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1. GİRİŞ 

Grup B Streptokoklar (GBS), insan ve hayvan sağlığı açısından önem arz eden 

mikroorganizmalardan biridir. Sığırlarda özellikle mastitis, insanlarda ise neonatal 

septisemiler, meningitis, solunum ve üriner sistem enfeksiyonlarına neden olmaktadırlar 

(1,2,3). 

Mastitis, dünyada yaygın olarak görülen ve süt endüstrisinde büyük ekonomik 

kayıplara neden olan bir meme enfeksiyonudur. Mastitise neden olan biyolojik etkenler 

çok çeşitli olmakla birlikte, etiyolojik çalışmalarda hastalığın önemli bir kısmının 

GBS’lardan ileri geldiği tespit edilmiştir. GBS’lar, yıllarca sığırların meme dokusunun 

önemli kronik patolojik bozukluklarının etkeni olarak bilinmesine karşın son yıllarda 

insanlarda özellikle neonatal purulent meningitis olgularının önemli bir etkeni olarak 

ortaya çıkmıştır (4). 

İnek sütünün insanlarda ve özellikle çocuklarda besin maddesi olarak önemi 

dikkate alındığında mastitise neden olan etkenlerin aynı zamanda insan sağlığını tehdit 

eden önemli unsurlar olduğu kabul edilmektedir. Avrupa ülkeleri ve ABD’de GBS 

enfeksiyonlarının yeni doğan ve erişkinlerdeki varlığı, yaygınlığı ve özellikleri ile ilgili 

çok çeşitli araştırma yapılmış olmasına rağmen, ülkemizde özellikle tıp hekimliğinde 

konunun önemini vurgulayan araştırmalara pek rastlanmamaktadır.  Ülkemizde insan ve 

hayvanlardan izole edilen streptokok türlerinin identifikasyonu genellikle biyokimyasal 

yöntemlerle yapılmakta ve nadiren serogruplandırılan streptokok türlerinin 

serotiplendirilmeleri yapılmamaktadır. Bu da streptokok enfeksiyonlarının 

epidemiyolojisi ve enfeksiyonlara yönelik alınacak önlemler açısından yetersiz 

kalmaktadır. 

GBS enfeksiyonlarının patogenezisinde, serotiplerdeki antijenik farklılıklar, 

dokulardaki adhezyon kabiliyetleri ve sahip oldukları enzim ve toksinler büyük önem 

taşımaktadır. Söz konusu özelliklerin ortaya konması, hastalıklardan korunma 

stratejilerinin geliştirilmesinde önemli katkı sağlayacaktır. Yapılan literatür taramasında 

ülkemizde Grup B Streptokokların serotiplendirilmesi, lektinlerle bağlanma gibi 

adhezyon özellikleri ve birbirleri ile olası ilişkileri üzerine yapılan bir araştırmaya 

rastlanmamıştır.  

 1



Ülkemizde ilk olarak yapılan bu çalışma ile Van ve yöresinde sığır ve 

insanlardan izole edilen GBS’larda serotiplerin varlığı ve dağılımı, lektinlerle bağlanma 

özellikleri, hemaglütinasyon aktiviteleri, bazı enzim aktiviteleri ve biyokimyasal 

özellikleri karşılaştırılarak sığır ve insanlarda gözlenen GBS enfeksiyonlarının 

epidemiyolojisi ve bu enfeksiyonlar ile ilgili olarak yapılacak araştırmalara katkı 

sağlayabilecek bilgiler elde edilmesi amaçlanmıştır. 
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2. GENEL BİLGİLER 

2.1. Tarihçe ve taksonomi 

Streptokok cinsi, insan, hayvan ve bitkiler gibi geniş bir konakçı spektrumuna 

sahip mikroorganizmaları kapsamaktadır. Streptococcus terimi cins olarak ilk defa, 

1884’te Rosenbach tarafından bir insandaki suppuratif lezyondan izole edilen zincir 

şeklindeki koklar tanımlanırken kullanılmıştır (5,6). Ayrıntılı taksonomik analiz 

çalışmaları sayesinde, streptokokların taksonomisi çeşitli revizyonlardan geçerek farklı 

sınıflandırmalara tabi tutulmuştur. Kültürel, biyokimyasal ve serolojik karakterleri 

yönünden en önemli çalışmalar Andrewes ve Horder (1906), Orla-Jensen (1919), 

Lancefield (1933) ve Sherman (1937) tarafından yapılmış ve bugünkü klasifikasyon 

gerçekleştirilmiştir. Bugün için yaygın olarak kullanılan sınıflandırma, Lancefield 

(1933) tarafından hücre duvarının polisakkarit yapılarındaki farklılıklara dayanılarak 

yapılan ve A’dan V’ye kadar harflerle adlandırılan serolojik gruplandırmadır (2,3,7,8). 

Streptococcus agalactiae’nin bilinen ilk izolasyonu ise, 1887’de Nocard ve 

Mollereau tarafından sığırlarda mastitise sebep olan etkenler üzerine yaptıkları bir 

araştırmada gerçekleşmiştir (4,6,9,10). İlk önce Streptococcus nocardi olarak 

tanımlanan etkene, zaman içinde Streptococcus mastitis contagiosae, Streptococcus 

mastitis sporadicae, Streptococcus mastitidis, Streptococcus agalactiae contagiosae gibi 

çeşitli adlandırmalar yapılmış, son olarak 1896’da Streptococcus agalactiae olarak 

tanımlanmıştır (6,9).  

Streptococcus agalactiae Lancefield (1933) tarafından hücre duvarındaki 

polisakkarit yapıya göre GBS’ların içinde sınıflandırılmıştır. Taksonomik olarak insan 

ve hayvanlardan izole edilen Grup B Streptokok ve Streptococcus agalactiae suşları 

arasında bulunan farklılıklar henüz tam olarak netlik kazanmamıştır (2). Yapılan 

analizlerde sığırlardan izole edilen GBS suşlarınının hücre duvarında serotip antijeni 

olarak belirlenen polisakkarit antijenlerinin %12-50, protein antijenlerinin %22-58; 

insanlardan izole edilen suşların polisakkarit antijenlerinin ise %70-100, protein 

antijenlerinin de %3-17 oranlarında bulunduğu bildirilmiştir (11). 
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 Bugün geçerli olan sınıflandırmada GBS’lar, Gram pozitif koklar grubunda, 

Deinococcaceae familyası, Streptococcus cinsinde yer almaktadır (2,9). Grup-spesifik 

hücre duvarı polisakkariti, L-ramnoz (%50.5), N-asetilglikozamin (%11.4) ve 

galaktozdan (%11) oluşmaktadır. L-ramnozun oranı diğerlerinden daha yüksek olup 

immunodominant karakter taşımaktadır. DNA’larındaki moleküler G + C oranı %34’dür 

(2,11). Micrococcaceae familyasından katalaz negatif olmaları ile ayrılan 

Deinococcoceae familyası içinde yer alan Streptococcus cinsi dışındaki diğer Gram 

pozitif kokları kapsayan cinsler Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Şekil 1. Streptococcus cinsinin Gram pozitif koklar grubundaki taksonomik yeri (2) 

Gram pozitif koklar 

 

Familya; Micrococcaceae 

 

Familya; Deinococcaceae 

 

Cins; Micrococcus Cins; Deinococcus 

Cins; Stomatococcus Cins; Streptococcus

Cins; Planococcus  Cins; Leuconostoc 

Cins; Staphylococcus Cins; Pediococcus 

 Cins; Aerococcus 

 Cins; Gemella 

 Cins; Peptococcus 

 Cins; Peptostreptococcus 

 Cins; Ruminococcus 

 Cins; Coprococcus 

 Cins; Sarcina 
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2.2. Morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özellikler 

GBS’lar, Gram pozitif, yuvarlak veya oval şekilli, çapları 2µm’den küçük, zincir 

şeklinde, sporsuz, kapsüllü, hareketsiz, anilin boyaları ile kolaylıkla boyanan, aerobik 

veya fakültatif anaerobik mikroorganizmalardır. Karbonhidratları fermente ederek laktik 

asit oluştururlar. Genel olarak GBS’lar adi besi yerlerinde zayıf, ancak kan, kan serumu 

ve glikoz ile zenginleştirilmiş besi yerlerinde kolaylıkla ürerler. Zenginleştirilmiş katı 

besi yerlerinde GBS’lar 1-2 mm çapında, S tipi şeffaf koloni oluştururken bazı suşlarda  

sarı-turuncu-kırmızı renkte pigmentli koloni oluşumu gözlendiği bildirilmiştir 

(2,3,7,12,13).  

GBS’lar içinde sınıflandırılmış tek tür olan Streptococcus agalactiae, 

biyokimyasal özellikleri yönünden CAMP pozitif, eskulin negatif ve Na-hippurat pozitif 

olması ile diğer streptokok türlerinden ayırt edilmektedir (2,7,12,13). İnsan ve 

hayvanlardan izole edilen GBS suşları antijenik ve biyokimyasal özellikleriyle 

birbirinden ayırt edilememektedir. Ancak sığır suşları laktozu genelde fermente ederken 

salisini nadiren fermente etmektedir. İnsan suşları ise tam tersine salisini genelde 

fermente ederken laktozu nadiren fermente etmektedirler. Klinik olgulardan izole edilen 

suşların büyük çoğunluğunda da serotip Ia, Ib, II ve III spesifik polisakkarit antijen 

tespit edilirken, protein antijene sahip Ic serotipinin çoğu zaman serotip Ia spesifik 

polisakkarit antijeni ile birlikte bulunduğu bildirilmektedir. İnsan ve hayvan suşlarının 

bakteriyosin ve bakteriyofajlara (24 bakteriyofaj) duyarlılıklarına göre yapılan 

tiplendirme çalışmalarında 90 farklı GBS tipi tespit edilmiştir (14,15,16). 

Finch ve Martin (15), inceledikleri insan orijinli GBS suşlarının %98.2’sinin 

hemolitik, %5.5’inin basitrasine duyarlı, %93.9’unun pigment oluşturduğunu, %6.1’inin 

laktoz pozitif ve %90.8’inin salisin pozitif olduğunu; incelenen hayvan orijinli suşların 

ise %21.3’ünün hemolitik, %91.8’inin basitrasine duyarlı, %9.8’inin pigment 

oluşturduğunu, %68.8’inin laktoz pozitif ve %6.6’sının salisin pozitif olduğunu 

bildirmektedirler. 

Kunter (17), 1962-1985 yılları arasında sığır sütlerinden izole edilen 4323 adet 

Streptococcus agalactiae suşunun CAMP testi, eskulin hidrolizi ve hemolitik 

özelliklerini karşılaştırmalı olarak incelediği bir araştırmada suşların %62.4’ünü β-, 
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%26.8’ini α- ve %10.8’ini γ-hemolitik olarak belirlerken %86’sının CAMP pozitif ve 

%90.1’inin de eskulin negatif olduğunu saptamış ve yaptığı literatür araştırmalarında 

GBS suşlarında CAMP pozitiflik oranının %79.4-100 arasında değişiklik gösterdiğini 

bildirmiştir. Aynı araştırıcı, incelediği suşların %85.6’sının CAMP pozitif / eskulin 

negatif, %0.4’ünün CAMP pozitif / eskulin pozitif, %0.6’sının CAMP negatif / eskulin 

pozitif ve %13.4’ünün de CAMP negatif / eskulin negatif olduğunu rapor etmiştir. 

Mosabi ve ark. (18), inceledikleri sığır orijinli suşların %58.7’sinin β-hemolitik, 

41.3’ünün γ-hemolitik ve insan orijinli suşların ise tamamının β-hemolitik olduğunu, β-

hemolitik suşların tamamının pigment oluşturduğunu ve γ-hemolitik suşlarda pigment 

oluşumu görülmediğini, insan orijinli suşların %12’sinin laktozu ve %88’inin ise 

salisini fermente ettiğini, sığır orijinli suşların ise %79’unun laktozu ve %66’sının 

salisini fermente ettiğini tespit etmişlerdir. 

Streptokoklar, tipik bir hücre duvarına sahiptirler. Özellikle bazı patojen 

Streptokok türlerinde, hücre duvarının üzerini kaplayan, hyaluronik asit veya 

polisakkarit karakterinde belirgin bir kapsül bulunur. Hücre duvarında ayrıca protein 

tabakadan köken alıp dışarı doğru uzanan ve lipoteikoik karakterindeki piluslar 

bulunmaktadır (2,19).  

Hücre duvarı, dıştan içe doğru 3 tabakadan oluşmuştur (2,3,19) : 

1. Protein Tabaka : Streptokokların en önemli kısmıdır ve bazı streptokok 

türlerinin tiplendirilmesinde önemli rol oynar. Bu tabakada bulunan başlıca proteinler, 

M, T , R, X ve G proteinleridir.  

2. Karbonhidrat Tabaka : Bu tabakada, grup spesifik C- polisakkariti bulunur. 

Streptokoklar, C- polisakkaritinin yapısına göre Lancefield tarafından serolojik olarak 

A’dan V’ye kadar serogruplara ayrılmışlardır.  

3. Mukopeptid ya da Peptidoglikan Tabaka : Bu tabaka, hücrenin şeklini 

korumada önemli rol alır ve hücre duvarının %50 - 90’ını oluşturur. 
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Yapılan immunoelektronmikroskobik bir çalışmada (20) bazı GBS suşlarının 

grup spesifik antijenlerinin hücre duvarı içinde yayıldığı, tip spesifik antijenlerin ise 

hücre duvarı yüzeyinde heteropolimer kompleksler halinde bulunduğu bildirilmektedir. 

GBS’ların kapsüler polisakkarit yapısındaki farklılıklara göre 9 farklı serotipin 

(Ia, Ib, II, III, IV, V, VI, VII, VIII), protein yapısındaki farklılıklara göre de 3 farklı 

serotipin (Ic, R, X) bulunduğu tespit edilmiştir (9,17,21). 

2.3. Epidemiyoloji 

Mastitis ile ilgili yapılan etiyolojik çalışmalarda (19,22,23,24,25), vakaların 

%13-34’ünden Streptococcus cinsine bağlı bakterilerin izole edildiği bildirilmektedir. 

Bunlar arasında özellikle GBS’lar (%10-58) önemli bir yer tutmaktadır. 

GBS’lar, süt sığırlarında meme dokusunun obligat paraziti olup genellikle 

bulaşıcı karakterde nadiren kendiliğinden iyileşme gösteren meme enfeksiyonlarına 

sebep olmaktadır. GBS’ların bulaştığı sürülerde enfeksiyonun prevalansının %44 gibi 

oldukça yüksek oranlara çıkabildiği bildirilmiştir (6).  

Akay ve ark. (22), CMT pozitif süt örneklerinden izole ettikleri streptokokların 

%36.2’sini koaglütinasyon yöntemi ile GBS olarak identifiye etmişlerdir. Ekin (19), 

subklinik mastitis olgularından izole edilen streptokokların lateks aglütinasyon yöntemi 

ile %16.3’ünü GBS olarak identifiye ettiğini; Ulusoy ve ark. (26) ise mastitis 

vakalarından izole ettikleri mikroorganizmaların %15.9’unu GBS olarak tespit 

ettiklerini rapor etmişlerdir. 

Stoner (27), hayvanlardan izole edilen streptokok suşlarının koaglütinasyon 

yöntemiyle %27.4’ünü GBS olarak tespit ederken, Saxegaard (24), mastitis 

vakalarından izole ettiği streptokokların koaglütinasyon yöntemiyle %27.5’inin ve 

kapillar presipitasyon yöntemiyle de %30.5’inin GBS olarak identifiye edilebileceğini 

belirtmektedir. 

Hogan ve ark. (23), sığırlardan alınan süt örneklerinden izole edilen 

streptokokların lateks aglütinasyon yöntemi ile %58.2’sini GBS olarak belirlemişlerdir. 
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Yıllarca sığırların meme dokusunun önemli patojeni olarak bilinen GBS’lar 

(Streptococcus agalactiae), son yıllarda insanlarda neonatal purulent meningitis 

olgularının etkeni olarak önem kazanmıştır (16). 

İnsanlarda en çok gözlenen serotip III’e bebeklerde, serotip Ia’ya ise yeni 

doğanlarda rastlanmaktadır. Sığırlardaki mastitis olgularından izole edilen GBS’ların ise 

çoğunlukla serotip X olmak üzere hemen hemen tüm serotipler yanında 

serotiplendirilemeyen suşlara da rastlanmaktadır (16,28). 

Erişkinlerde primer rezervuar gastrointestinal sistem olup sonradan genitoüriner 

sisteme yayılma olmaktadır. Seksüel transmisyonun rolünün ise oldukça düşük olduğu 

bildirilmiştir (29). Neonatal GBS taşıyıcılarının %95’i, etkeni kongenital bulaşma 

yoluyla anneden almaktadır. Bazı vakalarda da etken nadir olarak hastane personeli 

veya anne sütünden bulaşmaktadır (21).  

Farklı populasyonlarda yapılan araştırmalarda (29,30,31,32) GBS’ların hamile 

kadınlardaki kolonizasyonunun %10-30 arasında değiştiği bildirilmiştir. ABD ve 

Avrupa’nın batısında yapılan araştırmalarda (28,33) klinik örneklerin %86-90’ından 

GBS serotip Ia, II, III ve V izole edildiği ve bu populasyonlarda serotip IV, VI, VII, VIII 

ve serotiplendirilemeyen suşların yaygın olmadığı bildirilmektedir. ABD’de yeni 

doğanlarda gözlenen GBS enfeksiyonları ile ilgili  yapılan bir araştırmada (34) ise GBS 

serotip Ia’nın %40, Ib’nin %9, II’nin %6, III’ün %27 ve V’in %15 düzeyinde görüldüğü 

ayrıca GBS serotip dağılımının, etnik yapı ve coğrafik bölgelere göre de farklılık 

gösterdiği rapor edilmektedir. Japonya’da hamile kadınlarda vaginal GBS 

kolonizasyonu üzerinde yapılan bir çalışmada (35) ise serotip VI ve VIII’in dominant 

olduğu bildirilmiştir.  

ABD ve Avrupa’da insanlarda tespit edilen neonatal erken dönem GBS 

enfeksiyonlarında mortalite oranı 1970’li yıllarda %45-83 olarak gözlenirken 80’li 

yıllarda bu oran %11-47’lere ve 90’lı yıllarda ise %6-10’a kadar düştüğü rapor 

edilmiştir (4). 

Finch ve Martin (15), insanlardan izole edilen GBS suşlarının %20.9’unu serotip 

Ia, %5.5’ini Ib, %25.8’ini Ic, %15.3’ünü II, %27’sini III ve %1.2’sini de II-Ic olarak 
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bulurken %4.3’ünün serotiplendirilemediğini; hayvanlardan izole edile suşların ise 

%42.6’sının serotip II, %3.3’ünün serotip Ia, %1.6’sının serotip III olarak identifiye 

edildiğini, %52.5’inin ise serotiplendirilemediğini rapor etmektedirler.  

Jelinkova (9), 1960-1975 yılları arasında sığır ve insanlardan izole ettiği GBS 

suşlarının serotiplendirilmesinde; incelediği 413 adet sığır orijinli GBS suşunun 

%7.2’sini serotip Ia, %3.8’ini Ib, %2.2’sini Ic, %5.1’ini II, %6’sını III, %32.9’unu R, 

%27.6’sını X ve %21.5’ini de kombine olarak tiplendirdiğini, %7.9’unun ise 

serotiplendirilemediğini; 2415 adet insan orijinli GBS suşunun %6.1’ini serotip Ia, 

%26.2’sini Ib, %8.8’ini Ic, %5.2’sini II, %20.3’ünü III, %3.4’ünü R, %1.6’sını X ve 

%22.3’ünü kombine olarak bulurken %5.8’inin ise serotiplendirilemediğini 

bildirmektedir. 

Mosabi ve ark. (18), insan orijinli suşların tamamının ve sığır orijinli suşların 

ise %85’inin kapillar presipitasyon yöntemi ile serotiplendirildiğini, insan orijinli GBS 

suşlarında en yaygın olarak serotip Ia (%29), serotip Ic (%24) ve serotip III (%15) 

antijeni görülürken; sığır orijinli GBS suşlarında da aynı serotipler sırasıyla %47, %12 

ve %12 oranında bulunduğunu bildirmişlerdir. 

Van Den Heever ve Erasmus (36), insanlardan izole ettikleri 100 adet GBS 

suşu ile sığır sütlerinden izole ettikleri 107 adet GBS suşunun serolojik ve biyokimyasal 

özelliklerini karşılaştırdıkları bir çalışmada, insanlardaki bazı enfeksiyonların sığır 

sütlerinden kaynaklanabilme ihtimalinin olabileceği kanısına varmışlardır. 

Brglez (37)’in süt inekçiliği yapan 21 çiftlikte yaptığı araştırmada, sığırların 

%22’sinin S. agalactiae ile enfekte olduğunu, bu çiftliklerde çalışan 17 personelden de 

benzer GBS serotipleri (serotip II ve III) izole ettiğini ve etkenin enfekte hayvanların 

sütlerinden insanlara bulaşma olasılığının yüksek olduğunu vurgulamıştır. Ancak 

sığırlardan GBS’ların izole edilemediği çiftliklerdeki insanlardan GBS serotip Ib ve 

Ic’nin de izole edilebildiğini belirtmişlerdir. 

İnsan ve hayvanlar arasında görülen GBS’lara (Streptococcus agalactiae) bağlı 

kros enfeksiyonların epidemiyolojik yönden değerlendirildiği Dünya Sağlık Örgütü 
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(WHO)’nün, 1981 yılındaki bildirgesinde GBS’ların neden olduğu enfeksiyonların 

zoonoz olarak ifade edildiği bildirilmiştir (8). 

Jensen (38), Danimarka’da sütçü sığır çiftliklerini GBS rezervuarı olarak 

gördüğünü ve insan sağlığı yönünden değerlendirildiğinde çiftlik sahiplerine gelecekte 

tazminat ödetme vakalarının yaşanabileceğini vurgulamıştır. 

Wanger ve Dunny (39), İnsan ve sığır orijinli S. agalactiae şuşları üzerinde 

DNA-DNA hibridizasyon yöntemiyle yaptıkları incelemede insan suşlarının hayvan 

suşları ile benzer yapılara sahip olduklarını tespit etmişlerdir. 

2.4. Patogenezis 

2.4.1. Enfeksiyon mekanizması 

2.4.1.1. Adhezyon ve kolonizasyon 

GBS’lar, konakçıya genellikle oral yolla bulaşır ve etken sindirim sistemi 

florasında bulunur. Etken, ayrıca sığırlarda meme başı kanalından vücuda girerek meme 

dokusunda kolonize olurken, erişkin insanlarda genitoüriner sistem ve yeni doğanlarda 

da solunum sisteminde kolonize olurlar ve sık sık bakteriyemi ile merkezi sinir 

sistemine ulaşmaktadırlar (29). 

GBS’ların hücre duvarı yapısında bulunan lipoteikoik asit ile yapısı henüz tam 

olarak belirlenemeyen bazı proteinler, bakterinin konakçı hücre ve dokularındaki 

kolonizasyonda rol oynayan en önemli adhezyon faktörleridir (21,40,41). Hücre 

duvarındaki lipoteikoik asitin miktarı adhezyon oranında etkin rol oynar (42). Protein 

yapıların varlığı üzerinde yapılan invitro araştırmalarda, proteaz ile muamele edilen 

bakterilerin adhezyon yeteneklerini belli oranlarda kaybettikleri bildirilmektedir 

(41,43,44). GBS’lar, adhezyonda özellikle fibronektin ve fibrinojen gibi plazma 

(ekstrasellüler matriks) proteinlerine affinite gösterir (21,45). Yapılan invitro 

çalışmalarda (6,40,41,46,47,48) GBS’ların vaginal, buccal, pulmoner ve endoteliyal 

epitel hücreler ile meme epitel hücrelerine tutunduğu bildirilmiştir. Kapsülsüz suşların 

adherens yeteneklerinin yüksek olması, kapsüler polisakkaritlerin adherensi inhibe ettiği 

şeklinde yorumlanmıştır (43). Son zamanlarda Streptococcus agalactiae’nın hücre 
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duvarında yeni bir protein yapı (Lmb) tespit edilmiştir. İnsanlardan izole edilen tüm 

GBS serotiplerinde (I-VIII) gözlenen bu yapının, plasental membranın en önemli 

komponenti olan laminine bağlanmada rol oynadığı bildirilmektedir (49).  

2.4.1.2. İnvazyon 

Enfeksiyon sürecinde mikroorganizmalar, konakçının birbirinden farklı 

mekanizmalara sahip bazı bariyerleri ile karşılaşır. Streptococcus agalactiae, bu 

bariyerlerin bazılarını sentezlediği enzim ve toksinler aracılığı ile aşabilme yeteneğine 

sahiptir. Özellikle sahip olduğu hyaluronidaz enzimi ile, affinitesinin olduğu hedef 

dokular arasında yayılabilmekte (50), streptokinaz, nöraminidaz ve DN’az aracılığı ile 

de patolojik bozukluklara neden olmaktadır. Dolaşım sistemine giren etken, kısa sürede 

vasküler endoteliyal hücrelere ve pulmoner epiteliyal hücrelere yayılabilmektedir (43). 

Yapılan çalışmalarda (51), Streptococcus agalactiae’nın farklı ökaryotik hücrelerin içine 

girerek burada oluşan vakuollerde varlığını sürdürebildiği tespit edilmiştir. Adherens 

çalışmalarından elde edilen bulgulara benzer şekilde, büyük olasılıkla polisakkarit 

kapsülün, hücre yüzeyindeki proteinleri örtmesi ile bakterinin ökaryotik hücreler 

arasında invazyonunu önlediği bildirilmiştir (43,47). 

2.4.1.3. Konakçı savunması ile ilişkiler 

GBS’lar, sığırların süt kanallarında varlığını sürdürürken bazı olgularda bu 

kanallardan meme dokusuna yayılarak kronik mastitise neden olmaktadır. Bakterinin 

meme bezlerinde kolonize olması ile gelişen immun yanıt sonucu, kandan meme 

kanalları ve alveollere lökosit ve plazma faktörleri geçmekte ve sütün 

kompozisyonunda bulunan laktoperoksidaz-tiyosiyanat ve peroksidaz sistemleri 

bakterinin burada üremesini inhibe etmektedir. Ancak antimikrobiyel ajan 

kullanılmadığı sürece bakteri bulunduğu dokuda canlılığını sürdürebilir (16). Bakterinin 

vücuda girişinden itibaren konakçı immun sistemi fagositoz yoluyla etkeni ortadan 

kaldırma girişiminde bulunmaktadır. GBS’ların etkili fagositozu serotip-spesifik 

antikorlar ile opsonizasyon sonucu gerçekleşmektedir (21). Yeni doğanlarda immun 

yanıt büyük oranda komplement sistemi sayesinde gerçekleşirken, insanlarda 

plasentadan geçebilen serotip-spesifik IgG’ler de etkili rol oynamaktadır. Bakterinin 
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kapsüler polisakkariti, komplementin C3 komponentini inhibe ederek alternatif yoldan 

aktivasyonu engellemektedir (52). CAMP proteinleri ve cβ- protein de 

immunglobulinlerin Fc porsiyonuna nonspesifik bağlanarak antikorların 

opsonizasyondaki etkinliklerini azaltmaktadır (53). Antijenik varyasyona sahip cα- 

protein ise yüzey proteinlerindeki değişkenlik sayesinde bakterinin koruyucu antikorlar 

tarafından tanınmasını engellemektedir (54). Fagositoz, bakterinin öldürülmesinde tam 

etkin değildir. Katalaz enzimine sahip olmamasına rağmen oksijen radikallerine karşı 

dayanıklılığından dolayı fagosite olmuş etken, canlılığını 24 saatten fazla 

sürdürebilmektedir (55). 

2.4.2. Hayvanlardaki enfeksiyonlar 

Hayvanlarda GBS’lar tarafından oluşturulan en önemli enfeksiyon mastitistir. 

Süt endüstrisinin ekonomik yönden en büyük problemi olan bu hastalık, tüm laktasyon 

sürecinde %25 oranında süt veriminin kaybına neden olabilmektedir (56).  

Diğer hayvanlar ile ilgili yapılan araştırmalarda, Kornblatt ve ark. (57), kedi ve 

köpeklerin solunum sistemi enfeksiyonlarından, kandan ve düşük doğum ağırlıklı köpek 

yavrularından GBS izole ettiklerini ve bu hayvanlardaki GBS enfeksiyonlarının pek 

gözlenmediğini vurgulamışlardır. Dow ve ark. (58), kusma, dolaşım yetersizliği, 

uyuşukluk ve idrar yollarında enfeksiyon bulunan kastre edilmiş 12 yaşındaki bir kedi 

ile güç doğum ve hemoraji bulguları saptanan 2.5 yaşındaki bir başka kediden GBS 

izole ettiklerini; yine benzer araştırmalarda (59,60), şiddetli diare gözlenen köpek 

yavruları, konjunktivitis gözlenen erişkin bir köpek ve purulent vaginitis gözlenen bir 

dişi köpek ile pododermatitis gözlenen bir kediden alınan örneklerden GBS izole 

edildiği rapor edilmektedir. 

 GBS’lar sığır ve koyunların meme bezleri ile kedi ve köpekler dışında sığır, 

maymun, koyun, domuz ve atların tonsilleri ile tavşan ve domuzlardan da izole edilmiş 

ve oral enfeksiyonlara dikkat çekilmiştir. Ayrıca kertenkele, kumru, balık, kurbağa, fare, 

hamster, mastitisli deve ve multiple apseli fillerde de GBS izolasyonları bildirilmiştir 

(8).  
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Wibawan ve ark. (61), bataklık kunduzu ve besi domuzlarından GBS izole 

ettiğini, doğal rezervuar olarak bilinen sığırlardan bu hayvanlara bulaşma olabileceğini 

ifade etmişlerdir. 

2.4.3. İnsanlardaki enfeksiyonlar 

GBS’ların insanlarda gözlenen ve özellikle pneumoni, sepsis ve meningitis ile 

karakterize olan enfeksiyonları, yeni doğan bebeklerde (neonatal erken dönem ve 

neonatal geç dönem) ve erişkinlerde olmak üzere iki grupta değerlendirilmektedir 

(1,62,63).  

Neonatal erken dönem enfeksiyonlar, doğum sonrası ilk 24 saat ile bir hafta 

arasında ortaya çıkmakta ve GBS enfeksiyonlarının %80’ini oluşturmaktadır (4,28). 

Bulaşma genellikle hasta veya portör anneden kongenital yolla, enfekte amniyotik 

sıvının aspirasyonu yoluyla veya doğum esnasında olmaktadır (63,64). Enfeksiyonun 

seyrinde öncelikle septisemi, pneumoni ve meningitis gözlenir (septisemik form) (63). 

Bununla birlikte akciğerlerde epiteliyal hücre hasarı, yangısal infiltrasyon ve alveolar 

hemoraji gibi patolojik bozukluklar şekillenir (4). Genelde ani şok sonucu ölüm 

görülmektedir. ilk iki günde ölüm oranı oldukça yüksek olup (%15-20) özellikle 

prematüre bebeklerde bu oran %15-60’a kadar varabilmektedir (1).  

Neonatal geç dönem enfeksiyonlar ise, doğumdan sonra ilk hafta ile 3. ayda 

ortaya çıkmaktadır. Bakterinin dolaşım sistemine girmesi ve serebrospinal sıvıya 

ulaşması sonucu klinik tablo ağırlaşmaktadır. Özellikle serotip III GBS’lar bakteriyemi 

sonucu pyojenik meningitis ile karakterize ve ölüm oranı yüksek olan enfeksiyonlara 

neden olur (28). Ayrıca osteomyelitis ve artritis gibi lokalizasyonlar da 

görülebilmektedir (1,65). Bu enfeksiyonların hazırlayıcı nedenleri arasında, plasental 

membran rüptürleri, prematüre doğumlar ve düşük doğum ağırlıkları sayılabilir (62). 

Erişkinlerdeki  GBS enfeksiyonları daha çok gebe ve doğum yapmış kadınlarda 

görülmektedir (1,63). Gebe kadınlarda GBS kolonizasyon oranı ortalama % 5-35 

arasında değişmektedir (28,64). Doğum yapmış kadınlarda endometritis, üriner sistem 

enfeksiyonları ve sezaryen operasyonu sonrasında ortaya çıkan yara enfeksiyonları ile 

bunlara bağlı bakteriyemi ve septisemi ile karakterize enfeksiyonlar görülmektedir. 
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Bunun dışında fırsatçı patojen olarak GBS’ların, pyelonefritis, sellülitis, septik artritis, 

meningitis ve endokarditis gibi enfeksiyonlara da neden olduğu bildirilmiştir. 

Vaginalarında GBS bulunduğu tespit edilen kadınların eşlerinin % 50’sinin üretrasından 

da bu bakteriler izole edilebilmektedir (1,31,66,67). 

2.5. Virulens faktörleri ve enzim aktiviteleri 

2.5.1. Kapsül 

GBS’ların bilinen en önemli virulens faktörü olan kapsül, polisakkarit yapıda 

olup glikoz, galaktoz, N-asetilglikozamin, hyaluronik asit ve sialik asit gibi yüksek 

molekül ağırlıklı polimerlerden oluşmaktadır (64,68). Kapsüler polisakkarit, yapısındaki 

N-asetilnöraminik asit sayesinde bakteriyi fagositozdan korumakta ve komplementin 

C3b faktörünün hücre yüzeyine bağlanmasını inhibe ederek alternatif yoldan 

aktivasyonu engellemektedir. Önemli patolojik bozuklukların görüldüğü 

enfeksiyonlardan izole edilen GBS etkenlerinin kapsüllü olduğu gözlenmiştir (69). 

Kapsülün yapısındaki karbonhidratların miktarlarında ve dizilişlerinde serotiplere göre 

bazı varyasyonlar görülmesine karşın serotip VIII’in kapsül yapısında  

N-asetilglikozamin yerine ramnoz yer alırken serotip VI’da ise N-asetilglikozamin 

bulunmamaktadır (68). GBS serotip Ia, Ib ve III’te sialik asit (Nöraminik asit) 

molekülün terminal kısmında yer almakta ve virulenste önemli rol oynamaktadır. 

Sialidaz enzimi ile muamele edilerek bu kısmın koparılması sonucu serotip III’ün in 

vitro ortamlarda, virulensini önemli derecede yitirdiği, opsonizasyon ve fagositozdan 

etkilendiği tespit edilmiştir (70,71,72). Kapsülü oluşturan komponentlerin 12 farklı gen 

(lysR, cpsR, cpsA-cpsJ) tarafından kodlandığı  ve kapsüler polisakkaritin serotip-

spesifitesinin ise cpsK genleri tarafından belirlendiği bildirilmektedir (73). 

2.5.2. Lipoteikoik asit 

GBS’ların hücre duvarında bulunan lipoteikoik asit, hücre duvarının 

peptidoglikan katmanı boyunca terminal glikolipidler ve sitoplazmik membran arasında, 

fosfatidil glikolipid yapılarına kovalent olarak bağlı olup gliserofosfat polimerinine de 

1,3 fosfodiester bağları ile bağlanmış polifosfogliserolün bir polimeridir (74,75,76). 

Bakterinin ökaryotik hücrelere tutunmasına aracılık ederek monositlerden yangısal 

 14



sitokinlerin salınması ile bakterinin patojenitesinde önemli rol oynamaktadır (76). 

Mastitis olgularında sığır suşlarının meme epiteline adhezyon kabiliyetinde önemli rol 

oynayan lipoteikoik asit bakterinin virulensini daha da arttırmaktadır. Serotipler 

arasında görülen virulens farklılığının bir nedeni de, lipoteikoik asit miktarına ve 

çeşitliliğine bağlı olarak konakçı hücre epitellerine adhezyon kabiliyetlerinin 

değişkenliğinden ileri gelmektedir (6,21,41).  

2.5.3. Hemolizin 

GBS’ların büyük çoğunluğu tarafından oluşturulan hemolizin, ilk olarak 1934 

yılında Todd tarafından tanımlanmıştır. Hücre yüzeyi ile ilişkili bir molekül olup 

deterjan veya yüksek molekül ağırlıklı albumin ve nişasta içeren solüsyonlar ile hücre 

yüzeyinden ekstrakte edilebildiği bildirilmektedir (21). Bakterinin hemolitik aktivitesi 

ile turuncu-kırmızı pigment oluşumu arasında kuvvetli bir genetik ilişki bulunmaktadır 

(6). Neonatal erken dönem GBS enfeksiyonlarında görülen şiddetli pneumonilerin 

patolojik incelemelerinde, yaygın ve derin pulmoner hasarların bulunduğu gözlenmiş, 

bu bozukluklara neden olan bakteriyel faktörün gerçekte bir sitolizin olan ve pulmoner 

epiteliyal hücreler üzerinde sitopatik etkiler oluşturan GBS hemolizinleri olduğu 

belirlenmiştir (77). 

2.5.4. CAMP faktör 

GBS’ların identifikasyonunda yaygın olarak kullanılan CAMP fenomeni, ilk 

olarak 1944 yılında Christie ve ark. tarafından tanımlanmış, daha sonra bu fenomene 

neden olan faktörün 25 kDa’luk bir ekstrasellüler protein olduğu ortaya konulmuştur 

(78,79). CAMP faktör, Staphylococcus aureus’un oluşturduğu bir beta hemolizin olan 

sfingomyelinaz ile muamele edilen eritrositlerin membranını eritme yeteneğine sahiptir 

(80). GBS’lardaki CAMP faktörün insan ve hayvanlardaki IgG ve IgM’in Fc 

porsiyonuna nonspesifik olarak bağlandığı ve ko-hemolitik aktiviteyi inhibe ettiği 

gözlenmiştir (53,81). CAMP fenomenine GBS’lardan başka serogrup G ve 

Streptococcus uberis’te de rastlanmıştır (82). 
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2.5.5. Hyaluronidaz (Hyaluronate lyase) 

GBS’ların virulens ve patojenitesinde oldukça önemli rol oynayan ve moleküler 

ağırlığı 121 kDa olan hyaluronidaz enzimi, hylB geni tarafından kodlanmaktadır. Bu 

enzim, dokularda N-asetil-β-D-glikozamin ve D-glukuronik asit arasındaki glikozid 

bağlarını (hyaluronat) eriterek ortamın permabilitesini ve viskozitesini arttırmakta, 

böylelikle bakterinin doku içinde kolayca yayılmasını sağlamaktadır (16,50,83). 

Konakçının deri, umblikal kord, sinoviyal sıvı ve kıkırdak dokusunda bulunan 

hyaluronat, glikozid bağları ile bağlı N-asetil-β-D-glikozamin ve D-glukuronik asit’in 

oluşturduğu bir glikozaminoglikan polimeridir ve özellikle yumuşak dokulardaki 

ekstrasellüler matrixin ana komponentini oluşturmaktadır. Vücuttaki hyaluronat’ın 

%50’si deride bulunmaktadır. Hyaluronidaz enzimi, sığır ve koyunlarda meme epitelinin 

bütünlüğünü bozarak bakterinin meme dokusunda yayılmasına ve toksik etkilerini 

gösterebilmesine olanak sağlar (11,50). Bu enzim aktivitesi en fazla GBS serotip III’te 

tespit edilmiştir. Amniyotik sıvılarda bu enzime rastlanması, GBS’ların plasental 

bariyeri aşabilmesinde bu enzimin etkili olduğunu ortaya koymuştur (84).  

2.5.6. Deoksiribonükleaz (DN’az) 

DN’az enzimi, GBS’lardan başka serogrup A, C, D, E ve kısmen de grup F, G ve 

L streptokoklar tarafından sentezlenen ve deoksiribonükleik asidi (DNA) parçalayan bir 

enzimdir (11). İrinin koyuluğunu oluşturan deoksiribonükleo proteinleri depolimerize 

ederek, ortamı akıcı hale getirir. DN’azların, A, B, C ve D olmak üzere dört farklı 

antijenik yapıda olduğu belirlenmiştir. Streptokok enfeksiyonlarının serolojik tanısında, 

B’ye karşı oluşan antikor tespitinin önemli bir yeri vardır. Bu enzimler, streptokinaz ile 

birlikte kullanılarak seröz boşlukların iltihaplanmalarında oluşan yapışıklıkların 

ayrılması ve irin kitlesinin akışkan hale getirilerek, boşaltılması amacı ile sağaltımda 

kullanılmaktadır (11,19,85,86). 

2.5.7. Streptokinaz (Fibrinolizin) 

Streptokinaz (fibrinolizin), plazminojenin plazmine dönüşümünü katalize eden 

proteolitik bir enzimdir. İmmunojenik karakterde olup spesifik antikorlar ile nötralize 
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edilebilir. Lezyonların periferinde fibrin bariyerinin oluşumunu da inhibe etmektedir 

(11,16). 

Plazmin, organizmanın fizyolojik sürecinde ekstrasellüler matriks proteinlerinin 

azaltılması, kan pıhtılarının çözülmesi (fibrinolizis), hücresel göç ve kanser 

metastazının önlenmesinde önemli rol oynayan kuvvetli bir proteinazdır (5). 

Mikroorganizmalar açısından plazmin, fibrinlerin ve ekstrasellüler matriks 

proteinlerinin eritilmesi, doku bariyerlerinin aşılarak derin dokulara ulaşabilmesi 

açısından önemli rol oynamaktadır. Kazeinolitik bir enzim olan plazminin varlığı, sütte 

bakterinin üreyebilme yeteneğini arttırır (11,87). 

2.5.8. Nöraminidaz 

Nöraminidaz, birçok streptokok türü tarafından sentezlenen bir enzimdir. Bu 

enzimin etkileri, N-asetilnöraminik asitin ayrıştırılmasına dayanmaktadır. 

Nöroaminidaz, iki farklı enzim tipine ayrılmaktadır. İlki serogrup K’da görülen ve 

sığırlarda salgısal musindeki nöraminik asidi ve sığır kolostrumundaki  

N-asetilnöraminillaktozu  parçalayabilme yeteneğindedir. İkinci enzim tipi de diğer 

streptokoklarda görülen ve sığırlarda salgısal musindeki nöraminik asidi tamamen yok 

etmekte ve kolostrumda N-asetilnöraminillaktozdan nöraminik asidin oluşumunu 

tamamen engellemektedir. Spesifik antikorlar ile nötralize edilebilen bu enzimin 

patojenik mekanizması henüz tam olarak netlik kazanmamıştır (88). 

Grup A ve grup B Streptokoklar tarafından oluşturulan enfeksiyonlarda ve 

özellikle insanlarda Streptococcus pneumoniae’nın neden olduğu bakteriyel meningitis 

olgularında, anormal konsantrasyonlarda N-asetilnöraminik asidin tespiti, bu enzimin 

sentezlendiğini göstermektedir. Ayrıca nöroaminidaz, IgG’lerin kimyasal yapısında 

değişikliklere neden olduğu bildirilmektedir (19). 

2.6. Antijenik yapı 

Hücre duvarında bulunan polisakkarit ve protein yapıdaki antijenlerin 

farklılıklarına göre GBS’lar 13 alt serotipe ayrılmıştır. Polisakkarit yapıda antijene sahip 

olan serotipler Ia, Ib, II, III, IV, V, VI, VII ve VIII olarak tanımlanırken; protein 
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yapıdaki antijene sahip olan serotipler ise c, R ve X olarak adlandırılmıştır. Ayrıca 

protein antijene sahip bazı GBS serotiplerinde Ra (R-associated antigen) olarak 

adlandırılan protein yapıda diğer bazı antijenlerin de bulunduğu tespit edilmiştir 

(8,9,89,90,91). 

İsveçte yapılan bir araştırmada (92), bir insandan izole edilen ve GBS serotip III 

olarak identifiye edilen bir suşun moleküler analizinde 95 kDa ağırlığında bir protein 

içerdiği gözlenmiş, Rib (Resistance to protease, immunity, group B) olarak adlandırılan 

bu proteinin tip III polisakkarit antijen ile kombine olarak bulunabileceği rapor 

edilmiştir.  

Hücre duvarındaki antijenik komponentleri kodlayan genler üzerine yapılan bir 

araştırmada (93), cβ ve Rib protein antijenlerinin bag ve rib genleri tarafından 

kodlandığı tespit edilmiş, polisakkarit antijenlerin ise cps (örn: cpsA, cpsB) olarak 

bilinen ve alfabetik olarak adlandırılan genler tarafından kodlandığı bildirilmiştir (8).  

Polisakkarit antijenler, hücre duvarında tek başlarına bulunmalarının yanı sıra 

protein antijenler ile kombine halde de bulunabilmektedirler. Polisakkarit antijenine 

sahip olmayan ve antijenik yapısı tanımlanamayan GBS serotipleri “Not Typed” (NT) 

olarak adlandırılmışlardır. Polisakkarit ve protein yapıdaki serotip antijenlerin 

extraksiyonu en yaygın olarak sıcak HCl yöntemiyle yapılmaktadır. Serotip-spesifik 

antijenler, kapillar presipitasyon, koaglütinasyon ve double immundiffüzyon yöntemleri 

ile tespit edilebilmektedir (9).  

2.6.1. Protein antijenleri 

2.6.1.1. c-protein antijeni 

GBS’ların en iyi tanımlanan virulens faktörlerinden biri olan yüzey antijeni c-

protein kompleksidir (28,33,94,95). Bu kompleks, cα-, cβ-, cγ- ve cδ- olarak 

adlandırılan, serolojik olarak birbirinden farklı ve bağımsız dört antijenik yapıdan 

oluşmaktadır. Pepsine duyarlılık gösteren bu yapılardan cα- proteininin tripsine dirençli, 

cβ- proteininin ise tripsine duyarlı olduğu bildirilmektedir (8,96,97,98). Klinik 

izolatların %40-60’ında ve özellikle serotip Ia, Ib ve II’de c- proteine rastlanmaktadır 
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(33,95). Serotip III’te bulunan yüzey protein antijeni ise Rib olarak adlandırılmıştır (92). 

Serotip V’te bulunan proteinin ise cα- proteine karşı oluşan antikorlar ile kros reaksiyon 

verdiği gözlenmiştir. Bu suşlarda bulunan her iki yüzey proteini cα- antijenine benzer 

yapıdadır (99). Suşlarda bulunan cα- proteininin molekül ağırlığının 62.5 ile 200 kDa 

arasında değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. cβ- komponenti ise serotip III’ün 

kapsüler polisakkaritinde yer almakta ve bu yapı diğer serotiplere karşı koruyucu 

bağışıklığın şekillenmesinde etkili olmaktadır. Polisakkarit antijenden bağımsız olan cγ- 

protein antijeninin ise erken dönem neonatal septisemi olgularından izole edilen GBS 

kültürlerinin c- protein taşıyan suşlarının %37’sini oluşturduğu tespit edilmiştir 

(99,100). 

GBS referans kültürlerinden biri olan Ic (A 909) kültürü, başlangıçta Ia/cα-β 

kültürü olarak adlandırılmıştır. Son yıllarda yapılan taksonomik değişikliklerde Ic (A 

909) referans kültürü de Icα (335 Bevanger) ve Icβ (70339 Bevanger) olmak üzere iki 

alt sınıfta değerlendirilmiştir (95,96,97,101). 

2.6.1.2. R antijeni 

Sığırlardan izole edilen GBS’ların ilk tanımlanan serotip antijenleri, protein 

yapıda olan R ve X antijenleridir (102). R- protein, tripsine dirençli, pepsine duyarlıdır 

(103). Serogrup A streptokokların yüzey antijenlerinden olan M ve T protein 

antijenlerine benzerlik gösterir. GBS serotip R antijeni, serogrup A streptokok R 28 

serotip antijeni ve serogrup C, G ve L streptokoklarda tespit edilen R antijenine 

benzerlik göstermekte ve bu antijenler ile kros reaksiyon verdiği bildirilmektedir 

(11,103,104,105,106). Serogrup A, B ve C streptokoklarda, presipitasyon reaksiyonları 

ile birbirinden ayırt edilebilen 4 farklı R proteini (R1, R2, R3 ve R4) tespit edilmiştir 

(91). İnsanlardan izole edilen GBS’ların çoğunlukla R4 protein antijene sahip olduğu ve 

Western blot yöntemi ile yapılan analizlerde bu protein antijeninin, moleküler ağırlıkları 

84 kDa ile 200 kDa olan iki farklı komponentten oluştuğu tespit edilmiştir (104).  

İnsanlardan izole edilen GBS’larda tespit edilen R antijeni, çoğunlukla tip II ve 

III polisakkarit antijenle birlikte kombine olarak bulunmaktadır (9).  
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2.6.1.3. X antijeni 

Grup B Streptokokların yüzey antijenlerinden biri olan X protein ilk olarak 

Pattison ve ark. (102) tarafından tanımlanmıştır. Daha sonra yapılan çalışmalarda 

(105,107) GBS serotip X antijeni, Grup G ve L streptokoklarda da belirlenmiştir. X 

protein antijeni pepsine tamamen, tripsine kısmen duyarlıdır. X protein antijeninin 

Western blot analizinde, proteinin molekül ağırlığı 200 kDa ve 100 kDa’luk iki farklı 

komponentten oluştuğu tespit edilmiştir (103,108,109). 

Yapılan deneysel çalışmalarda (109), X protein antijenine karşı şekillenen 

antikorların koruyucu özelliğe sahip olduğu belirlenmiştir. X proteine karşı aşılanmış 

hayvanlarda sütteki somatik hücre miktarının aşılanmamış hayvanlara göre daha hızlı 

arttığı ve aşılanmış hayvanlardaki in vitro bakterisidal aktivitenin (fagositoz ve 

opsonizasyon) de bariz bir artış gösterdiği tespit edilmiştir. 

X protein antijeninin, özellikle sığırların mastitis olgularından izole edilen GBS 

suşlarında tespit edildiği ve izole edilen suşlarda tek başına veya polisakkarit 

antijenlerle birlikte (özellikle tip IV ve Ia antijenleri) kombine olarak bulunduğu 

bildirilmektedir (14,90).  

2.6.2. Polisakkarit antijenleri 

2.6.2.1. C-polisakkarit antijeni (Grup antijeni) 

Streptokokların hücre duvarında, kapsül ile mukopeptid (peptidoglikan) 

katmanlarının arasında yaygın olarak bulunan karbonhidrat katmanına C-polisakkarit 

adı verilmiştir. Bu katmanın yapısındaki farklılıklara göre streptokoklar serolojik olarak 

A’dan V’ye kadar adlandırılan serogruplara ayrılmıştır (1,2,3,7,13,110).  

Grup B Streptokokların grup spesifik C-polisakkarit antijeni, %45-50 L-ramnoz, 

%11-17 D-galaktoz, %11-25 N-asetil-D-glikozamin ve glusitolfosfattan oluşmaktadır 

(2,11,111).  

C-polisakkaritin yapısında bulunan ramnoz, temel komponent olup 

serogruplandırmada belirleyici (immunodominant) bir rol oynar. Ancak bu yapı aynı 
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zamanda serogrup G ve Streptococcus penumoniae serotip 23 ile kros reaksiyon 

vermektedir (11,111,112). 

Streptokokların serogruplandırılması amacıyla bakterinin hücre duvarında 

bulunan serogrup antijeni (C-polisakkarit) çeşitli yöntemlerle ekstrakte edilebilmektedir. 

Sıcak HCl ekstraksiyonu, otoklav ekstraksiyonu, sıcak formamid ekstraksiyonu ve nitrik 

asit ekstraksiyonu, kullanılan başlıca yöntemlerdir (110). Bunun yanında proneaz B ile 

ekstraksiyon, fenol-su ekstraksiyonu, lizozim ve murolitik enzim (mutanolizin) ile 

ekstraksiyon yöntemlerinden de yararlanılabileceği bildirilmektedir (113,114).  

Serogrup antijenlerinin serogrup-spesifik antiserumlar ile tespiti amacıyla da 

double immundiffüzyon, kapillar presipitasyon, stafilokokal ko-aglutinasyon ve lateks 

aglütinasyon yöntemleri kullanılmaktadır (19,115,116).  

2.6.2.2. Serotip antijenleri 

Serotip Ia ve Ib polisakkarit antijenleri, temel olarak birbirinden ayırt edilebilen 

farklı glikozid bağlarına sahip olup galaktoz ve N-asetilglikozamin içermektedir. 

Glikozidik bağlar, serotip Ia’da β (1→4) ve serotip Ib’de β (1→3)’tür. Her iki 

polisakkarit birbirlerinin izomerleridir, ancak antijenik farklılıkları bulunmaktadır. Ia 

polisakkarit antijeni, galaktoz ve N-asetilglikozamin şekerlerini 3:1 oranında içerirken 

Ib polisakkarit antijeni aynı şekerleri 2:1 oranında içerdiği ve ana komponentlerin tip Ia 

suşlarında N-asetilglikozamin, tip Ib suşlarında ise glikozamin olduğu bildirilmiştir 

(9,117,118).  

Tai ve ark. (119)’nın yaptığı bir araştırmada, Ib polisakkarit antijeninin 

yapısında galaktoz, glikoz, N-asetilglikozamin ve nöraminik asit’in bulunduğu ve bu 

komponentlerin sırasıyla 2:1:1:1 oranlarında olduğu tespit edilmiştir.  

GBS serotip Ia ve Ib suşları ile immunize edilen tavşanlardan native (nöraminik 

asit içeren) ve core (nöraminik asit içermeyen) polisakkarit antijenlerine karşı elde 

edilen antiserumların kullanıldığı bir araştırmada (120), native ve core antijenleri 

arasında, serotip Ia suşlarında kısmi benzerlik, serotip Ib suşlarında ise tam benzerlik 

bulunduğu bildirilmiştir. 
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Polisakkarit antijene bağlı olarak bulunan nöraminik asit, Ia antijenine özgü 

olarak belirleyici bir komponenttir ve belirlenen serotipler arasında Ia antijeninde en 

yüksek oranda bulunur (120). Polisakkarit antijende nöraminik asit içeriğinin artmasıyla 

tetrasiklinlere olan dirençliliğin de arttığı tespit edilmiştir (121). 

GBS’ların insanların epiteliyal hücrelerine tutunmaları ile ilgili olarak farelerde 

yapılan deneysel çalışmalarda, serotip Ia’nın polisakkarit kapsülünün yokluğunda 

virulensinin de önemli ölçüde azaldığı bildirilmektedir (8). Fare denemelerinde serotip 

Ib’nin native polisakkarit antijenine karşı elde edilen monoklonal antikorların koruyucu 

özellikte oldukları, ancak core polisakkarit antijenine karşı oluşan antikorların ise 

koruyucu özellikte olmadığı tespit edilmiştir (122). 

İnsan, sığır, fare, balık ve kurbağalardan izole edilen GBS serotip Ib suşlarının 

protein profillerinin benzer olmasına karşın suşlar arasında biyokimyasal özellikleri ile 

ilgili farklılıkların olduğu gözlenmiştir (123). 

GBS serotip II polisakkarit antijeni, β-galaktoz ve α-nöraminik olmak üzere iki 

farklı komponent içermektedir. Buna göre serotip II polisakkarit antijenine karşı, birisi 

sadece nöraminik asit içeren native antijen, diğeri de hem native hem de nöraminik asit 

içermeyen core antijenleri ile ayrı ayrı reaksiyon veren iki farklı spesifitede antikor 

şekillendiği tespit edilmiştir (124). Hidroklorik asit, antijenik yapıdaki labil determinant 

olan nöraminik asiti yıkılmadığından, sıcak-HCl yöntemiyle nöraminik asit, tip II 

polisakkarit antijeninden ayrışarak core antijen içeren ekstrakt elde edilebildiği 

bildirilmektedir (8). 

Native olarak bilinen tip II polisakkarit antijenin, galaktoz, glikoz, 2-asetamido-

2-deoksiglikoz ve nöraminik asit yapılarını 3:2:1:1 oranlarında; core olarak bilinen tip II 

polisakkarit antijenin ise galaktoz, glikoz ve 2-asetamido-2-deoksiglikoz yapılarını 

3:2:1 oranlarında içerdiği tespit edilmiştir (124). Lancefield  ve ark. (125), fare 

denemelerinde GBS serotip II suşlarındaki native ve core polisakkarit antijenlerine karşı 

oluşan spesifik antikorların koruyucu özellikte olduklarını tespit etmişlerdir. 

GBS serotip III polisakkarit antijeni, Lancefield tarafından serotip Ia, Ib ve II ile 

birlikte ilk olarak tespit edilen polisakkarit antijenlerden biridir (120). Tip III 
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polisakkarit antijeninin moleküler ağırlığı 15 kDa olarak belirlenmiş olup galaktoz, 

glikoz, glikozamin, N-asetilglikozamin ve nöraminik asitten oluştuğu bildirilmiştir. Tip 

III antijenini belirleyen determinantların nöraminik asit olduğu, ancak nöraminik asitin 

tek başına antijeniteyi belirlemediği tespit edilmiştir (126). Serotip III polisakkarit 

antijenin de serotip Ia, Ib ve II suşlarında tespit edilen native ve core antijen formları 

bulunmaktadır. Native antijen, %24 nöraminik asit, %25 galaktoz, %21 heptoz, %13 

glikoz, %10 N-asetilglikozamin, %7 mannoz ve bazı aminoasitleri içermektedir. Core 

antijen, Streptococcus pneumonia serotip 4 suşlarındaki kapsül polisakkariti ile 

benzerlik gösterir ve bu suşlardan hazırlanan HCl extraktların GBS serotip III spesifik 

antiserumlar ile kros reaksiyon verdikleri gözlenmiştir (126,127). Fare denemelerinde, 

nöraminik asit içeren tip III native antijene karşı elde edilen monoklonal antikorların 

(IgA, IgG veya IgM) geniş bir koruyucu özelliklerinin olduğu, core antijene karşı elde 

edilen monoklonal antikorların ise koruyucu özellikte olmadığı belirlenmiştir (128). 

GBS serotip IV polisakkarit antijeni ilk olarak Jelinkova ve Motlova (129) 

tarafından tespit edilmiş, daha sonra antijenlerinin glikoz, galaktoz, N-asetilglikozamin 

ve N-asetilnöraminik asit komponentlerinden oluştuğu ve bunların dağılım oranlarının 

ise 2:2:1:1 şeklinde olduğu belirlenmiştir (130). 

GBS serotip V antijeninin pepsine duyarlı ve 90 kDa’luk bir komponent olduğu; 

yapısının glikoz, galaktoz, 2-asetamido-2-deoksiglikoz ve N-asetilnöraminik asit 

komponentlerinden oluştuğu ve bunların dağılım oranlarının ise 3:2:1:1 olduğu tespit 

edilmiştir (131). İyon değişim kromotografisi yöntemiyle yapılan saflaştırma 

çalışmalarında da (132), serotip V antijeninin yapısında Fbs-protein ve Rib-benzeri 

protein olarak adlandırılan iki yeni protein tespit edilmiştir. Bu komponentlerden Fbs-

proteinin, GBS serotip V suşlarının %31’inde, Rib-benzeri proteinin ise suşların 

%59’unda bulunduğu bildirilmiştir. 

GBS serotip VI polisakkarit antijeni ilk olarak Wilkinson (133) tarafından 

serotip VI adayı olarak belirlenmiş ve başlangıçta “NT6” olarak adlandırılmıştır. Daha 

sonra Hunolstein ve ark. (134), tip VI antijeninin glikoz, galaktoz ve N-asetilnöraminik 

asitten oluştuğunu ve bu komponentlerin 2:2:1 oranlarında dağılım gösterdiğini, diğer 

serotiplerin aksine N-asetilglikozamin içermediğini bildirmişlerdir. Fare denemelerinde, 

tip VI polisakkarit antijen spesifik antiserumların koruyucu özellikte olduğu, bu bakteri 
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suşlarının spesifik antikorların varlığında fagositoz ve opsonizasyondan etkilendiğini 

rapor etmişlerdir. 

GBS serotip VII polisakkarit antijen ilk olarak Perch ve ark. (135) tarafından 

izole edilmiş ve “7271” kodunda GBS tip adayı olarak tanımlanmıştır. Yapılan 

analizlerde (136) tip VII polisakkarit antijenin yapısının D-glikoz, D-galaktoz, N-asetil-

D-glikozamin N-asetilnöraminik asitten oluştuğu ve bu yapıları 2:2:1:1 oranlarında 

içerdiği tespit edilmiştir. Bariz bir kapsüle sahip olan serotip VII referans suşunun fare 

denemelerinde virulensinin yüksek olduğu ve tip-spesifik antikorların koruyucu 

özellikte olduğu gözlenmiştir. Antijenik yapısında sıklıkla c ve R proteine ait 

komponentlerin bulunduğu ve bu komponentlerden dolayı heterolog kültürlerle kros 

reaksiyon verdiği bildirilmiştir (8,137). 

GBS serotip VIII polisakkarit antijeni ilk önce “M9” sonra “JM9” olarak 

kodlanmış ve en sonunda tip VIII (JM9) olarak tanımlanmıştır (138). Tip VIII 

polisakkarit antijen temel olarak D-glikoz, D-galaktoz, L-ramnoz ve N-asetilnöraminik 

asit komponentlerini aynı oranlarda içerdiği bildirilmektedir (68,139). Tüm GBS serotip 

VIII suşları N-asetilnöraminik asit komponentini içermekle beraber suşların yaklaşık 

yarısının antijenik yapısında ayrıca R proteinine ait antijenik komponentlerin bulunduğu 

rapor edilmiştir (140). 

2.7. Lektinlere bağlanma özellikleri 

Lektinler, yaygın olarak hayvanlarda, bitkilerde ve mikroorganizmalarda tespit 

edilmiştir. Lektinler, spesifik olarak tanımlanabilen karbonhidrat yapılar ile kombine 

olarak bulunabilmektedir. Bu özellikleri ile lektinler, hücre duvarı yapısında bulunan ve 

hücreye özgü olan karbonhidrat yapının karakterizasyonunda yaygın olarak 

kullanılmaktadır (141,142,143). 

Lektinler, hücreler arasındaki adhezyonda önemli rol oynamaktadırlar. Bir 

lektin, genellikle karbonhidrat rezidülerine göre iki veya daha fazla bağlanma bölgesine 

sahip olabilmektedir (143).  

Kan hücreleri ile olan reaksiyonlarından dolayı lektinler üzerinde kapsamlı 

çalışmalar yapılmıştır. Yapılan araştırmalarda (142,144,145) kullanılan lektinler, 
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tavşanlardan elde edilen antiserumlardan daha spesifik reaksiyon vermeleri, kolay ve 

ucuz bir şekilde elde edilmelerinden dolayı pratik kullanım alanı bulmuştur. İlk olarak 

Landsteiner, lektinlerin immunolojik olarak belirleyici olan spesifik antikorlarla birlikte 

kullanıldığında hücresel antijenlerle kompetitif olarak reaksiyona girdiklerini ve 

spesifik antikor yanıtını inhibe edebildiklerini tespit etmiştir (143). 

Hücre duvarının spesifik terminal yapıları N-asetil-β-D-galaktozamin olan 

serogrup C streptokokların bazı lektinler ile olan aglütinasyon reaksiyonları, galaktoz 

veya laktoz ile inhibe edilebilmektedir. Bu hücre duvarı karbonhidrat yapıları, 

streptokokların spesifik antikorlar ve lektinler ile olan reaksiyonlarından sorumlu olarak 

kabul edilmektedir (141). 

Motlová ve ark. (146), inceledikleri GBS suşlarından 52 adet serotip IV, 34 adet 

serotip V ve 7 adet NT6 suşunun sialik asit-spesifik lektin olan Cepaea hortensis ile 

aglütinasyon verdiğini bildirmişlerdir. 

Munoz ve ark. (144), insanlardan izole edilen GBS suşlarının %24’ünün bir 

veya birden fazla lektin ile aglütinasyon verdiğini; Kellens ve ark. (147) ise insanlardan 

izole edilen 95 adet GBS suşunun lektinlerle gözle görülür aglütinasyon göstermediğini, 

ancak tripsin ile muamele edildikten sonra %44.2’sinin bir veya birden fazla lektin ile 

aglütinasyon gösterdiğini bildirmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

3.1.1. Grup B Streptokok (Streptococcus agalactiae) suşları 

Araştırmanın materyalini, Van ve yöresindeki çeşitli işletmelerde yetiştirilen 375 

adet sağmal inekten alınan 1400 süt örneğinden izole ve identifiye edilen 76 adet GBS 

suşu ile Van Doğumevi Polikliniğine gelen hastalardan alınan 300 adet vaginal sıvap 

örneğinden izole ve identifiye edilen 72 adet GBS suşu olmak üzere toplam 148 GBS 

suşu oluşturdu (Tablo 1). 

Tablo 1. Sığır ve insanlardan alınan örneklerin konakçı ile kaynaklara göre dağılımı 

Konakçı Kaynak Alınan örnek sayısı 

Erciş- Ulupamir 300 

Erciş- Çakırbey 288 

Saray- Dönerdere 340 

Merkez- Canik 160 

Sığır 

Van il merkezi 312 

İnsan Van Doğumevi 300 

Toplam 1700 

 

3.1.2. Referans suşlar 

Streptococcus agalactiae serotip Ia (090), Ib (H 36 B), Ic (A 909), II (18 RS 21), 

III (6313), IV (3139), V (SS 1169), VII (7271), VIII (JM9 130013), R (25/60 

Compton), X (24/60 Compton) ve Staphylococcus aureus Cowan I (NCTC 8530) 

referans suşları Prof. Dr. Christoph LÄMMLER (Justus Liebig University, Veterinary 

Faculty, Department of Pharmacology Giessen /Almanya)’den temin edildi.  
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3.1.3. Besi yerleri 

GBS’ların izolasyon ve identifikasyonu ile biyokimyasal özelliklerinin 

belirlenmesi amacıyla; Blood Agar Base (Merck), Edwards Medium (Oxoid), Todd 

Hewitt Broth (Oxoid), Brain Heart Infusion Broth (Oxoid), Phenol Rot Broth (Merck), 

Columbia Agar Base (Oxoid), Tryptic Soy Broth (Difco), Mueller Hinton Agar (Oxoid), 

Agar Bacteriological (Oxoid) besi yerleri kullanıldı. Besi yerleri üretici firmanın 

önerdiği şekilde hazırlandı. 

3.1.4. Çözeltiler ve test ortamları 

Sodyum hippurat solüsyonu (%1): 1 gr Na-hippurat, 50 ml steril distile suda 

çözdürüldü ve çözelti 100 ml’ye tamamlandı. 

Ninhidrin solüsyonu (%3.5): 3.5 gr ninhidrin, eşit miktardaki butanol ve aseton 

karışımında çözdürüldü ve çözelti aynı karışım ile 100 ml’ye tamamlandı.  

Karbonhidrat solüsyonları (%10): 10 gr karbonhidrat (salisin, laktoz, trehaloz, 

raffinoz, inulin), 50 ml steril distile suda çözdürüldü ve karışım 100 ml’ye 

tamamlandıktan sonra tindalizasyon yöntemi ile sterilize edildi. 

HCl solüsyonları: 

1 N HCl : 8.28 ml HCl (%37), 91.72 ml steril distile su ile karıştırılarak 

hazırlandı. 

0.2 N HCl : 1.65 ml HCl (%37), 98.35 ml steril distile su ile karıştırılarak 

hazırlandı. 

NaOH solüsyonları:  

1 N NaOH : 4 gr NaOH, steril distile su içinde çözdürülüp 100 ml’ye 

tamamlandı. 

0.1 N NaOH : 0.4 gr NaOH, steril distile su içinde çözdürülüp 100 ml’ye 

tamamlandı. 

0.2 N NaOH : 0.8 gr NaOH, steril distile su içinde çözdürülüp 100 ml’ye 

tamamlandı. 
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PBS (Phosphate Buffered Saline) Çözeltileri:  

Araştırmada kullanılan, farklı molarite ve pH’lara sahip her bir PBS çözeltisinin  

hazırlanmasında; 8.76 gr NaCl (0.14 M) üzerine aşağıda her bir molarite için ayrı ayrı 

hazırlanan Na2HPO4.2H2O ve KH2PO4 çözeltilerinden 250’şer ml ilave edildi. 

Çözeltinin pH’sı Na2HPO4.2H2O ve KH2PO4 çözeltileri uygun oranlarda bir litreye 

tamamlanacak şekilde karıştırılarak pH metre cihazı (Mettler-Toledo MP230- U.K.) ile 

ölçülmek suretiyle ayarlandı. Hazırlanan PBS çözeltileri gerek görüldüğünde otoklavda 

sterilize edildi. 

0.5 M PBS için : 

Na2HPO4.2H2O 89 gr ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

KH2PO4  68 gr ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

 

0.2 M PBS için : 

Na2HPO4.2H2O 35.6 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

KH2PO4  27.2 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

 

0.05 M PBS için : 

Na2HPO4.2H2O 8.9 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

KH2PO4  6.8 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

 

0.03 M PBS için : 

Na2HPO4.2H2O 5.34 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

KH2PO4  4.08 gr  ⇒ Distile suda çözdürüldü ve 1 lt’ye tamamlandı. 

 

Fizyolojik Tuzlu Su (FTS): 8.76 gr NaCl, distile su içinde çözdürülüp 1 lt’ye 

tamamlandı. 

0.2 M Sodyum sitrat çözeltisi : 0.47 gr Sodyum sitrat, distile su içinde 

çözdürülüp 10 ml’ye tamamlandı. 

0.002 M Fosfat buffer çözeltisi ( pH 6.8): 0.36 gr Na2HPO4 (2H2O), steril distile 

su içinde çözdürülüp 1 lt’ye tamamlandı. 
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Fenol red çözeltisi (%1.5 alkollü):  

Phenol rot  0.4 gr 

 NaOH (N/20)* 23.5 ml 

Etil alkol  1.5 ml 

Distile su  75 ml 

* : N/20 NaOH için 0.002 gr NaOH, 1000 ml distile suda çözdürüldü 

Agaroz jel (AGPT için): 

Agarose (Purified Agar)  1 gr  

Polyethylenglikol (Tip 6000)  3 gr  

Natrium azide (NaN3)   0.05 gr 

PBS (0.5 M, pH 7.5)   50 ml 

Distile su    50 ml 

0.2 M Tris-HCl buffer (pH 6.8): 

Tris     2.4 gr 

Tween 20   0.1 ml 

Natrium azide (NaN3)  0.01 gr 

Distile su   100 ml 

Karışımın pH’sı 1 N HCl ile ayarlandı 

4-Methylumbelliferyl ile konjuge substratlar: 

Stok solüsyonları : 0.2 ml N,N-dimethylformamide içerisinde 15µM N-acetyl-β-

D-glikozaminide, 0.2 ml Dimethylsulfoxide içerisinde 15µM β-galaktopyranoside ve 

0.2 ml Dimethylsulfoxide içerisinde 15µM β-D-glucuronide çözdürüldü. 

0.2 M Na-acetat çözeltisi (pH 5.2) : 2.72 gr Na-acetat, distile su içinde 

çözdürülerek 100 ml’ye tamamlandı. 

Substratların Kullanım solüsyonları : Her bir substrat stok solüsyonun 0.2 ml’si 

Na-acetat çözeltisi ile 10 ml’ye tamamlanarak hazırlandı. 
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3.1.5. Deneme hayvanları 

GBS serotip-spesifik antiserumların elde edilmesi için yapılan immunizasyon 

işleminde 2-2.5 kg ağırlığında sağlıklı, erişkin New Zealand ırkı beyaz tavşanlar 

kullanıldı (9). 

3.2. Metot 

3.2.1. İzolasyon 

3.2.1.1. Hayvanlardan izolasyon  

Bu amaçla Van ve yöresindeki çeşitli işletmelerde yetiştirilen 375 adet sağmal 

inekten toplam 1400 süt örneği alındı. Süt örnekleri alınırken önce meme başları %70 

alkollü pamukla silindi ve sağılan ilk süt dışarı atıldı. Daha sonra kapaklı steril tüplere 

8-10 ml miktarında süt örnekleri alındı ve soğuk zincirde muhafaza edilerek kısa sürede 

laboratuvara getirildi (148). Örnekler iyice homojenize edildikten sonra 0.1’er ml 

alınarak Edwards medium’a ekimleri yapıldı. Besi yerinin 37°C’de 24 saat süreyle 

inkübe edilmesinden sonra besi yerinde üreyen eskulin negatif ve pozitif koloniler 

katalaz aktivitesi yönünden incelendi (5,6,19). Katalaz negatif olduğu tespit edilen 

koloniler Gram yöntemiyle boyanarak incelendi. Gram pozitif, zincir biçimindeki 

koklar Streptococcus spp. olarak identifiye edildi (2,13,19,110) ve serogruplandırılmak 

üzere ayrıldı.  

3.2.1.2. İnsanlardan izolasyon  

İnsanlardan GBS izolasyonu amacıyla Van Doğumevi polikliniğine Van ve 

yöresi ile Hakkari, Ağrı, Bitlis ve Muş gibi yakın il ve ilçelerinden gelen toplam 300 

hastanın poliklinik hekimleri tarafından spekulum kullanılarak steril sıvaplarla vaginal 

örnekleri alındı. Alınan sıvap örneklerinin transportu ve ön zenginleştirmesi amacıyla, 

yarı katı selektif Todd-Hewitt Broth (THB) (2 gr agar, 8 mg gentamisin ve 15 mg 

nalidiksik asit / lt ile supplemente edilmiş)’a konuldu ve hafifçe karıştırıldı (30,149). 

Besi yerinin 37°C’de 24 saat süreyle inkübasyonundan sonra örnekler Edwards 

mediumda pasajlandı ve besi yeri 37°C’de 24 saat inkübe edildi (150). Besi yerinde 
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üreyen eskulin negatif ve pozitif koloniler katalaz aktivitesi yönünden incelendi. 

Katalaz negatif olduğu tespit edilen koloniler Gram yöntemiyle boyanarak Gram pozitif, 

zincir biçimindeki koklar Streptococcus spp. olarak identifiye edildi ve 

serogruplandırılmak üzere ayrıldı (1,2,7,13,110). 

3.2.2. İdentifikasyon 

3.2.2.1. Serogruplandırma 

İnsan ve hayvanlardan izole edilen Streptokokların lateks aglütinasyon yöntemi 

ile serogruplandırmasında, ticari lateks aglütinasyon kiti (AVIPATH–STREP / 

OMEGA® Diagnostic Ltd. U.K.) kullanıldı ve test, prospektüsünde önerildiği gibi 

uygulandı. 

3.2.2.2. Serotiplendirme 

3.2.2.2.1. İmmunizasyon  

Referans serotip inokulumların hazırlanması : Bunun için, her bir referans 

GBS serotip kültüründen 200 ml THB’a ekimler yapıldı ve buyyonlar 37°C’de 18-24 

saat süreyle inkübe edildi. Bakteri kültürleri santrifüj edildi (10.000 x g, 15 dk.;  

ALC – PK 131R Multispeed Refrigerated Centrifuge - Italy) ve supernatant ayrıldı. 

Elde edilen sediment, 3.1.4.’te belirtilen steril 0.2 M PBS ile (pH 7.6) üç kez 

yıkandıktan sonra 20 ml PBS ile sulandırıldı. Polisakkarit antijene sahip olan serotip (Ia, 

Ib, II, III, IV, V, VII, VIII) kültürlerden hazırlanan süspansiyonlar 60°C’de 30 dk; 

protein antijene sahip olan serotip (Ic, R, X) kültürlerden hazırlanan süspansiyonlar ise 

60°C’de 60 dk süreyle çalkalayıcılı su banyosunda (Memmert – Germany) inaktive 

edildi. Bakteri süspansiyonlarının sterilite kontrolü için kanlı agara ekimler yapıldı ve 

besi yerlerinin 37°C’de 18-24 saat süreyle inkübasyonundan sonra üreme görülmeyen 

bakteri süspansiyonları immunizasyon işleminde kullanıldı (9,151). 

İmmunizasyon : GBS serotip-spesifik antiserumların elde edilmesi amacıyla 

3.1.5.’te belirtilen tavşanlar kullanıldı. İmmunizasyon işlemine başlamadan önce 

tavşanlardan 1’er ml kan alınarak santrifüj edildi (2.000 x g, 15 dk) ve serumları ayrıldı. 
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Serumlar, AGPT’de her bir referans GBS serotip-spesifik antijen (HCl ekstrakt) ile 

serotip-spesifik antikor varlığı yönünden incelendi ve negatif sonuç veren hayvanlar 

immunizasyonda kullanıldı (9).  

İmmunizasyon işleminde, her bir GBS serotipi için iki ayrı tavşan kullanıldı. Her 

bir GBS serotipi için ayrı ayrı hazırlanan inokulumlardan tavşanlara intravenöz olarak 

0.5 ml enjekte edildikten bir hafta sonra, haftada üç kez günaşırı olacak şekilde dört 

hafta süre ile 1’er ml inokule edilerek immunizasyon işlemine devam edildi. Son 

enjeksiyondan 4-5 gün sonra antikor varlığı ve titresini kontrol etmek için kan örnekleri 

alındı ve AGPT’de incelendi. Antikor titresinin 1/16’dan daha az olduğu tespit edilen 

hayvanlarda immunizasyon işlemine 1-2 hafta süreyle aynı şekilde devam edildi (9). Bu 

süre sonunda genel anestezi altında tavşanların kalplerinden 20-50 ml miktarlarında kan 

alındı ve sonra hayvanlara ötenazi uygulandı. 

Alınan kan örnekleri santrifüj edilerek (2000 x g, 15 dk) serumları ayrıldı. Elde 

edilen antiserumlar birer ml olacak şekilde ayrılarak incelenene kadar -20°C’de 

saklandı. 

3.2.2.2.2. Monospesifik antiserumların elde edilmesi 

Kros reaksiyonların incelenmesi : Tavşanlardan elde edilen GBS serotip-

spesifik antiserumların spesifitesini tespit etmek amacıyla 3.2.3.4. ve 3.2.3.5.’te 

belirtilen AGPT ve ko-aglütinasyon testleri kullanıldı. Her bir serotip-spesifik 

antiserum, 3.2.3.3. te belirtildiği şekilde homolog ve heterolog referans serotip 

kültürlerinden hazırlanan antijenler (HCl ekstrakt) ile ayrı ayrı test edildi. Her bir GBS 

serotip-polispesifik antiserum, kullanıldığı testte kros reaksiyon verdiği heterolog 

referans GBS serotip kültürleri ile ayrı ayrı adsorbsiyon işlemine tabi tutuldu (9). 

Adsorbsiyon işlemi : Tavşanlardan elde edilen GBS serotip-polispesifik 

antiserumların adsorbsiyon işlemi için önce referans GBS serotip kültürleri ayrı ayrı 200 

ml THB’de 37°C’de 40 saat süreyle üretildi. Elde edilen bakteri kültürleri santrifüj 

(10.000 x g, 20 dk) edilerek supernatantı ayrıldıktan sonra elde edilen bakteri çökeltisi 

0.14 M NaCl (FTS) ile 3 kez yıkandı ve son olarak 10 ml FTS ile sulandırıldı. 

Polisakkarit antijene sahip olan serotip (Ia, Ib, II, III, IV, V, VII, VIII) kültürlerden 
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hazırlanan süspansiyonlar 60°C’de 30 dk; protein antijene sahip olan serotip (Ic, R, X) 

kültürlerden hazırlanan süspansiyonlar ise 60°C’de 60 dk süreyle çalkalayıcılı su 

banyosunda (Memmert – Germany) inaktive edildi. Bakteri süspansiyonlarının sterilite 

kontrolü için kanlı agara ekimler yapıldı ve besi yerlerinin 37 °C’de 18-24 saat süreyle 

inkübasyonundan sonra üreme görülmeyen bakteri süspansiyonları polispesifik 

antiserumların adsorbsiyon işleminde kullanıldı (9).  

Adsorbsiyon işlemi için; adsorbe edilecek her bir polispesifik antiserum, kros 

reaksiyon verdiği her bir referans GBS serotip kültüründen yukarıda belirtildiği şekilde 

hazırlanan bakteri süspansiyonu ile 2/1 oranında karıştırıldı ve oda sıcaklığında 1 saat 

süre ile çalkalamak suretiyle (GFL – 3017 Orbital Shaker – Germany) muamele edildi. 

Karışım santrifüj (10.000 x g, 20 dk) edildikten sonra elde edilen her bir antiserum 

homolog ve heterolog referans GBS serotip kültürlerinden hazırlanan antijenler (HCl 

ekstrakt) ile test edildi. Her bir GBS serotip-spesifik antiserum sadece homolog referans 

GBS serotip antijen ile reaksiyon verene kadar adsorbsiyon işlemine devam edildi. Bu 

şekilde elde edilen referans GBS serotip-monospesifik antiserumlar, incelenecek GBS 

suşlarının serotiplendirilmesinde kullanılmak üzere -20°C’de saklandı (9). 

3.2.2.2.3. Serotip spesifik antijenlerin ekstraksiyonu (HCl ekstrakt) 

Bu amaçla, referans GBS serotip kültürleri ile incelenecek GBS kültürlerinin her 

biri 40 ml THB’de 37°C’de 18-24 saat süreyle üretildi ve bakteri kültürleri santrifüj 

(10.000 x g, 20 dk) edildi. Bakteri çökeltisi FTS ile 3 kere yıkandıktan sonra 350 µl 0.2 

N HCl ile süspanse edilerek çalkalayıcılı su banyosunda 52°C de 2 saat bekletildi. 

Bakteri süspansiyonu tekrar santrifüj (10.000 x g, 20 dk) edildikten sonra elde edilen 

supernatant ayrıldı ve üzerine 1 damla fenol red çözeltisi ilave edilerek pH’sı 1 N NaOH 

ile nötralize edildi. Bu şekilde elde edilen HCl-ekstrakt, seotiplendirmede kullanılmak 

üzere -20°C’de saklandı (9,13,110). 

3.2.2.2.4. Agar jel presipitasyon testi (AGPT) 

GBS serotip antijenlerin AGPT ile tespiti için, içeriği 3.1.4.’te belirtilen agar jeli 

hazırlandı. Belirtilen karışım alev üzerinde sık sık karıştırılmak suretiyle ısıtılarak 
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berrak bir görüntü sağlanıncaya kadar eritildi ve plastik petri kutularına (100x16 mm, 

Greiner®) 12-15 ml miktarında döküldü. Jel polimerize olduktan sonra, agar jel üzerinde 

perforatör aracılığıyla biri merkezde 6’sı onun çevresinde, her biri diğerinden 5 mm 

uzaklıkta 2.5 mm çapında toplam 7 kuyucuk açıldı.  

Test için, açılan kuyucuklardan ortadakine 10 μl GBS serotip monospesifik 

antiserum, çevresindekilere de 10’ar μl ayrı ayrı incelenecek GBS kültürlerinden 

hazırlanan HCl ekstraktları konuldu. Petri kutuları oda sıcaklığında nemli ortamda 24-

48 saat süreyle bekletildikten sonra antiserum kuyucuğu ile ekstrakt kuyucukları 

arasında şekillenen presipitasyon bantları çıplak gözle değerlendirildi 

(5,8,105,152,153). 

3.2.2.2.5. Ko-aglütinasyon yöntemi 

GBS serotip antijenlerinin ko-aglütinasyon yöntemi ile tespitinde kullanılan 

reaktanın hazırlanması için önce Staphylococcus aureus COWAN I kültürü 1000 ml 

Tryptic Soy Buyyonda 37°C’de 18 saat süreyle üretildi. Elde edilen stafilokok kültürü 

santrifüj edilerek supernatant ayrıldı ve bakteri çökeltisi steril 0.03 M PBS (pH 7.3) ile 

2 kere yıkandıktan sonra %0.5 formaldehit içeren 20 ml PBS ile sulandırıldı. Bakteri 

süspansiyonu oda sıcaklığında 3 saat süreyle bekletildikten sonra PBS ile 4 kez yıkandı 

ve bakteri çökeltisi %0.1 NaN3 içeren steril PBS ile sulandırıldı (1gr yaş ağırlık/10ml 

PBS). Daha sonra bakteri süspansiyonu 80°C’de 10 dk süreyle inaktive edildi. Sterilite 

kontrolü için inaktive edilen stafilokok süspansiyonundan kanlı agara ekim yapıldı ve 

besi yeri 37°C’de 24 saat inkübe edildikten sonra inaktif stafilokok süspansiyonu ko-

aglütinasyon reagentinin hazırlanmasında kullanıldı (115,153). 

Ko-aglütinasyon reagentinin hazırlanması için yukarıda belirtildiği şekilde 

hazırlanan stafilokok süspansiyonunun 1 ml’si 0.14 ml GBS serotip-spesifik antiserum 

ile karıştırıldı ve oda ısısında çalkalayıcıda 45 dk süreyle muamele edildi. Karışım,  

0.2 M Tris-HCl (pH 6.8) çözeltisi ile 2 kere yıkandıktan sonra elde edilen bakteri 

çökeltisi 1 ml çözelti ile sulandırıldı. Bu şekilde her bir referans GBS serotip-

monospesifik antiserum ile ayrı ayrı hazırlanan ko-aglütinasyon reagenti testte 

kullanılmak üzere +4°C’de saklandı. 
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Ko-aglütinasyon testi için, yukarıda belirtildiği şekilde hazırlanan 20μl ko-

aglütinasyon reagenti ile 3.2.3.3.’ te belirtildiği şekilde GBS  kültürlerinden hazırlanan 

20μl HCl-ekstraktı temiz bir lam üzerinde karıştırıldı ve lam dairesel olarak yavaşça 

hareket ettirildi. Bir dakika içinde görülen aglütinasyon reaksiyonu pozitif olarak 

değerlendirildi. Her serotip için yapılan testte referans GBS serotip-spesifik ko-

aglütinasyon reagenti ile pozitif kontrol için homolog referans GBS serotip antijeni; 

negatif kontrol için de FTS kullanıldı (8,22,115,153). 

3.2.2.3. Biyokimyasal testler 

3.2.2.3.1. Hemoliz testi  

GBS Suşlarının hemolitik özelliklerinin tespiti için %5 defibrine koyun kanlı 

agar kullanıldı. Test için, 24 saatlik taze kültürlerden besi yerinde tek koloni oluşacak 

şekilde çizme yöntemiyle ekimler yapıldı ve kültürler 37°C’de 18-24 saat süreyle 

inkübe edildi. Bu süre sonunda üreyen kolonilerin etrafında tam bir hemoliz alanı 

oluşması β- hemoliz, kolonilerin etrafında yeşillenme ile karakterize hafif hemolitik 

alanın oluşması α- hemoliz, koloni etrafında hemoliz alanının görülmemesi de γ- 

hemoliz (non hemolitik) olarak değerlendirildi (8,19,64,110,153).  

3.2.2.3.2. Eskulin hidrolizi  

Test için incelenecek GBS suşlarından hazırlanan 24 saatlik taze kültürlerden 

Edwards mediuma ekimler yapıldı. Besi yerinin 37°C’de 24-48 saat süreyle 

inkübasyonundan sonra koloni renginin siyahlaşması pozitif olarak değerlendirildi 

(13,19,110). 

3.2.2.3.3. Sodyum hippurat hidrolizi  

Test ortamı için, 3.1.4.’te belirtilen sodyum hippurat çözeltisi steril tüplere 0.4’er 

ml olacak şekilde taksim edildi. Test için, incelenecek GBS suşlarından hazırlanan 24 

saatlik taze kültürlerden bir öze dolusu bakteri kolonisi sodyum hippurat çözeltisinde 

süspanse edildi. Test ortamı 35–37°C’de 3 saat süreyle inkübe edildi ve üzerine 3.1.4.’te 

belirtilen ninhidrin solüsyonundan 0.2 ml ilave edildi. Karışım 37°C’de 10 dk 
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bekletildikten sonra test ortamında koyu mavi veya lacivert rengin oluşması pozitif, açık 

mavi veya renk değişikliğinin olmaması negatif olarak değerlendirildi (7,19,110,154). 

3.2.2.3.4. CAMP testi  

Test için, %5-7 koyun kanlı agarda petri kutusunun çap hattı boyunca çizgi 

şeklinde Staphylococcus aureus COWAN I suşunun 24 saatlik taze kültürünün ekimi 

yapıldı. Bu ekim hattına 3-5 mm uzaklıktan başlayan ve dikey hat boyunca uzaklaşan 

GBS suşlarının 24 saatlik taze kültürlerinin ekimi yapıldı. Kültürlerin 35-37°C’de 18-24 

saat süreyle inkübasyonundan sonra, Staphylococcus aureus COWAN I kültürünün ekim 

hattının çevresindeki belirgin olmayan hemoliz alanında GBS kültürlerinin yarım ay 

veya ok şeklinde tam bir hemoliz alanı oluşturmaları pozitif olarak değerlendirildi 

(8,13,152,153,155). 

3.2.2.3.5. Karbonhidrat fermentasyon testi  

Test ortamı için, Phenol Rot Broth kullanıldı. Hazırlanan test ortamı, tüplere  

4.5 ml olacak şekilde taksim edildi. Otoklavda sterilize edildikten sonra tüplere 3.1.4.’te 

belirtildiği şekilde hazırlanan karbonhidrat çözeltilerinden (salisin, laktoz, trehaloz, 

raffinoz ve inulin) son konsantrasyonu %1 olacak şekilde 0.5’er ml ilave edildi. Test 

için, incelenecek GBS suşlarından hazırlanan 24 saatlik taze kültürlerden bir öze dolusu 

bakteri kolonisi karbonhidrat içeren buyyona inokule edildi. Buyyonların 37°C’de  

24-96 saat süreyle inkübasyonundan sonra normalde kırmızı renkte olan besi yerinin 

sarı renge dönüşmesi pozitif, renk değişikliğinin olmaması ise negatif olarak 

değerlendirildi (5,8,13,110,152,153,155). 

3.2.2.3.6. Basitrasin duyarlılık testi 

Bunun için Kirby-Bauer disk diffüzyon yöntemi kullanıldı. Test için önce 

incelenecek GBS suşlarının 24 saatlik taze kültürleri THB’a inokule edildi ve 

buyyonların 37°C’de 2-3 saat süreyle inkübasyonundan sonra elde edilen her bir 

kültürden steril sıvap aracılığı ile Mueller Hinton Agar’a yayma yöntemi ile ekim 

yapıldı. Oda sıcaklığında 15-30 dk bekletildikten sonra besi yeri üzerine Basitrasin diski 

(Oxoid DD2- 10 Unit) yerleştirildi ve kültürler 37°C’de  18-24 saat inkübe edildi. Bu 
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süre sonunda disk etrafında oluşan inhibisyon zonunun çapı ölçülerek değerlendirme 

yapıldı. Disk etrafında 10 mm ve üzerinde inhibisyon zonu oluşan suşlar duyarlı olarak 

değerlendirildi (5,13,27,110). 

3.2.2.3.7. Pigment oluşumu  

İncelenecek GBS kültürlerinden Columbia agara ekimler yapıldı ve besi yerleri 

anaerobik ortamda 37°C’de 18-24 saat süreyle inkübe edildi. İnkübasyon sonucunda 

kolonilerde sarı-kırmızı-turuncu renkte pigment oluşumu pozitif olarak değerlendirildi 

(9).  

3.2.2.3.8. Deoksiribonükleaz (DN’az) testi 

İncelenecek GBS kültürleri birer cm aralıklarla DN’az agara nokta tarzında 

ekilerek 37°C’de 24 saat süreyle inkübe edildi. Bu süre sonunda besi yerinin üzerine 

3.1.4.’te belirtildiği şekilde hazırlanan 5 ml 1 N HCl döküldü ve 5 dk içinde koloni 

etrafında şeffaf bir zonun oluşumu pozitif olarak değerlendirildi (19). 

3.2.2.3.9. 4-Metilumbelliferil ile konjuge substratlar  

GBS’ların N-asetil β-D glikozaminidaz, β- galaktozidaz ve β-D-glukuronidaz 

enzim aktivitelerinin ölçümünde 4- metilumbelliferil ile konjuge substratlardan 

yararlanıldı. Test, fluoresan vermeyen 4- metilumbelliferil ile konjuge substratlardan 

bakteriyel enzimlerin etkisiyle serbest kalan ve fluoresan verme özelliğine sahip 4- 

metilumbelliferon’un ölçümüne dayanmaktadır. Enzim aktivitelerinin tespitinde 4- 

metilumbelliferil - N - asetil β - D glikozaminid, 4- metilumbelliferil - β - D 

galaktopiranosid ve 4- metilumbelliferil - β - D glukuronid substratları kullanıldı. Test 

için, 3.1.4.’te belirtildiği şekilde öncelikle substratların ayrı ayrı stok ve kullanım 

solüsyonları hazırlandı. Enzim aktivitelerinin tespiti için incelenecek bakteri 

kültüründen bir öze dolusu koloni nokta tarzında Whatman No 1 filtre kağıdı üzerinde 

ezilerek yayıldı ve üzerine hazırlanan substratın kullanım solüsyonundan bir damla 

damlatıldı. Etüvde 37°C de bir saat süreyle bekletildikten sonra üzerine bir damla  

0.1 N NaOH ilave edildi ve 365 nanometre dalga boyunda ışık veren wood lambası 

(CAMAG®-022.9241) ile karanlık ortamda incelendi. Parlak mavi renkte fluoresan 
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rengin görülmesi, incelenen enzim aktivitesi yönünden pozitif olarak değerlendirildi 

(105,156,157). 

3.2.3. Hemaglütinasyon testi 

Bunun için, tavşanlardan intravenöz yolla alınan 5 ml kan, 3.1.4.’te belirtildiği 

şekilde hazırlanan 0.5 ml 0.2 M steril sodyum sitrat (pH 5.2)  ile karıştırıldı ve  

2.000 x g’de 10 dk santrifüj edildi. Supernatant (plazma), bir başka steril tüpe 

aktarıldıktan sonra eritrosit çökeltisi steril FTS ile 2 kere yıkandı ve son konsantrasyonu 

%2 olacak şekilde FTS ile sulandırıldı ve testte kullanıldı (48,158). 

GBS’ların hemaglütinasyon özelliğinin belirlenmesinde önce incelenecek 

bakteri kültürü 10 ml THB’de 37°C’de 18-24 saat süreyle üretildi. Santrifüj edildikten 

sonra elde edilen pelet, 3.1.4.’te belirtildiği şekilde hazırlanan 0.002 M fosfat buffer  

(pH 6.8) ile üç kez yıkandı ve aynı tampon çözelti ile 3.2.4.’te belirtildiği şekilde 

sulandırıldı. Bakteri süspansiyonu ikiye bölündükten sonra birinin üzerine 10 µl tripsin 

(1 mg/ml PBS) ilave edildi 37°C’ de bir saat muamele edildi. Bu süre sonunda bakteri 

süspansiyonu PBS ile tekrar 3 kere yıkandı ve aynı şekilde PBS ile sulandırıldı. Bu 

şekilde hazırlanarak tripsin ile muamele edilen ve edilmeyen bakteri süspansiyonları 

testte kullanıldı.  

Test için temiz bir lam üzerine 25 µl bakteri süspansiyonu ve 25 µl eritrosit 

süspansiyonu konularak iyice karıştırıldı ve lam dairesel olarak yavaşça hareket ettirildi. 

Bir dakika içinde aglütinasyon reaksiyonunun görülmesi pozitif olarak değerlendirildi. 

Otoaglütinasyonun kontrolü için bakteri ve eritrosit süspansiyonları fosfat buffer ile ayrı 

ayrı test edildi (5,12,48). 

3.2.4. Lektin aglütinasyon testi 

GBS’ların lektinlerle aglütinasyon özelliğinin belirlenmesinde önce, incelenecek 

bakteri kültürü 10 ml THB’de 37°C de 18-24 saat süreyle üretildikten sonra santrifüj 

(10.000 x g) edildi. Elde edilen bakteri çökeltisi, 3.1.4.’te belirtildiği şekilde hazırlanan 

steril 0.05 M PBS (pH 7.5) ile üç kere yıkandı ve son olarak 400 µl aynı PBS ile 

sulandırıldı. Bakteri süspansiyonunun 200 µl’si bir başka steril tüpe aktarıldı ve üzerine 
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10 µl tripsin (1 mg/ml PBS) ilave edilerek 37°C’ de bir saat muamele edildi. Bu süre 

sonunda bakteri süspansiyonu PBS ile tekrar 3 kere yıkandı ve aynı şekilde 200 µl PBS 

ile sulandırılarak iyice homojenize edildi ve testte kullanıldı (5,142,156).  

Testte kullanılacak lektin ekstraktlarının her biri üretici firmanın (Sigma®) 

önerdiği ve 3.1.4.’te belirtildiği şekilde hazırlanan steril 0.05 M PBS (pH 6.8) ile 

aşağıda belirtilen oranlarda sulandırıldı ve testte kullanıldı. 

Arachis hypogeae (Sigma® L 0881)           0.1 μg/ml  

Canavalia ensiformis (Sigma® L 7647) 20 μg/ml 

Dolichos biflorus (Sigma® L 2785)  20 μg/ml 

Helix pomatia (Sigma® L 3382)    4 μg/ml 

Triticum vulgaris (Sigma® L 9640)  20 μg/ml 

Test için, temiz bir lam üzerine 20’şer µl tripsin ile muamele edilmiş ve 

muamele edilmemiş normal bakteri süspansiyonları ayrı ayrı konuldu ve her birinin 

üzerine incelenecek lektin solüsyonundan 20’şer µl ilave edildi. Karışım, iyice 

karıştırıldı ve lam dairesel olarak yavaşça hareket ettirildi. Bir dakika içinde 

aglütinasyon reaksiyonunun görülmesi pozitif olarak değerlendirildi. Otoaglütinasyonun 

kontrolü için her bir bakteri süspansiyonu ve lektin çözeltisi PBS ile ayrı ayrı test edildi 

(5,142,156). 

3.2.5. İstatistiksel analiz 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının incelenen karakterleri ile ilgili 

olarak elde edilen bulguların istatistiksel analizi Minitab (Demo Ver-12.2) istatistik 

paket programı ile Z-oran testi yöntemine göre yapıldı (159). 
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4. BULGULAR 

4.1. GBS’ların izolasyon ve identifikasyon sonuçları 

Bu araştırmada, Van ve yöresindeki çeşitli işletmelerde yetiştirilen 375 adet 

sığırdan alınan toplam 1400 süt örneğinden 281 adet, Van Doğumevi’ne poliklinik 

muayene için gelen 300 hastadan alınan vaginal sıvap örneğinden de 160 adet olmak 

üzere toplam 441 adet Streptococcus spp. izole edildi . İzole edilen toplam 441 

streptokok suşunun ticari lateks aglütinasyon test kiti ile yapılan serogruplandırmasında, 

sığırlardan izole edilen 281 streptokok suşunun 76 (%27)’sı ve insanlardan izole edilen 

160 streptokok suşunun 72 (%45)’si serogrup B spesifik antiserumu ile kuvvetli 

derecede (++) pozitif  reaksiyon verdi ve araştırmada kullanıldı (Tablo 2). 

Tablo 2. İzole edilen Streptococcus spp. ve GBS’ların sığır ve insanlardan alınan 

örneklere göre dağılımı 

Konakçı Alınan örnek sayısı Streptococcus spp* GBS (%) 

Sığır 1400 281  76 (27) 

İnsan   300 160  72 (45) 

Toplam 1700 441  148 (33.5) 
* Bazı örneklerden birden fazla streptokok türü izole edilmiştir 

Sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun 2’si ayrıca serogrup C ve 3’ü de 

serogrup D spesifik antiserum ile, insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun 5’i 

serogrup C, 17’si serogrup D, 5’i serogrup F ve 2’si serogrup G spesifik antiserum ile 

zayıf (+) pozitif reaksiyon verdi (Tablo 3). 

Tablo 3. Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının lateks aglütinasyon testi ile 

serogruplandırma sonuçları  

Streptokok serogrup spesifik antiserumları ile pozitif reaksiyon 

A B C D F G 

Konakçı n ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + ++ + 

Sığır 76 0 0 76 0 0 2 0 3 0 0 0 0 

İnsan 72 0 0 72 0 0 5 0 17 0 5 0 2 
(++) : Kuvvetli pozitif reaksiyon,  (+) : Zayıf pozitif reaksiyon, n : İncelenen suş sayısı 
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4.2. Serotiplendirme sonuçları 

4.2.1. Referans GBS suşlarına karşı elde edilen antiserumlar ile tespit edilen 

sonuçlar 

Tavşanlardan elde edilen GBS serotip-spesifik antiserumların adsorbsiyon 

işlemlerinden önce ve sonra, homolog ve heterolog referans GBS serotip antijenleri 

(HCl ekstrakt) ile tespit edilen presipitasyon reaksiyonları AGPT ile incelendi (Tablo 4, 

5, Şekil 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11,12).  

GBS serotip Ia polispesifik antiserumu ile referans serotip Ia, Ib ve Ic antijenler 

arasında benzerlik gösteren presipitasyon bantları yanında referans serotip Ia ve Ic 

antijenler ile ayrıca farklı birer presipitasyon bandı oluşturdu. Serotip Ia polispesifik 

antiserumu, diğer referans serotip antijenler ile presipitasyon reaksiyonu vermedi. 

Heterolog referans GBS serotip kültürleri (Ib ve Ic) ile adsorbsiyon işleminden sonra 

elde edilen GBS serotip Ia monospesifik serumu, sadece homolog referans serotip 

antijen ile reaksiyon verdi ve incelenen GBS suşlarının AGPT ile serotiplendirilmesinde 

kullanıldı (Şekil 2). 

GBS serotip Ib polispesifik antiserumu ile referans serotip Ia, Ib ve Ic antijenler 

arasında benzerlik gösteren presipitasyon bantları yanında referans serotip Ia ve Ic 

antijenler ile ayrıca birbirlerine benzer presipitasyon bantları oluşturduğu gözlendi. 

Serotip Ib polispesifik antiserumu, diğer referans serotip antijenler ile reaksiyon 

vermedi. Heterolog referans serotip (Ia ve Ic) kültürler ile yapılan adsorbsiyon 

işleminden sonra heterolog referans serotip antijenler yanında homolog referans serotip 

antijen ile de presipitasyon reaksiyonu tespit edilemedi. Bu nedenle GBS serotip Ib 

monospesifik antiserumu elde edilemedi ve serotiplendirmede kullanılamadı (Şekil 3).  

GBS serotip Ic polispesifik antiserumu ile referans serotip Ia, Ib ve Ic antijenler 

arasında benzerlik gösteren presipitasyon bantları tespit edilirken, diğer referans serotip 

antijenler arasında presipitasyon reaksiyonu gözlenmedi. Ayrıca homolog referans 

serotip antijen ile de ayrı bir presipitasyon bandı görülmedi. Serotip Ic polispesifik 

antiserumunun heterolog referans serotip kültürler (Ia ve Ib) ile adsorbsiyon işleminden 

sonra homolog ve heterolog referans serotip antijenler ile presipitasyon reaksiyonu 
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vermedi. Bu nedenle GBS serotip Ic polispesifik antiserumu, adsorbe edilmeden serotip 

Ia/b/c polispesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının AGPT ile 

serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 4). 

GBS serotip II, III, IV ve VII polispesifik antiserumları, sadece homolog 

referans serotip antijenler ile presipitasyon bantları oluştururken diğer referans serotip 

antijenler ile presipitasyon reaksiyonu vermedi. Serotip II polispesifik antiserumu, 

referans serotip Ia kültürü ile, serotip III polispesifik antiserumu, referans serotip II 

kültürü ile, serotip IV polispesifik antiserumu, referans serotip III kültürü ile ve serotip 

VII polispesifik antiserumu da referans serotip IV kültürü ile adsorbe edildikten sonra 

her bir serotip monospesifik antiserum, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile 

reaksiyon verdi ve GBS serotip II, III, IV ve VII monospesifik antiserumları olarak 

incelenen GBS suşlarının AGPT ile serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 5,6,7,9). 

GBS serotip V polispesifik antiserumu, referans serotip V antijeni yanında bu 

antijenle kısmi benzerlik gösteren referans serotip R ve X antijenleri ile de presipitasyon 

bantları oluşturdu. Diğer referans serotip antijenler ile presipitasyon reaksiyonu 

vermedi. Referans GBS serotip R ve X kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS 

serotip V monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile 

reaksiyon verdi ve GBS serotip V monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS 

suşlarının AGPT ile serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 8). 

GBS serotip VIII polispesifik antiserumu, homolog referans serotip antijen 

yanında bundan farklı olarak referans serotip R antijen ile birbirine benzeyen farklı bir 

presipitasyon bandı oluşturdu. Diğer referans serotip antijenler ile presipitasyon 

reaksiyonu vermedi. Referans GBS serotip R kültürü ile adsorbsiyon işleminden sonra 

GBS serotip VIII monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen 

ile reaksiyon verdi ve GBS serotip VIII monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS 

suşlarının AGPT ile serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 10). 

GBS serotip R polispesifik antiserumu, homolog referans serotip antijen yanında 

referans serotip VIII antijen ile ayrıca farklı bir presipitasyon bandı oluşturdu. Diğer 

referans serotip antijenler ile presipitasyon reaksiyonu vermedi. Referans GBS serotip 

VIII kültürü ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip R monospesifik antiserumu, 
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sadece homolog referans serotip antijen ile reaksiyon verdi ve GBS serotip R 

monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının AGPT ile 

serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 11). 

GBS serotip X polispesifik antiserumu, homolog referans serotip antijen yanında 

referans serotip R antijen ile ayrıca kısmi benzerlik gösteren presipitasyon bandı 

oluşturdu. Diğer referans serotip antijenleri ile presipitasyon reaksiyonu vermedi. 

Referans GBS serotip R kültürü ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip X 

monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotip antijen ile reaksiyon verdi ve 

GBS serotip X monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının AGPT ile 

serotiplendirilmesinde kullanıldı (Şekil 12). 
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Tablo 4. GBS serotip-polispesifik antiserumların referans GBS serotip antijenler (HCl 

ekstrakt) ile AGPT’de tespit edilen presipitasyon reaksiyon sonuçları 

Referans serotip antijenler Polispesifik 
Antiserum Ia Ib Ic II III IV V VII VIII R X 

Ia + +* +* - - - - - - - - 

Ib +* + +* - - - - - - - - 

    Ic** + + + - - - - - - - - 

II -* - - + - - - - - - - 

III - - - -* + - - - - - - 

IV - - - - -* + - - - - - 

V - - - - - - + - - +* +* 

VII - - - - - -* - + - - - 

VIII - - - - - - - - + +* - 

R - - - - - - - - +* + - 

X - - - - - - - - - +* + 

* : Adsorbsiyonda kullanılan referans serotip kültürler ,** : Adsorbe edilmedi,  
(+) : Pozitif presipitasyon, (-) : Negatif presipitasyon, 

Tablo 5. GBS serotip-polispesifik antiserumların kros reaksiyon veren heterolog 

referans GBS serotipleri ile adsorbsiyon işlemleri sonrasında referans GBS 

serotip antijenler ile AGPT’de gözlenen presipitasyon reaksiyon sonuçları 

Referans serotip antijenler Polispesifik 
Antiserum Ia Ib Ic II III IV V VII VIII R X 

Ia + - - - - - - - - - - 

Ib - - - - - - - - - - - 

Ic + + + - - - - - - - - 

II - - - +  - - - - - - 

III - - - - + - - - - - - 

IV - - - - - + - - - - - 

V - - - - - - + - - - - 

VII - - - - - - - + - - - 

VIII - - - - - - - - + - - 

R - - - - - - - - - + - 

X - - - - - - - - - - + 

(+) : Pozitif presipitasyon, (-) : Negatif presipitasyon 
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Şekil 2. Referans GBS serotip Ia suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik (B) 

serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X 

suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen presipitasyon 

reaksiyon sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 45



 

 

 

 

 

 

 

 
 

Şekil 3. Referans GBS serotip Ib suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik (B) 

serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X 

suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen presipitasyon 

reaksiyon sonuçları 
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Şekil 4. Referans GBS serotip Ic suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, 

VIII, R ve X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 
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Şekil 5. Referans GBS serotip II suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, 

VIII, R ve X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 
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Şekil 6. Referans GBS serotip III suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, 

VIII, R ve X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 
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Şekil 7. Referans GBS serotip IV suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, 

VIII, R ve X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 
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Şekil 8. Referans GBS serotip V suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik (B) 

serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X 

suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen presipitasyon 

reaksiyon sonuçları 
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Şekil 9. Referans GBS serotip VII suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik (B) 

serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X 

suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen presipitasyon 

reaksiyon sonuçları 
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Şekil 10. Referans GBS serotip VIII suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik (B) 

serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X 

suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen presipitasyon 

reaksiyon sonuçları 
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Şekil 11.  Referans GBS serotip R suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik 

(B) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve 

X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 
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Şekil 12.  Referans GBS serotip X suşu ile immunize edilen tavşanlardan elde edilen 

polispesifik (A) ve adsorbsiyon işleminden sonra elde edilen monospesifik 

(B) serumların, referans GBS serotip Ia, Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve 

X suşlarından hazırlanan HCL ekstraktlar ile AGPT’de elde edilen 

presipitasyon reaksiyon sonuçları 

Yukarıda belirtildiği şekilde AGPT ile belirlenen GBS serotip-spesifik 

antiserumlar koaglütinasyon testinde kullanıldığında, her bir GBS serotip-spesifik 

antiserum, homolog referans serotip antijen yanında bir veya birden fazla heterolog 

referans GBS serotip antijenler ile de kros reaksiyon verdi. Bu nedenle, her bir GBS 

serotip polispesifik antiserum ile kros reaksiyon veren heterolog referans serotip 

antijenler koaglütinasyon testi ile tekrar tespit edildi ve her bir GBS serotip polispesifik 

antiserum, tekrar adsorbsiyon işlemine tabi tutuldu. GBS serotip polispesifik 

antiserumların adsorbsiyon işlemlerinden önce ve sonra homolog ve heterolog referans 

GBS serotip antijenler (HCl ekstrakt) ile koaglütinasyon testinde gözlenen aglütinasyon 

reaksiyonları Şekil 13, tespit edilen sonuçlar ise Tablo 6 ve 7’de gösterildi. 
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Tablo 6. GBS Serotip polispesifik antiserumların referans GBS serotip antijenleri (HCl 

ekstrakt) ile koaglütinasyon testinde tespit edilen aglütinasyon reaksiyon 

sonuçları 

Referans serotip antijenler Polispesifik 
Antiserum Ia Ib Ic II III IV V VII VIII R X 

Ia + +* +* - - - - +* - - - 

Ib + + +* - + + + +* + + + 

Ic + +* + - - -* - -* - - -* 

II +* + +* + + + + +* + +* +* 

III + + +* + + +* + +* + + + 

IV - - +* - + + -* +* - -* - 

V + + + + + + + +* + +* +* 

VII - - +* - - - -* + + - - 

VIII - - + + - + - +* + - +* 

R + + + + - - + + +* + +* 

X + + +* +* + + + +* + +* + 

(+) : 15 – 45 saniye içinde pozitif aglütinasyon reaksiyonu, (-)  : 0 – 60 saniye içinde aglütinasyon yok 
* : Adsorbsiyonda kullanılan referans serotip kültürler 

Tablo 7. GBS serotip polispesifik antiserumların kros reaksiyon veren heterolog 

serotipler ile adsorbsiyon işlemi sonrasında koaglütinasyon testinde tespit 

edilen aglütinasyon reaksiyon sonuçları 

Referans serotip antijenler Polispesifik 

Antiserum Ia Ib Ic II III IV V VII VIII R X 

Ia + - - - - - - - - - - 

Ib - + - - - - - - - - - 

Ic - - + - - - - - - - - 

II - - - + - - - - - + + 

III - - - - + - - - - - - 

IV - - - - - + - - - - - 

V - - - - - - + - - - - 

VII - - - - - - - + - - - 

VIII - - - - - - - - + - - 

R - - - - - - - - + + - 

X - - - - - - - - - - + 

(+) : 0-45 saniye içinde pozitif aglütinasyon reaksiyonu,  (-)  : 0 – 60 saniye içinde aglütinasyon yok 
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Şekil 13. Lam-koaglütinasyon testinde gözlenen pozitif (+) ve negatif (–) reaksiyonlar 

GBS serotip Ia polispesifik antiserumu, referans serotip Ia, Ib, Ic ve VII 

antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Diğer referans GBS 

serotip antijenler ile aglütinasyon gözlenmedi. Serotip Ia polispesifik antiserumunun, 

referans serotip Ib, Ic ve VII kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip Ia 

monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile reaksiyon 

verdi ve GBS serotip Ia monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının 

koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip Ib polispesifik antiserumu, serotip II dışındaki diğer tüm referans 

serotip antijenler (Ia, Ib, Ic, III, IV, V, VII, VIII, R ve X) ile koaglütinasyon testinde 

pozitif reaksiyon verdi. Serotip Ib polispesifik antiserumunun referans serotip Ic ve VII 

kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip Ib monospesifik antiserumu, 

sadece homolog referans serotipe ait antijen ile reaksiyon verdi ve GBS serotip Ib 

monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının koaglütinasyon testi ile 

serotiplendirmesinde kullanıldı. 
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GBS serotip Ic polispesifik antiserumu, sadece referans serotip Ia, Ib ve Ic 

antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Diğer referans GBS 

serotip antijenler ile aglütinasyon gözlenmedi. Serotip Ic polispesifik antiserumunun 

referans serotip Ib, kültürü ile adsorbsiyon işleminden sonra kros reaksiyonların 

gözlendiği referans serotip IV, VII ve X kültürleri ile de adsorbsiyonu yapıldı. Bu 

şekilde elde edilen GBS serotip Ic monospesifik antiserumu, sadece homolog referans 

serotipe ait antijen ile reaksiyon verdi ve GBS serotip Ic monospesifik antiserumu 

olarak incelenen GBS suşlarının koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip II polispesifik antiserumu, tüm referans serotip antijenler ile 

koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Serotip II polispesifik antiserumunun 

referans serotip Ia, Ic, VII, R ve X kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS 

serotip II polispesifik antiserumu, homolog referans serotipe ait antijen yanında referans 

GBS serotip R ve X antijenleri ile de reaksiyon verdi ve GBS serotip II/R-X polispesifik 

antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının koaglütinasyon testi ile 

serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip III polispesifik antiserumu, tüm referans serotip antijenler ile 

koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Serotip III polispesifik antiserumunun, 

referans serotip Ic, IV ve VII kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip III 

monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile reaksiyon 

verdi ve GBS serotip III monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının 

koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip IV polispesifik antiserumu, sadece referans serotip Ic, III, IV ve VII 

antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Diğer referans GBS 

serotip antijenler ile aglütinasyon gözlenmedi. Serotip IV polispesifik antiserumunun 

referans serotip Ic ve VII kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra kros reaksiyonların 

gözlendiği referans serotip V ve R kültürleri ile de adsorbsiyonu yapıldı. Bu şekilde 

elde edilen GBS serotip IV monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe 

ait antijen ile reaksiyon verdi ve GBS serotip IV monospesifik antiserumu olarak 

incelenen GBS suşlarının koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 
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GBS serotip V polispesifik antiserumu, tüm referans serotip antijenler ile 

koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Serotip V polispesifik antiserumunun, 

referans serotip VII, R ve X kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip V 

monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile reaksiyon 

verdi ve GBS serotip V monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının 

koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip VII polispesifik antiserumu, sadece referans serotip Ic, VII ve VIII 

antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Diğer referans GBS 

serotip antijenleri ile aglütinasyon gözlenmedi. Serotip VII polispesifik antiserumunun 

referans serotip Ic kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra kros reaksiyonun 

gözlendiği referans serotip V kültürü ile de adsorbsiyonu yapıldı. Bu şekilde elde edilen 

GBS serotip VII monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen 

ile reaksiyon verdi ve GBS serotip VII monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS 

suşlarının koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip VIII polispesifik antiserumu, sadece referans serotip Ic, II, IV, VII, 

VIII ve R antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Diğer referans 

GBS serotip antijenler ile aglütinasyon gözlenmedi. Serotip VIII polispesifik 

antiserumunun, referans serotip VII ve R kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra 

GBS serotip VIII monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen 

ile reaksiyon verdi ve GBS serotip VIII monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS 

suşlarının koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip R polispesifik antiserumu, serotip III ve IV dışındaki diğer tüm 

referans serotip antijenler ile koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Serotip R 

polispesifik antiserumunun, referans serotip VIII ve X kültürleri ile adsorbsiyon 

işleminden sonra GBS serotip R polispesifik antiserumu, homolog referans serotipe ait 

antijen yanında referans GBS serotip VIII antijeni ile de reaksiyon verdi ve GBS serotip 

R/VIII polispesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının koaglütinasyon testi ile 

serotiplendirmesinde kullanıldı. 

GBS serotip X polispesifik antiserumu, tüm referans serotip antijenler ile 

koaglütinasyon testinde pozitif reaksiyon verdi. Serotip X polispesifik antiserumunun, 
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referans serotip Ic, II, VII ve R kültürleri ile adsorbsiyon işleminden sonra GBS serotip 

X monospesifik antiserumu, sadece homolog referans serotipe ait antijen ile reaksiyon 

verdi ve GBS serotip X monospesifik antiserumu olarak incelenen GBS suşlarının 

koaglütinasyon testi ile serotiplendirmesinde kullanıldı. 

Yukarıda belirtilen ve koaglütinasyon testi ile serotiplendirmede kullanılan 

antiserumlar, homolog serotip antijenleri ile 30-45 saniye içinde pozitif reaksiyon verdi. 

Heterolog serotip antijenler ile 120 saniye içinde aglütinasyon reaksiyonu gözlenmedi. 

4.2.2. İzole edilen GBS suşlarının serotiplendirilmesinden elde edilen 

sonuçlar 

Sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun 13 (%17.1)’ü AGPT ile, 34 

(%44.7)’ü de koaglütinasyon testi ile; insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun 8 

(%11.1)’i AGPT ile, 49 (%68)’u ise koaglütinasyon testi ile serotiplendirildi (Tablo 8, 

Şekil 14). 

Tablo 8. İzole edilen GBS suşlarının AGPT ve koaglütinasyon testleri ile 

serotiplendirilmesinde elde edilen sonuçlar 

Test sonuçları (%) 

Konakçı n Reaksiyon AGPT Koaglütinasyon 

Pozitif    13 (17.1)    34 (44.7) 
Sığır 76 

Negatif 63 (83)    42 (55.2) 

Pozitif     8 (11.1) 49 (68) 
İnsan 72 

Negatif 64 (89)    23 (31.9) 

Pozitif    21 (14.2) 83 (56) 
Toplam 148

Negatif 127 (85.8) 65 (43.9) 
n : İncelenen GBS suş sayısı 
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Şekil 14. İzole edilen GBS suşlarının AGPT ve koaglütinasyon testleri ile 

serotiplendirmesinde elde edilen sonuçların konakçıya göre dağılımı 

Sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %39.5’i koaglütinasyon testinde tek bir 

serotip-spesifik antiserum ile serotiplendirilebilirken, %5.2’si birden fazla serotip-

spesifik antiserum ile aglütinasyon reaksiyonu verdi. Buna karşın AGPT ile incelenen 

GBS suşlarının %14.5’i tek bir serotip-spesifik antiserum ile serotiplendirilebilirken, 

%2.6’sı birden fazla serotip-spesifik antiserum ile presipitasyon reaksiyonu verdi. 

İnsanlardan izole edilen GBS suşlarının %59.7’si koaglütinasyon testinde tek bir 

serotip-spesifik antiserum ile serotiplendirilebilirken, %8.3’ü birden fazla serotip-

spesifik antiserum ile aglütinasyon reaksiyonu verdi. Buna karşın AGPT ile incelenen 

GBS suşlarının %11.1’i tek bir serotip-spesifik antiserum ile serotiplendirildi (Tablo 9). 

Sığırlardan izole edilen 34 adet GBS suşunun 5 (%6.5)’i serotip Ic, 1 (%1.3)’i 

serotip II, 8 (%10.5)’i serotip III, 1 (%1.3)’i serotip IV, 2 (%2.6)’si serotip V, 9 

(%11.8)’u serotip VII, 3 (%3.9)’ü serotip VIII ve 1 (%1.3)’i serotip X olarak 

koaglütinasyon testi ile serotiplendirilirken, 1 (%1.3)’i serotip II-IV, 1 (%1.3)’i serotip 

II-IV-X, 1 (%1.3)’i serotip II-X ve 1 (%1.3)’i serotip IV-R spesifik antiserumlarla ayrı 

ayrı aglütinasyon reaksiyonu verdi. Sığırlardan izole edilen 13 adet GBS suşunun 2 

(%2.6)’si serotip II, 2 (%2.6)’si serotip III, 6 (%7.8)’sı serotip VII, 1 (%1.3)’i serotip X 

ve 2 (%2.6)’si de serotip II-X olarak AGPT ile serotiplendirildi (Tablo 8). AGPT’de II-
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X kombinasyonu gösteren 1 adet GBS suşu koaglütinasyon testinde serotip II, serotip II 

olarak serotiplendirilen 2 GBS suşundan 1’i koaglütinasyon testinde serotip II-IV, diğeri 

ise serotip II-IV-X kombinasyonu gösterdi (Tablo 10). 

İnsanlardan izole edilen 49 adet GBS suşunun 24 (%33.3)’ü serotip Ic, 6 

(%8.3)’sı serotip IV, 4 (%5.5)’ü serotip V, 5 (%6.9)’i serotip VIII ve 4 (%5.5)’ü serotip 

R olarak koaglütinasyon testi ile serotiplendirilirken, 2 (%2.7)’si serotip III-V-VII ve 4 

(%5.5)’ü serotip VII-VIII spesifik antiserumlarla ayrı ayrı aglütinasyon reaksiyonu 

verdi. İnsanlardan izole edilen 8 adet GBS suşunun 2 (%2.8)’si serotip III, 4 (%5.5)’ü 

serotip IV ve 2 (%2.8)’si serotip V olarak AGPT ile serotiplendirildi (Tablo 8). AGPT 

ile serotip III olarak tespit edilen 2 suş koaglütinasyon testinde serotip III-V-VII 

spesifik antiserumlarla ayrı ayrı aglütinasyon reaksiyonu verdi (Tablo 10, Şekil 15). 
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Tablo 9. AGPT ve koaglütinasyon testleri ile tespit edilen GBS serotip ve 

kombinasyonlarının dağılımı 

 Sığır İnsan 

Serotip AGPT* Koaglütinasyon* AGPT* Koaglütinasyon * 

Ia - - - - 

Ib - - - - 

Ic - 5 (6.5) - 24 (33.3) 

II 2 (2.6) 1 (1.3) - - 

III 2 (2.6) 8 (10.5) 2 (2.8) - 

IV - 1 (1.3) 4 (5.5) 6 (8.3) 

V - 2 (2.6) 2 (2.8) 4 (5.5) 

VII 6 (7.8) 9 (11.8) - - 

VIII - 3 (3.9) - 5 (6.9) 

R - - - 4 (5.5) 

X 1 (1.3) 1 (1.3) - - 

Toplam 11 (14.5) 30 (39.5) 8 (11.1) 43 (59.7) 

II-IV - 1 (1.3) - - 

II-IV-X - 1 (1.3) - - 

II-X 2 (2.6) 1 (1.3) - - 

IV-R - 1 (1.3) - - 

III-V-VII - - - 2 (2.7) 

VII-VIII - - - 4 (5.5) 

Toplam 2 (2.6) 4 (5.2) 0 6 (8.3) 

Genel Toplam 13 (17.1) 34 (44.7) 8 (11.1) 49 (68) 
*   : Serotip ve serotip kombinasyonlarının tüm suşlara göre dağılımı ve oranı 
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Tablo 10. AGPT ve koaglütinasyon (KoAg) testleri ile tespit edilen GBS serotip ve 

kombinasyonlarının karşılaştırılması 

Sığır İnsan 

KoAg AGPT KoAg AGPT 

Se
ro

tip
 v

e 

K
om

bi
na

sy
on

la
r 

n II II-X III VII X n n III IV V n 

Ic 5 - - - - - - 24 - - - - 

II 1 - 1 - - - 1 - - - - - 

III 8 - - 2 - - 2 - - - - - 

IV 1 - - - - - - 6 - 4 - 4 

V 2 - - - - - - 4 - - 2 2 

VII 9 - - - 6 - 6 - - - - - 

VIII 3 - - - - - - 5 - - - - 

R - - - - - - - 4 - - - - 

X 1 - - - - 1 1 - - - - - 

 Toplam 30 0 1 2 6 1 10 43 0 4 2 6 

II-IV 1 1 - - - - 1 - - - - - 

II-IV-X 1 1 - - - - 1 - - - - - 

II-X 1 - 1 - - - 1 - - - - - 

III-V-VII - - - - - - - 2 2 - - 2 

IV-R 1 - - - - - - - - - - - 

VII-VIII - - - - - - - 4 - - - - 

Toplam 4 2 1 0 0 0 3 6 2 0 0 2 

Genel 
Toplam 

34 2 2 2 6 1 13 49 2 4 2 8 

n : Pozitif suş sayısı 
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Şekil 15. Koaglütinasyon testi ile serotiplendirilen GBS suşlarında tespit edilen serotip ve kombinasyonlarının konakçılara göre 

dağılımı 
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4.3. Biyokimyasal test sonuçları 

GBS suşlarının hemolitik özelliklerinin dağılımında, sığırlardan izole edilen 76 

adet GBS suşunun 49 (%64.5)’u β, 15 (%19.7)’i α ve 12 (%15.7)’si de γ- hemolitik; 

insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun ise 17 (%23.6)’si β, 21 (%29.2)’i α ve 34 

(%47.2)’ünün de γ- hemolitik olduğu belirlendi. GBS suşların bazı biyokimyasal 

özellikleri incelendiğinde; sığırlardan izole edilen suşların 20 (%26.3)’si CAMP pozitif, 

27 (%35.5)’si eskulini ve 56 (%73.7)’sı da Na-hippuratı hidrolize ederken, 54 (%71.1)’ü 

pigment pozitif ve 71 (%93.4.)’i de basitrasine duyarlı bulundu. İnsanlardan izole edilen 

suşların ise 33 (%45.8)’ü CAMP pozitif, 12 (%16.7)’si eskulini ve 55 (%76.4)’i de Na-

hippuratı hidrolize ederken, 49 (%68.1)’unun pigment pozitif ve 42 (%58.3)’sinin de 

basitrasine duyarlı olduğu tespit edildi (Tablo 11, Şekil 16). 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının hemolitik özellikleri ve 

biyokimyasal test sonuçları karşılaştırıldığında; konakçılara göre β- ve γ- hemoliz 

sonuçları arasındaki fark, istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. İncelenen test 

yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen suşlar arasında 

sadece insanlarda β- hemoliz yönünden aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli 

(P<0.05) bulunurken diğerleri önemsiz bulundu. CAMP testi ve basitrasine duyarlılık 

testi sonuçları arasındaki fark, istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu. İncelenen 

test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS 

suşlarının biyokimyasal test sonuçları karşılaştırıldığında; sığırlardan izole edilen GBS 

suşlarının CAMP testi, eskulin hidrolizi, pigment oluşumu ve basitrasine duyarlılık test 

sonuçları arasındaki fark ile insanlardan izole edilen GBS suşlarının CAMP testi, 

eskulin hidrolizi, hippurat hidrolizi, pigment oluşumu ve basitrasine duyarlılık test 

sonuçları arasındaki fark, istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu (Tablo 11). 

İncelenen GBS suşlarının karbonhidrat fermentasyon test sonuçları Tablo 12’de 

gösterildi. Sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun 63 (%82.9)’ü laktoz’u, 70 

(%92.1)’i salisin’i, 65 (%85.5)’i trehaloz’u, 73 (%96.1)’ü raffinoz’u ve 20 (%26.3)’si de 

inulin’i fermente ederken, insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun 59 

(%81.9)’unun laktoz’u, 64 (%88.9)’ünün salisin’i, 61 (%84.7)’inin trehaloz’u, 68 

(%94.4)’inin raffinoz’u ve 21 (%29.2)’inin de inulin’i fermente ettiği belirlendi. 



 

Tablo 11. İncelenen GBS suşlarının hemolitik özellikleri ve bazı biyokimyasal test sonuçlarının karşılaştırılması 

Hemoliz tipi (%) Biyokimyasal testler (%) 

Konakçı n β α γ CAMP Eskulin Hippurat Pigment 
Oluşumu 

Basitrasine 
Duyarlılık 

ST 34 21 (61.8) 6 (17.6) 7 (20.6) 15 (44.1) b 6 (17.6) b 27 (79.4) 18 (52.9) b 29 (85.3) b
Sığır 

NT 42 28 (66.7) 9 (21.4) 5 (11.9)   5 (11.9) b   21 (50) b 29 (69) 36 (85.7) b  42 (100) b

Toplam 76 49 (64.5)a 15 (19.7) 12 (15.8)a 20 (26.3) a 27 (35.5) 56 (73.7) 54 (71.1) 71 (93.4) a

ST 49 17 (34.7)b 12 (24.5) 20 (40.8) 27 (55.1) b   12 (24.5) b 41 (83.7) b 39 (79.6) b 24 (48.9) b

İnsan 
NT 23 0 b 9 (39.1) 14 (60.9)   6 (26.1) b 0 (0) b 14 (60.7) b 10 (43.5) b 18 (78.3) b

Toplam 72 17 (23.6)a 21 (29.2) 34 (47.2)a 33 (45.8) a 12 (16.7) 55 (76.4) 49 (68.1) 42 (58.3)a

n : İncelenen suş sayısı, ST : Serotiplendirilen, NT : Serotiplendirilemeyen,  
a : İncelenen test yönünden konakçılara göre GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
b : İncelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
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Şekil 16. İncelenen GBS suşlarının hemolitik özellikleri ve bazı biyokimyasal test sonuçlarının dağılımı 
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Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının karbonhidrat fermentasyon test 

sonuçları arasındaki fark, istatistiksel olarak önemsiz bulunurken; incelenen test 

yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşlarının 

karbonhidrat fermentasyon test sonuçları karşılaştırıldığında; sığırlardan izole edilen 

GBS suşlarının salisin ve trehaloz fermentasyon test sonuçları arasındaki fark ile  

insanlardan izole edilen GBS suşlarının sadece laktoz fermentasyon test sonuçları 

arasındaki fark, istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu (Tablo 12). 

Tablo 12. İncelenen GBS suşlarının karbonhidrat fermentasyon testlerinden elde edilen 

sonuçların karşılaştırılması 

Karbonhidratlar 

Konakçı n Laktoz Salisin Trehaloz Raffinoz Inulin 

ST 34 27 (79.4) 28 (82.3) b  26 (76.5) b 32 (94.1) 6 (17.6) 
Sığır 

NT 42 36 (85.7)  42 (100) b  39 (92.8) b 41 (97.6) 14 (33.3) 

Toplam 76 63 (82.9) 70 (92.1) 65 (85.5) 73 (96.1) 20 (26.3) 

ST 49  37 (75.5) b 43 (87.7) 43 (87.7) 47 (95.9) 17 (34.7) 
İnsan 

NT 23  22 (95.6) b 21 (91.3) 18 (78.3) 21 (91.3) 4 (17.4) 

Toplam 72 59 (81.9) 64 (88.9) 61 (84.7) 68 (94.4) 21 (29.2) 
n : İncelenen suş sayısı, ST : Serotiplendirilen, NT : Serotiplendirilemeyen,  
a  : İncelenen test yönünden konakçılara göre GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
b : İncelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşları 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 

GBS suşlarının DN’az ve 4 - metilumbelliferil ile konjuge substratlarla tespit 

edilen N-asetil β-D-glikozaminidaz, β-galaktozidaz ve β-D-glukuronidaz enzim 

aktiviteleri incelendiğinde; sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun 8 (%10.5)’i 

DN’az, 22 (%28.9)’si N-asetil β-D-glikozaminidaz, 31 (%40.8)’i β-galaktozidaz ve 35 

(%46.1)’i β-D-glukuronidaz enzimleri yönünden pozitif bulunurken, insanlardan izole 

edilen 72 adet GBS suşunun 2 (%2.8)’sinin DN’az, 58 (%80.5)’inin N-asetil β-D- 

glikozaminidaz, 64 (%88.9)’ünün β-galaktozidaz ve 64 (%88.9)’ünün β-D-glukuronidaz 

enzimleri yönünden pozitif oldukları tespit edildi. (Tablo 13, Şekil 17). 
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Tablo 13. İncelenen GBS suşlarının bazı enzim aktivitelerinden elde edilen sonuçlar 

Enzim Test Sonuçları 

Konakçı n DN’az N-asetil β-D- 
Glikozaminidaz β-Galaktozidaz β-D-

Glukuronidaz 
ST 34 8 (23.5) b 8 (23.5) 13 (38.2) 16 (47.1) 

Sığır 
NT 42 0 (0) b 14 (33.3) 18 (42.8) 19 (45.2) 

Toplam 76 8 (10.5) 22 (28.9) a 31 (40.8) a 35 (46.1) a

ST 49 2 (4.1) 41 (83.7) 43 (87.7) 43 (87.7) 
İnsan 

NT 23 0 (0) 17 (73.9) 21 (91.3) 21 (91.3) 

Toplam 72 2 (2.8) 58 (80.5) a 64 (88.9) a 64 (88.9) a

n : İncelenen suş sayısı, ST : Serotiplendirilen, NT : Serotiplendirilemeyen,  
a  : İncelenen test yönünden konakçılara göre GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
b : İncelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşları 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
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Şekil 17. İzole edilen GBS suşlarının bazı enzim aktivitelerinin konakçılara göre 

dağılımı 
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Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının N-asetil β-D-glikozaminidaz,  

β-galaktozidaz ve β-D-glukuronidaz enzim aktivitelerinin test sonuçları arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulunurken; incelenen test yönünden aynı konakçıya 

ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşlarının enzim aktivitelerinin test 

sonuçları karşılaştırıldığında; sığırlardan izole edilen GBS suşlarının DN’az test 

sonuçları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (P<0.05) ve  insanlardan izole edilen 

GBS suşlarının enzim aktivitelerinin test sonuçları arasındaki fark ise istatistiksel olarak 

önemsiz bulundu (Tablo 13). 

4.4. Hemaglütinasyon testinde elde edilen sonuçlar 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının hemaglütinasyon özellikleri 

incelendiğinde; sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun tripsinle muamele 

edilmeden önce 10 (%13.1)’u ve tripsinle muamele edildikten sonra da 24 (%31.6)’ü 

hemaglütinasyon reaksiyonu gösterirken, insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun 

tripsinle muamele edilmeden önce 2 (%2.8)’sinde ve tripsinle muamele edildikten sonra 

da 20 (%27.8)’sinde hemaglütinasyon reaksiyonu tespit edildi (Tablo 14, Şekil 18,19). 

Tablo 14. İncelenen GBS suşları ile hemaglütinasyon testinde elde dilen sonuçlar 

Bakteri kültürü ile hemaglütinasyon 

Konakçı n Tripsin ile muamele  
edilmeden önce 

Tripsin ile muamele  
edildikten sonra 

ST 34 8 (23.5) b 10 (29.4) 
Sığır 

NT 42   2 (4.8) b 14 (33.3) 

Toplam 76 10 (13.2) a 24 (31.6) 

ST 49 0 (0)     6 (17.6) b

İnsan 
NT 23 2 (4.8)   14 (33.3) b

Toplam 72   2 (2.8) a 20 (27.8) 
n : İncelenen suş sayısı, ST : Serotiplendirilen, NT : Serotiplendirilemeyen,  
a  : İncelenen test yönünden konakçılara göre GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
b : İncelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşları 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının hemaglütinasyon test sonuçları 

karşılaştırıldığında; tripsinle muamele edilmeden önce tespit edilen hemaglütinasyon 
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test sonuçları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulunurken; incelenen 

test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS 

suşlarının hemaglütinasyon test sonuçları karşılaştırıldığında; sığırlardan izole edilen 

GBS suşlarının tripsinle muamele edilmeden önce belirlenen hemaglütinasyon test 

sonuçları arasındaki fark ile  insanlardan izole edilen GBS suşlarının tripsinle muamele 

edildikten sonra belirlenen hemaglütinasyon test sonuçları arasındaki fark, istatistiksel 

olarak önemli (P<0.05) bulundu (Tablo 14). 
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Şekil 18. İncelenen GBS suşları ile hemaglütinasyon testinde elde edilen sonuçların 

konakçılara göre dağılımı 
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Şekil 19. Lam-hemaglütinasyon testinde gözlenen pozitif (+) ve negatif (–) reaksiyonlar 

4.5. Lektin aglütinasyon testlerinde elde edilen sonuçlar 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarından hazırlanan kültürler tripsin ile 

muamele edilmeden önce lektinlerle aglütinasyon reaksiyonu vermezken, kültürlerin 

tripsin ile muamelesinden sonra lektinlerle pozitif aglütinasyon reaksiyonları tespit 

edildi. GBS suşlarının bazı lektinlerle verdiği aglütinasyon reaksiyonları incelendiğinde; 

sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun 7 (%9.2)’si ve insanlardan izole edilen 72 

adet GBS suşunun 8 (%11.1)’i otoaglütinasyon verdi ve bu suşlar değerlendirmeye 

alınmadı.  

Sığırlardan izole edilen 69 adet GBS suşunun 4 (%5.8)’ü Arachis hypogea, 9 

(%13)’u Canavalia ensiformis, 21 (%30.4)’i Dolichos biflorus, 12 (%17.4)’si Helix 

pomatia ve 19 (%27.5)’u da Triticum vulgaris ile pozitif aglütinasyon verirken 20 

(%28.9)’sinde aglütinasyon gözlenmedi. İnsanlardan izole edilen 64 adet GBS suşunun 

12 (%18.7)’si Arachis hypogea, 24 (%37.5)’ü Canavalia ensiformis, 6 (%9.4)’sı 

Dolichos biflorus, 13 (%20.3)’ü Helix pomatia ve 9 (%14.1)’u da Triticum vulgaris ile 
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pozitif aglütinasyon verirken, 19 (%29.7)’unda aglütinasyon gözlenmedi (Tablo 15, 

Şekil 20,21).  

Tablo 15. İncelenen GBS suşlarının lektinler ile tespit edilen aglütinasyon reaksiyon 

sonuçlarının karşılaştırılması 

Lektin Aglütinasyon Test Sonuçları 

Konakçı n* Arachis 
hypogea 

Canavalia 
ensiformis 

Dolichos 
biflorus 

Helix 
pomatia 

Triticum 
vulgaris 

ST 29  1 (3.4) 4 (13.8) 7 (24.1) 6 (20.7) 8 (27.6) 
Sığır 

NT 40  3 (7.5) 4 (10) 14 (35) 6 (15) 12 (30) 

Toplam 69    4 (5.8) a  8 (11.6) a 21 (30.4) a 12 (17.4) 19 (27.5) 

ST 45 8 (17.8) 20 (44.4) b 2 (4.4) 4 (8.8) b 8 (17.8) 
İnsan 

NT 19 4 (21.1)   4 (21.1) b 4 (21.1) 9 (47.4) b 1 (5.3) 

Toplam 64 12 (18.8) a 24 (37.5) a 6 (9.4) a 13 (20.3) 9 (14.1) 
* : Otoaglütinasyon gösteren 8 insan ve 7 hayvan suşu değerlendirilmedi 
n : İncelenen suş sayısı, ST : Serotiplendirilen, NT : Serotiplendirilemeyen,  
a  : İncelenen test yönünden konakçılara göre GBS suşları arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
b : İncelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve serotiplendirilemeyen GBS suşları 

arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu 
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Şekil 20. İncelenen GBS suşlarının lektinler ile tespit edilen aglütinasyon 

reaksiyonlarının konakçılara göre dağılımı 
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Şekil 21. Lamda lektin aglütinasyon testinde gözlenen pozitif (+) ve negatif (–) 

reaksiyonlar 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının lektinlerle verdiği aglütinasyon 

reaksiyonları incelendiğinde; sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %2.9’u sadece 

Canavalia ensiformis ile aglütinasyon reaksiyonu verirken, insanlardan izole edilen 

GBS suşlarının %17.2’si aynı reaksiyonu verdi. Buna karşın sığırlardan izole edilen 

GBS suşlarının %18.8’i sadece Dolichos biflorus ile aglütinasyon reaksiyonu verirken, 

insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise sadece %3.1’i aynı reaksiyonu verdi. 

Sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %21.7’si ve insanlardan izole edilen GBS 

suşlarının %14’ü de sadece Triticum vulgaris ile aglütinasyon reaksiyonu verdi. Bunun 

dışında, incelenen GBS suşları değişen sayılarda birden fazla lektin ile aglütinasyon 

reaksiyonu verdi (Tablo 16). 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının lektin aglütinasyon test 

sonuçları karşılaştırıldığında; Arachis hypogea, Canavalia ensiformis ve Dolichos 

biflorus aglütinasyon test sonuçları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli (P<0.05) 

bulunurken; incelenen test yönünden aynı konakçıya ait serotiplendirilen ve 

serotiplendirilemeyen GBS suşlarının lektin aglütinasyon aktivite sonuçları 
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karşılaştırıldığında; sadece insanlardan izole edilen GBS suşlarının Canavalia 

ensiformis ve Helix pomatia ile belirlenen lektin aglütinasyon test sonuçları arasındaki 

fark, istatistiksel olarak önemli (P<0.05) bulundu (Tablo 15). 

Tablo 16. Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının lektinlerle tespit edilen 

aglütinasyon reaksiyonlarının karşılaştırılması 

Lektinler Konakçı 

Arachis 
hypogea 

Canavalia 
ensiformis 

Dolichos 
biflorus 

Helix 
pomatia 

Triticum 
vulgaris Sığır İnsan 

+ - - - -  2 (2.9)  2 (3.1) 
- + - - - 2 (2.9)  11 (17.2) 

- - + - - 13 (18.8)  2 (3.1) 

- - - + - 6 (8.7)  3 (4.7) 

- - - - + 15 (21.7) 9 (14) 

+ + - - - 0    7 (10.9) 

+ + - + - 0  1 (1.5) 

+ - + - - 1 (1.4) 0  

+ - - + + 1 (1.4) 0  

+ - - + - 0   2 (3.1) 

- + - + - 2 (2.9)   4 (6.2) 

- + + - + 2 (2.9) 0 

- + + + + 1 (1.4) 0 

- + + - - 2 (2.9)   1 (1.5) 

- - + + - 2 (2.9)   3 (4.7) 

- - - - - 20 (28.9)   19 (29.7) 

Toplam 69* 64* 
+ : Pozitif reaksiyon,  - : Negatif reaksiyon 
* : Otoaglütinasyon gösteren 7 sığır ve 8 insan suşu değerlendirilmedi 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Bu çalışmada, ülkemizde Van ve yöresinde sığır ve insanlardan izole edilen GBS 

suşları serotiplendirilerek, lektinlerle aglütinasyon ve hemaglütinasyon özellikleri ile 

bazı enzim aktiviteleri ve biyokimyasal özellikleri karşılaştırıldı. 

Sığırlarda mastitis, insanlarda ise neonatal septisemi, meningitis, solunum ve 

üriner sistem enfeksiyonlarına neden olan GBS’lar, insan ve hayvan sağlığı açısından 

önemli bir yere sahiptir (1,2). Sığırlarda mastitis olgularının %15-36’sından GBS izole 

edildiği (19,22,25,155) ve GBS Ia, II, III, V ve X serotiplerinin ise mastitis olgularından 

izole edilen suşlarda yaygın olarak görüldüğü bildirilmektedir (15,18,38,152,160,161). 

İnsanlarda yapılan çalışmalarda (4,29,63,162,163) ise, kadınlarda vaginal GBS 

kolonizasyon oranının %5-40 arasında değiştiği ve yaygın olarak da GBS serotip Ia, Ib, 

Ic, II, III ve V suşlarının izole edildiği rapor edilmektedir (9,21,28,66,164,165). Yapılan 

araştırmalarda (17,166,167,168,169), Streptococcus agalactiae (GBS) suşlarının  

%75-100’nün CAMP pozitif ve %90-100’ünün de eskulin negatif olduğu rapor 

edilmektedir. Sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %10-49’unda hemaglütinasyon 

özelliği gözlenirken, insanlardan izole edilen suşlarda bu özelliğin görülmediği 

bildirilmektedir (8,48,153,158). GBS suşlarının lektinlerle aglütinasyon özellikleri ile 

ilgili olarak yapılan çalışmalarda (142,144,146,147,156,170) ise GBS suşlarının  

%17-78’inde bazı lektinlerle aglütinasyon reaksiyonu tespit edilebildiği rapor 

edilmektedir. 

Sığırlardaki mastitise neden olan mikroorganizmalara yönelik yapılan 

araştırmalarda (19,22,23,24,25,171) ise, izole edilen streptokokların %15-58’inin GBS 

olarak identifiye edildiği bildirilmektedir. 

Ülkemizde yapılan araştırmalarda; Akay ve ark. (22), mastitisli inek sütlerinden 

izole ettikleri streptokokların ko-aglütinasyon testi ile %36.2’sini; Ulusoy ve ark. (26), 

mastitis vakalarından izole ettikleri mikroorganizmaların %15.9’unu; Dakman (12), 

CMT pozitif ve negatif inek sütlerinden izole edilen streptokokların ko-aglütinasyon 

yöntemi ile %32.4’ünü; Aydın ve ark. (171), mastitis yönünden incelenen sığır 

sütlerinden izole edilen streptokokların %43.2’sini; Ekin (19) ise, subklinik mastitis 

olgularından izole edilen streptokokların lateks aglütinasyon testi ile %16.3’ünü GBS 
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olarak identifiye ettiklerini rapor etmektedirler. Diğer ülkelerde yapılan çalışmalarda ise 

Saxegaard (24), mastitis vakalarından izole edilen streptokokların ko-aglütinasyon 

yöntemiyle %27.5’ini ve presipitasyon yöntemiyle de %30.5’ini; Stoner (27), 

hayvanlardan izole edilen streptokok suşlarının presipitasyon ve ko-aglütinasyon 

yöntemleriyle %27.4’ünü; Hogan ve ark. (23) da, sığır sütlerinden izole edilen 

streptokokların lateks aglütinasyon yöntemi ile %58.2’sini GBS olarak identifiye 

ettiklerini bildirmektedirler. 

Bu çalışmada, inek sütlerinden izole edilen 281 streptokok suşunun %27’si latex 

aglütinasyon yöntemi ile GBS olarak identifiye edildi. Araştırmada inek sütlerinden 

izole edilen GBS suşlarının oranı, bazı araştırmacıların (12,22,23,25,171) bulgularından 

düşük; Ulusoy (26) ile Ekin (19)’in bulgularından yüksek; Saxegaard (24) ve Stoner 

(27)’in bulguları ile benzer olduğu gözlendi. İnek sütlerinde GBS’ların yaygınlığında 

gözlenen bu farklılıklar araştırmaların farklı bölgelerde yapılmış olmasından ve 

incelenen örneklerin niteliğinden kaynaklanabilmektedir. Ayrıca elde edilen bulgular 

inek sütlerinden izole edilen streptokokların içinde GBS’ların önemini koruduğunu 

göstermektedir.  

Yapılan araştırmalarda (150,163,172), GBS’ların kadınlarda vagino-rektal 

örneklerden sıklıkla izole edildiği bildirilmekte ve özellikle vaginal GBS 

kolonizasyonunun önemli olduğu vurgulanmaktadır. GBS’ların kadınlardaki 

kolonizasyon oranının da, bölgelere ve kullanılan izolasyon yöntemlerine göre %5-40 

arasında değişkenlik gösterdiği rapor edilmektedir (4,29,63,162,163).  

ABD’nin çeşitli eyaletlerini kapsayan bir çalışmada (32), kadınlarda GBS 

kolonizasyon oranlarının Columbia eyaletinde %26.4, Washington’da %17.5, 

Oklahoma’da %13.6 ve Texas’ta %9.2 oranında belirlenirken, GBS kolonizasyonunun 

zencilerde %21.2, beyazlarda %13.7 ve Latin Amerikalılarda da %20.9 oranlarında 

bulunduğu ve bu dağılımda coğrafik konum, hijyenik koşullar, ekonomik düzey ve etnik 

farklılıkların rol oynayabileceği ifade edilmektedir. Benzer araştırmalarda, Davies ve 

ark. (173), 1207 hamile kadından aldıkları vaginal örneklerin % 19.5’inden; Gil ve ark. 

(174), 702 hamile kadından alınan vagino-rektal örneğin %14.7’sinden; Fraile ve ark. 

(30), 450 vagino-rektal örneğin %19.8’inden; Quinlan ve ark. (172), 222 hastadan 

alınan vaginal örneğin %24.3’ünden; Crisp ve ark. (163), 374 hastadan alınan vaginal 
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örneğin %24.8’inden ve  Dunne ve Staley (149) ise 264 vaginal sıvap örneğinin 

%21.2’sinden GBS izole edildiğini rapor etmektedirler. Çeşitli yaş gruplarındaki 

kadınlarda yapılan bir araştırmada ise (175), vaginal GBS kolonizasyonunun en yüksek 

oranda (%26.9) 24 yaş altındaki kadınlarda bulunduğu tespit edilmiştir. Ülkemizde 

yapılan bir araştırmada (171) ise insanların boğaz kültürlerinden izole edilen 

streptokokların %18.7’sini GBS’ların oluşturduğu bildirilmektedir. 

Bu araştırmada da, kadınlardaki vaginal GBS kolonizasyonunu tespit etmek 

amacı ile Van şehir merkezi ile yakın il ve ilçelerden Van Doğumevi polikliniğine gelen 

300 hastadan alınan vaginal sıvap örneğininin %24’ünden GBS izole ve identifiye 

edildi. Elde edilen bulgular, Quinlan ve ark. (172), Crisp ve ark. (163) ve Regan ve ark. 

(32) ile uyumlu bulunurken diğer araştırmacıların (30,149,171,173,174,175) 

bulgularından daha düşük veya yüksek bulundu. Bu çalışmada elde edilen bulgular, Van 

ve yöresinde kadınlarda GBS kolonizasyonunun yüksek oranda olduğunu 

göstermektedir.  

GBS suşları ile grup G, C streptokok ve Streptococcus pneumonia suşları 

arasında kros reaksiyonların gözlendiği bildirilmektedir (2,19). Bu çalışmada incelenen 

7 adet GBS suşunun serogrup C spesifik antiserum ile; insanlardan izole edilen 17 adet 

GBS suşunun da serogrup D spesifik antiserum ile lateks aglütinasyon testinde kros 

reaksiyon verdiği gözlendi. 

Bu araştırmada GBS suşlarının serotiplendirilmesinde, referans GBS serotip Ia, 

Ib, Ic, II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X kültürleri ile immunize edilen tavşanlardan elde 

edilen antiserumlar kullanıldı. AGPT ve ko-aglütinasyon testlerinde polispesifik 

serumların heterolog referans kültürlerle verdiği kros reaksiyonlara göre yapılan 

adsorbsiyon işlemleri sonucunda, her bir test için ayrı ayrı serotip monospesifik 

antiserumlar elde edildi. Adsorbsiyon işlemleri sonucunda AGPT’inde GBS serotip Ia, 

II, III, IV, V, VII, VIII, R ve X antiserumlarının her birinin sadece kendi antijenleri ile 

spesifik reaksiyon verdiği gözlendi. Ancak GBS serotip Ib ve Ic antiserumları kros 

reaksiyon verdikleri Ia referans heterolog kültürü ile adsorbe edildiğinde gözle 

görülebilir presipitasyon reaksiyonları elde edilemedi. Bu nedenle bu araştırmada 

incelenen GBS suşları AGPT ile GBS serotip Ib ve Ic antiserumları ile tiplendirilemedi.  
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Yapılan araştırmalarda (9,176), Ic protein antijeninin Ibc olarak tanımlanan iki 

ayrı serolojik aktif determinanttan oluştuğu ve bu determinantların tüm tip Ib suşlarında 

bulunabileceği, bazı suşların da tip spesifik Ia polisakkarit antijenini taşıdığı 

bildirilmektedir. Bu nedenle serotip Ia ve Ib antiserumlarında da bulunabilen Ic protein 

antijenine karşı antikorların kros reaksiyonlara neden olduğu rapor edilmektedir. 

Mosabi ve ark. (18), referans GBS serotipleri ile immunize edilen tavşanlardan elde 

ettikleri antiserumlardan serotip spesifik antiserumların elde edilmesinde serotip Ia 

antiserumunun Ib ve Ic referans kültürleri ile; Ib antiserumunun Ic referans kültürü ile, 

Ic antiserumunun Ia referans kültürü ile ve II antiserumunun Ic referans kültürü ile 

adsorbe edildiğini bildirmişlerdir. 

Bu araştırmada serotip Ib polispesifik antiserumda Ia, Ib ve Ic antijenlerine 

yönelik benzer presipitasyon bandı oluşturan ve ayrıca Ia ve Ic ile benzer presipitasyon 

reaksiyonu veren antikorlar gözlenirken, Ib spesifik ayrı bir presipitasyon bandı 

görülmedi. Bu nedenle Ic veya Ia kültürleri ile ayrı ayrı adsorbe edilen GBS serotip Ib 

antiserumları homolog antijen ile spesifik presipitasyon reaksiyonu vermedi. 

Dolayısıyla serotip Ib antiserumu homolog referans kültür ile adsorbe edildiğinde 

sadece serotip Ia ve Ic antijenleri ile benzer kros reaksiyon  verdi. Bu da serotip Ic 

protein antijeninin serotip Ia ve Ib suşlarının antijenik yapısında bulunabileceğini 

göstermektedir. Yapılan bir araştırmada da (125), Ic protein antijeninin Ia polisakkarit 

antijeni ile kombine olarak bulunabildiği ve bu suşların tip Ic olarak adlandırıldığı 

bildirilmektedir. 

Bu çalışmada ko-aglütinasyon testinde GBS serotip Ia, Ib, Ic, III, IV, V, VII, 

VIII ve X monospesifik antiserumlarının her birinin sadece homolog antijenleri ile 

spesifik reaksiyon verdiği gözlendi. Ancak GBS serotip II antiserumu, kros reaksiyon 

verdiği tip X ve R kültürler ile adsorbe edildiğinde tip II antiserumu homolog antijen ile 

reaksiyon vermedi. Ancak tip X spesifik antiserum, sadece homolog antijen ile, tip R 

spesifik antiserum ise ayrıca tip VIII antijen ile kros reaksiyon verdi.  

Yapılan literatür araştırmalarında tip II antijeninin R protein ile antijenik ilişkisi 

üzerinde herhangi bir bilgiye rastlanmadı. Ancak X protein antijeninin R protein 

antijeninin yapısında bulunabileceği ve insanlardan izole edilen GBS’larda tespit edilen 

R protein antijeninin çoğunlukla tip II ve III polisakkarit antijenle birlikte kombine 
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olarak bulunduğu bildirilmektedir (9). Bu çalışmada ko-aglütinasyon testinde tip II 

antiserumunun R ve X antijenleri ile tespit edilen kros reaksiyonlarının AGPT’inde 

gözlenmemesi, aynı şekilde AGPT’inde Ib ve Ic antiserumlarının heterolog kültürlerle 

adsorbe edilmesinden sonra homolog antijenler ile reaksiyon vermemesi, ko-

aglütinasyon testinin presipitasyon testine göre daha duyarlı olması ile açıklanabilir. Bu 

araştırmada incelenen GBS’ların serotiplendirilmesinde daha duyarlı ve pratik 

bulunduğu için ko-aglütinasyon testinden yararlanıldı. Ancak AGPT ile de 

serotiplendirme yapıldı ve ko-aglütinasyon testi ile elde edilen sonuçlarla karşılaştırıldı.  

Yapılan araştırmalarda (15,18,38,152,160,161), sığırlardan izole edilen GBS 

suşlarında yaygın olarak Ia, II, III, V ve X serotiplerinin gözlendiği, kadınlarda vaginal 

GBS kolonizasyonuna yönelik yapılan çalışmalarda da (9,21,28,66,164,165), yaygın 

olarak Ia, Ib, Ic, II, III ve V serotiplerinin tespit edildiği rapor edilmektedir.  

Farklı populasyonlarda yapılan araştırmalarda (29,30,31,32) GBS’ların hamile 

kadınlardaki kolonizasyonunun %10-30 arasında değiştiği bildirilmiştir. ABD ve 

Avrupa’nın batısında yapılan araştırmalarda (28,33) klinik örneklerin %86-90’ından 

GBS serotip Ia, II, III ve V izole edildiği ve bu populasyonlarda serotip IV, VI, VII, 

VIII ve serotiplendirilemeyen suşların yaygın olmadığı bildirilmektedir. ABD’de yeni 

doğanlarda gözlenen GBS enfeksiyonları ile ilgili  yapılan bir araştırmada (34) ise GBS 

serotip Ia’nın %40, Ib’nin %9, II’nin %6, III’ün %27 ve V’in %15 düzeyinde görüldüğü 

ayrıca GBS serotip dağılımının, etnik yapı ve coğrafik bölgelere göre de farklılık 

gösterdiği rapor edilmektedir. Japonya’da hamile kadınlarda vaginal GBS 

kolonizasyonu üzerinde yapılan bir çalışmada (35) ise serotip VI ve VIII’in dominant 

olduğu bildirilmiştir.   

Pasaribu (152), mastitisli sığır sütlerinden izole edilen 79 adet GBS suşunun 

%51.9’unun ko-aglütinasyon yöntemi ile serotiplendirdiğini, %25.3’ünün birden fazla 

antiserum ile kombine reaksiyon verdiğini ve %22.8’inin serotiplendirilemediğini 

belirtirken, suşların %2.5’inin tip Ia, %6.3’ünün tip IV, %1.3’ünün tip R ve %41.8’inin 

ise tip X olduğunu bildirmektedir. Aynı araştırıcı, insanlardan izole edilen 84 adet GBS 

suşunun %69’unun ko-aglütinasyon yöntemi ile serotiplendirilebildiğini, %26.2’sinin 

ise birden fazla antiserumla kombine reaksiyon verdiğini ve serotiplendirilen suşların 

%26.2’sinin tip Ia, %8.3’ünün tip Ic, %10.7’sinin tip II, %19’unun tip III ve %1.2’sinin 
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ise tip IV olduğunu tespit etmiştir. Jelinkova (9), sığırlardan izole edilen 413 adet GBS 

suşunun serotip Ia (%7.2), Ib (%3.8), Ic (%2.2), II (%5.1), III (%6), R (%32.9), X 

(%27.6) ve %21.5’inin kombine olduğu belirlenirken %7.9’unun 

serotiplendirilemediğini; insanlardan izole edilen 2415 adet GBS suşunun ise Ia (%6.1), 

Ib (%26.2), Ic (%8.8), II (%5.2), III (%20.3), R (%3.4), X (%1.6) ve %22.3’ünün 

kombine olduğu gözlenirken %5.8’inin de serotiplendirilemediğini rapor etmektedir. 

Finch ve Martin (15), mastitisli sığır sütlerinden izole edilen GBS suşlarının sırasıyla 

%42.6’sının serotip II, %3.3’ünün Ia, %1.6’sının III ve %52.5’inin 

serotiplendirilemediğini; kadınların vaginal sıvap, boğaz kültürü ve klinik örneklerden 

izole edilen GBS suşlarının %20.9’unun serotip Ia, %5.5’inin Ib, %25.8’inin Ic, 

%15.3’ünün II, %27’sinin III ve %1.2’sinin II-Ic olarak serotiplendirdiklerini, %4.3’ünü 

de serotiplendiremediklerini belirtmektedirler. Mosabi ve ark. (18), sığır sütlerinden 

izole ettikleri GBS suşlarının kapillar presipitasyon yöntemi ile %85’inin 

serotiplendirildiğini, suşlar arasında Ia (%47), Ic (%12) ve III (%12) serotiplerinin 

yaygın olduğunu; kadınlardan alınan vaginal sıvap ve boğaz kültürü örneklerinden izole 

ettikleri GBS suşlarının ise tamamının serotiplendirilebildiğini, en yaygın olarak da Ia 

(%29), Ic (%24) ve III (%15) serotiplerinin tespit edildiğini bildirmektedirler. Jensen 

(38), mastitisli sığır sütlerinden izole edilen GBS suşlarının AGPT ile tespit edilen 

dominant serotipin tip III (%57) olduğunu, 27 farklı serotip kombinasyonunun 

bulunduğunu, özellikle X proteininin %62 oranında kombine serotiplerde bulunduğunu, 

incelediği suşların %5’inin de serotiplendirilemediğini rapor etmektedir. Kutschke 

(160), sığır sütlerinden izole ettiği GBS suşlarının %83.2’sinin serotiplendirilebildiğini, 

suşların %43.9’unun tip X, %12.5’inin tip Ia, %5.5’inin tip IV, %2.8’inin tip Ic, 

%2’sinin tip III, %1.2’sinin tip Ib, %1’inin tip R ve %14’ünün de kombine olduğunu; 

Lämmler ve ark (161) ise mastitisli sığır sütlerinden izole ettikleri 89 adet GBS suşunun 

immundiffüzyon ve ko-aglütinasyon yöntemleriyle %87’sinin serotiplendirildiğini, 

incelenen suşların %3.4’ünün tip Ia, %4.5’inin tip IV ve %5.6’sının tip V, %32.6’sının 

V/X, %29.2’sinin Ia/c, %5.6’sının NT/X, %.4’ünün IV/X, %2.2’sinin Ia/X ve III/X 

olarak serotiplendirdiklerini rapor etmektedirler.  

Davies ve ark. (173), kadınlardan alınan vaginal örneklerden izole ettikleri 118 

adet GBS suşunun %80’inin serotiplendirilebildiğini, bunların %20.3’ünün tip Ia, 

%8.5’inin tip Ib, %8.5’inin tip II, %15.3’ünün tip III, %28’inin tip V olarak 
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belirlendiğini; Berg ve ark. (165), kadınlardan alınan vaginal sıvap, serebrospinal sıvı 

ve kan örneklerinden izole ettikleri 144 adet GBS suşunun %95.8’ini ko-aglutinasyon 

yöntemiyle  serotiplendirilebildiğini bunların %39.9’unun tip III, %17.8’inin tip V, 

%12.8’inin tip Ia, %12.4’ünün tip Ib, %10.4’ünün tip II, %2.3’ünün tip IV olduğunu, 

rapor etmektedirler. Benzer bir çalışmada Ko ve ark. (66), kadınlarda çeşitli klinik 

örneklerden izole edilen 351 GBS suşunun %87’sinin lateks aglütinasyon testi ile 

serotiplendirildiğini, bu suşların %12.7’sinin tip Ia, %11.9’unun tip Ib, %28.5’inin tip 

III, %1.7’sinin tip IV ve %27.1’inin tip V olduğunu; Lee ve ark. (177) da, klinik 

örneklerden izole ettikleri GBS suşlarının %12.6’sının tip Ia, %38.2’sinin tip Ib, 

%4.2’sinin tip II, %35.9’unun tip III, %2.9’unun tip V, %1.9’unun tip VI ve %1.3’ünün 

de tip VIII olarak belirlendiğini; Chong ve ark. (178) ise, ürogenital sistemden izole 

ettikleri GBS suşlarının %8.7’sinin tip Ia, %8.7’sinin Ia/c, %10.1’inin tip Ib, 

%24.6’sının Ib/c, %1.4’ünün tip II, %1.4’ünün II/c, %10.1’inin tip III, %26’sının III/R, 

%2.9’unun tip V, %1.4’ünün NT/c ve %1.4’ünün ise NT/R olarak belirlendiğini rapor 

etmektedirler. 

Bu araştırmada, sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun %44.7’si ko-

aglütinasyon testi ile, %17.1’i de AGPT ile serotiplendirilirken; insanlardan izole edilen 

72 adet GBS suşunun ise %68’i ko-aglütinasyon testi ile, %11.1’i de AGPT ile 

serotiplendirildi. Çalışmada sığırlardan izole edilen GBS suşlarında görülme sıklığına 

göre ko-aglütinasyon yöntemi ile tespit edilen başlıca serotiplerin VII (%11.8), III 

(%10.5), Ic (%6.5), VIII (%3.9), V (%2.6), II (%1.3), IV (%1.3), X (%1.3) ve 

%5.2’sinin de kombine olduğu; insanlardan izole edilen GBS suşlarında ise Ic (%33.3), 

IV (%8.3), VIII (%6.9), V (%5.5), R (%5.5) ve %8.3’ünün kombine olduğu tespit 

edildi. AGPT ile serotiplendirilen suşların hemen hemen tamamı ko-aglütinasyon 

testinde de aynı serotip-spesifik antiserum ile reaksiyon verirken, insanlardan izole 

edilen ve AGPT’inde tip III olarak tiplendirilen iki suşun ko-aglütinasyon testinde tip V 

ve VII spesifik antiserumlarla da reaksiyon verdiği gözlendi. Ayrıca sığırlardan izole 

edilen ve AGPT’inde tip II olduğu tespit edilen iki suşun ko-aglütinasyon testinde tip IV 

ve X spesifik antiserumlarla da reaksiyon verdiği gözlendi. 

Bu çalışmada tespit edilen GBS serotipleri ile değişik bölgelerde yapılan diğer 

araştırmalarda (15,18,38,160,161,173,177,178) tespit edilen serotip dağılımlarının farklı 
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olmasının, bölgesel farklılıktan kaynaklandığı ileri sürülebilir. Diğer araştırmalarda da 

görüldüğü üzere sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarında tespit edilen dominant 

serotipler, suşlar arasında farklılık gösterebilmektedir. 

GBS’ların hemolitik özelliklerinin belirlendiği araştırmalarda, sığır sütlerinden 

izole edilen GBS suşlarında β- hemolitik özelliğin %10 (8), %15.2 (153), %48.5 (167), 

%58.7 (18), %62.4 (17), %83 (166) ve %96.8 (168) arasında değiştiği, insanlardan izole 

edilen GBS suşlarında bu özelliğin %33.3 (8), %85.5 (167), %89.7 (166) ve %100 (18) 

oranlarında görüldüğü bildirilmektedir. GBS’larda α- hemolitik özelliğin sığır 

suşlarında %3.2 (168), %6.6 (19), %11.3 (166), %26.8 (17), %41.3 (18), %45 (167) ve 

%90 (8) arasında değiştiği, insanlardan izole edilen GBS suşlarında ise %8.5 (166), 

%13.9 (167) ve %66.6 (8) oranlarında görüldüğü bildirilmiştir. Sığırlardan izole edilen 

GBS suşlarında γ- hemolitik özelliğin %5.6 (166), %6.5 (167), %10.8 (17) ve %53.3 

(19) arasında değiştiği; insanlardan izole edilen GBS suşlarında ise %0.6 (167) ve %1.8 

(166) oranlarında görüldüğü rapor edilmektedir. 

Bu çalışmada, sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %64.5’i β-, %19.7’si α- ve 

%15.8’i de γ- hemolitik bulunurken; insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise 

%23.6’sının β-, %29.2’sinin α- ve %47.2’sinin de γ- hemolitik olduğu tespit edildi.  

Araştırmada elde edilen bulgulara göre, sığırlardan izole edilen GBS suşlarında β- 

hemolitik suş oranının Hahn (166) ve Rund (168)’un bulgularından düşük, diğer 

araştırmacıların (8,17,18,19,153,167) bulgularından yüksek; α- hemolitik suş oranının 

Ekin (19), Hahn (166) ve Rund (168)’un bulgularından yüksek, diğer araştırmacıların 

(8,17,18,153,167) bulgularından düşük olduğu; γ- hemolitik suş oranının ise Ekin 

(19)’den düşük, diğer araştırmacıların (17,166,167) bulgularından yüksek olduğu 

gözlendi. İnsanlardan izole edilen GBS suşlarında ise β- hemolitik suş oranı diğer 

araştırmacıların (8,18,166,167) bulgularından düşük bulunurken, α- hemolitik suş 

oranının Hahn (166) ve Müler (167)’in bulgularından yüksek, Yıldırım (8)’ın 

bulgularından düşük; γ- hemolitik suş oranının ise Hahn (166) ve Müler (167)’in 

bulgularından yüksek olduğu gözlendi.  
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Yapılan bu araştırmalarda GBS suşlarında β- hemolitik özelliğin hem insan hem 

de sığır suşlarında daha yaygın olarak görüldüğü, α- ve γ- hemolitik özelliğin 

sığırlardan izole edilen GBS suşlarında daha sık görüldüğü gözlenmektedir.  

Bu çalışmada incelenen GBS suşlarında β- ve γ- hemoliz özellikleri yönünden 

sığır ve insanlardan izole edilen suşlar arasındaki fark önemli (P<0.05) bulundu. Ancak 

bu araştırma ile ülkemizde ve diğer ülkelerde konu ile ilgili yapılan araştırma bulguları 

dikkate alındığında; GBS suşlarında tespit edilen hemoliz tiplerinin suşlar arasında 

değişkenlik gösterebileceğinden, sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarında 

gözlenen hemoliz tipleri arasıdaki fark, incelenen örneklerin niteliği ve çalışmaların 

değişik  yörelerde yapılmış olmasından kaynaklanabilir. 

GBS’lar içerisinde bilinen tek tür olan Streptococcus agalactiae suşlarının 

biyokimyasal yöntemlerle yapılan identifikasyonunda karakteristik olarak CAMP ve 

sodyum hippurat hidrolizi testlerinde pozitif, eskulin hidrolizi testinde ise negatif 

reaksiyon verdiği bildirilmektedir (1,2,3,7,13,62,64,155). Ancak yapılan bazı 

çalışmalarda (23,167,168,169) bu özelliklerin GBS suşlarında değişiklik gösterdiği 

tespit edilmiştir. 

Ülkemizde değişik yörelerde yapılan araştırmalarda, Ekin (19), sığır sütlerinden 

izole edilen GBS suşlarının %73.3’ünün CAMP pozitif, %76.5’inin eskulin negatif ve 

%66.6’sının sodyum hippurat pozitif olduğunu; Dakman (12) ise sığırlardan izole edilen 

GBS suşlarının %93.7’sinin CAMP pozitif, tamamının sodyum hippurat pozitif ve 

eskulin negatif olduğunu bildirmektedirler. 

Diğer ülkelerde yapılan araştırmalarda ise; sığırlardan izole edilen GBS 

suşlarında CAMP pozitiflik oranının %75 (169), %86 (17), %87 (168) ve %89.8 (167) 

arasında değiştiği gözlenirken, insanlardan izole edilen GBS suşlarında bu özelliğin 

%66.6 (179), %83.3 (180) ve %86.9 (167) oranlarında olduğu bildirilmektedir. 

Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında sodyum hippurat pozitifliğin %97.9 (166) ve 

%100 (18) oranlarında olduğu gözlenirken, insanlardan izole edilen GBS suşlarında bu 

özelliğin %87.5 (179), %96.6 (180), %96.7 (181), %99 (166) ve %99.6 (182) 

oranlarında bulunduğu bildirilmektedir. Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında eskulin 

negatiflik oranının ise %90.1 (17), %95.8 (166) ve %96.8 (168) arasında değiştiği; 
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insanlardan izole edilen GBS suşlarında da bu özelliğin %99 (166) oranında olduğu 

bildirilmektedir. 

Bu araştırmada, sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %26.3’ü CAMP pozitif, 

%64.5’i eskulin negatif ve %73.7’sinin de sodyum hippurat’ı hidrolize ettiği; 

insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise %45.8’inin CAMP pozitif, %83.3’ünün 

eskulin negatif ve %76.4’ünün de sodyum hippurat’ı hidrolize ettiği tespit edildi. Sığır 

ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının CAMP ve sodyum hippurat testlerinde 

pozitiflik ile eskulin hidrolizi testlerinde negatiflik yönünden elde edilen bulguların 

yukarıda belirtilen diğer araştırıcıların bildirdiği oranlardan düşük olduğu gözlendi. 

Konu ile ilgili olarak yöremizde daha önce yapılan bir araştırmada (19) bildirildiği gibi 

sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının identifikasyonunda sadece yukarıda 

belirtilen testlerden yararlanılmasının yeterli olamayacağı ve Streptococcus agalactiae 

suşlarının serolojik yöntemlerle GBS olarak identifiye edilmesinin önemi ortaya 

çıkmaktadır. Ayrıca bu çalışmada sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının 

arasındaki fark sadece CAMP testi yönünden önemli (P<0.05) bulundu. Ancak bu 

özelliğe dayanarak sığır ve insanlardan izole edilen suşlar arasında yapılabilecek 

ayrımının literatür verileri ile desteklenmediği görülmektedir.  

GBS suşlarının biyokimyasal özelliklerinin belirlendiği bazı karbonhidrat 

fermentasyon testlerinde sığır ve insanlardan izole edilen suşlar arasında önemli 

farklılıklar görülebilmektedir (14,15). 

Yapılan araştırmalarda sığırlardan izole edilen GBS suşlarında laktoz pozitiflik 

oranının %79 (18), %87.3 (152), %88.5 (15), %88.7 (161), %94.2 (166) ve %100 

(8,36,153) arasında değiştiği gözlenirken, insanlardan izole edilen GBS suşlarında bu 

özelliğin %6.1 (15), %12 (18), %22.6 (152), %28.3 (166), %33 (59) ve %36 (36) 

oranlarında olduğu bildirilmektedir. Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında salisin 

pozitiflik oranının ise %44.3 (153), %66 (18), %70 (8), %75.4 (15), %97.6 (166) ve 

%99 (36) arasında değiştiği gözlenirken, insanlardan izole edilen GBS suşlarında bu 

özelliğin %88 (18), %88.8 (8), %93 (36), %96.9 (15) ve %97.4 (166)  oranlarında 

olduğu rapor edilmektedir. Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında trehaloz pozitiflik 

oranının da %29.1 (153), %79 (36), %80 (8) ve %95.3 (166) arasında değiştiği 

gözlenirken, insanlardan izole edilen GBS suşlarında bu özelliğin %94 (36), %95.3 
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(166) ve %100 (8) oranlarında olduğu belirtilmektedir. Sığırlardan izole edilen GBS 

suşlarında raffinoz pozitiflik oranının ancak %1.8 (166) olduğu, insanlardan izole edilen 

GBS suşlarında bu özelliğin %1.1 (166) oranında kaldığı bildirilmektedir. Sığırlardan 

izole edilen GBS suşlarının inulin testinde de negatif (153) veya ancak %3.9 (166)’unun 

pozitif olabileceği, insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise %1 (166) oranında 

pozitif bulunabileceği rapor edilmektedir. 

Bu araştırmada, sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun %82.9’u laktoz’u, 

%92.1’i salisin’i, %85.5’i trehaloz’u, %96.1’i raffinoz’u ve %26.3’ü inulin’i; 

insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun ise %81.9’unun laktoz’u, %88.9’unun 

salisin’i, %84.7’sinin trehaloz’u, %94.4’ünün raffinoz’u ve %29.2’sinin de inulin’i 

fermente ettiği tespit edildi. Çalışmada elde edilen bulgular ile diğer araştırmacıların 

bulguları karşılaştırıldığında, sığırlardan izole edilen GBS suşlarında laktoz 

fermentasyon oranının Mosabi ve ark. (18)’nın bulgularından yüksek, diğerlerinin 

(8,15,36,152,153,161,166,) bulgularından düşük olduğu; salisin ve trehaloz 

fermentasyon oranının Hahn (166)’ın bulgularından düşük, diğerlerininkinden 

(8,15,36,153) yüksek; raffinoz ve inulin fermentasyon oranlarının da diğer araştırıcıların 

(153,166) bulgularından yüksek olduğu gözlendi. İnsanlardan izole edilen GBS 

suşlarında ise, laktoz fermentasyon oranının bildirilen araştırmacıların 

(8,15,18,36,59,152,166,) bulgularından yüksek; salisin fermentasyon oranının Mosabi 

ve ark. (18) ve Yıldırım (8)’in bulguları ile benzer, diğerlerininkinden 

(15,36,59,152,166) düşük; trehaloz fermentasyon oranının diğer araştırıcıların 

(8,36,166) bulgularından düşük; raffinoz ve inulin fermentasyon oranının Hahn (166)’ın 

bulgularından yüksek olduğu belirlendi.  

Literatürlerde bildirilen bulgular dikkate alındığında, sığır ve insanlardan izole 

edilen GBS suşları arasında laktoz pozitiflik yönünden farklılık göze çarpmakta ve 

bunun epidemiyolojik anlamda önemli olabileceği araştırmacılar tarafından da ifade 

edilmektedir. Ancak bu araştırmada laktoz fermentasyon testi yönünden sığır ve 

insanlardan izole edilen GBS suşları arasındaki fark önemsiz bulundu. Bunun yanında 

diğer karbonhidrat testlerinde elde edilen bulguların da literatür verilerinin aksine düşük 

veya yüksek olduğu, fakat literatürdeki verilere uygun olarak sığır ve insanlardan izole 

edilen suşlar arasında ayrımın yapılamayacağını gösterdi. 
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Basitrasin duyarlılık testinin, A Grubu streptokokların diğer streptokoklardan 

ayırt edilmesinde yaygın olarak kullanıldığı bildirilmektedir (1,2,3,7,13,62,64,155). 

Ancak yapılan çalışmalarda (15,18,153,161,183) GBS suşlarının da değişik oranlarda 

basitrasine duyarlı oldukları belirlenmiştir.  

Ülkemizde yapılan bir çalışmada (171), çeşitli hayvanlardan izole edilen 

streptokokların %96.6’sının basitrasine duyarlı olduğu, bu suşların %89’unun 

sığırlardan izole edildiği, bu suşların da %43.2’sinin GBS olarak identifiye edildiği; 

insanlardan izole edilen streptokokların ise %98.2’sinin basitrasine duyarlı olduğu, izole 

edilen suşların %18.7’sinin de GBS olarak identifiye edildiği rapor edilmektedir. Diğer 

ülkelerde yapılan çalışmalarda, sığırlardan izole edilen GBS suşları %2.3 (161), %7.5 

(27), %73 (184) ve %91.8 (15) oranlarında basitrasine duyarlı bulunurken, insanlardan 

izole edilen GBS suşlarının ise %5.5 (15), %6 (182), %10.6 (184) ve %30 (36) 

oranlarında basitrasine duyarlı bulunduğu bildirilmektedir. 

Bu çalışmada ise sığırlardan izole edilen suşların %93.4’ü, insanlardan izole 

edilen suşların ise %58.3’ü basitrasine duyarlı bulundu. Araştırmada tespit edilen 

bulguların her ne kadar diğer araştırmacıların (15,27,36,161,171,182,184) bulgularından 

yüksek olduğu gözlense de diğer araştırma bulgularına paralel olarak bu çalışmada 

basitrasine duyarlılık testi yönünden sığırlardan izole edilen GBS suşlarının, insanlardan 

izole edilen GBS suşlarına göre basitrasine daha duyarlı ve suşlar arasındaki farkın 

önemli (P<0.05) olduğu görüldü. 

Sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarında pigment oluşumu yönünden 

farlılıkların bulunduğu ve GBS suşlarında pigment oluşumunun patojenik karakter ile 

ilişkili olduğu bildirilmektedir (6,21). 

Yapılan araştırmalarda sığırlardan izole edilen GBS suşlarında pigment 

oluşumunun %9.8 (15), %37 (185), %40 (8), %54.8 (184), %56 (161), %57.1 (183), 

%58.7 (18) ve %68.3 (153) oranlarında, insanlardan izole edilen GBS suşlarında ise 

pigment oluşumunun %66 (183), %92 (185), %92.9 (184), %93.9 (15), %95 (180) ve 

%100 (8,18) gibi daha yüksek oranlarda görüldüğü bildirilmektedir. 
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Bu araştırmada, sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %71.1’inde ve 

insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise %68.1’inde pigment oluşumu tespit edildi. 

Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında bu özellik, diğer araştırmacıların 

(8,15,18,153,161,183,184,185) bulgularına göre daha yüksek bulunurken; insanlardan 

izole edilen GBS suşlarında ise Brglez (183)’in bulgularından yüksek, diğer 

araştırmacıların (8,15,18,180,184,185) bulgularından düşük olduğu tespit edildi. Ancak 

pigment oluşumu yönünden sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşları arasındaki fark 

önemsiz bulundu. Bu da pigment oluşumunun sığır veya insanlardan izole edilen GBS 

suşlarına özgü olmadığını göstermektedir. 

GBS suşlarının, patojenik karakterlerinde önemli rol oynayan N-asetil β-D 

glikozaminidaz, β-D galaktozidaz ve β-D glukuronidaz gibi bazı enzimler 4-

metilumbelliferil ile konjuge substratlarla tespit edilebilmekte, bu enzimler sığır ve 

insanlardan izole edilen GBS suşlarında farklı oranlarda bulunabilmekte ve GBS 

suşlarının çabuk identifikasyonunda kullanılabileceği bildirilmektedir (156,157,170).  

Slifkin ve Gil (156), insanlarda klinik olgulardan izole edilen tüm GBS 

suşlarında β-D glukuronidaz enzim aktivitesi tespit edildiğini, ancak N-asetil β-D 

glikozaminidaz ve β-D galaktozidaz enzim aktivitesi bulunmadığını bildirmektedirler. 

Lämmler ve ark. (157), insan orijinli GBS suşlarının %12.2’sinde, sığır orijinli GBS 

suşlarının ise %96.1’inde β-D galaktozidaz enzim aktivitesi belirlendiğini ve bu enzim 

aktivitesinin sığır ve insan orijinli GBS suşlarının ayrımında kullanılabilecek 

karakteristik bir özellik olabileceğini vurgulamaktadırlar. Araştırmada ayrıca tüm GBS 

suşlarının β-D glukuronidaz aktivitesi gösterdiğini ancak N-asetil β-D glikozaminidaz 

aktivitesi göstermediği bildirmektedirler. Schaufuss ve ark (186) da mastitisli inek 

sütlerinden izole edilen GBS suşlarının sadece β-D glukuronidaz aktivitesine sahip 

olduğunu, N-asetil β-D glikozaminidaz aktivitesinin bulunmadığını; Fang ve ark. (187), 

sığır sütlerinden izole edilen GBS suşlarının tamamının β-D glukuronidaz aktivitesine 

sahip olduğunu; Matthews ve ark. (170) ise sığır sütlerinden izole edilen GBS suşlarının 

tamamında β-D glukuronidaz ve β-D galaktozidaz enzim aktivitesi, %42.8’inde de  

N-asetil β-D glikozaminidaz aktivitesi bulunduğunu rapor etmektedirler. 

Bu araştırmada, sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun %28.9’unda  

N-asetil β-D glikozaminidaz, %40.8’inde β-D galaktozidaz ve %46.1’inde  
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β-D glukuronidaz enzim aktivitesi belirlenirken; insanlardan izole edilen 72 adet GBS 

suşunun ise %80.5’inin N-asetil β-D glikozaminidaz, %88.9’unun β-D galaktozidaz ve 

%88.9’unun β-D glukuronidaz enzimleri yönünden pozitif olduğu tespit edildi. 

Sığırlardan izole edilen GBS suşlarında N-asetil β-D glikozaminidaz enzim aktivitesi ile 

ilgili olarak elde edilen bulguların, Matthews ve ark. (170)’nın bulgularından düşük, 

diğer araştırmacıların (157,186) bulgularından yüksek olduğu, β-D galaktozidaz ve  

β-D glukuronidaz enzim aktiviteleri yönünden ise diğer araştırmacıların 

(157,170,186,187) bulgularından düşük olduğu gözlendi. İnsanlardan izole edilen GBS 

suşlarında N-asetil β-D glikozaminidaz ve β-D galaktozidaz enzim aktivitesi ile ilgili 

olarak elde edilen bulguların ise diğer araştırmacıların (156,157) bulgularından yüksek; 

β-D glukuronidaz enzim aktivitesi ile ilgili olarak da Slifkin ve Gil (156) ile Lämmler 

ve ark. (157)’nın bulgularından düşük olduğu gözlendi. Bu çalışmada da N-asetil β-D 

glikozaminidaz, β-D galaktozidaz ve β-D glukuronidaz enzim aktiviteleri yönünden 

sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının arasındaki fark önemli (P<0.05) 

bulundu. Ancak her üç enzim aktivitesi özellikle insanlarda izole edilen GBS suşlarında 

tespit edilmesine rağmen bu enzimlerin sığırlardan izole edilen suşlarda da 

görülebileceği dikkate alınmalıdır. 

Brown (188), GBS suşlarının DN’az aktivitesi göstermediğini ancak ortamda 

DNA ve RNA birlikte bulunması ile suşların %27.4’ünde nükleaz enzim aktivitesi 

görüldüğünü rapor etmektedir. Bu araştırmada da, sığırlardan izole edilen 76 adet GBS 

suşunun %10.5’i ve insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun ise %2.8’inde DN’az 

enzim aktivitesi tespit edildi. Ancak suşlar arasındaki farkın önemli olmadığı görüldü.  

Yapılan araştırmalarda (12,48,189) tavşan eritrositlerini aglütine 

(hemaglütinasyon) eden GBS suşlarının in-vitro ortamlarda tavşan alveolar makrofajlar 

ile HeLa hücre kültürlerine yüksek oranda tutunabildikleri bildirilmektedir. 

Ülkemizde yapılan bir araştırmada (12), sığırlardan izole edilen GBS suşlarının 

%15.1’inde hemaglütinasyon aktivitesi bulunduğu bildirilmektedir. Diğer ülkelerde 

yapılan bir araştırmada ise (153), sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %49.4’ünde 

hemaglütinasyon aktivitesi görüldüğü rapor edilmektedir. Wibawan ve ark. (48), 

sığırlardan izole edilen 83 adet GBS suşunun %43.4’ünde, Yıldırım (8) ise sığırlardan 
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izole edilen GBS suşlarının %10’unda hemaglütinasyon aktivitesi bulunduğunu, ancak 

insanlardan izole edilen GBS suşlarında ise hemaglütinasyon özelliğinin görülmediğini 

bildirmektedirler. Kurl ve ark. (158) da, insanlardan izole edilen 130 adet GBS suşunun 

sadece 1 (%0.8)’inde hemaglütinasyon aktivitesi tespit ettiklerini belirtmektedirler. 

Ayrıca bazı araştırmalarda (12,48) tripsin ile muamele edilen GBS suşlarının 

hemaglütinasyon özelliklerinde artış gözlenmediği bildirilmektedir. 

Bu çalışmada, sığırlardan izole edilen 76 adet GBS suşunun %13.1’inde ve 

insanlardan izole edilen 72 adet GBS suşunun %2.8’inde hemaglütinasyon aktivitesi 

tespit edildi. Ancak incelenen GBS kültürlerinin tripsinle muamele edilmesinden sonra 

sığır suşlarının %31.6’sında, insan suşlarının ise %27.8’inde hemaglütinasyon özelliği 

belirlendi. Bu araştırmada sığırlardan izole edilen GBS suşlarında tespit edilen 

hemaglütinasyon aktivitesinin Dakman (12) ve Yıldırım (8)’dan yüksek, diğerlerinden 

(48,153) düşük olduğu gözlendi. Ayrıca sığır ve insanlardan izole edilen GBS 

suşlarında, diğer araştırmacıların (8,48) aksine kültürlerin tripsin ile muamelesinden 

sonra hemaglütinasyon aktivitesinde artış tespit edilebildiği görüldü.  

İnsan, hayvan, bitki ve mikroorganizmalarda tespit edilen lektinler, hücre duvarı 

yapısında spesifik olarak tanımlanabilen karbonhidrat yapılar ile kombine olarak 

bulunabilmekte ve hücreye özgü olan karbonhidrat yapının karakterizasyonunda yaygın 

olarak kullanılmaktadır (141,142,143). 

Streptokokların çabuk identifikasyonu amacıyla yapılan araştırmalarda 

(156,170,186) mastitisli inek sütlerinden izole edilen GBS suşları ile insanlarda boğaz 

kültürlerinden izole edilen GBS suşlarının Dolichos biflorus lektin ile aglutinasyon 

reaksiyonu vermediği bildirilmektedir. Gram pozitif bakterilerin çeşitli lektinlerle olan 

ilişkilerinin incelendiği diğer bir araştırmada (142) ise, GBS suşlarının %17.4’ünün 

Canavalia ensiformis ve %73.9’unun Triticum vulgaris lektin ile aglütinasyon verdiği, 

Arachis hypogea, Dolichos biflorus, Helix pomatia lektinler ile aglütinasyon 

görülmediği rapor edilmektedir. Aynı araştırmada, sığır ve atlardan izole edilen 

serogrup C streptokokların Dolichos biflorus ve Helix pomatia lektinleri ile spesifik 

olarak reaksiyon verdikleri, bu aktivitenin de grup spesifik polisakkarit antijen ile 

ilişkili olabileceği belirtilmektedir. Swenshon ve ark. (190), balıklardan izole edilen 

serogrup L streptokokların tümünün Arachis hypogea lektin ile aglütine olduklarını, bu 
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özelliğin serogrup L streptokokların çabuk identifikasyonunda kullanılabileceğini 

bildirmektedirler.  

Bu araştırmada sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının, incelenen tüm 

lektinlerle değişen oranlarda aglütinasyon reaksiyonu verdiği gözlendi. Ancak 

sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %30.4’ünün ve insanlardan izole edilen GBS 

suşlarının %9.4’ünün, daha önce yapılan araştırmaların (156,170,186) aksine Dolichos 

biflorus lektin ile aglütinasyon reaksiyonu verdiği görüldü. Buna karşın daha önce 

yapılan bir araştırmada (142) bildirildiği gibi GBS suşlarında görülen Triticum vulgaris 

ve Canavalia ensiformis lektinleri ile aglütinasyon reaksiyonu, bu araştırmada da 

sığırlardan izole edilen GBS suşlarının sırasıyla %27.5 ve %11.6’sında ve insanlardan 

izole edilen GBS suşlarının ise sırasıyla %10.1 ve %37.5’inde tespit edildi. Çalışmada 

Arachis hypogea, Canavalia ensiformis ve Dolichos biflorus lektin aglütinasyonları 

yönünden sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının arasındaki fark önemli 

(P<0.05) bulundu. Ayrıca bu araştırmada incelenen bazı GBS suşları Helix pomatia 

lektin ile de aglütinasyon reaksiyonu verdi. Elde edilen bu bulgular, her ne kadar sığır 

ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının bazı lektinlerle verdikleri aglütinasyon 

reaksiyonları ile ayrılabileceğini gösterse de bu özelliğin GBS suşlarına özgü 

olmadığını ve grup spesifik antijenleri ile ilişkisi olduğunu belirten araştırmaların 

(142,190) aksine lektin aglütinasyon testinin streptokokların çabuk identifikasyonunda 

güvenilir bir şekilde kullanılamayacağını göstermektedir. Fakat özellikle grup C 

streptokokların çabuk identifikasyonunda kullanılması önerilen Dolichos biflorus lektin 

ile aglütinasyon reaksiyonunun bu araştırmada incelenen GBS suşlarında da görülmesi, 

her iki streptokok serogrubuna ait grup spesifik C-polisakkarit antijenleri arasında bir 

ilişkinin olabileceğini düşündürmektedir. 

Sunulan bu araştırmadan elde edilen bulgular; sığır sütlerinde özellikle GBS 

serotip VII, III ve Ic, kadınların vaginal florasında ise GBS serotip Ic, IV, VIII, V ve R 

suşlarının yaygın olarak bulunduğunu; Streptococcus agalactiae’nın identifikasyonunda 

kullanılan CAMP, eskulin ve sodyum hippurat testleri ile diğer bazı biyokimyasal 

testlerin, sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının identifikasyonu ve 

epidemiyolojik ayrımında kullanışlı olmadığını gösterdi. Bunun yanında, 

hemaglütinasyon özelliğinin hem sığır hem de insanlardan izole edilen GBS suşlarında 
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görülebileceği; GBS suşlarının identifikasyonunda ilave bir test olarak lektinlerle 

aglütinasyon testlerinden yararlanılamayacağı, ancak sığır ve insanlardan izole edilen 

GBS suşlarının ayrımında Dolichos biflorus, Canavalia ensiformis ve Arachis hypogea 

lektinleri ile aglütinasyon testlerinden yararlanılabileceği gözlendi.  

Sonuç olarak, Van ve yöresinde sığır ve insanlardan izole edilen GBS suşlarında 

görülebilen başlıca serotipler, ülkemizde ilk defa yapılan bu araştırma ile ortaya kondu 

ve GBS suşlarında tespit edilebilen hemaglütinasyon ve lektinlerle aglütinasyon 

özelliklerine yönelik elde edilen bulgularla birlikte konu ile ilgili yapılacak 

epidemiyolojik araştırmalara katkı sağlayacağı kanısına varıldı. 
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ÖZET 

Ekin İ.H. Sığır Ve İnsanlardan İzole Edilen Grup B Streptokokların  
(Streptococcus agalactiae) Serotiplendirilmesi Ve Çeşitli Biyokimyasal Özellikleri 
İle Karşılaştırılması, Y.Y.Ü. Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Doktora Tezi, Van, 
Türkiye, 2004. Bu çalışmada, Van ve yöresinde sığır ve insanlardan izole edilen Grup 
B Streptokok (GBS) suşları serotiplendirildi ve lektinlerle aglütinasyon, 
hemaglütinasyon özellikleri, bazı enzim aktiviteleri ile biyokimyasal özellikleri 
karşılaştırıldı. Bu amaçla Van ve yöresinde çeşitli işletmelerdeki sığır sütlerinden izole 
edilen 76 adet ve Van Doğumevi polikliniğine gelen hastalardan izole edilen 72 adet 
olmak üzere toplam 148 adet Grup B Streptokok (GBS) suşu incelendi. 11 adet referans 
Streptococcus agalactiae serotip antijenleri ile immunize edilen tavşanlardan elde 
edilen antiserumlar kullanılarak yapılan koaglütinasyon testi ile sığırlardan izole edilen 
GBS suşlarının 34 (%44.7)’ü ve insanlardan izole edilen GBS suşlarının 49 (%68)’u 
serotiplendirildi. Sığırlardan izole edilen GBS’larda yaygın olarak VII (%11.8), III 
(%10.5), Ic (%6.5), VIII (%3.9), V (%2.6), II (%1.3), IV (%1.3) ve X (%1.3) serotipleri 
görülürken suşların %5.2’sinin kombine serotip olduğu tespit edildi. İnsanlardan izole 
edilen suşlarda ise yaygın olarak Ic (%33.3), IV (%8.3), VIII (%6.9), V (%5.5) ve R 
(%5.5) serotipleri görülürken %8.2’sinin kombine serotip olduğu tespit edildi. 
Sığırlardan izole edilen GBS suşlarının 25 (%32.9)’i ve insanlardan izole edilen GBS 
suşlarının 20 (%27.7)’si tavşan eritrositleri ile hemaglütinasyon testinde pozitif 
bulundu. Sığırlardan izole edilen GBS suşları özellikle Dolichos biflorus (%29) ve 
Triticum vulgaris (%27.5) ile aglütine olurken, insanlardan izole edilen GBS suşlarının 
da Canavalia ensiformis (%37.5) ve Helix pomatia (%20.3) lektinleri ile aglütinasyon 
reaksiyonu verdiği tespit edildi. Sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %26.3’ü CAMP 
ve %73.7’si sodyum hippurat pozitif bulunurken %64.5’i eskulin negatif bulundu. 
İnsanlardan izole edilen GBS suşlarının ise %45.8’inin CAMP ve %76.4’ü sodyum 
hippurat pozitif bulunurken %83.3’ünün eskulin negatif olduğu belirlendi. Bu 
araştırmada, sığırlardan izole edilen GBS suşlarının %28.9’unda N-asetil β-D 
glikozaminidaz, %40.8’inde β-D galaktozidaz ve %46.1’inde β-D glukuronidaz enzim 
aktivitesi belirlenirken; insanlardan izole edilen GBS suşlarının ise %80.5’inin N-asetil 
β-D glikozaminidaz, %88.9’unun β-D galaktozidaz ve %88.9’unun β-D glukuronidaz 
enzimleri yönünden pozitif olduğu tespit edildi. Sonuç olarak, Van ve yöresinde sığır ve 
insanlardan izole edilen GBS suşlarında görülebilen başlıca serotipler, ülkemizde ilk 
defa yapılan bu araştırma ile ortaya kondu ve GBS suşlarında tespit edilebilen 
hemaglütinasyon ve lektinlerle aglütinasyon özelliklerine yönelik elde edilen bulgularla 
birlikte konu ile ilgili yapılacak epidemiyolojik araştırmalara katkı sağlayacağı kanısına 
varıldı. 

Anahtar sözcükler : Grup B Streptokok, Serotip, Sığır, İnsan, Biyokimyasal özellikler, 

Hemaglütinasyon, Lektin Aglütinasyon 
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SUMMARY 

Ekin, İ.H. Serotyping of group B Streptococci (Streptococcus agalactiae) isolated 
from bovine and human in comparison with some biochemical properties. 
University of Yüzüncü Yıl, Institute of Health Sciences, PhD Thesis, Van, Turkey, 
2004. In this study, the Group B Streptococci (GBS) isolated from bovine and human in 
and around Van-Turkey were serotyped in comparison with the lectin agglutination and 
haemagglutination properties as well as some enzyme and biochemical properties. For 
this purpose, a total of 148 GBS of which 76 were isolated from bovine milk and 72 
from patients in polyclinic for maternity, were examined. In co-agglutination test with 
serotype-specific rabbit antisera against type antigens of 11 different reference 
Streptococcus agalactiae strains, 34 (44.7%) of bovine isolates and 49 (68%) of human 
isolates were serotyped. In bovine isolates, serotype VII (11.8%), III (10.5%), Ic 
(6.5%), VIII (3.9%), V (2.6%), II (1.3%), IV (1.3%) and X (1.3%) were mostly seen 
whereas 5.2% of the strains to be serotyped reacted with two or more typ specific 
antisera. The human isolates could mostly be serotyped with antisera to serotype Ic 
(33.3%), IV (8.3%), VIII (6.9%), V (5.5%) and R (5.5%) whereas 8.2% of the strains to 
be serotyped reacted with two or more serotype specific antisera. In haemagglutination 
test with rabbit erythrocytes, 25 (32.9%) of bovine isolates and 20 (27.7%) of human 
isolates were found to be positive. The GBS strains isolated from bovine showed 
significantly positive agglutination reaction with Dolichos biflorus (29%) and Triticum 
vulgaris (27.5%) lectins whereas the GBS strains isolated from human were found to be 
positive for Canavalia ensiformis (37.5%) and Helix pomatia (20.3%) lectins. Out of 
the bovine isolates, 20 (26.3%) and 56 (73.7%) were positive in CAMP and Na-
hippurate tests respectively and 49 (64.5%) were negative in esculin test. Out of the 
human isolates, 33 (45.8%), 55 (76.4%) were positive in CAMP and Na-hippurate tests 
respectively and 60 (83.3%) were found to be negative in esculin test. In respect to the 
enzyme activity of GBS, 28.9%, 40.8% and 46.1% of the bovine isolates were found to 
be positive for N-Acetyl β-D Glucosaminidase, β-D Galactosidase and β-D 
Glucuronidase respectively whereas 80.5%, 88.9% and 88.9% of the human isolates 
showed N-Acetyl β-D Glucosaminidase, β-D Galactosidase and β-D Glucuronidase 
enzyme activity respectively. The present study demonstrated firstly the most common 
serotypes of GBS isolated from bovine and human in and around Van/Turkey. It could 
also be concluded that the results of the presented study in respect to haemagglutination 
and agglutination with lectins as well as serotyping of the GBS will contribute to the 
epidemiological studies on this subject. 

 

Key words : Group B Streptococci, Serotype, Bovine, Human,  Biochemical properties, 

Haemagglutination, Lectin agglutination 
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