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Bu modül, mesleki ve teknik eğitim okul/kurumlarında uygulanan Çerçeve
 Öğretim Programlarında yer alan yeterlikleri kazandırmaya yönelik olarak
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 Millî Eğitim Bakanlığınca ücretsiz olarak verilmiĢtir.
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ii
 AÇIKLAMALAR KOD 725TTT108
 ALAN Tıbbi Laboratuvar
 DAL/MESLEK Tıbbi Laboratuvar Teknisyenliği
 MODÜLÜN ADI Mikroorganizmaların Kültür ve Doğrulama Testleri -1
 MODÜLÜN TANIMI
 Bakteri genetiğini öğrenme, kültür kolonisi ve çeĢitli
 mikrobiyolojik örneklerden etkenleri izole ederek saf kültür
 elde etme ve bakteri identifikasyonu yapma becerilerinin
 kazandırıldığı öğrenme materyalidir.
 SÜRE 40/24
 ÖNKOġUL –
 YETERLĠK Mikroorganizmaların kültür ve doğrulama testlerini yapmak
 MODÜLÜN AMACI
 Genel Amaç
 Mikroorganizmaların kültür ve doğrulama testlerini
 tekniğine uygun yaparak bakterileri tanımlayabileceksiniz.
 Amaçlar
 1. Mikroorganizma genetiğini kavrayabileceksiniz.
 2. Saf kültür elde edebileceksiniz.
 3. Bakteri identifikasyonu yapabileceksiniz.
 EĞĠTĠM ÖĞRETĠM
 ORTAMLARI VE
 DONANIMLARI
 Donanım: Laboratuvar ortamı, güvenlik kabini, etüv,
 buzdolabı, santrifüj, eküvyon, besiyerli tüp ve petri kutusu,
 bek, mikro-insineratör, distile su, özeler, pastör pipeti, boya
 sehpası, boya küvetleri, lam yıkama düzeneği, boya
 solüsyonları, mikrobiyolojik örnek, kültür kolonisi, etil
 alkol, gazlı bez, dezenfektan madde, lam-lamel vb. araç
 gereçler.
 Ortam: Tıbbi mikrobiyoloji laboratuvarı
 ÖLÇME VE
 DEĞERLENDĠRME
 Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra
 verilen ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz.
 Öğretmen, modül sonunda ölçme aracı (çoktan seçmeli test,
 doğru-yanlıĢ testi, boĢluk doldurma, eĢleĢtirme vb.)
 kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve
 becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir.
 AÇIKLAMALAR
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1
 GĠRĠġ
 Sevgili Öğrenci,
 Bakteriler, doğada bulunan mikroorganizmaların büyük bir çoğunluğunu oluĢturur.
 Atmosfer katmanlarında, toprağın beĢ metre altında ve canlılarda bulunur.
 Ġnsan vücudunda bulunan bakteri sayısı, insan hücre sayısının on katı kadardır.
 Özellikle deride ve bağırsaklarda çok sayıda bakteri bulunur. Bunların büyük bir kısmı
 bağıĢıklık sisteminin koruyucu etkisiyle zararsız hale getirilir. Bunu dıĢında, vücutta bulunan
 bazı bakteriler yararlı (probiyotik), bazıları da patojen bakterilerdir ve genellikle bağırsak
 enfeksiyonlarına; tifo, basilli dizanteri, kolera, Ģarbon, sifiliz, tüberküloz, cüzzam ve veba
 gibi hastalıklara neden olurlar. Bunlardan bazıları ağır seyirli ve ölümcüldür. Bu tür
 hastalıkların etkeninin bulunması için, neden olan mikroorganizmanın araĢtırılması ve
 kimliğinin belirlenmesi gerekir.
 Bu modülde kazanacağınız yeterlikle; bakteri genetiğini öğrenerek, kültür kolonisi ve
 çeĢitli mikrobiyolojik örneklerden etkenleri izole edip saf kültür elde edebilecek ve gerekirse
 identifikasyon testlerini yapabilecek ve böylece patojen bakterileri tanımlayabileceksiniz.
 GĠRĠġ
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 ÖĞRENME FAALĠYETĠ –1
 Mikroorganizma genetiğini kavrayabileceksiniz.
 Mikroorganizma genetiğini mikrobiyoloji kitapları ve internetten araĢtırınız.
 Mikroorganizma antijenleri hakkında bilgi edinip arkadaĢlarınızla paylaĢınız.
 1. MĠKROORGANĠZMA GENETĠĞĠ
 Ġnsan, hayvan, bitki, bakteri ve virüs gibi bütün canlılarda, kromozom üzerindeki
 genlerin yapılarında bulunan nükleik asitler; organizmadaki bütün genetik-kalıtsal bilgileri
 depolayan-taĢıyan ve nesilden nesile aktaran moleküllerdir. Ayrıca hücrenin çoğalması,
 protein ve enzim sentezi gibi temel olayları da yönetir. Genelde bu asitler, hücrelerin
 çekirdeğinde bulunduğundan çekirdek asidi anlamına gelen “nükleik asit” adını almıĢtır.
 Nükleik asit, kimyasal bakımdan; deoksiribonükleik asit (DNA) ve ribonükleik asit (RNA)
 olarak iki gruba ayrılır. Deoksiribonükleik asit (DNA) hücrenin çekirdeğinde ve daha çok da
 kromozomlarında bulunur. Ribonükleik asit (RNA) ise hem çekirdek hem de hücre
 stoplazmasında bulunur.
 1.1. Deoksiribonükleik Asit (DNA) Yapısı
 DNA, birbirinin aksi yönünde uzayan tamamlayıcı iki polinükleotid iplikçiğinin
 sarmal olarak bağlanması ile oluĢan çok büyük moleküldür. Polinükleotidler, binlerce
 birimden oluĢan nükleotidlerden oluĢur. Nükleotidler, nükleik asitin temel yapıtaĢı olup Ģu
 birimlerinden meydana gelir;
 Purin veya pirimidin bazı (azotlu baz - organik baz)
 Pentoz (5 karbonlu Ģeker)
 Fosfat (fosforik asiti oluĢturan anyon kökü)
 Pentoz, DNA‟da deoksiriboz (Ģeker) yapısındadır. Deoksiribonüleik asit adını,
 yapısında bulunan bu deoksiriboz Ģekerinden almıĢtır. Pentoz, RNA‟da ise riboz (Ģeker)
 yapısındadır. ġeker ünitelerinin atomları, azotlu bazların atomları ile karıĢmaması için 1‟,2‟,
 ...5‟gibi üs iĢaretleri ile gösterilir.
 Azotlu dört ana baz vardır. Bu bazlar, Adenin (A), Guanin (G), Sitozin veya Cytosine
 (S veya C) ve Timin (T) ‟dir. DNA‟da Timin, RNA‟da Timin yerine Urasil bulunur. Adenin
 ve Guanin, “purin bazlar” olarak bilinir ve “pirimidinler”olarak bilinen Sitozin, Urasil ve
 Timin‟den daha büyük moleküllerdir.
 ÖĞRENME FAALĠYETĠ –1
 AMAÇ
 ARAġTIRMA
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 Deoksiriboz, 5‟ karbon atomu ile fosfata, 3‟ karbon atomu ile azotlu baza bağlıdır.
 Nükleotidlerin arasında 3'-5' fosfo-diester bağı vardır yani 3‟-5‟ fosfo-diester bağı bir
 nukleotidi diğer nukleotide bir fosfat grubu aracılığıyla bağlar. DNA sentezi 5‟ucundan
 3‟ucuna doğru gerçekleĢir.
 ġekil 1.1: Nükleotidlerden DNA’nın oluĢumu
 DNA molekülünde bazlar, kural olarak karĢılıklı bağlanır. DNA molekülünde Adenin
 sayısı Timin sayısına, Guanin sayısı Sitozin sayısına eĢittir (Chargraf kuralı). Adenin ile
 Timin arasında iki, Guanin ile Sitozin arasında ise üç tane zayıf hidrojen bağı vardır.
 Nukleotid bazları karĢılıklı olarak bu zayıf hidrojen bağlarıyla birbirine bağlıdır. Yani bir
 sarmalda bulunan bazlar ile diğer sarmalda bulunan bazlar hidrojen bağlarıyla birbirlerine
 bağlanır.
 ġekil 1.2: Nükleotidin oluĢumu
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 Purin ve pirimidinlerin, pentoz molekülü ile yaptıkları bileĢiklere nükleosid denir.
 Nükleosidler; pentoz molekülünün yapısında bulunan karbon atomlarının, purin ve
 pirimidinlerin yapısındaki nitrojen atomlarına bağlanmasıyla oluĢur.
 Bir nükleosid molekülünün fosfat ile yaptığı bileĢiğe ise nükleotid adı verilir.
 Nükleotidler polinükleotidleri, polinükleotidleri DNA‟yı oluĢturur.
 Nükleosid = baz (azotlu) + pentoz (5 karbonlu Ģeker)
 Nükleotid = nükleosit + fosfat
 Nükleotid = baz (azotlu) + pentoz (5 karbonlu Ģeker) + fosfat
 Tablo 1.1: Nükleotidin yapısını oluĢturan maddeler
 DNA, çok sayıdaki nükleotid moleküllerinin fosfat kökleri ile ester türü bağlarla
 bağlanarak polimerize olmalarıyla oluĢan polinükleotidlerdir.
 ġekil 1.3: Deoksiribonükleik asitin çift sarmal yapısı
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 DNA molekülünün yapısında purin ve pirimidin sayısı ve diziliĢ düzeni, her canlı için
 değiĢmez ve özgüllük gösterir. DNA‟nın birer parçası olan genlerde de A, T, C ve G‟nin
 değiĢik sayı ve diziliĢ düzeninde olması, genin değiĢik yapıda olmasını sağlar. Alfabedeki
 harflerin değiĢik dizilmesi gibi. Alfebedeki 29 harfin değiĢik uzunluk ve diziliĢ düzeninde
 yan yana gelmesi ile sayısız tümce ve fikir oluĢturulabiliyorsa, bu dört purin ve pirimidin
 bileĢiğinin de deoksiriboz-fosfat omurgasına buna benzer Ģekilde diziliĢinden sayısız genler
 ve bu genlerin diziliĢi ile her canlı için ayrı yapıdaki DNA oluĢabilmektedir. Bu da insandan
 virusa kadar milyonlarca tür canlının DNA yapısının farklılığını açıklar.
 DNA molekülünün önemli özelliklerinden biri, DNA’nın doğada kendini eĢleyerek
 benzerini yapabilen tek molekül olmasıdır. DNA yapısını oluĢturan iki polinükleotid
 zinciri biribirlerinden ayrıldıkları zaman, her bir ipçiğin, eskiden karĢısında bulunduğu diğer
 yarımı, yeniden ve aynen oluĢturabilme yeteneğindedir. BaĢka hiçbir molekülde bulunmayan
 bir özellik sayesinde üreme esnasında birbirlerinden ayrılan iki ipçik, kendi karĢılıklarını
 tamamlayarak ayrı yapı ve özellikte iki DNA molekülü oluĢturmuĢ olur. Bu olaya, DNA‟nın
 replikasyonu yani “kendi kendini yenilemesi”, “kendisinin eĢini yapması” denir.
 Bakterilerde DNA‟nın replikasyonu (benzerlerinin oluĢumu); Bakterilerde nükleus
 zarı bulunmaz, o nedenle DNA, hücre stoplazmasında serbest olarak bulunur. Escherichia
 coli ve Salmonella typhimurium ile yapılan çalıĢmalar, bakteri kromozomlarının çember
 biçiminde olduğunu göstermiĢtir.
 DNA sarmalının replikasyonu “replication origin” adı verilen bir noktadan
 baĢlar.
 DNA bu nokta aracılığı ile mezozoma bağlanmıĢ olup mezozomda replikasyon
 için gerekli enzimler bulunur.
 Replikasyonun hücrenin bölünmesi kromozomun belli bir yerinde bulunan
 özgül bir genin denetimiyle gerçekleĢir.
 Replikasyonda önce, mezozomdan itibaren iki DNA iplikçiği bir arada tutan
 zayıf hidrojen bağları bir fermuar gibi birbirinden ayrılmaya baĢlar ve ayrılan
 polinükleotid iplikçiklerinden 5‟ uçlusu, mezozomun yakınındaki ikinci bir
 noktaya bağlanır.
 Çember biçimindeki DNA (bakteri kromozomu) saatin ters yönünde dönerken
 polinükleotid iplikçikler de bir yandan birbirinden ayrılıp diğer yandan da
 ayrılan her bir iplikçik hemen kendi karĢılığını (tamamlayıcı iplikçik) sentezler.
 DNA‟nın dönüĢü tamamlanıp iki polinükleotid iplikçiğin ayrılması tümüyle
 gerçekleĢtiğinde, bakteri içinde birbirinin tamamen benzeri olan iki DNA
 sarmalı oluĢmuĢ olur.
 Bu sırada uzayan bakteri hücresinde, ana bakteri DNA‟sının iplikçiklerinin
 sitoplazma zarında bağlı olduğu noktalarda (mezozomda) birbirinden uzaklaĢma
 görülür.
 Bunu takiben önce sitoplazmik zar, arkasından hücre duvarı içeriye doğru
 girinti yapar.
 Böylece bakteride transvers (uzayan bakteriyi enine ikiye bölen) bir membran
 ve duvar yapımı, dıĢ tabakalardan içeriye doğru tamamlanarak içinde yeni
 sentezlenen iki yavru hücre oluĢur.
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 ġekil 1.4: Bakterilerde DNA’nın benzerlerinin oluĢumu
 Bakterilerde her ne kadar mitoz mekiği (mitoz bölünmede,prometafaz evresi-
 nukleus zarı parçalanır,mekik yapısı tamamlanır) bulunmuyorsa da, transvers
 membran (membranlar, bir iç ve bir dıĢ yüzeye sahip asimetrik çift tabaka
 Ģeklinde yapılardır) o Ģekilde oluĢur ki, DNA‟nın replikasyonu ile meydana
 gelen iki yeni kromozomdan her biri yavru hücrelere gider ve bu hücreler
 birbirinin tıpa tıp benzeri olur.
 ġekil 1.5: DNA’nın kendini doğru olarak eĢlemesi
 DNA molekülünün önemli özelliklerinden bir diğeri de gerektiği anda, üzerinde
 bulunan nükleotid sırasına uygun özellikte ribonükleik asit (RNA) molekülleri oluĢturarak
 hücrenin yaĢamsal iĢlevini yürütmesidir.
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 1.2. Ribonükleik Asit (RNA)Yapısı
 RNA‟lar, ribonükleotidlerin biribirine bağlanması ile oluĢan tek zincirli nükleik
 asitlerdir. RNA molekülünün yapısı, genel olarak DNA molekülünün yapısına benzer.
 DNA‟ya göre boyları daha kısadır.
 RNA‟nın DNA‟dan farkı aĢağıda sıralanmıĢtır:
 Deoksiriboz yerine riboz Ģekeri bulunur,
 Timin yerine pirimidin bazlarından urasil bulunur,
 RNA molekülü, DNA molekülü gibi çift iplikli sarmaldan değil, tek iplikli
 polinükleotid zincirinden meydana gelir.
 Kendilerini eĢleyemez, DNA üzerinden sentezlenir. RNA‟ların DNA üzerinden
 sentezine transkripsiyon denir. Transkripsiyon yapılırken DNA nükleotidlerinin
 karĢılarına onların eĢi olan nükleotidler gelerek bağlanır. Sadece Timin yerine
 Urasil bağlanır.
 Kalıtımda değil, protein sentezinde rol oynar.
 RNA‟nın üç türü vardır. Bunlar:
 Elçi RNA = Mesajcı RNA (mRNA): Hücredeki tüm RNA miktarının %
 5‟ini oluĢturur. DNA‟da saklı bulunan genetik bilginin, protein yapısına
 aktarılmasında kalıp görevi yapan aracı moleküldür. DNA‟dan aldığı
 genetik Ģifreye göre sentezlenecek proteinin amino asit sırasını belirler.
 TaĢıyıcı RNA (tRNA): Hücredeki tüm RNA miktarının % 15‟ini
 oluĢturur. TaĢıyıcı RNA‟lar da ribonükleotidlerin polimerize olması ile
 meydana gelir. Çok kıvrımlı ve yonca yaprağı Ģeklindedir. Mevcut 20
 aminoasitin hepsinde en az bir adet taĢıyıcı RNA bulunur. Görevi
 stoplazmadaki amino asitlere bağlanıp onları aktive ederek ribozomlara
 yerleĢmiĢ bulunan mesajcı RNA‟ya taĢımaktır.
 Ribozomal RNA (rRNA): Hücredeki tüm RNA miktarının % 80‟nini
 oluĢturur. Ribozomlardaki proteinlere bağlı olarak bulunur ve
 ribozomların yapı ve fonksiyonlarında önemli rol oynar.
 1.3. Virüs Genetiği
 Ökaryotik ve prokaryotik hücrelerden farklı olarak virüslerde tek çeĢit nükleik asit
 bulunur. Bir virüste ya RNA ya da DNA vardır. Her virüsün nükleik asitindeki nükleotidlerin
 sıralanması, RNA ya da DNA‟nın molekül ağırlığı, tek ipcikli ya da çift ipcikli oluĢu
 kendine özgüdür. Bu yapı, virüsün genetik karakterini verir. Virüsün çoğalması ve etkinlikler
 ile ilgili tüm genetik bilgiler, diğer canlılarda olduğu gibi nükleik asitlerde saklıdır. En küçük
 virüslerin nükleik asitlerinde 3, en büyüklerinde 200 - 400 gene eĢdeğer nükleik asit bulunur.
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 Virüs RNA ve DNA‟sı ökaryot ve prokaryot hücrelerin RNA ve DNA‟larından temel
 yapı bakımından önemli bir farklılık göstermez. Tek ipcikli ya da çift ipcikli yapı gösterir.
 Virüs nükleik asitleri konak hücreleri içinde etkinlik göstererek replikasyon olayları bu
 hücrelerin içinde yürütülür. Bu bakımdan RNA ve DNA virüsleri arasında belirgin farklar
 bulunduğu gibi aynı guruptaki RNA ya da DNA virüslerinin nükleik asitlerinin
 eĢletilmesinde de farklılıklar vardır. Virüsler önce hücrenin sitoplazmik zarına ve her virüs
 için özgül olan algaçlara yapıĢır. Bu nedenle virüsler sadece kendileri için konak olabilecek
 hücrelere yapıĢarak girer. Her virüsün özel bir konak alanı vardır. Bu duruma, viropeksis adı
 verilir.
 1.4. Bakteroyofajlar
 Bakteriyofajlar ya da kısaca fajlar, bakteri hücreleri içine girerek ancak orada çoğalır
 ve bakterilerle olan iliĢkileri sonucunda çoğu kez bakterinin parçalanıp erimesine yol açar.
 Bakteriyofajlar aynı zamanda bakteri virüsleri olarak da bilinir. Genellikle belli tür hatta belli
 tip bakterilere karĢı özgül iliĢki gösterir. Bir tip bakterinin birden fazla bakteriyofaj için
 konak olabilmesi de olasıdır.
 Bakteriyofajlarla ilgili bilgilerin elde edilmesinde en çok incelenenler, Escherichia
 coli‟nin konak olduğu bakteriyofajlardır. Elektron mikroskopla yapılan incelemeler sonunda
 genellikle bakteriyofajlarda bir baĢ ve bir de kuyruk kısmı görülür. Az da olsa kuyruk kısmı
 bulunmayan fajlar da saptanmıĢtır.
 Bradley‟in nükleik asit yapılarını da belirleyerek yaptığı sınıflandırmada, baĢ ve
 kuyruk yapılarına da bakılarak görünümlerine göre fajlar; A tipi , B tipi, C tipi, D tipi, E tipi,
 F tipi olmak üzere 6 tipe ayrılmıĢtır.
 Resim 1.1: Bakteriofajın elektron mikroskobunda görünümü
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 Bakteriyofajların Çoğalması: Bakteri hücresi içinde çoğalırlar. Her fajın
 çoğalabildiği özgül bir bakteri konağı vardır. Fajın bakteri içine girebilmesi için
 bakteriye yapıĢması gerekir. Buna, adsorpsiyon denir. Adsorpsiyon fajın
 kapsiti ile bakterinin hücre çeperi arasındaki bir iliĢkidir. Kuyruklu fajlar konak
 bakteriye kapsitlerinin kuyruk kısmı ile yapıĢır. Kuyruksuzlarda kapsit bir
 noktasından yapıĢır. Konak bakteriye fajların yapıĢmasıyla hücre zarının küçük
 moleküllere karĢı geçirgenliği artar. Bazen bu olay, bakteri hücresinin erimesine
 yol açar.
 Resim 1.2: Bir bakteriyi enfekte etmek üzere ona bağlanmakta olan bakteriyofajın görünümü
 1.5. BağıĢık Yanıt
 Organizmanın kendi kalıtsal yapısına yabancı olan maddelere (antijenlere) karĢı
 çeĢitli mekanizmalarla oluĢturduğu tepkimelerin tümüne bağıĢık yanıt adı verilir. BağıĢık
 yanıtta baĢlıca üç önemli hücre görev alır. Bunlar; makrofajlar (antijen sunucu hücreler) ile
 B ve T lenfosit „lerdir. Bu hücreler birbiriyle iliĢkilerini ya doğrudan ya da sitokin
 (lenfokin) adı verilen biyolojik mesaj taĢıyıcı moleküller aracılığı ile yürütür.
 Antijen: Organizmaya girdiklerinde, kendilerine karĢı bağıĢık yanıt oluĢmasına
 yol açan ve bu cevap sonunda oluĢan antikorla özgül olarak birleĢebilen protein
 yapısında maddelerdir. Bir maddenin iyi bir antijenik özellik gösterebilmesi
 için;
 Girdiği organizmanın genetik yapısına yabancı olması,
 Kimyasal yapısının karmaĢık olması,
 Molekül ağırlığının büyük olması,
 Organizmada çözünebilir ve metabolize edilebilir olması gerekir.
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 Antikor: Vücuda giren antijenik maddelere karıĢ oluĢan ve onlarla özgül
 olarak birleĢen, bağıĢıklıkta yani vücudun savunmasında rol oynayan,
 immünglobilin yapısında maddelerdir. B lenfositler tarafından yapılır. Her
 antikorun kendine özgü antijeni, her antijeninde kendine özgü antikoru vardır.
 Her bir antikor ve antijen, kendine özgü antijen ve antikorla birleĢir. Bilinen bir
 antijenle antikor, bilinen bir antikorla da antijen tespit edilir. Bu araĢtırmalar;
 ELĠSA, presipitasyon, aglütinasyon, kompleman birleĢmesi gibi serolojik
 testlerle yapılır.
 Antijenlere KarĢı Organizmada OluĢan BağıĢık Yanıtlar
 Hücresel (Sellüler) BağıĢık Yanıt: Bu tip bağıĢık yanıttan T
 lenfositleri sorumludur. Organizmaya giren antijenleri, antijen sunucu
 hücreler (makrofajlar) karĢılar ve uygun bir iĢlemden geçirdikten sonra
 lenfositlere sunar. Antijeni tanıyan ve uyarılan T lenfositleri farklılaĢarak
 aktif hale geçer ve lenfokin adı verilen mesaj mölekülleri salgılar. Aynı
 orgnizmaya ikinci kez aynı nitelikteki antijen verildiğinde, birinci
 uyarımda duyarlı hale gelmiĢ T lenfositleri süratle hareket geçer ve aynı
 olaylar daha hızlı geliĢir. Lenfokin, vücut savunmasında görevli olan
 makrofaj, nötrofil, monosit vb. tüm hücreleri uyararak bakteri ve
 nakledilen organ-doku dahil, organizmaya giren yabancı hücre ve
 maddeleri tahrip eder. Enfeksiyonlardan korunma ve tedavide, hümoral
 bağıĢıklığa oranla hücresel bağıĢıklığın rolü ve önemi daha büyüktür.
 Hümoral (Sıvısal) BağıĢık Yanıt: Bu tip bağıĢık yanıttan B lenfositleri
 sorumludur. Organizmaya giren antijenleri, yine makrofaj hücreler
 karĢılar ve uygun bir iĢlemden geçirdikten sonra lenfositlere sunar.
 Antijenle karĢılaĢan B lenfositleri farklılaĢarak özellikle plazma
 hücreleri (plazmosit) ve bellek B lenfositlere dönüĢür.
 o Plazma Hücreleri: Görevi, immünglobulin yapısında antikor
 oluĢturmaktır. Kısa süre yaĢayan bu hücrelerin çoğalma yetenekleri
 yoktur. Bu süre içinde 20 000 molekül / dakika olacak Ģekilde
 antikor sentezler. Antijen alındıktan 7-10 gün sonra antikor
 oluĢmaya baĢlar; ilk oluĢan IgM sınıfı, daha geç olarak IgG sınıfı
 antikorlar sentezlenir.
 o Bellek B Lenfositler: Antijene ait bilgileri uzun yıllar saklar. Aynı
 antijenin ikinci kez organizmaya girmesinden hemen sonra ilk
 antikor oluĢumundan, daha hızlı, çok miktarda ve uzun süreli
 antikor sentezler. Böylece sekonder hümoral yanıt meydana gelir.
 Sekonder cevapta, ilk cevaba oranla 10-50 misli antikor sentezi
 olur.
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 ġekil 1.6: Hümoral ve hücresel yanıtın oluĢumu
 1.6. Antijen ÇeĢitleri
 Canlıların evrimsel yakınlığına göre antijenler gruplara ayrılır.
 1.6.1. Heteroantijenler
 Kalıtsal yapı bakımından birbiriyle iliĢkisi olmayan canlıların, karĢılıklı özelliğini
 gösteren antijenlerdir. Örneğin, tavuk proteinleri tavĢan için; mikroorganizma antijenleri
 insan için heteroantijendir. Organizmada oluĢturduğu antikora heteroantikor denir.
 1.6.2. Alloantijenler (Ġzoantijen)
 Kalıtsal yapı bakımından birbirine yakın hatta aynı türe ait canlılardaki bireysel
 farklılık gösteren antijenlerdir. Örneğin, insandaki kan grubu antijenleri: Bazı kiĢilerde A
 grubu antijenleri varken, bazı kiĢilerde ise B grubu antijenleri bulunur. Bu da bireysel
 farklılıktır. Organizmada oluĢturduğu antikora, alloantikor (izoantikor) denir.
 1.6.3. Otoantijenler
 Normalde canlılar kendi antijenik yapılarına karĢı bağıĢık yanıt oluĢturmaz. Ancak
 bazı hastalık durumlarında canlının kendi antijenik yapılarında değiĢmeler olabilir,
 baĢkalaĢabilir ve bunun sonucunda da bağıĢık yanıt oluĢmasına neden olabilir. Bunlara
 otoantijen denir. Organizmada oluĢturduğu antikora izoantikor denir.
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 1.6.4. Heterofil Antijenler
 Kalıtsal yakınlığı bakımından tamamen ayrı ve birbirine hiç benzemeyen türlerde,
 (fare, köpek, at, koyun, bazı bakteriler vb.) bulunan aynı yapı ve nitelikte antijen vardır.
 Bunlar karĢı oluĢan antikorlar, hangi canlının antijeni olursa olsun, bu ortak antijenlerle
 özgül olarak birleĢir. Bu ortak anijenlere, heterofil antijen adı verilir. Örneğin; streptokok ile
 memelilerin kalp dokusunda birbirine çok benzer antijenler gösterilmiĢtir. Doğal olarak
 birine karĢı oluĢan antikor, benzer antijen ile de çapraz reaksiyon verir. Organizmada
 oluĢturduğu antikora, heterofil antikor denir.
 1.7. Mikroorganizma Antijenleri
 Mikrobiyolojik idantifikasyonda mikroorganizmaların antijen yapılarının
 incelenmesinin önemli bir yeri vardır. Ġyi antijenik yapıya sahip mikroorganizmaların ortaya
 çıkartılması çoğu kez kesin tanı değerindedir.
 1.7.1. Virüs Antijenleri
 Virüsler; DNA veya RNA‟dan oluĢan çekirdek, çekirdeği çevreleyen bir kılıf (kapsit)
 ve bazı virüslerde bulunan zarftan meydana gelir. Virüslar da bakteriler gibi antijenik yapıya
 sahip olup girdikleri organizmada, değiĢik anjenik yapı ve bu yapılara özgü değiĢik yapı ve
 sayıda antikorlar meydana getirir. Kapsit, virüslere antijenik özellik kazandırır. Kapsitin
 içinde yer alan antijenlerin sayısı, virüsün cinsine göre 1-20 arasındadır. Bu antijen
 yapılarının tespit edilmesi, virüslerin birbirlerinden ayrılmasını sağlar.
 1.7.2. Bakteri Antijenleri
 Bakterilerin türüne göre antjenik yapıları değiĢir. Bazılarının zayıf, bazılarının,
 özellikle patojen bakterilerin güçlü bir antijenik yapısı vardır. Bu özellik, bağıĢıklama
 yönünden önemlidir. Bakterinin kendisi ve ürünleri antijenik özelliktedir. Antijenik
 özelliklerinden yararlanılarak bakterilerin birbirlerinden ayırtedilmesi ve tanımlanması
 sağlanır. Bakterilerin hücre yapılarına göre değiĢik antijen bulunur ve antijenlere özgü ayrı
 ayrı antikor meydana gelir. BaĢlıca antijen çeĢitleri;
 Somatik (O) Antijenler: Bu antijenler oligosakkarit, polisakkarit ve disakkarit
 yapısındadır. Karbonhidratlar, infeksiyon sırasında bakteri hücrelerinin konak
 dokuya tutunmasını sağlar ve bakteriyi serumun bakterisit etkisinden korur. Bu
 antijenlere karĢı oluĢan antikorlar IgM niteliğindedir. Somatik antijenler ısıya,
 alkole ve asitlere dayanıklı, formaldehite duyarlıdır.
 Kirpik Antijenleri (H=flagella): Protein yapısındadır. Hareketli bakteri
 türlerde bulunur. Bu antijenlere karĢı oluĢan antikorlar IgG niteliğindedir. Isıya,
 alkole ve asite duyarlı; formaldehite dirençlidir.
 Kapsül (K) Antijenleri: Bu antijenler polisakkarit yapısındadır, ısıya
 dayanıklıdır.
 Hücre DıĢı Antijenler: Bakterilerin hücre dıĢına salgıladıkları, protein
 yapısındaki ekzotoksin ve enzimler antijenik özellik gösterir. Ekzotoksinler
 formol ve ısıya dayanıklıdır.
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 UYGULAMA FAALĠYETĠ Mikroorganizma genetiğini kavrayınız.
 ĠĢlem Basamakları Öneriler
 Mikroorganizmaların deoksiribonükleik
 asit (DNA) yapısını kavrayınız.
 Mikrobiyoloji kitapları ve internetten
 araĢtırınız.
 Mikroorganizmaların ribonükleik asit
 (RNA) yapısını kavrayınız.
 DNA ve RNA ile ilgili Ģemaları
 inceleyiniz.
 Virüs genetiğini kavrayınız.
 Bakteroyofajların yapısını kavrayınız.
 BağıĢık yanıt oluĢumunu kavrayınız.
 Antijen çeĢitleri ve bazı belirli
 antijenlerin özelliklerini kavrayınız.
 Virüs antijenlerinin yapısını kavrayınız.
 Bakteri antijenlerinin yapısını
 kavrayınız.
 UYGULAMA FAALĠYETĠ
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 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz.
 1. AĢağıdakilerden hangisi, purin grubundandır?
 A) Adenin-timin
 B) Adenin-guanin
 C) Adenin-urasil
 D) Guanin-timin
 E) Timin-sitozin
 2. DNA'daki saklı bulunan genetik bilginin, protein yapısına aktarılmasında görev yapan
 aracı molekül hangisidir?
 A) Operon
 B) Viropeksis
 C) mRNA
 D) tRNA
 E) rRNA
 3. AĢağıdakilerden hangisi, DNA ile ilgili yanlıĢ bir ifadedir?
 A) DNA, birbirinin aksi yönünde uzayan tamamlayıcı iki polinükleotid iplikçiğinin,
 sarmal olarak bağlanmasıyla oluĢur.
 B) Polinükleotidler, binlerce birimden oluĢan nükleotidlerden oluĢur.
 C) Nükleotidler, nükleik asitin temel yapıtaĢıdır.
 D) DNA‟daki bir sarmalda bulunan bazlar ile diğer sarmalda bulunan bazlar hidrojen
 bağlarıyla birbirlerine bağlanır .
 E) DNA oluĢumunda, purin ve pirimidin sayısı ve diziliĢ düzeni her canlı için aynıdır.
 4. AĢağıdakilerden hangisi, ribonükleik asit özelliklerinden biri değildir?
 A) RNA‟lar, kendi kendilerini eĢleyebilir,
 B) RNA, tek iplikli polinükleotid zincirinden meydana gelir.
 C) RNA‟da riboz Ģekeri bulunur,
 D) RNA, protein sentezinde rol oynar.
 E) RNA‟ların, ribozomal, taĢıyıcı ve mesajcı RNA gibi çeĢitleri vardır.
 5. AĢağıdakilerden hangisi, antijen özellliği gösterir?
 A) Girdiği organizmanın genetik yapısına yabancı olmalıdır.
 B) Kimyasal yapısı karmaĢık olmalıdır.
 C) Molekül ağırlığı büyük olmalıdır.
 D) Organizmada çözünebilir ve metabolize edilebilir olmalıdır.
 E) Hepsi
 DEĞERLENDĠRME
 Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap
 verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
 Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.
 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME

Page 20
						

16
 ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2 ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2
 Ġzole kolonilerden saf kültür elde edebileceksiniz.
 Deri üzerinde ve bağırsaklarda yaĢayan faydalı bakterilerle patojen bakterileri
 mikrobiyoloji kitapları ve internetten araĢtırınız.
 Saf kültür elde etme yöntemlerini mikrobiyoloji kitapları ve internetten
 araĢtırınız.
 Mikrobiyoloji laboratuvarına giderek saf kültür elde etme hakkında bilgi edinip
 çalıĢmaları izleyerek gözlemlerinizi arkadaĢlarınızla paylaĢınız.
 2. SAF KÜLTÜR ELDE ETME
 Mikrobiyolojk yönden incelemeye alınan örnekte bakteri, mantar ve bunların alt
 grupları gibi çeĢitli mikrorganizmalar bulunabilir. Bu mikroorganizmalardan hangisinin
 hastalığa neden olduğu, bir takım seri iĢlemler sonucu belirlenir.
 Mikroorganizmaların tanımlamasında, genel olarak aĢağıdaki sıraya göre bir yol
 izlenir:
 Örnek alma,
 Örneği taĢıma,
 Örneği incelemeye hazırlama,
 Örnekten direkt mikroskobik inceleme yapma,
 Kültür yapma;
 Sıvı ve katı besiyerleri kullanılarak kültür yapma,
 Koloni izolasyonu yaparak saf kültür elde etme,
 Saf kültürle tanımlanamayan mikroorganizmaları belirlemek için aĢağıdaki
 testlere baĢ vurulur;
 Biokimyasal testler
 Fizyolojik testler
 Serolojik testler
 ÖĞRENME FAALĠYETĠ–2
 AMAÇ
 ARAġTIRMA
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 2.1. Saf Kültür Elde Etme Yöntemleri
 Mikrobiyolojik örneklerden yapılan kültürler genellikle karıĢık kültür tarzında yani,
 ortamda birden fazla mikroorganizma türünün üremesi söz konusudur. Hastalık etkeninin
 incelenmesi ve tanımlanabilmesi çin mikroorganizma saf halde elde edilir. Bu amaçla, daha
 önce öğrendiğimiz gibi çeĢitli ekim yöntemlerine baĢ vurulur. Kısaca özetlemek gerekirse Ģu
 iĢlemler yapılır;
 Ekim iĢlemleri biogüvenlik kabininde, aseptik koĢullarda, seri bir Ģekilde yapılır.
 Öncelikle kültürü yapılacak örnekler alınıp hazırlanır. Yeteri kadar katı örnek,
 serum fizyolojik veya ringer solüsyonunda sıvı hale getirilir.
 Koloni izolasyonu ve saf kültür elde edilmesinde kullanılacak özel besiyeri
 seçimi yapılır. Amaca ve saf kültür elde etme yöntemine göre sıvı veya katı,
 genel veya selektif besiyeri seçilir.
 2.1.1. Sellektif Besiyeri Kullanarak Saf Kültür Elde Etme
 Seçici özelliği olan selektif besiyerleri, bazı mikroorganizmaların üremesini
 durdururken istenilen mikroorganizmanın üremesini sağlar. Üretilen mikroorganizma bu
 besiyerinden alınıp özel bir besiyerine ekilerek saf kültür elde edilir.
 2.1.2. Tek Koloniden Saf Kültür Elde Etme
 Genelde birçok mikroorganizmanın üremesi için uygun olan genel üretim
 besiyerlerine, seyreltme (izole koloni, tek koloni ekim) yöntemiyle ekilen mikrobiyolojik
 örnek; besiyerinde farklı koloniler yaparak ürer ve oluĢan koloniler incelenerek Ģüpheli bir
 koloni alınır. Bu koloni özel bir besiyerine ekilerek saf kültür elde edilir.
 Resim 2.1: Koloniden örnek alınması
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 2.1.3. Kimyasal Yöntemle Saf Kültür Elde Etme
 Besiyerlerine gereksinim duyduğu bir veya birkaç karbon, nitrojen vb. kimyasal
 madde ilave ederek sadece istenilen mikroorganizmanın geliĢmesi ve üremesi sağlanabilir.
 ZenginleĢtirilmiĢ besiyerleri bu amaç için uygundur. Bazı durumlarda da istenilen
 mikroorganizmanın geliĢmesine ve üremesine yardımcı olan, buna karĢın diğerleri için
 inhibitör veya öldürücü etkisi olan çeĢitli maddeler kullanılabilir. Bu amaçla boyalardan,
 safra tuzlarıından, ağır metal tuzlarından, antibiyotiklerden, antiseptiklerden, antibakteriyel
 veya antifungal kimyasal maddelerden yararlanılabilir. Antibiyotikler veya çeĢitli
 kemoterapötikler ve boyalar (metilen mavisi, malaĢit yeĢili vb.) bu amaç için yararlanılan
 maddelerdir.
 2.1.4. Fiziksel Yöntemle Saf Kültür Elde Etme
 Fiziksel yöntemlerin baĢında ısı gelir. Eğer, karıĢık kültürlerden sporlu bakterilerin
 ayrılması istenirse o zaman kültürler 80 °C'de 10 dakika ısıtıldıktan sonra özel besiyerine
 ekimleri yapılır. Bu ısıda sporlar hariç, genellikle bakterilerin vejetatif formları ölür.
 2.1.5. Dilüsyon Yöntemiyle Saf Kültür Elde Etme
 KarıĢık kültürler dilüe edilerek uygun katı besiyerlerine ekilir. Üreyen koloniler
 arasından istenilen etkene ait olanlar seçilerek saf kültür elde edilir.
 2.1.6. Biyolojik Yöntemle Saf Kültür Elde Etme
 Kobay, rat, fare gibi deney hayvanlarının deri altına karıĢık kültürlerden enjekte
 edilerek istenilen mikroorganizma ayırt edilir. Belli bir sürenin sonunda deney hayvanının
 kalbinden kan alınarak kültürü yapılır ve besiyerlerine ekilerek saf kültür elde edilir.
 2.2. Saf Kültür Elde Etme AĢamaları
 Mikroorganizmaların çeĢitli özelliklerinin incelenmesi ve tanımlanması, tek koloni ve
 saf kültür halinde elde edilmelerine bağlıdır.
 Mikrobiyolojik örnekten saf kültür elde etmek için ilk önce katı bir besiyerinin
 yüzeyinde izole ( ayrılmış ) koloni elde edilir. Bu amaçla;
 Ekim amacıyla örnek ya da kültür, geniĢ yüzeye sahip petri kutusundaki
 uygun katı bir besiyerine aktarılır.
 Yayma (veya sürme) tekniğiyle öze ya da cam baget kullanılarak
 besiyerinin yüzeyine yayılır, bakterilerin birbirlerinden ayrılması
 sağlanır.
 Önerilen sıcaklık ve sürede inkübe edilir. Bakteriler, inkübasyon süresi
 boyunca bölünerek çoğalır ve koloni oluĢturur.
 Ġzole koloniler incelenir, tek kolonilerin geliĢip geliĢmediğine bakılır.
 Diğer kolonilerle temas etmeyen, tek düĢen izole koloniler ikinci aĢama
 için seçilir.
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 Eğer tek koloniler geliĢmemiĢse seyreltilmiĢ kültürlerden tekrar ekim
 yapılır. Diğer tüm iĢlemler tekrarlanır.
 Seçilen izole kolonileri ayrı bir besiyerine aktarma işlemi yapılır. Genelde önce
 sıvı besiyerine, daha sonra da buradan katı bir besiyerine aktarma yapılır. Bu
 amaçla;
 Ġzole koloni, öze ile (koloniler birbirine çok yakınsa -iğne öze ile) önce
 sıvı besiyerine adaptasyon ve canlandırma amacıyla tekniğine uygun
 aktarılır.
 Önerilen sıcaklık ve sürede inkübasyona bırakılır.
 Ġnkübasyonu sonunda, elde edilen kültürden uygun katı besiyerine,
 genellikle tüpteki yatık agarlı besiyerine tekniğine uygun ekim yapılır.
 Tekrar inkübasyona bırakılır. Ġnkübasyon sonrasında saf kültür elde
 edilmiĢ olur.
 Resim 2.2: Besiyerinde üremiĢ saf kültürün görünümü
 Elde edilen saf kültürün saf olup olmadığı tek koloni düĢürme
 tekniklerinden biri (yayma-sürme) kullanılarak tespit edilir. Bu amaçla;
 o Petri kutusundaki katı besiyerine ekim yapılır.
 o Ġnkübasyona bırakılır.
 o Ġnkübasyon sonrasında besiyeri yüzeyinde geliĢen koloniler yapı,
 Ģekil renk, büyüklük vb.özellikleri yönünden incelenir.
 o Farklı özelliklere sahip kolonilerin tespiti halinde karıĢık kültür
 olmasından Ģüphelenilir. Bu konuda kesin yargıya varmak için
 kolonilerden ayrı ayrı gram boyama ve gerekirse biyokimyasal
 testler yapılır.
 2.3. Saf Kültürü Devam Ettirme/Muhafaza Etme
 Stok Kültür Elde Edilmesi
 Saf kültürün daha sonraki çalıĢmalarda kullanılmak üzere yeni besiyerlerine ekilerek
 yani, stok kültür elde edilerek saklanması gerekir. Stok kültür iki temel yöntemle elde
 edilir.
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 Bu yöntemler;
 Yatık Kültür: Bu yöntemde tüp içinde yatık agarlı uygun bir besiyeri
 kullanılır. Bakteri ve maya kültürlerinden yatık agarlı kültür elde dilir. Bu
 amaçla;
 o Öze ile örnek alınır ve tüpteki yatık agar yüzeyinin en alt kısmına
 temas ettirilir.
 o Örnek burada öze ile hafifçe ezilir ve öze kaldırılmadan yukarı
 doğru zik zaklar çizerek tüpten çıkartılır.
 o Küf kültürlerinin yatık agarlı besiyerine ekimi için öze ile alınan
 örnek tüpteki yatık agar yüzeyinin tam orta kısmına temas
 ettirilerek ekilir.
 Resim 2.3:Yatık besiyeri
 o Besiyerleri inkübasyona kısa süreli bırakılır. Agar yüzeyde yaygın
 üremenin görünmesine yetecek kadar sürede tutmak yeterlidir.
 Liyofilize (DondurulmuĢ ve KurutulmuĢ) Kültürler: Bu yöntemle
 kültürler uygun ambalaj materyali içerisinde liyofilize edilerek yani toz
 haline getirilerek uzun süre saklanabilir. Bu yöntem özel bir
 liyofilizasyon aleti ile gerçekleĢtirilir. Bu yöntemde;
 o Seçilen bakteriler besiyerinde üretilerek santrifüj edilir.
 o Mikroorganizma kültürü, cam bir ĢiĢe veya tüp içinde eĢit oranda
 steril süt, kan serumu veya bazı koruyucu maddelerle karıĢtırılır.
 o Sıvının bulunduğu ĢiĢe veya tüp, buz ve alkol karıĢımı içinde
 tutularak kültür - 40 ile -70 °C arasında dondurulur.
 o < 0.1mm Hg basınç altında kültürdeki donmuĢ su, sıvı hale
 geçmeden vakumlanır, kurutulur ve toz haline getirilerek
 ambalajlanır.
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 o Ambalaj içindeki kültür kullanılmak istendiğinde, aseptik
 koĢullarda uygun sıvı besiyerine aktarılarak inkübasyona bırakılır.
 Stok Kültürün Saklanması: Ġzole koloni kültür bakterilerinin bir çoğunun
 canlı kalması ve mümkün oldukça değiĢikliğe uğramadan saklanması gerekir.
 Bu amaçla soğukta saklama, dondurma ve kurutma gibi çeĢitli saklama
 yöntemleri kullanılır.
 Soğukta Saklama: Kültürler buzdolabında 0-5 ºC‟de 1-6 ay
 saklanabilir. Bazı fakültatif anaerop bakteriler, tüpte yüksek jelozda
 üretildikten sonra buzdolabında saklanır. Aerop bakteriler, yatık agarlı
 besiyerinde buzdolabında aylarca saklanabilir, ancak bu yöntem, uzun
 süreli saklamalar için uygun değildir. Petri kutuları veya tüpteki kültürleri
 buzdolabında saklarken hava ile direkt teması kesmek ve yüzeysel
 kurumayı önlemek için petri kutularının alt ve üst kapakları parafilm veya
 sellobantla, tüplerin ise ağız kısımları parafilm ile kaplanır. Vidalı kapaklı
 tüplerde bunlara gerek yoktur.
 Dondurarak Saklama: Derin dondurucuda -20 ºC‟de, sıvı azot içinde; -
 196 ºC‟de donmuĢ halde saklanabilir.
 Liyofilize Saklama: Mikroorganizmalar, liyofilize stok kültürleri
 hazırlanarak kuru formda yani, toz halde, canlılık ve aktivitelerini
 yitirmeden uzun süre saklanabilir.
 Resim 2.4: Liyofilize stok kültür
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 UYGULAMA FAALĠYETĠ Ġzole kolonilerde, saf kültür elde ediniz.
 ĠĢlem Basamakları Öneriler
 Örneği kültür için hazırlayınız.
 KiĢisel güvenlik önlemlerini alınız,
 Besiyerlerini, önceden buzdolabından
 çıkartarak oda sıcaklığına gelmelerini
 sağlayınız,
 Besiyeri plaklarının alt kısmına örnekle
 ilgili bilgileri doğru yazınız,
 Özeyi, alevde akkor hale getirip agarın
 bir köĢesine batırarak soğutmayı
 unutmayınız.
 Örneği alarak besiyerine aktarınız. Örnek tüpünün ağzını alevden geçirmeyi
 unutmayınız.
 Örneği yayma tekniğiyle yayınız.
 Petri kapağını öze ucu girecek ve zikzak
 çizim hareketlerini rahatlıkla yapacak
 Ģekilde aralayınız,
 Zikzak çizgilerle örneği yayma iĢlemini
 dar aralıklarla ve dikkatlice yapınız,
 Yayma iĢlemi biter bitmez petri
 kutusunun kapağını kapatınız.
 Ekim yapılan besiyerini etüve koyarak
 37 oC‟de 18-24 saat süreyle inkübe
 ediniz.
 Petri kutusunu, besiyeri içeren kısmı
 üste gelecek Ģekilde etüve dikkatlice
 yerleĢtiniz,
 Etüvün derecesi ve süreye dikkat ediniz.
 Ġnkübasyonu sonunda, elde edilen
 kültürden özeyle izole koloni alarak
 uygun sıvı besiyerine tekniğine uygun
 ekim yapınız.
 Ġnkübasyon sonunda besiyerinde tek tek
 düĢen koloniyi seçmeye özen gösteriniz.
 Besiyerini etüve koyarak 37 oC‟de 18-24
 saat süreyle inkübe ediniz.
 Ġnkübasyonu sonunda, elde edilen
 kültürden özeyle izole koloni alarak
 uygun yatık agarlı besiyerine tekniğine
 uygun ekim yapınız.
 Ekim yapılacak yatık agarlı besiyerini,
 önceden buzdolabından çıkartarak oda
 sıcaklığına getirmeyi unutmayınız.
 Yatık agarlı besiyerini etüve koyarak 37 oC‟de 18-24 saat süreyle inkübe ediniz.
 Ġnkübasyon sonunda saf kültürü
 incelemeye hazır hale getiriniz.
 UYGULAMA FAALĠYETĠ
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 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME
 AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz.
 .
 1. Ġstenilen mikroorganizmanın geliĢmesine ve üremesine yardımcı olan, buna karĢın
 diğerleri için inhibitör veya öldürücü etkisi olan maddelerin kullanıldığı saf kültür
 elde etme yöntemi hangisidir?
 A) Tek koloniden saf kültür elde etme
 B) Dilüsyon yöntemiyle saf kültür elde etme
 C) Fiziksel yöntemle saf kültür elde etme
 D) Kimyasal yöntemle saf kültür elde etme
 E) Biyolojik yöntemle saf kültür elde etme
 2. AĢağıdakilerden hangisi, mikrobiyolojik örnekten saf kültür elde etme ile ilgili yanlıĢ
 bir ifadedir?
 A) Ekim amacıyla örnek ya da kültür, petri kutusundaki uygun katı bir besiyerine
 aktarılır.
 B) Ekim amacıyla örnek ya da kültür, tüpteki uygun katı bir besiyerine aktarılır.
 C) Önerilen sıcaklık ve sürede inkübe edilir.
 D) Ġzole koloniler incelenir, tek kolonilerin geliĢip geliĢmediğine bakılır.
 E) Eğer tek koloniler geliĢmemiĢse seyreltilmiĢ kültürlerden tekrar ekim yapılır.
 3. Mikroorganizmaların tanımlamasında, genel olarakbelirli bir sıraya göre bir yol izlenir.
 AĢağıdakilerden hangisi, bu sıralamanın en sonunda yer almalıdır?
 A) Örnek alma
 B) Örneği taĢıma
 C) Kültür yapma
 D) Örneği incelemeye hazırlama
 E) Örnekten direkt mikroskobik inceleme yapma
 DEĞERLENDĠRME
 Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap
 verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
 Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz.
 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME
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 ÖĞRENME FAALĠYETĠ–3
 Enterik bakteri identifikasyonunu yapabileceksiniz.
 Enterik bakteri identifikasyon yöntemlerini mikrobiyoloji kitapları ve
 internetten araĢtırınız.
 Mikrobiyoloji laboratuvarına giderek bakteri identifikasyonunu hakkında bilgi
 edinip çalıĢmaları izleyerek gözlemlerinizi arkadaĢlarınızla paylaĢınız.
 3. BAKTERĠ ĠDENDĠFĠKASYONU
 (TANIMLAMASI)
 3.1. Enterik Bakteri Ġdendifikasyonu
 Enterobacteriaceae adı verilen enterik bakteriler 0,6 µm büyüklüğünde, aerop,
 fakültatif anaerop, sporsuz, basil Ģeklinde, genelde hareketli, katalaz pozitif, çoğu glikozu
 fermente eden, gram negatif (-) bakterilerdir. Genelde insan ve hayvan bağırsak florasında
 bulunur. Salmonella, Shigella, Campylobacter, Yersinia gibi türleri baĢta olmak üzere
 enteropatojen bakteriler olup gastrointestinal sistem hastalıklarına neden olur. Escherichia
 coli, Vibrio cholerae gibi türleri genelde salgın bağırsak enfeksiyonları yapar. Bazı türleri de
 barsak dıĢındaki bölgelerde yerleĢerek üriner sistem, pnömoni, menenjit gibi hastalıklara
 neden olur.
 Enterik bakterileri tanımlayabilmek amacıyla uygulanan biokimyasal testlerde
 prensip; bakterinin oluĢturduğu reaksiyonların, ayıraçlar ya da besiyerinin içindeki
 indikatörün yardımıyla renk değiĢikliklerinin gözlenerek tanı konulabilmesidir.
 Enterik bakterilerin tanısı için genellikle gaita örneği kullanılır. Eküvyonla alınan
 rektal sürüntüler de kullanılır; ancak, kurumasını önlemek için eküvyonlar, taĢıma
 besiyerinde (Cary-Blair) tutulur. Gaita örneğinden eküvyon yardımıyla her bir plağa ekim
 yapılır. Daha sonra da plakların her birine, 4 kadranlı azaltma yöntemiyle ekim iĢlemi
 tamalanır. Örnek yoğun ise 1/10 oranında sulandırılır. Salmonella ve Shigella için eküvyonla
 örnek zenginleĢtirme besiyerine alınır ve 6-8 saat sonra tekrar pasajlanır.
 ÖĞRENME FAALĠYETĠ –3
 AMAÇ
 ARAġTIRMA
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 Enterik patojenlerin klinik örneklerden izolasyon ve tanımlanmasında; MacConkey
 Agar, Salmonella Shigella Agar (SS), Eozin Metilen Bleu (EMB), Hektoen Enterik Agar
 (HE), AlkıĢ Besiyeri, Triple Sugar Iron Agar (TSI Agar), Selenit F gibi besiyerleri
 kullanılarak kültür ve saf kültür hazırlanır. Enterik bakterilerin çeĢitli karakteristik
 özelliklerinden yararlanılarak tanı konur. Koloni morfolojisi, pigment oluĢumu, hareket
 özelliği, laktoz fermantasyonu, üreaz enzim aktivitesi, H2S yayımı, asit gaz yapımı gibi
 reaksiyonlar tanı koymak için yararlanılan bazı özelliklerdir. Bu özelliklerin tespiti, basit
 biokimyasal testlerle yapılır.
 3.1.1. Koloni Morfolojisi
 Bakteri morfolojisi, makroskobik ve mikroskobik morfoloji olmak üzere iki grupta
 incelenir. Makroskobik morfoloji, daha çok koloni morfolojisi olarak bilinir ve bunun içinde
 bakterilerin katı ve sıvı besiyerlerindeki üreme Ģekilleri, meydana getirdikleri yapılar ve
 değiĢimler incelenir.
 Buyyon veya peptonlu su gibi sıvı besiyerlerinde üreyen bakteriler besiyerinde
 homojen bir bulanıklık, dipte çöküntü, yüzeyde zar oluĢturabilir veya besiyerini
 pıhtılaĢtırabilir. Katı besiyerlerinde üreyenler ise besiyerinde "koloni" adı verilen gözle
 görülür bakteri kümeleri oluĢturur. Her bir koloni, tek bir hücreden köken alan saf kültürdür.
 Makroskobik Morfoloji
 Koloni, tek bir mikroorganizmanın katı bir besiyerinde üreyip çoğalması sonucu
 oluĢturduğu topluluktur. Bir kolonide bulunan tüm hücreler aynı atadan köken alır ve aynı
 özellikleri taĢır.
 Bakteri kolonilerinin görünümleri ve özellikleri, türden türe, hatta aynı tür içerisinde
 yer alan bakteriler arasında bile farklılık gösterebilir.
 Bakteriler aynı besiyerinde, aynı koĢullarda üretildiğinde, hep aynı özellikte koloni
 oluĢturur. Aynı bakteri değiĢik besiyerine ekildiğinde ise farklı koloni yapısı oluĢturur. Bu
 değiĢik yapıdaki koloniler incelenerek bakteriler tanımlanır. Koloninin büyüklüğü, Ģekli,
 kenarlarının ve yüzeyinin düzenli olup olmadığı, koku, renk, parlaklık, saydamlık durumu,
 viskosite, (bazı kolonilerin özeyle temas edip çekildiğinde, özeye yapıĢıp sünme özelliği
 göstermesi) kuruluk, yayılma, çözünürlük durumu, kanlı besiyerine ekilmiĢse hemoliz yapıp
 yapmadığı gibi özelliklerine bakılarak koloni tipi belirlenir.
 Enterik bakteriler sentetik besiyerinde, aerop ortamda 37 oC‟de ve 18 - 24 saatlik
 sürede kolay ürer. Kanlı agarda parlak, gri-beyaz renkte, 1-2 mm çap büyüklüğünde
 koloniler oluĢturur.
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 Resim 3.1: Petri kutusunda Yersinia pestis kolonilerinin görünümü
 Resim 3.2: Mycobacterium kansasii kolonilerinin görünümü
 Katı besiyerlerinde üreyen bakterilerin oluĢturdukları koloniler genel olarak Ģu
 Ģekilde sınıflandırılır:
 S (Smooth) Koloni: Küçük, kenarları düzgün, yuvarlak, kabarık, parlak
 ve homojen görünümde kolonilerdir. (Ġngilizce “smooth” = düzgün
 kelimesinden türetilmiĢtir) Örneklerden yeni izole edilen (ayrılan,
 yalıtılan) kültür kolonisi, S koloni tipindedir. En yaygın görülen koloni
 tipidir.
 R (Rough) Koloni: Yüzey pürtüklü, kenarları zikzaklı-çentikli, mat
 görünümlü kolonilerdir. (Ġngilizce “rough” = pürüzlü kelimesinden
 türetilmiĢtir) EskimiĢ kültürde görülen koloni tipidir. R-tipli koloni
 oluĢturan mikroorganizmalar, genellikle patojenitelerini de kaybeder,
 kolayca fagosite olurlar ve antijenik yetenekleri de zayıftır. (örnek:
 Mycobacterium tuberculosis)
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 M (Mukoid) Koloni: Sümüksü görünümde, iri, yandan bakıldığında
 bombelik oluĢturan kolonilerdir. Kapsül veya mukoid salgı oluĢturan
 mikroorganizmalarda (örnek: Klebsiella pneumoniae) bu tarz koloni
 yapısına rastlanır. Bu kolonilere öze değdirilince, iplik gibi uzama
 görülür.
 L Koloni: L-form bakterilerin özel besiyerlerinde oluĢturdukları,
 besiyerinin içerisine doğru uzanan, çok küçük kolonilerdir. Tipik hücre
 zarı oluĢturamayan mikroorganizmalar katı ortamlarda üst ve yanları
 düzensiz, ortaları düğmeli ve granüllü koloniler meydana getirir. (örnek:
 Haemophilus influenzae)
 Mikroskobik Morfoloji
 Bakteriler genel olarak Ģeffaf görünür ve bu nedenle mikroskopta direkt olarak
 incelenmeleri güçtür. Bakteri tanımlama yollarından birisi onları boyayarak mikroskobik
 morfolojilerini incelemektir. Bakterilerin Ģekilleri, büyüklükleri, diziliĢ yapıları, belirli hücre
 organellerinin varlığı ve çeĢitli boyalara karĢı davranıĢları (gram pozitif-gram negatif, aside
 dirençli bakteriler) hakkında bilgi elde edilir. Kesin tanı için kültürden yeterli miktarda alınıp
 uygun boyayla boyanarak incelemeye tabi tutulur.
 3.1.2. Pigment OluĢumu
 Genel olarak besiyerinin bileĢiminde boya, renkli ve özel maddeler yoksa bakteriler,
 kirli beyaz renkte, mat veya renksiz koloniler oluĢtururak ürer. Pigment yapan bakteriler ve
 özellikle hücre içi pigment yapanların kolonileri, yaptıkları pigmentin özel rengindedir.
 Hücre içi pigmentler suda erimediğinden besiyerini boyamaz. Boya, bakteri ve dolayısıyla
 koloni içinde sınırlı kalır. Hücre dıĢı pigment yapanlar ise suda eridiklerinden bulundukları
 besiyerini pigmentlerinin rengine boyar. Her bakteri değiĢik renklerde pigment oluĢturur. En
 çok kırmızı, turuncu, sarı bazende yeĢil renkli pigmentlere rastlanır. Bazı bakterilerin
 pigmenti renksizdir. Oksijen teması ile renk kazanır. Anaerop bakteriler genellikle pigment
 yapmaz. Örneğin, Staphylococcus aureus; sarı, Pseudomonas aeruginosa; yeĢil-mavi,
 Mycobacterium tuberculosis; sarı-kırmızı renkli pigment oluĢturur.
 Resim 3.3: Plak besiyerinde değiĢik renkte oluĢan pigment görünümleri
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 3.1.3. Hareket
 Klebsiella ve Shigella dıĢında tüm enterik bakteriler hareketlidir. Bir kaç yöntemle
 bakteri hareket özelliklerini incelemek mümkündür.
 Lam Yöntemi: Temiz bir lam üzerine alınan bir damla serum fizyolojik içinde,
 iğne öze ile saf kültürden alınan örnek ezilerek karıĢım sağlanır. Üzerine lamel
 kapatılıp mikroskopta bakteri hareketleri incelenir.
 Batırma Kültür Yöntemi: Saf kültürden iğne özeyle alınan izolat; hareket
 besiyeri tüpünün, merkezden itibaren besiyeri yüksekliğinin yarısından fazla
 derinlikte olacak Ģekilde inoküle edilir. 35 oC‟de 24-48 saat inkübe edilir. ekim
 çizgisi dikkate alınarak değerlendirme yapılır. Ekim yeri etrafında bulanık
 olarak görülen üreme, hareket özelliğini gösterir. Escherichia coli hareketli,
 Klebsiella pneumoniae hareketsizdir.
 Resim 3.4: Ekim yeri etrafında oluĢan üremenin görünümü
 3.1.4. Laktoz Fermantasyonu
 EMB, içinde laktoz ve eozin metilen mavisi (pH indikatörü) bulunduran; gram pozitif
 bakterileri inhibe eden (engelleyen) ve gram negatif bakterilerin üremesini sağlayan seçici
 besiyeridir. Aynı zamanda, gram negatif bakterilerin laktozu kullanıp kullanmadığını test
 eden ayırıcı besiyeridir. EMB besiyerine ekilen bir bakteri laktozu kullanabiliyorsa
 fermentasyon sonucu oluĢan asit, ortamın pH‟ını düĢürür ve indikatörün renk değiĢtirmesiyle
 koyu renkli koloniler oluĢur. Escherichia coli ve Klebsiella laktoz pozitif bakterilerdir.
 Escherichia coli, metalik refle veren koloni oluĢturur. Eğer bakteri laktozu fermente
 edemezse asit oluĢmaz ve ortamın pH‟ı değiĢmez ve oluĢan koloniler renksiz ve Ģeffaf
 görünür. Salmonella, Shigella ve Proteus laktoz negatif bakterilerdir.
 3.1.5. Üreaz Enzim Aktivitesi
 Ġçinde üre ve indikatör olarak fenol kırmızısı bulunan üreli besiyeri adı verilen
 besiyeri kullanılır. Bazı bakteriler, üreaz enzim aktiviteleri ile üreyi parçalayarak CO2 ve
 amonyak oluĢturur. OluĢan alkali ortam, besiyerinin kırmızıya dönmesine neden olur.
 Proteus ve Klebsiella üreaz pozitif bakterilerdir.
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 Resim 3.5: Üreaz enzim aktivitesi görünümü
 3.1.6. Hidrojen Sülfit (H2S) Yapımı
 Bazı bakteriler, içerisinde kükürt bulunan aminoasit ya da baĢka sülfatlı bileĢikleri
 (sodyum tiyosülfat) kullanarak hidrojen sülfit (hidrojen sülfür) oluĢturur. Ġncelenecek
 bakteri, karbonhidrattan fakir, kükürtlü aminoasitten zengin bir besiyerinde üretilerek
 aminoasitleri kullanmaya zorlanır. H2S oluĢuyorsa demirli veya kurĢunlu indikatörler ile
 tespit edilir. SS ve TSĠ besiyerinde H2S oluĢumu gözlenir. Besiyerinin siyahlaĢması pozitif
 olarak değerlendirilir. SS besiyerinde Salmonella typhi H2S pozitiftir. Proteus türlerinde de
 H2S pozitiftir.
 Resim 3.6: H2S oluĢmuĢ (A, B) besiyeri görünümü
 3.1.7. Asit-Gaz Yapımı
 TSĠ besiyeri aynı zamanda asit ve gaz oluĢumunu gözleyebilmek amacıyla kullanılır.
 BirleĢiminde karbonhidrat (maltoz, mannitol, glikoz) protein ve indikatör olarak fenol
 kırmızısı bulunur. Gaz oluĢumunda besiyeri yukarıya doğru itilir.
 TSĠ besiyerinde, üst kısmın kırmızı, dibin sarı olması, bakterinin tüm Ģekerleri
 kullanmadığını gösterir. Bu tip besiyerinde gaz da oluĢmamıĢsa, bakterinin Shigella olma
 olasılığı vardır. Eğer besiyeri tamamen sarıya dönüĢmüĢ ve gaz olĢumu da varsa Escherichia
 coli düĢünülür.

Page 34
						

30
 Resim 3.7: Tüplerde asit-gaz oluĢumu
 3.1.8. Kültürden Lam Aglütinasyonu
 Kültürlerde, bir bekterinin sallmonella veya shigella türlerinden biri olarak karar
 verilmesi için mutlaka lam aglütinasyonu yapılması gerekir. Ayrıca, Escherichia coli‟nin
 serotipleri de (serotip, özellikle bakteri ve virüslerde, antijen karakterleri ile belirlenen türün
 alt tür kümesidir) ancak, lam aglütinasyonu yapılarak tespit edilir. Lam aglütinasyonu aynı
 zamanda bir serolojik doğrulama testidir.
 Lam aglütinasyonu yönteminde;
 Öncelikle bakteri süspansiyonu hazırlanır; bir tüpe konulan birkaç damla tuzlu
 suya, katı besiyerinde oluĢmuĢ kolonilerden özeyle birkaç tane alınıp ezilerek
 süt görünümünde karıĢım oluĢturulur.
 Kullanılacak antiserumlar, 1/5 ya da 1/10 oranında sulandırılarak kullanılır.
 (Antiserum; enfeksiyon yapıcı mikroorganizmalara ya da zehirli maddelere
 karĢı etkili özgül antikorları içeren kan serumudur.)
 Temiz bir lam alınır. Pastör pipetiyle lamın bir ucuna bir damla serum
 fizyolojik, diğer ucuna bir damla antiserum damlatılır.
 Her iki damla üzerine, ince bir pastör pipetiyle bakteri süspansiyonundan birer
 damla damlatılır.
 Lam elle tutulup eğdirilerek bir dakika beklenir.
 Sonuç, siyah zemin üzerine tutularak değerlendirilir. KümeleĢerek parçacıkların
 oluĢması, aglütinasyonun olumlu sonuçlandığını gösterir.
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Enfeksiyon
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Mikroorganizma
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Zehir
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Antikor

Page 35
						

31
 UYGULAMA FAALĠYETĠ
 Enterik bakteri identifikasyonunu yapınız.
 ĠĢlem Basamakları Öneriler
 Hareket incelemesinde lam yöntemi
 Temiz bir lam üzerine bir damla serum
 fizyolojik koyunuz.
 Koruyucu güvenlik önlemlerini alınız.
 Sterilliğinden Ģüphe edilen veya
 kontamine olan araç gereçleri
 kullanmayınız.
 Ġğne öze ile saf kültürden yeteri kadar
 örnek alınız.
 Dikkatli çalıĢınız,
 Sorumluluklarını biliniz.
 Serum fizyolojik damlası içinde örneği
 ezerek karıĢım sağlayınız.
 Üzerine lamel kapatarak mikroskopta
 incelemeye hazır hale getiriniz.
 Hareket incelemesinde batırma kültürü
 yöntemi
 Saf kültürden iğne özeyle yeteri kadar
 izolat alınız.
 Ġzolatı, hareket tüpüne inoküle ediniz.
 Ekim iĢlemini, kontaminasyon riskini en
 aza indirmek için seri bir Ģekilde
 yapınız.
 35 oC‟de 24-48 saat inkübe ediniz. Derece ve süreye dikkat ediniz.
 Ekim çizgisini dikkate alarak
 değerlendirmeyi yapınız. Değerlendirmeyi dikkatli yapınız.
 Kültürden lam aglütinasyonu
 Temiz bir tüpe bir kaç damla serum
 fizyolojik koyunuz.
 Öze ile katı besiyerinden yeteri kadar
 örnek alınız.
 Serum fizyolojik içinde örneği ezerek
 karıĢım sağlayınız.
 UYGULAMA FAALĠYETĠ
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 Temiz bir lam alınız.
 Pastör pipetiyle lamın bir ucuna bir
 damla serum fizyolojik, diğer ucuna bir
 damla antiserum damlatınız.
 Antiserumu, 1/5 ya da 1/10 oranında
 dikkatlice sulandırarak kullanınız.
 Her iki damla üzerine, ince bir pastör
 pipetiyle bakteri süspansiyonundan birer
 damla damlatınız.
 1 dakika bekleyiniz. Süreye uyunuz.
 Siyah zemin üzerine koyarak
 değerlendiriniz.
 Aglütinasyon olup olmadığına bakınız,
 Belli bir süre geçtikten sonra kümeleĢme
 baĢlayabileceğinden yanlıĢ sonuç
 vermeyiniz,
 Sonucu hemen değerlendiriniz.
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 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz.
 1. AĢağıdakilerden hangisi, enterik bakterilerin özelliklerinden değildir?
 A) 0,6 µm büyüklüğünde, sporsuzdur.
 B) Genelde hareketlidir.
 C) Aerop, fakültatif anaeroptur.
 D) Gram pozitif bakterilerdir.
 E) Katalaz pozitif ve çoğu glikozu fermente eder.
 2. Bakteri tanımlamasında, besiyerinde oluĢan kolonilerin hangi özellikleri incelenir?
 A) Büyüklüğü, Ģekli.
 B) Kenarlarının ve yüzeyinin düzenli olup olmadığı.
 C) Koku, renk, parlaklık, saydamlık durumu
 D) Viskositesi
 E) Hepsi
 3. AĢağıdaki enterik bakterilerden hangisi, hareketsiz bakteridir?
 A) Salmonella
 B) Shigella
 C) Campylobacter
 D) Escherichia coli
 E) Pseudomonas
 4. AĢağıdaki bakterilerden hangisi, laktozu kullanarak fermente eder ve laktoz pozitiftir?
 A) Salmonella,
 B) Shigella
 C) Escherichia coli
 D) Proteus
 E) Campylobacter
 5. Karbonhidrattan fakir, kükürtlü aminoasitten zengin bir besiyerinde; bakterinin
 aminoasit ve indikatörleri kullanarak üretilmesi sonucu, besiyerinin siyahlaĢması yani,
 pozitif olması neyi düĢündürür?
 A) Besiyerinde H2S oluĢtuğunu
 B) Besiyerinde asit oluĢtuğunu
 C) Besiyerinde gaz oluĢtuğunu
 D) Besiyerinde laktoz fermantasyonunu
 E) Besiyerinde koloni oluĢtuğunu
 DEĞERLENDĠRME
 Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap
 verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
 Cevaplarınızın tümü doğru ise “modül değerlendirme” ye geçiniz.
 ÖLÇME VE DEĞERLENDĠRME
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 MODÜL DEĞERLENDĠRME
 AĢağıdaki soruları dikkatlice okuyarak doğru seçeneği iĢaretleyiniz.
 1. Deoksiribonükleik asitte bulunan Timin‟in yerine, ribonükleik asitte hangi azotlu baz
 bulunur?
 A) Urasil B) Guanin
 C) Sitozin
 D) Adenin
 E) Riboz
 2. AĢağıdakilerden hangisi, hümoral bağıĢıklığın özelliklerinden değildir?
 A) B lenfositleri görev yapar
 B) T lenfositleri görev yapar
 C) Plazma hücreleri oluĢur
 D) Bellek B lenfositler oluĢur
 E) Antikor sentezlenir
 3. AĢağıdakilerden hangisi, bakteri antijeni değildir?
 A) Kirpik Antijeni
 B) Somatik Antijen
 C) Kapsül Antijeni
 D) Alloantijen
 E) Hücre DıĢı Antijen
 4. AĢağıdakilerden hangisi, kalıtsal yapı bakımından birbirine yakın hatta aynı türe ait
 canlılardaki bireysel farklılık gösteren antijenlerdir?
 A) Heteroantijenler
 B) Otoantijenler
 C) Alloantijenler
 D) Somatik Antijenler
 E) Heterofil Antijenler
 5. Mikrobiyolojik çalıĢmalarda tekrar kullanılmak üzere hangi besiyerinde, stok kültür
 hazırlanır?
 A) Plakta katı (agarlı) besiyerinde,
 B) Tüpte dik katı (agarlı) besiyerinde,
 C) Tüpte hem dik hem yatık katı (agarlı) besiyerinde,
 D) Sıvı besiyerinde,
 E) Yatık katı (agarlı) besiyerinde.
 MODÜL DEĞERLENDĠRME
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 6. AĢağıdakilerden hangisi, antijenlere karĢı organizmada oluĢan bağıĢık yanıtlarla ilgili
 yanlıĢ bir ifadedir?
 A) Enfeksiyonlardan korunma ve tedavide, hücresel bağıĢıklığın rolü ve önemi
 büyüktür.
 B) Plazma hücrelerinin görevi immünglobulin yapısında antikor oluĢturmaktır.
 C) Hümoral bağıĢık yanıttan, T lenfositleri sorumludur.
 D) Bellek B lenfositler, antijene ait bilgileri uzun yıllar saklar.
 E) Lenfokin adı verilen mesaj mölekülleri, T lenfositleri tarafından salgılanır.
 AĢağıdaki cümleleri dikkatlice okuyarak boĢ bırakılan yerlere doğru sözcüğü
 yazınız.
 7. Bakterinin kendisi ve ürünleri ,…………………özelliktedir. Bu özellikten
 yararlanılarak bakterilerin birbirlerinden ayırtedilmesi ve tanımlanması sağlanır.
 8. Ekim amacıyla örnek ya da kültür, geniĢ yüzeye sahip petri kutusundaki uygun
 …………………besiyerine aktarılır.
 9. Saf kültürün daha sonraki çalıĢmalarda kullanılmak üzere yeni besiyerlerine ekilerek
 yani, ………………………… elde edilerek saklanması gerekir.
 10. Stok kültürün saklanması amacıyla soğukta saklama, …………………… ve kurutma
 gibi çeĢitli saklama yöntemleri kullanılır.
 DEĞERLENDĠRME
 Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karĢılaĢtırınız. YanlıĢ cevap verdiğiniz ya da cevap
 verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız.
 Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize baĢvurunuz.
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 1 D
 2 B
 3 C
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 5 A
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 9 Stok kültür
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