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OZET

Anaerop siilfat indirgeyen bakteriler (SRB), insan barsak sisteminde olugan biyofilm tabakast icinde yagayabilmekte
ve kiikiirt bilesiklerini sitotoksik bir iiriin olan hidrojen siilfiire (H2S) indirgemektedirler. H2S, insanlarda iilseratif kolite
neden olurken, SRB septisemiye ve karaciger absesine yol acmaktadirlar. H2S e ek olarak, SRB’in iirettigi ekstraseliiler
polimerik maddelerden O-antijeni, genetik olarak yatkin bireylerde immiin yanita neden olabilmekte ve iilseratif kolitin
karakteristik ozelligi olan iltihaplanma siirecini bagslatabilmektedir.

Su deposu malzemesi olarak cogunlukla galvaniz celik kullanilmaktadir ve su depolar: mikroorganizmalarin ozellikle
de SRB’in iiremesine uygun ortamlara sahiptir. Bu ¢calismada SRB’in galvanizli ¢elik iizerinde biyofilm olusturabilme ve
varliklarim siirdiirebilme yetenekleri incelenmigtir. Taramalt elektron mikroskobu (SEM) mikrografi ile SRB’in galvanizli
celik yiizeye tutunabildikleri ve kolonize olabildikleri gosterilmistir. Hem kiiltiirdeki (planktonik) hem de biyofilmdeki (sessil)

SRB, maksimum sayiya 72. saatte ulagmiglar ve sirastyla 9.6 hiicre/ml ve 8.04 hiicre/cm? olarak saptanmiglardir.

Anahtar sozciikler: biyofilm, galvanizli gelik, kolit, siilfat indirgeyen bakteriler

SUMMARY
Sulphate Reducing Anaerobic Bacteria in Biofilm

Anaerobic sulphate reducing bacteria (SRB) can live in biofilm layer formed within the human gastrointestinal system
and reduce sulfur compounds to hydrogen sulfide (H2S) that is a cytotoxic product. While H2S causes ulcerative colitis in
human, SRB trigger liver abscess and septicemia. In addition to the effect of H2S, extracellular polymeric substances
produced by SRB may contain highly immunogenic O-antigen. Such antigens may cause an immune response in genetically
predisposed individuals and initiate to the inflammatory process characteristic of ulcerative colitis.

Galvanized steel is frequently used in construction of water containers which have good conditions for growing of
microorganisms especially SRB. In this study we investigated SRB’s abilities of biofilm formation and surviving on surfaces
of galvanized steel. SEM shows that SRB could attach to galvanized steel surface and colonize on the surface. The cell
concentrations of planktonic and sessile SRB increased to a maximum of 9.6 cells/ml and 8.04 cells/cm? after 72 hours of

incubation, respectively.
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GIRIS

Siilfat indirgeyen bakteriler (SRB) ¢cok farkli habitatlardan
izole edilebilmektedir. Bu durum onlarin dogada oldukca
yaygin olduklarin1 gostermektedir. Deniz, nehir veya gol
sedimentleri bu bakterilerin tipik habitatlaridirCD. Ayrica
petrol yataklari, celtik tarlalari, maden atik sulari, sogutma
kuleleri ve atik aritim tesisleri gibi tarimsal ve endiistriyel su
sistemlerinde de yasayabildikleri belirtilmigtir(7-10.14.15.18)_
Bunlarin diginda yiiksek ve agagi organizasyonlu hayvanlar
ile, insanlarin bagirsaklarindan da izole edilmektedirler(3:12),
Siilfat indirgeyen bakteriler, ortamda bulunan siilfat (SO4)
iyonlarini son elektron alicis1 olarak kullanarak bunlar1 asidik
bir iiriin olan hidrojen siilfiire (H2S) indirgemektedirler 92D,
Olusan H2S’iin ¢elik, karbon celik gibi metallerde ¢ok ciddi
korozyon hasarlarina neden olmasi bir¢ok endiistriyel ¢evreyi
olumsuz etkilemektedir. Ayrica H2S’iin toksik etkisi,
calisanlarin saghigi ve giivenligi agisindan da biiyiik bir tehlike
olusturmaktadir(11.15),

Endiistriyel ¢evre ve dolayisiyla ekonomik acidan 6nemli
olan SRB, ayn1 zamanda insan sagligima 6nemli dlciide zarar
verebilmektedirler. Anaerop SRB, insan barsak sisteminde
olusan biyofilm tabakasi icinde yasayabilmekte ve kiikiirt
bilesiklerini sitotoksik bir iiriin olan H2S e indirgemektedirler.
H2S, insanlarda iilseratif kolite neden olurken, SRB septisemiye
ve karaciger absesine yol agmaktadirlar(12.13.19), H2S’e ek
olarak, SRB iirettigi ekstraseliiler polimerik maddelerden O-
antijeni, bireylerde immiin yanita neden olabilmekte ve iilseratif
kolitin karakteristik 6zelligi olan iltihaplanma siirecini
baslatabilmektedir(16-17), Dogal yasama alan1 su olan SRB,
insan viicuduna i¢cme veya deniz suyunun agiz yolu ile
alinmasiyla girmektedir. Galvanizli ¢elik sac, antifauling
ozelligi ve korozyona direngli olmasi nedeniyle su depolarinin
ve borularinin yapiminda tercih edilen bir malzemedir. Su
depolar1 ve borular1 bazen duragan, bazen ise ¢ok hareketli
olduklarindan, mikroorganizmalarin 6zellikle SRB’lerin
iiremesine ve yayilmasina uygun ortamlardir(®), Bu baglamda
caligmada SRB’lerin galvanizli ¢elik sac tizerinde biyofilm
olusturabilme ve varliklarini siirdiirebilme yetenekleri
incelenmigtir.

GEREC VE YONTEM

Deneylerde, sogutma kulesi yapiminda kullanilan
galvanizli ¢elik sac kullanilmigtir. Galvanizli celik, piyasadan
levha halinde alinmig ve 20 x 20 x 0.5 mm boyutlarinda
kesilerek deney kuponlari elde edilmistir. Deneyler, anaerop
kavanoz i¢ine yerlestirilmis olan 1 litre hacimli cam beherde
gerceklestirilmistir. American Society for Testing Materials
standartlarina (ASTM-G1) gore hazirlanan kuponlar, sogutma

Biyofilmde siilfat indirgeyen anaerop bakteriler

kulesi suyundan izole edilen Desulfovibrio cinsi siilfat
indirgeyen bakteri susunu iceren besiyeri ortamina yerlestirilmis
ve belirli siirelerde (4, 8, 24, 72, 96, 168, 360 ve 744 saat)
sistemden alimistir(1-19), Metal kuponlar iizerinde olugan
biyofilm tabakasindaki ve deney ortamindaki mevcut SRB
sayis1 saptanmustir. Biyofilmli galvaniz ¢elik sac kuponlar
taramal1 elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir(¥).

Yiizeye tutunmus SRB sayisinin tespiti i¢in, galvaniz
celik kuponun her iki yiizeyindeki biyofilm tabakasi steril
pamuk ekiivyon cubugu ile alinmis ve 4 ml Postgate C
besiyerinde [sodyum laktat (6.0 g/1), KH2PO4 (0.5 g/1), NH4Cl
(1.0 g/1), Na2S04 (4.5 g/1), CaCl2x6H20 (0.06 g/1), MgSO4
(0.06 g/1), maya 6zeti (1.0 g/l), FeSO4 (0.004 g/1), C6H507Na3
(0.3 g/1), pH: 7.2] siispanse edilmistir. Daha sonra bakteri
siispasiyonundan 101’ den 10-10"a kadar diliisyon serileri
hazirlanmugtir. Sessil ve planktonik SRB’in tespiti ve sayisi,
Postgate B besiyerinde [sodyum laktat (3.5 g/1), KH2PO4 (0.5
g/1), NH4ClI (1.0 g/1), CaSO4 (1.0 g/1), MgSO4x7H20 (2.0
g/1), maya ozeti (1.0 g/l), CéH706Na (0.1 g/1), C2H302SNa
(0.1 g/1), FeSO4 (0.5 g/1), pH: 7.2] coklu tiip yontemine gore
saptanmigtir. Ekim yapilan tiipler, anaerop ortam (anaerojen)
iceren kavanozlarda 37°C’de 28 giin bekletilmistir. Inkiibasyon
stiresi sonunda Postgate B besiyerinin renginin siyahlagmasi,

ortamda siilfat indirgeyen bakterilerin tiredigini gostermektedir
(0),

BULGULAR

Bu calismada SRB’in galvanizli ¢elik sac tizerinde
biyofilm olugturma ve varliklarim siirdiirebilme yetenekleri
incelenmistir. SEM mikrografi SRB’in galvanizli ¢elik saclarin
ylizeyine tutunabildiklerini ve kolonize olabildiklerini
gostermektedir (Sekil 1).

20.0kV  X3,000

lgm WD 14.9mm

Sekil 1: Galvaniz celik sac yiizeyine tutunmus olan siilfat indigeyen

Desulfovibrio spp. bakterilerin SEM fotografi.



A Cotuk ve ark

Sivi kiiltiirdeki serbest ve yiizeye tutunmug olan SRB’in
tireme egrisi sekil 2°de gosterilmistir. Hem kiiltiirdeki hem
de biyofilmdeki SRB, maksimum sayiya 72. saatte
ulagmiglardir. 72. saatten sonra hem Kkiiltiirdeki hem de
biyofilmdeki SRB sayis: diismeye baslamigtir.

— 53— stvi kiiltiirde (hiicre/ml) —@— biofilmde (hiicre/cm?)

SRB sayis1 (logwo)
N e

o "8 "2¢4 "2 T 96 " 168 " 360 !
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Sekil 2: Sivi kiiltiirdeki serbest ve yiizeye tutunmug olan siilfat indigeyen

Desulfovibrio spp. bakterilerin iireme egrisi.

TARTISMA

Bu ¢alisgma kapsaminda SRB’in galvanizli celik iizerinde
biyofilm olusturma ve varliklarmi siirdiirebilme yetenekleri
incelenmistir. SRB’in (Desulfovibrio spp.) galvanizli gelik
tizerinde 8 saat gibi kisa bir siirede sayica artarak bir biyofilm
tabakas1 olusturdugu saptanmistir. Ayrica 8. ve 72. saatler
arasinda biyofilmdeki SRB’in ¢ogalma hizinin planktonik
fazdaki hiicrelerden daha fazla oldugu goriilmiistiir. Beech ve
ark.(®’da benzer sonuglar bildirmiglerdir. 72. saatten sonra
hem kiiltiirdeki hem de biyofilmdeki SRB sayis1 diismeye
baglamistir. Bunun nedeni, deneylerin kapali bir laboratuvar
sisteminde yapilmis olmasidir. Boyle kapali bir sistemde,
bakteriler tarafindan iiretilen H2S oksitlenememekte ve
dolayistyla bakteriler H2S in toksik konsantrasyonlarina maruz
kaldiklar1 i¢in 6lmektedirler. Fakat agik bir ¢cevrede bunun
tam aksine H2S oksitlendigi icin bakterilerin cogalmasini
engelleyici etki gosterememekte ve SRB’in sayist hizli bir
sekilde artmaya devam edebilmektedir. Nitekim model bir su
sisteminde gergeklestirilen 6n denemelerde, 6 ay siiresince
her ay yapilan orneklemelerde galvanizli celik sac iizerindeki
SRB sayisinin gittikge arttig1 gdzlenmigtir.

Galvanizli ¢elik sac, hem antifauling, hem de korozyona
kars1 direngli ve paslanmaz ¢eliklere gore de nispeten ucuz
olmas1 nedenleri ile su depolarinin yapiminda tercih edilen
bir malzemedir. Su depolari zaman zaman duragan, zaman
zaman ise ¢cok hareketli olduklarindan, mikroorganizmalarin
ozellikle de SRB’in liremesine ve yayilmasina uygun
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ortamlardir(®). Ayrica su depolarinin temizligi, diizenli ve
konusunda uzman kisiler tarafindan da yapilmamaktadir. Bu
durum galvanizli celik saclar iizerinde kolay bir sekilde
kolonize olabilen SRB’in ileride insan saghifi i¢in bir risk
olusturabilecegini gostermektedir.

Caligma siiresince yapilan literatiir taramalarinda SRB’in
galvanizli ¢elik sac yiizeylerdeki varliklarinin saptanmasi ile
ilgili bu tarz bir calismaya rastlanmamistir. Ozellikle iilkemizde
bu konuda bilimsel bir ¢caligma bulunamamistir. Bununla
birlikte SRB’in karbon ¢elik, paslanmaz ¢elik, bakir vb.
metallerin yiizeylerine kolayca tutunabildiklerini ve hizl1 bir
sekilde kolonize olabildiklerini gosteren ¢aligmalar mevcuttur
(2,5,15),

Bu calismadan elde edilen sonuglar, su boru sistemine
sahip tiim cihazlarda bu problemin olusabilecegini ve ayrica
konum itibar1 ile gézden uzak bulunan ve ihmal edilen su
depolarinin ve sistemlerinin diizenli temizliginin ne derece
onemli oldugunu gostermektedir.
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