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Özet 

Bu çal�şma ile Kars ilinde pnömonili s�ğ�rlarda Mycoplasma bovis, M. dispar, M. bovirhinis ve M. mycoides subsp.
mycoides (küçük koloni tipi)’in insidensleri belirlenerek pnömonili akciğerlerde gözlenen histopatolojik değişiklikler
değerlendirildi. Bu amaçla, kesimi takiben makroskopik olarak akciğerlerinde lezyon tespit edilen 100 adet s�ğ�rdan
elde edilen doku örnekleri rutin olarak işlenerek mikroskopta incelendi. Bakteriyolojik incelemeler için al�nan
dokular Mycoplasma agar ve brothda ekimleri yap�larak “L” koloni formlar� arand�. Polimeraz zincir reaksiyonu
(PZR) amac�yla al�nan doku parçalar�ndan elde edilen total DNA örneklerinde belirtilen Mycoplasma etkenlerine
spesifik oligoprimer çiftleri kullan�larak DNA amplifikasyonlar� yap�ld� ve %1.5’luk agaroz jelde elektroforetik olarak
koşuldu. Histopatolojik incelemelerde kataraldan granulomatöze kadar değişen tiplerde pnömonilere rastland�.
Özellikle Mycoplasma etkenleri taraf�ndan oluşturulan fibrinöz tabiattaki pnömonilerde değişen derecelerde olmak
üzere koagulasyon nekrozuna, bu nekroza eşlik eden nötrofil lökosit ve mononükleer hücre infiltrasyonlar� ile ödem,
fibrin, yer yer tromboz ve plörada kal�nlaşmalara rastland�. PZR analizlerinde M. bovis, M. dispar ve M. bovirhinis’e
spesifik s�ras�yla 400, 433 ve 316 baz çifti uzunluğunda bantlar tespit edildi. Fibrinöz pnömonili vakalarda olmak
üzere M. bovis ve M. dispar s�ras�yla 4 ve 6 vakada belirlendi. M. bovirhinis toplam 11 vakada tespit edilirken
bunlar�n 7’si fibrinöz pnömonili hayvanlarda gözlendi. M. bovirhinis 1’er vakada olmak üzere M. bovis ve M. dispar
ile beraber belirlendi. Bakteriyolojik ekimler sonucunda hiçbir vakada Mycoplasma izolasyonu gerçekleşmedi.

Anahtar sözcükler: Mycoplasma, S�ğ�r, Pnömoni

PCR Detection of Mycoplasma bovis, M. dispar, M. bovirhinis and
M. mycoides subsp. mycoides (small colony type) and Investigations

of Pathological Findings in Pneumonic Cattle 

Summary 

In this study, incidence of Mycoplasma bovis, M. dispar, M. bovirhinis and M. mycoides subsp. mycoides (small
colony type) was determined, and the histopathological changes in the lungs were investigated in the pneumonic
cattle living in Kars. For this purpose, lung samples were collected from 100 pneumonic cattle that were grossly
detected after slaughter, and processed routinely for histopathological examination. Bacteriological investigations
were performed by inoculating the tissue samples onto Mycoplasma agar and broth, and searching for “L” colony
type. Using specific oligoprimer pairs for the Mycoplasma species, DNA amplifications were carried out by
polymerase chain reaction (PCR) and the amplicons were electrophoretically run in 1.5% agarose gel. In
histopathological examinations, pneumonias ranging from catharal to granulomatous were determined.
Microscopic observations of fibrinous pneumonias, which are caused by Mycoplasmas, revealed coagulation
necrosis, accompanying neutrophile and mononuclear cell infiltration, edema, fibrin, occasional thrombosis and
thickening of pleura. In PCR analysis, 400, 433 and 316 base pair long bands representative of M. bovis, M. dispar
and M. bovirhinis were detected, respectively. M. bovis and M. dispar were detected, only in animals with fibrinous
pneumonia, in 4 and 6 animals, respectively. M. bovirhinis was determined in 11 animals of which 7 were in
animals with fibrinous pneumonia. M. bovirhinis was found as a mix agent in 1 animal each with M. bovis and M.
dispar. Isolation of Mycoplasma was not accomplished in any of the animals by bacteriological culture technique. 
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GİRİŞ

S�ğ�rlarda solunum sistemi enfeksiyonlar� tüm
dünyada olduğu gibi Türkiye’de de s�kl�kla rast-
lanan ve dikkate değer ekonomik zararlara yol
açan, bu nedenle de üzerinde önemle durulmas�
gereken hastal�klard�r. Bu enfeksiyonlar�n ağ�r eko-
nomik kay�plara neden olmas�n�n alt�nda hasta-
l�ğ�n tüm cins ve yaş grubundan hayvanlar� etki-
lemesi, s�kl�kla nüks etmesi ile koruyucu ve tedavi
edici yöntemlere karş� yeterli cevap vermemeleri
gibi nedenler yatmaktad�r 1-3. Epizootiolojik özel-
liklerinin yeterince bilinmemeleri bu hastal�klar�n
kontrol alt�na al�nmas� için gerekli olan önlemlerin
oluşturulmas�n� k�s�tlamakta ve güçleştirmektedir.

Solunum sistemi enfeksiyonlar� bakteriler,
virüsler, mantarlar ve parazitler taraf�ndan oluştu-
rulabildikleri gibi bu etkenlerin kombine olarak
etkilemeleri sonucu da gelişebilir 3. Bakteriyel et-
kenler aras�nda yer alan Mycoplasmalar, özellikle
viral etkenlerle birlikte enfeksiyonlara neden
olmakla beraber baz� türleri tek baş�na da solunum
sistemi hastal�klar�na yol açabilmektedir 4.

Mycoplasmalar en küçük serbest yaşayan pro-
karyotlard�r. Bu mikroorganizmalar hücre duvar-
lar� olmamalar� nedeniyle Mollicute grubu içinde
tan�mlan�rlar 5. Aş�r� bir pleomorfizme sahip olan
bu mikroorganizmalardan pek çok tür insan, hay-
van, insekt ve bitkilerde tespit edilmiştir 6. Hayvan-
larda bulunan yaklaş�k 200 kadar Mollicute aras�n-
dan sadece çok az�, ki bunlar�n çoğunu Mycoplasma
türleri oluşturur, patojendir. Ancak bu Mycoplasma
türlerinin hastal�klar�n oluşumu ve şiddeti üzerine
etkileri tam anlam�yla aç�kl�ğa kavuşturulama-
m�şt�r. Bunun başl�ca nedeni Mycoplasma türleri-
nin kültür edilmesindeki zorluklar ve taksonomi-
deki belirsizliklerdir. Bunlara ilaveten, baz�
Mycoplasma türlerinin bir tak�m hastal�klarda sü-
rekli olarak izole edilmeleri bu mikroorganizma-
lar�n bu hastal�klardaki gerçek önemini belirsiz
k�lmaktad�r.

Bu çal�şman�n amac� solunum yolu enfeksi-
yonlar�na sebep olduklar� bildirilen Mycoplasma
türlerinden M. bovis, M. dispar, M. bovirhinis ve
M. mycoides subsp. mycoides (küçük koloni
tipi)’in Kars ilinde kesime sevk edilen ve mak-
roskobik olarak pnömoni teşhisi konulan s�ğ�rlar
aras�ndaki insidenslerini belirlemek ve oluşan
histopatolojik değişiklerin karakterlerini araşt�r-
makt�r.

MATERYAL ve METOT

Materyal Toplanmas� 

Çal�şma materyalini, Kars ilinde yer alan Kars
Belediye Mezbahas� ve özel bir işletmeye ait Et
Kombinas�nda 2005-2007 y�llar� aras�nda kesime
gönderilen, yaşlar� 1 ile 8  y�l aras�nda değişen
toplam 2565 s�ğ�rdan kesimi takiben makroskobik
incelemede pnömoni teşhisi konulan 100 adet
hayvana ait akciğer doku örnekleri oluşturdu. Al�-
nan numuneler üç parçaya ayr�larak bir k�sm� histo-
patolojik incelemeler amac�yla %10’luk fosfat
tamponlu formaldehit solüsyonunda tespit edilir-
ken diğer k�s�mlar moleküler ve bakteriyolojik
incelemeler yap�lmas� amac�yla steril poşetlere
al�narak laboratuara ulaş�l�ncaya kadar buz tank�
içerisinde muhafaza edildi. Daha sonra moleküler
ve bakteriyolojik incelemeler yap�l�ncaya kadar
doku örnekleri -20ºC’de sakland�.

Histopatolojik İncelemeler

Histopatolojik incelemeler amac�yla toplanan
ve formaldehit solüsyonunda tespit edilen akciğer
doku örnekleri rutin işlemlerden geçirilerek parafin
bloklar haz�rland� ve 5 μm kal�nl�ğ�nda doku kesit-
leri al�nd�ktan sonra hematoksilen ve eozin (HE)
ile boyanarak �ş�k mikroskobunda incelendi.

Bakteriyolojik İncelemeler 

Yaklaş�k 1 gr ağ�rl�ğ�nda al�nan akciğer doku
örnekleri 10 ml Mycoplasma broth içerisinde sto-
macherde homojenize edildikten sonra Mycoplasma
agar ve brothda ekimleri yap�larak %5 CO2’li
etüvde 37ºC’de 10 gün süreyle inkübe edildi.
İnkübasyon süresince kat� besi yeri günlük olarak
stereo mikroskopta incelenerek Mycoplasmalar�n
oluşturduğu “L” koloni formlar� arand�. 

DNA İzolasyonu

Total DNA izolasyonu yap�lmas� amac�yla akci-
ğerlerden al�nan doku numuneleri homojenizatör
vas�tas�yla homojenize edildi. Homejanatlar Tris
EDTA (TE) tampon solüsyonu ile süspanse edil-
dikten sonra 10 dakika 8760 x g’de santrifüj edildi
ve oluşan pelet tekrar TE solüsyonu ile süspanse
edilerek yukar�daki işlemler tekrarland�. Sonra-
s�nda peletler, lizis solüsyonu (10 mg/ml Proteinase
K, 1 M Tris-HCl, 0.5 M EDTA, %10 SDS) ekle-
nerek 55ºC’de bir gece boyunca inkübe edildi.
DNA izolasyonu fenol-kloroform-isoamyl alkol
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(25:24:1) kullan�larak gerçekleştirildi. DNA’n�n
presipitasyonu amac�yla 3 M sodyum asetat ve
soğuk %100’lük etanol ilave edilen örnekler
-20ºC’de bir gece boyunca bekletildi. Son olarak
5400 x g’de 30 dakika santrifüj edilen örneklerden
elde edilen peletler 50 μl distile su ile suland�r�ld�.
DNA konsantrasyonunu belirlemek amac�yla,
örnekler 260 nm’de spektrofotometrede ölçüldü.

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Elde edilen total DNA örneklerinden M. bovis
VspA genine spesifik primer çifti kullan�ld�. M.
dispar ve M. bovirhinis 16S rRNA nükleotid
sekanslar�na spesifik primer çiftleri kullan�l�rken
M. mycoides subsp. mycoides (küçük koloni tipi)
için IS1296 sekans� ile Afrika, Avustralya ve
Avrupa suşlar�n�n hepsini tespit edebilen primer
çiftlerinden yararlan�ld�. Çal�şmada kullan�lan
oligoprimer çiftleri Tablo 1’de belirtilmiştir.

M. bovis için, toplam 50 μl’lik miktarlarda
haz�rlanan örneklere 10x PZR tampon solüsyonu
(100 mM Tris-HCl, %0.8 Nonidet P40;
Fermentes), 200 μM her bir deoksinükleotid
trifosfattan, 1.5 mM MgCl2, ~100-150 ng hedef
DNA numunesi, 0.1 μM miktar�ndaki her bir
primer çiftinden ve 2.5U Taq DNA polimeraz
(Fermentes)  konuldu. M. dispar için, toplam 50
μl’lik miktarlarda haz�rlanan örneklere 10x PZR
tampon solüsyonu (100 mM Tris-HCl, 500 mM
KCl, %0.8 Nonidet P40; Fermentes), 200 μM her
bir deoksinükleotid trifosfattan, 2 mM MgCl2,
~100-150 ng hedef DNA numunesi, 0.1 μM her
bir primer çiftinden ve 2.5U Taq DNA polimeraz
konuldu. M. bovirhinis için, 50 μl’lik miktarlarda

haz�rlanan örneklere 10x PZR tampon solüsyonu
(100 mM Tris-HCl, %0.8 Nonidet P40; Fermentes),
200 μM her bir deoksinükleotid trifosfattan, 1 mM
MgCl2, ~100-150 ng hedef DNA numunesi, 0.1
μM her bir primer çiftinden ve 2.5U Taq DNA
polimeraz konuldu. Son olarak M. mycoides
subsp. mycoides (küçük koloni tipi) için de toplam
50 μl’lik miktarlarda haz�rlanan örneklere 10x PZR
tampon solüsyonu (100 mM Tris-HCl, 500 mM
KCl, %0.8 Nonidet P40; Fermentes), 200 μM her
bir deoksinükleotid trifosfattan, 1.5 mM MgCl2,
~100-150 ng hedef DNA numunesi, 0.1 μM her
bir primer çiftinden ve 2.5 U Taq DNA polimeraz
(Fermentes) konuldu. Tüm örnekler MJ Mini
Gradient Thermal Cycler (BioRad)’da her bir
Mycoplasma türü için belirtilen koşullarda olmak
üzere reaksiyona sokuldu. DNA amplifikasyonu
M. bovis için; 94ºC’de 10 dakika ön �s�tmay�
takiben 94ºC’de 1 dakika denatürasyon, 55ºC’de 1
dakika hibridizasyon ve 72ºC’de 1.5 dakika sentez
olmak üzere 32 döngü halinde gerçekleştirildi. Son
olarak 72ºC’de 7 dakika son sentezlenme tamam-
land�. PZR koşullar� M. dispar için; 94ºC’de 5
dakika ön �s�tmay� takiben 94ºC’de 1 dakika de-
natürasyon, 53.6ºC’de 1 dakika hibridizasyon ve
72ºC’de 1 dakika sentez olmak üzere 35 döngü ve
72ºC’de 5 dakika son sentezleme olarak tamam-
land�. M. bovirhinis için DNA amplifikasyon
koşullar�; 94ºC’de 10 dakika ön �s�tmay� takiben
94ºC’de 1 dakika denatürasyon, 60ºC’de 1 dakika
hibridizasyon ve 72ºC’de 1.5 dakika sentez olmak
üzere 35 döngü ve 72ºC’de 5 dakika son sentez-
leme olarak gerçekleştirildi. M. mycoides subsp.
mycoides (küçük koloni tipi) için kullan�lan PZR
koşullar�; 95ºC’de 10 dakika ön �s�tmay� takiben
95ºC’de 1 dakika denatürasyon, 62ºC’de 1 dakika
hibridizasyon ve 72ºC’de 1 dakika 20 saniye sentez
olmak üzere 35 döngü ve 72ºC’de 5 dakika son
sentezleme olarak gerçekleştirildi. Elde edilen PZR
amplikonlar� etidiyum bromit içeren %1.5’luk agaroz
jelde Mini-Sub Cell GT Cell marka (BioRad)
elektroforez kullan�larak 50 voltta koşturuldu.
Elektroforez işleminden sonra oluşan bantlar ultra-
viyole transilluminatörde gözlenerek dijital olarak
fotoğrafland�.

BULGULAR

Makroskobik Bulgular

Çal�şmada makroskobik olarak incelenen 2565
hayvan�n 100’ünde (%3.89) pnömoni lezyonlar�
belirlendi. Bu lezyonlar�n 86 vakada unilateral
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Tablo 1. Polimeraz zincir reaksiyonunda Mycoplasma türleri için
kullanılan oligoprimer çiftleri
Table 1. Oligoprimer pairs used for the detection of Mycoplasma
species in polymerase chain reaction

Mycoplasma Türü Oligoprimer Çiftleri

M. bovis 
(Alberti ve ark. 7)

F: 5’-CTT GGA TCA GTG GCT TCA TTA GC-3’
R: 5’- GTC ATC ATG CGG AAT TCT TGG GT-3’

M. dispar
(Marques ve ark. 8)

F: 5’-TTA AAG CTC CAC CAA AAA-3’
R: 5’-GTA TCT AAA GCG GAC TAA-3’

M. bovirhinis
(Kobayashi ve ark. 9)

F: 5’-GCT GAT AGA GAG GTC TAT CG-3’
R: 5’-ATT ACT CGG GCA GTC TCC-3’

M. mycoides subsp. mycoides 
(küçük koloni tipi)
(Miles ve ark. 10)

F: 5’-CTA AAG AGC TTG GAG TTC AGT G-3’
R: 5’-CCA GCT CAA CCA GCT CCA G-3’



yerleşim gösterdiği ve daha çok kranial loplarda
yer ald�ğ� tespit edildi. Konsolide alanlar�n koyu
k�rm�z�dan sar�ya kadar değişen renklerde, bazen
ise boz beyaz renklerde olduklar� gözlemlendi.
Beş vakada lezyonlar�n kanamal� seyrettiği, iki hay-
vanda ise nodüler lezyonlar�n olduğu belirlendi.
Pnömonili bölgelerin üzerini örten plörada deği-
şen derecelerde kal�nlaşma ve/veya loplar�n yer
yer birbirleri ve perikardla yap�şt�ğ� 7 vaka belir-
lendi. Pnömonik akciğerlerin büyük çoğunluğunda
mediastinal ve peribronşiyol lenf düğümlerinde
büyümeler tespit edildi. İki adet vakada inter-
lobüler septumlar�n belirgin olarak genişlediği, 3
olguda değişen derecelerde olmak üzere baz�
bölgelerde koyu k�rm�z� renkli, baz�lar�nda ise boz-
gri renkli nekroz alanlar�n�n bulunduğu görüldü.

Histopatolojik Bulgular

Mikroskobik incelemeler sonucunda çal�şma-
daki pnömoni tipleri; kataral bronkopnömoni (43
olgu), purulent bronkopnömoni (37 olgu), fibrinöz
pnömoni (18 olgu) ve granulomatöz pnömoni (2
olgu) olarak tespit edildi. Ayr�ca 8’i kataral bronko-
pnömonilerle ve 3’ü de purulent bronkopnömoni-
lerle birlikte olmak üzere 11 olguda intersitisyel
pnömoniye rastland�. 

Çal�şmada belirlenen 18 adet fibrinöz (fibrinli
ve fibrino-nekrotik) pnömoni olgusu, çal�şmam�z�n
temel hedefini oluşturan Mycoplasma türleri tara-
f�ndan meydana getirilen klasik pnömoni tipi
olmas� sebebiyle detayl� olarak incelendi. Fibrinöz
pnömoni olarak tan�mlanan örneklerde genel
olarak alveol lumenlerinde ödem, fibrin, nötrofil
lökosit, makrofaj infiltrasyonu ve eritrosit ile inter-
alveolar septumlarda ödem, hiperemi ve plörada
kal�nlaşma görüldü (Şekil 1). Belirtilen bu değişik-
liklerin vakalar aras�nda derece ve yayg�nl�k bak�-
m�ndan çeşitlilik gösterdiği, baz� hayvanlarda al-
veol lumenlerinin homojen bir s�v� ile birlikte az
say�da nötrofil lökosit ve eritrosit içerdiği (Şekil 2),
diğerlerinde ise söz konusu bu değişikliklerin yan�
s�ra kimi alveol lumenlerinin fibrin, alveolar makro-
faj ve nötrofil lökositler ile dolu olduğu tespit
edildi (Şekil 3-4). Fibrinöz pnömoni saptanan
vakalar�n ikisinde eozinofilik görünümde nekroz
alanlar� görüldü. Bu nekrotik alanlar� s�n�rland�ran
ve çoğunluğunu nötrofil lökosit ve makrofajlar�n
oluşturduğu yang�sal hücre infiltrasyonlar�ndan
oluşan belirgin demarkasyon sahas� ile bu bölgeye
bitişik dokularda ödem, fibrin ve eritrositlere
rastland� (Şekil 5). 

Akciğer parankim dokusunda tarif edilen lez-
yonlar�n yan� s�ra çoğu vakada interlobüler sep-
tumlarda ödem, fibrin ve az say�da yang�sal hücre
infiltrasyonu nedeniyle genişlemeler belirlendi.
Baz� olgularda interlobüler septumda yer alan lenf
damarlar� başta olmak üzere damarlar�n fibrin ile
t�kand�ğ� görüldü (Şekil 6). Yang�sal değişikliklerin
şekillendiği bölgelerde plöran�n, çoğunluğu mono-
nükleer hücre ile az say�da nötrofil lökositlerden
oluşan yang�sal hücre infiltrasyonu, fibrin ve ödem
nedeniyle kal�nlaşt�ğ� gözlendi.

Pnömonili Sığırlarda Mycoplasma bovis...
128

Şekil 1. Alveol lumenlerinde ödem, fibrin, nötrofil lökosit, makrofaj
ve eritrositler ile birlikte interalveolar septumlarda ve plörada
kalınlaşma, HE x 92

Fig 1. Edema, f ibrin, neutrophile leukocyte, macrophage and
erythrocyte in the alveolar lumens as well as thickening of the
interalveolar septa and pleura, HE x 92

Şekil 2. Alveolar kapillarlarda şiddetli derecede hiperemi, alveol
lumenlerinde pembe renkte homojen eksudat ve bu eksudat
içerisinde az miktarda nötrof il lökosit, alveolar makrofaj ve
dökülmüş nekrotik epitel hücreleri, HE x 185

Fig 2. Severe hyperemia in alveolar capillaries and pink
homogenous exudate in the alveolar lumens, containing few
neutrophile leukocytes, alveolar macrophages and sloughed
necrotic epithelial cells, HE x 185



Bakteriyolojik Bulgular

Bakteriyolojik ekimler neticesinde, çal�şman�n
yap�ld�ğ� 100 adet akciğerin hiç birinden
Mycoplasma izolasyonu gerçekleştirilemedi.

PZR Analiz Bulgular�

Yap�lan PZR analizleri sonucunda, incelenen 100
akciğerin toplam 19’unda M. bovis, M. dispar ve M.
bovirhinis belirlenirken, M. mycoides subsp. mycoides

(küçük koloni tipi) tespit edilmedi (Tablo 2).
Agaroz jel elektroforezinde M. bovis’in varl�ğ�n�
kan�tlayan 400 baz çifti uzunluğundaki bantlar
gözlemlendi (Şekil 7). M. bovis histopatolojik
incelemeyle fibrinöz pnömoni tan�s� konulan top-
lam 4 olguda belirlendi. M. dispar’�n belirlenmesi
amac�yla yap�lan elektroforetik analizlerde 433
baz çifti uzunluğunda bantlar tespit edildi (Şekil
8). M. dispar da M. bovis gibi sadece fibrinöz
pnömonili hayvanlarda olmak üzere toplam 6
vakada belirlendi. M. bovirhinis için ise 316 baz
çifti uzunluğunda bantlar gözlemlendi (Şekil 9).
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Şekil 3. Alveol lumenlerinde çok sayıda nötrofil lökosit ve makrofaj
ile hafif derecede kapillar hiperemi, HE x 370

Fig 3. Many neutrophile leukocytes and macrophages as well as
light capillary hyperemia in the alveolar lumens, HE x 370

Şekil 4. Solda alveol lumenlerinde şiddetli sıvı eksudasyonu ve
alveolar kapillarlarda hiperemi, sağda ise yoğun nötrofil lökosit ve
makrofaj infiltrasyonları, HE x 92

Fig 4. On the left side, severe liquor exudation in the alveolar
lumens and hyperemia in the alveolar capillaries, and on the right
side heavy infiltration of neutrophile leukocytes and macrophages,
HE x 92

Şekil 5. İyi sınırlandırılmış multifokal koagulasyon nekroz alanları, bu
alanları çevreleyen yangısal hücre inf iltrasyonları, damarlarda
tromboz ile alveol lumenlerinde sıvı ve hücre eksudasyonu, HE x 36

Fig 5. Well demarcated areas of multifocal coagulation necrosis,
and inflammatory cell infiltrations surrounding these necrotic areas.
Thrombosis in the vessels and liquor and cellular exudation in the
alveolar lumens, HE x 36

Şekil 6. İnterlobüler septumda genişleme ve damarların fibrin ile
tıkanması, HE x 92

Fig 6. Widening of the interlobular septum and obstruction of the
vessels by fibrin, HE x 92



Pnömonili hayvanlar aras�nda toplam 11 olguda
M. bovirhinis belirlenirken bunlar�n 7’si fibrinöz
pnömonilerde, 3’ü kataral bronkopnömonilerde ve
1’i de purulent bronkopnömonide tespit edildi. M.
bovirhinis 1’er vakada M. bovis ve M. dispar ile
birlikte bulundu.
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Tablo 2. PZR sonuçlarına göre belirlenen Mycoplasma türleri ve
bunların pnömoni tiplerine dağılımı.
Table 2. According to PCR results, Mycoplasma species and their
incidence regarding to the pneumonia types

Mycoplasma türleri
Pnömoni tipi

KBP PBP FP GrP

M. bovis

M. dispar

M. bovirhinis

M. mycoides subsp. mycoides 

(küçük koloni tipi)

-

-

3

-

-

-

1

-

4

6

7*

-

-

-

-

-

* M. bovirhinis, 1’er olguda M. bovis ve M. dispar ile birlikte
belirlenmiştir 
KBP - Kataral bronkopnömoni, PBP - Purulent bronkopnömoni,
FP    - Fibrinöz pnömoni, GrP - Granulomatöz pnömoni

Şekil 7. M. bovis’e spesifik 400 baz çifti uzunluğundaki bantları
(oklar) gösteren PZR ve agaroz jel elektroforez sonuçları. M;
Moleküler belirteç (100-1000 baz çifti), N; Negatif kontrol, 1-13;
Pnömonili vakalar

Fig 7. M. bovis specific PCR and agarose gel electrophoresis results
showing 400 bp long bands (arrows). M; Molecular marker (100-
1000 bp), N; Negative control, 1-13; Pneumonic animals

Şekil 8. M. dispar’a spesifik 433 baz çifti uzunluğundaki bantları
(oklar) gösteren PZR ve agaroz jel elektroforez sonuçları. M;
Moleküler belirteç (100-1000 baz çifti), N; Negatif kontrol, 1-13;
Pnömonili vakalar

Fig 8. M. dispar specific PCR and agarose gel electrophoresis results
showing 433 bp long bands (arrows). M; Molecular marker (100-
1000 bp), N; Negative control, 1-13; Pneumonic animals

Şekil 9. M. bovirhinis’e spesifik 316 baz çifti uzunluğundaki bantları
(oklar) gösteren PZR ve agaroz jel elektroforez sonuçları. M;
Moleküler belirteç (100-1000 baz çifti), N; Negatif kontrol, 1-13;
Pnömonili vakalar
Fig 9. M. bovirhinis specific PCR and agarose gel electrophoresis
results showing 316 bp long bands (arrows). M; Molecular marker
(100-1000 bp), N; Negative control, 1-13; Pneumonic animals



TARTIŞMA ve SONUÇ

S�ğ�r yetiştiriciliğinde önemli ekonomik kay�p-
lara neden olan hastal�klar aras�nda pnömoniler
ilk s�ralarda yer al�r. Bunlardan da, ağ�r seyretmesi
ve tedavi imkanlar�n�n yetersizliği veya güçlüğü
nedeniyle fibrinli pnömoniler ve bu tür pnömoni-
lere neden olan Mycoplasmalar ayr� bir öneme
sahiptir. Bu çal�şma ile, Kars ilinde kesim sonras�
makroskobik olarak pnömoni tespit edilen s�ğ�r
akciğerlerinde Mycoplasma türlerinden M. bovis,
M. dispar ve M. bovirhinis’in varl�ğ� ortaya konu-
larak insidensleri belirlenmiş ve akciğer doku-
sunda oluşan lezyonlar tan�mlanmaya çal�ş�lm�şt�r.

S�ğ�r pnömonilerinin epidemiyolojik insidensini
belirlemeye yönelik yap�lan çal�şmalarda pnömoni
oran�n�n %3.6 ile %65.83 aras�nda değiştiği
bildirilmiştir 11-21. İnsidens oranlar�nda gözlenen bu
büyük ayr�mlar�n oluşmas�nda bölgesel farkl�l�k-
lar�n yan� s�ra işletme şekillerinin değişkenliği, kul-
lan�lan hayvan �rklar�n�n ve yaşlar�n�n çeşitliliği,
beslenme düzeylerindeki farkl�l�klar gibi etmenler
ile çal�şmalarda taranan toplam hayvan say�s� ve
s�n�rl� işletmelerden örneklemelerin yap�lmas� gibi
bir çok faktörlerin rol oynad�ğ� gözlemlenmektedir.
Mycoplasmalar�n pnömoni olgular�nda insidens-
lerini belirlemek amac�yla yapm�ş olduğumuz bu
çal�şmada incelenen 100 adet pnömoni vakas�na
2565 hayvan aras�nda rastlanm�şt�r (%3.89). Belir-
lenen düşük oran�n sebebi olarak, bu çal�şman�n
yap�ld�ğ� bölgede yetiştirilen hayvanlar�n çoğun-
lukla yerli �rktan olmalar� ve hastal�klara karş�
diğer �rklardan daha dayan�kl� olmalar� düşünüle-
bilir. Ayr�ca, araşt�rmada incelenen hayvanlar�n
tümünün besi s�ğ�r� olmas� ve süt ineklerindeki
tablonun araşt�rmaya dahil edilmemesi de diğer
bir faktör olarak değerlendirilebilir.

Bakteriyel pnömoni etkenleri aras�nda Pasteurella
spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp.,
Corynebacterium spp. ve Escherichia coli gibi
mikroorganizmalar s�kl�kla tan�mlanmaktad�r 12,18,20.
Ancak çoğu çal�şmada Mycoplasmalar�n varl�ğ�
göz ard� edilmektedir. Bunun başl�ca sebepleri
aras�nda, Mycoplasmalar�n bakteriyolojik izolas-
yonundaki zorluklar ile bu etkene karş� gerekli
olan spesifik yöntemlerin uygulanmam�ş olmas�
yer almaktad�r.

M. bovis’in tek baş�na s�ğ�rlarda şiddetli mastitis
ve artritis ile gnotobiotik buzağ�larda subklinik ve
nadiren de klinik pnömoniye neden olduğu

gösterilmiştir 22,23. M. bovis ile doğal enfekte
pnömonili 1-6 ayl�k buzağ�larda P. multocida ve
H. somnus etkenlerinin ayn� hayvanlardan izolas-
yonu bildirilmiştir 24. Gnotobiotik buzağ�larda M.
bovis’in P. haemolytica’dan daha önce inokulas-
yonu ile daha şiddetli pnömonilerin oluştuğu ve
böylece pnömonilerin gelişmesinde bakteriler
aras�nda sinerjik etkinin varl�ğ� da kaydedilmiştir 25.

Sunulan çal�şmada, PZR sonuçlar�na göre top-
lam 19 adet pnömonili hayvanda Mycoplasma et-
kenlerinden M. bovis,  M. dispar ve M. bovirhinis
tespit edilmiştir. Histopatolojik s�n�fland�rmaya
göre bu etkenlerin pnömoni tiplerine göre dağ�-
l�mlar� incelendiğinde, 18 adet fibrinöz pnömo-
ninin 15’inde Mycoplasma etkenlerinin bulundu-
ğu dikkati çekmiştir. Bu sonuç, Mycoplasmalar�n
daha çok fibrinli pnömonilerin etiyolojisinde yer
ald�ğ� ve primer bir etken olarak bu tür pnömo-
nilere neden olabileceği gibi, diğer bakterilerle
sinerjik olarak da işe kar�şabileceği bilgisiyle 2,3

uyumluluk göstermiştir. Çal�şman�n esas amac�
Mycoplasmalar�n insidensini ve hangi yöntemin
daha üstün olduğunu belirlemek olduğundan,
burada diğer muhtemel etkenlerin tayini ve tüm
pnömoni tiplerinin sebeplerinin ayr�nt�l� araşt�r�l-
mas� yap�lmam�şt�r. Fibrinöz pnömonilerin etiyo-
lojisindeki bu yüksek Mycoplasma orant�s�ndan
hareketle, çal�şman�n yap�ld�ğ� Kars ilindeki s�ğ�r-
larda fibrinöz pnömoni olgular�nda ilk aşamada
Mycoplasma yönünden tedavi seçeneklerinin
düşünülmesinin uygun olacağ� söylenebilir.

Mycoplasma türlerine yönelik insidens çal�ş-
malar�nda çok değişik oranlar�n ortaya ç�kt�ğ� göz-
lemlenmektedir. Tenk 21, rastgele seçilmiş 595 adet
pnömonili ve pnömonili olmayan s�ğ�rda kültür
yöntemiyle %37 oran�nda M. bovis izole edildi-
ğini, serum örneklerinde ise %11.3 oran�nda M.
bovis antikoru bulunduğunu bildirmektedir. Kültür
yönteminin kullan�ld�ğ� bir başka çal�şmada pnö-
monili ergin s�ğ�rlar aras�nda M. bovis’in %1.6
oran�nda bulunduğu kaydedilmektedir 18. Diğer
Mycoplasma etkenleri aras�nda M. dispar özellikle
solunum sistemi hastal�kl� s�ğ�rlarda tespit edilir-
ken s�ğ�rlarda yayg�n olarak bulunan M. bovirhinis’in
ise patojen olmaktan daha ziyade f�rsatç� bir
mikroorganizma olduğu düşünülmektedir 26. Afrika
ülkelerinden Benin’de yap�lan bir çal�şmada, M.
bovirhinis 320 adet s�ğ�r�n 7’sinde (%2.19) rapor
edilmiştir 27. Yap�lan bu çal�şmada ise M. bovis
pnömonili hayvanlar aras�nda %4, M. dispar %6
ve M. bovirhinis %11 oran�nda tespit edilmiştir.
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M. bovirhinis’in sağlam hayvanlarda da rastlant�sal
olarak bulunabileceği bilgisi doğrultusunda 26,
çal�şmadaki kataral ve purulent pnömonilerden
izole edilen M. bovirhinis’in bu pnömonilere direk
neden olmad�ğ�, ancak predispoze bir faktör ola-
rak işe kar�şt�ğ� veya rastlant�sal olarak bulunduğu
düşüncesi ön plana ç�kmaktad�r. Öte yandan, çal�ş-
malar aras�ndaki büyük farklar, Mycoplasmalar�n
insidenslerini belirlerken özellikle dikkatli olun-
mas� gerektiğini ve belirlenen etkenlerin hastal�ğ�n
etiyolojisinde gerçekten bir faktör olup olmad�-
ğ�n�n yorumu yap�l�rken de ayr�ca özen göstermek
gerektiğini ortaya koymaktad�r. Bu yorumun sağ-
l�kl� bir şekilde yap�labilmesi için de, histopato-
lojik muayenelerin gerekliliği ve patolojik olarak
belirlenen lezyonlar �ş�ğ�nda muhtemel etiyolo-
jinin düşünülmesi fikri ağ�rl�k kazanmaktad�r.
Bölgesel, sürüsel ve hayvansal faktörlerin, ayn�
zamanda etkeni belirleme yönteminin ve has-
sasiyetliklerinin, çal�şmalardaki söz konusu insi-
dens farklar�n�n ortaya ç�kmas�nda önemli etkenler
olabileceği düşünülmektedir.

Mycoplasmalar�n teşhisine yönelik çeşitli tek-
nikler uygulanabilmektedir. Ancak özellikle kronik
olarak hasta olan hayvanlar�n akciğer dokusundan
etken teşhisi, antibiyotik tedavisi ve bakterinin oto-
lizinden dolay� zaman zaman zor olabilmektedir 28.
Pnömonik akciğer dokular�ndan M. bovis’in
belirlenmesine yönelik PZR ve kültür tekniklerinin
karş�laşt�r�ld�ğ� bir çal�şmada PZR tekniğinin
%96.6 oran�nda hassasl�kta ve %100 oran�nda
spesifik sonuç verdiği bildirilmiştir 29. M. bovis’in
varl�ğ�n� kan�tlamak amac�yla 6 adet tan� yönte-
minin (kültür, ELISA, SDS-PAGE, dot blot, solus-
yonda nükleik asit hibridizasyon teknikleri ve PZR)
kullan�ld�ğ� bir çal�şmada da PZR tekniği diğer tüm
tekniklerden daha üstün olarak nitelendirilmiştir 30.
Tan� amac�yla s�n�rl� olarak immunohistokimyasal
yöntemler de kullan�lm�şt�r 31. İmmunohistokimya,
etkeni lezyonlu bölge içerisinde gösterebilmesi
aç�s�ndan oldukça faydal� olmakla beraber olduk-
ça zaman al�c� olmas�, k�s�tl� say�daki örnekte
uygulanabilmesi ve tekniksel güçlükler nedeniyle
çok say�da örneğin incelendiği çal�şmalarda tercih
edilmemektedir. Kültür yöntemi hem zaman
almas� hem de uygulanmas�n�n güç olmas� nede-
niyle pratik değildir. Ayr�ca örneklerin bakteriyel
kontaminasyonu önemli bir sorun olarak ortaya
ç�kabilmektedir. Ancak yöntem, sağlad�ğ� yüksek
hassasiyet ve spesifiklik ve ayr�ca çok çeşitli ör-
neklere uygulanabilirliği ile faydal� olabilmektedir.
PZR tekniği sağlad�ğ� yüksek hassasiyet, spesifiklik

ve h�z nedeniyle Mycoplasma etkenlerinin teş-
hisinde en başar�l� şekilde kullan�lan yöntemdir. An-
cak tekniğin yayg�n olarak kullan�lmas�, standardi-
zasyonu sağlama yönünden belirli ön çal�şmalar�
gerektirmektedir. Bu çal�şmada da PZR tekniği sağ-
lad�ğ� yüksek hassasiyetlik ile etken izolasyonunda
başar�s�z kalan kültür yöntemine göre çok daha
üstündü. PZR tekniği ile spesifik primer çiftleri
kullan�lmak suretiyle hem Mycoplasmalar�n varl�ğ�
ortaya konulabilmiş hem de tür tayini yap�larak
daha başar�l� insidens sonuçlar� elde edilmiştir.

Fibrinöz pnömonilerde Mycoplasmalar�n hari-
cinde Pasteurella, Haemophilus, Ureaplasma ve
Mannheimia gibi etkenlerin bulunabileceği ak�l-
dan ç�kar�lmamal�d�r 32-34. Ayr�ca bu bakterilere ya
da viral pnömoni etkenlerine eşlik eder konumda
M. bovirhinis’in bulunabileceği de unutulmama-
l�d�r. Bunlara ek olarak, M. bovirhinis’in sağl�kl�
hayvanlarda da bulunabileceği ve bu nedenle
araşt�rmaya dahil edilmediğinden dolay� incelen-
meyen diğer hayvanlarda da mevcut olabileceği
düşünülmelidir. Bu çal�şmada, M. mycoides
subsp. mycoides (küçük koloni tipi)’e hem PZR
hem de bakteriyolojik incelemelerle, araşt�rman�n
yap�ld�ğ� 100 adet pnömonili hayvan aras�nda
rastlanmam�şt�r. Bu bulgu, bu etken taraf�ndan
oluşturulan S�ğ�rlar�n Bulaş�c� Plöropnömonisi has-
tal�ğ�n�n bilgimiz dahilinde çal�şman�n yap�ld�ğ�
Kars ilinde daha önceden rapor edilmemesiyle
uyuşmaktad�r.

Sonuç olarak, bu çal�şmada Kars ilinde kesime
sevk edilen s�ğ�rlar aras�nda M. bovis, M. dispar,
M. bovirhinis ve M. mycoides subsp. mycoides
(küçük koloni tipi) etkenleri PZR ve kültür yön-
temleri kullan�larak akciğer dokusundan tespit
edilmeye çal�ş�lm�şt�r. Kesimi takiben pnömoni
tan�s� konulan toplam 100 adet hayvan aras�nda
PZR sonuçlar�na göre bu etkenlerden M. bovis, M.
dispar ve M. bovirhinis s�ras�yla %4, %6 ve %11
oranlar�nda belirlenirken M. mycoides subsp.
mycoides (küçük koloni tipi)’e rastlanmam�şt�r. M.
bovirhinis 1’er olguda M. bovis ve M. dispar ile
birlikte bulunmuştur. Mycoplasmalar�n tespitinde
PZR tekniğinin kültür yönteminden çok daha
başar�l� ve güvenli olduğu gözlenmiştir. Ayr�ca,
fibrinöz pnömoniler başta olmak üzere purulent
ve kataral pnömonilerde Mycoplasmalar�n var
olabileceği, bu nedenle tedavi metotlar� aras�nda
bu etkenlere yönelik uygulamalar�n da düşünül-
mesi gerekliliği kan�s�na var�lm�şt�r.
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