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GİRİŞ 

Mastitis tüm dünyada özellikle süt sığırcılık işletmelerinde 

sıklıkla görülen, süt veren hayvanların meme bezinde yangı ile 

karakterize, süt veriminin azalmasına, süt kalitesinin 

bozulmasına ve süt endüstrisinde büyük ekonomik kayıplara 

sebep olan meme içi bir infeksiyondur [1]. Genel anlamda 

mastitis, meme bezlerinin travmatik etkilere ve meme içerisine 

çoğunlukla ekzojen veya endojen olarak giren 

mikroorganizmalara karşı reaksiyon göstermesidir [2]. Meme 

dokusunu oluşturan bütün yapıların ve bu dokuları saran bağ 

dokunun, sebebi ne olursa olsun yangısına mastitis 

denilmektedir. Hastalık, meme dokusunun irritan etkilere karşı 

bir tepkisi olup, meme dokusu ile sütün nitelik ve niceliğini 

önemli ölçüde etkilemektedir. Mastitis, etiyolojisi, patogenezisi, 

şiddeti, süresi, tedavisi ve kalıcı etkileri açısından karmaşık bir 

hastalıktır [1, 3, 4]. 

Mastitis, memeli hayvanların hepsinde görülmekle beraber 

sığırların evcilleştirilmesinden bu yana gözlemlenen, süt ineği 

yetiştiriciliğinin en önemli hastalıklarındandır. Çünkü süt, 

özellikle insan beslenmesinde en önemli gıda kaynaklarından 

birisi olarak bilinmektedir ve başlıca kaynağı olarak ilk sırada süt 

ineklerinin gelmesi, sığır mastitisini diğer hayvanlarda görülen 

mastitislere kıyasla daha fazla önemli kılmaktadır. Mastitis 
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toplam sığır hastalıklarının %26’sını oluşturmaktadır ve bunun 

neticesinde ortaya çıkan kaybın diğer infertilite ve reprodüktif 

hastalıklardan yaklaşık iki kat fazla olduğu bildirilmiştir [5, 6]. 

Ancak, bu hastalığın yol açtığı ekonomik kayıpların boyutu, 

yetiştiriciler tarafından pek anlaşılamamaktadır [7]. Mastitisli 

ineklerden sağılan sütlerde bulunan etkenler, temiz sütlerle 

karışınca bunların da kontamine olmasına ve bozulmalarına yol 

açarak büyük ekonomik kayıplara neden olurlar. Mastitisli 

sütlerin halk sağlığı açısından da önemi büyüktür. Birçok 

zoonozlar insanlara bu yolla geçebilir. Mastitise bağlı olarak 

görülen ekonomik zararlar sütün atılması, tedavi gideri, 

veteriner hekim ücreti, mastitisin şekillendiği laktasyon ve takip 

eden sonraki laktasyondaki süt veriminin düşmesi şeklinde 

sıralanmaktadır [8]. 

Ruminantların meme bezi, anatomik yapısı itibariyle birçok 

mikroorganizmanın istilasına karşı koyan bir organdır. Sağmal 

ineklerin günlük sağımları ve sağım sonrası meme başı kanalının 

geçici bir süre kapanmaması, meme dokusunu 

mikroorganizmalara açık hale getirmekte ve mastitis vakalarının 

gelişmesine sebep olmaktadır. İnsan sağlığı ve yavruların 

beslenmesi açısından mastititisli süt kullanımının sakıncalı 

olması sebebiyle hayvanların bu hastalıktan korunması 

gerekmektedir [9- 11]. 
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Birçok ülkede süt işletmelerinde yapılan gözlemler göstermiştir 

ki, inekler arasında mastitisin prevalansı %50, bir meme 

lobundaki infeksiyon oranı ise %25 civarındadır [2]. Mastitis 

kontrol programlarının uygulanması ve bu programların 

devamlılığının sağlanması, özellikle kapasiteleri büyük olan süt 

işletmelerinde, ekonomik verimliliğin en önemli göstergesidir. 

Ancak ülkemizde özellikle süt yönlü yetiştiricilikte işletme 

kapasitelerinin küçük olması ve henüz verimlilik merkezli 

mastitis kontrol programlarının oluşturulamaması nedeniyle, 

süt üretiminde büyük ekonomik kayıplar ortaya çıkmaktadır 

[12, 13]. Sağlıklı süt, sağlıklı hayvanlardan elde edildiği için, 

hayvan sağlığını korumak ve mastitis olgularını erken teşhis 

etmek temel hedeftir. Süt endüstrisinde mastitis nedenli 

ekonomik kayıplar, süt kalitesinin ve süt veriminin azalması, 

buna bağlı olarak da ilaç ve veteriner hizmet kullanımının 

artması ve yem giderlerinin artışı sonucunda ortaya 

çıkmaktadır. Aynı zamanda, infeksiyonun tedavisi için 

kullanılan antibiyotiklerin sütte kalıntı bırakması, bilinçsiz 

olarak ilaç kullanımına bağlı gelişen antibiyotik dirençli 

bakteriler, tedavi olanaklarının sınırlanması gibi olumsuz etkiler 

oluşmaktadır [14]. Düzenli ve bilinçli kontrol programlarının 

uygulanması, klinik mastitis olgularının azaltılmasını ve 

subklinik infeksiyonların da erken teşhis edilmesini 

sağlamaktadır [15]. 
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Mastitisli hayvanların yılda ortalama 180-200 dolarlık bir kayba 

yol açtığı; bu kaybın % 70’inin süt üretimindeki azalmadan, % 

8’inin tedavi sırasında ve sonrasında atılan sütten, % 8’inin ilaç 

ve veteriner hekim masraflarından, % 14’ünün de ölüm ve 

hayvanın zorunlu olarak sürüden uzaklaştırılmasından 

kaynaklandığı belirtilmektedir [16]. 

 

MASTİTİS RİSK FAKTÖRLERİ 

Sığırlarda patojen, konakçı ve çevresel faktörler mastitisinin 

insidansıyla doğrudan ilişkili ve önemli rol oynayan başlıca risk 

faktörleridir [9]. 

 

Patojen Faktörü 

Bakteriyel meme içi enfeksiyonu (IMI), sığır mastitisinin ana 

nedeni olarak kabul edilir. Birçok bakteri türü sığır mastitisinin 

etken maddesi olarak tanımlanmıştır. Bu bakteriyel 

enfeksiyonlar, bakteriyel kökene göre 2 türe ayrılabilir: bulaşıcı 

ve çevresel [10]. Bulaşıcı mastitis, özellikle sağım sırasında 

inekten ineğe bulaşabilen mastitisi ifade eder [11]. 

Staphylococcus aureus ve Streptococcus agalactiae gibi bulaşıcı 

patojenler ve Mycoplama bovis ve Corynebacterium gibi daha az 

yaygın türler, ineğin memesinde ve meme ucunda yaşar, meme 
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ucu kanalında kolonileşir ve büyür [5]. Bunlar, genellikle 

Somatik Hücre Sayısının (SCC) yükselmeyle birlikte subklinik 

enfeksiyonlara neden olabilir. SCC, IMI enfeksiyonunun yararlı 

bir göstergesidir ve lökositlerden (yani nötrofiller, makrofajlar, 

lenfositler ve eritrositler) ve epitel hücrelerinden oluşur [12]. 

Bulaşıcı enfeksiyonlar, rezervuarlar ile enfekte olmamış inekler 

arasındaki temasın azaltılmasıyla kontrol edilebilir. Bu nedenle, 

sağım ekipmanının uygun şekilde bakımı, sağım sonrası meme 

dezenfeksiyonu, ayıklama ve kuru inek tedavisi (DCT) bulaşıcı 

enfeksiyonları önlemek için önemlidir [13]. 

Bulaşıcı patojenlerin aksine, çevresel patojenler genellikle ineğin 

memesinde ve meme ucunda yaşamaz; bunun yerine, sürünün 

yataklığında ve barınağında bulunurlar. Bunlar, enfeksiyona 

neden olma şansını arayan fırsatçı patojenler olarak en iyi şekilde 

tanımlanabilir. Örneğin, meme astarının kayması nedeniyle 

sağım sırasında veya ineğin doğal bağışıklığı zayıf olduğunda 

meme ucuna girebilir ve klinik mastitise neden olabilir. 

Escherichia coli (E. coli) veya Strep. uberis gibi çevresel 

patojenler ineğin memesinde istila eder ve çoğalır, bir konak 

bağışıklık tepkisi oluşturur ve hızla ortadan kaldırılır [14]. Çok 

çeşitli bakteri türlerinin çevresel mastitise neden olduğu 

bildirilmiştir, yani Streptococcus spp. (örn. Strep. uberis), 

koliform türleri (örn. E. coli, Klebsiella spp., Enterobacter spp.), 

Pseudomonas spp., vb. [15]. Çevresel enfeksiyonun kontrolü, 
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meme uçlarının çevresel patojenlere maruziyetinin azaltılması 

ve antibiyotik müdahalesi ve aşılama yoluyla ineğin IMI'ye 

direncinin artırılmasıyla sağlanabilir [13]. 

Staphylococcus aureus: Staph. aureus, çeşitli klinik ve subklinik 

mastitis formlarıyla ilişkili olduğu bilinen en yaygın gram pozitif 

patojendir [16]. Staph. aureus'un temel rezervuarı kronik olarak 

enfekte meme bezidir, bu nedenle meme ve sağımın hijyenini 

korumak sağlıklı ineği enfekte inekten koruyabilir, böylece 

enfeksiyonu azaltabilir [17]. Staph. aureus, inekte E. coli veya 

endotoksin kadar güçlü bir bağışıklık tepkisi tetiklemez, bu 

nedenle Staph. aureus enfeksiyonu her zaman daha hafiftir ve 

birkaç ay süren kronik mastitise yol açar [18]. Staph. aureus 

anormalliklere veya ölüme neden olmaz; ancak, sağım dokusuna 

geri döndürülemez şekilde zarar veren ve sonuçta süt üretimini 

azaltan yıkıcı enzimler ve toksinler üretir [16]. Staph. aureus 

enfeksiyonlarının tedavisi antibiyotik kullanımıyla yapılır. 

Ancak Rainard ve diğerleri [17], patojenin β-laktam 

antibiyotiklere karşı geliştirdiği direnç nedeniyle antibiyotiğin 

etkili bir yöntem olmadığını göstermiştir. Bu tür Staph. aureus 

suşları, direnci sağlayan bir mecA genine sahip olan metisiline 

dirençli Staph. aureus (MRSA) olarak bilinir [19]. Bunun yanı 

sıra, Staph. aureus'un biyofilm üretme ve konak ortamına uyum 

sağlama yeteneği, onu bu tür enfeksiyonların tedavisi için daha 

da zor bir hedef haline getirir [20,21]. 
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Streptococcus agalactiae: Strep. agalactiae, bulaşıcı mastitise 

neden olan gram pozitif bir patojendir. Sığır gastrointestinal 

sisteminde ve süt ineklerinin çevresinde bulunabilir. Sağım 

makinesi ve özellikle kirli içme suyu yoluyla oro-fekal yolla 

bulaşabilir; bu nedenle, yakın zamanda yapılan bir çalışma, 

meme ve sağım hijyeninin sağlanmasının Strep. agalactiae 

enfeksiyonunu kontrol etmek için yeterli olmadığını, ancak dışkı 

ve çevre yönetiminin de hesaba katılması gerektiğini 

göstermiştir [22]. Strep. agalactiae, sütte herhangi bir anormallik 

gösterilmemiş olmasına rağmen yüksek SCC ve düşük süt 

üretimiyle subklinik mastitise neden olur [5]. İneklerin meme 

bezlerinde, meme bezine yapışmalarını ve orada kalmalarını 

sağlayan bir biyofilm oluşturarak süresiz olarak yaşayabilir ve eş 

zamanlı olarak konak faktörüne ve besin eksikliğine karşı direnci 

artırır [23]. 

Mycoplasma spp.: Mycoplasma spp.'nin neden olduğu bulaşıcı 

mastitis, Staph. aureus ve Strep. agalactiae enfeksiyonundan 

daha az yaygındır. Ancak, oldukça şiddetlidir ve salgı 

dokularına zarar verir ve bez ve lenf nodülü fibrozisi ve apseleri 

indükler [5]. Mycoplasmal mastitis salgını, herhangi bir kasıtlı 

müdahale olmaksızın sporadiktir. Kendi kendini sınırlasa da, 

biyofilm üretir ve konak hücreyi istila eder ve antibiyotik 

tedavisine yanıt vermez [24]. Tek kontrol, düzenli izleme ve 
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enfekte ineklerin hızlı bir şekilde ayrılması veya itlaf edilmesidir 

[25]. 

Escherichia coli: E. coli en sık bulunan gram-negatif patojendir. 

Memeyi meme ucu yoluyla istila eder, çoğalır ve süt ineğinde 

inflamatuar yanıtı başlatır. Süt ineğinin etrafındaki ortamda, 

özellikle ıslak bir koşulda sürünün yataklığı gibi bulunabilir [13]. 

E. coli'nin neden olduğu mastitis genellikle klinik ve geçicidir. 

Semptomlar, yalnızca lokal belirtilerle (kırmızı ve şişmiş meme) 

hafiften sistemik belirtilerle (ateş) şiddetliye kadar değişir. E. 

coli'nin neden olduğu şiddetli klinik mastitis, meme bezinde geri 

döndürülemez doku hasarına, süt üretiminin tamamen kaybına 

ve hatta bazen süt ineğinin ölümüne yol açabilir. E. coli, 

patojenitesi yalnızca tek ve spesifik virülans faktörü tarafından 

aracılık edilmediğinden, farklı virülans faktörlerine sahip fırsatçı 

bir patojen olarak sınıflandırılmıştır [26]. Aslında, toksinler, 

adhezinler, invazinler, kapsül üretimi, serum tamamlayıcısına 

direnme yeteneği ve demir temizleme gibi çeşitli virülans 

faktörlerinin kombinasyonlarının, konakçının seçilim baskısını 

aşmak ve memede kolonileşmek, çoğalmak ve hayatta kalmak 

ve inflamatuar tepkilere neden olmak için gerekli olduğu 

bildirilmiştir [27]. Ayrıca, E. coli meme bezinde kalabilir ve 

muhtemelen farklı seviyelerde biyofilm üretme yeteneği 

nedeniyle tedavisi zor olan tekrarlayan mastitis enfeksiyonlarına 

neden olabilir [1, 26]. 
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Koagülaz-negatif Stafilokok: Koagülaz-negatif Stafilokok (CNS), 

örneğin Staph. simulans, Staph. kromojenler, Staph. hyicus ve 

Staph. epidermis, birçok ülkede izole edilmiş olan ortaya çıkan 

bir mastitis patojenini temsil eder. CNS'nin neden olduğu 

enfeksiyonlar nispeten hafiftir, genellikle klinik altı kalır ancak 

kalıcı olabilir ve yüksek SCC ve düşük süt kalitesiyle ilişkilidir 

[28]. Ancak, Staph. aureus'un aksine, raporlar memedeki 

kalıcılıklarının biyofilm üretim yeteneğiyle hiçbir ilişkisi 

olmadığını göstermektedir [29]. Hem bulaşıcı hem de çevresel 

patojenler gibi davranabilirler. Bu nedenle, sağım sonrası meme 

dezenfeksiyonu, CNS enfeksiyonlarını azaltmada etkili bir 

önlemdir ve antibiyotik müdahalesi. CNS, Staph. aureus'tan 

daha iyi antibiyotik tedavisine yanıt verir [28]. 

Streptococcus uberis: Strep. uberis, klinik ve subklinik 

enfeksiyonlarla ilişkili tekrarlayan mastitise neden olan çevresel 

bir patojendir [30]. Sütteki α-kazein ve β-kazein bileşeninin, 

Strep. uberis'in çevresel stres altında varlığını sürdürmesine ve 

antibiyotik tedavisine direnmesine yardımcı olan biyofilm 

üretimini tetiklediği bildirilmiştir [1, 31]. Dudaklar, bademcikler, 

cilt, ağız boşluğu, rumen, solunum yolu, rektum, meme deliği, 

meme kanalları, enfekte memeler, dışkı ve yaralar dahil olmak 

üzere hayvanların farklı bölgelerinde tespit edilmiştir [32]. 
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Konak Faktörü 

Üreme ve genetik: Genetik faktörler ve süt ineği yetiştiriciliği 

mastitise karşı duyarlılık veya direnç üzerinde etkilidir. Safkan 

veya melez yüksek verimli sığırlar, özellikle Holstein-Friesian 

sığırları, orta verim veren ırklara göre mastitise karşı genetik 

olarak daha savunmasız görünmektedir [33]. Örneğin, Jersey 

sığırlarının Holstein-Friesian sığırlarına göre daha düşük 

mastitis oranına sahip olduğu bildirilmiştir [34]. Ek olarak, 

kuzeydoğu İtalya'ya özgü düşük verimli Rendena sığırları, 

mastitis dahil olmak üzere hastalıklara karşı daha yüksek direnç 

ve dayanıklılık göstermiştir [35]. Dahası, çok doğum yapan 

inekler, immün yetersizlik nedeniyle ilk doğum yapan ineklere 

göre IMI'ye karşı daha savunmasızdır [33]. 

Meme yapısı: Memenin yapısı da enfeksiyona duyarlılığı etkiler. 

Büyük huni şeklinde meme başı veya sarkık şekilli meme başı ve 

buzağılamadan sonra kör çeyrekleri olan sığırlar, subklinik 

mastitis için daha büyük risk altındadır [36]. Bunun dışında, 

meme başı boyutu ve meme başı ile zemin arasındaki mesafe de 

süt içindeki lökositlerin in vitro aktivitesini azaltabilir ve 

dolayısıyla IMI'lerin oluşumunu artırabilir [37]. 

Yaş: Enfeksiyonları etkileyen bir diğer faktör de yaştır. Yaşlı 

inekler enfeksiyonlara daha duyarlıdır, bunun en büyük nedeni 

sık sağım sonucu meme başı kanalının daha geniş veya kalıcı 
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olarak kısmen açık olmasıdır [5]. Ayrıca, yaşlı ineklerin meme 

epiteli, esas olarak önceki iltihapların neden olduğu geri 

döndürülemez hasar nedeniyle geçirgenliği artmıştır [38]. 

 

Çevresel Faktörler 

Sürülerin çevresel koşulları ve yönetim uygulamaları hayvan 

sağlığı ve refahı üzerinde belirleyici etkilere sahiptir. Sürüyü 

temiz ve rahat tutmak mastitisin sıklığını ve şiddetini azaltabilir 

[39]. Yüksek stok yoğunluğu, kirli zemin, ıslak yataklık, yetersiz 

havalandırma ve sıcak ve nemli iklim mastitis patojenlerinin 

büyümesini ve ineklerin daha fazla maruz kalmasını teşvik 

edebilir ve bunun sonucunda mastitis daha sık görülür [7,33,40]. 

 

MASTİTİS VE ANTİBİYOTİKLER  

Mastitisi tedavi etmenin temel stratejisi, penisilin, ampisilin, 

tetrasiklin, gentamisin vb. gibi antibiyotiklerin kullanımıdır. 

Bunlar meme içi infüzyon, kas içi veya damar içi enjeksiyonlarla 

verilebilir [41]. DCT, mastitisin ilerlemesini kontrol etmek ve 

engellemek için en iyi seçeneklerden biridir. Kuru dönem, 

laktasyon döngüsünde önemli bir aşamadır; kuru dönemdeki 

herhangi bir enfeksiyon bir sonraki laktasyonu etkileyecektir ve 

bu nedenle, bir sonraki sağım döngüsünden önce ineğin 
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sağlığına dikkat etmek çok önemlidir. İnekleri kuruttuktan önce, 

herhangi bir mastitis belirtisi olup olmadığı kontrol edildi; çıplak 

gözle tespit edilmesi zor olan kronik mastitis vakaları, 

Kaliforniya mastitis testi (CMT) ile kontrol edildi [42]. Daha 

sonra, son sağımdan hemen sonra, antibiyotik intra-mammari 

enjeksiyonu kanal meme ucu yoluyla inek memesine uygulandı, 

ardından keratin tıkacını taklit eden ve bakteriyel istilaya karşı 

fiziksel bir bariyer sağlayan ve süt sızıntısını önleyen meme 

sızdırmazlık maddesi uygulandı. DCT mevcut IMI'yi ortadan 

kaldırabilir ve kuru dönemde yeni enfeksiyonları önleyebilir; bu 

nedenle, kuru inek tüpü daha iyi iyileşme oranları 

sağlayabildikleri için uzun süre kalıcı antibiyotiklerden oluşur 

[43,44]. İdeal bir tedavi, subklinik mastitisi tedavi edecek kadar 

uzun ve inek buzağıladıktan sonra antibiyotik direncine neden 

olmayacak kadar kısa olmalıdır. Kuru inek dönemi mastitisi 

tedavi etmek için en iyi zamandır; bu dönemde süt üretimi 

olmadığından, antibiyotiğin besin zincirine dahil edilmesi riski 

en aza indirilir, ancak buzağılamadan sonra bile dikkatli 

olunmalıdır [45]. 

Bunun dışında, emzirme döneminde tespit edilen herhangi bir 

mastitis vakası, sütte antibiyotik kalıntıları konusunda büyük bir 

endişeyle birlikte gelir. İnekte aktif bir mastitis enfeksiyonu 

tespit edildiğinde, yapılacak ilk şey hasta ineği ayıklamak ve 

bakterileri, süt pıhtılarını, kalıntıları ve ayrıca bakteriler 
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tarafından salınabilecek toksinleri gidermek için ineği tamamen 

sağmaktır. Daha sonra meme içine antibiyotik infüzyonu 

uygulanır ve bunun memeye ulaşması sağlanır ve ayrıca 

sistematik olarak kan dolaşımına verilir [41]. İltihabın ciddi 

olduğu ve sütün tamamen sağılamadığı bazı ciddi vakalarda, süt 

kanalları süt kalıntılarıyla tıkanır ve bu da antibiyotiğin meme 

boyunca yayılmasını engeller. Bu durumda, bir veterinerin 

tavsiyesi üzerine meme içine infüzyonla birlikte parenteral 

uygulama önerilir [41,45]. Uzun etkili antibiyotik, emzirme 

döneminde tespit edilen mastitis için uygun değildir, çünkü 

ineği tekrar sağmaya döndürmek birincil endişedir; Bu nedenle, 

enfekte inekler için uygun tedaviyi seçmek amacıyla mevcut 

patojen hakkında bilgi edinmek önemlidir. 

Maliyetine rağmen, sığır mastitisinin tedavisinde 

antibiyotiklerin aşırı ve yanlış kullanımı süt endüstrisine bazı 

sorunlar getirmiştir. Ayrıca, sütte antibiyotik kalıntılarının 

varlığı da endişe vericidir. Genel olarak, antibiyotik tedavisi 

sırasında elde edilen ve ardından bir bekleme süresi olan süt, 

antibiyotik kalıntılarının neden olduğu alerji ve ilaç direnci riski 

nedeniyle tüketici tarafından tüketilemediği için atılmak 

zorundadır [1]. Bu nedenle, sütteki antibiyotik kalıntıları için 

ağır cezalar uygulanır. Ancak, birçok ilaç hayvanın vücudunda 

önerilen atılma sürelerinden daha uzun süre kalır. Bu nedenle, 

tedavi maliyeti ilaçların maliyetinden ziyade atılan süt nedeniyle 
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oluşan kayba göre belirlenir. Ayrıca, antibiyotikler enfeksiyonu 

ortadan kaldırabilse de, meme bezini geri döndürülemez 

hasardan doğrudan korumasa da; çiftlikler, yaşam boyu süt 

üretkenliğinin azalması nedeniyle sürekli olarak kayıp 

yaşamaktadır [3]. 

 

MATERYAL VE METOD 

MATERYAL 

Örneklerin Toplanması 

Araştırma materyalini Balıkesir ili Susurluk ilçesinde bulunan 

süt ineklerinden mastitisli 200 adet süt örneği toplanmıştır. 

 

Besiyerleri ve Besiyerlerine Ekim 

MacConkeyAgar ve CNA, Edwards ve Kanlı agar, besiyerleri 4 

gözlü petrilere dökülerek hazırlanmıştır. Laboratuvara getirilen 

süt örneklerin vorteks ile homojenize edildikten sonra öze ile 

hazırlanan besiyerine ekimleri yapılmıştır. Ekim yapılan 

besiyerleri 37°C’ de aerobik ortamda 24-48 saat inkübe 

edilmiştir. Kanlı agarda saf olarak üreyen etkenler, Gram 

yöntemi ile boyanarak standart yöntemlere göre identifiye 

edilmiştir. Selektif besiyerlerinde üreyen koloniler kanlı agar 

temel alınarak değerlendirilmiştir. 
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YÖNTEM 

Bakteri İzolasyonları 

E. coli; Kanlı Agar ve MacConkey Agarda 37 °C’de 18-24 saate 

üreyen koloniler makroskobik ve mikroskobik olarak 

incelenecek ve standart yöntemlere göre identifiye edilmiştir.  

Streptococcus; Kanlı agar, Edward’s besiyeri ve CNA’da, 24-48 

saate 37 C’de üreyen koloniler incelenmiştir. Üreyen 

kolonilerden 1-3 mm çapında şeffaf, parlak ve S tipi koloniler 

seçilerek gram boyama ile boyanmıştır. Gram boyama ve katalaz 

gibi biyokimyasal testler yapılarak identifikasyonları standart 

yöntemlere göre yapılmıştır. 

Staphylococcus; Kanlı agar ve CNA da üreyen koloniler 

Staphylococcus spp. Açısından incelenmiştir. Şüpheli koloniler 

standart yöntemlere göre Staphylococcus aureus ve KNS 

ihtimallerine göre identifiye edilmiştir. 

 

Kullanılan Testler 

Gram Boyama 

İdentifikasyon amacıyla üreyen kolonilerden Gram boyama 

yapılmıştır. Bu amaçla şüpheli kolonilerden FTS ile lam üzerinde 

karıştırılarak preparat hazırlanacak ve kurutulmıştır. Sonra 

alevden geçirilerek fikse edilmiştir. Gram boyama için ilk olarak 
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kristal viyole ile 1 dk boyanmış, sonra boya dökülerek yıkanacak 

ve lam üzerine lügol çözeltisi damlatılarak 1 dakika 

beklenmiştir. Lam %96’lık etil alkole 10-15 saniye süreyle 

dekolere edilecek, sonra saf su ile yıkanmıştır. Son olarak lam 

üzerine safranin damlatılarak 30 saniye süreyle boyanacak ve 

preparat saf su ile yıkanarak kurulandıktan sonra mikroskopta 

incelenmiştir. 

 

Katalaz Testi 

Staphylococcus ve Streptococcus türlerini ayırımında katalaz 

testi kullanılmıştır. Test için besiyerinde üreyen kolonilerden 

steril öze ile alınıp temiz bir lam üzerine aktarıldıktan sonra 

üzerine 1-2 damla %3’lük H2O2 damlatılmıştır. Katalaz enzimi 

oluşturan bakteriler H2O2 ’i su ve oksijene ayrıştırırlar. 

Ortamdaki oksijen çıkışı kabarcık oluşumu ile belirlendiğinden, 

test sonucu kabarcıklar meydana geldiğinde katalaz (+), 

kabarcıklar oluşmadığında ise katalaz (-) olarak 

değerlendirilmiştir. Streptococcus’lar katalaz (-), Staphylococcus 

ise (+)’dir. 
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Koagülaz Testi 

S. aureus ve KNS suşlarını ayırmak için koagulaz testi 

yapılmıştır. Bu amaçla temiz bir lam üzerine bir damla steril 

fizyolojik su konularak, agardan bir-iki koloni alınarak sıvı ile bir 

suspansiyon yapılmıştır. Sonra bunun üzerine bir damla steril 

taze plazma konularak, homojenize edilmiştir. Koagulasyonun 

görülmesi testin pozitif olduğunu gösterir. 

 

Oksidaz Testi 

Gram boyamada negatif sonuç veren bakterilerin oksidaz 

aktiviteleri, oksidaz diski ile ölçülmüştür. Şüpheli bakterinin 18–

24 saatlik saf kültüründen platin öze ile alınan birkaç koloni 

oksidaz diskine yayılarak 25–30 saniye içinde diskin pembe-mor 

bir renk alması “pozitif”, renk değişikliğinin olmaması “negatif” 

olarak değerlendirilmiştir. 

 

İndol Testi 

Şüpheli bakterinin saf kültürü İndol test ortamına ekilecek ve 37 

°C’de 5 gün inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası, indol 

ayırıcından 3–5 damla tüpün yan tarafından akıtılarak, üst 

tarafta bir tabaka oluşturulması sağlanacaktır. Besiyeri ve ayıraç 

arasında kırmızı bir rengin oluşması “pozitif”, renk 
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değişikliğinin oluşmaması ise “negatif” olarak 

değerlendirilmiştir. 

 

Antibiyotik Duyarlılık Testi 

Elde edilen izolatlara Klinik ve Laboratuvar Standartları 

Enstitüsü (CLSI)’nün önerdiği şekilde disk difüzyon yöntemine 

göre antibiyotik duyarlılık testi yapılmıştır. Bu amaçla üreyen 

bakteri kültürü %0.9’luk NaCl içine konularak 0,5 McFarland 

(1×108 kob/ml) bulanıklığına eşit olacak şekilde ayarlanmıştır. 

Hazırlanan bakteri süspansiyonları steril swap ile Mueller 

Hinton Agar yüzeyine yayılmıştır. Besiyeri kuruduktan sonra 

antibiyotik diskleri agar yüzeyi ile temas edecek şekilde petrilere 

yerleştirilmiştir. Daha sonra 37ºC’de 18 saat inkübe edilmiştir. 

İnkübasyon sonunda her bir izolat için disk etrafındaki 

inhibisyon zon çapları ölçülerek değerlendirme, bildirilen 

kriterlere göre yapılmıştır (CLSI, 2017). Bu çalışmada, NBT70C 

(Neomisin– Basitrasin- Tetrasiklin), CPR30C (Cefapirin, 

MASTDISCS®), Amoxicillin-clavulanic asit (30µg), Penicillin (10 

IU), Tetracycline (30µg), Clindamycin (2µg), Kanamycin (30µg) 

ve Cephalothin (30µg), (Oxoid®) antibiyotik diskleri 

kullanılmıştır. 
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SONUÇ 

Toplam 200 süt ineği California Mastitis Testi (CMT) ile tarandı 

ve 185 CMT pozitif inekten süt örnekleri alındı. Süt örnekleri 

kanlı agara ekildi ve 37°C'de 24-48 saat inkübe edildi. Şüpheli 

izolatlarda gram boyama yapıldı ve gram özelliklerine göre 

bakteriyel ayrım yapıldı. 

Süt örneklerindeki büyümelerde, Gram pozitif 

mikroorganizmalar %93'ünde ve Gram negatif 

mikroorganizmalar %5'inde bulunurken, etken %2'sinde 

tanımlanamadı. Çalışma sonucunda mastitis sütü örneklerinden 

izole edilen 98 bakterinin 32'si (%32,6) S. aureus, 15'i (%15,3) 

Streptococcus uberis, 29'u (%29,6) Streptococcus spp., 16'sı (%16) 

E. Coli ve 6'sı (%6) Koagülaz Negatif Stafilokok (CNS) olarak 

tespit edildi. 

Çalışmada izole edilen Stahpylococcus aureus türlerinin %100,0'ı 

kanlı agar ve CNA'da üredi; Streptococcus türlerinin %100,0'ı 

kanlı agar ve CNA'da üredi ve %88,3'ü Edwards besiyerinde 

üredi. Antibiyotik duyarlılık testleri için Seftiofur (30µg, Oxoid, 

İngiltere), Spiramisin (100µg, Oxoid, İngiltere), Florfenikol (30µg, 

Oxoid, İngiltere), Amoksisilin (25µg, Oxoid, İngiltere), 

Oksitetrasiklin (30µg, Oxoid, İngiltere), Sefprozil (30µg, Oxoid, 

İngiltere), Klavulanik asit/amoksasilin (30µg, Oxoid, İngiltere), 

Marbofloksasin (5µg, Oxoid, İngiltere), 
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Neomisin/Basitrasin/Tetrasiklin (30µg, 10µg, 30µg, Oxoid, 

İngiltere) ve Sefkinom (30µg, Oxoid, İngiltere) diskleri kullanıldı. 

Analiz, disk difüzyon yöntemi ile Mueller-Hinton agarında 

(Oxoid) gerçekleştirildi. Sonuçlar, medya 37°C’de 24 saat inkübe 

edildikten sonra değerlendirildi (Tablo 3.1). 

 

Tablo 3.1 İzole edilen bakterilerde in vitro antibiyogram 

incelemelerinin sonuçları 

Antibiyotik Duyarlılık Direnç 
Ceftiofur 125 60 
Spiramycin 145 40 
Florfenicol 141 44 
Amoxicillin 93 92 
Oxytetracycline 101 84 
Cefprozil 117 68 
Clavulanic acid/amoxacillin 97 88 
Marbofloxacin 153 32 
Neomycin/ Bacitracin/ Tetracyclin 157 28 
Cefquinome 89 96 

 

TARTIŞMA 

Klinik mastitise neden olan bakteri türleri ilk olarak mevcut 

araştırmada tanımlanmıştır. Daha sonra, 10 farklı antibakteriyel 

ilacın bakteriyel enfeksiyonları izole etmede ne kadar hassas 

olduğuna bakılmıştır. Bu çalışmanın mikroorganizma 

izolasyonunda, mastitise ana katkıda bulunanlar olarak E. Coli 

ve S. aureus tanımlanmıştır. Durumun ciddiyeti, izole edilen 
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bakteri türlerinin çeşitliliği ve antibiyotik dirençleri ile 

artmaktadır. Bulgular, E. coli izolatlarının %16,3'ünün bu 

araştırmada kullanılan her antibiyotiğe direnç geliştirdiğini ve 

Marbofloksasinin E. coli'ye karşı en iyi etki eden antimikrobiyal 

olduğunu göstermiştir. Farklı bir araştırmaya göre, 

mandalardaki E. coli'nin kloramfenikole duyarlılığı %94,59'dur 

[47]. Mohanty ve ark.'na (2013) göre, Levofloksasin (%96,66) ve 

Kloramfenikol (%90 duyarlılık) E. coli için en etkili tedavilerdir. 

E. coli'nin duyarlı olduğu antimikrobiyal ilaçlarda farklılıklar 

ortaya koymuştur [53]. Ayrıca, bir diğer önemli patojen olan S. 

aureus'un E. coli'den daha zor tedavi edildiği bilinmektedir [52]. 

Ve yönetimin hem oranı hem de sürüdeki yayılımı üzerinde 

doğrudan bir etkisi vardır [55]. Araştırmamızın oranına benzer 

şekilde, S. aureus da dahil olmak üzere tüm stafilokok türleri 

önceki bir çalışmada %20,4 oranında tanımlanmıştır [60]. 

Luoreng vd.'ye göre (2018), S. aureus'un neden olduğu mastitis 

için antibiyotik tedavisi genellikle başarısızdır [52]. Mevcut 

araştırmada S. aureus için yapılan antibiyogram testinin 

sonuçları, Neomisin/Basitrasin/Tetrasiklin, Marbofloksasin ve 

Spiramisin'in en etkili antibiyotikler olduğunu göstermiştir. 

Ancak, bir dizi çalışmaya göre, S. aureus Enrofloksasin ve 

Siprofloksasin, Levofloksasin (%88,23) ve Enrofloksasin 

(%88,23), Gentamisin (%100) ve Eritromisine (%100) daha 
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duyarlıdır [48, 60]. Ek olarak, çeşitli denemelerde S. aureus 

izolatlarının oranlarının değiştiği kaydedildi. 

Kappeli ve ark.'na (2019) göre, S. uberis sığır mastitisine neden 

olan ana nedenlerden biridir, dünya çapında daha yaygın hale 

gelmektedir ve klinik mastitis vakalarının %14-26'sını 

oluşturmaktadır. Öte yandan, Käppeli ve ark. (2019), önleyici 

kontrol çalışmalarının S. uberis'in neden olduğu klinik mastitis 

vakalarının sayısında bir azalmaya yol açtığını belirtmiştir [49]. 

Phuektes ve ark. (2001) araştırmasının antibiyogram sonuçları, S. 

uberis'in tüm izolatlarının Sefaleksin ve Vankomisine duyarlı 

olduğunu ortaya koydu [54]. Birkaç araştırmanın sonuçları, 

Kloramfenikol ve Tetrasiklin (%100), Levofloksasin, 

Enrofloksasin ve Siprofloksasinin izole edilen Streptokok 

türlerine karşı en etkili antimikrobiyal ilaçlar olduğunu gösterdi 

[48,60-63]. 

Araştırmamız için tanımladığımız küçük patojenlere karşı etkili 

olan antimikrobiyal ilaçların farklı dağılımları ve sonuçları 

vardı. Ek olarak, majör patojenlerle karşılaştırıldığında, bazı 

ilaçlar bunlara karşı daha iyi bir etkinlik oranı gösterdi. Bu, bu 

bakterilerin mastitisin olağan nedeni olmadığı için antibiyotik 

direnci edinme olasılıklarının daha düşük olduğuna 

inanmamıza yol açtı. Ayrıca izole edilen mikroorganizmalar ve 

antibiyotik direncindeki farklılıkların çalışmanın yapıldığı 
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bölgeye, yönetim uygulamalarına, hijyen standartlarına ve daha 

önceki tedavilerde kullanılan antibiyotiklere bağlı olduğuna 

inandık. 
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