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ABSTRACT In this study, it was aimed to investigate the antibacterial effects of boric acid (H3BOs) against Listeria (L.)
monocytogenes and Staphylococcus (S.) aureus. The antibacterial effects of boric acid were analyzed according
to the recommendations of the National Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS). Minimum
inhibitory concentrations (MICs) and minimum bactericidal concentrations (MBCs) of boric acid were
determined as 1/32 (1.93 mg/ml) and 1/16 (3.80 mg/ml) for L. monocytogenes and S. aureus, respectively.
Therefore, it was concluded that boric asid, a by-product of boron, can be used as an alternative antibacterial
agent and more detailed in vitro and in vivo studies is necessary.
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0z Borik Asitin Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus’a Karsi
Antimikrobiyel Etkisi

Bu ¢alismada, borik asidin (H3BOs) Listeria (L.) monocytogenes ve Staphylococcus (S.) aureus’a karsi
antibakteriyel etkinliginin belirlenmesi amaglandi. Antibakteriyel etkinliginin belirlenmesinde National
Committee for Clinical Laboratory Standards (NCCLS) kriterleri dikkate alindi. Borik asidin minimal inhibitor
konsantrasyonu (MIK) ve minimal bakterisidal konsantrasyonu (MBK) L. monocytogenes icin 1/32 (1.93
mg/ml), S. aureus icin ise 1/16 (3.80 mg/ml) olarak belirlendi. Sonug olarak, iilkemizin 6nemli yeralti
zenginliklerinden bor madeninin bir yan iriinii olan borik asidin, daha ayrintih in vitro ve in vivo
calismalardan sonra alternatif bir antibakteriyel olarak kullanilabilecegi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel etki, borik asit, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus

GiRiS Listeria (L) monocytogenes hayvanlarda daha cok
septisemi, meme enfeksiyonlari, sinirsel semptomlar ve
yavru atmalara neden olmaktadir. Etken insanlarda ise
genellikle sepsis, meningoensefalitis, serebrit, febril
gastroenteritis ve ¢esitli fokal lezyonlardan sorumlu
tutulmaktadir. Bakteri genellikle kontamine siit, siit
driinleri, et ve ¢ig sebze gibi cesitli besin maddeleriyle
i ) e X insanlara bulasarak, besin kaynakli salginlara neden
alerjik hastaliklar ile psikiyatri, menopoz ve kanser olmaktadir. Etken bu yoniiyle halk saghg: icin 6nemli bir

tedavisinde yararlanilmaktaduir (Demirtas 2010; Nielsen ve tehdit olarak nitelendirilmektedir (Evirgen 2005; Quinn ve
Meacham 2011; Zan ve ark. 2013). Saglk alanindaki en ark. 2011).

onemli o6zelliklerinden biri antibakteriyel etkisinin

olmasidir. Bu 6zelliginden dolay1 antibiyotik, antiseptik, itaphyl;)codccus“ (S'%, aureus ik gerefkk .insaln gere(l;se
sterilizasyon islemleri ve antibakteriyel kremlerde ayvanmiarda ONEemil - piyojenik —enfexsiyoniara —neden

kullanilmaktadir (Yilmaz 2012; Demirci ve ark. 2015a; olmaktadir. Ozellikle S. aureus’un metisiline direncli suslari
Demirci ve ark. 2015b; Yakinci ve Kok 2016). Son yillarda (MRSA,) uzun siredir . oluml.e sonl}g}an?bllen
tekstil sanayinde antibakteriyel o6zellikli nanoteknolojik enfeksiyonlara yol acarak, blrqu insanmn._6liminden
kumaslarin tiretiminde de bor irinlerinin kullanimiyla sorumlu tutulmaktadir. MRSA ilk kez 1961 yhnda

ilgili calismalarin yapildig: bildirilmektedir (Akbar ve ark. tanlmlan.dlktanv sonra tim dinyada 6n<.3mli bir saghk
2017). problemi oldugu anlasilmistir. Kisaca, bir¢ok S. aureus

susunda oldugu gibi ozellikle MRSA gilinlimiizde hem

Bor, dogada bilesikler halinde bulunan ve olduk¢a farkl
alanlarda kullanilan bir elementtir. Bor ve bor
triinlerinden iletisim araglari, savunma, tekstil, tarim, cam,
seramik, ingaat ve ila¢ sanayisinden enerjiye kadar pek ¢ok
alanda yararlanilmaktadir (Kuru ve Yarat 2017). Bor
irinlerinden saglhk alaninda ise dis, kemik, eklem ve

Corresponding author: Ozgiil GULAYDIN 163
Van Yiiziincii Y1l Univ., Veteriner Fak,, Mikrobiyoloji AD, Van, Tiirkiye. e-mail: ozgulgulaydin@yyu.edu.tr


http://dergipark.gov.tr/vanvetj

[Ziya ILHAN et al.]

Van Vet J, 2019, 30 (3) 163-166

beseri hekimlikte hem de veteriner hekimlikte 6nemini
korumaktadir (Quinn ve ark. 2011; Sen ve Ozdemir 2016).

Antibiyotiklerin kesfiyle birlikte enfeksiyoz hastaliklarin
tedavisinde yeni bir déonem baslamis olmasina karsin,
zaman igerisinde degisik nedenlere bagh olarak bakteriler
tarafindan bir¢cok antimikrobiyel maddeye karsi direng
gelistirilmistir.  Glinimiiziin  6nemli halk  saghg
sorunlarindan olan antimikrobiyel madde direngliligi, yeni
kusak maddelerin kullanimimi zorunlu hale getirmistir.
Mikroorganizmalarda gelisen degisik antimikrobiyel
madde direnglilik mekanizmalariyla, hastane kaynakh
enfeksiyonlar  olarak  adlandirilan  yeni  saghk
problemleriyle son zamanlarda daha fazla
karsilasilmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢alismada, 6nemli saglk sorunlarina
neden olan ve zamanla g¢esitli antimikrobiyel maddelere
kars1 direng gelistiren L. monocytogenes ve S. aureus’a
karsi, Diinya’daki en 6nemli rezervleri iilkemizde bulunan
bor madeninin bir yan {rini olan borik asidin

antibakteriyel etkinliginin ortaya konulmasi
amaclanmistir.

MATERYAL ve METOT

Bakteri Suslar1

Calismada, Balikesir Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Mikrobiyoloji Anabilim Dali ile Besin Hijyeni ve Teknolojisi
Anabilim Dali Kiiltiir Koleksiyonlarindan saglanan L.
monocytogenes (ATCC® 7644) ve S. aureus (ATCC® 25923)
suslar1 kullanildi.

Bakteri Sulandirmalarinin Belirlenmesi

Bakteri Kkiiltiirlerinden Brain Heart Infussion Broth’a
(BHIB, pH: 7.2) (299070, BD, France) ekimler yapilarak,
37°C'de ve aerobik ortamda 24-48 saat inkube edildi.
Ureyen bakteri Kiiltiirlerinden cizme yontemiyle Brain
Heart Infussion Agar’a (BHIA, pH: 7.2) (53286, BD, France)
pasaj yapilarak, kiiltiirlerin saflik kontrolleri yapildi.
BHIB'ta iireyen saf bakteri kiiltiirlerinden alinarak, steril
fizyolojik tuzlu suda (FTS, pH: 7.2), logz tabanina goére 10
kath sulandirmalar yapildi. Her sulandirmadan 2 adet
BHIA’a ekimler yapilarak, 37°C’de ve aerobik ortamda 24
saat inkube edildi. Ureyen koloniler ¢ciplak gozle sayilarak,
cfu/ml olarak sayilar1 saptandi. Boylece yaklasik olarak
McFarland Standart Tiip No: 0.5 yogunlugunda bakteri
sulandirmalari belirlendi (Arda 1985).

Borik Asidin Minimal inhibitér Konsantrasyonu (MiK)
ve Minimal Bakterisidal Konsantrasyonunun (MBK)
Belirlenmesi

Borik asidin MiK ve MBK degerlerinin belirlenmesinde
National Committee for Clinical Laboratory Standards
(NCCLS) kriterleri dikkate alindi1 (NCCLS 2000). Calismada
ticari borik asit (H3BOs, M: 61.83 g/mol) (A2940,
Applichem, Darmstadt, Germany) kullanildi. MBK amaciyla
borik asit iceren FTS ile dilue edilen bakteri
sulandirmalarinin her birinden 2 adet BHIA’a ekimler
yapilarak, 37°C’de ve aerobik ortamda 24 saat iretildi.
Bakteri iiremeleri ¢iplak gozle degerlendirildi.

Pozitif ve Negatif Kontroller

Calisma kapsaminda pozitif kontrol olarak borik asit
icermeyen bakteri kiltlirti (McFarland No: 0.5), negatif
kontrol olarak ise bakteri icermeyen steril distile su
kullanild1 ve degerlendirmeler ayni sekilde c¢iplak gozle
yapildi.

BULGULAR
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Bakteri Sulandirmalar

Teste kullanilan bakteri sulandirmalari L. monocytones igin
2.4X106 cfu/ml, S. aureus igin ise 1.8X106 cfu/ml olarak
belirlendi (Sekil 1 ve 2).
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Sekil 1. Logz tabanina gore 10 kath dilusyonu yapilan L.
monocytogenes (BHIA).

Figure 1. 10 fold dilution of L. monocytogenes based on
logz (BHIA).
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Sekil 2. Logz tabanina gére 10 kath dilusyonu yapilan S.
aureus (BHIA).

Figure 2. 10 fold dilution of S. aureus based on logz (BHIA).

Borik Asidin MiK ve MBK Degerleri

Borik asidin MIK ve MBK Kkonsantrasyonu L.
monocytogenes igin 1/32 (1.93 mg/ml), S. aureus igin ise
1/16 (3.80 mg/ml) olarak belirlendi (Sekil 3 ve 4) (Tablo
1).
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Sekil 3. Borik asidin L. monocytogenes iizerine MIK
gostergesi.

Figure 3. MIC values of boric acid for L. Monocytogenes.

Sekil 4. Borik asidin S. aureus iizerine MiK géstergesi

Figure 4. MIC values of boric acid for S. aureus

Tablo 1. Borik asidin L. monocytogenes ve S. aureus
lizerine olan MIK degerleri

Table 1. MIC values of boric acid for L. monocytogenes and
S. aureus

Sulandirma Borik  Molarite Normalite

Bakteri tirii  °T2™ asit

miktari

(mg/ml)
L. 1/32 1.93 0.03125 0.09375
monocytogenes
S. aureus 1/16 3.80 0.0626 0.1875
TARTISMA ve SONUC

flk antibiyotigin Alexander Fleming tarafindan kesfinden
itibaren cesitli bakteriler, farkli antibiyotiklere kars1 direng
gelistirmistir (Quinn ve ark. 2011). Diinya Saghk Orgiitii
yayimladigi bildirilerle yeni antibiyotiklerin
kesfedilmemesi durumunda ¢ok 6nemli saglik sorunlarinin
yasanabilecegine dikkat cekmektedir (WHO 2014). Bu
nedenle ¢alismamiz, bor madeninin Diinya’daki en 6nemli
rezervi konumundaki iilkemize ait bu elementin bir yan
irini olan borik asidin L. monocytogenes ve S. aureus’a
karsi antibakteriyel etkinliginin belirlemesine ydnelik bir
0n ¢calisma olarak gergeklestirildi.

Bor ve bor driinleri saghk alaninda antimikrobiyel
ozelliginden dolay1 antiseptik olarak lens soliisyonlarinda,
kremlerde, gargara ve g6z damlalar1 gibi bir¢cok tibbi
iriniin bilesiminde bulunmaktadir (Baker ve ark. 2009;
Demirci ve ark. 2015b; Kuru ve Yarat 2017).

Diger yandan kemik ve eklem hastaliklariyla, alerjik
hastaliklar, yanik tedavileri, yara iyilesmesi, psikiyatri ve
menopoz tedavileriyle niikleer tipta borla nétron aranmasi

gibi olduk¢a genis alanlarda kullanilmaktadir (Baker ve
ark. 2009; Nielsen ve Meacham 2011; Yakinci ve Kok 2016;
Kuru ve Yarat 2017). Borik asit ise genellikle antiseptik,
bocek ilac1 ve koku gidericilerde kullanilan, suda ¢oziinen,
kokusuz ve beyaz renkli kristallerden olusan inorganik bir
maddedir. Antibakteriyel 6zellige sahip olan borik asit,
Wilhelm Holmberg tarafindan bulunmus olup, siilfiirik
asidin yan iriinii olarak ortaya ¢ikmistir (Haesebrouck ve
ark. 2009; Yilmaz 2012).

Diinyanin farkli bolgelerinde ¢esitli bakterilere karsi yogun
olarak yeni antibakteriyellerin gelistirilmesine yo&nelik
calismalar devam etmektedir (Concia ve ark. 2016). Bazi
arastiricilar ise borik asidin aktibakteriyel etkinliginin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar gergeklestirmistir.
Haesebrouck ve ark. (2009), %2’lik borik asit ve %2’lik
asetik asitin esit miktarlarda karistirilmasiyla elde edilen
solisyonun 1/2 ve 1/4lik sulandirmalarinda, 5X107
cfu/ml miktarindaki S. pseudintermedius’'u 30 dakikada
inaktive ettigini, borik asidin s6z konusu aktivitesi icin
asetik asitle birlikte kombine edilmesinin daha etkili
sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Ulkemizde insanlarda
yapilan bir c¢alismada, agiza uygulanan borik asit
soliisyonunun Enterococcus faecalis Uzerine giicli
aktibakteriyel etki gosterdigi bildirilmistir (Zan ve ark.
2013). Yilmaz (2012), borik asit ve boraksin S. aureus,
Acinetobacter septicus, Escherichia coli ve Pseudomonas
aeruginosa’ya kars1 MiK ve MBK degerlerini sirayla 3.80
mg/ml, 3.80 mg/ml, 7.60 mg/ml ve 7.60 mg/ml olarak
saptadigini bildirmistir. Gergeklestirilen bu c¢alismada,
borik asidin MiK ve MBK degerleri L. monocytogene igin
1/32 (1.93 mg/ml), S. aureus igin ise 1/16 (3.80 mg/ml)
olarak belirlenmistir. Bu c¢alismadan elde edilen borik
asitin S. aqureus iizerine olan antibakteriyel etki degeriyle,
Yilmaz (2012) tarafindan gergeklestirilen calismadan elde
edilen deger, birbiriyle benzerlik goéstermektedir. Bu
durum, borik asitin S. aureus iizerine olan antibakteriyel
etkinliginin 3.80 mg/ml oldugunu gostermektedir. Bu
calismada L. monocytegenes igin belirlenen antibakteriyel
etkinligin S. aureus’a gore diisiik degerde bulunmasi, L.
monocytegenes’in  S. aureus’a gore borik asidin
antibakteriyel etkinligine daha duyarli olmasi veya S.
aureus’'un hiicre yapisimin daha giigli olmasiyla
aciklanabilir.

Sonug olarak, 6nemli insan ve hayvan patojenleri olan L.
monocytegenes ve S. aureus’a karsi borik asidin
antibakteriyel etkinlik bakimindan 6énemli bir potansiyele
sahip oldugu, bu nedenle farkli bakteri tiirlerini iceren
daha ayrintili in vitro ve in vivo ¢alismalarin yapilmasinin
faydali olacagi kanisina varildi.
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