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Ozet

Bakteriler ylzyillardir insanogluyla etkilesim icinde yasayan can-
lllardir. Bu etkilesim boyunca bazi bakteri tiirleri insan mikrobi-
yotasi icinde kendilerine yer bulmus, bazi yararli ve 6nemli go-
revler Ustlenmislerdir. Bu yararlarina karsin, bakterilerin hastalk
etkeni olanlari, ylzyillardir oldugu gibi, icinde yasadigimiz cagda
da binlerce insanin 6lmesine neden olmaktadir. Antibiyotiklerin
kesfi ve kullanima girmesi, bu micadelede insanoglunun basari
oranini artirmistir. Bununla birlikte, dogru antibiyotigin kisa siire
icerisinde hastaya verilmesinin yasamsal 6nemi vardir. Bunu sag-
layabilmek icin de patojenin hizl bir sekilde tanisinin yapilabilme-
si gerekmektedir. Klasik tani yontemleri, bakterilerin kilttrinin
yapilmasina ve 6zelliklerinin belirlenmesine dayanan, zaman alici
ve yogun emek gerektiren islemleri icerir. Bu surecler, ideale ya-
kin olarak yirutulse bile, bu sirada gecirilen zaman, tedaviye bas-
lanmasinda gecikmeye, morbidite ve mortalitenin artmasina ve
isglcu kaybina yol acabilir. Ginimuziin modern bilim dunyasi,
cesitli cihazlarin ve yaklasimlarin gelistirilmesi sayesinde, mikro-
organizmalarin idantifikasyonlarinin daha hizli, duyarli ve 6zgul
bir bicimde yapilmasini saglamistir. Polimeraz zincir reaksiyonu
ve DNA dizi analizi gibi yontemlerle mikroorganizmalar genotipik
olarak tanimlanmaya baslamistir. Bu tekniklerle tiir tanimlamalari
da daha net hale gelmistir. Bu sayede klinisyenlerin tedaviyi daha
kesin bilgilerle planlamasi saglanmistir. Rutin klinik mikrobiyoloji
islemlerinin bir parcasi olmaya baslayan matriksle desteklenmis
lazer desorpsiyon/iyonizasyon ugus zamani kutle spektrometresi
gibi yontemler sayesinde idantifikasyonu ¢ok uzun siiren bakte-
riler bile saatler icerisinde tanimlanabilir hale gelmistir. Bu der-
lemede, cevresel orneklerin, besinlerin ve farmasotik Grinlerin
kontrolleri acisindan da 6nemi buiylk olan bu yontemlerin 6zel-
likle klinik mikrobiyolojideki kullanimlari (izerinde durulacaktir.
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Abstract

Bacteria are organisms that have interacted with human beings
for centuries. In this interaction, some species of bacteria have
found their place in human microbiota, and have taken useful
and important roles. Despite their usefulness, bacteria that cause
disease in humans have been responsible for the loss of thou-
sands of people for centuries and even in the age we live. After
the discovery of antibiotics and their coming into use, our suc-
cess rate has increased in this struggle. Besides, it is crucial that
the correct antibiotic is given to the patient immediately. In order
to achieve this, rapid identification of the pathogen is required.
Classical diagnostic methods include time-consuming and labor-
intensive procedures based on the cultivation and characteriza-
tion of bacteria. Even though these processes are carried out
close to the ideal, the time spent, leads to a delay in initiating
therapy, increased morbidity, mortality and labor loss. Today's
modern scientific world has enabled faster, more precise and
specific identification of organisms through the development of
different devices and approaches. By means of methods such as
polymerase chain reaction and DNA sequence analysis, organ-
isms can be identified genotypically. Moreover, with these tech-
niques, species identification has become clearer. In this way,
clinicians have been able to plan treatment with more accurate
data. Methods such as matrix-assisted laser desorption/ioniza-
tion time-of-flight mass spectrometry, which are gradually be-
coming a part of routine clinical microbiology procedures, made
bacteria identifiable within hours, even those which used to take
a long time to identify. This review will emphasize the use of
these methods in clinical microbiology in particular, although it
is certain that many of them will also have a great importance for
the control of environmental samples, food and pharmaceutical
products. Klimik Dergisi 2018; 31(3): 176-80.
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Giris

Mikroorganizmalar yuzyillardir varhigini bildigimiz, insa-
nogluyla etkilesim icerisinde yasayan canlilardir. Bu sureg
icerisinde insan mikrobiyotasini olusturmus, boylece yararl
hale gelmis olan tirler bulunmaktadir. Bu yararl 6zellikleri
tasityan tirler bulunmasina karsin, glinumizde, icme suyu-
nun yani sira Uretim surecleri sirasinda farmasotik formlarin
ve besinlerin mikroorganizmalarca kontamine edilebilmesi
riski, 6nemli problemlerden biridir. Son yillarda glindeme ge-
len biyolojik teror tehlikesi de mikroorganizmalara gosterilen
ilgiyi artirmaktadir (1,2). Farkli sektorleri ilgilendiren bu gibi
durumlar disinda, diinyadaki bittin 6limlerin yaklasik yiz-
de 30'u infeksiyon hastaliklarina baglidir. Bu durumda, basta
bakteriler olmak lizere, infeksiyon etkenlerinin tanimlanmasi-
nin, gerek klinik mikrobiyoloji gerekse saglik politikalar agi-
sindan 6nemi de artmaktadir (3).

Yillardir kullanilan klasik tani yontemleri, mikroorganiz-
manin kultirde Gretilmesine dayanmaktadir. Bakterilere ait
koloni tipi, hemoliz ve pigment yapmasi gibi gdzleme daya-
nan ozelliklerin incelenmesi ve gesitli biyokimyasal testlerin
yapilmasi sirasinda, her zaman bir kontaminasyon riski ya da
yanlis yorumlama olasihgdi vardir. Kiiltliri yapilamayan, uzun
suirede Ureyen ve polimikrobik infeksiyonlarda tani asamala-
rinda sorun yasanmakta oldugu icin daha hizli ve daha du-
yarli tan1 yontemlerine gereksinim duyulmaktadir (1,4). Daha
hizli tanimlama yapilabildigi takdirde Ozellikle sepsis gibi hizl
bir bicimde antibiyotik tedavisine baslanmasi gereken du-
rumlarda tedavinin diizenlenmesi daha kolay olacaktir (5). Bu
derleme kapsaminda kiltlir ve biyokimyasal idantifikasyon
yontemleriyle karsilastirildiginda, gorece farkli yaklasimlar
iceren, daha hizli sekilde sonuca ulasan ve daha ¢ok klinik
mikrobiyolojide kullanilan bakteriyel tani yontemleri gézden
gegirilecektir.

Molekiiler Yontemler

Genetik materyalin kesfi ve gorevlerinin saptanmasi, sa-
dece mikrobiyoloji alaninda dedil, pek ¢ok bilim dalinda da
onemli getiriler saglamigtir. Bakteriyel hayatin devamliligini
saglayan tlire ve/veya cinslere 6zgi genetik materyalin hedef
alindig1 yontemler sayesinde daha spesifik tani yontemleri ve
daha keskin tiir ayrimlari yapilabilmistir.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu Tabanl Yontemler

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR), pek c¢ok farkli dezok-
siribontkleik asid (DNA) iceren bir 6rnek veya havuz icinden
istenen bolgenin, o gene spesifik primerler araciligiyla enzi-
matik olarak ¢ogaltilmasini saglayan bir yontemdir. Yiiksek
sicakliklara dayanikli Tag polimeraz enziminin kesfini takiben
kullanilan bir yontem haline gelmistir. Elde edilen DNA par-
caciklari, agaroz jel elektroforezinde veya kullanilan primer-
lerin florofor boyalarla isaretlenmesiyle gortinir hale getiril-
mekte ve boylece genin varligi tespit edilebilmektedir. Bak-
teriyoloji agisindan distintldiigiinde, herhangi bir bakteriye
ait spesifik gen bolgeleri hedef alinarak tanilama yapilmasina
olanak saglamaktadir. Tim bakteri turlerine ait genetik olarak
korunmus bdlgeleri hedef alan evrensel primerler sayesinde
bir 6rnekte bakteri olup olmadiginin tespiti basarili olarak
yapilabilmektedir (6). Bir kaynaktan tir ayrimi yapilmaksizin

bakteri varhginin tespiti, tani ve tedavi agisindan éneminin
daha az oldugu dusunulse de, bu durum 6zellikle besinlerin
kontroll agisindan 6nem arz etmektedir (7).

PZR sayesinde, genel olarak korunmus bdlgeler disinda,
sadece tur, alttlir ve serotiplere ait 6zellesmis gen bdlgeleri-
ne yonelik olarak daha ayrintili bir ayrim ve tanilama yapila-
bilmektedir. Bu noktada bakterilerde bulunan ve fonksiyonel
olarak korunmus 16S rRNA, 23S rRNA, gyrA, gyrB, hsp65 gibi
bolgeler tercih edilmektedir (8,9). Bununla birlikte Salmonel-
la enterica serotipleri i¢cin invazyondan sorumlu invA, Pseu-
domonas tirleri igin ise oprL ve oprl gibi dis zar lipoproteini
genlerinin tanimlanmasi gibi tiire 6zgli bolgelerden faydala-
nilmasi da s6z konusudur (10-12).

Yoéntemin kendi icerisinde pek ¢ok avantaj ve dezavan-
taji bulunmaktadir. Sik yapilan ve hakim olunan bir yontem
olmasi, en 6nemli Ustinlugl olarak 6ne c¢ikmaktadir. Yon-
temin standardizasyonu ve ayrintilarla ilgili pek ¢ok basarili
calismaya ulasilabilir olmasi, deneylerin daha ylksek oranda
tekrarlanabilmesine olanak saglamaktadir. Basit, uygulanma-
sI nispeten kolay bir yontem olmasi genel avantajlari olarak
sayilabilir. Ancak teknigin, birbirini takip eden birka¢ basa-
mag! icermesi, emek-yogun bir yontem olmasina sebebiyet
vermektedir. Bu agsamalarin her biri icin ayri kimyasal, madde
ve cihaza gerek duyulmasinin yaninda, mikroorganizmaya ait
temel diizeyde de olsa genetik bilgiye ihtiya¢c duyulmaktadir.
Bu da yontemin sadece genotipik olarak bilgi sahibi olunan
bakteriler i¢in uygulanabilir olmasina sebep olmaktadir (13).

PZR'nin bu anlamdaki basarili uygulamalari esnasinda
gercek zamanl kantitafif PZR yonteminden faydalanilabile-
ceg@i duslnilmustir. Bu PZR yontemi sadece bir genin var-
ligini degil, olusacak transkript miktarini da tanimlamaya
olanak saglamaktadir (14). Bu sayede yontemde kantitatif
sonug alinarak bakterinin miktar tayininin yapilabilmesinin
ond acilmistir. Chen ve arkadaslari (15) tarafindan 2018 yi-
linda yapilan ¢alismada uygun primerler tasarlanip kullanila-
rak, Neisseria gonorrhoeae’nin hem idantifikasyonunun hem
de klinik ornekteki bakteri miktarinin koloni olusturan birim
(CFU) olarak tespit edilebilecedi ortaya konulmustur.

Dezoksiribontikleik Asid Dizi Analizi

Genlerin ¢ogaltilabilir hale gelmesiyle mikrobiyoloji ala-
ninda DNA dizi analizi islemlerinin de tanimlayici bir yontem
olarak kullanilmasi giindeme gelmistir. Bilimsel cihazlarin ve
yontemin son vyillarda oldukca gelismesini takiben kultiirde
Uretilmis bakterilerden, hatta direkt olarak klinik 6rneklerden
tanimlama yoluna gidilmistir (16). Bu teknoloji sayesinde ali-
silmamis ve daha onceki donemde kultirinin yapilmasi ol-
dukga zor olan bakterilerin de tanimlanmasi saglanmistir (17).

Yontemin kullanilmasi acisindan en dnemli faktor hedef
olarak secilecek gen bolgesidir. Bakteriler i¢in genellikle 16S
rRNA bu anlamda kullanilan hedef bolgedir. Yaklasik 1500
baz ¢ifti uzunlugundaki bu boélgenin kodladigi tiriin 30S ribo-
zomun yapisina katilir. Bakteriler ve arkealarda bulunan bu
gen bolgesi gosterdigi korunmusluk sayesinde hem primer
tasarimi agisindan uygun bir boélgedir; hem de filogenetik
yakinhgi tanimlayabilecek dedisken bolgeler icermesi, hedef
olarak kullanilabilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica gene
ait baz uzunlugunun filogenetik anlamda analiz yapilmasina
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izin verecek uzunlukta olmasi, 6nemli bir avantaj getirmekte-
dir (18,19).

Bu yontemin ilgi ceken en onemli ozelligi 90l yillarda
kullanima girmesiyle birlikte biyokimyasal ve kiltlrel yon-
temlerle tanimlanmasi ve ayrimi yapilamayan bakterilere ait
bilgi elde edilmesini saglamasidir. Elde edilen gen bilgileri sa-
dece dizi analizi i¢in degil, pek ¢cok farkli molekuler yontemin
dayanagdini olusturacak gen bankalarinin olusumunu sagla-
mistir (19). Bununla beraber her yontemde oldugu gibi bu
yontemin de sinirlayici 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlardan
birisi Bacillus cereus ve B. anthracis gibi tamamen birbirinin
ayni 16S rRNA gen dizilerine sahip bakterilerde ayrimin yapi-
lamamasidir. Bu ve benzer bakteriler icin daha farkli hedefle-
rin secilmesi s6z konusudur. rpoB, gyrA, gyrB gibi hedefler bu
anlamda one ¢ikan gen bdlgeleridir (17).

Mikrodizilim

Mikrodizilim ("microarray"”), belli gen bolgelerine hibridize
olacak oligoniikleotid problarin kullanilip, bilgisayar tarafindan
sinyal sistemiyle taninmasi temeline sahip bir yontemdir. Bak-
teriyel tani igcin korunmus ve spesifik olma 6zelligi tasiyan gyrA,
parE, 16S rRNA gibi gen bolgelerini hedef alan problar kulla-
nilmaktadir. Hibridizasyonun gerceklesmesi veya gerceklesme-
mesi sonucunda verilen sinyaller bilgisayar tarafindan okunup
islenerek, gen bolgelerinin pozitifligi tespit edilmektedir (20).

Yontemin bir seferde ¢ok farkli gen bdlgesinin taranma-
sina izin vermesi avantaj olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede
bir uygulamada pek ¢ok farkli tiir tanimlanabilir. Buchan ve
arkadaslari (21)'nin yaptigi calismada pek ¢ok farkli tlir basa-
rih ve yiiksek duyarlilikla idantifiye edilebilmistir. Ayrica gesitli
direnc ve virllans genlerini tespit edecek tasarimlarin kullanil-
masi sayesinde daha ayrintili tanimlamalara gidilebilmektedir.
2015 yilinda yapilmis bir bagka ¢alismada bakteri tlirleri yanin-
da bazi temel direng genlerinin tespiti yapilarak yontemin sa-
dece idantifikasyon amaciyla degil, tedaviyi yonlendirebilecek
sekilde diizenlenebilecegi de gosterilmistir (22).

Modern dénemlerin ilgi ceken bir yontemi olan mikrodi-
zilim teknolojisi, birbirini izleyen farkli basamaklari icermesi
nedeniyle hata oraninin artmasi ve gerekli materyal sayisinin
fazla olmasi nedeniyle yiksek maliyetli bir gortiniim ¢izmek-
tedir. Bu durum sik ve rutin olarak kullanimini kisitlamakta-
dir. Ayrica bir deney i¢in dizi analizlerine bagimli olarak ¢ok
sayida oligontkleotid probun tasarlanmak zorunda olunmasi
yine yontemin dezavantaji olarak ortaya ¢cikmaktadir (23).

Floresan In Situ Hibridizasyon

Mikroorganizmalarin tanisi amaciyla rRNA'y1 hedefleyen
modifiye edilmis oligontikleotid problarin kullanildigi ve ki-
saca FISH olarak gosterilen bir yontemdir. Tiire 6zgii RNA
dizilerine baglanarak hibrid yapi olusturacak kisa ve spesifik
problarin tasarlanmasi yontemin ilk kosuludur. Tasarlanan
bu problarin normal DNA/RNA oligomerlerinden farkli mo-
difikasyonlar icermesi sayesinde daha kuvvetli bir baglan-
ma elde edilmektedir (24). Floresan boyalarla isaretlenen bu
diziler kendi Uzerine katlanma yapmayacak veya farkli gen
bolgelerine baglanmayacak sekilde tasarlandiginda, istenen
RNA bolgesiyle hibridize olmasini takiben isima yapmakta ve
floresan mikroskobunda boyaya 6zgu renklerin secgilmesiyle
tanilamaya gidilmektedir (25).

Yoéntemin 6zgllligli ve uygulanabilirligiyle ilgili pek ¢ok
calisma literatlirde yer almaktadir. Duyarli olarak tani yapa-
bilmesi, birden fazla prob kullanarak ayni anda farkli bakte-
riler icin tani yapilabilmesi gibi getirileri olan bu yéntemde,
en Onemli avantajlardan biri yontemin kisa slirede sonug
vermesi ve herhangi bir izolasyon islemine gerek duyulmak-
sizin kan ve beyin-omurilik sivisi gibi klinik 6rneklerden direkt
olarak tani yapilabilmesine olanak saglamasidir. Yontemin
bir diger avantaji herhangi bir amplifikasyon basamadi icer-
medigi icin kontaminasyonun olusturacagi risklerin daha az
olusudur (26). Ozellikle kultiiriiniin yapilmasi uzun veya zor
olan Mycobacterium ve Legionella tiirlerinde bile basarih
sonuclar vermesi ve farkli bakteriler icin standardize edilerek
ticari kitlere donusmus olmasi klinik mikrobiyoloji agisindan
onemli avantajlar getirmektedir (25,27,28).

Teknigin basarili sekilde uygulanabilmesi icin hedef al-
nacak bakteriye ait gen bilgisinin net bir sekilde bilinmesi ge-
rekmektedir. Ayrica dizilerin t¢ boyutlu yapilarinin molekdller
arasindaki etkilesimi degdistirecedi icin tasarim igleminde g6z
oninde bulundurulmasi gerekmektedir. Floresan isaretleme
icin secilecek boya konusunda duyarli davraniimasi ve bazi
bakterilerin dogal floresan goruntuleriyle karismayacak sekil-
de belirlenmesi gerekliligi yontemin uygulamasindaki zorluk-
lar olarak sayilmaktadir (24,29).

Spektroskopik Yontemler

Bir drnek veya materyaldeki atom, iyon veya molekiille-
rin, bir enerji diizeyinden digerine gecisleri sirasinda absorbe
olan veya yayilan isimalarin 6l¢iilmesi ve yorumlanmasidir.
Bu degisimleri farkl yaklagimlarla tespit edebilen cihazlar sa-
yesinde yeni tani yontemleri ortaya ¢ikmistir.

Fourier Donlisiimlii Kizilotesi Spektrometrisi

Genel tani yontemlerinden oldukcga farkh bir yaklagima
sahip ve umut vadeden bu yontemde, bakteriye ait tim kim-
yasal kompozisyonun goriintiilenmesi sayesinde tanilama ya-
pilmaktadir (30). Gorlintiileme sonucu bakteriye ait kizilotesi
spektrumlari elde edilir. Boylece bir nevi parmak izi olusturu-
larak bakteriye 6zgu paternler olusturulmaktadir. Bakterilerin
tanimlanmasi ve ayirt edilebilmesi icin uyarlanmis bu yon-
tem orneklere hiicre duvarinin veya bakterinin bitinlGgunt
bozacak herhangi bir islem yapilmadigi icin ufak miktarlarda
orneklerden bile tanilama yapilabilmesi mimkiinddr (31). Ay-
rica uygulanmasinin kolay olmasi ve herhangi bir kimyasala
ihtiyac duyulmamasi yontemin getirdigi Ustunlikler olarak
goze carpmaktadir. Yontemle ilgili basarili calismalar litera-
tiirde yer almaktadir. Bosch ve arkadaslar (32)'nin yaptiklar
calismada az miktarlarda 6rnekle kistik fibrozlu hastalarin so-
lunum siteminde sik gorilen bakterilerin tanimlanmasi basa-
riyla yapilabilmistir. Ozellikle idantifikasyonu gorece zor olan
Burkholderia tirlerinin en sik gorilen dort tirintn, basarili
sekilde ayirt edilerek ortaya konulmasi dikkat ¢cekicidir. 2018
yilinda yapilan bir bagka ¢calismada ortaya konulan sonuglar
bu yontemin Salmonella enterica serotiplerinin tanisinda kul-
lanilabilecegini gostermektedir. 2600 kadar serotipi bulunan
bu turiin Uyelerinde genel serotip tanisi i¢in aglitinasyona
dayali pahali ve fazla sayida antijenik serum gerektiren bir
yOntemin yerine, alternatif olabilecegi gosterilmistir (33).
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Bitin bu pozitif sonuglara kargin yontemin belli kisithlik-
lari bulunmaktadir. Elde edilen sonuglarin yorumlanabilmesi
icin ilgili bilgilerin girilmesi gereken bir kituiphaneye ihtiyac
duyulmasi, ayrica elde edilen degerlerin cesitli algoritmalar
araciliiyla analiz edilmesi yontemin uygulama asamalarini
olmasa da, degerlendirme asamalarini daha kompleks hale
getirmektedir (31).

Raman Spektroskopisi

Raman etkisi, molekiiller tarafindan sagilan az miktardaki
iIsinin dalga boyunun, gelen demetin dalga boyundan farkli
olmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu dalga boyu kaymalarinin
molekuldeki titresimler sayesinde degisiklik gosterdigi, yani
molekulin kimyasal yapisiyla baglantili oldugu 1928 yilinda
kesfedilmis ve Ozellikle adli vakalarin ¢6zimd igin uygun bir
yontem oldugu disinulmastir (34). Bununla birlikte yonte-
min mikroskopiyle birlestiriimesi mikrobiyoloji agisindan hiz-
la dikkat cekici bir yontem olmasini saglamistir (35). Bu sa-
yede yontemin kiltirden bagimsiz hale gelmesi saglanmis,
boylece lGretme basamagi ortadan kaldirilmistir. Bu sayede
daha hizli hale gelmesinin yani sira kiltiirde uretilemeyen
bakterilerin in situ tespitleri yapilabilir hale gelmistir ve tek bir
bakteri hiicresinden bile tanilama olanagi saglanmistir (36).

Tang ve arkadaslari (37) tarafindan 2013 yilinda yapilan
calismada Gram-negatif bakterilerin ve Mycobacterium tir-
lerinin bu yontemle idantifikasyonu incelenmis ve yontemin
basarili sonuglar verdigi ortaya konmustur. Teknikle ilgili bir
baska calismada, Raman prensiplerinin mikrobiyoloji agisin-
dan kullanimi esnasinda, sadece bakterinin varliginin tespiti
degil, tlrlerin ayriminin da yapilabilecedi diislincesi ortaya
atilmistir. Yontemi Staphylococcus tirlerinin ayrimi agisin-
dan degerlendiren bu calisma, tiire 6zgu isima piklerini tespit
ederek farkh tlrleri birbirinden basariyla ayirt ederek tanim-
layabilmistir. Bununla beraber modern yontemlerin bir kis-
minda gozuktigu tzere farkli degerlendirme algoritmalarinin
6nemini de ortaya koymus ve dogru algoritmayla tanimlama
yapilirsa, %99’a varan oranlarda basari elde edilebilecegi
gosterilmistir. Molekdllerin ayrimi konusunda oldukca duyarli
olan bu yontem sayesinde, planktonik ve biyofilm icerisindeki
hiicreler arasindaki fark ortaya konulabilmektedir. Dolayisiyla
bu prensip dogrultusunda yapilan ¢alismalarla, bakterilerin
dogada bulunus sekillerinden bagimsiz bir bicimde tanilama-
larinin yapilabilecegdi tespit edilmistir (38).

Matriksle Desteklenmis Lazer Dezorpsiyon lyonizasyon
Ucgus Zamani Kiitle Spektrometrisi

Son yillarda idantifikasyon amaciyla 6zellikle klinik mik-
robiyoloji alaninda kullanilan ve kisaca MALDI-TOF MS olarak
gosterilen bir spektrometri yontemidir. Temel olarak analiz
edilecek bakteri kolonilerinin kisa dalga boylu lazer araciligiy-
la iyonize edilip hizlandirilarak elektrik alanindan gecirilmesi
olarak aciklanabilir. Ortaya c¢ikan spektral profilin bilgisayar
yardimiyla analizi sayesinde bakteri idantifikasyonuna gidil-
mektedir (39). Yiksek derecede duyarlilik ve verimle ¢alisan
bu yontemin basarisi pek cok ¢alismayla ortaya konulmustur.
Foster (40)1n yapti§i calismada pek ¢ok farkli aileye mensup
Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin tespiti basariyla
gerceklestirilmistir. Sik izole edilen tirler basta olmak Uzere

250 civarinda bakterinin kullanildigi calismada dogru sap-
tama oranlarinin %90'in lzerine ¢iktigi goérilmektedir. Ulke-
mizde buna benzer calismalar yapilmis ve yontemin basarisi
ortaya konulmustur (41).

Ydéntem sirasinda elde edilecek spektral piklerde biyolo-
jik faktorlere bagli olarak degisiklikler gdzlemlenebilecedi bi-
linmektedir. Kullanilan kultiiriin yasi, kimyasal ¢evreyle olan
iligkisi ve adaptasyonunun, elde edilecek profillerde degisik-
liklere neden olabilecegi bilinmektedir (1). Bununla birlikte
yontem ribozomal proteinler tzerinden yurtudigu igin yuk-
sek derecede korunmus bodlgeler iceren Escherichia coli ve
Shigella turlerinin ayrimi konusunda sorunlar yasanabilmek-
tedir (42). Ayrica hiicre duvarinin daha kalin olmasi nedeniyle
Gram-pozitif bakteriler icin daha karmasik izolasyon yonte-
mine ihtiya¢c duyulmasi yontemin kisitliliklari olarak ortaya
cikmaktadir (40).

Gelecege Yonelik Beklentiler ve Olasi Sorunlar

Glnidmuz modern teknolojisi, pek ¢ok farkli yaklagimi ve
yontemi saglik bilimlerinin hizmetine sunmaktadir. Diinyanin
her yerinden farkli arastirmacilarin degisik bakis acilariyla
daha yeni ve hizli tani yontemlerinin kesfi icin ¢aba goster-
mesi sayesinde daha kisa slirede ve daha yliksek dogrulukla
calisan yeni metodlarin kesfedilmesi gelecege yonelik bek-
lentiler arasindadir. Ancak yontemlerin gerektirdigi cihaz ve
maddelere ulasimin zorlugu kadar, nitelikli insan yetersizli-
ginin bu metodlarin kullanimini kisitlayacak faktorlerden biri
olarak 6ne ¢ikabilecegi dusliinilmektedir. Bu surecte cihazla-
rin ve yontemlerin kullaniminin mimkiinse daha basit hale
getirilmesi, diinyanin c¢esitli bolgelerinde saglik calisanlarinin
sayisal olarak yetmedigi alanlarda da kullanilabilmesini sag-
layacaktir.

Cikar Catismasi
Yazarlar, herhangi bir ¢cikar catismasi bildirmemislerdir.
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