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Ozet: Bu calismada, son yillarda piyasada satisa sunulan iki adet gok amagl kontakt lens dezenfektan soliisyonunun klinik
orneklerden izole edilen Staphylococcus aureus Rosenbach ve Pseudomonas aeruginosa Gessard bakterilerine kars etkinligi
aragtirilmistir. Cok amacli kontakt lens dezenfektan soliisyonlarmin antibakteriyal etkinlikleri ISO 14729°da belirtilen kiiltiire
dayali mikrobiyolojik yontem kullanilarak belirlenmistir. Uretici tarafindan onerilen minimum dezenfeksiyon siirelerine ek
olarak belirlenen drnekleme saatlerindeki bakteri sayilari tespit edilmis ve ortalama log diistisleri hesaplanmistir. Caligmada
antibakteriyal etkinlikleri test edilen bu kontakt lens dezenfektan soliisyonlarinin 3 farkli lotu kullanilmustir. Elde edilen
sonuglar, her iki kontakt lens dezenfektan soliisyonunun iiretici tarafindan 6nerilen minimum dezenfeksiyon siiresi sonunda
denenen bakterilerin sayilarinda en az 3 log diislis sagladigini gostermistir. Kontakt lens soliisyon endiistrisinde gelisen
teknolojiler ve yapilan bilimsel ¢alismalar ile yeni formiilasyonlar gelistirilmektedir. Piyasada satisa sunulan bu yeni tirinlerin
antibakteriyal aktivitelerinin tam olarak anlasilabilmesi i¢in farkli kaynaklardan izole edilen suslarin kullanilacag: ileriki
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dezenfeksiyon, kontakt lens soliisyonlar1, bakteri, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa.
Efficacy of Contact Lens Solutions Against Bacteria Isolated from Clinical Specimens

Abstract: In this study, the efficacy of two recently marketed multipurpose contact lens disinfecting solutions against
Staphylococcus aureus Rosenbach and Pseudomonas aeruginosa Gessard bacteria isolated from clinical specimens were
investigated. The antibacterial activities of multipurpose contact lens disinfecting solutions were determined by microbiological
culture method described in 1ISO 14729 guidelines. Bacterial counts were obtained for sampling intervals determined in addition
to the manufacturer’s minimum recommended disinfection time and mean log reductions were calculated for each interval.
Three different lots of each contact lens disinfecting solutions were used. The results showed that both contact lens disinfecting
solutions provided at least 3 log reductions for all bacteria tested at the end of the manufacturer’s minimum recommended
disinfection time. New formulations are being developed in contact lens disinfecting solution industry by new technologies and
scientific researches. Further studies on strains isolated from different sources are needed in order to a complete understanding
of these newly marketed contact lens solutions.
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Giris

Gilinimiizde, kontakt lenslerin yaygin olarak caligmada, kontakt lens kullanan kisilerin dezenfektan
kullanilmaya baslanmasi 1ile birlikte ¢esitli goz soliisyonlar kullanmalarina ragmen bu kisilere ait lens
enfeksiyonlarinin sayisinda da artiy meydana gelmistir. kaplarinda  mikrobiyal = kontaminasyonun  varlig
Kontakt lens kullanimma bagli meydana gelen gosterilmistir (Larkin ve ark. 1990, Devonshire ve ark.
enfeksiyonlara sebep olan mikroorganizmalarin basinda 1993, Gray ve ark. 1995, Yung ve ark. 2007, Ustiintiirk ve
Staphylococcus aureus Rosenbach ve Pseudomonas Zeybek 2012).
aeruginosa Gessard gibi firsatg1 patojen bakteriler » }
celmektedir. Piyasada satilan ve kontakt lens Etkili olmayan kontakt lens solusyonlar.mln kullanlml
kullanicilarina ~ sunulan  dezenfektan  soliisyonlarin, kontakt lens kullanimma bagh enfeksiyonlarin  risk
kontakt lensleri hijyenik bir ortamda tutarak kisileri bu faktorleri arasinda sayilmaktadir. Uluslararas1 Standartlar

enfeksiyonlara karsi korumalar1 gerekmektedir (Kuzman Teskilatt (ISO) tarafindan "yaylnlanan ISO 14729
ve ark. 2008). Bu nedenle bu soliisyonlar kontakt lens standardinda kontakt lens soliisyonlarinin antibakteriyal
ve antifungal aktivitelerinin test edilmesi icin gerekli
mikrobiyolojik  test  yontemleri  detayli  olarak
anlatilmaktadir (ISO 14729 2001). Standart ve cevresel

yiizeyinde ve lens saklama kaplarinda potansiyel patojen
mikroorganizmalarin  iiremelerini  engellemelidirler
(Kilvington 2000). Ancak gegmiste yapilan pek ¢ok
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mikroorganizmalarin dezenfektanlara karst duyarliliklar
farklilik gosterebildiginden, bu soliisyonlarin
etkinliklerinin  sadece referans mikroorganizmalar
kullanilarak degil aynm1 zamanda ¢evresel ve klinik suslar
da kullanilarak test edilmesi son derece dnemlidir.

Bu baglamda bu calismada, iilkemizde son yillarda
satisa sunulan iki adet ¢ok amagli kontakt lens dezenfektan
soliisyonunun (KLDS) hasta numunelerinden izole edilen
S. aureus ve P. aeruginosa suslarina karsi antibakteriyal
aktiviteleri ISO 14729 standardinda belirtilen “bagimsiz
test” prosediiriine gore arastirtlmustir.

Materyal ve Metot

Test soliisyonlari

Bu c¢aligmada, piyasada son yillarda satisa sunulan
KLDS A (Alcon Laboratories Inc., Fort Worth, TX, ABD)
ve KLDS B (Bausch&Lomb, Greenville, SC, ABD) ¢ok
amagli kontakt lens soliisyonlarinin antibakteriyal
etkinlikleri test edilmistir. Bu soliisyonlarin {iretici
tarafindan Onerilen minimum dezenfeksiyon siireleri
KLDS A i¢in 6 saat, KLDS B igin 4 saat olarak
belirtilmistir. Caligmada bu kontakt lens soliisyonlarinin
3 farkli lotu kullanilmistir.

KLDS A 6zel olarak tasarlanmig bir nemlendirici ajan
igermektedir. HydraGlyde™ Moisture Matrix olarak
adlandirilan  bu ajan  (polioksietilen-polioksibutilen),
silikon hidrojel lensleri nemlendirmeye ve
kayganlagtirmaya yonelik gelistirilmis tescilli ¢ok islevli
blok kopolimerdir. KLDS A %0,001 POLYQUAD®
(polikuaterniyum-1) ve 90,0006 ALDOX®
(miristamidopropil dimetilamin) olmak tizere ¢ift yonlii bir
dezenfeksiyon sistemi igermektedir (Corbin ve ark. 2012).

Piyasaya yeni ¢ikan diger bir iirtin olan KLDS B g6zde
dogal olarak bulunan ve kayganlastirict bir madde olan
hiyaluranin tuz formu olan sodyum hiyaluronat
icermektedir. Stirfaktan olarak “sulfobetain”
icermektedir. Sollisyonun igerik dengesi lizozim gibi
gdzyasi proteinlerinin dogal antimikrobiyal fonksiyonunu
korumasina yardimei olmak igin tasarlanmigtir. KLDS B
%0,0001 polikuaterniyum ve %0,00013 poliaminopropil
biguanid olmak iizere ¢ift yonlii bir dezenfeksiyon sistemi
icermektedir (Reindel ve ark. 2010).

Kullanilan bakteriler

Deneylerde kullanilan ve hasta numunelerinden (abse
ve balgam) izole edilen S. aureus (1 adet) ve P.
aeruginosa (2 adet) suslar1 istanbul Universitesi Istanbul
Tip Fakiiltesi’nden temin edilmistir. Gliserinli tampon
¢Ozelti igerisinde -86°C’de saklanmakta olan bu bakteriler
once oda sicakligia getirilmis, daha sonra tripton soy
agar (TSA) besiyerine ekilerek 37°C’de 24 saat inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonunda Dulbecconun fosfat
tampon soliisyonu (DPBS) kullanilarak hiicre sayilar
McFarland 0,5 standart bulaniklik tiipiine gére 1x108
hiicre/ml  olacak  sekilde  ayarlanmistir.  Aym
stispansiyondaki bakterilerin sayilar1 spektrofotometrik
olarak 660nm dalga boyunda optik densite 0,1 olacak
sekilde ayarlanarak kontrol edilmistir (ISO 14729 2001,
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Manuj ve ark. 2006, Zhu ve ark. 2007). Deneylerde
kullanilan bakterilerin 5 kereden fazla pasajlari
yapilmamuistir.

Prosediir

Kontakt lens soliisyonlarinin antibakteriyal etkisini
arastirmak amaciyla ISO 14729°da belirtilen “bagimsiz
test” prosediirii kullanilmigtir (ISO 14729 2001). Kisaca,
DPBS  igerisinde  hazirlanan  her  bir  bakteri
siispansiyonundan (1x10® hiicre/ml) 0,Iml almarak
igerisinde 9,9ml kontakt lens soliisyonu bulunan tiiplere
aktarilmistir. Tipler, her kontakt lens soliisyonu igin
iireticinin 6nerdigi minimum dezenfeksiyon siirelerinin
%0, %25, %50, %75 ve %100’l boyunca oda sicakliginda
dezenfeksiyona birakilmistir (KLDS A i¢in 0, 1,5, 3, 4,5
ve 6 saat; KLDS B i¢in 0, 1, 2, 3 ve 4 saat).

Her bir ornekleme siiresinin  sonunda tiipler
vortekslenmis ve iglerinden 1ml aliarak igerisinde 9ml
Dey-Engley Neutralizing broth (DE) bulunan tiiplere
aktarilmigtir (1:10). Tiipler kontakt lens soliisyonunun
notralizasyonu i¢in 15dk oda sicakliginda bekletildikten
sonra igerisinde 9ml DE bulunan tiipler kullanilarak seri
sulandirtlmalar yapilmistir (1:100, 1:1000). Daha sonra
her sulandirilma tiiplinden 100ul alinarak TSA
besiyerlerine 3 tekrarli olmak {izere yayma yontemiyle
ekimler yapilmistir. Ekim yapilan petri kutular1 37°C’de
inkiibe edilmis, iireyen bakterilerin sayilar1 24. ve 48.
saatlerde kaydedilmis ve daha sonra ortalama logaritmik
diistisleri hesaplanmistir. Caligmada her iki kontakt lens
soliisyonunun 3 farkli lotu ayn1 anda ¢alisilmigtir. Negatif
kontrol olarak DPBS kullanilmistir.

Istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 21.0 (IBM
Corp., Armonk, NY, ABD) programi ile eslestirilmis
orneklerde t testi kullanilmistir. P degerinin 0,05’in
altinda olmasi istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

Bulgular

KLDS A’nin 6 saatlik temas siiresi boyunca denenen
bakteri suslarmin sayilarinda meydana getirdigi log
distisler Sekil 1’de gosterilmistir. Bu soliisyonun 6 saat
sonunda, S. aureus sayisinda 3 log, P. aeruginosa kod 1
sayisinda 6,36 log ve P. aeruginosa kod 2 sayisinda 6,28
log diisiis sagladig1 tespit edilmistir. Uretici tarafindan
onerilen minimum dezenfeksiyon siiresi sonunda KLDS
A’ya maruz kalan denenen tiim bakterilerin sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir diisis oldugu tespit
edilmistir (p<0,01).

KLDS B’nin 4 saatlik temas siiresi boyunca denenen
bakteri suslarinin sayilarinda meydana getirdigi log
disiisler Sekil 2’de gosterilmistir. Bu soliisyonun 4 saat
sonunda, S. aureus sayisinda 6,43 log, P. aeruginosa kod
1 sayisinda 6,21 log ve P. aeruginosa kod 2 sayisinda 6,29
log diisiis sagladig1 tespit edilmistir. Uretici tarafindan
onerilen minimum dezenfeksiyon siiresi sonunda KLDS
B’ye maruz kalan denenen tiim bakterilerin sayilarinda
istatistiksel olarak anlamli bir diisiis oldugu tespit
edilmistir (p<0,01).
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Sonuclar ve Tartisma

Cok amagli dezenfektan soliisyonlar kontakt lenslerin
ve kontakt lens saklama kaplarinin hijyeninden
sorumludurlar. Kontakt lens teknolojisindeki geligmeler
1s181nda dretici firmalar, etkinligi arttirilmis yeni kontakt
lens bakim drlinleri gelistirmiglerdir. Bunlardan en
yenileri bu ¢caligmada kullanilan Alcon’nun iirettigi KLDS
A ve Bausch&Lomb un iirettigi KLDS B adli ¢ok amacl
dezenfektan soliisyonlardir. Bu iki iiriinde de aktif
bilesenlerin konsantrasyonlar1 arttirilmus, ayrica farkli
aktif bilesenler, drnegin POLYQUAD® bir diger aktif
bilesen olan biguanid veya amidoamin ile bir arada
kullanilarak soliisyonlarin dezenfeksiyon kapasitesinin
arttirtlmasi hedeflenmistir.

Cok amach dezenfektan sollisyonlarmin
antibakteriyal aktivitelerinin arastirildigi bu ¢aligmada, en
yeni ¢ok amagli dezenfektan soliisyonlardan olan KLDS
A, 1,5 saatlik temas siiresi sonunda P. aeruginosa kod 2,
3 saatlik temas siiresi sonunda P. aeruginosa kod 1
suslarin1 tamamen 6ldiirmiistiir. Bu soliisyon S. aureus
susunun sayisinda ise maksimum azalmayi (3,09 log) 3
saatlik temas siiresi sonunda gostermistir (Sekil 1). Elde
edilen bu verilere gére KLDS A’nin, ISO 14729°da
belirtilen birincil kriteri sagladigi tespit edilmistir. Bu
soliisyonun etkinligi standart ve gevresel S. aureus ve P.
aeruginosa suslar1 tizerine de denenmis ve bu bakterilerin
sayllarinda da en az 3 log diisiise neden oldugu
saptanmistir (Ustiintiirk 2014, Ustiintiirk ve Zeybek,
2014). Kern ve ark. (2011) tarafindan yapilan galigmada
da, KLDS A’nin standart ve klinik S. aureus ve P.
aeruginosa suglarinin sayilarinda iretici tarafindan
Onerilen minimum dezenfeksiyon siiresi sonunda en az 4
log diisiis sagladigi rapor edilmistir. Bu ¢alismaya benzer
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sonuglarin elde edildigi diger bir ¢aligma ise Abjani ve
ark. (2017) tarafindan gergeklestirilmis ve KLDS A’nin
iiretici tarafindan onerilen minimum dezenfeksiyon siiresi
sonunda klinik S. aureus ve P. aeruginosa suslarini
tamamen 0ldiirdigii rapor edilmistir.

Bu caligmada kullanilan diger en yeni ¢ok amagl
dezenfektan soliisyonlardan olan KLDS B, 1 saatlik temas
sliresi sonunda S. aureus ve P. aeruginosa kod 2, 3 saatlik
temas siiresi sonunda ise P. aeruginosa kod 1 suslarim
tamamen Oldiirmustiir (Sekil 2). Elde edilen bu verilere
gore KLDS B’nin, denenen bakterilerin sayilarin tiretici
tarafindan Onerilen minimum dezenfeksiyon siiresinden
de once (4 saat) en az 3 log diisiirerek ISO 14729’da
belirtilen birincil kriteri sagladigi tespit edilmistir. Bu
soliisyonun etkinligi standart ve gevresel S. aureus ve P.
aeruginosa suglar1 iizerine de denenmis ve S. aureus
ATCC 6538 (1,38 log diigiis) hari¢ diger bakterilerin
sayilarinda da en az 3 log diisiis sagladigi saptanmustir
(Ustiintiirk 2014, Ustiintiirk ve Zeybek, 2014). Lapple
(2011) tarafindan, KLDS B’nin S. aureus ve P.
aeruginosa suslarinin sayilarinda {iretici tarafindan
Onerilen minimum dezenfeksiyon siiresi (4 saat) sonunda
en az 4 log diisiis sagladig1 rapor edilmistir.

Bu ¢aligmanin sonucunda antibakteriyal aktivitesi test
edilen her iki KLDS’ninde denenen bakterilere karsi
antibakteriyal aktivitelerinin olduk¢a etkili olmasinin
sebebinin  bu  soliisyonlarin  aktif  bilesenlerinin
konsantrasyonlarimin  arttirilmis  olmasi ve piyasada
bulunan diger KLDS’lerden farkli olarak birden fazla
aktif bilesen i¢ermeleri oldugu diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte bu calisma ve yapilan diger sinirli sayidaki
caligmalar gostermektedir ki KLDS A ve KLDS B’nin
antibakteriyal aktiviteleri standart, c¢evresel ve klinik
kokenli bakterilere karst degiskenlik gostermektedir.
Ozellikle bu ¢alismada KLDS A’nin S. aureus susuna
karg1 ISO 14729°da belirtilen en az 3 log disiis kriterini
saglamis olmasina ragmen (bagimsiz test birincil kriter),
bu azalma 3 log smirinda kaldigindan otiirti dikkat gekici
bulunmustur.

Kontakt lens dezenfektan soliisyon enddistrisinde yeni
formiilasyonlar, gelisen teknolojiler ve yapilan bilimsel
calismalar ile paralel olarak gelistirildigi i¢in ve piyasaya
¢ikan yeni driinlerle ilgili sinirh sayida bilimsel ¢aligsma
bulundugundan,  bdyle  {irlinlerin  antibakteriyal
aktivitelerinin tam olarak anlagilabilmesi igin farkli
kaynaklardan izole edilen daha fazla sayida suslarin
kullanilacag: ileriki ¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir.
Bu calismadan elde edilen veriler, ISO standardinin
giincellestirilmesine ve en etkili dezenfektan formiiliiniin
ortaya cikartilmasina katki saglayacagi kanaatindeyim.
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