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CESITLI DEZENFEKTANLARIN MINIMUM BAKTERISIDAL
KONSANTRASYONLARININ PSEUDOMONAS AERUGINOSA’NIN
BIYOFILM KULTURLERINE KARSI ARASTIRILMASI*,**

Emel MATARACI, A.Alev GERCEKER

Istanbul Universitesi Eczacilik Fakiiltesi, Farmasotik Mikrobiyoloji Anabilim Dals, ISTANBUL
OZET

Pseudomonas aeruginosa su sistemlerinde, kaynaklarinda veya suyla ilgili her ortamda genellikle biyofilmler icerisinde
gomiilii mikrokoloniler halinde iireme egilimindedir. Biyofilmler planktonik hiicrelere gore dezenfektanlara karst ¢ok daha
direngli oldugundan, basaril1 bir dezenfeksiyon isleminin gerceklesebilmesi igin dezenfektanlarin biyofilmlere kars: bakterisidal
konsantrasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, Paeruginosa ATCC 15442 standart susunun planktonik ve
biyofilm hiicre kiiltiirlerine karsi sodyum hipoklorit ve benzalkonyum kloriiriin minimum bakterisidal konsantrasyonlari
(MBK) temiz ve kirli olmak iizere iki farkl deney kosulu altinda mikrodiliisyon yontemiyle belirlenmistir. Temas stirelerinin
5,10, 15, 30, 60 dakika ve 24 saat uygulandigr deneylerde temiz kogullarda sodyum hipoklorit ve benzalkonyum kloriiriin
planktonik hiicrelere karst MBK degerleri sirasiyla 0.06 mg/ml ve 0.016 mg/ml olarak saptanirken, kirli kosullarda bu degerler,
strastyla dort ve iki kat artis gOstermistir. Sodyum hipokroritin biyofilmdeki bakteriye karst MBK degerinin ise, 10 dakikalik
temas siiresinin sonunda 6 mg/ml oldugu, bu siirenin 30, 60 dakika ve 24 saate uzatildiinda siraswyla 4, 2 ve 0.5 mg/ml’ye
indigi tespit edilmistir. Benzalkonyum kloriiriin ise biyofilmdeki bakteriye kars: belirgin bir bakterisidal aktivite gOsteremedigi
saptanmigtir.

Sonug olarak, bulgularimiz biyofilm siiphesi bulunan bir su sisteminde dezenfeksiyon islemi yapilirken kullanilacak
dezenfektan maddenin tipini, miktarin ve temas siiresini secerken dezenfektanin biyofilm itizerinde olusturdugu bakterisidal
aktivitenin goz oniinde bulundurulmas: gerektigini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: benzalkonyum kloriir, 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 Paeruginosa 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 wvalues 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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GIRIS

Pseudomonas aeruginosa gevre kaynakli bir
mikroorganizma olup suda, toprakta ve bitkiler-
de yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Dogada
yaygin bir sekilde bulunabilen bu bakteriye
potansiyel patojen 6zelligini veren baslica nite-
liklerinden biri ise tireme seklidir. Paeruginosa
sulu ortamlarda planktonik bir sekilde iireyebil-
digi gibi biyofilm denilen, bulundugu sisteme
yapisik bir ekzopolisakkarit matriksin icinde
mikrokoloniler halinde de tireyebilmekte, uygun
laboratuvar kosullar: altinda ise birkag ytiz mik-
rometre kalinhgma kadar ulagabilen karakteris-
tik biyofilmler olusturabilmektedir.

P.aeruginosa’nin  dezenfektanlar dahil
olmak {tizere sulu ortamlarda sahip oldugu bu
kolay {ireme yetenegi, hastanelerde tibbi giri-
simler igin kullanilan gereclerin kontamine
olmasmna ve bunun sonucunda ciddi hastane
infeksiyonlarinin ortaya c¢ikmasina neden
olmaktadir®™. Ancak sadece hastane infeksiyon-
larina degil, hastane disindaki saglikli kisilerde
ylizme havuzu, jakuzi ve kontakt lens kullani-
mina bagli infeksiyonlarin ortaya ¢tkmasina da
neden olabilmektedir®. Kontaminasyon kayna-
g1 olmasmin disinda, biyofilmlerin neden oldu-
gu biyolojik kirlilikler miihendislik sistemlerine
de zarar verebilmekte; endiistrinin her alaninda,
suyun girdigi her sistemdeki varlig1 paslanmay1
hizlandirmakta, borulardaki basinci arttirmakta
veya sicakligin gerektigi sekilde iletilmesini
onleyerek sistemin verimini diisiirebilmektedir.
Ayrica binalarin sogutma kulelerinde veya igme
suyunu besleyen borularda biyofilmlerin bulun-
masi, suyun kontamine olmasina ve halk saghig:
agisindan ciddi risk tegkil etmesine neden olabil-
mektedir®.

Kontaminasyonu kontrol etmenin baglica
yollarindan biri etkili bir dezenfeksiyon islemi-
nin yapilmasidir. Bu amagcla en ¢ok kullanilan
dezenfektanlar arasinda klorlu bilesikler, 6zel-
likle sodyum hipoklorit (NaOCl) yer alir.
Genellikle % 1-5 konsantrasyonlarda kullanilan
NaOCl bir¢ok bakterinin vejetatif seklini kolay-
likla oldiirebilmektedir®. Oksidasyon yoluyla
oldiirtici etkisini gosteren bu dezenfektan,
hiicre membraninda hasarlar olusturup, hiicre
iceriginin disartya akmasina neden olabildigi
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gibi, deoksiribontikleik asite (DNA) de hasar
verebilmektedir”. Calismada kullanilan diger
dezenfektan olan benzalkonyum kloriir (BAK)
ise katyonik ytizey aktif bir deterjan olup, bakte-
rinin hiicre membranina hasar vererek etkisini
gostermektedir?.

Dezenfektanlarin minimum bakterisidal
konsantrasyonlarinin belirlenmesinde kullani-
lan standart yontemler genellikle dezenfektan-
larin stispansiyon halindeki planktonik mikro-
organizmalara kars: olan etkisini arastirmakta-
dir. Ancak bu deneylerle elde edilen sonuglar
dezenfektanlarin bakterinin biyofilm iginde
bulunan sekline olan etkisi konusunda bilgi
verememektedir. Oysa ki, saghk veya endiistri
alaninda 6nem tasiyan bakteriler genellikle
biyofilmlerin iginde bulunmakta ve geleneksel
dezenfektan aktivite testleri ile bunlara karsi
olan etkinlik belirlenememektedir.

Bu nedenle hastane ve endiistrinin ¢esitli
alanlarinda yiizey ve ekipman dezenfeksiyo-
nunda sik kullanilan dezenfektanlar olan NaOCl
ve BAK'In Paeruginosa’min siispansiyon i¢inde
serbest halde bulunan planktonik kiiltiiriiniin
yani sira, kat1 ylizey tizerinde olusturdugu sta-
tik biyofilm kiiltiiriine kars1 minimum bakterisi-
dal konsantrasyonlarinin belirlenmesi, ¢alisma-
mizin amacini olusturmaktadir.

GEREC VE YONTEM

Bakteri: Paeruginosa ATCC 15442 standart
susu kullanilmistir.

Notralizan ¢ozeltiler: Calismada aragstiri-
lan dezenfektanlarin nétralize edilmesinde kul-
lanilan notralizanlarin = se¢ciminde CEN'in
(European Committee for Standardisation) EN
1276 standardinda bildirilen validasyon testleri
uygulanmis, sonuglar standardin kriterleri dog-
rultusunda degerlendirilerek, etkili olan ancak
toksik olmayan notralizanlar kullanilmigtir®. Bu
amagla ¢alismalarda NaOCl igin % 12.5 sodyum
tiyostilfat, % 0.7 lesitin, % 0.5 polisorbat 80; BAK
igin ise % 0.6 sodyum tiyosiilfat, % 0.7 lesitin,
% 3 polisorbat 80, % 3 saponin igeren Dey/
Engley (D/E) buyyonu kullanilmstir.

Bakteri biyofilminin hazirlanmasi:
Bakterinin glukoz igeren triptik soya buyyonun-
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daki (TSB) 24 saatlik kiiltiirinden 10%® kob/
ml'lik siispansiyonu hazirlanmis, bu siispansi-
yondan 500’er ul almarak 24 kuyuluk mikro-
plaklara dagitilmis, 4 saat 37°C’de inkiibe edil-
dikten sonra iist siv1 aliarak fizyolojik tuzlu su
(FTS) ile yikanmuis, kuyulara 500’er ul TSB ilave
edildikten sonra inkiibasyona 20 saat daha
devam edilmistir. Inkiibasyonun ardindan iist
stvinin almip, kuyularin FIS ile yikanmasiyla
temiz kosullardaki bakteri biyofilmleri elde edil-
mistir. Organik madde varliginin dezenfektanin
aktivitesine olan etkisinin arastirildig1 deneyler-
de ise, biyofilm olusturulurken kullanilan besi-
yerine % 0.3 oraninda sigir albiimini ilave edil-
misgtir.

Dezenfektanlarin minimum bakterisidal kon-
santrasyonlarinin (MBK) saptanmasi
Siispansiyon halindeki bakteriye karsi
MBK degerinin saptanmasi: Calismada Clinical
Laboratory Standards Institute (CLSI) tarafin-
dan bildirilen mikrodiliisyon yontemi esas ali-
narak Paeruginosa ATCC 15442 susuna karsi
NaOCl ve BAK'm MBK degerleri yontemde
uygulanan bazi modifikasyonlarla arastirilmig-
tir®. Deneylerde besiyeri olarak TSB veya orga-
nik madde igerigi diisiik olan triptonlu sodyum
Klortir (TSK) ¢ozeltisi kullanilmistir. Kirli yiizey
kosullarinin dezenfektanin aktivitesine olan
etkisinin arastirildig1 deneylerde ise, organik
madde olarak % 0.3 oraninda sigir albiimini ige-
ren TSK c¢ozeltisinde hazirlanmis inokulumlar
kullanilmistir®. Her temas stiresi ve deney kosu-
lu icin deneyler ¢ kez tekrar edilmistir.
Biyofilmdeki bakteriye kars1t MBK dege-
rinin saptanmasi: Hazirlanmis olan bakteri
biyofilminde MBK degerleri, CEN’in 6nermis
oldugu kriterler dogrultusunda CLSI tarafindan
bildirilen mikrodiliisyon y&ntemi esas almarak
arastirlmistir®®'¥. Bu amacla, bakteri biyofilmi-
nin bulundugu 24 kuyuluk mikroplagin kuyula-
rina dezenfektanlarin sert suda hazirlanan aza-
lan konsantrasyonlardaki ¢ozeltileri 550’ser pl
olacak sekilde tatbik edilmis, mikroplaklar 5, 10,
15, 30, 60 dakika ve 24 saat oda sicakliginda bek-
letildikten sonra iist sivi alinarak kuyulara yapi-
lan nétralizan ilavesiyle reaksiyon durdurul-
mustur. Biyofilmi parcalamak amaciyla hiicre
kaziyicisinin yardimiyla biyofilm ytizeyden
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ayrilmig, ardindan sonikasyon islemine tabi
tutulmustur. Her kuyudan igeriginin % 10"u ali-
narak % 0.1 L-histidin, % 0.3 lesitin, % 3 polisor-
bat 80 igeren nétralizanh triptik soya agarmn
ylizeyine tatbik edilmistir. 37°C’de bir gece inkii-
be edildikten sonra olusan koloniler sayilmis ve
rejeksiyon degeri esas almarak biyofilmdeki
bakterinin % 99.9’unu 6ldiiren en diisiik dezen-
fektan konsantrasyonu MBK degeri olarak kabul
edilmistir. Her temas siiresi ve deney kosulu icin
deneyler ii¢ kez tekrar edilmistir.

BULGULAR

Besiyeri olarak TSB'nin kullanildi1g1 deney-
lerde stispansiyon halindeki P.aeruginosa ATCC
15442 susuna karsi elde edilen MBK degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir. Bu deneylerde muhte-
melen besiyerinin bilesiminde bulunan ytiiksek
orandaki organik madde varligindan dolay:
NaOCl ile yiiksek konsantrasyonlarda MBK
degerleri elde edilmistir. Ortamda bulunan
maddelerin sonuglar etkileyebilecegini dikkate
almamiz sonucunda CEN’in EN 1276 standard-
nmn 6n gordiigii sartlar dogrultusunda temiz
ylizey kosullardaki dezenfektanlarin etkinligini
saptamak amaciyla TSK ¢ozeltisinin, kirli yiizey
kosullariin olusturulmas: amaciyla % 0.3 ora-
ninda sigir albiiminin ilave edilmesiyle uygula-

Tablo 1. Dezenfektanlarin triptik soya buyyonunda hazirlanan
siispansiyon halindeki P. aeruginosa ATCC 15442 susuna karst
saptanan MBK degerleri (mg/ml).

Dezenfektan Temas stiresi (dakika)

5 10 15 30 60 24 saat
NaOCl 4 35 3 2 1.5 0.5
BAK 0.032 0.032 0.032 0.016 0.016 0.016

Tablo 2. Sodyum hipokloritin siispansiyon halinde ve biyofilmdeki
Paeruginosa ATCC 15442 susuna kars: temiz ve kirli (% 0.3 sigir
albiimini) yiizey kosullarmda saptanan MBK degerleri (mg/ml).

Kosul Temas stiresi (dakika)
5 10 15 30 60 24 saat

Bakteri stispansiyonu

Temiz kosul 0.06 0.06 0.06 006 0.06 0.06

Kirli kogul 025 025 025 0.125 0125 0.125
Bakteri biyofilmi

Temiz kosul >12 6 6 4 2 0.5

Kirli kogul > 12 10 10 8 4 2
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Tablo 3. Benzalkonyum kloriiriin siispansiyon halinde ve biyofilmdeki Paeruginosa ATCC 15442 susuna karst temiz ve kirli (% 0.3 sigir albiimini)

yiizey kosullarmda saptanan MBK degerleri (mg/ml).

Kosul Temas stiresi (dakika)
5 10 15 30 60 24 saat

Bakteri stispansiyonu

Temiz kosul 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016

Kirli kosul 0.064 0.032 0.032 0.032 0.032 0.032
Bakteri biyofilmi

Temiz kosul > 20 >20 >20 > 20 20 20

Kirli kosul > 20 > 20 > 20 > 20 > 20 20

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

TARTISMA

Amerika Birlesik Devletleri'nde (A.B.D.)
ve Avrupa’da dezenfektanlarn antimikrobiyal
aktivitelerinin degerlendirilmesinde kullanilan
yontemler kantitatif stispansiyon testi esasli-
dir®®. Dezenfektanlarin bakterisidal aktivitele-
rinin belirlenmesinde kullanilan bu standart
yontemler genellikle dezenfektanlarin siispansi-
yon halindeki planktonik mikroorganizmalara
kars1 olan etkisini arastirmaktadir. Ancak bu
deneylerle elde edilen sonuglar dezenfektanla-
rin, bakterinin biyofilm i¢inde bulunan sekline
olan etkisi konusunda bilgi verememektedir.
Oysa ki, gerek saglik gerekse endiistri alaninda-
ki bakteriler serbest yasayan seklinden ziyade
genellikle ytiizeye yapisik bir halde bulunurlar.
Bu durumu dikkate alarak, A.B.D.’de ve
Avrupa’da yer alan komiteler temelde ayni
olup, kiiciik detaylarda farklilik gésteren ve sert
ylizeylerde dezenfektanin aktivitesini degerlen-
diren “tasiyict testi’ni gelistirmislerdir®. Bu
testlerde bakterinin sadece ytizeye yapisabilece-
gi kadar bir inkiibasyon stiresi uygulanmakta-
dir. Oysa ki, biyofilmin icerisindeki bakterinin
¢ogalip, biyofilmin olgun seklini alabilmesi icin
¢ok daha uzun bir siirenin ge¢mesi gerekmekte-
dir®™. Bakterilerin biyofilm icerisinde gomiilii
bulunan sekilleri, serbest planktonik sekilleriyle
kiyaslandiginda dezenfektanlara kars: cok daha
yiiksek direng gosterirler ve inaktive edilmeleri
i¢in bazen 1000 kat1 konsantrasyondaki ¢ozelti-
lerin kullanilmas1 gerekmektedir®'¥. Bunun
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baslica nedenleri arasinda biyofilmi olusturan
polimerik matriksin bir bariyer olarak islev gor-
mesi, biyofilme gomiilii bakterilerin genetik
degisiklige ugramis olmasi ve ¢ok diisiik seviye-
de metabolik aktivite ve boliinme hizi gosterme-
leri yer almaktadir. Ozellikle suyu tasiyan sis-
temlerin baglanti parcalarinda yerlesme egilimi
gosteren P.aeruginosa biyofilmi, rezervuar olarak
islev gorerek, biyofilm igerisinde gelisen direng-
li bakterinin araliksiz bir sekilde su sistemine
yayilmasina ve yeni kontaminasyon kaynaklari-
ni olusturmasma neden olmaktadir®®. Bu
nedenle, dezenfektanlarin biyofilmlere karsi
olan aktivitesinin degerlendirilmesine y&nelik
standart bir test prosediiriine gereksinim duyul-
maktadir.

Basta antibiyotikler olmak {izere antimik-
robik etkili maddelerin biyofilmler {izerine etki-
lerinin arastirilmas: igin gesitli yontemler tarif
edilmistir. Bunlarin baginda aragtirmacilar tara-
findan farkli kosullarda hazirlanan biyofilmdeki
bakterinin % 99.9’unu 6ldiiren en disiik kon-
santrasyon olan MBK degerinin tespit edilmesi-
ne yonelik testler gelmektedir®'?.

Calismamizda CLSI tarafindan bildirilen
mikrodiliisyon yontemi esas alinarak, sodyum
hipokloritin siispansiyon halindeki P.aeruginosa
ATCC 15442 susuna kars1 temiz ytlizey kosulla-
rinda saptanan MBK degerlerinin uygulanan
her temas siiresi i¢in 0.06 mg/ml, ortama sigir
albiimininin ilavesiyle olusturulan kirli kosul-
larda ise 5-15 dakika icin 0.25 mg/ml, 30, 60
dakika ve 24 saat icin ise 0.125 mg/ml oldugu
belirlenmistir. Ayni1 deney daha ytiksek oranda
organik madde iceren TSB ile uygulandiginda
ise MBK degerlerinin 5 dakikalik temas stiresi
icin 4 mg/ml’ye kadar yiikselebildigi tespit edil-
mistir. Elde edilen bu bulgular, sodyum hipo-
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kloritin ortamdaki organik madde varhigindan
olumsuz bir sekilde etkilendigini, bu organik
maddelere baglanmasi sonucunda ¢ozeltideki
aktif klor miktarinin azalmasina bagli olarak
bakterisidal aktivitesinin ortamda bulunan orga-
nik maddenin yogunluguna bagh olarak 4-60
kat azalabilecegini gostermektedir.

Calismamizda sodyum hipokloritin ayni
susun biyofilmdeki sekline karsi temiz yiizey
kosullarinda olusturdugu MBK degerleri arasti-
rldiginda ise 12 mg/ml konsantrasyondaki
¢ozeltinin 5 dakikada herhangi bir bakterisidal
aktivite olusturmadigi, 10 dakikalik temas stire-
sinin sonunda elde edilen MBK degerinin 6 mg/
ml oldugu, temas siiresinin 30, 60 dakika ve 24
saate kadar uzamasiyla bu degerlerin sirasiyla 4,
2 ve 0.5 mg/ml'ye kadar diisebildigi, temas
stiresinin sodyum hipokloritin biyofilme niifuz
edebilmesi icin etkili bir faktor oldugu belirlen-
mistir. Benzer sekilde de Beer ve ark.® mikroe-
lektrotlar kullanarak yapmus olduklari aragtir-
malarinda, ortamdaki klor konsantrasyonunun
arttig1 ve temas siiresinin uzadig: dlctide dezen-
fektanin biyofilme niifuz etme oraninda da artis
oldugunu gozlemislerdir. Ote yandan ortama
organik maddenin ilave edilmesi MBK degeri-
nin 10 dakikalik temas siiresinde 10 mg/ml’ye
ylikselmesine neden olmustur. Elde edilen bu
bulgular, sodyum hipokloritin biyofilmdeki
bakteriyi Oldiirebilmesi i¢in gereken en diisiik
konsantrasyonunun planktonik bakteriyi 6ld{ir-
mek icin gerekenden 100 kat daha fazla oldugu-
nu gostermektedir.

Calismamizda arastirilan diger dezenfek-
tan olan benzalkonyum kloriiriin temiz ytiizey
kosullarinda bakterinin siispansiyon halindeki
sekline karsi sodyum hipoklorite oranla daha
diisiik konsantrasyonlarda etkili oldugu gozlen-
mis, uygulanan her temas siiresinde MBK dege-
ri 0.016 mg/ml olarak saptanmustir. Elde ettigi-
miz bu bulgu, Ohta ve ark.®nin ¢esitli bakteri-
lere kars1 katyonik dezenfektanlarin etkinlikleri-
ni arastirdiklar1 ¢alismalarinda benzalkonyum
Klortiriin 3 dakikalik temas siiresinin sonunda
klinik materyalden izole edilen P.aeruginosa
susuna kars1 elde etmis olduklar: 16 ng/ml kon-
santrasyondaki MBK degeri ile uygunluk gos-
termektedir. Ortama s1g1r alblimininin ilavesiyle
kirli kosul olusturuldugunda ise uygulanan
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temas stiresine bagli olarak MBK degerlerinin
en fazla iki kat artis gosterdigi, deneylerde
TSB'nin kullanilmasiyla bu sonucun degismedi-
gi gozlenmistir. Elde edilen bu bulgular benzal-
konyum kloriiriin sodyum hipokloritin aksine
organik maddelerin varligindan fazla etkilen-
medigini gostermektedir. Ote yandan, benzal-
konyum Kkloriiriin bakterinin biyofilmdeki sekli-
ne karst sodyum hipoklorit kadar etkili olmadi-
g1, temiz ylizey kosullarinda ancak 60 dakikalik
temas siiresinin sonunda 20 mg/ml gibi yiiksek
bir konsantrasyonda minimum bakterisidal etki
gosterebildigi belirlenmistir.

Calismamizdaki bulgular ve diger arastir-
macilar tarafindan elde edilen bulgular sunu
gostermektedir ki, dezenfektanlarin bakterisidal
etkilerinin degerlendirilmesinde CLSI'in &ner-
mis oldugu mikrodiliisyon yontemi ile MBK
degerinin saptanmasina yonelik bir yontem
veya AOAC, ANFOR (Association Francaise de
Normalisation) veya CEN’in énermis olduklar1
standart kantitatif siispansiyon testleri yetersiz
kalmaktadir. Ciinkii bu yontemlerin hicbiri
biyofilm igerisindeki bakteri {izerinde dezenfek-
tanlarin bakterisidal etkileri hakkinda fikir vere-
memektedir. Oysa ki, P.aeruginosa su sistemle-
rinde, kaynaklarinda veya suyla ilgili her ortam-
da genellikle biyofilm icerisinde gomiilii mikro-
koloniler halinde iireme egilimi géstermektedir.
Sonug olarak, bulgularimiz biyofilm stiphesi
olan hastane veya endiistriyel ortamdaki bir su
sisteminde dezenfeksiyon islemi yapilirken kul-
lanilacak dezenfektan maddenin tipini, miktari-
n1 ve temas siiresini secerken dezenfektanin
biyofilm {izerinde olusturdugu bakterisidal akti-
vitenin géz ontinde bulundurulmas: gerektigini
gostermektedir. Yapmis oldugumuz arastirma
gostermektedir ki, dezenfeksiyon islemlerinde
yaygin kullanilan sodyum hipokloritin biyofil-
min bulundugu ortamda bakterisidal aktivite
olusturabilmesi igin bakterinin planktonik sekli-
nin inaktive edilmesinde gereken konsanstras-
yona oranla, temas siiresine bagh olarak, 100
katina varabilen konsantrasyonlarda kullanil-
mas1 gerekmektedir; benzalkonyum Kkloriir ise
yliksek konsantrasyonlarda dahi biyofilme kars1
yetersiz kalmaktadir.



E. Mataraci ve A. A. Gergeker

KAYNAKLAR

AOAC International. Official methods of analysis
of AOAC International, AOAC International,
Arlington, Va (1995).

Bloomfield SE, Arthur M, Van Klingeren B, Pullen
W, Holah ]JT, Elton R. An evaluation of the repea-
tability and reproducibility of a surface test for the
activity of disinfectants, | Appl Bacteriol 1994;
76(1):86-94.
http://dx.doi.org/10.1111/j.1365-2672.1994.
tb04420.x

Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI). Methods for dilution antimicrobial sus-
ceptibility tests for bacteria that grow aerobically.
Approved Standard M7-A7, Wayne, PA (2006).
Costerton JW, Lewandowski Z, Caldwell DE,
Korber DR, Lappin-Scott HM. Microbial biofilms,
Annu Rev Microbiol 1995;49:711-45.
http://dx.doi.org/10.1146 /annurev.mi.49.100195.
003431

PMid:8561477

de Beer D, Srinivasan R, Stewart PS. Direct measu-
rement of chlorine penetration into biofilms
during disinfection, Appl Environ Microbiol 1994;
60(12):4339-44.

PMid:7811074 PMCid:201990

European Committee for Standardization.
Chemical disinfectants and antiseptics -
Quantitative suspension test for the evaluation of
bactericidal activity of chemical disinfectants and
antiseptics used in food, industrial, domestic, and
institutional areas — Test method and require-
ments, European Standard EN 1276, Brussels
(1997).

Haas CN, Engelbrecht RS. Physiological alterati-
ons of vegetative microorganisms resulting from
aqueous chlorination, | Water Pollut Control Fed
1980;52(7):1976-89.

PMid:6995623

Hallam NB, West JR, Forster CF, Simms ]. The
potential for biofilm growth in water distribution
systems, Water Res 2001;35(17):4063-71.

http:/ /dx.doi.org/10.1016 /S0043-1354(01)00248-
2

Harrison JJ, Turner RJ, Joo DA et al. Copper and
quaternary ammonium cations exert synergistic
bactericidal and antibiofilm activity against

214

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pseudomonas aeruginosa, Antimicrob Agents
Chemother 2008;52(8):2870-81.

http:/ /dx.doi.org/10.1128 / AAC.00203-08
PMid:18519726 PMCid:2493123

Marsik FJ, Denys GA. Sterilization, decontamina-
tion, and disinfection procedures for the microbi-
ology laboratory, “Murray PR, Baron EJ, Pfaller
MA, Tenover FC, Yolken RH (eds): Manuel of
Clinical Microbiology, 6. bask1” kitabinda s.86-71,
ASM Press, Washington (1995).

Moore NM, Flaws ML. Epidemiology and patho-
genesis of Pseudomonas aeruginosa infections,
Clin Lab Sci 2011;24(1):43-6.

PMid:21404964

Ohta S, Misawa Y, Miyamoto H et al. A compara-
tive study of characteristics of current-type and
conventional-type cationic bactericides, Biol Pharm
Bull 2001;24(9):1093-6.

http:/ /dx.doi.org/10.1248 /bpb.24.1093

Peeters E, Nelis HJ, Coenye T. In vitro activity of
ceftazidime, ciprofloxacin, meropenem, minocyc-
line, tobramycin and trimethoprim/sulfametho-
xazole against planktonic and sessile Burkholderia
cepacia complex bacteria, | Antimicrob Chemother
2009;64(4):801-9.

http:/ /dx.doi.org/10.1093 /jac/dkp253
PMid:19633000

Russell AD. Factors influencing the efficacy of
antimicrobial agents, “Fraise AP, Lambert PA,
Maillard JY (eds): Principles and Practice of
Disinfection Preservation Sterilization, 4. bask1”
kitabinda s.98-128, Blackwell Publishing, New
York (2004).

Sauer K, Camper AK, Ehrlich GD, Costerton JW,
Davies DG. Pseudomonas aeruginosa displays
multiple phenotypes during development as a
biofilm, | Bacteriol 2002;184(4):1140-54.
http://dx.doi.org/10.1128/jb.184.4.1140-
1154.2002

PMid:11807075 PMCid:134825

Yoder JS, Hlavsa MC, Craun GF et al. Centers for
Disease Control and Prevention (CDC).
Surveillance for waterborne disease and outbre-
aks associated with recreational water use and
other aquatic facility-associated health events-
United States, 2005-2006, MMWR Surveill Summ
2008;57(9):1-29.



