanılması, çevresel 

mastitis vakalarında artış ile ilişkilendirilmiştir (Leach ve ark., 

2015). 

Mastitisin şiddeti; konak bağışıklık yanıtı, patojen türü ve suş 

özelliklerine bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Tassi ve 

ark., 2013). Streptococcus uberis enfeksiyonlarının önemli bir 

kısmı kuru dönemde ortaya çıkmakta ve çoğunlukla subklinik 

seyretmektedir (Hughes, 1999). Ancak bu enfeksiyonlar, sonraki 

laktasyon döneminde akut mastitis tablolarına 

dönüşebilmektedir (Bramley ve Dodd, 1984). Laktasyon 

sırasında teşhis edilen mastitis vakalarının önemli bir 

bölümünün kuru dönemde başladığı da bildirilmektedir 

(Wilkinson, 2003). İlginç olarak, kuru dönemdeki ineklerden 

elde edilen makrofajların daha aktif olmasına rağmen, 

enfeksiyonların yine de bu dönemde sık görülmesi, patojenin 

konak savunma mekanizmalarını aşabilme yeteneğine işaret 

etmektedir (Denis ve ark., 2006). Ayrıca genç ineklerde (ilk ve 
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ikinci laktasyon) iyileşme oranlarının daha yüksek olduğu 

gösterilmiştir (Samson ve ark., 2016). 

Enfeksiyonun ilerleyen aşamalarında, Streptococcus uberis 

alveolar dokuda hasara ve fibrozise yol açarak, Staphylococcus 

aureus enfeksiyonlarına benzer patolojik değişiklikler 

oluşturabilmektedir. Bu durum, bazı vakalarda antibiyotik 

tedavisine yanıtın neden sınırlı olduğunu açıklayabilir (Milne ve 

ark., 2005). Buna karşın, bazı araştırmalar çevresel patojenlerin 

neden olduğu mastitisin antibiyotik tedavisine genellikle iyi 

yanıt verdiğini de bildirmektedir (Pyörälä, 2009). Enfeksiyon 

süresi oldukça değişken olup çoğu vaka 16–46 gün arasında 

iyileşirken (Todhunter ve ark., 1995; McDougall ve ark., 2004), 

bazı durumlarda bu süre aylar boyunca devam edebilmektedir 

(Lam, 1996; Watt, 1999). Özellikle kalıcı enfeksiyonlarda, başarılı 

tedavi sonrasında yeniden enfeksiyon riskinin arttığı ve bu 

durumun Staphylococcus aureus mastitisinde de benzer şekilde 

gözlendiği bildirilmiştir (Zadoks ve ark., 2001). 

 

1.2.3.2. Streptococcus agalactiae 

Streptococcus agalactiae’nin sürüler arasında yayılımında sağım 

personelinin önemli bir rol oynayabileceği ileri sürülmektedir 

(Lyhs ve ark., 2016). Nitekim mastitis vakalarından ve insan 

enfeksiyonlarından elde edilen suşların karşılaştırıldığı 
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çalışmalarda, bu izolatlar arasında anlamlı düzeyde genetik 

benzerlikler saptanmış; yaklaşık %58 oranında benzerlik ve 

kümelenme analizlerinde %70’e varan genetik yakınlık 

bildirilmiştir (Martinez ve ark., 2000). Bununla birlikte, insan 

kaynaklı suşlarla oluşan enfeksiyonların kendiliğinden iyileşme 

olasılığının, hayvandan hayvana bulaşan suşlara kıyasla daha 

yüksek olduğu belirtilmektedir (Jensen, 1982). Buna karşılık, 

sürü içinde yayılan suşlarda spontan iyileşme oranı oldukça 

düşüktür (Wilson ve ark., 1999). Ayrıca, ilk laktasyondaki genç 

ineklerin bulaşıcı patojenlere karşı daha dirençli olduğu da 

gösterilmiştir (Goli ve ark., 2012). Streptococcus agalactiae 

enfeksiyonları genellikle uzun süre belirti vermeden memede 

kalabilmekte ve bu durum enfekte hayvanların fark edilmeden 

sürü içinde rezervuar görevi görmesine yol açmaktadır (Merl ve 

ark., 2003). Bu özellik, hastalığın kontrolünü zorlaştıran önemli 

bir faktördür. 

Staphylococcus aureus ve diğer bulaşıcı mastitis etkenlerinden 

farklı olarak, Streptococcus agalactiae meme dokusu dışında 

çoğalma yeteneğine sahip değildir; ancak sağım personelinin 

ellerinde, sağım ekipmanlarında ve meme yüzeyinde kısa süreli 

olarak canlılığını koruyabilmektedir. Bu kısa süreli 

kontaminasyon bile sağım sırasında patojenin sağlıklı 

hayvanlara aktarılması için yeterli olmaktadır. Sürü hijyeninin 

iyi düzeyde olması dahi, enfekte hayvanların karantina 
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uygulanmadan sürüye dahil edilmesi durumunda bulaş riskini 

tamamen ortadan kaldırmamaktadır. Bu nedenle Streptococcus 

agalactiae, yüksek bulaşıcılığı, hızlı yayılım kapasitesi ve çoğu 

zaman belirti vermeden ilerleyen enfeksiyon seyri ile dikkat 

çeken önemli bir mastitis etkeni olarak değerlendirilmektedir 

(Keefe, 1997).  

 

1.2.3.3. Streptococcus dysgalactiae 

Streptococcus dysgalactiae’nin mastitis etkeni olarak 

sınıflandırılması konusunda görüş birliği bulunmamakla 

birlikte, bu patojenin hem bulaşıcı hem de çevresel özellikler 

gösterebileceği ifade edilmektedir (Fox ve Gay, 1993). Bununla 

uyumlu olarak, bu bakterinin meme bezi başta olmak üzere 

rumen, dışkı, yataklık materyalleri ve ahır ortamı gibi çok farklı 

ekolojik nişlerde bulunabildiği bildirilmiştir (Khan ve Khan, 

2006). Ayrıca Streptococcus dysgalactiae yalnızca memeden 

değil; ağız, bademcikler ve vajina gibi çeşitli anatomik 

bölgelerden de izole edilebilmekte, bu da patojenin yayılım 

yollarının oldukça geniş olduğunu göstermektedir (Cruz Colque 

ve ark., 1993; Schalm ve ark., 1971). Enfeksiyonun, sürüde daha 

önce görülmemiş olsa dahi özellikle kuru dönemde ortaya 

çıkabilmesi, bu etkenin epidemiyolojik açıdan önemini 

artırmaktadır (Bramley ve Dodd, 1984). 
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Süt sığırcılığı işletmelerinde Streptococcus dysgalactiae varlığı 

önemli bir sorun olarak değerlendirilmektedir; zira bu patojenin 

neden olduğu mastitis çoğunlukla akut inflamatuar yanıt ile 

karakterizedir (Rantamäki ve Müller, 1995). Enfeksiyonun 

kaynağı genellikle çevresel olmakla birlikte, nadir durumlarda 

eşek arıları ve sinekler gibi böcek vektörleri aracılığıyla da 

bulaşabileceği bildirilmiştir (Yeruham ve ark., 2002). Ancak bu 

tür vektör kaynaklı bulaşmaların çoğunlukla yaz ayları ile sınırlı 

olduğu ifade edilmektedir. Patojenin virülansı, konak savunma 

mekanizmalarını aşabilen enzim ve toksin üretme kapasitesi ile 

ilişkilidir. Streptococcus dysgalactiae tarafından salgılanan bu 

faktörler, konak organizmanın spesifik olmayan bağışıklık 

yanıtını baskılayarak enfeksiyonun yerleşmesini ve ilerlemesini 

kolaylaştırmaktadır (Brubaker, 1985). Bu özellikler, söz konusu 

patojenin mastitis patogenezindeki önemini ve kontrolünün 

gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

 

1.3. Konakçı Tepkisi ve Patojen Enfeksiyonu 

Meme bezinin patojenlere karşı ilk savunma hattını meme ucu 

ve meme ucu kanalı oluşturmaktadır. Düz kaslardan oluşan 

sfinkter yapısı, hem sütün dışarı kaçmasını engelleyen hem de 

mikroorganizmaların girişini sınırlayan önemli bir fiziksel 

bariyer görevi görmektedir. Meme ucu kanalı, sağımdan 
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yaklaşık 30 dakika ile iki saat arasında keratin ile zenginleşmiş 

çok katlı skuamöz epitel tarafından doldurulmakta; bu süre 

zarfında kanalın açık kalması ise çevrede bulunan bakterilerin 

içeri girmesi için kritik bir fırsat oluşturmaktadır (Burvenich ve 

ark., 2003). Keratin yapısı, içerdiği yağ asitleri ve lifli proteinler 

sayesinde antimikrobiyal özellik göstermekte; bu proteinler 

patojenlere elektrostatik olarak bağlanarak hücre duvarlarını 

zayıflatmakta ve ozmotik dengenin bozulması sonucu bakteriyel 

lizise neden olmaktadır (Burvenich ve ark., 2003; Capuco ve ark., 

1992). Meme ucunun koruyucu kapasitesi; kanal uzunluğu ve 

çapı, keratin miktarı ve sağılabilirlik gibi fiziksel ve 

fizyokimyasal özelliklere bağlı olarak değişmektedir (Tančin ve 

Uhrinčať, 2014; Shearer ve Harris, 2003). Bu bariyerleri aşabilen 

patojenler ise meme bezinde enfeksiyon sürecini 

başlatabilmektedir. 

İkinci savunma hattını konağın bağışıklık sistemi 

oluşturmaktadır. Mastitisin şiddeti büyük ölçüde konağın 

immün yanıtına ve genetik yatkınlığına bağlı olmakla birlikte, 

patojenin virülans özellikleri de hastalık seyrinde belirleyici rol 

oynamaktadır (Burvenich ve ark., 2003; Fernandes ve ark., 2011). 

Patojen kaynaklı faktörler arasında tür, suş özellikleri, virülans 

ve inokulum miktarı yer alırken; konak faktörleri arasında yaş, 

laktasyon dönemi, doğum sayısı, bağışıklık durumu, stres ve 
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aşılama düzeyi sayılmaktadır (Bradley ve ark., 2015; Schwarz ve 

ark., 2010; Giraudo ve ark., 1997). 

Bağışıklık sisteminin erken yanıtı, hücre yüzey reseptörleri 

aracılığıyla mikrobiyal yapıların tanınması ve buna eşlik eden 

akut faz proteinleri ile sitokinlerin salınımı ile şekillenmektedir 

(Schukken ve ark., 2011; Aitken ve ark., 2011). Bu yanıt, etken 

mikroorganizmanın türüne göre farklılık gösterebilmektedir 

(Bannerman, 2009). Örneğin, Escherichia coli gibi Gram negatif 

bakteriler, Gram pozitif etkenlere kıyasla daha yüksek 

immünoglobulin G (IgG) düzeyleri ve laktat dehidrogenaz 

aktivitesi ile ilişkilendirilmektedir (Hernández-Castellano ve 

ark., 2017). Bu durum, laktat dehidrogenazın somatik hücre 

sayısı ile birlikte kullanıldığında, farklı bakteri gruplarının ayırt 

edilmesinde potansiyel bir biyobelirteç olabileceğini 

göstermektedir. 

Günümüzde mastitis tedavisi çoğunlukla antibiyotik 

kullanımına dayanmakta olup, bu tedavilere sıklıkla 

prednizolon gibi glukokortikoidler de eklenmektedir (Sipka ve 

ark., 2013). Bu ajanlar, kan-süt bariyerinin bütünlüğünü 

destekleyerek süt kalitesinin korunmasına katkıda bulunurken 

(Wall ve ark., 2016), aynı zamanda glukokortikoid reseptörlerine 

bağlanarak proinflamatuar sitokin üretimini baskılayabilmekte 

ve immün hücrelerin inflamasyon bölgesine göçünü modüle 
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edebilmektedir (Schukken ve ark., 2011). Ancak prednizolonun, 

süt içindeki immünoglobulin G düzeyini azaltarak lokal 

bağışıklığı zayıflatabileceği de bildirilmektedir; bu nedenle 

tedavide hem yararlı hem de sınırlayıcı etkileri bulunmaktadır 

(Wall ve ark., 2016). Ayrıca yüksek doz Oksitosin 

uygulamalarının kan-süt bariyerini geçirgen hâle getirebildiği ve 

özellikle lipopolisakkarit kaynaklı mastitis durumlarında bu 

etkinin arttığı gösterilmiştir (Wall ve ark., 2016). Bu durum, bazı 

subklinik mastitis vakalarında terapötik açıdan avantaj 

sağlayabilmektedir. 

Sonuç olarak, mastitis gelişebilmesi için patojenin yalnızca 

meme dokusuna giriş yapması yeterli olmayıp, aynı zamanda 

konak savunma mekanizmalarını aşarak çoğalabilmesi 

gerekmektedir (Saidani ve ark., 2018). Mastitis etkenleri virülans 

düzeyleri açısından farklılık gösterdiği gibi, konak 

organizmanın bu etkenlere karşı geliştirdiği yanıtlar da 

değişkenlik göstermektedir. Bu etkileşim, hastalığın ortaya çıkışı 

ve şiddetinin belirlenmesinde temel rol oynamaktadır 

(Fernandes ve ark., 2011; Bradley ve ark., 2015). 

 

 

 

 



28 Sığır Mastitislerinde Minör ve Majör Patojenlerin Antibiyotik Dirençlerinin Belirlenmesi 
 

2. MATERYAL VE METOD 

2.1. Materyal 

2.1.1. Örneklerin Toplanması 

Bu çalışmanın materyalini, Balıkesir ili Susurluk ilçesinde 

faaliyet gösteren süt sığırcılığı işletmelerinden elde edilen 

mastitisli süt örnekleri oluşturmuştur. Çalışma kapsamında, 

klinik veya subklinik mastitis bulguları gösteren ineklerden 

aseptik koşullar altında toplam 200 adet süt örneği toplanmıştır. 

Örnek alımı sırasında meme uçları öncelikle temizlenmiş ve %70 

etil alkol ile dezenfekte edilmiştir. İlk süt akışı uzaklaştırıldıktan 

sonra, steril tüplere yaklaşık 10–15 mL süt örneği alınmıştır. 

Toplanan örnekler, soğuk zincir koşulları korunarak (4 °C) 

laboratuvara taşınmış ve mümkün olan en kısa sürede analiz 

edilmiştir. Analiz öncesinde örnekler vortex cihazı ile 

homojenize edilerek mikrobiyolojik incelemeye hazır hâle 

getirilmiştir. 

 

2.1.2. Besiyerleri ve Ekim İşlemleri 

Bakteriyel izolasyon amacıyla MacConkey Agar, CNA Agar, 

Edwards Medium ve Blood Agar kullanılmıştır. Besiyerleri 

üretici firma talimatlarına uygun şekilde hazırlanmış ve steril 

koşullarda 4 gözlü petri kaplarına dökülmüştür. 
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Homojenize edilen süt örneklerinden steril öze yardımıyla 

alınan örnekler, ilgili besiyerlerinin yüzeyine çizgi ekim yöntemi 

ile inoküle edilmiştir. Ekim yapılan plaklar, 37 °C’de aerobik 

koşullarda 24–48 saat süreyle inkübasyona bırakılmıştır. 

İnkübasyon süresi sonunda gelişen koloniler makroskobik 

olarak (renk, şekil, hemoliz özellikleri) değerlendirilmiş, 

ardından saf koloni elde etmek amacıyla alt kültür işlemleri 

gerçekleştirilmiştir. 

Kanlı agarda saf kültür elde edilen koloniler, Gram boyama ve 

temel biyokimyasal testler kullanılarak standart tanımlama 

şemalarına göre identifiye edilmiştir. Selektif besiyerlerinde 

gelişen koloniler ise kanlı agar referans alınarak karşılaştırmalı 

olarak değerlendirilmiştir. 

 

2.2. Metod 

2.2.1. Bakteri İzolasyonu ve Tanımlama 

Mikroorganizmaların izolasyonu ve tanımlanmasında klasik 

mikrobiyolojik yöntemler kullanılmıştır. 

Escherichia coli izolasyonu için MacConkey ve kanlı agarda 37 

°C’de 18–24 saat inkübasyon sonrası gelişen laktoz pozitif 

(pembe renkli) koloniler değerlendirilmiştir. Koloniler 
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makroskobik ve mikroskobik özellikleri açısından incelenmiş ve 

biyokimyasal testlerle doğrulanmıştır. 

Streptococcus türlerinin izolasyonu için kanlı agar, Edwards 

besiyeri ve CNA agar kullanılmıştır. 24–48 saatlik inkübasyon 

sonrası gelişen küçük, şeffaf ve parlak koloniler seçilmiş; Gram 

boyama ve katalaz testi uygulanarak identifikasyon yapılmıştır. 

Staphylococcus türleri, kanlı agar ve CNA besiyerlerinde gelişen 

koloniler arasından seçilmiş; şüpheli koloniler koagülaz testine 

tabi tutularak Staphylococcus aureus ve koagülaz negatif 

stafilokoklar (KNS) ayrımı yapılmıştır. 

 

2.2.2. Kullanılan Testler 

2.2.2.1. Gram Boyama 

Bakterilerin hücre duvarı yapısına göre sınıflandırılması 

amacıyla Gram boyama yöntemi uygulanmıştır. Şüpheli 

kolonilerden alınan örnekler fizyolojik tuzlu su ile lam üzerinde 

yayılmış, kurutulmuş ve alevden geçirilerek fikse edilmiştir. 

Preparatlar sırasıyla kristal viyole (1 dk), lugol (1 dk), %96 etil 

alkol (10–15 sn) ve safranin (30 sn) ile boyanmıştır. Boyama 

sonrası preparatlar mikroskop altında incelenmiş ve bakteriler 

Gram pozitif veya Gram negatif olarak değerlendirilmiştir. 
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2.2.2.2. Katalaz Testi 

Stafilokok ve streptokokların ayrımında katalaz testi 

uygulanmıştır. Koloniler lam üzerine alınarak üzerine %3’lük 

hidrojen peroksit (H₂O₂) damlatılmıştır. Kabarcık oluşumu 

katalaz pozitiflik, kabarcık oluşmaması ise negatiflik olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

2.2.2.3. Koagülaz Testi 

Koagülaz testi, Staphylococcus aureus ile koagülaz negatif 

stafilokokların ayrımında kullanılmıştır. Koloniler fizyolojik 

tuzlu su ile süspanse edilmiş, üzerine taze plazma eklenmiş ve 

pıhtılaşma oluşumu gözlemlenmiştir. Pıhtı oluşumu pozitif 

sonuç olarak değerlendirilmiştir. 

 

2.2.2.4. Oksidaz Testi 

Gram negatif bakterilerin oksidaz aktiviteleri oksidaz diskleri 

kullanılarak değerlendirilmiştir. Disk üzerine sürülen bakteri 

kolonilerinde 25–30 saniye içerisinde mor renk oluşumu pozitif, 

renk değişiminin olmaması negatif sonuç olarak kabul 

edilmiştir. 
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2.2.2.5. İndol Testi 

İndol üretimini belirlemek amacıyla bakteriler indol besiyerine 

ekilmiş ve 37 °C’de 5 gün inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası 

indol ayıracı eklenmiş ve üst tabakada kırmızı renk oluşumu 

pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

 

2.2.2.6. Antibiyotik Duyarlılık Testi 

İzole edilen bakterilerin antibiyotik duyarlılıkları, Clinical and 

Laboratory Standards Institute kriterlerine uygun olarak disk 

difüzyon yöntemi ile belirlenmiştir (CLSI, 2017). Bu amaçla 

bakteriler %0,9 NaCl çözeltisi içinde 0,5 McFarland standardına 

(≈1×10⁸ kob/mL) ayarlanmıştır. 

Hazırlanan süspansiyonlar steril eküvyon yardımıyla Mueller 

Hinton Agar yüzeyine yayılmış ve ardından antibiyotik diskleri 

yerleştirilmiştir. Kullanılan antibiyotikler arasında Neomisin–

Basitrasin–Tetrasiklin (NBT70C), Cefapirin (CPR30C), 

Amoksisilin-klavulanik asit (30 µg), Penisilin (10 IU), Tetrasiklin 

(30 µg), Klindamisin (2 µg), Kanamisin (30 µg) ve Sefalotin (30 

µg) yer almıştır. Plaklar 37 °C’de 18–24 saat inkübe edilmiş, 

inkübasyon sonrası oluşan inhibisyon zon çapları milimetrik 

olarak ölçülmüş ve CLSI standartlarına göre duyarlı, orta duyarlı 

veya dirençli olarak sınıflandırılmıştır. 
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3. SONUÇ 

Bu çalışmada, Balıkesir ili Susurluk ilçesinde bulunan süt sığırı 

işletmelerinden seçilen toplam 200 inek, California Mastitis Test 

kullanılarak mastitis yönünden taranmıştır. Tarama sonucunda 

179 ineğin CMT pozitif olduğu belirlenmiş ve bu hayvanlardan 

aseptik koşullarda süt örnekleri alınarak mikrobiyolojik 

analizlere tabi tutulmuştur. 

Laboratuvara ulaştırılan süt örnekleri, homojenizasyon 

işleminin ardından Blood Agar, MacConkey Agar, CNA Agar ve 

Edwards Medium üzerine ekilmiş ve 37°C’de 24–48 saat inkübe 

edilmiştir. İnkübasyon sonrası gelişen koloniler makroskobik 

özelliklerine göre değerlendirilmiş, ardından Gram boyama ve 

biyokimyasal testler ile identifikasyonları gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre, süt örneklerinden izole edilen 

mikroorganizmaların %83’ünün Gram pozitif, %12’sinin Gram 

negatif olduğu belirlenmiş; örneklerin %5’inde ise etken 

mikroorganizma tanımlanamamıştır. Bu bulgular, mastitis 

etkenlerinin büyük çoğunluğunun Gram pozitif bakterilerden 

oluştuğunu gösteren literatür verileri ile uyumludur.  

Toplam 128 bakteriyel izolatın tür düzeyinde dağılımı 

incelendiğinde; Staphylococcus aureus: 41 izolat (%32), 

Streptococcus uberis: 14 izolat (%10,9), Streptococcus spp.: 31 

izolat (%24,2), Escherichia coli: 27 izolat (%18,75), Koagülaz 
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negatif stafilokoklar (CNS): 15 izolat (%11,71) olarak tespit 

edilmiştir. Bu dağılım, özellikle Staphylococcus aureus’un 

mastitis etkenleri arasında baskın rol oynadığını ortaya 

koymaktadır. 

İzolasyon sürecinde kullanılan besiyerlerinin performansı 

değerlendirildiğinde; Staphylococcus aureus izolatlarının 

tamamının (%100) kanlı agar ve CNA besiyerinde ürediği 

gözlenmiştir. Streptococcus türlerinin tamamı kanlı agar ve 

CNA’da üreme göstermiş, ayrıca izolatların %88,3’ünün 

Edwards besiyerinde karakteristik koloni oluşturduğu 

belirlenmiştir. Escherichia coli izolatlarının MacConkey agarda 

laktoz fermentasyonu sonucu pembe renkli koloniler 

oluşturduğu gözlenmiştir. 

Kanlı agarda hemolitik özellikler incelendiğinde, özellikle S. 

aureus ve bazı streptokok türlerinde belirgin hemoliz zonlarının 

oluştuğu tespit edilmiştir. Gram boyama sonuçlarına göre Gram 

pozitif koklar (Staphylococcus ve Streptococcus spp.) ile Gram 

negatif basiller (E. coli) ayırt edilmiştir. Katalaz testi sonucunda 

Staphylococcus türleri katalaz pozitif, Streptococcus türleri ise 

katalaz negatif olarak belirlenmiştir. Koagülaz testi ile 

Staphylococcus izolatları arasında Staphylococcus aureus 

(koagülaz pozitif) ve CNS (koagülaz negatif) ayrımı yapılmıştır. 

Oksidaz testinde Gram negatif izolatların büyük çoğunluğunun 
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oksidaz negatif olduğu belirlenmiştir. İndol testi sonucunda E. 

coli izolatlarının büyük kısmının indol pozitif olduğu 

saptanmıştır. 

Antibiyotik duyarlılık testleri, Clinical and Laboratory 

Standards Institute kriterlerine uygun olarak disk difüzyon 

yöntemi ile Mueller Hinton Agar üzerinde gerçekleştirilmiştir.   

Çalışmada kullanılan antibiyotik diskleri: Seftiofur, Spiramisin, 

Florfenikol, Amoksisilin, Oksitetrasiklin, Sefprozil, Amoksisilin-

klavulanik asit, Marbofloksasin, 

Neomisin/Basitrasin/Tetrasiklin kombinasyonu ve 

Sefkinom’dur. Elde edilen bulgular genel olarak şu eğilimleri 

göstermiştir: Staphylococcus aureus izolatlarının önemli bir 

kısmı penisilin ve tetrasiklin grubu antibiyotiklere karşı direnç 

gösterirken, seftiofur ve florfenikole karşı daha yüksek 

duyarlılık sergilemiştir. Escherichia coli izolatlarında özellikle 

amoksisilin ve oksitetrasikline karşı direnç gözlenmiş, 

marbofloksasin ve seftiofura karşı ise daha yüksek duyarlılık 

belirlenmiştir. Streptococcus spp. izolatlarının çoğu beta-laktam 

antibiyotiklere duyarlı bulunmuş, ancak bazı izolatlarda çoklu 

antibiyotik direnci saptanmıştır. CNS izolatlarının antibiyotik 

duyarlılık profillerinin heterojen olduğu ve bazı suşların çoklu 

direnç gösterebildiği belirlenmiştir. 
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Elde edilen bulgular, mastitis etkenleri arasında Gram pozitif 

bakterilerin baskın olduğunu ve özellikle Staphylococcus 

aureus’un en yaygın patojen olduğunu ortaya koymaktadır. 

Ayrıca antibiyotik direnç profillerinin değişkenlik göstermesi, 

mastitis tedavisinde uygun antibiyotik seçiminin önemini 

vurgulamaktadır.  Sonuçlar, literatürde bildirilen verilerle 

uyumlu olup, hem bulaşıcı hem de çevresel patojenlerin birlikte 

rol oynadığı karma bir mastitis etiyolojisini desteklemektedir. Bu 

durum, mastitis kontrolünde hijyen uygulamaları, sürü 

yönetimi ve antibiyotik kullanım stratejilerinin birlikte 

değerlendirilmesi gerektiğini göstermektedir. 

 

4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada, klinik mastitisli süt örneklerinden izole edilen 

bakteriyel etkenler ve bu etkenlerin antibiyotik duyarlılık 

profilleri kapsamlı şekilde değerlendirilmiştir. Elde edilen 

bulgular, mastitis etiyolojisinde hem bulaşıcı hem de çevresel 

patojenlerin birlikte rol oynadığını ve özellikle Escherichia coli 

ile Staphylococcus aureus’un başlıca etkenler arasında yer 

aldığını ortaya koymaktadır. Bu durum, mastitisin 

multifaktöriyel doğasını vurgulayan literatür verileri ile 

uyumludur (Burvenich ve ark., 2003; Zadoks ve ark., 2011). 
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Çalışmamızda Escherichia coli önemli bir çevresel patojen olarak 

öne çıkmış olup, özellikle erken laktasyon döneminde 

enfeksiyon oluşturma eğilimi göstermesi ve hızlı çoğalma 

kapasitesi nedeniyle ciddi klinik tablolara yol açabilmesi 

literatürde de vurgulanmaktadır (Burvenich ve ark., 2003; 

Lehtolainen, 2004). Elde edilen antibiyogram sonuçlarına göre, 

E. coli izolatlarının %16,3’ünün çoklu antibiyotik direnci 

göstermesi, çevresel mastitis etkenlerinde giderek artan direnç 

problemini desteklemektedir. Bununla birlikte, 

Marbofloksasinin en etkili ajanlardan biri olarak belirlenmesi, 

florokinolon grubu antibiyotiklerin bu patojene karşı yüksek 

etkinliğini bildiren çalışmalarla uyumludur. Nitekim, Mohanty 

ve ark. Levofloksasinin (%96,66) ve kloramfenikolün (%90) E. 

coli’ye karşı yüksek etkinlik gösterdiğini bildirmiştir (Mohanty 

ve ark., 2013). Benzer şekilde, mandalardan izole edilen E. coli 

suşlarının kloramfenikole %94,59 oranında duyarlı olduğu da 

rapor edilmiştir (Charaya ve ark., 2014). Bu farklılıklar, bölgesel 

antibiyotik kullanım alışkanlıkları ve direnç gelişimi ile 

açıklanabilir. 

Staphylococcus aureus ise çalışmamızda en sık izole edilen 

patojen olup, bulaşıcı mastitisin başlıca etkenlerinden biri olarak 

literatürde geniş şekilde tanımlanmaktadır (Zadoks ve ark., 

2000; Barkema ve ark., 2006). Bu patojenin meme epitel 

hücrelerine invazyon yeteneği, biyofilm oluşturma kapasitesi ve 
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immün sistemden kaçabilme mekanizmaları nedeniyle 

tedavisinin zor olduğu bilinmektedir (Mullarky ve ark., 2001; 

Lammers, 2000). Çalışmamızda elde edilen bulgular da bu 

durumu desteklemekte olup, S. aureus’un antibiyotik tedavisine 

sınırlı yanıt verdiği gözlenmiştir. Literatürde de S. aureus 

kaynaklı mastitis vakalarında antibiyotik tedavisinin sıklıkla 

başarısız olduğu bildirilmektedir (Luoreng ve ark., 2018). 

Antibiyotik duyarlılık sonuçlarımız, 

Neomisin/Basitrasin/Tetrasiklin kombinasyonu, 

Marbofloksasin ve Spiramisinin S. aureus üzerinde daha etkili 

olduğunu göstermiştir. Bununla birlikte, farklı çalışmalarda bu 

patojenin Enrofloksasin, Siprofloksasin, Levofloksasin (%88,23), 

Gentamisin (%100) ve Eritromisin (%100) gibi antibiyotiklere 

daha yüksek duyarlılık gösterdiği bildirilmiştir (Ismail, 2017; 

Uppal ve ark., 1994). Bu farklılıklar, suşlar arası genetik 

varyasyonlar ve bölgesel antibiyotik kullanımına bağlı 

seleksiyon baskısı ile açıklanabilir. Ayrıca, S. aureus’un sürü 

içinde yayılım hızının yüksek olması ve kronik enfeksiyonlara 

yol açması, sürü yönetimi ve hijyen uygulamalarının önemini bir 

kez daha ortaya koymaktadır (Sharma ve ark., 2012). 

Çalışmamızda izole edilen bir diğer önemli etken olan 

Streptococcus uberis, hem çevresel hem de bulaşıcı özellikler 

gösterebilen bir patojen olarak dikkat çekmektedir. Literatürde 
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bu etkenin klinik mastitis vakalarının %14–26’sından sorumlu 

olduğu bildirilmektedir (Käppeli ve ark., 2019). Ayrıca kuru 

dönemde gelişen enfeksiyonların laktasyon döneminde klinik 

mastitise dönüşebildiği bilinmektedir (Bramley ve Dodd, 1984). 

Çalışmamızda bu patojenin belirli bir oranda izole edilmesi, 

özellikle çevresel hijyen ve kuru dönem yönetiminin önemini 

desteklemektedir. Phuektes ve ark. tarafından yapılan bir 

çalışmada, S. uberis izolatlarının sefaleksin ve vankomisine %100 

duyarlı olduğu bildirilmiştir (Phuektes ve ark., 2001). Bununla 

birlikte, diğer çalışmalarda streptokok türlerinin kloramfenikol, 

tetrasiklin ve florokinolon grubu antibiyotiklere yüksek 

duyarlılık gösterdiği belirtilmiştir (Ismail, 2017; Verbeke ve ark., 

2014; De Vliegher ve ark., 2012). 

Çalışmamızda ayrıca koagülaz negatif stafilokoklar (NAS) gibi 

minör patojenlerin de belirli oranlarda izole edilmesi, bu 

etkenlerin giderek artan önemini göstermektedir. NAS türlerinin 

genellikle daha düşük virülansa sahip olmaları nedeniyle 

antibiyotik direnci geliştirme olasılıklarının majör patojenlere 

göre daha düşük olabileceği düşünülmektedir. Ancak son 

yıllarda bu etkenlerin subklinik mastitis vakalarında önemli rol 

oynadığı ve somatik hücre sayısını artırarak süt kalitesini 

olumsuz etkilediği bildirilmektedir (Pyörälä ve Taponen, 2009). 
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Mastitisin patogenezinde yalnızca patojenin varlığı değil, aynı 

zamanda konak savunma mekanizmalarının etkinliği de 

belirleyici rol oynamaktadır. Meme ucunun fiziksel bariyer 

özellikleri ve keratin tabakasının antimikrobiyal etkisi, 

enfeksiyonun önlenmesinde kritik öneme sahiptir (Burvenich ve 

ark., 2003; Capuco ve ark., 1992). Bununla birlikte, bu 

bariyerlerin aşılması durumunda konağın bağışıklık yanıtı 

devreye girmekte ve hastalığın şiddeti büyük ölçüde bu yanıtın 

etkinliğine bağlı olmaktadır (Schukken ve ark., 2011; 

Bannerman, 2009). Özellikle Gram negatif bakterilerin, Gram 

pozitif etkenlere kıyasla daha güçlü inflamatuar yanıt 

oluşturduğu ve daha ciddi klinik tablolarla ilişkili olduğu 

bildirilmiştir (Hernández-Castellano ve ark., 2017). 

Sonuç olarak, bu çalışmada elde edilen bulgular, mastitisin 

etiyolojisinin oldukça karmaşık olduğunu ve hem patojen 

özellikleri hem de konak faktörlerinin hastalık seyrini 

belirlediğini göstermektedir. Antibiyotik direnç profillerinin 

bölgesel farklılıklar göstermesi, tedavi protokollerinin lokal 

veriler ışığında belirlenmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Ayrıca sürü yönetimi, hijyen uygulamaları ve kuru dönem 

stratejilerinin mastitis kontrolünde vazgeçilmez olduğu açıktır. 

Bu bağlamda, gelecekte yapılacak çalışmaların, özellikle 

patojenlerin moleküler düzeyde karakterizasyonu ve alternatif 
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tedavi yaklaşımlarının geliştirilmesine odaklanması büyük 

önem taşımaktadır. 
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