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Nano Gumiis Siilfadiazin ve Nano Benzalkonyum Kloriir
Dezenfektanlarinin Planktonik Bakterilere ve Biyofilm Tabakasina
Etkinliginin Incelenmesi

Beyzanur CETINOL', irfan TURETGEN'

OZET: Hizla gelisen nanoteknoloji alami, bilim ve teknoloji uygulamalarmin birlikte kullanilmasi ile nano
diizeyde yeni iiriinler olusturulmasina olanak saglamistir. Nanopartikiiller farkli endiistriyel iiriinlerin iiretimlerinde
kullanilmalarinin yani sira, bilimsel alanlarda da gesitli faydalar saglamaktadirlar. Ozellikle antimikrobiyal 6zellikteki
nanopartikiiller endiistriyel ve klinik 6nem tagiyan mikroorganizmalara karsi kullanilan dezenfektanlarda etkinligi
artirmaktadir. Uzun zamandir dezenfektan olarak kullanilan kuaterner amonyum bilesiklerinden olan benzalkonyum
kloriir ve giimiis siilfadiazinin bakterilere, baz1 viriislere, mantarlara ve protozoonlara karsi bakteriyostatik ve
bakterisidal etki gosterdigi bilinmektedir. Bu dezenfektanlar endiistri ve saglik alanlarinda mikroorganizma ile
kontamine olmus tiim yiizeylerde kullanilmaktadir. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia
coli ve Klebsiella pneumoniae gibi bakteriler klinik ve endiistriyel agidan 6nemli olup ciddi kayiplara sebep
olmaktadirlar. Planktonik hiicreler dezenfektanlardan kolay etkilenebilmelerine ragmen, biyofilm i¢indeki bakteriler
bu dezenfektanlara karsi direngli olabilmektedirler. Mikroorganizmaya bagl faktorler dezenfeksiyona etki ettigi
gibi, dezenfektan tipi, konsantrasyonu, temas stiresi, pH degeri, sicaklik, organik madde varligi gibi faktorler de
etki etmektedir. Bu ¢alismanin amaci nano giimiis siilfadiazin ve nano benzalkonyum kloriir dezenfektanlarmin
planktonik ve biyofilm halindeki bakterilere etki ettigi minimum bakterisidal konsantrasyon (MBK) degerlerini
tespit etmektir. Biyofilme etkili en diisiik dozun nano giimiis siilfadiazin i¢in 512 pl ml!, nano benzalkonyum
Kkloriir igin 128 pl ml! oldugu tespit edilmistir. Sonuglar {iretici firma tarafindan nano giimiis siilfadiazin ve nano
benzalkonyum kloriir dezenfektanlarinin final konsantrasyonlarini belirlemek i¢in degerlendirilmistir.
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Investigation the Efficacy of Nano Silver Sulfadiazine and
Benzalkonium Chloride Disinfectants on Planktonic Bacteria and
Biofilm Layer
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ABSTRACT: Rapid developing nanotechnology has provided creation of new products in nano size finding usage
in science and technology applications. Nanoparticles provide benefits on different scientific fields as well as using
them in production of industrial products. Especially, production of disinfectants using antimicrobial properties of
nanoparticles increases against microorganisms that are industrially and clinically important. Silver sulfadiazine
and the benzalkonium which are examples of the quaternary ammonium compounds, has been used for a long time
as a disinfectant, have been known that they show bacteriostatic and bacteriocidal effect on bacteria, some viruses,
fungus and protozoa according to the concentration. Some bacteria such as Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Eschericha coli and Klebsiella pneumoniae are clinically and industrially harmful. In addition, these
bacteria can cause economic problems with their biofilm structure. Indefensible planktonic cells are affected by this
circumstance very easily. The protected biofilm bacteria continue to resist against the disinfectant. The aim of the
recent study is to examine minimum bactericidal concentration (MBC) values of nano silver sulfadiazine and nano
benzalkonium chloride against planktonic and biofilm forms of these bacteria to determine time and concentration.
The minimal effective dose in biofilms were determined as 512 ul ml! for nano silver sulfadiazin and 128 pl ml*!
for nano benzalkonium chloride, respectively. Results of this study were evaluated by the producer to determine the
final concentration of nano silver sulfadiazin and nano benzalkonium chloride.
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GIRIS
Dezenfeksiyon,

sonrasi olast bir enfeksiyonu engellemek i¢in cansiz
nesneler {izerinde bulunan, potansiyel olarak patojen

mikrobiyal ~ kontaminasyon

mikroorganizmalari yok eden veya iiremesini durduran,

genellikle endosporlar1 etkilemeyen, hastanelerde
siklikla dezenfektan adi verilen kimyasal maddelerle,
bazen de mekanik temizlik veya sicaklik uygulamalari

ile gergeklestirilen bir uygulamadir (Giirler, 2003).

Bakteri kontaminasyonunu kontrol etmenin baslica
yollarindan biri etkin bir dezenfeksiyon isleminin
yapilmasidir. Antibakteriyel madde {ireten firmalar
endiistriyel sistemlerin dekontaminasyonu icin ¢esitli
biyositler ve konsantrasyonlar Onermektedir. Fakat
tireticiler tarafindan Onerilen bu konsantrasyonlar her
sistem ve hedef mikroorganizma i¢in her zaman uygun
olmayabilir (Kimiran-Erdem ve ark., 2007; Sanli-
Yiriidii ve ark., 2007). Ayrica uygulanan geleneksel
dezenfektan aktivite testleri ile sadece planktonik
bakterilere karst minimum bakterisidal konsantrasyon
(MBK) belirlenirken, etkili
konsantrasyon belirlenememektedir. Bu biyositler

biyofilmlere olacak
planktonik hiicreler iizerine gii¢lii bir etki gosterirken
biyofilm tabakasi icine gili¢ ulasmakta ve biyofilm
bakterileri bunlara karsi diren¢ olusturabilmektedir.
Bu nedenle bakterilerin planktonik formlar1 yaninda,
diisiik konsantrasyonlarda bile biyofilm tabakasina
bakterisidal etki goOsteren dezenfektanlarin {iretimi
(Marsik and Denys, 1995).
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,

oldukca Onemlidir

Escherichia coli ve Klebsiella pneumoniae gevremizde
bulunan, enfeksiyona neden olan, klinik ve endiistriyel
onemi bulunan bakterilerdir (Erdem,1999; Bastiirk,
2005; Bayhiin, 2008; Celik, 2009; Unal, 2011; Kuba,
2012).

Gelismekte olan yeni teknolojiler, hayatimiza
“nano” ozellikli irlinler kazandirmigtir. Hizli gelisim
gosteren bir alan olarak ortaya c¢ikan nanoteknoloji,
bilim ve teknoloji uygulamalarinin birlikte kullanilmasi
ile nano diizeyde yeni friinler olusturulmasini
saglamigtir. Boyut olarak 10-100 nanometre araliginda
yer alan bu driinler “nanoteknolojik iriin” olarak
Nanoteknolojide
nano yapili materyallerin kimyasal sentezlerinin ve

siireglerinin kapsami ¢ok genis olup optik, elektronik,

isimlendirilmektedirler. kullanilan
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manyetik, biyolojik ve biyomedikal gibi birgok

uygulama alanina sahiptir (Koch, 2000).

Mevcut ¢aligmanin amaci, nanoteknolojik 6zellikli
dezenfektan olan nano giimiis siilfadiazin ve nano
benzalkonyum kloriirtin S. aureus, P. aeruginosa,
E. coli ve K. pneumoniae bakterilerinin biyofilm ve
planktonik formlarina etki ettigi minimum bakterisidal
konsantrasyon (MBK) degerlerini tespit etmektir.
Ayrica Alamar mavisi boyama yonteminden alimacak
sonuglarin klasik mikrobiyolojik kiiltiir sonuglariyla
kiyaslanmasi hedeflenmistir. Dezenfektanlarin biyofilm
icindeki bakterilere karsi etkili oldugu minimum
bakterisidal konsantrasyonlar1 ve etkinligine dair elde
edilen sonuglar dogrultusunda iiretici firmanin piyasaya
sunacag1 dezenfektan konsantrasyonlarini dogru olarak
pazara arz edebilmesi amaglanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada ATCC kiiltiir koleksiyonlarindan temin
edilen Staphylococcus aureus ATCC 6538, Escheric-
hia coli ATCC 8739, Pseudomonas aeruginosa ATCC
9027 ve Klebsiella pneumoniae ATCC 43816 susla-
1 kullanilmistir. Nano benzalkonyum kloriir ve nano
glimiis siilfadiazin dezenfektanlarinin MBK degerleri,
Clinical Laboratory Standarts Institution (CLSI) tara-
findan bildirilen mikrodiliisyon yontemi esas alinarak
arastirilmigtir (CLSI, 2006). Ayrica, deneyde kullanilan
dezenfektanlar i¢in notralizan etkinligi ve toksisite test-
leri de yapilmistir. Suslarin ¢ogaltilmasi i¢in nutrient
agar plaklarina ekim yapilmis, 37°C’lik etiivde bir gece
bekletildikten sonra olusan kolonilerden 10 ml nutrient
broth bulunan tiipte siispansiyonlar1 hazirlanmigtir. Ti-
cari olarak temin edilmis olan Mc¢ Farland serisinin 0.5
tipiiniin bulanikligi, spektrofotometre cihazinda 600
nm dalga boyunda 0.132 absorbansa denk gelmektedir.
Kiiltiirden uygun sulandirim yapip, aynm1 absorbansa
denk gelmesi saglanarak bakteri yogunlugunun yak-
lasik olarak 10* kob ml' bulanikligina denk gelmesi
saglanmistir. Bakteri suglarinin nutrient agar plaginda
tremis 24 saatlik kolonilerinden 10% kob ml"’lik siis-
pansiyon, 100 kat seyreltilerek 10° kob ml' bakteri
iceren tiipler hazirlanmigtir. Eppendorf marka 96 gozlii
kuyu zeminli, polipropilen mikropleyt kuyucuklara
50 ul glimiis siilfadiazin ve benzalkonyum kloriir de-
zenfektanlarinin ikiser kat azalan konsantrasyonlar ek-

Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der. / Igdur Univ. J. Inst. Sci. & Tech.



Nano Giimiis Stilfadiazin ve Nano Benzalkonyum Kloriir Dezenfektanlarinin Planktonik Bakterilere ve

lenmis ve daha sonra bu kuyucuklara hazirlanan bakteri
siispansiyonundan 50°ser ul ilave edilmistir. Boylece
dezenfektanlarin son konsantrasyonlar1 steril distile su
kullanilarak, seri diliisyonla % 4’liik glimiis siilfadiazin
icin 256 ul ml' (% 1.024), 128 pl ml' (% 0.512), 64
ul ml! (% 0.256), 32 ul ml' (% 0.128), 16 pl ml! (%
0.064) olacak sekilde ayarlanmistir. % 0.5’1lik benzal-
konyum klortir i¢in 256 pl ml' (% 0.128), 128 pl ml!
(% 0.064), 64 pl ml! (% 0.032), 32 ul ml' (% 0.016),
16 ul ml! (% 0.008), 8 ul ml! (% 0.004), 4 ul ml! (%
0.002) konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Biyosit-bakte-
ri karistmina 0, 15, 30, 60. dakika ve 24. saat temas
stireleri sonunda 100 pl nétralize edici karigim (giimiis
stilfadiazin i¢in % 2.5 sodyum tiyosiilfat, % 1 sodyum
tiyoglikolat benzalkonyum kloriir i¢in % 3 Tween 80,
% 0.3 lesitin) eklenmistir. 5 dakika bekleme siiresinin
ardindan bu karigim 107 ve 10 oraninda seyreltilmis
ve nutrient agar plaklarina ikiger tekrarlt 100’er pl ya-
yilmistir. Ekim yapilan nutrient agar plaklar1 37°C s1-
cakliktaki etlivde 24 saat bekletildikten sonra minimal
bakterisidal konsantrasyon tayini i¢in iiremenin goriil-
medigi minimum doz tespit edilmistir.

Biyofilm deneyi i¢in, bakteri suslarinin nutrient
agarda bulunan 24 saatlik kolonilerinden, yukarida Mc
Farland serisi kullanilarak anlatildigi sekilde 10° kob
ml! slispansiyonlar1 hazirlanmig ve 200’er pl alina-
rak 96 kuyucuklu mikropleytlere dagitilarak 37°C’de
24 saat inkiibasyona birakilarak yiizeylere yapismasi
beklenmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda iist s1v1 uzak-
lastirilmis ve yapigsmamis bakterilerin ylizeyden uzak-
lagtirilmasi igin steril fosfat tamponu ile ek bir yikama
yapilmigtir. Boylece planktonik fazda bulunan bakteri
hiicreleri ortadan kaldirilarak 24 saatlik biyofilm taba-
kas1 deneylerde kullanilmak {izere hazir hale getiril-
mistir. Biyofilm tabakasi bulunan kuyulara, % 4’liik
giimiis siilfadiazin i¢in 512 ul ml' (% 2.048), 256 ul
ml! (% 1.024), 128 pl ml! (% 0.512), 64 pl ml! (%
0.256), 32 pul ml!' (% 0.128) ve % 0.5’lik benzalkon-
yum kloriir igin 512 pl ml! (% 0.256), 256 ul ml! (%
0.128), 128 ul ml' (% 0.064), 64 ul ml' (% 0.032),
32 ul ml" (% 0.016), 16 pl ml' (% 0.008), 8 ul ml*!
(% 0.004) konsantrasyonlardan 100’er pl eklenmistir.
0, 15, 30, 60. dakika ve 24. saat temas siireleri sonun-
da biyosit-biyofilm karisimina 100’er ul nétralize edici
karisim (giimiis siilfadiazin i¢in % 2.5 sodyum tiyosiil-
fat, %1 sodyum tiyoglikolat benzalkonyum kloriir i¢in
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% 3 Tween 80, % 0.3 lesitin) eklenmistir. Bes dakika
bekleme siiresinin ardindan bu karisima yavasca pipetaj
yapilarak yiizeydeki biyofilm tabakasi kaldirilip homo-
jen bir karisim elde edilmistir. Daha sonra bu karigim
10~ ve 10 oraninda seyreltilmis ve nutrient agar plak-
larina ikiser tekrarlt 100’er pl yayilmistir. Ekim yapilan
nutrient agar plaklar1 37°C sicakliktaki etiivde 24 saat
bekletildikten sonra minimal bakterisidal konsantras-
yon tayini i¢in liremenin goériilmedigi minimum doz
tespit edilmistir. Siispansiyon testleri i¢in yonerge ve
standartlar varken, biyofilm tabakasindaki bakterilerin
dezenfektan testleri i¢in kabul gormiis standartlar bu-
lunmamaktadir. O nedenle biyofilm deneyinde daha
onceki ¢alismalarda edinilen sonuglar dogrultusunda
ideal oldugunu diisiiniilen miktar, siire, konsantrasyon
gibi parametreler kullanilmistir. Ayrica biyofilm dene-
yinde kuyularim tiim cidarina bakterinin yapigmasi i¢in
miktarca daha fazla inokulum konmasi sart olmaktadir.
Oranlar kuyu hacmine gore final konsantrasyonu karsi-
lamasi i¢in 6zenle hesaplanmistir.

Sonuglar klasik mikrobiyolojik kiiltiir ve Alamar
mavisi ile boyama ydntemiyle kayit edilmistir. Olgii-
len absorbans degerleri, bakterinin olmadig1 (blank)
ve dezenfektanin olmadig1 (kontrol) gruplariyla kar-
silastirilarak elde edilen sonuclar kiiltiir sonuclar ile
birlikte degerlendirilmistir. Canlilig1 tespit etmek igin
kolay, diisiik maliyetli, tekrarlanmasi miimkiin olan ve
biyofilm duyarliligini 6l¢en ek bir yonteme daha ihtiyag
duyulmaktadir. Alamar mavisi boyama yontemi, meta-
bolik aktivite tespitine dayanan kolorimetrik bir indi-
kator igerir. Redoks indikatorii olan Alamar mavisi adli
boya yaygin olarak planktonik bakteri ve mantar du-
yarlilik testlerinde, hiicre kiiltiirii sitotoksite testlerinde
kullanilmaktadir (Page et al., 1993; Pfaller and Barry,
1994; To et al., 1995; Baker and Tenover, 1996; Collins
and Franzblan, 1997; Back et al., 1999). Alamar mavisi
boyama yontemi kolay, tek adimdan olugan prosediire
sahip ve yiiksek verimlilik saglayan bir testtir. Alamar
mavisi suda ¢oziinebilir oldugundan diger yaygin yon-
temlerde ihtiya¢ duyulan yikama, fiksasyon ve ekstrak-
siyon gibi islemlere gerek duyulmaz. Alamar mavisi
arastirici ve uygulanan hiicreler igin toksik degildir. Bu
nedenle calisilmasi giivenlidir ve test hiicrelerinin me-
tabolizmalarina miidahale etmez. Alamar mavisi, ¢ok
uzun inkiibasyonun miimkiin oldugu kinetik ¢aligma-
larda bile stabildir (Pettit et al., 2005).

81



Beyzanur CETINOL ve irfan TURETGEN

Hiicrelerin bulundugu 6rnege Alamar mavisi boyasi
eklendiginde, boyanin okside formu sitosole girer ve
FMNH,, FADH,, NADH, NADPH ve sitokromlardan
gelen elektronlarca rediiklenerek indirgenmis forma
doniistiiriiliir (Al-Nasiry, 2007). indirgenme ile Alamar
mavisi renk degisimine ugrar. Degisimin orani hiicre
canliliginin oranimi belirtir.

Uremenin devam etmesi indirgenmis bir ortam
olustururken, tiremenin azalmasi oksidatif bir ortam
olusturur. Oksitlenmig ortam mavi renkliyken,
rediiklenmis ortam ise floresan 6zellik igerir ve pembe
renklidir. Eger ortamda bir tireme gerceklesiyorsa mavi

renk olan boya rediiklenerek pembe renge doniismeye

baslar. Renk degisimi ile veriler gozle goriilebilir, ancak
absorbans veya floresan bazli cihazlarla Olgiilebilir
(Pettit et al.,, 2005). Deneyde spektrofotometrik
Ol¢limlerin timii mikropleyt okuyucu spektrofotometre
cihazi yardimiyla yapilmistir (ThermoScientific™
Multiskan™ GO Microplate Reader). 570 nm dalga
boyunda rediiksiyon absorbans degerleri oOlgiilerek
sonuglar kaydedilmistir.

Renk degisiminden 6nceki kuyucuklara karsilik
gelen dezenfektan dozlarma sahip kuyucuklardan alinan

inokulumlar uygun besiyeri iceren Petri kutularina
ekilmis, liremenin goriilmedigi en diisiik doz MBK
degeri olarak kaydedilmistir.

0.dk

15.dk

30.dk

60.dk

Sekil 1. Alamar mavisi ile muamele sonrasinda mikropleytte gozlenen renk degisimleri. Kantitatif tayin cihaz tarafindan yapilmaktadir.
Gorsel sadece renk degisimini gostermek igin verilmistir (koyu mavi renk okside form iken pembe renk boyanin rediiklenmis formudur).

Kullanilan bakterilerin nétralizandan ve test
prosediiriinden yonde etkilenmedigini
dogrulamak ve calismada kullanilan dezenfektanlari
etkin bir sekilde notralize eden ajanin segimini

olumsuz

saglamak amaciyla CEN’in (European Committee
for Standardisation) dezenfektanlarin bakterisidal
aktivitelerinin tayin edilmesinde Onerdigi EN 1276
standardinda bildirilen validasyon testleri uygulanmas,
sonuglar bu standardin 6nerdigi kriterler dogrultusunda
degerlendirilmistir (Mataraci, 2010). Deneylerde elde
edilen sayilarin ortalamalar1 baz alinarak, tek yonli
varyans analizi ve Post-Hoc (¢oklu kargilagtirma)
analizi gerceklestirilmistir. Anlamlilik diizeyi p < .05
olarak kabul edilmistir.
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BULGULAR VE TARTISMA

Calismada farkli konsantrasyondaki nano gilimiis
siilfadiazinin ile nano benzalkonyum kloriiriin S. aureus,
P aeruginosa, E. coli, K. pneumoniae bakteri suglariin
siispansiyon ve mikropleytlerde olusturulmus 24 saatlik
biyofilmine kars1 0, 15, 30, 60. dakika ve 24 saatlik
temas siireleri sonucunda bakteri sayisinin minimum 3
log (9%99.9) diisiis gosterdigi konsantrasyon bulunarak
MBK degerleri saptanmistir. Besiyeri olarak nutrient
agarmn kullanildigi deneylerde elde edilen MBK
degerleri Cizelge 1 ve 2°de gosterilmistir.

Cizelge 1’deki sonuglara gore S. aureus susunun
diger Gram (-) bakterilere gdre nano giimiis siilfadiazine
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daha direngli oldugu, siispansiyon halindeki bakterilerin
biyofilm olusturduklari zaman MBK degerlerinin
artig gosterdigi ve en fazla artisin P aeruginosa
susunda meydana geldigi saptanmistir. Elde edilen bu
sonuclar dogrultusunda, glimiis siilfadiazinin 24 saatlik

Biyofilm Tabakasma Etkinliginin incelenmesi

temas siirelerine bakildiginda siispansiyon halindeki
bakteriler i¢in 256 pl ml!' (% 1.024), biyofilm igin ise
512 ul ml! (% 2.048) giimiis siilfadiazin igeren final
konsantrasyonun bakteriler lizerinde bakterisidal etki
olusturdugu goriilmiistiir.

Cizelge 1. Nano giimiis siilfadiazinin farkli temas siirelerinde planktonik ve biyofilm halindeki bakteri suslarna karsi saptanan MBK

degerleri (ul ml")

Planktonik Biyofilm
0dk |15dk |30.dk 60.dk 24 saat 0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24.saat
S. aureus >256 | >256 >256 >256 256 >512 >512 >512 >512 512
P. aeruginosa >256 128 128 128 128 >512 >512 512 512 512
E. coli >256 | >256 128 128 128 512 512 256 256 256
K.pneumoniae >256 | >256 128 128 128 512 512 256 256 256

Cizelge 2’deki sonuglara gére nano benzalkonyum
kloriire kars1 bakterilerin siispansiyon hallerinden en
fazla direnci K. pneumoniae gostermistir. Biyofilm
fenotipinde ise en az direng K. pneumoniae susuna
aittir. Glmis siilfadiazinde oldugu gibi biyofilm
olusturduklarinda bakterilere etki eden MBK degerleri
artmig ve siispansiyon haline goére biyofilmde en
fazla direng olusturan bakteri 24. saat sonucuna
gore P. aeruginosa olmustur. Sonuglar genel olarak
degerlendirildiginde benzalkonyum kloriiriin 24 saatlik
temas siirelerinde planktonik bakteriler i¢in 64 ul ml!

(% 0.032), biyofilmdekiler i¢inse 128 pul ml' (% 0.064)
degerlerinin final konsantrasyon olarak etkili oldugu
tespit edilmistir.

Alamar mavisi boyama yontemi ile 24 saatlik
biyofilm deneyinde alinan sonuglar 24 saatlik biyofilm
bakterilerinin klasik mikrobiyolojik kiiltiir sonuglar
ile uyumlu ¢ikmustir (Cizelge 3). Olgiilen absorbans
degerleri, dezenfektanin olmadig1 kontrol gruplarinin
dezenfektan icerenlerle kiyaslanarak elde edilmis olup,
sonuglar kiiltiir sonuglariyla birlikte degerlendirilmistir
(Back et al., 1999).

Cizelge 2. Nano benzalkonyum Kkloriiriin farkli temas siirelerinde planktonik ve biyofilm halindeki bakteri suslarina karsi saptanan MBK

degerleri (ul ml)

Planktonik Biyofilm
0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24 saat 0.dk 15.dk 30.dk 60.dk 24 .saat
S. aureus 16 16 16 16 16 512< 128 128 128 64
P. aeruginosa 32 16 16 16 16 256 128 128 128 128
E. coli 16 16 16 16 16 512 128 128 64 64
K.pneumoniae 64 64 64 64 64 128 64 64 64 64
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Cizelge 3. Nano benzalkonyum kloriir ve nano giimiis siilfadiazinin (ul ml") 24 saatlik biyofilmlere karsi alamar mavisi boyama yontemi ile

spektrofotometrede saptanan absorbans degerleri

Nano Benzalkonyum Kloriir

Nano Giimiis Siilfadiazin

Kontrol 64 pnl 128 nl 256 nl 512 nl Kontrol 64 nl 128 nl 256 pl 512 nl
S. aureus 0.689 0.598 0.226 0.219 0.219 0.689 0.645 0.656 0.612 0.298
P. aeruginosa 0.661 0.613 0.186 0.189 0.191 0.661 0.603 0.603 0.599 0.303
E. coli 0.701 0.644 0.213 0.201 0.188 0.701 0.685 0.666 0.648 0.245
K.pneumoniae 0.669 0.632 0.244 0.239 0.203 0.669 0.614 0.602 0.590 0.271

Kuda et al. (2008), paslanmaz ¢elik yiizeydeki E.
coli, P. aeruginosa ve S. aureus hiicrelerinin benzal-
konyum kloriire kars1 direncini incelemis, E. coli ve S.
aureus 'un 10 dakikada 0.5 mg ml' konsantrasyonda 2
ila 6 log diisiis gosterdigini, P. aeruginosa nin 2.0 mg
ml! konsantrasyonda inaktive oldugunu tespit etmistir.
Calismamizda benzalkonyum kloriiriin 15. dakikada S.
aureus, P. aeruginosa ve E. coli biyofilminde bakteri
sayisinda 3 log azalma saglayan MBK degerlerinin 128
ul mlt (% 0.064), K. pneumoniae biyofilmi i¢in 64 pl
ml' (% 0.032) oldugu sonucuna varilmistir. Kuda et al.
(2008) yapmis olduklart ¢aligma sonucunda 10. daki-
kada P. aeruginosa biyofilmine etki eden konsantras-
yonun, S. aureus ve E. coli benzalkonyum kloriire gore
daha fazla oldugunu saptamigken, sonuglarimiza gore
15. dakikada etkili olan konsantrasyon aynmidir. Ote
yandan, bu bakteriler biyofilm olusturduklarinda her
iki dezenfektana karsi en fazla direnci P. aeruginosa
olusturmaktadir. Benzer bir¢ok calismada oldugu gibi,
biyofilm bakterilerinin planktonik formdaki bakterilere
gore beklendigi iizere daha direncli olduklar1 gosteril-
mistir. Benzalkonyum kloriir ile yapilan ¢aligmalarla
kiyasladigimizda, buldugumuz MBK degerlerinin di-
ger ¢aligmalarla uygunluk gosterdigi tespit edilmistir
(Koch, 2000; Giirler, 2003).

SONUC

Bu veriler 1s1ginda, firmanin iiretecegi dezenfek-
tan icerisindeki nano benzalkonyum kloriir final kon-
santrasyonunun > % 0.1, nano giimiis siilfadiazin ora-
ninin ise > % 2 olmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Bu degerler deneylerde kullanilan bakterilerin tiirden
bagimsiz olarak tiimiinii 6ldiirebilecek, deneyde elde
edilen en yiiksek MBK degerlerinin yiizde olarak fi-
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nal konsantrasyonudur. Dezenfektanlarin bakterilere
etki eden MBK degerlerini saptamak icin klasik kiiltiir
yonteminin yaninda Alamar mavisi boyama yontemi
de uygulanmistir. Alamar mavisi boyama yontemi 24
saatlik biyofilm deneyinde yine ayni saate denk gelen
klasik kiiltiir yontemi ile yakin sonuglar vermis olup
istatistiksel olarak anlamlidir. Bu calisma ile Alamar
mavisi boyama yonteminin biyosit etkinlik testlerinde
de saglikli sekilde kullanilabilecegi gosterilmistir. An-
cak kendisine uygun nétralizan ile birlestiginde dibe
¢okelti yapan dezenfektanlar i¢in Alamar mavisi boya-
ma yontemi uygun degildir. Zira spektrofotometre ciha-
zinda yanlis okumalara yol agabilmektedir. Tiirkiye’de
iiretilen ve piyasaya siiriilmiis dezenfektanlar iginde
final konsantrasyonu aksenik biyofilme karst hem
klasik mikrobiyolojik kiiltiir hem de ek bir alternatif
metotla saglamasi yapilarak test edilmis dezenfektanla
ilgili bagka bir ¢aligmaya rastlanmamustir.
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