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ÖZET

 Pseudomonas aeruginosa su sistemlerinde, kaynaklarında veya suyla ilgili her ortamda genellikle biyofilmler içerisinde 
gömülü mikrokoloniler halinde üreme eğilimindedir. Biyofilmler planktonik hücrelere göre dezenfektanlara karşı çok daha 
dirençli olduğundan, başarılı bir dezenfeksiyon işleminin gerçekleşebilmesi için dezenfektanların biyofilmlere karşı bakterisidal 
konsantrasyonlarının belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla, P.aeruginosa ATCC 15442 standart suşunun planktonik ve 
biyofilm hücre kültürlerine karşı sodyum hipoklorit ve benzalkonyum klorürün minimum bakterisidal konsantrasyonları 
(MBK) temiz ve kirli olmak üzere iki farklı deney koşulu altında mikrodilüsyon yöntemiyle belirlenmiştir. Temas sürelerinin 
5, 10, 15, 30, 60 dakika ve 24 saat uygulandığı deneylerde temiz koşullarda sodyum hipoklorit ve benzalkonyum klorürün 
planktonik hücrelere karşı MBK değerleri sırasıyla 0.06 mg/ml ve 0.016 mg/ml olarak saptanırken, kirli koşullarda bu değerler, 
sırasıyla dört ve iki kat artış göstermiştir. Sodyum hipokroritin biyofilmdeki bakteriye karşı MBK değerinin ise, 10 dakikalık 
temas süresinin sonunda 6 mg/ml olduğu, bu sürenin 30, 60 dakika ve 24 saate uzatıldığında sırasıyla 4, 2 ve 0.5 mg/ml’ye 
indiği tespit edilmiştir. Benzalkonyum klorürün ise biyofilmdeki bakteriye karşı belirgin bir bakterisidal aktivite gösteremediği 
saptanmıştır.
 Sonuç olarak, bulgularımız biyofilm şüphesi bulunan bir su sisteminde dezenfeksiyon işlemi yapılırken kullanılacak 
dezenfektan maddenin tipini, miktarını ve temas süresini seçerken dezenfektanın biyofilm üzerinde oluşturduğu bakterisidal 
aktivitenin göz önünde bulundurulması gerektiğini göstermektedir.

Anahtar sözcükler: benzalkonyum klorür, biyofilm, minimum bakterisidal konsantrasyon, Pseudomonas aeruginosa, sod-
yum hipoklorit

SUMMARY

Evaluation of the Minimum Bactericidal Concentrations of Various Disinfectants against 
Pseudomonas aeruginosa in Biofilm Cultures

 In water systems, sources or any aqueus environment Pseudomonas aeruginosa tend to grow as microcolonies embeded 
in biofilms. Since biofilms are much more resistant to disinfectants than planktonic cells, it is necessary to determine the bac-
tericidal activity of disinfectants against biofilms, in order to achieve a successful procedure of disinfection. For this purpose, 
under two different experimental conditions, clean and dirty, the minimum bactericidal concentrations (MBC) of sodium 
hypochlorite and benzalkonium chloride were assessed against planktonic and biofilm cell cultures of P.aeruginosa ATCC 
15442 standard strain using microdilution method. By applying 5, 10, 15, 30, 60 minutes and 24 hours contact time, under 
clean conditions the MBC values of sodium hypochlorite and benzalkonium chloride against planktonik cells were obtained as 
0.06 mg/ml and 0.016 mg/ml, respectively, whereas under dirty conditons these values were increased four and two fold, 
respectively. The MBC values of sodium hypochlorite against cells in biofilms was 6 mg/ml after an exposure time of 10 minu-
tes and decreased to 4, 2 and 0.5 mg/ml after contact time of 30, 60 minutes and 24 hours, respectively. Benzalkonium chlo-
ride didn’t show any significant bactericidal activity against biofilms.
 Consequently, the findings of our study show that when a disinfection procedure is carried out in a water system where 
biofilms are expected, it is necessary to take the bactericidal activity of the disinfectant into consideration while the type and 
amount of the disinfectant and exposure time have been choosen. 
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GİRİŞ

 Pseudomonas aeruginosa çevre kaynaklı bir 
mikroorganizma olup suda, toprakta ve bitkiler-
de yaygın bir şekilde bulunmaktadır. Doğada 
yaygın bir şekilde bulunabilen bu bakteriye 
potansiyel patojen özelliğini veren başlıca nite-
liklerinden biri ise üreme şeklidir. P.aeruginosa 
sulu ortamlarda planktonik bir şekilde üreyebil-
diği gibi biyofilm denilen, bulunduğu sisteme 
yapışık bir ekzopolisakkarit matriksin içinde 
mikrokoloniler halinde de üreyebilmekte, uygun 
laboratuvar koşulları altında ise birkaç yüz mik-
rometre kalınlığına kadar ulaşabilen karakteris-
tik biyofilmler oluşturabilmektedir(15). 
 P.aeruginosa’nın dezenfektanlar dahil 
olmak üzere sulu ortamlarda sahip olduğu bu 
kolay üreme yeteneği, hastanelerde tıbbi giri-
şimler için kullanılan gereçlerin kontamine 
olmasına ve bunun sonucunda ciddi hastane 
infeksiyonlarının ortaya çıkmasına neden 
olmaktadır(11). Ancak sadece hastane infeksiyon-
larına değil, hastane dışındaki sağlıklı kişilerde 
yüzme havuzu, jakuzi ve kontakt lens kullanı-
mına bağlı infeksiyonların ortaya çıkmasına da 
neden olabilmektedir(16). Kontaminasyon kayna-
ğı olmasının dışında, biyofilmlerin neden oldu-
ğu biyolojik kirlilikler mühendislik sistemlerine 
de zarar verebilmekte; endüstrinin her alanında, 
suyun girdiği her sistemdeki varlığı paslanmayı 
hızlandırmakta, borulardaki basıncı arttırmakta 
veya sıcaklığın gerektiği şekilde iletilmesini 
önleyerek sistemin verimini düşürebilmektedir. 
Ayrıca binaların soğutma kulelerinde veya içme 
suyunu besleyen borularda biyofilmlerin bulun-
ması, suyun kontamine olmasına ve halk sağlığı 
açısından ciddi risk teşkil etmesine neden olabil-
mektedir(8). 
 Kontaminasyonu kontrol etmenin başlıca 
yollarından biri etkili bir dezenfeksiyon işlemi-
nin yapılmasıdır. Bu amaçla en çok kullanılan 
dezenfektanlar arasında klorlu bileşikler, özel-
likle sodyum hipoklorit (NaOCl) yer alır. 
Genellikle % 1-5 konsantrasyonlarda kullanılan 
NaOCl birçok bakterinin vejetatif şeklini kolay-
lıkla öldürebilmektedir(10). Oksidasyon yoluyla 
öldürücü etkisini gösteren bu dezenfektan, 
hücre membranında hasarlar oluşturup, hücre 
içeriğinin dışarıya akmasına neden olabildiği 

gibi, deoksiribonükleik asite (DNA) de hasar 
verebilmektedir(7). Çalışmada kullanılan diğer 
dezenfektan olan benzalkonyum klorür (BAK) 
ise katyonik yüzey aktif bir deterjan olup, bakte-
rinin hücre membranına hasar vererek etkisini 
göstermektedir(10).
 Dezenfektanların minimum bakterisidal 
konsantrasyonlarının belirlenmesinde kullanı-
lan standart yöntemler genellikle dezenfektan-
ların süspansiyon halindeki planktonik mikro-
organizmalara karşı olan etkisini araştırmakta-
dır. Ancak bu deneylerle elde edilen sonuçlar 
dezenfektanların bakterinin biyofilm içinde 
bulunan şekline olan etkisi konusunda bilgi 
verememektedir. Oysa ki, sağlık veya endüstri 
alanında önem taşıyan bakteriler genellikle 
biyofilmlerin içinde bulunmakta ve geleneksel 
dezenfektan aktivite testleri ile bunlara karşı 
olan etkinlik belirlenememektedir.
 Bu nedenle hastane ve endüstrinin çeşitli 
alanlarında yüzey ve ekipman dezenfeksiyo-
nunda sık kullanılan dezenfektanlar olan NaOCl 
ve BAK’ın P.aeruginosa’nın süspansiyon içinde 
serbest halde bulunan planktonik kültürünün 
yanı sıra, katı yüzey üzerinde oluşturduğu sta-
tik biyofilm kültürüne karşı minimum bakterisi-
dal konsantrasyonlarının belirlenmesi, çalışma-
mızın amacını oluşturmaktadır.

GEREÇ VE YÖNTEM

 Bakteri: P.aeruginosa ATCC 15442 standart 
suşu kullanılmıştır.
 Nötralizan çözeltiler: Çalışmada araştırı-
lan dezenfektanların nötralize edilmesinde kul-
lanılan nötralizanların seçiminde CEN’in 
(European Committee for Standardisation) EN 
1276 standardında bildirilen validasyon testleri 
uygulanmış, sonuçlar standardın kriterleri doğ-
rultusunda değerlendirilerek, etkili olan ancak 
toksik olmayan nötralizanlar kullanılmıştır(6). Bu 
amaçla çalışmalarda NaOCl için % 12.5 sodyum 
tiyosülfat, % 0.7 lesitin, % 0.5 polisorbat 80; BAK 
için ise % 0.6 sodyum tiyosülfat, % 0.7 lesitin, 
% 3 polisorbat 80, % 3 saponin içeren Dey/
Engley (D/E) buyyonu kullanılmıştır.
 Bakteri biyofilminin hazırlanması: 
Bakterinin glukoz içeren triptik soya buyyonun-

210

E. Mataracı ve A. A. Gerçeker



daki (TSB) 24 saatlik kültüründen 108 kob/
ml’lik süspansiyonu hazırlanmış, bu süspansi-
yondan 500’er µl alınarak 24 kuyuluk mikro-
plaklara dağıtılmış, 4 saat 37˚C’de inkübe edil-
dikten sonra üst sıvı alınarak fizyolojik tuzlu su 
(FTS) ile yıkanmış, kuyulara 500’er µl TSB ilave 
edildikten sonra inkübasyona 20 saat daha 
devam edilmiştir. İnkübasyonun ardından üst 
sıvının alınıp, kuyuların FTS ile yıkanmasıyla 
temiz koşullardaki bakteri biyofilmleri elde edil-
miştir. Organik madde varlığının dezenfektanın 
aktivitesine olan etkisinin araştırıldığı deneyler-
de ise, biyofilm oluşturulurken kullanılan besi-
yerine % 0.3 oranında sığır albümini ilave edil-
miştir.

Dezenfektanların minimum bakterisidal kon-
santrasyonlarının (MBK) saptanması
 Süspansiyon halindeki bakteriye karşı 
MBK değerinin saptanması: Çalışmada Clinical 
Laboratory Standards Institute (CLSI) tarafın-
dan bildirilen mikrodilüsyon yöntemi esas alı-
narak P.aeruginosa ATCC 15442 suşuna karşı 
NaOCl ve BAK’ın MBK değerleri yöntemde 
uygulanan bazı modifikasyonlarla araştırılmış-
tır(3). Deneylerde besiyeri olarak TSB veya orga-
nik madde içeriği düşük olan triptonlu sodyum 
klorür (TSK) çözeltisi kullanılmıştır. Kirli yüzey 
koşullarının dezenfektanın aktivitesine olan 
etkisinin araştırıldığı deneylerde ise, organik 
madde olarak % 0.3 oranında sığır albümini içe-
ren TSK çözeltisinde hazırlanmış inokulumlar 
kullanılmıştır(6). Her temas süresi ve deney koşu-
lu için deneyler üç kez tekrar edilmiştir.
 Biyofilmdeki bakteriye karşı MBK değe-
rinin saptanması: Hazırlanmış olan bakteri 
biyofilminde MBK değerleri, CEN’in önermiş 
olduğu kriterler doğrultusunda CLSI tarafından 
bildirilen mikrodilüsyon yöntemi esas alınarak 
araştırılmıştır(3,6,13). Bu amaçla, bakteri biyofilmi-
nin bulunduğu 24 kuyuluk mikroplağın kuyula-
rına dezenfektanların sert suda hazırlanan aza-
lan konsantrasyonlardaki çözeltileri 550’şer µl 
olacak şekilde tatbik edilmiş, mikroplaklar 5, 10, 
15, 30, 60 dakika ve 24 saat oda sıcaklığında bek-
letildikten sonra üst sıvı alınarak kuyulara yapı-
lan nötralizan ilavesiyle reaksiyon durdurul-
muştur. Biyofilmi parçalamak amacıyla hücre 
kazıyıcısının yardımıyla biyofilm yüzeyden 

ayrılmış, ardından sonikasyon işlemine tabi 
tutulmuştur. Her kuyudan içeriğinin % 10’u alı-
narak % 0.1 L-histidin, % 0.3 lesitin, % 3 polisor-
bat 80 içeren nötralizanlı triptik soya agarın 
yüzeyine tatbik edilmiştir. 37˚C’de bir gece inkü-
be edildikten sonra oluşan koloniler sayılmış ve 
rejeksiyon değeri esas alınarak biyofilmdeki 
bakterinin % 99.9’unu öldüren en düşük dezen-
fektan konsantrasyonu MBK değeri olarak kabul 
edilmiştir. Her temas süresi ve deney koşulu için 
deneyler üç kez tekrar edilmiştir.

BULGULAR

 Besiyeri olarak TSB’nin kullanıldığı deney-
lerde süspansiyon halindeki P.aeruginosa ATCC 
15442 suşuna karşı elde edilen MBK değerleri 
Tablo 1’de gösterilmiştir. Bu deneylerde muhte-
melen besiyerinin bileşiminde bulunan yüksek 
orandaki organik madde varlığından dolayı 
NaOCl ile yüksek konsantrasyonlarda MBK 
değerleri elde edilmiştir. Ortamda bulunan 
maddelerin sonuçları etkileyebileceğini dikkate 
almamız sonucunda CEN’in EN 1276 standardı-
nın ön gördüğü şartlar doğrultusunda temiz 
yüzey koşullardaki dezenfektanların etkinliğini 
saptamak amacıyla TSK çözeltisinin, kirli yüzey 
koşullarının oluşturulması amacıyla % 0.3 ora-
nında sığır albüminin ilave edilmesiyle uygula-
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Tablo 1. Dezenfektanların triptik soya buyyonunda hazırlanan 
süspansiyon halindeki P. aeruginosa ATCC 15442 suşuna karşı 
saptanan MBK değerleri (mg/ml).

NaOCl
BAK

5

4
0.032

10

  3.5
  0.032

15

  3
  0.032

30

  2
  0.016

60

  1.5
  0.016

24 saat

  0.5
  0.016

Temas süresi (dakika)Dezenfektan

Tablo 2. Sodyum hipokloritin süspansiyon halinde ve biyofilmdeki 
P.aeruginosa ATCC 15442 suşuna karşı temiz ve kirli (% 0.3 sığır 
albümini) yüzey koşullarında saptanan MBK değerleri (mg/ml).

Bakteri süspansiyonu
 Temiz koşul
 Kirli koşul
Bakteri biyofilmi
 Temiz koşul
 Kirli koşul

     5

   
     0.06
     0.25

> 12
> 12

Temas süresi (dakika)Koşul

10

  0.06
  0.25

  6
10

15

  0.06
  0.25

  6
10

30

  0.06
  0.125

  4
  8

60

  0.06
  0.125

  2
  4

24 saat

  0.06
  0.125

  0.5
  2

Çeşitli dezenfektanların minimum bakterisidal konsantrasyonlarının Pseudomonas aeruginosa’nın biyofilm kültürlerine karşı 
araştırılması



nan deneylerde elde edilen NaOCl’e ait bulgular 
Tablo 2’de, BAK’a ait bulgular ise Tablo 3’te 
verilmiştir.

TARTIŞMA

 Amerika Birleşik Devletleri’nde (A.B.D.) 
ve Avrupa’da dezenfektanların antimikrobiyal 
aktivitelerinin değerlendirilmesinde kullanılan 
yöntemler kantitatif süspansiyon testi esaslı-
dır(1,6). Dezenfektanların bakterisidal aktivitele-
rinin belirlenmesinde kullanılan bu standart 
yöntemler genellikle dezenfektanların süspansi-
yon halindeki planktonik mikroorganizmalara 
karşı olan etkisini araştırmaktadır. Ancak bu 
deneylerle elde edilen sonuçlar dezenfektanla-
rın, bakterinin biyofilm içinde bulunan şekline 
olan etkisi konusunda bilgi verememektedir. 
Oysa ki, gerek sağlık gerekse endüstri alanında-
ki bakteriler serbest yaşayan şeklinden ziyade 
genellikle yüzeye yapışık bir halde bulunurlar. 
Bu durumu dikkate alarak, A.B.D.’de ve 
Avrupa’da yer alan komiteler temelde aynı 
olup, küçük detaylarda farklılık gösteren ve sert 
yüzeylerde dezenfektanın aktivitesini değerlen-
diren “taşıyıcı testi”ni geliştirmişlerdir(2). Bu 
testlerde bakterinin sadece yüzeye yapışabilece-
ği kadar bir inkübasyon süresi uygulanmakta-
dır. Oysa ki, biyofilmin içerisindeki bakterinin 
çoğalıp, biyofilmin olgun şeklini alabilmesi için 
çok daha uzun bir sürenin geçmesi gerekmekte-
dir(15). Bakterilerin biyofilm içerisinde gömülü 
bulunan şekilleri, serbest planktonik şekilleriyle 
kıyaslandığında dezenfektanlara karşı çok daha 
yüksek direnç gösterirler ve inaktive edilmeleri 
için bazen 1000 katı konsantrasyondaki çözelti-
lerin kullanılması gerekmektedir(4,14). Bunun 

başlıca nedenleri arasında biyofilmi oluşturan 
polimerik matriksin bir bariyer olarak işlev gör-
mesi, biyofilme gömülü bakterilerin genetik 
değişikliğe uğramış olması ve çok düşük seviye-
de metabolik aktivite ve bölünme hızı gösterme-
leri yer almaktadır. Özellikle suyu taşıyan sis-
temlerin bağlantı parçalarında yerleşme eğilimi 
gösteren P.aeruginosa biyofilmi, rezervuar olarak 
işlev görerek, biyofilm içerisinde gelişen direnç-
li bakterinin aralıksız bir şekilde su sistemine 
yayılmasına ve yeni kontaminasyon kaynakları-
nı oluşturmasına neden olmaktadır(8,15). Bu 
nedenle, dezenfektanların biyofilmlere karşı 
olan aktivitesinin değerlendirilmesine yönelik 
standart bir test prosedürüne gereksinim duyul-
maktadır.
 Başta antibiyotikler olmak üzere antimik-
robik etkili maddelerin biyofilmler üzerine etki-
lerinin araştırılması için çeşitli yöntemler tarif 
edilmiştir. Bunların başında araştırmacılar tara-
fından farklı koşullarda hazırlanan biyofilmdeki 
bakterinin % 99.9’unu öldüren en düşük kon-
santrasyon olan MBK değerinin tespit edilmesi-
ne yönelik testler gelmektedir(9,13).
 Çalışmamızda CLSI tarafından bildirilen 
mikrodilüsyon yöntemi esas alınarak, sodyum 
hipokloritin süspansiyon halindeki P.aeruginosa 
ATCC 15442 suşuna karşı temiz yüzey koşulla-
rında saptanan MBK değerlerinin uygulanan 
her temas süresi için 0.06 mg/ml, ortama sığır 
albümininin ilavesiyle oluşturulan kirli koşul-
larda ise 5-15 dakika için 0.25 mg/ml, 30, 60 
dakika ve 24 saat için ise 0.125 mg/ml olduğu 
belirlenmiştir. Aynı deney daha yüksek oranda 
organik madde içeren TSB ile uygulandığında 
ise MBK değerlerinin 5 dakikalık temas süresi 
için 4 mg/ml’ye kadar yükselebildiği tespit edil-
miştir. Elde edilen bu bulgular, sodyum hipo-
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Tablo 3. Benzalkonyum klorürün süspansiyon halinde ve biyofilmdeki P.aeruginosa ATCC 15442 suşuna karşı temiz ve kirli (% 0.3 sığır albümini) 
yüzey koşullarında saptanan MBK değerleri (mg/ml).

Bakteri süspansiyonu
 Temiz koşul
 Kirli koşul
Bakteri biyofilmi
 Temiz koşul
 Kirli koşul

     5

     0.016
     0.064

> 20
> 20

Temas süresi (dakika)Koşul

   10

     0.016
     0.032

> 20
> 20

   15

     0.016
     0.032

> 20
> 20

   30

     0.016
     0.032

> 20
> 20

   60

     0.016
     0.032

   20
> 20

24 saat

  0.016
  0.032

20
20



kloritin ortamdaki organik madde varlığından 
olumsuz bir şekilde etkilendiğini, bu organik 
maddelere bağlanması sonucunda çözeltideki 
aktif klor miktarının azalmasına bağlı olarak 
bakterisidal aktivitesinin ortamda bulunan orga-
nik maddenin yoğunluğuna bağlı olarak 4-60 
kat azalabileceğini göstermektedir. 
 Çalışmamızda sodyum hipokloritin aynı 
suşun biyofilmdeki şekline karşı temiz yüzey 
koşullarında oluşturduğu MBK değerleri araştı-
rıldığında ise 12 mg/ml konsantrasyondaki 
çözeltinin 5 dakikada herhangi bir bakterisidal 
aktivite oluşturmadığı, 10 dakikalık temas süre-
sinin sonunda elde edilen MBK değerinin 6 mg/
ml olduğu, temas süresinin 30, 60 dakika ve 24 
saate kadar uzamasıyla bu değerlerin sırasıyla 4, 
2 ve 0.5 mg/ml’ye kadar düşebildiği, temas 
süresinin sodyum hipokloritin biyofilme nüfuz 
edebilmesi için etkili bir faktör olduğu belirlen-
miştir. Benzer şekilde de Beer ve ark.(5) mikroe-
lektrotlar kullanarak yapmış oldukları araştır-
malarında, ortamdaki klor konsantrasyonunun 
arttığı ve temas süresinin uzadığı ölçüde dezen-
fektanın biyofilme nüfuz etme oranında da artış 
olduğunu gözlemişlerdir. Öte yandan ortama 
organik maddenin ilave edilmesi MBK değeri-
nin 10 dakikalık temas süresinde 10 mg/ml’ye 
yükselmesine neden olmuştur. Elde edilen bu 
bulgular, sodyum hipokloritin biyofilmdeki 
bakteriyi öldürebilmesi için gereken en düşük 
konsantrasyonunun planktonik bakteriyi öldür-
mek için gerekenden 100 kat daha fazla olduğu-
nu göstermektedir. 
 Çalışmamızda araştırılan diğer dezenfek-
tan olan benzalkonyum klorürün temiz yüzey 
koşullarında bakterinin süspansiyon halindeki 
şekline karşı sodyum hipoklorite oranla daha 
düşük konsantrasyonlarda etkili olduğu gözlen-
miş, uygulanan her temas süresinde MBK değe-
ri 0.016 mg/ml olarak saptanmıştır. Elde ettiği-
miz bu bulgu, Ohta ve ark.(12)’nın çeşitli bakteri-
lere karşı katyonik dezenfektanların etkinlikleri-
ni araştırdıkları çalışmalarında benzalkonyum 
klorürün 3 dakikalık temas süresinin sonunda 
klinik materyalden izole edilen P.aeruginosa 
suşuna karşı elde etmiş oldukları 16 μg/ml kon-
santrasyondaki MBK değeri ile uygunluk gös-
termektedir. Ortama sığır albümininin ilavesiyle 
kirli koşul oluşturulduğunda ise uygulanan 

temas süresine bağlı olarak MBK değerlerinin 
en fazla iki kat artış gösterdiği, deneylerde 
TSB’nin kullanılmasıyla bu sonucun değişmedi-
ği gözlenmiştir. Elde edilen bu bulgular benzal-
konyum klorürün sodyum hipokloritin aksine 
organik maddelerin varlığından fazla etkilen-
mediğini göstermektedir. Öte yandan, benzal-
konyum klorürün bakterinin biyofilmdeki şekli-
ne karşı sodyum hipoklorit kadar etkili olmadı-
ğı, temiz yüzey koşullarında ancak 60 dakikalık 
temas süresinin sonunda 20 mg/ml gibi yüksek 
bir konsantrasyonda minimum bakterisidal etki 
gösterebildiği belirlenmiştir. 
 Çalışmamızdaki bulgular ve diğer araştır-
macılar tarafından elde edilen bulgular şunu 
göstermektedir ki, dezenfektanların bakterisidal 
etkilerinin değerlendirilmesinde CLSI’in öner-
miş olduğu mikrodilüsyon yöntemi ile MBK 
değerinin saptanmasına yönelik bir yöntem 
veya AOAC, ANFOR (Association Française de 
Normalisation) veya CEN’in önermiş oldukları 
standart kantitatif süspansiyon testleri yetersiz 
kalmaktadır. Çünkü bu yöntemlerin hiçbiri 
biyofilm içerisindeki bakteri üzerinde dezenfek-
tanların bakterisidal etkileri hakkında fikir vere-
memektedir. Oysa ki, P.aeruginosa su sistemle-
rinde, kaynaklarında veya suyla ilgili her ortam-
da genellikle biyofilm içerisinde gömülü mikro-
koloniler halinde üreme eğilimi göstermektedir.
Sonuç olarak, bulgularımız biyofilm şüphesi 
olan hastane veya endüstriyel ortamdaki bir su 
sisteminde dezenfeksiyon işlemi yapılırken kul-
lanılacak dezenfektan maddenin tipini, miktarı-
nı ve temas süresini seçerken dezenfektanın 
biyofilm üzerinde oluşturduğu bakterisidal akti-
vitenin göz önünde bulundurulması gerektiğini 
göstermektedir. Yapmış olduğumuz araştırma 
göstermektedir ki, dezenfeksiyon işlemlerinde 
yaygın kullanılan sodyum hipokloritin biyofil-
min bulunduğu ortamda bakterisidal aktivite 
oluşturabilmesi için bakterinin planktonik şekli-
nin inaktive edilmesinde gereken konsanstras-
yona oranla, temas süresine bağlı olarak, 100 
katına varabilen konsantrasyonlarda kullanıl-
ması gerekmektedir; benzalkonyum klorür ise 
yüksek konsantrasyonlarda dahi biyofilme karşı 
yetersiz kalmaktadır.
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