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OZET

Biyosiirfektanlar bakteri, maya ve funguslar tarafindan hiicre zarinda sentezlenen ve hiicre disina salinan
stirfektanlardir. Hidrofobik kirleticilerin ¢dziinebilirliligini ve biyolojik olarak pargalanmasini artirmaktadir
Emiilsiyon ozelliklerinden dolayr gida, kozmetik, eczacilik, petrol endiistrisi ve g¢evre teknolojileri gibi ticari
alanlarda kullanilmaktadir. Endiistride biyosiirfektanlarin birgok ozelliklerinden yararlanilmasima ragmen onlarin
antimikrobiyal aktiviteleri lizerine yeterince ¢alisma bulunmamaktadir.

Bunun yaninda biyosiirfektanlar probiyotik madde, patojen mikroorganizmalarin yilizeylere yapismasini engelleme,
birgok hastaligin iyilestirilmesi ve tedavisinde kullanilmaktadir. Bunun yaninda bazi biyosiirfektanlarin
antibakteriyel, antifungal, antiviral aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.

Bu arastirma yazimizda biyosiirfektanlarin mikroorganizmalara karsi yeni antimikrobiyal aktiviteleri ve saglik
alanindaki potansiyel uygulama alanlar1 sunulmustur.
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BIOSURFACTANTS OF ANTIMICROBIAL ACTIVITIES AND
POTENTIAL APPLICATION

ABSTRACT

Biosurfactants are surfactants that are produced extracellulary or as part of the cell membrane by bacteria, yeast and
fungi. This enhances the solubility of hydrophobic pollutants, thus increasing their potential for biodegradation. The
main commercial use of biosurfactants is oil industry, foods, cosmetics, pharmacology and environmental
technology because of their ability to stabilize emulsions. One useful property of many biosurfactants that has not
been reviewed extensively is their antimicrobial activity.

Other medically relevant uses of biosurfactants include their role as anti-adhesive agents to pathogens, making them
useful for treating many diseases and as therapeutic and probiotic agents. Several biosurfactants have seen

antibacterial, antifungal and antiviral activity

In this review, we report new antimicrobial activity against microorganisms of various biosurfactants and potential
applications in the field of medical
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1.GIRIS

Biyosiirfektanlar; mikroorganizmalar tarafindan iiretilen hidrofilik ve hidrofobik kisim igeren mikrobiyal
hiicre yiizeylerinde bulunan veya hiicre digina salinan, kati, sivi ve gaz molekiiller arasinda ylizey ve i¢
ylizey gerilimi azaltabilen amfilik bilesiklerdir. Biyosiirfektanlarin hidrofobik kisimlart uzun zincirli yag

asitleri, hidroksi yag asitleri veya a-alkil B-hidroksi yag asitleri igerirken hidrofilik kisimlarinda fosfat,

karboksilat, karbonhidrat, aminoasit, siklik peptit veya alkol bulunmaktadir [1, 2, 3, 4].

Birgok bakteri, maya ve fungus farkli yapida ve molekiiler agirlikta biyosiirfektan sentezlemektedir.
Diistik molekiil agirlikli biyosiirfektanlar glikolipit yapisinda bulunurken, yiiksek molekiil agirlikli
biyosiirfektanlar kovalent baglarla baglanmis hidrofobik zincirler igermektedir. Mikolik asit, glikolipit,
polisakkarit, lipit, lipopeptit, fosfolipit veya mikroorganizmalarim hiicre ylizeylerinin kendisi
biyosiirfektan yapisinda olabilir. Biyosiirfektanlar hem biyoemiilsifer hem de emiilsifikasyon 6zelligine
sahiptir. Bu nedenle biyoemiilsiferler sik sik biyosiirfektanlarla birlikte siniflandirilmasina ragmen ytlizey

gerilimini azaltma kabiliyetine sahip degildir [3].

Biyosiirfektanlar genelde karbonhidrat, yag veya hidrokarbonlu ortamlarda aerobik mikroorganizmalar
tarafindan sentezlenen ve ortama salinan nétiir veya anyonik yapida bilesiklerdir. Simdiye kadar ¢ok az

sayida katyonik yapida biyosiirfektanlara rastlanilmigtir [5].

Mikroorganizmalar ¢ogalma sirasinda hidrofobik bilesiklerin pargalanmasini saglama, agir metalleri
parcalama, yiizey gerilimi azaltma, emiilsiyon ve biyofilm olusturma, patojen mikroorganizmalarin

ylizeylere tutunmasini engelleme gibi farkli 6zelliklere sahip biyosiirfektanlar sentezlemektedir [2, 3].

Biyosiirfektanlarin potansiyel uygulama alanlar ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarin ¢cogu hekzadekan,
oktodekan, parafin, penatren, pristan ve kreostat gibi alifatik ve aromatik hidrokarbonlarin, agir
metallerin, endosiilfan (1, 2, 3, 4, 7, 7-hekzaklorbisiklo-2, 2, 1-hepten 2, 3 bihidroksi metan-5, 6 siilfit)
ve pestisitlerin mikrobiyal par¢alanmalar1 veya kirleticilerin ortadan kaldirilmasi gibi ¢evre teknolojileri

lizerinedir [5, 6, 7, 8, 9].

Simdiye kadar biyosiirfektanlarin mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal 6zellikleri {izerine ¢ok az
sayida calisma yapilmistir. Bu arastirma yazimizda bazi biyosiirfektanlarin mikroorganizmalara karst
antibakteriyal, antifungal, antiviral ve bunlarin saglik alanindaki potansiyel uygulama alanlar1 iizerinde

durulacaktir.
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1.1. Biyosiirfektan Sentezleyen Mikroorganizmalar ve Yapisal Ozellikleri

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis ve Candida bombicola’nin sentezledigi ramnolipitler,
surfaktinler ve sapharolipitler biyosiirfektanlara ornek olarak verilebilir. Bazi mikroorganizmalar
biyosiirfektan (yiizey aktif maddeler) sentezleyerek hiicre duvarmin yapisim degistirmektedir. Ornegin
Candida lipolytica ve Candida tropicalis mayalar1 hiicre duvarinda lipopolisakkarit yapisinda
biyosiirfektanlar sentezlemektedir. Bunun yaninda bazi mikroorganizmalar hidrokarbon gibi suda
¢Oziinmeyen substratlara difiize olmak i¢in bazi mikroorganizmalar da substratlardaki hidrokarbonlu

bilesikleri emiilsifiye etmek i¢in biyosiirfektan sentezlemektedir. [10].

Pseudomonas aeruginosa tarafindan sentezlenen ramnolipit biyosiirfektanlariin yapisinda bes karbonlu
ramnoz sekeri ve B-hidroksidekanoik yag asitleri bulunmaktadir. Ramnolipit biyosiirfektanlarn hiicre
duvarinin yapisinda bulunduklarinda hidrokarbonlu bilesikleri periplazmik yiizeye penetrasyonunu
kolaylastirmalari, hiicre digina salindiklarinda ise hidrokarbonlu bilesikleri emiilsifiye etme 6zelliklerine
sahip bilesiklerdir. Sentezinde hiicre zarinda veya sitoplazmada bulunan spesifik ramnosil transferaz
enzimleri rol oynamaktadir. Pseudomonas aeruginosa glikoz, gliserol, manitol, siiksinat, sitrat, friiktoz,
alkanlar ve zeytinyagi gibi besi ortamlarinda mono-ramnolipit (ramnosil-p-hidroksidekonil—f3-
hidroksidekonat) ve di-ramnolipit (ramnosil-ramnosil-p-hidroksidekonil-f-hidroksidekonat) olmak iizere

iki ¢esit ramnolipit biyosiirfektani sentezlemektedir. [11, 12].

Ramnolipit biyosiirfektanlarin yapisinda bir tane ramnoz sekeri ve buna bagli yag asitleri varsa
mono-ramnolipit, iki tane ramnoz sekeri ve buna bagl degisik uzunluklarda yag asitleri varsa di-
ramnolipit denilmektedir. Sentezlenen ramnolipitlerin yapis1 ve miktar1 besi ortamindaki karbon
kaynagina, azot ve fosfor miktarina, sicaklik ve pH’ya bagl olarak degisiklik gdstermektedir.
Guerra Santos ve ark (1986) tarafindan yapilan ¢aligmalarda; besi ortaminda ¢ok az miktarda
Mg, Ca, K, Na, Fe iyonlar1 ve iz elementleri bulundugunda P.aeruginosa DSM 2659’nin

sentezledigi ramnolipit miktarini arttirdigini belirtmislerdir [13, 14].

Ramnolipitlerde bulunan ramnoz sekerleri bilesige hidrofilik 6zellik kazandirirken, yag asitlerine
eklenen karbon molekiilleri hidrofobik 6zelligini artirmaktadir. Bu 6zellikler ramnolipitlerin
saglamligim1 ve hidrofobik bilesikleri ¢oziinebilme kapasitesini etkilemektedir. P.aeruginosa
tarafindan sentezlenen ramnolipitlerin yiizey gerilimi diisiik (30-32 mN/m), emiilsiyon aktivitesi

yiiksek (10,4 - 15,5 U/ml filtrat), kritik misel konsantrasyonu (KMK) diisiik (5-65 mg/l) ve
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hidrofobik molekiillere affinitesinin yiliksektir. Bu 6zellikler kirleticilerin tasinmasi ve ortadan

kaldirilmasinda optimum 6zellikler olarak sayilmaktadir [10].
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Sekil 1.1. Pseudomonas aeruginosa tarafindan iiretilen mono-ramnolipit ve

di-ramnolipit’in molekiiler yapisi.

Candida bombicola gibi baz1 mayalar sapharolipit biyosiirfektanlar1 sentezlemektedir. Sapharolipitler,
sapharoz’a hidroksi yag asitlerinin glikozidik baglarla baglanmasi ile olugan biyosiirfektanlardir. Coopper
ve Paddock (1984); glikoz ve soya yagi besi ortaminda Torulopsis bombicola’nin 67 g/l sapharolipit
sentezledigini ve yiizey gerilimi 33 mN/m’ye diisiirdigiini, hekzadekan ve su arasindaki i¢ yiizey

gerilimi ise 40 mN/m’den 5 mN/m’ye disiirdiigiinii belirtmislerdir [15].

Sekil 1.2. Candida bombicola tarafindan sentezlenen saphoralipitlerin molekiiler yapisi.

Bacillus subtilis bakterileri tarafindan sentezlenen karbonik asittin hidroksil ve karbonil grubuna yedi tane
aminoasidin baglanmasiyla olusan lipopeptit yapisindaki biyosiirfektanlara siirfaktin veya iturin

biyosiirfektanlar1 denilmektedir. Surfaktinlerin molekiiler yapisinda C;;’den Cis’ya kadar cesitli
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uzunlukta yag asitleri bulunurken iturin biyosiirfektanlarinin yapisinda Cis’den C,;’ya kadar cesitli
uzunlukta yag asitleri zinciri bulunmaktadir. Genelde surfaktin biyosiirfektanlar1 antibakteriyal etki

gosterirken sahipken iturin biyosiirfektanlart antifungal etki gostermektedir [16, 17].

Ahimou ve arkadaglar1 (2000), Bacillus subtilis tiirleri tarafindan sentezlenen lipopeptitlerin tiirlere gore
farklilik gosterdigini, sadece iturin A grubu biyosiirfektanlarin biitiin B.subtilis tiirleri tarafindan

sentezlendigini bildirmislerdir [18].
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Sekil 1.3. Bacillus subtilis tarafindan sentezlenen surfaktinin molekiiler yapisi.

Candida (Pseudozyma) antartica tarafindan sentezlenen glikolipit yapisinda maya biyosiirfektanlarina
mannosileritroritol lipitleri denilmektedir. Adaczak ve Bednarski (2000); soya yagi besi ortaminda
Candida antartica ATCC 20509°’nin 46 g/l mannosileritroritol lipitleri sentezledigini bildirmiglerdir [19,
20].

Kitamoto ve arkadaglar1 (2001); alkanlar (C,-Cig) lzerinde gelisebilen Pseudozyma antartica T-34’nin
mannosileritroritol lipitleri sentezledigini bildirmistir. Pseudomonas fluoresens tarafindan sentezlenen
bagka bir biyosiirfektan olan viskonsinin yapisinda ise hidroksidekonik yag asit ve dokuz tane aminoasit

bulunmaktadir [21, 22].

1.2. Biyosiirfektanlarin Antimikrobiyal Ozellikleri

Biyosiirfektanlarin antimikrobiyal o6zellikleri ilk kez Bacillus subtilis tiirleri tarafindan sentezlenen
lipopeptit yapisinda iturin A bilesiklerinde tespit edilmistir. Iturin A maya hiicre zarinda bulunan
elektrolitleri serbest bikarak fosfolipitlerin ayrigmasina ve sitoplazma yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir. Ayrica iturin A por olusumunda lipopeptidleri uyarip zarlarin elektriksel iletimini artirarak
patojenlere karsi aktivite gosterdigi belirtilmistir. Diger iturin grubu bilesikler olan Basillomisin D ve

Basillomisin LC’nin mikroorganizmalara antimikrobiyal etkiye sahip oldugu belirtilmistir [23-27 ].
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Paenibacillus tiirlerinde iturin benzeri bilesikler sentezledigi ve fungal hastaliklara kars1 etkili oldugu ve
iturin veya iturin benzeri biyosiirfektanlarin saglik alaninda antifungal madde olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir[28].

Antimikrobiyal dzellikleri iyi bilenen diger bir biyosiirfektan grubu da B.subtilis tarafindan sentezlenen
siklik lipopeptit yapisinda surfaktin bilesikleridir. Surfaktin biyosiirfektanlarinin yapisinda bulunan amino
asitlere gore surfaktin A, B ve C olmak f{izere ii¢ grubu ayrilmaktadir. Lakton zincirlerindeki C4-C;5 B-
hidroksi yag asitlerine baglanmis amino asit L-16sin amino asidi ise surfaktin A, L-valin amino asidi ise

surfaktin B ve L-izol6sin amino asidi ise surfaktin C biyosiirfektanlaridir [17].

Surfaktinler hiicre zarinda iyon kanallar1 olusturan, fibrin pthti olusumunu ve siklik adenosin mono fosfat
(cAMP) olusumunu engelleyen, antiviral, antitimor, antibakteriyal, antifungal ve antimikoplazma 6zelligi
gosteren bilesiklerdir. Memeli hiicrelerinde mikoplazmanin basit, hizli ve etkili bir sekilde etkisiz hale

getirilmesinde kullanilmaktadir [29].

Vollenbroich ve arkadaslart (1997); mikoplazma ile enfekte olmus memeli hiicrelerinde surfaktinin
hiicrelerin morfolojik yapisin1 degistirdigini, mikoplazmalar1 etkisiz hale getirdigini ayrica memeli

hiicrelerindeki sitotoksik etkisinin ise ¢ok az oldugunu belirtmiglerdir [30].

Surfaktin biyosiirfektanlar viriislerin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degistirerek semliki orman viriisii,
herpes simpleks viriisii (HSV 1, HSV 2), suid herpes viriisii, vesikullar stomatitis viriisii, immiin eksikligi
viriisii, felinkalis viriisii, miirin enfaktomiyokarditis viriisii gibi bazi viriislere karsi antiviral etkiye sahip

oldugu belirtilmistir [30].

Surfaktin biyosiirfektanlar1 fizyolojik 6zelliklerinden plazminojen ve plazmin sistemlerindeki dolay1
kanin pihtilasmasim1 engellemektedir. Protirokinaz aktivasyonunda 3-20 puM surfaktin biyosiirfektani
plazminojen konformasyonunu degistirerek in vitro ve in vivo fibrinolizi artirmaktadir. Bu nedenle

surfaktinin patolojik islemlerde kullanila bilecegi bildirilmistir [31, 32].

Yapilan caligmalarda fare akcigerinde kanin pihtilasmasinda proiirokinazla birlikte surfaktin enjekte
edildiginde kan plazmasinin pihtilagmasinin engellendigi saptanmistir. Bu sonuglar akciger, miyokart ve
beyin hastaliklar ile ilgili acil trombolitik tedavilerde surfaktinin kullanilabilecegini iistelik siirfaktinin

diger trombolitik maddelere gore daha etkili ve yan etkilerinin daha az oldugu belirtilmistir [16].
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Tablo 1.

Bacillus subtilis tarafindan sentezlenen surfaktin biyosiirfektanlarin antimikrobiyal aktivitesi

Mikroorganizmalar

Antimikrobiyal aktivite (Zon ¢ap1 mm)

Bacillus coagulans

>11

Bacillus subtilis MTCC 121

9-11

Candida albicans MTCC 183

9-11

C.albicans MTCC 227

Candida pelliculosa MTCC 2907

Escherichia coli MTCC 409

E. coli MTCC 476

E. coli MTCC 443

E. coli MTCC 452

E. coli MTCC 295

E. coli MTCC 73

Enterococcus faecalis MTCC 439

Lactococcus lactis subsp.Lactis MTCC
440

>11

Mpycobacterium smegmatis

9-11

Pseudomonas acidovurans MTCC 440

Pseudomonas aeruginosa MTCC 424

Pseudomonas cepacia MTCC 438

Saccharomyces cerevisiae MTCC 438

Salmonella virchow MTCC 1163

Salmonella MTCC 98

Serratia marcescens MTCC 97

Staphylococcus aureus MTCC 87

9-11

S. aureus MTCC 96

9-11

Staphylococcus epidermidis MTCC435

9-11

Streptococcus mutans MTCC 497

>11

45
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Bacillus pumilis tiirlerinden peptit yapisinda pumilasidin biyosiirfektanlari izole edilmistir. Pumilasidin
biyosiirfektanlar1 HSV-1’e kars1 antiviral, H", K" ve ATPaz kars1 inhibitdr ve gastrit iilsere kars1 koruma

ozelligi gosterdigi bildirilmistir [16, 33].

Pseudomonas fluorescens tirlerinden viskonsin olarak bilinen antifungal 6zelligi sahip biyosiirfektanlar
izole edilmistir. Bunun yaninda diger Pseudomonas tiirlerinden izole edilen siklik peptit ve massetolit A
ve H biyosiirfektanlarinin Mycobacterium tuberculosis ve Mycobacterium avium-intracellulare karsi

antimikrobiyal etki gosterdigi bildirilmistir [34, 35].

Haba ve arkadaglari (2000) Pseudomonas aeruginosa 47 T2 NCBIM 40044 kiltiirleri tarafindan
sentezlenen ramnolipit biyosiirfektanlarinin  antimikrobiyal etkisi {izerine yaptig1 caligmalarda;
ramnolipitlerin en fazla antimikrobiyal etkiyi Klebsilla pneumoniae, Enterobacter aerogenes ve Serratia
marcescens gibi gram negatif bakterilerde gosterdigini, Micrococcucs luteus, Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis gibi gram pozitif bakterilerde ve Fusarium solani ve Glicadium virens gibi
funguslara ¢ok az etki gosterdigini, Candida albicans, Rhodotorula rubra ve Saccharomyces cerevisiae

gibi mayalarda ise her hangi bir antimikrobiyal etki gostermegini bildirmislerdir [36].

Benincasa ve arkadaglar1 (2004); Pseudomonas aeruginosa tarafindan sentezlenen ramnolipitlerin
Penicillium, Alternaria, Gliocadium virens ve Chaetonium globosum funguslarma kars1 antifungal,
Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris ve Streptococcus faecalis bakterilerine karsi

antibakteriyel etkisinin oldugunu belirtmislerdir [37].

Tablo 2.

Pseudomonas aeruginosa tarafindan sentezlenen ramnolipit biyosiirfektanlarin antimikrobiyal aktivitesi

Mikroorganizmalar MIC (ug mI™)
Gram Negatif bakteriler
Salmonella thyphimurium ATCC 16028 128
Proteus mirabilis CECT 170 >256
Enterobacter aecrogenes CECT 689 4
Escherichia coli ATCC 8789 64
Serratia marcescens CECT 274 8

Klebsiella pneumonia CECT 17832 0,5
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Mikroorganizmalar MIC (ug ml™)
Gram Negatif bakteriler
Alcaligenes faecalis ATCC 8750 64
Citrobacter freundii ATCC 26636 64
Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027 256
Bordetella bronchiseptica ATCC 461 128
Gram Pozitif Bakteriler
Arthrobacter oxydans ATCC 8010 128
Staphylococcus epidermis 32
Staphylococcus aureus ATCC 6538 32
Bacillus cereus v. mycoide ATCC 11778 64
Bacillus subtilis ATCC 6633 16
Micrococcus luteus ATCC 9631 64
Mycobacterium phlei ATCC 41423 128
Clostridium Perfiringens 128
Mayalar
Candida albicans ATCC 10231 >256
Rhodotorula rubia CECT 1158 >256
Sacharomyces cerevisea ATCC 9763 >256
Funguslar
Aspergillus niger ATCC 14604 >256
Chaetonium globusum ATCC 6205 64
Penicillium crysogenum CECT 2802 >256
Penicilium funiculosum CECT 2914 16
Aerobasidium pullulans ATCC 9348 >256
Gliocadium virens ATCC 9645 32
Botrytis cinerea 170
Colletotrichum gloeosporoides 276
Rhizoctonia solani 109

Fusarium solani

75

47
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Yapilan baska bir c¢alismada, Pseudomonas aeruginosa tarafindan sentezlenen ramnolipit
biyosiirfektanlarinin Botrytis cinerea ve Rhizotecnia solani funguslarina karsi antifungal etkisinin oldugu

bildirilmistir [38].

Haferburg ve arkadaglar1 (1987) tarafindan yapilan bir ¢aligmada; ramnolipit biyosiirfektanlarimin tiitiin
mozaik viriisii ve patates X viriisii ile enfekte edilmis Nicotiana glutinosa (tiitiin) yapraklarinda biyolojik

kontrol i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir [39].

Benjamas ve arkadaslart (2005); siit fabrikasinin atigindan izole edilen Pseudomonas aeruginosa
B189’dan elde edilen ramnolipit biyosiirfektanlarinin meme kanserine karsi etkili oldugunu

bildirmislerdir [40].

Candida antartica mayalar tarafindan sentezlenen mannosileritroritol lipitlerin (Mel A ve MEL B) gram

pozitif bakterilere kars1 antibakteriyal etkisinin oldugu bildirilmistir [41].

1.3. Biyosiirfaktanlarin Yiizeye Tutunmay: Engelleme Ozellikleri ve Diger Uygulama Alani

Bakterilerin enfeksiyon, biyofilm ve koloni olusturmasinda yiizeye tutunma 6zelligi anahtar bir neme
sahiptir. Biyosiirfektanlarin enfeksiyonlu bdlgelerde veya kati yiizeylerde patojenik mikroorganizmalarin
ylzeye tutunmasini engelledigi bildirilmistir. Pseudomonas fluorescens tarafindan sentezlenen
biyosiirfektanlarin Listeria monocytogenes LO 28’in politetrafluroetilen yiizeye tutunmasini engelledigi,
surfaktin biyosiirfektanlarmin ise Proteus miribalis, Escherichia coli, Salmonella enterica, Salmonella
typhimurium gibi patojenlerin polivinilklorit yiizeylerde biyofilm olusturmasini engelledigi bildirilmistir.
Biyosiirfektanlarin patojenik mikroorganizmalarin kati yiizeylere koloni olugturmasini engellemeye karsi

yeni ve oldukga etkili bilesikler oldugu bildirilmistir [42, 43].

Lactobacillus bakterileri urogenital floranin korunmasinda olduk¢a 6nemlidir. Lactobacillus acidophilus
tarafindan sentezlenen biyosiirfektanlarin maya ve iiropatojenlerin biyofilm olusturmasini engelledigi
bildirilmistir. Lactobacillus’un urogenital enfeksiyonlarn engellenmesinde kullanilmasi iizerine yapilan
caligsmalarda, Lactobacillus fermentus RC-14un salgiladigi biyosiirfektanlarin (yiizey aktif bilesikler)
Enterococcus faecalis gibi tiropatojenik bakterilerin yiizeylere tutunmasini engelledigi belirtilmistir [44,

45, 46].
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Lactobacillus kiiltirleri tarafindan sentezlenen biyosiirfektanlarin patojenlerin yiizeye tutunmay1
engellemeye yonelik aktivitesinin insanlarda iirinar ve vajina bolgelerinde hastalik yapan patojen

mikroorganizmalara kars1 kullanilabilecegi belirtilmektedir [16].

Insan viicudunda sentezlenen biyosiirfektanlarin roliiniin yeni bilinen bir olay degildir. Akciger epitel
hiicreleri tarafindan sentezlenen akciger biyosiirfektanlari, hiicreler arasi yilizeye salgilanan lipopeptid
yapisinda bilesiklerdir. Akcigerde hava ve su arasindaki i¢ yiizey gerilimi azaltma, enfeksiyonlara veya

iltihaplara kars1 koruma rolii vardir [47].

Biyosiirfektanlarin karigimlardaki mineral madde ve vitaminlerin serbest birakilmasinda, homeostatik
besleyici madde, probiyotik mikroorganizmalar tarafindan sentezlenen dogal iiriinlerin ve onlarin organik
asit ve enzimler gibi yan iirlinlerinin korunmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir. Biyosiirfektanlar
yeterince sindirilmeyen mineral madde ve vitaminlerin absorbsiyonunu artirmaktadir. Bu nedenle besin

endiistrisinin biyosiirfektanlarin en 6nemli uygulama alanlarindan bir tanesi olabilecegi belirtilmistir [16].

SONUC VE ONERILER

Bu arastirma yazimizda biyosiirfektan sentezleyen bazi mikroorganizmalar ve bunlarin patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal aktiviteleri ve potansiyel uygulamalari {izerinde durulmustur.
Biyosiirfektanlar kati, sivi ve gaz molekiiller arasindaki ylizey ve i¢ yiizey gerilimi azaltabilen hidrofilik
ve hidrofobik kisim igceren amfilik bilesiklerdir. Dogada bir¢ok mikroorganizmalar biiylime ve ¢ogalma
sirasinda karbonhidrat, yag ve hidrokarbonlar gibi besi ortamlarinda ylizey gerilimi azaltma, emiilsiyon
ve biyofilm olusturma, hidrokarbonlar1 ve agir metalleri pargalama, probiyotik madde veya patojen
mikroorganizmalarin ylizeylere yapismasini engelleme 6zelligi gosteren gesitli yapilarda biyosiirfektanlar
sentezlemektedir. Bacillus subtilis, Bacillus pumilis, Pseudomonas aeruginosa ve Candida bombicola
gibi mikroorganizmalar surfaktin, iturin, pumisillin, ramnolipit ve sapharolipit gibi biyosiirfektanlar
sentezlemektir. Yapilan ¢alismalar 6zellikle patojen mikroorganizmalara karsi antibakteriyal,, antifungal,
antimikoplazma ve antiviral etkisinin oldugunu gostermektedir bu nedenle biyosiirfektanlarin
amtimikrobiyal madde olarak saglik alaninda kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica besin endiistrisinde
katki maddesi olarak da kullanilabilecegi bildirilmistir. Fakat biyosiirfektanlarin antimikrobiyal etkileri
lizerine daha fazla arastirma yapilmalidir. Bundan sonra biyosiirfektan sentezleyen diger
mikroorganizmalarin antimikrobiyal aktiviteleri ve fiziko-kimyasal 6zellikleri, biyosiirfektanlarin toksik

degerleri ve tiretim maliyetlerinin asagiya ¢ekilmesi lizerine ¢aligmalar yapilmalidir.



50 Biyosiirfektanlarin Antimikrobiyal Aktiviteleri ve Uygulama Alanlart
KAYNAKLAR
1. IM. Banat, RS. Makkar, SS. Cameotra, Applied Microbiology and Biotecnology, 53 (2000) 495.
2. RS. Makkar, SS. Cameotra, Applied Microbiology and Biotecnology, 58 (2002) 428.
3. ML Van Dyke, H. Lee, JT. Trevors, Biotechnology Advances, 9 (1991) 241.
4. EZ.Ron, E. Rosenberg, Environmental Microbiology, 3 (2001) 229.
5. CN. Mulligan, Environmental Pollutions, 133 (2005) 183.
6. EZ.Ron, E. Rosenberg, Current Opinion in Biotechnology, 13 (2002) 249.
7.  N. Iwabuchi, M. Sunairi, M. Urai, C. Itoh, H. Anzai, M. Nakajima, S. Harayama, Applied and
Environmental Microbiology, 6 (2002) 2337.
8. SS. Cameotra, JM. Bollag, CRC Critical Review Environmental Science Technology,
3(2003) 111.
9. N. Awasthi, Journal of Enviromental Scientece Health B, 34 (1999) 793.
10. JC. Mata-Sandoval, J. Karns, A. Torrents, Journal of Chromatography A, 864 (1999) 211.
11. S. Lang, D. Wullbrandt, Applied Microbiology and Biotechnology, 51 (1999) 22.
12. RM.Maier, G.Soberon-Chavez, Applied Microbiology and Biotechnology, 54 (2000) 625.
13. L. Guerra-Santos, O. Kappeli, A. Fiechter, Applied Environmental Microbiology, 48 (1984) 301.
14. L. Guerra-Santos, O.Kappeli, A. Fiechter, Applied Microbial Biotechnology, 24 (1986) 443.
15. DG. Cooper, DA.Paddock, Applied and Environmental Microbiology, 47 (1984) 173.
16. P. Singh, SS. Cameotra, Trends in Biotechnology. 22 (2004) 142.
17. K. Kim, SY.Jung, DK. Lee, JK. Jung, JK. Park, DK. Kim, CH. Lee, Biochemical Pharmacology, 55
(1998) 975.
18. F. Ahimou, P. Jacques, M. Deleu, Enzyme and Microbial Technology, 27 (2000) 749.
19. S. Lang, Current Opinion in Colloid Interface Science, 7 (2002) 12.
20. M. Adamczak, W. Bednarski, Biotechnology Letters, 22 (2000) 313.
21. D. Kitamoto, T. Ikegami, GT. Suzuki, Biotechnology Letters, 23 (2001) 1709.
22. TH. Nielsen, C. Christophersen, U. Anthoni, J. Sorensen, Journal of Applied Microbiology,
87 (1999) 80.
23. L. Thimon, F. Peypoux, J. Wallach, G. Michel, FEMS Microbiology Letters, 128 (1995) 101.
24. R. Maget-Dana, M. Ptak, F. Peypoux, G. Michel, Biochimica et Biophysica Acta,
815 (1985) 405.
25. Y. Tanaka, T. Tojo, K. Uchida, J. Uno, Y. Uchida, OC. Shida, Biotechnology Advances,
15 (1997) 234.
26. SM. Eshita, NH. Roberto, JM. Beale, BM. Mamiya, RF. Workman, The Journal of Antibiotics

(Tokyo), 48 (1995) 1240.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Jung+SY%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Lee+DK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Jung+JK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Park+JK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kim+DK%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Lee+CH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Nielsen+TH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Christophersen+C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Anthoni+U%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Sorensen+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Thimon+L%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Peypoux+F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Wallach+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Michel+G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Maget%2DDana+R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Ptak+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Peypoux+F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Michel+G%22%5BAuthor%5D

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.
44,

45.

46.
47.

M. Kahyaoglu / Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 24 (1-2) 39 - 51 (2008) 51

AL. Moyne, R. Shelby, TE. Cleveland, S. Tuzun, Journal of Applied Microbiology,

90 (2001) 622,

YR. Chung, CH. Kim, I. Hwang, J. Chun, International Journal of Systematic and

Evolutionary Microbiology, 50 (2000) 1495.

D. Vollenbroich, G. Pauli, M. Ozel, J. Vater, Applied and Environmental

Microbiology, 63 (1997) 44.

D. Vollenbroich, Biologicals, 25 (1997) 289.

T. Kikuchi, K. Hasumi, Biochimica Et Biophysica Acta, 1596 (2002) 234.

T. Kikuchi, K. Hasumi, Journal of Antibiotics (Tokyo), 56 (2003) 34.

N. Naruse, O. Tenmyo, S. Kobaru, H. Kamei, T. Miyaki, M. Konishi, T. Oki,

The Journal of Antibiotics (Tokyo), 43 (1990) 267.

J. Gerard, R. Lloyd, T. Barsby, P. Haden, MT. Kelly, RJ. Andersen, Journal of Natural Products,

60 (1997) 223.

J. Vater, B. Kablitz, C. Wilde, P. Franke, N. Mehta, SS. Cameotra, Applied and Environmental
Microbiology, 68 (2002) 6210.

E. Haba, A. Haba, O. Pinazo, MJ. Jauregui, MR. Espuny, I. Manresa, Biotechnology and
Bioengineering, 81 (2002) 316.

M. Benincasa, A. Abalos, 1. Oliveira, M. Manresa, Antonie Van Leeuwenhoek, 85 (2004) 1.

A. Abalos, A. Pinazo, MR. Infante, M. Casals, F. Garcia, A. Manresa, Langmuir, 17 (2001) 1367.

D. Haferburg, R. Hommel, HP. Kleber, S. Klug, G. Schuster, HJ. Zchienger, Acta Biotechnol,

7 (1987) 353.

T. Benjamas, P. Wanna, L. Anirut, A. Panarat, P. Wipawan, N. Teruhiko, K. Hiroshi, Bioresource
Technology, 98 (2007) 1149.

D. Kitamoto, H. Yanagishita, T. Shinbo, T. Nakane, C. Kamisawa, T. Nakahara, Journal of
Biotechnology, 29 (1993) 91.

T. Meylheuc, CJ. Van Oss, MN. Bellon-Fontaine, Journal of Applied Microbiology,

91 (2001) 822.

JR. Mireles, A. Toguchi, RM. Harshey, Journal of Bacteriology, 183 (2001) 5848.

NM. Velraeds, B. Van De Belt-Gritter, HC. Van Der Mei, G. Reid, HJ. Busscher, Journal of Medical
Microbiology, 47 (1998) 1081.

C. Heinemann, JE. Van Hylckama Vlieg, DB. Janssen, HJ. Busscher, HC. Van Der Mei, G. Reid,
FEMS Microbiology Letters, 190 (2000) 177.

G. Reid, The American Journal of Clinical Nutrition, 73 (2001) 437.

JR. Wright, The Journal of Clinical Investigation, 111 (2003) 1453.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Moyne+AL%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Shelby+R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Cleveland+TE%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Tuzun+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Chung+YR%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kim+CH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Hwang+I%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Chun+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Vollenbroich+D%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Pauli+G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Ozel+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Vater+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Naruse+N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Tenmyo+O%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kobaru+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kamei+H%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Miyaki+T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Konishi+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Oki+T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Gerard+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Lloyd+R%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Barsby+T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Haden+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kelly+MT%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Andersen+RJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Vater+J%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Kablitz+B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Wilde+C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Franke+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Mehta+N%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Cameotra+SS%22%5BAuthor%5D
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V24-4K606GM-3&_user=1390443&_coverDate=03%2F31%2F2007&_alid=529896765&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5692&_sort=d&_docanchor=&view=c&_ct=81&_acct=C000052533&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1390443&md5=1d90acbc1d30e161aa0639dbcc6076e6#bbib3#bbib3
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_cdi=5692&_pubType=J&_auth=y&_acct=C000052533&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1390443&md5=cee262cdf66779364749097b88bbb2a2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_cdi=5692&_pubType=J&_auth=y&_acct=C000052533&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1390443&md5=cee262cdf66779364749097b88bbb2a2
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=PublicationURL&_tockey=%23TOC%235692%232007%23999019994%23636052%23FLA%23&_cdi=5692&_pubType=J&view=c&_auth=y&_acct=C000052533&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1390443&md5=7345ac5f86caacfa1f69196066b27583
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Meylheuc+T%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22van+Oss+CJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Bellon%2DFontaine+MN%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Toguchi+A%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Harshey+RM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Velraeds+MM%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22van+de+Belt%2DGritter+B%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22van+der+Mei+HC%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Reid+G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Busscher+HJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Heinemann+C%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22van+Hylckama+Vlieg+JE%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Janssen+DB%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Busscher+HJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22van+der+Mei+HC%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Reid+G%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=journals&list_uids=4632&dopt=full

	3 07-nmbiyo-02 (sonhali).doc
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