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Mycobacterium tuberculosis kompleksinde yer alan virülan
sufllar s›v› besiyerinde karakteristik olarak ip veya demet fleklin-
de y›lankavi kord (serpentine cord) oluflturarak ürerler. Kord fak-
törü (6-6’-dimikolat-a-D-trehaloz) bir glikolipiddir ve mikolik
asidler trehaloz gibi flekerlere ba¤lanarak kord faktörü oluflturur-
lar. M. tuberculosis’in virülan olmayan varyantlar› ve M.tubercu-
losis d›fl› mikobakteriler (MOTT) ise yine s›v› besiyerlerinde
merkezi olmayan, da¤›n›k bir üreme gösterirler. Ancak, in vitro
olarak üretilen M. tuberculosis sufllar›n›n y›lankavi kord olufltur-
mas›, kültürlerinin yap›ld›¤› besiyerinin içeri¤ine ve kültür koflul-
lar›na göre de¤ifliklik gösterir (1-3). Lorian ve arkadafllar› (3) M.
tuberculosis kompleksi sufllar›n›n Triton WR-1339 katk›l› Midd-
lebrook 7H10 agarda tipik kord oluflturdu¤unu göstermifl ve bu
özelliklerinin Runyon grup 1’de yer alan mikobakteriler hariç di-
¤er MOTT sufllar›ndan ayr›mlar›nda kullan›labilece¤ini bildir-
mifllerdir. Bu nedenle çal›flmam›zda BACTEC besiyerlerinde
kord oluflturmalar›n›n M.tuberculosis kompleksi sufllar›n›n erken
tan›s›nda güvenilir bir parametre olup olmayaca¤› araflt›r›lm›flt›r. 
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‹stanbul Üniversitesi ‹stanbul T›p Fakültesi Mikrobiyoloji
ve Klinik Mikrobiyoloji Anabilim Dal› Tüberküloz Laboratuva-
r›’na Temmuz 1997-Mart 1998 tarihleri aras›nda gönderilen 60
balgam, 20 açl›k mide suyu (AMS), 3’er idrar ve plevra s›v›s›,
2’fler bronkoalveolar lavaj (BAL) ve cerahat, 1’er beyin-omuri-
lik s›v›s› (BOS) ve periton s›v›s›nda üreyen 92 mikobakteri su-
flu çal›flma kapsam›na al›nm›fl ve bu sufllar›n BACTEC besiye-
rinde kord oluflturma özellikleri prospektif olarak incelenmifltir
(2,4). Steril olarak kabul edilen örneklerin direkt olarak BAC-
TEC 13A besiyerinde kültürleri yap›lm›fl, di¤er tüm örneklere
ilk aflamada %4 NaOH+NALC yöntemi kullan›larak homojeni-
zasyon ifllemi uygulanm›fl ve bu ifllemden sonra örnekler santri-
füjde çevrilmifltir. Her örnek için bir adet BACTEC besiyeri, bir
adet Löwenstein-Jensen besiyeri kullan›lm›fl ve besiyerleri
37°C’de alt› hafta süreyle inkübe edilmifltir. BACTEC besiyer-
leri ilk iki hafta haftada iki kez; son dört hafta haftada bir kez
BACTEC TB 460 sisteminde kontrol edilmifl ve üreme indeksi
(GI) ≥ 100 de¤erine ulaflan besiyerlerinden haz›rlanan preparat-
lar Ziehl-Neelsen yöntemiyle boyanarak aside dirençli bakteri-
lerin varl›¤› araflt›r›lm›flt›r. Saf halde aside dirençli bakteri görü-
len besiyerlerinden NAP ayr›m deneyi yap›lm›fl ve mikobakteri-
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Özet: Çal›flmada, BACTEC 12B ve 13A besiyerlerinde kord oluflumunun Mycobacterium tuberculosis kompleksi
sufllar›n›n erken tan›s›ndaki de¤eri araflt›r›lm›flt›r. BACTEC besiyeri pozitif olarak belirlenen 92 örnekten haz›rlanan
ve Ziehl-Neelsen yöntemiyle boyanan preparatlar›n s›ras›yla %91.3 ve %90’›n›n kord-pozitif; M. tuberculosis d›fl› mi-
kobakterilerin üredi¤i besiyerlerine ait preparatlar›n ise % 100 ve % 100’ünün kord-negatif oldu¤unu belirlemifllerdir.
Sonuçta kord oluflumunun farkl› kifliler taraf›ndan de¤erlendirilmesinin anlaml› olmad›¤› (t=0.03); her iki araflt›r›c›ya
ait duyarl›k, özgüllük, pozitif prediktif de¤er ve negatif prediktif de¤erlerin s›ras›yla, %91.3, %100, %100, %61 ve %90,
%100, %100, %57.8 oldu¤u saptanm›fl ve BACTEC besiyerinde kord oluflumunun M. tuberculosis kompleksi sufllar›n›n
erken tan›s›nda güvenilir bir parametre olabilece¤i düflünülmüfltür.

Anahtar Sözcükler: BACTEC 12B ve 13A besiyeri, Mycobacterium tuberculosis kompleksi, kord oluflumu.

Summary: Value of cord formation for presumptive identification of Mycobacterium tuberculosis complex strains.
In this paper cord formation in BACTEC 12B and 13A media was evaluated for presumptive identification of Mycobacte-
rium tuberculosis complex strains. Ziehl-Neelsen stained smears, prepared from 92 radiometrically positive BACTEC me-
dia, were examined independently by two researchers. Smears prepared from 91.3% and 90% of M.tuberculosis complex
strains were determined as cord-positive and smears prepared from 100% and 100% of the mycobacteria other than M.tu-
berculosis cultures were determined as cord-negative by the two researchers, respectively. At the end of the study it was
proved that examination of the smears by different researchers was not significant (t=0.03), and sensitivity, specificity, po-
sitive predictive value and negative predictive value of the cord formation for the presumptive identification of M.tubercu-
losis complex were determined as 91.3%, 100%, 100%, 61% and 90%, 100%, 100%, 57.8% by both of the researchers,
respectively. Therefore we concluded that the presence of cords in BACTEC media can be a reliable parameter for pre-
sumptive identification of M.tuberculosis complex strains.
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ler M. tuberculosis kompleksi ya da  MOTT olarak tan›mlanm›fl-
t›r (5,6). ‹zole edilen tüm mikobakterilerin son tan›mlanmas›nda
konvansiyonel biyokimyasal yöntemler  (üreme h›z›, koloni mor-
folojisi, pigment oluflumu, niasin birikimi, nitrat indirgemesi, üç
günde arilsülfataz, üreaz enzim aktivitesi) kullan›lm›fl ve çal›flma-
n›n tüm aflamalar› s›n›f II güvenlik kabininde gerçeklefltirilmifltir
(7,8)

NAP ayr›m deneyi yap›lan besiyerlerinin GI de¤eri ≥800-
99’a ulaflt›¤›nda, bu besiyerlerinden tekrar preparat haz›rlanarak
Zieh1-Neelsen yöntemiyle boyanm›fl ve bu preparatlar NAP ay-
r›m deneyi sonuçlar› bilinmeden, birbirlerinden ba¤›ms›z olarak
iki araflt›r›c› taraf›ndan incelenmifl ve kord varl›¤› kaydedilmifltir.
Aside dirençli bakterilerin  uzun eksenleri, kordun uzun eksenine
paralel olarak yerleflti¤inde ve bunun sonucunda y›lankavi bir gö-
rünüm olufltu¤unda, bu preparatlar kord-pozitif olarak de¤erlen-
dirilmifltir. Mikobakterilerin biyokimyasal yöntemlerle idantifi-
kasyonlar› tamamland›¤›nda BACTEC basiyerlerinde kord olufl›-
mu ile idantifikasyon sonuçlar› yine araflt›r›c›lar taraf›ndan birbir-
lerinden ba¤›ms›z olarak karfl›laflt›r›lm›fl; duyarl›k, özgüllük, po-
zitif (PPV) ve negatif prediktif de¤erler (NPV) hesaplanm›flt›r.

Sonuçlar
Temmuz 1997-Mart 1998 tarihleri aras›nda BACTEC 12B

ve 13A besiyerlerinden izole edilen 92 mikobakteri suflunun
NAP ayr›m deneyi ile 81’i M.tuberculosis kompleksi, 11’i
MOTT olarak tan›mlanm›fl; sufllar›n son tan›mlamalar›nda biyo-
kimyasal yöntemler kullan›lm›fl ve 81 suflun tamam›n›n M. tu-
berculosis, 11 MOTT suflundan 8’inin M.fortuitum, 3’ünün
M.scrofloceum oldu¤u belirlenmifltir. Bu sufllar›n izole edildi¤i
klinik örnekler Tablo 1’de gösterilmifltir.

Birinci araflt›rmac› M.tuberculosis izole edilen 81 BACTEC

besiyerine ait preparat›n 74’ünü (%91.3); ikinci araflt›rmac›
73’ünü (%90) kord-pozitif olarak de¤erlendirirken; MOTT üre-
yen 11 besiyerinden haz›rlanan preparatlar›n tümü her iki arafl-
t›rmac› taraf›ndan da kord-negatif olarak belirlenmifltir. Her iki
araflt›rmac›n›n kord varl›¤› aç›s›ndan inceledi¤i preparatlar›n so-
nuçlar› Tablo 2’de gösterilmifltir.

M.tuberculosis kompleksi sufllar›n›n üredi¤i BACTEC besi-
yerlerinden haz›rlanan preparatlarda, bu bakterilerin büyük ço-
¤unlu¤unun birleflme e¤iliminde oldu¤u ve y›lankavi kord olufl-
turduklar› (Resim 1); tek tek da¤›l›m gösteren bakteri say›s›n›n
az oldu¤u, MOTT üreyen besiyerlerinden haz›rlanan preparat-
larda ise bu bakterilerin çok merkezli küçük kümeler olufltur-
duklar›, paralel yerleflim yerine tek tek da¤›l›m gösterdikleri
gözlenmifltir (Resim 2). Her iki araflt›rmac› taraf›ndan da kord-
negatif olarak de¤erlendirilen, ancak M.tuberculosis olarak ta-
n›mlanan sufllar›n üredi¤i besiyerlerinden haz›rlanan preparat-
larda ise; GI ≥ 999 oldu¤u halde çok az paralel yerleflim göste-
ren bakteri oldu¤u ve bu preparatlar›n az say›da bakteri içerdi¤i
belirlenmifltir. Bu preparatlar her iki araflt›rmac› taraf›ndan da
flüpheli olarak kaydedilmifl, ancak sonuçta kord-negatif olarak
de¤erlendirilmifltir.

‹rdeleme
Tüberküloz insidans›n›n giderek art›fl göstermesi ve ço¤ul

ilaca dirençli tüberküloz sufllar› ile oluflan salg›nlar, bu hastal›¤›
tekrar önemli bir sa¤l›k sorunu haline getirmifltir. Klinik ve rad-
yolojik bulgular ve preparasyonda aside dirençli bakterilerin gö-
rülmesi tüberküloz tan›s›na yard›mc› olmakla birlikte, kesin ta-
n› için klinik örnekten M.tuberculosis’in üretilmesi kofluldur. 

Ancak M.tuberculosis’in kültürde üretilmesi için 2-8 hafta-
l›k bir süre gerekmektedir. Bu nedenle son y›llarda tüberkülozun

tan›s› ve mikobakleri sufllar›-
n›n tür düzeyinde tan›mlanma-
s›nda k›sa sürede sonuç veren
teknikler gelifltirilmifltir ve bu
yöndeki çal›flmalar devam et-
mektedir (9,10).

M.tuberculosis kompleksi
grubunda yer alan virülan sufl-
lar›n s›v› besiyerlerinde karak-
teristik olarak kord oluflturma-
lar›n›n, bu sufllar›n erken tan›-
s›nda bir parametre olarak kul-
lan›labilece¤ini gösteren ya-
y›nlar bulunmaktad›r (2,4).
BACTEC TB 46 sistemi kulla-
n›m k›lavuzunda radyometrik
olarak pozitif bulunan BAC-
TEC besiyerlerinden haz›rla-
nan preparatlarda aside di-
rençli olarak boyanan bakteri-
lerin morfolojileri dikkatli
olarak incelenirse, bu gözle-
min M.tuberculosis komplek-
si-MOTT sufllar›n›n ayr›m›n-
da yard›mc› olabilece¤i belir-
tilmektedir (5).

Yagupsky ve arkadafllar›
(2)’n›n çal›flmas›nda BAC-
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Tablo 1. M.tuberculosis, M. fortuitum ve M. scrofloceum’un ‹zole Edildikleri

Klinik Örnekler

Klinik           Örnek  

Örnek  Say›s› M.tuberculosis   M.fortuitum         M.scrofloceum
Balgam 60                  60                        -                         -
AMS 20                  9                         8                         3
‹drar 3                    3                         -                          -
Plevra s›v›s› 3                    3                         -                          -
BAL 2 2 -                          -
Cerahat 2 2                         -                         -
BOS 1 1                         -                         -
Periton s›v›s› 1 1                         -                         
Toplam 92                   81                      8                         3

Tablo 2. M. tuberculosis Kompleksi ve MOTT Sufllar›n›n Kord Sonuçlar›

M.tuberculosis Kompleksi (n=81)                    MOTT (n=11)

Kord oluflumu    1. Araflt›rmac› 2. Araflt›rmac› 1. Araflt›rmac› 2. Araflt›rmac›

Pozitif                 74                       73                        -                       -
Negatif 7                         8                          11                     11

1.  Araflt›rmac›                                2. Araflt›rmac›

Duyarl›k: % 91.3                              Duyarl›k: % 90
Özgüllük: % 100                              Özgüllük: %100
PPV: %100                                   PPV: %100
NPV: %61                                     NPV: % 57.8



TEC 12B besiyeri pozitif olarak belirlenen 270 örnekten haz›r-
lanan preparatlar üç ayr› araflt›rmac› taraf›ndan incelenmifl ve
araflt›rmac›lar M.tuberculosis kompleksi üreyen 88 besiyerine
ait preparat›n s›ras›yla %93.2, %88.6 ve %83’nü kord-pozitif,
MOTT üreyen 182 besiyerinden haz›rlanan preparat›n ise
%97.3, %97.8 ve %99.5’ini kord-negatif olarak bildirmifllerdir.
Ayn› çal›flmada, ortalama olarak duyarl›l›k %88.3, özgüllük
%99.6, PPV %97.6 ve NPV %94.6 olarak belirlenmifltir.

Morris ve arkadafllar› (4) ise  M.tuberculosis kompleksi üre-
yen 170 BACTEC besiyerlerinden haz›rlanan preparat›n
%22.9’unun kord-pozitif; MOTT üreyen 543 besiyerlerinden ha-
z›rlanan preparat›n ise % 98.5’ini kord-negatif olarak de¤erlen-
dirmifltir. Yine ayn› çal›flmada duyarl›l›k, özgüllük, PPV ve NPV
s›ras›yla %22.9, %98.5, %82.9 ve %80.3 olarak bildirilmifltir.

Çal›flmam›zda M.tuberculosis kompleksi üreyen 81 BAC-
TEC besiyerinden haz›rlanan ve her iki araflt›rmac› taraf›ndan da
ayr› ayr› incelenen preparatlar›n %91.3 ve %90’› kord-pozitif
olarak de¤erlendirilirken; MOTT üreyen 11 besiyerinden haz›rla-
nan preparatlar›n tümü (%100) kord-negatif olarak de¤erlendiril-
mifl; s›ras›yla her iki araflt›rmac› taraf›ndan duyarl›k % 91.3 ve %
90, özgüllük % 100 ve %100, PPV %100 ve %100 ve NPV %61
ve %57.8 olarak belirlenmifltir. BACTEC besiyerinde M.tubercu-
losis üreyen ancak araflt›mac›lar taraf›ndan kord-negatif olarak
de¤erlendirilmifltir; Sonuçlar›m›z Yagupsky ve arkadafllar›
(2)’n›n sonuçlar› ile uyumlu bulunurken, Morris ve arkadafllar›
(4)’na göre daha yüksek de¤erler elde edildi¤i görülmektedir. An-
cak bu araflt›rmac›lar çal›flmalar›n›n sonucunda elde edildi¤i gö-
rülmektedir. Ancak bu araflt›rmac›lar çal›flmalar›n›n sonucunda
elde ettikleri de¤erlerin daha düflük bulunmas›n›, kord oluflumu-
nu incelemek için 32-100 aras›nda GI de¤eri veren besiyerlerini
kullanmalar›na ba¤lam›fllar ve kord oluflumunun incelenmesinde
GI de¤erinin önemli bir faktör oldu¤unu belirlemifllerdir.

Yagupsky ve arkadafllar› (2), inceledikleri 182 MOTT suflu-
nun 6’s›n›; Morris ve arkadafllar› (4) ise 543 MOTT suflunun
8’ini kord-pozitif olarak de¤erlendirmifller ve bu sufllar›n M.
fortuitum ve 3 M.avium kompleksinden oldu¤unu bildirmifller-
dir. Çal›flmam›zda incelenen 8 M.fortuitum ve 3 M. scrofloceum
suflunun hiçbirisinde kord görülmemifltir; ancak gerek bu suflla-
r›n say›s›n›n az oluflu, gerekse MOTT grubuna dahil di¤er mi-
kobakteri sufllar› ile hiçbir  tecrübemizin bulunmay›fl›,  labora-

tuvar›m›zda bu sufllar›n erken tan›s› için kord varl›¤› araflt›r›l-
mas›n› s›n›rlamaktad›r. Bu nedenle kord-negatif örnekler hemen
MOTT olarak tan›mlanmamal›, bu örneklerden de M.tuberculo-
sis kompleksi izole edilebilece¤i unutulmamal›d›r. Ancak yük-
sek duyarl›k, özgüllük ve PPV elde edildi¤inden, kord varl›¤›
araflt›r›lmas›n›n M.tuberculosis kompleksi sufllar›n›n erken ta-
n›s›nda güvenilir bir parametre olabilece¤i  düflünülmektedir.
Sonuçta böyle bir yöntemi M.tuberculosis kompleksi sufllar›n›n
erken tan›s›nda kullan›labilecek bir parametre olarak seçmeden
önce, her laborutuvar›n kendi oranlar›n› belirlenmesi, kendi tec-
rübelerini edinmelerini önermekteyiz.
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Resim 1. M. tuberculosis kompleksi sufllar›n›n BACTEC 12B
besiyerinde oluflturdu¤u kord (100x).

Resim 2. MOTT basillerinin BACTEC 12B besiyerindeki
görünümü (100x).


