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Amag: Bu arastirma, istanbul’da bir Giniversitenin Saglik Bilimleri Fakiiltesi grencilerinde yeme farkindaligi diizeylerinin belirlenmesi ve bu
bireylerde pandemi stirecinde viicut agirhgindaki degisikligin yeme farkindaligi ile iliskisinin belirlenmesini amaglamaktadir.

Gereg ve Yontem: Kesitsel calisma tiiriindeki bu arastirmanin 6rneklemini bir Gniversitenin Saglik Bilimleri Fakiiltesi’'nde 6grenim gérmekte olan
18-25 yas arasi kadin ve erkek 6grenci (n=141) olusturmustur. Veriler Haziran 2021-Aralik 2021 tarihleri araliginda toplanmistir. Veri toplama
araci olarak; Sosyodemografik Bilgi Formu ve Yeme Farkindaligi Olgegi kullanilmistir. Veriler, Google Forms iizerinden online olarak toplanmustir.
Verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metotlari, karsilastirma ve korelasyon analizleri kullaniimistir. Olgeklerin giivenilirligini test
etmek amaciyla “Gulvenilirlik Analizi” yapilmistir.

Bulgular: Bu arastirma, Saglik Bilimleri Fakiltesi’nde 6grenim gormekte olan 124 kadin ve 17 erkek 6grenci ile yurutilmustir. Katilimcilarin
giincel viicut agirlig degerleri ile Yeme Farkindaligi Olgegi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif yonlii bir iliski oldugu gorilmistiir
(r-0.276; p<0.01). Katimcilarin giincel beden kiitle indeksi degerleri ile Yeme Farkindaligi Olcegi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
negatif yonlu bir iliski oldugu belirlenmistir (r:-0.221; p<0.01).
Sonug: Pandemi doneminde, yeme farkindalig arttikga vicut agirligi ve beden kitle indeksinin azaldigi goriilmektedir. Viicut agirhginin
korunmasinda, yeme farkindaliginin etkisi dikkat cekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Covid 19, yeme farkindalig, viicut agirligi

ABSTRACT

Obijective: This study aims to determine the levels of mindful eating among students of the Faculty of Health Sciences of a university in Istanbul
and to determine the relationship between the change in body weight during the pandemic process and mindful eating in these individuals.

Methods: The sample of this cross-sectional study consisted of male and female students (n=141) aged 18-25 years studying at the Faculty of
Health Sciences of a university. Data were collected between June 2021 and December 2021. Sociodemographic Information Form and Mindful
Eating Scale were used as data collection tools. Data were collected online via Google Forms. Descriptive statistical methods, comparison and
correlation analyses were used to evaluate the data. Reliability analysis was performed to test the reliability of the scales.

Results: This study was conducted with 124 female and 17 male students studying at the Faculty of Health Sciences. There was a statistically
significant negative correlation between the current body weight values of the participants and their Mindful Eating Scale scores (r: — 0.276;
p<0.01). It was determined that there was a statistically significant negative correlation between the participants’ current body mass index
values and Mindful Eating Scale scores (r:-0.221; p<0.01).

Conclusion: During the pandemic period, body weight and body mass index decreased as mindful eating increased. The effect of mindful eating
on maintaining body weight is noteworthy.

Keywords: Covid 19, Mindful eating, Body weight
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1. GIRIS

Yemek yeme insanlar icin hayati 6neme sahip bir eylemdir.
Yemek yemenin biyolojik fonksiyonu oldugu bilinmektedir.
Bunun yani sira yemek yeme zevk veren, kiltlrel ve sosyal
bir eylemdir (Cornil ve Chandon, 2016). Gelisen diinyada
besinlerle ilgili artan saglik problemleri endise sebebi haline
gelmistir. Bu endisenin en blyluk nedeni, yiksek enerji
yogunluguna sahip olan vyiyeceklerin obeziteye neden
olusudur (Swinburn, Egger, Raza, 1999). Obezite basta tip
2 diyabet, bazi kanser tirleri ve kalp damar hastaliklari gibi
saglik sorunlariylailiskilidir (WHO, 2014). Yapilan arastirmalar,
farkindaligin viicut agirhg kontroliinde etkisi olabilecegini
gostermektedir (O’Reilly and ark., 2014).

Farkindalik, sonug odakli bir davranis olmaktan ziyade siireg
odakhdir. Farkindalik konusunda yapilmis olarak ¢alismalar,
insanlarin daha bilingli yasamasina ve kronik agri, bazi
hastaliklar, depresyon ve uyku problemini ¢gdzmek icin gerekli
kabiliyetleri gelistirmesine fayda saglamistir (Kabat-Zinn,
1991).

Farkindalikh yeme, tiketilecek olan besin sec¢imini saglkl
kaynaklardan segmek, acgligin fiziksel veya psikolojik olup
olmadigina farkindalik gelistirmek ve aclik-toklugu ayirt
edip buna gore saglikh besinleri tiketmeye dayanmaktadir.
Yeme farkindaliginda igerisinde bulunan anin farkinda
olmak oldukga 6nemlidir. Tuketilen besinin hem fiziksel hem
de duygusal etkileri degerlendirilmekte olup, farkindalikh
yemenin genel gecer tam bir tanimi bulunmamaktadir
(Anderson ve ark., 2016).

Yeme farkindaliginin daha kapsamli bir tanimi; yeme hizinin
yavaslatilmasi, dikkat dagitici (6r: televizyon ve bilgisayar gibi)
seylerden uzakta yemek, aclik-doygunlugun farkinda olmak,
besine gosterilen tepkileri (6r: begeni, hoslaniimayan seyler
gibi) yargilamadan kabul etmek, yemek yerken duyulara
da yer vermek, yemek tiiketimine neden olan etmenlerin
farkinda olmak, yasam igerisinde meditasyona yer vermek
olarak verilmistir (Mathieu, 2019). Farkindalikh yemenin
duygusal yemeye ve gereksiz yiyecek tliketimine yol acan
duygusal tetikleyicileri azaltabilecegi gorulmistir (Cohen
ve Farley, 2008). Yapilan galismalar, duygusal yemenin viicut
agirhginda artis, anksiyete ve depresyon ile pozitif olarak
iliskili oldugunu gostermektedir (Konttinen ve ark., 2010).
Farkindaligin viicut agirligl ve anksiyete ile gicli bir negatif
iliskisi bulunmaktadir (Brown ve Ryan, 2003; Hofmann ve
ark., 2010; Mantzios ve ark., 2015). Bu nedenle farkindalik,
olumsuz duygularin yeme davranisi (zerindeki etkisini
hafifletebilir. Ayni zamanda farkindalik, duygularla basa ¢ikma
mekanizmasi haline geldikge, mevcut duygusal durumun
yeme davranisi Uzerindeki etkisini azaltabilir (Mantzios ve
Wilson, 2015).

Covid-19 pandemisi, insanlarin beslenme aliskanliklari
Uzerinde 6nemli etkiler yaratmistir. Arastirmalar, pandemi
surecinde insanlarin evde daha fazla zaman gegirmesi ve
sosyal izolasyonun artmasiyla birlikte yeme aliskanliklarinda
degisiklikler oldugunu gostermektedir. Bircok kisi, stres
ve belirsizlikle basa c¢ikmak icin duygusal yeme egiliminde

artis yasamistir. Ayni zamanda, hareketsiz yasam tarzi ve
spor salonlarinin kapanmasi gibi faktorler, fiziksel aktivite
dizeyindeazalmailebirlikte sagliksizatistirmaliklarayénelimin
artmasina neden olmustur. Bu doénemde, bazi bireyler
saglkli beslenme aliskanliklarini siirdirmekte zorlanirken,
digerleri daha fazla islenmis gida tiiketmeye baglamistir.
Covid-19 pandemisinin beslenme aliskanliklari Gizerindeki bu
etkileri ele alan arastirmalar, pandemi siirecindeki beslenme
davranislarini anlamak ve uygun miidahaleler gelistirmek
icin onemli bir temel olusturmaktadir (Ammar ve ark., 2020;
Robinson ve ark., 2021; Sidor ve Rzymski, 2020).

Bu arastirmanin amaci istanbul’da Saglik Bilimleri Fakiiltesi
ogrencilerinde yeme farkindaligi diizeylerinin belirlenmesi
ve bu bireylerde pandemi silirecinde vicut agirhgindaki
degisikligin yeme farkindaligi ile iligkisinin incelenmesidir.

2. GEREC VE YONTEM

Aragtirmanin Tiirui
Arastirma kesitsel bir calismadir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Mevcut arastirmanin drneklemini, istanbul’daki bir vakif
Universitesinin Saglik Bilimleri Fakultesi'nde 6grenim goren
450 6grenci olusturmaktadir. Belirlenen evrenden 6rneklem
hacminin hesaplanmasi icin kullanilan formul asagidaki
gibidir (Buyulkoztirk, 2018).

N* tz*p*q
L N
d*(N-1)+ t**p*q

n = Orneklem biyiklugi

N = Anakiitle (evren) (62.191)

p =Olayin gerceklesme olasiligi (0,5)

g = Olayin gerceklesmeme olasiligi (0,5)
t =t test diizeyi (1,96)

d =Hata pay1 (%5)

Orneklem biyiikligi icin %5 hata pay! ile anakiitleyi temsil
edecek minimum buydklugin 207 kisi olmasi gerektigi
hesaplanmistir. Arastirmanin 6rneklem segiminde tesadufi
orneklem yontemlerinden biri olan kolayda oOrnekleme
yontemi kullaniimistir. Arastirmaya katilmayi kabul eden
141 katimcr arastirmaya dahil edilmistir. Veriler Haziran
2021-Aralik 2021 tarihleri araliginda toplanmistir.

Arastirmanin  Hipotezi: Pandemi ddneminde
farkindaligi ile viicut agirligi arasinda iliski vardir.

yeme

Veri Toplama Yéntemi ve Araglari

Tum veriler online anket veri tabanindan (Google Forms)
toplanmistir. Ankete baslamadan 6nce Gonulli Bilgilendirme
Formu iletilmis ve onaylamayanlar ankete erigim
saglayamamistir. Veri toplama araci olarak; sosyodemografik
ozellikleri igeren Sosyodemografik Bilgi Formu ve Yeme
Farkindaligi Olgegi (YFO-30) kullanilmistir.
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Sosyodemografik Bilgi Formu: Arastirmacilar tarafindan
literatUr taranarak hazirlanan sosyodemografik bilgi formu;
yas, cinsiyet, medeni durum, gelir durumu, viicut agirhgi, boy
uzunlugu vb. sorulardan olusan 11 soruluk bir formdur.

Yeme Farkindahg Olgegi (YFO-30): YFO-30, Framson ve
arkadaslari tarafindan (2009) yeme farkindalig dizeyini
dlcmek amaciyla gelistirilmistir. Olcegin orijinali 28 maddeden
olusmaktadir ve 4'li likerttir. Olgegin Tiirkce uyarlamasi Kdse
ve arkadaslari tarafindan (2016) yapilmistir ve madde sayisi
30%a cikarilmistir. Olgegin tipi Tiirkge uyarlamasinda 5'li likerttir.
YFO, giinliik yasamda yeme aliskanliklarini degerlendirmek
icin kullanilan bir aractir ve 30 sorudan olusur. Her bir soru
1 ile 5 arasinda puanlanir, bu puanlama sistemine gore, hic
secenegi 1 puan, nadiren segenegi 2 puan, bazen segenegi 3
puan, sik sik secenegi 4 puan ve her zaman secenegi 5 puan
olarak degerlendirilir. Olgekte, 20 ters maddenin yani sira,
belirli numaralarda diiz puanlandirilan 10 soru bulunmaktadir.
Alt boyutlar disinhibisyon, duygusal yeme, yeme kontrold,
odaklanma, yeme disiplini, farkindalik ve enterferans olmak
lzere 7 kategori altinda toplanmustir. Her bir alt boyuttan alinan
yuksek puan, bireyin ilgili 6zellikte yiiksek farkindaliga sahip
oldugunu gosterir. Ayrica, Olgekten toplam yeme farkindaligi
puani hesaplanir; bu hesaplama alt boyutlarin ve toplam puanin
ortalamasini igerir. YFO-30 6lcegi, Tirkiye'deki 6rneklemler icin
gecerli ve guivenilir bir 6lgcim araci olarak kabul edilmistir.

Arastirmanin Etik Yonii

Arastirma icin istanbul Gedik Universitesi insan Arastirmalari
Etik Kurulu’'ndan etik onay alinmistir (Tarih: 21.04.2021
ve Karar No: 2021/04). Ayrica, 6lgegin kullaniimasi ile ilgili
gerekli izinler 6lgek sahibinden alinmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Bu arastirmanin giktilari SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) for Windows 25.0 programi kullanilarak
degerlendirilmistir.  Ciktilar ~ degerlendirilirken  tanimlayici
istatistiksel metotlari (sayi, ylizde, alt-Ust degerleri, ortalama
ve standart sapma) kullaniimistir. Ayni zamanda 6lgegin
givenilirligini test edilmistir ve bu amagla Cronbach’s alpha
katsayisi hesaplanmistir.

Kullanilan verilerin normal dagilima sahip olup olmadig
Kolmogorov-Smirnovtestiiledegerlendirilmistir. Normaldagilima
sahip olmayan verilerde niceliksel verilerin karsilastiriimasinda
iki bagimsiz grup arasindaki fark icin Mann Whitney U testi
uygulanmustir. ikiden fazla bagimsiz grup karsilastiriimasinda ise
Kruskal Wallis H testi kullanilmistir. Fark bulunuyor ise farkliligin
hangi gruptan kaynaklandiginin tespiti igin diizeltilmis Bonferroni
testi kullaniimistir. iliskisel analizler icin Spearman korelasyon
testi uygulanmistir. Korelasyon katsayisi (r), — 1 ile +1 arasinda
degerler almaktadir. Eger, r=-1 ise tam negatif dogrusal bir
iliski olup, r=+1 ise tam pozitif dogrusal bir iliski bulunmaktadir.
Analizlerde p<0,05 anlamli kabul edilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma Haziran-Aralik 2021 tarihleri arahginda Saghk
Bilimleri Fakiiltesinde Ogrenim goren 250 0&grenciye

ulastirilmistir. Anketi dolduran kisi sayisi 148’dir. Ancak
katihmcilardan 7 tanesi psikiyatrik ila¢g kullandigi icin
dislanmistir. Sonug olarak arastirma 141 kisi ile yirGtilmustdr.

Ogrencilerin cinsiyet dagilimlari incelendiginde, %87,9’unun
kadin oldugu gorilmektedir. Yas dagilimlari incelendiginde,
%27’sinin 18-19, %48,9’unun 20-21, %24,1’inin 22 ve Uzeri
oldugu gorilmektedir. Medeni durum dagilimlari incelendiginde
ise, %5,7’sinin evli, %94,3’inlin bekar oldugu gorilmektedir.

Katilimcilarin sosyoekonomik durum dagilimlari
incelendiginde, %20,6’sinin gelir giderden az, %54,6'sinin
gelir gidere esit, %24,8’inin gelir giderden fazla oldugu
gorilmektedir.  Bireylerin  fiziksel  aktivite  sikliklari
incelendiginde, %63,8’inin haftada 150 dk altinda, %24,1’inin
haftada 150-299 dk arasi, %12,1’inin haftada 300 dk ve
Uzerinde oldugu gorlulmektedir (Tablo 1).

Tablo 1: Arastirmaya Katilan Katilimcilarin Demografik Ozelliklerine
Gére Dagilimi (n=141)

Degiskenler n %
Cinsiyet Kadin 124 87,9
Erkek 17 12,1
18-19 38 27,0
Yas 20-21 69 48,9
22 ve lzeri 34 24,1
. Evli 8 5,7
Medeni Durum
Bekar 133 94,3
BES 55 39,0
. CGE 43 30,5
Bollim
FTR 28 19,9
Diger (HEM+ iSG) 15 10,6
Haftada 150 dk altinda 90 63,8
Fiziksel Aktivite Haftada 150-299 dk arasi 34 24,1
Haftada 300 dk ve tizerinde 17 12,1
Toplam 141 100,0

BES: Beslenme ve Diyetetik, CGE: Cocuk Gelisimi, FTR: Fizyoterapi ve
Rehabilitasyon, HEM: Hemsirelik,
ISG: s Saghgi ve Giivenligi

Katihmcilarin glincel vicut agirhgr (GVA) ortalamalarinin
62,64 + 13,73 kg oldugu, pandemi éncesi viicut agirhigi (POVA)
ortalamalarinin 62,41 + 13,74 kg oldugu, giincel beden kitle
indeksi (BKi) ortalamalarinin 22,63 + 4,13 kg/m? oldugu,
pandemi éncesi (PO) BKi ortalamalarinin 22,55 + 4,14 kg/m?
oldugu goriilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2. Bireylerde Pandemi Oncesi ve Pandemi Déneminde Viicut
Adirhidinin ve BKi’sinin Degerlendirilmesi

Degiskenler Alt Ust Ortalama  Standart Sapma
GVA (kg) 38 134 62,64 13,73

POVA (kg) 42 117 62,41 13,74

BKi Giincel (kg/m?) 14,0 44,3 22,63 4,13

BKi PO (kg/m?) 16,2 386 22,55 4,14

GVA: Giincel Viicut Agirligi, kg: kilogram, m*: metrekare, Min: Minimum,
Maks: Maksimum, POVA: Pandemi Oncesi Viicut Agirhdi, BKi: Beden Kiitle
indeksi, PO: Pandemi Oncesi
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Ogrencilerin sosyoekonomik durumlarina gére YFO puanlari, sonucunda; sosyoekonomik durumu gelir gidere esit ve gelir
Duygusal Yeme alt boyut ve Yeme Kontroli alt boyut giderden fazla olan katilimcilarin YFO puanlari, Duygusal
puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu Yeme alt boyut ve Yeme Kontroli alt boyut puanlarinin
gorilmektedir (p<0,05). Farkin hangi gruptan kaynaklandigini sosyoekonomik durumu gelir giderden az olan katihmcilara
tespit etmek icin yapilan dizeltilmis Bonferroni testi gore daha yliksek oldugu gorilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Katilimcilarin Demografik Ozelliklerine Gére YFO ve YFO Alt Boyut Puanlarinin Karsilastirilmasi

Yeme Farkindaligi Diisiinmeden

- Duygusal Yeme  Yeme Kontrolii ~ Farkindalik Yeme Disiplini Bilingli Beslenme Enterferans
Degiskenler Olgegi Yeme
X SS X SS M SS M SS M SS SS M SS M x SS
Kadin 332 053 335 334 09 34 319 1 32 361 091 38 324 038 32 3,15 077 3,25 3,17 06 32 3,61 089 35
Erkek 342 03 343 312 082 28 361 098 38 372 045 36 331 035 32 338 065 35 326 048 3,2 3,74 0,71 35
Cinsiyet
U-testi 986 842 774,5 1045,5 911 870,5 971,5 983,5
p 0,667 0,178 0,076 0,957 0,356 0,243 0,599 0,65
18-19 338 039 3,37 35 068 36 331 093 35 374 069 38 323 042 32 302 063 325 3,19 0,38 3,2 366 085 35
20-21 335 048 343 33 094 32 321 1 32 372 085 38 326 038 32 323 076 3,25 3,18 064 32 3,63 072 35
Yas 22 velzeri 3,24 066 333 3,08 095 3,2 322 1,13 3,2 331 1,02 35 325 0534 32 324 089 3,25 3,18 066 3 357 1,15 4
H-testi 0,575 5,506 0,312 5,249 0,458 2,183 0,375 0,197
p 0,75 0,064 0,856 0,072 0,795 0,336 0,829 0,906
Gelir

giderden 3,03 0,62 3 29 107 3 27 106 26 3,01 1,02 3 325 039 32 301 084 3 304 045 3 3,26 1,24 35

azt

Gelir
gidere 34 046 3,47 343 086 36 331 097 34 375 0,79 38 324 04 32 32 0,72 325 326 064 3,2 3,75 0,76 4
esit?
Sosyoekonomik
Durum
Gelir
giderden 3,43 041 35 337 072 32 354 088 34 38 066 4 326 034 32 326 079 325 3,14 054 32 366 063 35
fazla®
H-testi 9,554 5,569 10,12 14,595 0,434 1,539 3,806 3,316
p 0,008* 0,062 0,006* 0,001* 0,805 0,463 0,149 0,191
PostHoc 2,3>1 - 2,3>1 2,3>1
Haftada
150 dk 333 054 3,37 3,34 088 34 325 105 34 36 087 38 327 041 32 309 078 325 3,18 057 3,2 3,64 091 3,5
altinda
Haftada
150-299 337 053 3,48 334 095 33 326 098 31 366 103 38 319 0,28 32 339 067 35 322 064 32 368 079 35
dk arasi
Fiziksel Aktivite
Haftada
300dkve 3,27 0,27 33 3,14 0,85 34 3,19 088 32 368 048 36 32 037 32 321 077 3 3,13 055 32 341 08 35
lizerinde
H-testi 1,346 0,88 0,152 0,234 0,572 4,701 0,499 1,613
p 0,51 0,644 0,927 0,89 0,751 0,095 0,779 0,446

*p<0,05 U-testi: Mann Whitney U testi H-testi: Kruskal Wallis H testi x: Ortalama, SS: Standart Sapma, M: Medyan
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Katilimcilarin GVA degerleri ile YFO puanlari arasinda (r:-
0,276; p<0,01), Diusinmeden Yeme alt boyut puanlari
arasinda (r:-0,315; p<0,01), Duygusal Yeme alt boyut puanlari
arasinda (r:-0,215; p<0,05), Yeme Kontroll alt boyut puanlari
arasinda (r:-0,406; p<0,01) istatistiksel olarak anlamli negatif
yonli bir iliski oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin POVA degerleri ile Disiinmeden Yeme alt boyut
puanlari arasinda (r:-0,229; p<0,05), Yeme Kontroll alt
boyut puanlari arasinda (r:-0,333; p<0,01) istatistiksel olarak
anlamli negatif yonli bir iliski oldugu gorilmektedir.

Giincel BKi degerleri ile YFO puanlari arasinda (r:-0,221;
p<0,01), Disinmeden Yeme alt boyut puanlari arasinda (r:-
0,245; p<0,01), Duygusal Yeme alt boyut puanlari arasinda
(r:-0,209; p<0,05), Yeme Kontrolii alt boyut puanlari arasinda
(r:-0,372; p<0,01) istatistiksel olarak anlaml negatif yonlu bir
iliski oldugu goérulmektedir.

Katimcilarin BKi PO degerleri ile Yeme Kontrolii alt boyut
puanlari arasinda (r:-0,317; p<0,01), Farkindalik alt boyut
puanlari arasinda (r:-0,168; p<0,05) istatistiksel olarak
anlamli negatif yonli bir iliski oldugu gorulmektedir (Tablo 4).

Tablo 4. Korelasyon Analizi

Olgek ve Boyutlari GVA BKi Giincel
. r -0,276** -0,221**
Yeme Farkindaligi Olgegi
p 0,001 0,008
r -0,315** -0,245%*
Dlstinmeden Yeme
p 0,000 0,003
r -0,215* -0,209*
Duygusal Yeme
p 0,011 0,013
Y Kontroli r -0,406** -0,372**
‘eme Kontroli
p 0,000 0,000
r 0,102 0,112
Farkindalk
p 0,228 0,188
e r -0,017 0,003
Yeme Disiplini
p 0,842 0,974
r -0,126 -0,101
Bilingli Beslenme
p 0,138 0,235
r -0,082 -0,011
Enterferans
p 0,336 0,901
*p<0,05 **p<0, Korelasyon Analizi, GVA: Giincel Viicut Agirligi, BKi:

Beden Kiitle indeksi

4. TARTISMA VE SONUC

Pandemi déneminde, yeme farkindaligi arttikga viicut agirlig
ve beden kitle indeksinin azaldig gorilmektedir. Farkindalikh
yeme, bireylerin yemeye iliskin duyusal farkindaligini ve
yiyecekle ilgili deneyimlerine odaklanan bir yaklagimdir.
Yeme farkindaliginin benimsenmesi viicut agirliginda azalma
saglayacagindan obezitenin 6nlenmesinde olduk¢a dnemlidir
(Nelson, 2017).

Covid-19 doneminde artan stres, anksiyete ve depresyon
seviyelerinin bireyleri sagliksiz beslenme aliskanliklari, fiziksel
inaktivite gibi olumsuz yasam tarzi degisikligine yonlendirdigi

gbdzlemlenmistir. Bu arastirmanin amaci Istanbul’da &zel
bir Universitenin Saglik Bilimleri Fakiltesi 6grencilerinde
yeme farkindaligi diizeylerinin belirlenmesi ve bu bireylerde
pandemi slrecinde vicut agirhgindaki degisikligin yeme
farkindaligi ile iliskisinin incelenmesidir. Bu noktada, ozellikle
pandemi déneminde artan stresle birlikte daha dusik yeme
farkindaligi dizeyine sahip olanlarin sagliksiz beslenmeye
yoneldikleri gorilmustir.

Saghk bilimleri fakiltesinde 6grenim gérmekte olan 141
o6grencinin  katihm sagladigi bu arastirmada, pandemi
dncesine gore kiyaslandiginda pandemi sonrasinda BKi’nin
arttigi ancak bunun istatistiksel olarak anlamli olmadigi
saptanmistir (p>0,005). Yeme farkindaligi ile BKi arasindaters
yonli bir iliski oldugu bulunmustur.

Arastirma dahilinde pandemi déneminde YFO toplam
puani degerlendirilmis olup kadin 0Ogrencilerde ortalama
3,32, erkek 6grencilerde ise 3,42 oldugu bulunmustur. Tum
katilimcilarin ortalama YFO puani 3,33 oldugu saptanmistir.
Konuyla ilgili Gniversite 6grencileri ile yirGtilen, pandemi
dncesi dénemde yapilan bir calismada YFO toplam puaninin
3,11 oldugu saptanmistir. Calismamizin yiritilmis oldugu
popilasyon saglik bilimleri fakiltesi 6grencileri oldugundan
yeme farkindaligi diizeylerinin ve sonug olarak puanlarinin
pandemi donemi olmasina ragmen daha yiksek oldugu
dusinidlmektedir  (Giannopoulou, Kotopoulea-Nikolaidi,
Daskou, Martyn, Patel et al., 2020).

Ayyildiz ve Karagil Ermumcu (2022) yuritmis olduklari
bir calismada ortalama viicut agirligi pandemi 6ncesi 60,6
+ 11,56 kg iken pandemi doneminde 61,4 + 12,13 kg'dir.
Ayrica égrencilerin ortalama BKi’sinin pandemi déneminde
(22,2 *+ 3,43 kg/m?), pandemi d6ncesine (21,9 + 3,28 kg/
m?) kiyasla arttigi gozlenmistir. Mevcut calismada benzer
sekilde katihmcilarin GVA ortalamalarinin 62,64 + 13,73
kg oldugu, POVA ortalamalarinin 62,41 + 13,74 kg oldugyu,
giincel BKi ortalamalarinin 22,63 + 4,13 kg oldugu, PO BKi
ortalamalarinin 22,55 + 4,14 kg oldugu gorilmektedir. Ancak
mevcut calismadaki bu artis istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir.

Sanlier ve arkadaslari (2022) yiriatmis oldugu bir calismada,
katihmcilarin BKi’leri arttikga YFO puanlarinin da arttigi tespit
edilmistir. Buna karsin, mevcut g¢alismada hem pandemi
dncesi hem de pandemi sirasinda BKi arttikca YFO azaldig
gdzlemlenmistir. ki calisma arasindaki farkin sebebinin,
mevcut ¢alisma Universite 6grencileri ile yapildigi icin egitim
dizeyinin belirleyici bir faktor olabilecegi disliniilmektedir.
Mevcut c¢alismayi destekler nitelikte, Yilmaz ve Gezmen
Karadag’in (2022) yiriitmis oldugu calismada BKi arttikca
YFO puaninin azaldigi gérilmistdir.

Arastirmanin  glgli  yanlarn incelendiginde, pandemi
déneminde vicut agirligini ve yeme farkindahgi ile iliskisini
inceleyen calisma oldukga sinirli sayidadir. Arastirmanin
sinirliliklarina  bakildiginda ise pandemi déneminde
veri toplanmasi sebebiyle Ogrencilere ulagsmada zorluk
yasandigindan istenen katilimci sayisina ulagilamamisgtir.
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Populasyonun kisitli olmasi, kadin ve erkek cinsiyeti sayisinin
esit dagilmamasi ve vicut agirligi, boy uzunlugu gibi verilerin
katihmcilarin beyanina dagilmasi arastirmanin sinirhliklar
arasinda yer almaktadir.

Obezite, tum dinya genelinde prevelansi glinden giine
artmakta olan 6nemli bir halk saghg sorunudur. Vicut
agirhginin korunmasi ve obezitenin 6nlenmesinde yeme
farkindaligi blyik bir role sahiptir. Yeme farkindahgi, bireylerin
ne yediklerinin ve ne kadar yediklerinin farkinda olmalarini
saglayarak asiri yeme davranislarini azaltabilir. Ulkemizdeki
obezite prevalansi g6z onlne alindiginda, Ozellikle
pandemi donemlerinde online beslenme danismanliklari
verilerek saglik sorunlarinin 6niine gecilebilecegi ve diger
arastirmacilara yol gosterecegi diistiniilmektedir.
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0z
Amag: Dogum salonu yonetiminde; dogum esnasinda kadinin agriya toleransini arttirmak ve oksitosin salinimini desteklemek igin 151k, ses gibi
rahatsiz edici faktorlerin kontrol altina alinmasi ve giivenlik algisinin saglamasi anne ve yenidogan igin 6nerilmektedir. Bu galisma bir Egitim
Arastirma Hastanesi Dogumhane Unitesinde giiriiltii diizeyi ve 151k siddetinin &lgiilmesi, egitim ve farkindalig arttirma afislerinin etkisinin
degerlendirilmesi amaciyla planlandi.

Gereg ve Yontem: Yari deneysel tiirde planlandi. Temmuz 2023-Eyliil 2023 tarihleri arasinda, dogumhane Unitesinde bulunan 4 dogum odasi,
1 muayene odasli, 1 bebek odasi, 1 yakin takip odasi, 1 lohusa odasi ve dogumhane koridorunda haftanin her glinii ve belirlenmis saatlerde
Olgllen 1sik siddeti ve ses dlzeyi 6rneklem verileri olusturdu. Farkindalik egitimi ve uyarici afisler sonrasinda 6lgtimler tekrarlandi. Isik 6l¢imu
icin 0-200.000lix (Ix) arasi 6l¢im yapabilen bir 151k 6lger(lixmetre) cihazi, ses diizeyi igin 30-130desibel (dB) dlglim yapabilen gurilti olger ve
desibel kayit cihazi kullanildi.

Bulgular: Dogum salonu giin ortalamasi giriiltii/ses diizeyi egitim 6ncesi 56.8+3.3, egitim sonrasi 54.7+3.6 dB 6lculdi anlamli fark bulunmadi.
Dogum salonu glin ortalamasi isik siddeti egitim oncesi 350.5+ 88.9 Ix, egitim sonrasi 178.5.3+40.5 Ix olup anlaml diizeyde bir azalma
saglanmistir (p=0.002). Bebek odasi sabah ses/guriilti dizeyi egitim 6ncesi 62.8+9.7 dB, egitim sonrasi 52.3+4.2 dB olup istatistiksel anlamli
bir azalma saglanmistir (p=0.04). Bebek odasi aksam isik siddeti egitim 6ncesi 741.4+331 Ix, egitim sonrasi 361.2+420.2 Ix 6l¢tldi anlamli bir
azalma saglanamadi (p=0.11). Bununla birlikte bebek odasi glirtltli diizeyi ve 151k siddeti 6lglimlerinin glin ortalama degerlerinde anlamli bir
azalma bulunmadi.

Sonug: Dogumhane Unitesinde mevcut 1sik ve glrilti duzeyleri egitim ve farkindalik artirici afigler ile azaltilabilir.

Anahtar kelimeler: Dogum salonu, ses duzeyi, glirtlti dizeyi, 1sik siddeti

ABSTRACT

Aim:This study aimed to compare the noise and light intensity levels before and after the training and reminder visuals given to employees in
the delivery room unit.

Methods: This study is a quasi-experimental study. Study data were collected between July 2023 and September 2023. Light intensity and sound
levels measured every day of the week and at designated hours in 4 delivery rooms, 1 examination room, 1 baby room, 1 close monitoring
room, 1 maternity room and the delivery room corridor in the delivery room unit constituted the sample data. Measurements were repeated
after awareness training and warning posters. A light meter (lux meter) device capable of measuring 0-200,000 lux (Ix) was used for light
measurement, and a noise meter and decibel recorder capable of measuring 30-130 decibels (dB) were used for sound level

Results: The average day-to-day noise level in the delivery room was measured as 56.8+3.3 dB before the training and 54.7+3.6 dB after the
training, no significant difference was found. The average day light intensity in the delivery room was 350.5+ 88.9 Ix before the training and
178.5.3+40.5 Ix after the training, and a significant decrease was achieved (p=0.002). The baby room morning noise level was 62.8+9.7 dB before
the training and 52.314.2 dB after the training, and a statistically significant decrease was achieved (p=0.04). The evening light intensity of the
baby room was measured as 741.44+331 Ix before the training and 361.2+420.2 Ix after the training, but no significant decrease was achieved
(p=0.11). However, no significant decrease was found in the daily average values of baby room noise level and light intensity measurements.

Conclusion: Existing light and noise levels in the delivery room unit can be reduced with education and awareness-raising posters.

\_ Keywords: Delivery room, volume, noise level, light intensity. )
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1. GIRIS

Dogum sireci bir kadinin hayati boyunca yasayabilecegi en
essiz yasam deneyimlerinden biridir. Dogum odasinin kadinin
dogum deneyimi lizerinde etkisi vardir (Sayiner ve Ozerdogan,
2009). Olumlu bir dogum deneyiminin yasanmasinda sadece
bireysel faktorler degil, cevresel faktorler de 5nem tasimaktadir.
Dogumhanenin ergonomisi hem hamileleri hem de bu alanda
calisan saglik calisanlarini etkilemektedir. Dogum odasindaki
ergonomik diizenlemeler normal dogumlari tesvik etmekte,
doguma vyonelik midahaleleri azaltmakta ve gebelerin
dogumdan memnuniyetini arttirmaktadir (Jenkinson ve ark.,
2013; Sheehy ve ark., 2011).

Gunumuzde gebelik ve dogumaiiliskin temel yaklasim dogumun
fizyolojik bir siire¢ ve az diizeyde tibbi girisim ihtiyaci oldugu
seklindedir. Ancak gerek olmadan ya da rutin yapilan dogum
midahaleleri, dogumla ilgili olumsuz, korkutucu deneyimler
ve oOykiiler, toplumda dogumun agri ve korku ile anilmasina
neden olmakta; uygunsuz dogumhane ortami gibi nedenler
kadinlari dogal ve normal dogumdan uzaklastirmakta,
sezaryen ile dogum tercihine yoneltmektedir (Sahin, 2009).
Dogum eyleminde kadinin agriya toleransini arttirmak,
oksitosin salinimini desteklemek icin isik, ses ve rahatsiz edici
faktorleri kontrol altina almak, mahremiyet ve glvenlik hissini
saglamak gerekmektedir (Taskin, 2016; Yilmaz, 2017). Kadinlar
dogum fizyolojisini destekleyen sekilde tasarlanan alanlarda
dogum vyaptiginda analjezi ihtiyaci, oksitosin kullanimi,
midahaleli vajinal dogum ve epizyotomi kullaniminin azaldig;
kendiliginden vajinal dogum, emzirme ve dogum deneyimini
pozitif olarak gérme durumunun da arttigr goérilmektedir
(Jenkinson ve ark., 2013).

Saghk Bakanligr Saghkta Kalite Standartlari geregi dogum
eyleminin gerceklestirildigi odalardaki aydinlatma sistemi,
yeterli aydinlatmayi saglayacak ve gerektiginde los ortam
olusturabilecek sekilde diizenlenmesi, glrilti dlizeyinin
azaltilmasi igcin gerekli onlemler alinmasini istemektedir
Dogumhanedeki gurilti ve 151k duzeyi ¢alisan saglig
acisindan da risk faktorGdir. Calisanlarda, glriltiye maruz
kalmak is veriminde azalma, ise verilen dikkatte azalma,
konsantrasyon bozuklugu, karsilikli anlasma olanaklarinda
kisitlanma ve hareketlerin engellenmesi gibi sorunlar
yaratirken psikolojik, fizyolojik ve isitme kaybina varan fiziksel
sonuglar dogurmaktadir. Dogumhanede farkli formasyonlara
sahip kalabalik bir ekibin calismasi, hizmet sunumunun
gerceklestiriimesi ve acil bir durumda anne ve bebek igin
gerekli mudahalelerin yapilabilmesi igin bircok farkli tibbi
cihaz ve donanimin kullanilmasi, 24 saat isleyen ve dinamik
bir merkez olmasi 151k ve giirlilti seviyesi agisindan tedbirler
alinmasini gerektirmektedir (Oztiirk ve ark., 2018).

Diinya Saglk Orgiiti (WHO), hastalarin tedavi edildigi hastane
ortamlarinda ses diizeyinin 35 dB’i ge¢memesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ulkemizde literatiirde hastanelerin farkli
boltimlerinde yapilan galismalarda 6lgimler sonucu Gurilti
Kontrol Yonetmeligi’'nin Ust sinir diizey olarak belirledigi 40
dB’nin Uzerinde degerler saptanmistir (Topak ve ark., 2007;
Vehid ve ark., 2009). Dogumhanelerde guriiltii ve i1sik diizeyi ile
ilgili sinirh calismalar, ¢alisan glivenligi kapsaminda ele alinirken

(Akcapinar, 2015), 6zellikle yogun bakimlarda girilti ve 1sik
duzeyi ile ilgili calismalarin yapildigi géralmustir (Temizsoy,
2014; Temizsoy, 2022; Yagmur, 2018; Tekin, 2019).

Ozellikle tilkemizde yapilan kisith calismalar dikkate alindiginda
dogumhane Unitelerinde girilti ve aydinlatma durumu ile
ilgili mevcut durumun belirlenmesine yonelik arastirmalar
yapilmasi ve calisanlarin bu konu hakkinda farkindahgini
arttirmak gerekmektedir. Arastirmada dogumhane Unitesinde
guraltd ve 1sik dizeyinin belirlenmesi ve galisanlara yapilan
bilgilendirme ve hatirlatici gorsellerin Gnitenin 1sik dlzeyi ve
glrilty seviyesine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. GEREC VE YONTEM

2.1. Aragtirmanin Tiirii Ve Amaci

Calisma, bir egitim arastirma hastanesi dogumhane Unitesinde
glriltt dizeyive isik siddetinin 6lgllmesi, egitim ve farkindalig
arttirma afislerinin etkisinin degerlendirilmesi amaciyla yari
deneysel olarak planlanmistir.

2.2. Evren ve Orneklem

bir egitim arastirma hastanesinin
dogumhane (Unitesi'ndeki gurilti (ses) ve 1sik siddeti
diizeyleri olusturmaktadir. Orneklemini ise dogumhane
boliminde belirlenen giin ve saatlerde egitim dncesi-sonrasi
Olglilen gilirtltu (ses) ve isik siddetinden elde edilen veriler
olusturmustur. Arastirma ©ncesinde Marmara Universitesi
Saghk Bilimleri Enstitlisti Etik Kurulu'ndan onay (17.05.2023-
45) alinmistir.

Arastirmanin evrenini

2.3. Arastirma Yapilan Hastanenin Ozellikleri

Egitim ve arastirma hastanesi dogumhane Unitesi hastanenin
2. katinda yer almaktadir. iki girisi olan Unitenin bir girisinden
hasta giris ¢ikisi yapilmakta, diger kapidan depo alanlarina
ve acil cikis kapisina ulasiimaktadir. Bolimde dort adet
dogum salonu, bir adet muayene odasi (acil ve ayaktan hasta
midahaleleri igin), bir adet iki kisilik NST Odasi, bir adet (g
kisilik lohusa odasi, bir adet iki kisilik yakin takip post-op odasi,
bir adet bebek odasi ve bir adet ameliyat salonu bulunmaktadir.

Dogumhane (Unitesinde toplam 19 ebe, 14 uzman hekim,
26 asistan hekim, 6 temizlik personeli gérev yapmaktadir.
Gilindliz; 2 uzman hekim, 5-6 asistan hekim, 5 ebe ve 3 temizlik
personeli, gece ve haftasonu mesaisinde; 1 uzman hekim, 5
asistan hekim, 4 ebe, 2 temizlik personeli calismaktadir. Ayrica
ameliyethane solonunda anestezi uzmani, anestezi teknikeri,
yenidogan hekimleri ve dogumhane Unitesinde 6grenci ebe/
hemsire, tip fakultesi 6grencileri de bulunabilmektedir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Calismanin ilk asamasinda; dogum odalari, koridor, lohusa
odasl, post-op odasl, bebek odasi, muayene odasi ve NST
odasinda ilk hafta Pazartesi, Carsamba, Persembe ve Cuma
ginleri, ikinci hafta Sali, Cuma ve Pazar ginleri 08:00,
12:00, 20:00, 24:00 ve 02:00 saatlerinde 6lcimler yapildi.
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Tam 6lgim verileri arastirmaci tarafindan, 6lgiim cihazlar her
bir odanin merkezinde yerden yaklasik 1,5 metre yikseklikte
tutularak toplandi.

Arastirmada farkindalik egitimi, aktif olarak calisan 19 ebe,
14 uzman hekim, 26 asistan hekim, 6 temizlik personeli icin
planlandi. Egitim; klinik rutin isleri, gece nobetleri ve ¢alisanlarin
yorgunluk durumlari dikkate alinarak 3 grupta yapildi. Egitim
yaklasik 1 saat siire ile ve yiz ylze yapildi. Hatirlatici ve uyarici
gorseller veri toplanan her odaya yerlestirildi.

Calismanin ikinci asamasinda; calisanlara yonelik bilgilendirme
ve hatirlatici gorseller dogumhane Unitesine (6lgim yapilan
her bir odaya ve koridorlara) yerlestirildikten bir hafta sonra
Olcimlerin ayni gin ve saatlerde ayni noktalardan tekrar edildi.
Olgim giinleri ve saatleri; klinigin yogunlugu, bakim saatleri,
gebelerin uyku saatleri gibi konular dikkate alinarak secildi.

Olgiimlerin reel ses ve giiriiltii seviyelerini yansitmasi icin; lciim
sirasinda ortamdaki kisi sayisi ya da hasta olup olmamasi, gece ya
da glindiiz olmasi nedeniyle isiklarin agik, kapali olma durumu,
pencerelerdeki perdelerin agik ya da kapali olma durumlarina
herhangi bir midahale yapilmadan, oldugu hali ile dlcimler
gerceklestirildi.

2.5. Veri Toplama Araglari

Veri Toplama Formu: Arastirmaci tarafindan hazirlanan veri
toplama formunda belirlenen alanlarda, belirlenen gin ve
saatlerde 151k ve ses diizeylerinin kayit edildigi veri formudur.

Arastirmada isik siddeti 6lgcimi icin Smart Sensor AS813 Digital
Lux Meter; Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Ekran) (LCD) ekrana
sahip, 0-200.000 Ix arahginda o&lgcim yapan isikdlger cihazi
kullanilmustir.

Guriltd dlctimi igin Smart sensoér A844 Griiltii Olger ve Desibel
Kayit Cihazi; 30 db ile 130 db arasinda ses 6lglimii yapabilen LCD
ekrana sahip girtlti 6lger ve desibel kayit cihazi kullaniimustir.

2.6. istatiksel Analiz

Arastirma kapsaminda toplanan verilerin analizinde SPSS
27.0 paket programi kullanilarak tanimlayici ve anlam cikarici
istatistik yontemler kullaniimigtir. Verilerin degerlendirmesi ise
%95 gliven araliginda ve p<0,05 anlamlilik diizeyinde yapilmistir.
Betimsel verilerin analizinde ortalama ve standart sapmaya
bakilmigtir. Arastirmanin degiskenleri ile ilgili normallik varsayimi
Shapiro-Wilk Testi ile degerlendirilmis olup verilerin normal
dagihm gostermedigi saptanmistir. Normal dagilim géstermeyen
verilerin analizinde degiskenlere ait gruplarin ortalamalarinin
karsilastiriilmasinda iki grup icin Mann Whitney-U testi
kullanilmustir.

3. BULGULAR

Dogum odalari ses/gurdlti dizeyleri ve egitim 6ncesi-sonrasi
karsilastirma sonuglari Tablol'de gosterilmisti. Dogumhane
Unitesindeki dort adet dogum odasinin glrilti seviyesi (Db)
dlctimleri gruplandirilarak degerlendirilmistir. Olciim yapilan her

bir zamanda egitim 6ncesi ve sonrasi veriler karsilastiriimistir.
Do6rt dogum odasinda egitim oncesi ve sonrasi giin toplaminda
gurllti dizeyi ortalamalarinin istatiksel anlamda farklihk
gostermedigi saptanmistir (p>0,05).

Dogum odalarinin isik siddeti dlizeyleri, egitim dncesi ve sonrasi
karsilastirma sonuglari, Tablo 2’de verilmistir. Dogum odalarinda
olclim yapilan her bir saatte ve giin toplaminda isik siddeti diizeyi
Olcim ortalamalarinin egitim 6ncesi ve sonrasinda istatiksel
anlamda farkhlik gosterdigi belirlenmistir (Z=-3,132 p=0,002).
Isik siddeti dlizeyinin egitim oncesinde ortalama 350,56+88,9
Lx ve egitim sonrasinda 178,57+40,5 Lx olup, egitim sonrasinda
egitim oncesine gore daha dusik oldugu bulunmustur (Z=-
2,236, p=0,002).

Bebek odasinin ses/glrlti dizeyleri egitim 6ncesi ve sonrasi
Tablo 3’'te karsilastiriimistir. Bebek odasinda egitim sonrasi
gurdlth 6lcimi saatlere gore incelendiginde sabah 08.00'de
istatistiksel olarak anlamli bir azalma bulunmustur (Z=-1,981
p=0,048). Glriltld dizeyinin gin ortalama degeri ise egitim
oncesinde 54.243.9 dB, egitim sonrasinda 54.1+3,2 dB olup,
anlamli bir azalma saglanamamistir.

Bebek odasinin isik siddeti egitim dncesi ve sonrasi Tablo 4'te
karsilastinlmistir. Bebek odasi boliminde egitim 6ncesi ve
sonrasi glin toplami 1sik siddeti diizeyi ortalamalarinin istatiksel
anlamda farklilik gostermedigi saptanmistir (p>0,05).

Ayrica dogumhane Unitesinde girilti dizeyi 6lgimi yapilan
diger alanlar olan; koridor, NST odasi, lohusa odasi ve post-op
odasinda galisanlara verilen egitim sonrasinda girultt/ses duizeyi
Olclim ortalamalarinin istatiksel anlamda farkliik gostermedigi
saptanmistir (p>0,05).

Muayene odasi bolimiinde saat 12:00'de yapilan glrulti dizeyi
Olcim ortalamalarinin egitim 6ncesi ve sonrasinda istatiksel
anlamda farklik gosterdigi saptanmistir (Z=-2,177 p=0,029).
Gurdltu dizeyi, egitim oncesinde ortalama 57,28+4,32 Db ve
egitim sonrasinda 64,04+5,41 Db olup, egitim sonrasinda egitim
oncesine gore daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Lohusa ve post-op yakin takip odalarinda giin toplami isik siddeti
diizeyi o6lciim ortalamalarinin egitim ©ncesi ve sonrasinda
istatiksel anlamda farkliik gosterdigi saptanmistir (Z=-2,750
p=0,006). Isik siddeti dlzeyi, egitim oOncesinde ortalama
257,32497,2 Lx ve egitim sonrasinda 150,94+36,0 Lx olup,
egitim sonrasinda egitim oncesine gore daha dusik oldugu
bulunmustur.

NST odasinda isik siddeti diizeyinin egim Oncesi ve sonrasinda
farklihk gostermedigi, muayene odasinda isik siddeti dizeyi,
egitim oncesinde ortalama 430,6+169,1 Lx ve egitim sonrasinda
280,9+102,19 Lx olup, egitim sonrasinda egitim ©ncesine
gore daha disik oldugu bulunmustur (Z=-2,108 p=0,035).
Koridor boélimiinde gin toplami isik siddeti dizeyi 6l¢cim
ortalamalarinin egitim 6ncesive sonrasinda istatiksel anlamda
farkhhk gosterdigi saptanmistir (Z=-2,236 p=0,025). Isik
siddeti dlzeyi egitim dncesinde ortalama 1122,17+805,9 Lx
ve egitim sonrasinda 667,17+189,8 Lx olup, egitim sonrasinda
egitim Ooncesine gore daha digsik oldugu bulunmustur.
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4. TARTISMA VE SONUC

Dogumbhane Unitesinde olgllen glrdlti ve ses diizeyi, dogum
ortaminin mevcut kosullarinin daha iyiye taginmasi igin bir
gosterge, calisan sagligl ve guvenligi icin farkindahk yaratarak
olumlu yonde etki saglayacak bir faktordir. Dogumhane
Unitelerinde ses ve 151k kontrolli, dogumun seyrini, gebenin
dogumagrilariile basetme becerisini,anne bebek baglanmasini,
yenidoganin dogum sonu adaptasyonunu, c¢alisanlarin iletisim
becerilerini ve saghgini etkilemektedir.

Calismamizda egitim Oncesi ve sonrasina ait degerler
karsilastirildiginda dogum odalarinda giin toplaminda giralta
diizeyi ortalamasinin azaldigi ancak yapilan olgiimlerin
WHO’nun onerdigi sinirlarin  Gzerinde oldugu (minimum
52,3Db — maksimum 56,9 Db) belirlenmistir. Bu durumun,
hastanelerde ses diizeyinin yiiksek bulundugu diger ¢alismalar
ile benzer oldugu gorilmistir. Lozinska-Czerniak ve ark
(2020) Varsova’da bulunan farkli 11 hastanenin dogumhane
Unitesinde bebegin dogumundan sonraki ortalama ses
diizeyinin 58,03+7,66 dB oldugunu, ses siddetinin ise 40,30
dB ile 78,0 dB arasinda degistigini bildirmislerdir. (Lozinska-
Czerniak ve ark., 2020). Temizsoy (2014), girilti duzeyi
olciimleri yaptigi calismasinda, yenidogan yogun bakim Unitesi
(YYBUY'nde giriiltii diizeyini azaltmak icin iyilestirmelerde
bulunmus ve 6ncesinde 5 gtin, iyilestirmeler sonrasi 5 giin,
24 saat boyunca glrllti dizeylerini Ol¢lip karsilastirmistir.
Yapilan iyilestirme girisimleri sonrasi girulti dizeylerinde
azalma belirlenmis ancak bu dizeylerin ulusal ve uluslararasi
degerlere ulasamadigi belirtilmistir (Temizsoy, 2014).

Arastirmamizda dogumhane odalarinda isik diizeyine iligkin
yapilan degerlendirmelerde egitim ©ncesi ve sonrasinda
farkhhklar bulunmustur. Isik siddeti dizeyinin 6lgim yapilan
tlim saatlerde (08-12-20-24-02 saatleri) anlamli oranda azaldig|
gorulmistir. Isik siddeti dizeyinin tim giin ortalamasinin
egitim oOncesinde (350,56+88,9 Lux) ve egitim sonrasina
(178,57+£40,5 Lux) gore daha yiksek oldugu bulunmustur.
Bu sonuglar dogum odalarinda 1sik siddeti diizeyinin egitim
sonrasinda, 6ncesine gore daha dusuk dizeyde dlguldugiini
ve verilen egitimin 1sik siddetini azaltmada etkili oldugunu
gostermektedir. Dogumhane odalarina giin 1siginin  etkili
oldugu sabah ve 6gle saatlerinde egitim sonrasi calisanlarin
perdeleri kapatarak los bir ortam saglama girisiminde oldugu,
gereksiz acik olan 1sik kaynaklarini kapattigi gézlemlenmistir.
Gece saatlerinde dogum odalarinda tavan aydinlatmalari
yerine hasta basi 151k kaynaklarinin kullanildigi, dolayisiyla
calisanlarda davranis degisikliklerine bagh olarak isik siddeti
dizeyinin azaldigi gorilmektedir. Ancak galismanin yapildig
dogumhanede stk kaynaklarinin ayarlanabilir olmamasi da
etkilidir.

Bebek odasinda egitim Oncesinde o6zellikle sabah 08:00'de
Olglilen glrllti dizeyinin diger saatlere gore de yilksek
oldugu gorulmektedir. Bu durumun galisanlarin mesai baslama
saatini 08:00 oldugu distnildiginde mesai degistirme
suresinin etkili oldugunu gostermektedir. Egitim sonrasinda
glrultt dizeyinde azalma olmasi 6zellikle saglik personeli
kaynakli girdlti dizeylerinin egitim ile azaltilabilecegini
dustndirmektedir.

Bebek odasi boliminde 1sik dizeyine iliskin yapilan
degerlendirmelerde egitim 6ncesi ve sonrasinda saat 08:00,
12:00, 20:00, 24:00, 02:00 ve tim giin olgiimlerinde 11k
siddetinin degisiklik gostermedigi sonucuna ulasiimistir. Bebek
odasi boliminde tiim giin yapilan 6lgiimlerde ortalama 151k
siddeti diizeyi egitim Oncesinde 775,11+250,6 Lux ve egitim
sonrasinda ise 573,62+69,3 Lux olarak olgtlmistir. Egitim
sonrasinda egitim Oncesine gore daha disik 1sik siddeti
oOlclilmesine ragmen istatiksel farkhhk bulunamamistir. Bebek
odasinda yenidogan bakimi ve acil midahaleler igin strekli
istklarin acik olmasi ve bebek bakim yataginin isiklandirmasinin
acik sekilde hazir bulundurulmasinin isik siddeti dlgiimlerini
etkiledigi distniilmektedir. Ayrica bebek odasinda yenidogan
pediatri hekimlerinin ¢alismasi igin bilgisayar olmasinin, tetkik
ve istemlerin bu bilgisayardan yapilmasinin da odada bulunan
tim isiklarin stirekli acik olmasina neden olarak 1sik siddeti ve
glrilty duzeyini etkiledigi distunilmektedir.

Temizsoy (2022)'un yaptigi bir calismada, c¢alismamiz ile
benzer olarak YYBU’de farkindalik egitimi ve hatirlatici yaka
rozetleri ile yogun bakim isik siddeti ortalamasinda ve 6lgiim
yapilan her saatte istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gorilmistir. Arastirma yapilan YYBU’nde egitim sonrasinda
gece saatlerinden itibaren 151k siddeti azaltilarak dongisel
aydinlatmanin kullanilmaya baslandigi gortlmektedir.

Diinya Saglik Orgiitii rehberlerinde hastaneler igin genel olarak
gindliz 45 dB, gece 35 dB girdlti sinin belirlemistir. Bizim
¢alismamizda dogum odalarinda, egitim 6ncesi gin toplami
glrilti ortalamasi 56,8113,32 dB, egitim sonrasinda glirGlti
ortalamasi 54,7+3,162 dB, bulunmustur. NST odasi, muayene
odasi, koridor ve lohusa odalarindaki gurilti ol¢limlerinde
egitim dncesi glin ortalamasi en yiiksek koridor 61 dB, egitim
sonrasi en dislik glin ortalamasi glirtlti duzeyi 54,18 dB ile
bebek odasinda tespit edilmistir.

istanbul’da 2013 yilinda, bir egitim hastanesinde i¢ ve dis
ortam glriltl dizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yapilmis olup bu ¢alismayla benzer hastane giirilti dizeyleri
tespit edilmistir. GUrlltt dazeyleri polikliniklerde 65 dB,
camasirhanede 75 dB ve kardiyoloji kliniginde 65 dB ol¢iilmus
ve glrilth seviyelerinin yiksekligi gosterilmistir (Bagdatli,
2013). 2005’te Amerika Birlesik Devletleri’nde John’s Hopkins
Hastanesi'nde bes farkli bélimde bir yillik siire iginde ses
seviyeleri olglilmis; hasta odasi, 70 hemsire istasyonu ve
koridorlar dahil bir¢ok (nitede yapilan olgiimlerde ortalama
50-60 dB ses kaydedilmis ve birimler arasinda kiictk farkhhklar
tespit edilmistir (Busch-Vishniac ve ark., 2005)

Gurultiye yonelik yapilan egitim programinin girilti diizeyini
azaltmada ve saglik calisanlarinda davranis degisikligi yapmada
etkili oldugu sonucuna ulasilmistir (Calikusu incekar, 2014;
Temizsoy, 2014; Koltan, 2019; Weich ve ark., 2011; Gaygisiz ve
ark., 2023)

Calismada dogumhane (nitesinde  muayene odasi,
koridor ve dogum odalari ortalamasinda 1sik siddeti egitim
sonrasi daha disik seviyelerde olg¢lilmis, girilti seviyesi
Olgimlerinde azalmalar goriilse de istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bebek odasinda sabah saat 08:00'de Olgllen
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glirultt dizeyinin anlamli derecede azalmasi (p<0,05) egitimin
personel davranislari Uzerinde etkili oldugunu géstermektedir.
Dogumhane (nitelerinde gebe, yenidogan ve calisanlar
icin glrllti ve 1sik kontroli saglanmasi amaciyla diizenli
egitim programlari yapilmasi ve hatirlatici, uyarici afislerle
desteklenmesi 6nemlidir. Arastirma sonuglari dogumhane
calisanlarinin mevcut 151k ve ses dizeyini etkileyen faktorler
konusunda farkindaliklarinin artirilmasinin 6nemi agisindan
degerlendirilebilir. Calisma sonuglart ¢oklu merkezlerde
standardize edilmis bir egitim programi ve farkindalik afisleri
ile yapilacak yeni galismalar icin 6rnek olabilir.

Arastirmaninsinirhliklari: Arastirmada dogumhane Gnitesindeki
tim calisanlara egitim igin ayni anda ulasilamamasi, ses
ve 1sik seviyesi olgiimlerinin anlk olarak yapilmasi, ses ve
istk  kaynaklarinin  degerlendirilmemis olmasi arastirmayi
kisitlamaktadir. Literatiirde dogumhane Unitesinde egitim
ve gorseller kullanilarak glirGlta ve 151k 6lcim yapilan baska
¢alismaya rastlanilmamasi arastirmanin giicli yonleridir.
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(0
Amag: Bu galismanin amaci, hastanemizde izole edilen Klebsiella pneumoniae izolatlarinda genisletilmis spektrumlu beta-laktamaz tretimini
fenotipik ve genotipik yontemlerle tespit etmek ve bolimimizde yeni gelistirilen kolorimetrik-GSBL testinin performansini degerlendirmektir.

Yéntem: 2018-2023 yillari arasinda hastanemizde rutin otomatize duyarlilik testinde seftazidim ve seftriakson MiK’leri GSBL tarama sinirinin
(>1mg/L) iistiinde olan 100; altinda (<1mg/L) olan 20 K. pneumoniae izolati calismaya dahil edilmistir. izolatlarda GSBL pozitifligi ve negatifligi,
EUCAST é&nerilerine gére kombinasyon disk testi ile konfirme edilmistir. En siklikla rastlanan ti¢ GSBL geni, bla,,,, bla,, ve bla_, ,, yoninden
spesifik primerlerle PZR’a alinmistir. PZR testinde GSBL genlerinden en az biri saptanan izolatlarda kolorimetrik-GSBL testinin, GSBL saptamadaki
performansi degerlendirilmistir. Kolorimetrik-GSBL testi, belirli konsantrasyonlarda sefotaksim/seftriakson ve pH indikatoru olarak fenol-

kirmizisi igeren bir tiipte gergeklestirilmistir (arastirmaciyla gériisme sonucu).

Bulgular: Vitek 2 (bioMérieux, Fransa) tarafindan tarama testinde MiK’leri >1 mg/L olan 100 izolatin tamami kombinasyon disk testi ile GSBL
pozitif olarak dogrulanmustir. izolatlarin %97’sinde PZR ile arastirilan GSBL genlerinden en az biri saptanmistir. En siklikla rastlanan GSBL geni, tek
bagina veya diger bir GSBL geni ile birlikte bla_,,, (%95,9) oldu. Ug geni bir arada tasiyan izolatlarin orani %28,9'dur. PZR test sonuglarini gore,
PZR pozitif 97 izolatin 94’U kolorimetrik-GSBL testi ile pozitif sonug vermistir. PZR negatif 20 izolatin ise kolorimetrik-GSBL testi ile hepsi GSBL
negatif bulunmustur.

oldugu ve izolatlarin yarisindan ¢ogunda ikili veya tigli GSBL

Sonug: Calismamizda, K. pneumoniae izolatlarimizda en yaygin GSBL geninin bla .,
bla_  ve bla__ , genlerini saptamadaki duyarliliginin (%96,9) ve

gen kombinasyonlarinin varligi belirlenmistir. Kolorimetrik-GSBL testinin, bla ., ., bla,, -
ozgulligiintin (%100), genis kapsamli galismalarda da degerlendirilmek kosuluyla, yiiksek oldugunu kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antibiyotik direnci, genislemis spektrumlu beta-laktamaz, Klebsiella pneumoniae, kolorimetrik test, polimeraz zincir
reaksiyonu
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ABSTRACT

Obijectives: The aim of this study is to detect the production of extended spectrum beta-lactamase in Klebsiella pneumoniae isolates isolated
in our hospital using phenotypic and genotypic methods and to evaluate the performance of the newly developed colorimetric-ESBL test in our
department.

Materials and Methods: Between 2018 and 2023, routine automated susceptibility testing in our hospital detected MICs of ceftazidime and
ceftriaxone that were 100 above the ESBL screening limit (>1mg/L); 20 K. pneumoniae isolates that were below (<1mg/L) were included in the
study. The ESBL positivity and negativity of the isolates was confirmed by a combination disk test according to the EUCAST recommendations.
The three most common ESBL genes, bla,, , bla, and bla_ ., were PCR-treated with specific primers. The performance of the colorimetric-
ESBL test in detecting ESBL in isolates in which at least one of the ESBL genes was detected in the PCR test was evaluated. The performance of
the colorimetric-ESBL test in detecting ESBL in isolates in which at least one of the ESBL genes was detected in the PCR test was evaluated. The
colorimetric-ESBL test was performed in a tube containing specific concentrations of cefotaxime/ceftriaxone and phenol red as a pH indicator

(*unpublished data).

Results: All 100 isolates with MICs >1 mg/L in the screening test with Vitek 2 (bioMérieux, France) were confirmed as ESBL-positive by the
combination disk test. At least one of the ESBL genes tested by PCR was detected in 97 % of the isolates. The most frequently occurring ESBL
gene was bla_, . (95.9 %), alone or in combination with another ESBL gene. The proportion of isolates carrying all three genes together was
28.9 %. According to the PCR test results, 94 of 97 PCR-positive isolates showed positive results in the colorimetric-ESBL test. Of the 20 PCR-
negative isolates, all were found to be ESBL-negative in the colorimetric-ESBL test.

Conclusion: Our study showed that the most common ESBL gene in our K. pneumoniae isolates was bla_, ,,and more than half of the isolates
had a double or triple ESBL gene combination. The evaluation of extensive studies showed that the sensitivity (96.9 %) and specificity (100 %)

\

of the colorimetric-ESBL test in detecting the bla .

blag,, and bla,,, genes were high.

\_ Keywords: antibiotic resistance, colorimetric test, extended spectrum beta-lactamase, Klebsiella pneumoniae, polymerase chain reaction )

1. GiRIS

Diinya genelinde halk sagligi problemlerinin dnemli bolim
enfeksiyon hastaliklarindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle
bakteriler, enfeksiyon hastaliklarinin biylk bir bolimiinden
sorumlu olmaktadir. Bakterilerin sebep oldugu enfeksiyon
tedavisi antibiyotiklerle saglanmaktadir. Son vyillarda
enfeksiyon etkeni bakteriler arasinda antibiyotiklere karsi
direng hizla artmaktadir (WHO, 2020).

Betalaktam grubu diinya capindaregete edilen antibiyotiklerin
basinda gelmektedir. Gliniimiizde bu grup antibiyotige karsi
direng gelismistir. Ozellikle, genislemis spektrumlu beta-
laktamaz (GSBL), Enterobacteriaceae’de bulunan en yaygin
antibiyotik direnci tirlerinden biri oldugu bilinmektedir.
Yaklasik olarak 400 farkh GSBL tirt tanimlanmistir (Latifpour
ve ark., 2016). Tanimlanan bu direng profilleri tim diinyada
ve Ulkemizde hizlica yayilmaktadir (Paterson ve ark., 2005,
Stlrenburg ve ark., 2003). GSBLler, plazmidler araciligiyla
aktarilarak Gglincl kusak sefalosporinleri ve monobaktamlari
hidrolize etmektedir (Akova, 2004). GSBller, plazmitler
tarafindan kodlanan ana enzim ailelerini ve varyantlarini
icermektedir. Bu kodlanan ana enzim aileleri: TEM, SHYV,
CTX-M ve OXA tipi enzimlerdir (Paterson ve ark., 2005).
CTX-M tipi beta-laktamazlar, sefotaksimleri en iyi hidrolize
eden enzimler olup bes farkli alt gruptan (CTX-M-1, CTX-M-2,
CTX-M-8, CTX-M-9 ve CTX-M-25) olusmaktadir (Harada ve
ark., 2008). Bu gruplarin icinde en sik gozlenen enzimler ise
CTX-M-15, CTX-M-14, CTX-M-3 ve CTX-M-2'dir (Harada ve
ark.. 2008, Carattoli, 2009). Ana enzimleri kodlayan genlerde
gerceklesen mutasyonlar sonucunda yeni varyant enzimler
cikmistir. Ayrica farkh bolgelerde nadir olarak TEM ve SHV disi
GSBUler, GES, VEB, PER, IBC, BES, TLA ve SFO, gorilmektedir
(Moland ve ark., 2008).

GSBL genlerini iceren plazmitler ayrica aminoglikozitler,
kloramfenikol, silfonamidler, trimetoprim ve tetrasiklin
gibi diger antibiyotik siniflarina ait genleri de icermektedir
(Rozwandwicz ve ark., 2018). Dolayisiyla bu plazmidleri
iceren Gram-negatif basiller cogunlukla coklu antibiyotik
direnci gosteren bakterileridir (Rozwandwicz ve ark., 2018).

GSBL Ureten Enterobacteriaceae ile enfekte olma riski en
yiksek grubun yogun bakim tnitelerinde uzun siire yatmakta
olan hastalar oldugu bilinmektedir (Navon-Venzea ve ark.,
2017). GSBL dreten izolatlarin hizli teshis edilememesi, bu
izolatlarla gelisen enfeksiyonlarin tedavisini zorlastirmakta ve
morbitide ve/veya mortalite oranlarinda ciddi artiglara neden
olmaktadir (Navon-Venzea ve ark., 2017).

Klebsiella pneumoniae (K. pneumoniae) turlerinin, hastane
kaynakli enfeksiyonlarin yaklasik %10’una neden oldugu
ileri strllmektedir; gram-negatif bakteriyel sepsisin ise
en yaygin ikinci nedeni olarak gosterilmekte ve idrar yolu
enfeksiyonlarinin yaklasik %6 ila %17’sini olusturmaktadir. Bu
durum K. pneumoniae tiirlerini hastane icinde en sik gézlenen
sekiz patojen arasina sokmaktadir (Jean ve ark., 2011, Tsai
ve ark., 2010). K. pneumoniae’da gergeklesen antimikrobiyal
direnc¢ kendi kendine konjuge olan plazmitlerin kazanimina
baglanmaktadir (Lee ve ark., 2016). Bundan dolayi, ayni susta
birden fazla B-laktamaz geninin tasinmasi, K. pneumoniae’nin
spesifik oOzelligi olup patojenin secici basarisina katki
saglayabilmektedir (Lee ve ark., 2016).

Hastanemizde GSBL (retimi gosteren K. pneumoniae
izolatlarinin ciddi oranlarda izole edilmesi nedeniyle bu
izolatlardaki antibiyotik diren¢ profillerinin belirlenmesi
son derece 6nem arz etmektedir. Cinkd K. pneumoniae’
da GSBL Uretiminin erken tanisi, tedavinin dogru
yonlendirilmesi agisindan biylik ©6nem tasimaktadir. Bu
nedenle arastirmamizda, hastanemizde enfeksiyon etkeni
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olarak izole edilen K. pneumoniae izolatlarinda antibiyotik
direncinden sorumlu tutulan TEM, SHV ve CTX-M tipi GSBL
enzimlerinin yayginhginin arastiriimasi ve bununla birlikte,
GSBL ureten izolatlarin fenotipik olarak hizli tanimlanmasi
icin bolimimuizde gelistirilen kolorimetrik-GSBL saptama
testinin K. pneumoniae izolatlari Uzerindeki performansinin
degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

2. GEREC VE YONTEM

2018-2023 yillari arasinda Saghk Bakanligi Marmara
UniversitesiPendik Egitimve ArastirmaHastanesiMikrobiyoloji
Laboratuvarinda farkh servis (hematoloji, onkoloji, plastik
cerrahi, Uroloji) ve yogun bakim lnitelerinden (anesteziyoloji
ve reanimasyon, covid, dahiliye, pediatri, eriskin, organ nakli)
alinmis invaziv (kan, bos) ornekleri etken olarak izole edilen
ve ardindan stoklanan, otomatize sistem (VITEK 2 Compact,
BioMérieux, Fransa) ile duyarllik testinde seftazidim (CAZ)
ve seftriakson (CRO) antibiyotiklerinin minimum inhibitor
konsantrasyon (MiK) degerleri GSBL tarama sinirinin (>1mg/L)
Gstlinde olan 100 adet K. pneumoniae izolati; kontrol grubu
olarak ise GSBL tarama sinirinin (1mg/L) altinda olan 20 adet
K. pneumoniae izolati galismaya dahil edilmistir (Hope ve
ark., 2013). Bu calisma, Marmara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitlst Etik Kurulu tarafindan (19.09.2012 tarih ve 94 kayit
numarasi) onaylanmistir.

2.1 Fenotipik Yontemler

2.1.1. GSBL Fenotipik Dogrulama

a. Kombinasyon Disk Testi (KDT): Segilen izolatlarin GSBL
Uretiminin  fenotipik olarak dogrulanmasinda EUCAST
Onerilerine gore seftazidim (CAZ), sefotaksim (CTX),
seftazidim-klavulanik asit (CAZ/CLA) ve sefotaksim-klavulanik
asit (CTX/CLA) kullanilarak KDT yontemi kullanilmistir. —
80°C’deki derin dondurucudan c¢ikartilan stoklar kanl agara
(BioMérieux, Fransa) ekilmis ve 35°-37°C’lik etlvde 18-
24 saatlik inklibasyona kaldirilmistir. Klltlirlenen izolatlar,
0.5 McFarland (1.5x10%® CFU/mL) bulanikhginda bakteri
siispansiyonu Mueller Hinton Agarin (MHA) (zerine
steril eklvyon aracihgiyla yayilmistir. CAZ/CLA ve CTX/
CLA MHA besiyeri Uzerine vyerlestirilmistir. 35°C’de 16-18
saat inkiibasyondan sonra sefalosporinlerin tek baslarina
olusturduklari zon gapi ile klavulanik asitli bilesikleri arasinda
>5 mm fark olmasi GSBL iretimi agisindan pozitif olarak
degerlendirilmistir (Towne ve ark., 2010).

b. Kolorimetrik Test: PZR testinde GSBL genlerinden en az
biri saptanan izolatlarda kolorimetrik-GSBL testinin, GSBL
saptamadaki performansi degerlendirilmistir. Kolorimetrik-
GSBL testinin ¢alisma prensibi: — 80°C’deki derin donducuda
stoklanmis K. pneumoniae izolatlari kanli agara (BioMérieux,
Fransa) pasajlanmis ve 35°-37°C’lik etlivde bir gece
inkibasyona kaldiriimistir. Ardindan taze kiltiirde Ureyen
K. pneumoniae kolonileri deney igin hazirlanmistir. Buna
gore, bir tlpin icinde 400 pL TrisHCI (20 mmol/L) soliisyonu

eklenmis ve ardindan 4 6ze dolusu bakteri kolonisi sollisyonun
icine eklenmistir. Daha sonra sispansiyon vortekslenmis
ve bakterinin pargalanmasi igin oda sicakliginda 30 dakika
boyunca inkiibasyona kaldirilmistir. Ardindan deneyin
gerceklesecegi tlpler hazirlanmistir. Tipler de 12 mg/L
konsantrasyonlarda sefotaksim/seftriakson antibiyotigi, pH
indikatori fenol-kirmizisi ve bakteri stspansiyonu igeren
test tlpl ile sadece pH indikatoéri olarak fenol-kirmizisi ve
bakteri stispansiyonu iceren kontrol tiip kullaniimistir. Test
tupleri ile kontrol tupleri oda sicakliginda 2 saat boyunca
takip edilmistir. GSBL Ureten tlipler de pH degisimi sonucu
renk degisimi (kirmiziasari/turuncu) gorilmusttr (Resim 1)
(arastirmaciyla goriisme sonucu).

Kontrol Tip Test Tup
andil

Resim 1. Kolorimetrik-GSBL saptama testi. a. Kontrol tiipiinde renk
degisiminin olmamasi testin dogru ¢alistigini géstermektedir. Test
tipindeki renk degisimi (kirmiziasari) GSBL pozitifligini géstermek-
tedir. b. Kontrol tiipiinde renk degisiminin olmamasi testin dogru
calistigini géstermektedir. Test tliplindeki renk degisimi (kirmizia-
turuncu) GSBL pozitifligini géstermektedir. c. Kontrol tiipiinde renk
degisiminin olmamasi testin dogru c¢alistigini géstermektedir. Test
tiipiinde renk degisimi (kirmiziakirmizi) olmamasi GSBL negatifligini
gostermistir.

2.2 Genotipik Yontemler

izolatlarda bla.,. blag, ve bla_, . genlerinin varligi uygun
primerler kullanilarak PZR ile arastiriimistir. Izolatlar, MHA'da
(BioMérieux, Fransa) 37°C’de 18-24 saat inkiibasyon
ile Uretilmisti. DNA ekstraksiyonu icin, bakteriler kanl
(BioMérieux, Fransa) agara ekilmis ve 18-24 saatlik
inkGibasyona kaldirilmistir. Kiiltiirden elde edilen saf koloniler
eppendorf tlplinde 100 pL steril distile su iginde 5 saf
koloni ile homojenize edilmistir. Karisim kuru blok isiticida
95°C’de 10 dk inklbasyona tutulmustur. Tip 1500 rpm’de 2
dk santriftj edilmis ve sonrasinda DNA iceren slipernatant
kismi alinmis ve lzere — 20°C’de saklanmistir (Doyle ve ark.,
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2012). PZR igin kullanilan primerler ve reaksiyon sartlari
belirtilmistir (Tablo 1). Elde edilen PZR rinleri, etidyum
bromir varliginda %1’lik agaroz jelde yurutllip ultraviyole
1sik altinda degerlendirilmistir (Roschanski ve ark., 2014).

Tablo 1.Genislemis spektrumlu beta laktamaz genlerine 6zgii primer
ve reaksiyon kosullari

Gen Primer Dizisi (5'-3’) bp Reaksiyon Kosullari

(94°C 30sn, 52°C 1dk,
TEM-F 5’-GAAGACGAAAGGGCCTCGTG-3’ 1024 | 72°C 1.5dk) 30 siklus,
TEM-R 5’-GGTCTGACAGTTACCAATGC-3' 72°C 10dk

(94°C 45sn, 52°C 1dk,
SHV-F 5’-CGCCGGGTTATTCTTATTTGTCGC-3" | 1016 |72°C 1.5dk) 30 siklus,
SHV-R 5’-TCTTTCCGATGCCGCCGCCAGTCA-3’ 72°C 10dk

(94°C 1dk, 54°C 1dk,
CTX-M-F | 5-CGCTTTGCGATGGCAG-3’ 544 72°C 2dk) 30 siklus,
CTX-M-R | 5"-ACCGCGATATCGTTGGT-3’ 72°C 10dk

Calismanin istatiksel degerlendirilmesinde dort gozlii tablo ile
duyarhhk, 6zgullik, pozitif prediktif degeri ve negatif prediktif
degeri hesaplanmistir.

3. BULGULAR

EUCAST onerilerine gdre tarama testinde CAZ ve CRO MK
degerleri >1 mg/L olan 100 izolatin hepsi KDT ile GSBL pozitif
olarak dogrulanmistir. Fenotipik olarak KDT’de GSBL pozitif
bulunan 100 izolatin 97’sinde PZR ile arastirilan bla_,
(%95,9), bla.,,, (%55,7), bla,,, (%50,5) genlerinden en az biri
saptanmistir. Bu izolatlarin 22’si tek basina bla_,,,, 4'U tek
basina b/aSHV, 26’s1 bla__  + bla 17’si bla_ .+ bla ikili

TEM CTX-M 7 SHV CTX-M
genve28'ibla,, +bla , +bla_,, Ucli gen kombinasyonlarini

tasimaktadir (Tablo 2)T.EMKDT iIfeTXC'-\]ASBL pozitif oldugu halde ig
izolatta arastirilan GSBL genlerinin higbiri saptanmamistir.
Tarama sinir degerleri MiK=<1mg/L olan 20 K. pneumoniae
izolatinin kontrol amaciyla yapilan PZR testlerinde ise
arastirilan GSBL genlerinden (bla bla,, ve bla,, ) hicbiri

saptanmamistir.

CTX-M’

Tablo 2. Kombinasyon disk testi ile GSBL pozitif bulunan 100 K.
pneumoniae izolatinda GSBL-PZR sonuglari

Gen GSBL-PZR pozitif izolat sayisi (%)

bla_,,, 22(22,7)

bla,,, 4(4,1)

bla,,, 0

bla,,+bla,,, 17 (17,5)

bla_,,,*bla_, 26 (26,8)

bla.,,,tbla,, +bla_, 28 (28,9)

Toplam 97 (100)

Kolorimetrik-GSBL saptama testinin performansini

degerlendirmek igin altin standart olarak GSBL (reten
izolatlarin PZR sonuglari esas alinmistir. Buna gore, fenotipik
olarak GSBL pozitif yliz K. pneumoniae izolatinin 97’si (%97)
arastirilan GSBL genlerinin en az birine tasimaktadir. Doksan
yedi adet PZR pozitif izolatin 94’tG (94/97) kolorimetrik-GSBL
testinde renk degisimine ugramis ve GSBL (retimi agisindan
pozitif bulunmustur. Buna gore kolorimetrik-GSBL testinin

duyarliligr %96,9 bulunmustur. Kontrol grubu olarak ise GSBL-
PZR negatif sonug veren yirmi K. pneumoniae izolati kullaniimis
ve yirmi izolatin tamami kolorimetrik-GSBL testinde renk
degisimi gerceklesmemistir. Bunun sonucunda kolorimetrik-
GSBL testimizin 6zgillik orani %100 olarak kaydedilmistir.
Ayrica ¢alismamizin pozitif prediktif degeri %100 ve negatif
prediktif degeri %87 hesaplanmistir (Tablo 3).

Tablo 3. GSBL-PZR sonuglari baz alindiginda GSBL-Kolorimetrik
testin duyarlilik ve 6zgiilliigii
GSBL-PZR pozitif GSBL-PZR negatif

izolat sayisi (%) izolat sayisi (%) Toplam

Kolorimetrik-GSBL 94 (96,9) 0 94
pozitif izolat sayisi (%)
Kolorimetrik-GSBL

1 20 (1 2
negatif izolat sayisi (%) S D) 3
Toplam 97 20 117

4. TARTISMA VE SONUC

Antibiyotik direnci, insan sagligini tehdit eden en temel
sorunlardan biridir. Beta laktam grubu antibiyotikler, en
cok tercih edilen antimikrobiyallerin basinda gelmektedir.
Bununla birlikte bu grup antibiyotiklere karsi antibiyotik
direnci giderek artmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti’niin (WHO)
2023 yilinda yayimlanan Avrupa’da antimikrobiyal direng
slirveyansi raporuna gore Turkiye’de 3. kusak sefalosporine
direng orani K. pneumoniae’da %75,4'tir (WHO ve ECDC,
2023).

Gram negatif bakterilerde, beta laktam grubu antibiyotiklere
karsi gelisen en 6nemli diren¢ mekanizmasi beta-laktamaz
enzimleridir (Pfeifer, 2010). Bu enzimleri kodlayan genler,
bakteriler arasinda horizontal olarak aktariimakta ve
bu durum direncin hizla yayilmasina neden olmaktadir.
Enterobacteriaceae ailesi icinde bulunan K. pneumoniae
izolatlarinda ise GSBL enzimleri en vyiksek oranda
gorulmektedir (Drieux ve ark., 2008). GSBL ureten K.
pneumoniae izolatlarinin, tedavi segeneklerini kisitlama,
hastanede yatis sliresini uzatma, hasta maliyetini arttirma,
mortalite ve morbiditiye neden olmalarindan dolayi erken
tespiti dnemlidir.

GSBLlyi saptamak icin Clinical & Laboratory Standards
Institute: CLSI Guidelines (CLSI) ve European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) In oOnerdigi
yontemler mevcuttur. GSBL leri saptama yontemleri temelde
ikiye ayrilmaktadir: tarama ve dogrulama testleri (Giske,
2017). Tarama testleri genel olarak disk diflizyon veya
otomatize duyarllk sistemlerine dayanmaktadir. Tarama
yontemlerinin GSBL lreten organizmalari saptama duyarhlik
orani %100 saptanmistir (Gherardi ve ark., 2012). Dogrulama
testleri, fenotipik ve genotipik yontemler olmak Ulzere ikiye
ayrilmaktadir. Fenotipik yontemler (KDT, cift disk sineriji testi,
gradiyent strip testi, sivi mikrodillisyon testi ve biyokimyasal
testler), GSBL aktivitesinin klavulanik asit ile inhibisyonu
prensibine dayanmaktadir (Towne ve ark., 2010 ve Platteel ve
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ark., 2013). Bu testlerin duyarlilik oranlari %70-100 arasinda
degismektedir (Platteel ve ark., 2013). GSBL genlerinin
genotipik olarak tanimlanmasi, ¢ogunlukla altin standart
olarak da kabul edilen PZR esasina dayanmaktadir (Bradford,
2001). Ayrica, tim genom analizi ve DNA mikroarray temelli
baska genotipik yontemlerde kullanilabilmektedir (Ellington
ve ark., 2017).

GSBL Uretiminden sorumlu genler, diinyada ve llkemizde
yaygin olarak bulunmaktadir. Bu genlerin tanimlanmasi ve
direng profillerinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Uygun
tedavi, morbidite ve mortaliteyi azaltacak etkenler buna
baghdir.

Bu calismamizda, rutin otomatize (VITEK 2 Compact,
BioMérieux, Fransa) sistemde CAZ ve CRO MiK’leri i¢in tarama
sinir degerinin (>1 mg/L) Gzerinde olan 100 K. pneumoniae
izolati, KDT ile konfirme edilmis ve izolatlarin hepsi GSBL
pozitif olarak dogrulanmistir. Calismamizda, PZR ile 100 K.
pneumoniae izolatlarinin direng genleri belirlenmistir. Buna
gore, bla_, , geni tek bagina izolatlarin 22’sinde; bla,, ise
4’{inde pozitif olarak bulunmustur. izolatlarimizin 17’si bla_,,,
ile bla,, genlerini, 26’si bla_,, ile bla ., genlerini ve 28'si
adeti arastirilan Gg geni de birlikte bulundurmaktadir. Sonug
olarak, 100 K. pneumoniae izolatimizin 97’si PZR agisindan
pozitif saptanmistir. U¢ K. pneumoniae izolatinin, KDT testi
ile fenotipik olarak GSBL pozitif oldugu belirlenmis olsa da
arastirilan GSBL genlerinden higbirini tasimadigi gérilmustar.
Bu izolatlarda arastirilan ti¢c enzimin haricinde nadir rastlanan
VEB, GES, IBC, PER, TLA, BES veya SFO beta-laktamazlarindan
biri bulunuyor olabilir. Bu beta-laktamazlara yonelik PZR
veya tlim genom dizi analizi ile bu nadir beta-laktamazlar
arastiriimalidir.

Calismamizda izolatlarimizda en yaygin buldugumuz GSBL
geni bla_, .. Bu gen tek bagina ve diger GSBL genleriyle
birlikte toplamda izolatlarin %95,9’'unda bulunmustur.
CTX-M tipi beta-laktamazlari kodlayan genler, bilindigi Gzere
plazmidler araciligi ile horizontal olarak bakteriler arasinda
cok hizla yayilmaktadir. Halbuki TEM ile SHV tipi enzimlere
bagh direng, bunlari kodlayan genlerdeki mutasyonlar
sonucu ortaya ¢cikmakta ve CTX-M kadar kolay horizontal
olarak aktarilmamaktadir. (Livermore ve ark., 2008, Bush ve
ark., 2018). Konjugatif plazmidler, CTX-M tipi GSBLlerin K.
pneumoniae’da yayllmasinda temel faktorlerden biri olarak
kabul edilmektedir (D’Andrea ve ark., 2013, Mathers ve ark.,
2015). Ozellikle CTX-M-1 grubunda yer alan bla_,,,,s geni
uyumsuz F grubu plazmidle tasinmakta olup bu plazmid
CTX-M-15 disinda diger antibiyotik gruplarina direng genlerini
de tasimaktadir (Carattoli, 2009).

GSBL ureten izolatlarin hizh, giivenilir ve dogru tanimlanmasi
ile uygun tedavi basarisi, hastanede vyatis slresinin
uzamamasl, enfeksiyon kontrol 6nlemlerinin  dogru
uygulanmasi ve epidemiyolojik ¢alismalara katki saglamasi
nedenleriyle olduk¢a 6nemlidir. EUCAST ve CLSI gibi GSBL
saptama yontemlerinin en biiyuk dezavantaji en az 24 saatlik
inkibasyona ihtiyag duymasidir. Bundan dolayi, 0Ozellikle
enzim-substrat etkilesiminde pH degisimine bagli olarak

gelisen kolorimetrik testler olarak adlandirilan biyokimyasal
yontemler gelistirilmistir (Nordmann ve ark., 2012).

Nordmann ve arkadaslari 2012 yilinda GSBL-NDP testini
gelistirmistir. Dogrudan hasta 6rneklerine de uygulanabilen
bu testin prensibi karbapenem hidrolizi sonucu pH
degisimine bagh olarak soltiisyonun renginin kirmizidan sariya
dénmesidir (Nordmann ve ark., 2012, Dortet ve ark., 2015).
Yapilan ¢alismalar sonucunda testin duyarhlik orani %73 ile
%100 arasinda saptanmistir (Vasoo ve ark., 2013, Tijet ve
ark., 2013, Yusuf ve ark., 2014).

Renvoise ve ark. 2013 yilinda bir baska GSBL saptama testi
olan B-Lacta testi gelistirmislerdir. Bu test, dogrudan klinik
orneklerde ve kolonilerde uygulanabilen kolorimetrik bir
yontemdir (Renvoise ve ark., 2013). Test, Avrupa llkelerinde
prospektif cok merkezli calisma ile degerlendirilmistir.
Ozellikle K. pneumonia’da duyarhlik ve 6zgiilligii %100
bulunmustur (Renvoise ve ark., 2013). Bununla birlikte, testin
K. pneumoniae i¢in negatif prediktif degerinin yiiksek olmasi,
3. kusak sefalosporin direncini belirlemede efektif bir yéntem
olarak kabul gormesini saglamistir (Renvoise ve ark., 2013).

Hastanemizde, 2020 yil itibariyle K. pneumoniae suslarinda
GSBL pozitiflik orani %53,1 olarak bulunmustur (Altinkanat
Gelmez ve ark., 2021). Bundan dolayi, ¢alismamizin diger
bir adimi da PZR ile en az bir GSBL geni saptanan izolatlarin,
bolimumuzde gelistirilmis olan kolorimetrik-GSBL testi ile
birlikte performansini degerlendirmektir. izole edilen K.
pneumoniae suslari, icerisinde 12 mg/L konsantrasyonlarda
olan sefotaksim/seftriakson antibiyotigi ve pH indikatora
fenol-kirmizisisoliisyonunainokile edilmistir. Odasicakhiginda
2 saat boyunca takip edilen tiiplerde, GSBL enzimini lreten
izolatlar, tiplerde antibiyotikleri parcalayarak pH degisimine
neden olmus ve tiplerdeki renk degisimi kirmizidan sariya
dontsmustir. Kolorimetrik-GSBL saptama testimizi, EUCAST
(Giske, 2017) yonergesine gore CAZ-CRO igin tarama sinir
MiK degerleri >1 mg/L olan izolatlarin fenotipik dogrulamasi
icin oOnerilen KDT ile kiyasladigimizda; kolorimetrik-GSBL
testi, taze kiiltirden Uretilmis bakterilerden 2 saat gibi kisa
bir siire de GSBL dogrulamasi yapmistir. Bu siire KDT ile
yapilan GSBL dogrulamalarinda yaklasik 2 giin siirmektedir.
Kolorimetrik-GSBL testinin avantaji, fenotipik olarak GSBL
dogrulamasini KDT yontemine gore yaklasik 24 saat daha
erken tespit etmesidir. Kolorimetrik-GSBL testinin maliyeti,
EUCAST onerilerinde yer alan GSBL NDP testi ve B-Lacta
testi gibi onaylanmis iki teste gore, daha dusiktir; test basi
maliyeti yaklasik olarak 5 Tiurk Lirasi’dir. Diger iki testin yurt
disi kaynakl olmasi ve maliyetlerinin yaklasik 12-60 USD
arasinda olmasi kolorimetrik-GSBL testinin diger iki test ile
arasindaki en buylk farkidir. Ek olarak, testin ucuz ve son
derece pratik olmasi is akisi yogun olan laboratuvarlarda
rutine entegre olmasini da kolaylastirmaktadir. Tim bu
veriler 1siginda kolorimetrik-GSBL saptama testinin kolay, hizli
ve givenilir olarak mikrobiyoloji laboratuvarina ivme katacagi
dusinidlmektedir.

Bu calismada en sik rastlanan ¢ enzim (blaCTX_M' bla,,
bla

4) acisindan bu testin performansi belirlenmistir. Bu
yuzden PZR’yi altin standart alarak 97 PZR pozitif izolatta
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kolorimetrik-GSBL testi degerlendirilmistir. Doksan yedi adet
PZR pozitif olan izolattan 94’Ginde renk degisimi gdzlenmistir.
Daha 6nceden tarama sinir degerini gecemeyen ve hicbir
GSBL geni tasimadigl bilen 20 K. pneumoniae izolati da
kontrol grubu olarak test edilmis ve herhangi bir renk degisimi
gorilmemistir. Bununla birlikte, kolorimetrik-GSBL testinin
duyarhlik orani %96,9 ve 6zgllliik orani %100 olarak oldukga
yuksek bulunmustur.

Kolorimetrik-GSBL testimizin sinirlamalarindan biri dogrudan
klinik 6rneklerden GSBL Uretimini saptamamaktadir. GSBL
Uretimini test edebilmek icin gelen klinik 6rnekler kiiltiirleme
isleminden sonra koloniler {izerinden yapilmaktadir. ikinci
sinirlamasi ise pH degisimine bagh gergeklesen renk
degisiminin herhangi bir spektrofotometre cihazi ile degil
tamamen subjektif olarak yorumlanmasidir. Son olarak
testimizin bla_,,, bla.,, bla,, gibi GSBL genlerinin alt

SHV
gruplarini ayirt edememesi ¢alismamizin sinirlamalarini
olusturmaktadir.

Calismamizda, K. pneumoniae izolatlarinda GSBL iretiminde
en yaygin CTX-M grubu enzimlerin oldugu tespit edilmistir.
izolatlarin  yarisindan fazlasinda antibiyotik  direncini
olusturan genlerin ikili ve Ucli kombinasyonlar halinde
bulunduklari goézlemlenmistir. Kolorimetrik-GSBL saptama
testinin duyarhlik ve 6zgullik oraninin oldukga yiksek oldugu
saptanmistir. Ancak bu testin, daha genis kapsamli bir calisma
ile birlikte performansini degerlendirmek gerekmektedir.
Sonug olarak, hastanemizde, bolgemizde, llkemizde veya
diinyamizda K. pneumoniae basta olmak lzere GSBL Uretimi
artmaya devam etmektedir. Bu nedenle akilci tedaviyi
saglamak, yanlis antibiyotik kullanimini azaltmak icin GSBL
Ureten izolatlarin rutinde taranmasi saglanmali ve direng
profilleri gikartiimalidir.
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Bakteriyel biyofilm olusumu, bakterilerin ylizeylere baglanarak ve kendilerini ekstraseliiler matrikse gomerek olusturduklari karmasik ve dinamik
bir stirectir. Biyofilm tabakalari, saglik, gida, endustri ve gevre alanlarinda ciddi problemlere neden olmaktadir. Bu nedenle, biyofilm olusumunu
kontrol etmek igin etkin parametrelerin belirlenmesi 6nemli bir arastirma alanidir.

Hem gevresel hem bakteriye 6zgui faktorler biyofilm olusumunu kontrol etmektedir. Cevresel faktorler arasinda bakterinin yerlestigi ylizeyin
dzellikleri (piiriiz, hidrofobik karakter, yiizey yiikii vb.), pH, sivi akis hizi, besin konsantrasyonu ve oksijen seviyesi sayilabilir. Ornegin, besinlerin
yuksek konsantrasyonu, dustik akis hizlari ve ytizeyin hidrofobik olmasi biyofilm olusumunu tesvik edebilirken, diistik besin konsantrasyonlari,
yuksek akis hizlari ve ylzeyin hidrofilik karakteri biyofilm olusumunu azaltmaktadir. Bakteriye 6zgu faktorler ise genetik faktorler, bakterinin
hareketliligi (motilite) ve gogunluk algilama (quorum sensing) ozellikleridir; bu 6zellikler bakterilere 6zgii bir ikincil haberci olan halkali dimerik
guanozin monofosfat (c-di-GMP) basta olmak Uzere gesitli ikincil haberciler tarafindan kontrol edilmektedir.

Bakterilerin davranislarini ve biyofilm olusturma kapasitelerini molekiiler diizeyde anlamak, biyofilm olusumunu ve dolayisiyla bakteriyel
enfeksiyonlari engellemek igin gerekli bir stratejidir. Ozellikle c-di-GMP ile etkilesebilecek molekiillerin sentezi ve kullanimi iizerine pek gok
galisma mevcuttur. Bu calisma, biyofilm olusumunu kontrol eden parametrelerin tamamini kapsamakla birlikte 6zellikle c-di-GMP’nin kontrol
ettigi bakteriyel 6zellikleri mercek altina alarak c-di-GMP ile etkilesim tizerinden biyofilm olusumunu engelleme stratejileri Gzerinde duracaktir.

Sonug olarak, bakteriyel biyofilm olusumunu kontrol etmek igin etkin parametrelerin belirlenmesi, cesitli endustriyel, tibbi ve g¢evresel
uygulamalarda 6nemli bir arastirma alanini olusturur. Bu parametrelerin anlasiimasi, biyofilm olusumunu kontrol etmek icin daha etkili
stratejilerin gelistirilmesine olanak tanir ve bu da gesitli uygulama alanlarinda 6nemli faydalar saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Biyofilm, c-di-GMP, cogunluk algilama
ABSTRACT

Bacterial biofilm formation is a complex and dynamic process in which bacteria attach to surfaces and embed themselves in the extracellular
matrix. Biofilm layers cause serious problems in health and food sector and the environment. Therefore, determining effective parameters to
control biofilm formation is an important area of research.

Both environmental and bacteria-specific factors control biofilm formation. Environmental factors include the characteristics of the surface
on which the bacteria settle (roughness, hydrophobic character, surface charge, etc.), pH, liquid flow rate, nutrient concentration and oxygen
level. For instance, high concentration of nutrients, low flow rates and hydrophobicity of the surface may promote biofilm formation, while low
nutrient concentrations, high flow rates and hydrophilic character of the surface reduce biofilm formation. Bacteria-specific factors are genetic
factors, motility and quorum sensing properties of the bacteria; these properties are controlled by various secondary messengers, especially
cyclic dimeric guanosine monophosphate (c-di-GMP), which is specific to bacteria.

Understanding the behavior of bacteria and their biofilm-forming capacity at the molecular level is a necessary strategy to prevent biofilm
formation and thus bacterial infections. There are several studies on the synthesis and use of molecules that interact with c-di-GMP. Although
this study covers all the parameters that control biofilm formation, it will focus on strategies to prevent biofilm formation through interaction
with c-di-GMP.

Consequently, determining effective parameters to control bacterial biofilm formation constitutes an important area of research in various
industrial, medical and environmental applications. Understanding these parameters allows the development of more effective strategies to
control biofilm formation, which can provide significant benefits in various application areas.

Keywords: Biofilm, c-di-GMP, quorum sensing
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1. GIRIS

Biyofilm tabakalari, mikroorganizmalarin canli veya cansiz bir
ylzeye tutunarak trettikleri hicre disi polimerik maddelerdir.
Bu tabaka, %97 su, %1-2 ekstraseliler polimerik madde (EPS),
%1-2 protein, %1-2 lipit, fosfolipit ve nikleik asit icerigiyle
(Fujishige ve ark., 2006) mikroorganizmalar icin kalkan gérevi
gorerek dis etmenlerden, olumsuz gevre kosullarindan ve
antimikrobiyal uygulamalardan korunmalarini saglar (Gun ve
Ekinci, 2009; Kartal ve ark., 2021).

Ozellikle nemli ortamlarda daha sik rastlanan biyofilm
tabakasi, basta saglk ve gida olmak Uzere bakterilerin
Ureyebilecegi her alanda biyuk risk olusturur.

Bakteriyel  biyofilm  olusumu  nedeniyle bakteriler
antibiyotiklere ve dezenfektanlara karsi direngli hale gelirler
ve bu nedenle biyofilm olusturan bakterilerden bircogunu
antibiyotik ile ortadan kaldirmak miimkin olsa da kiiglik
bir kisminin canliigina devam ettigi gorilmastir. Kronik ve
gida kaynakli enfeksiyonlarin 6nemli bir sebebi olarak bilinen
biyofilm tabakasina canli ve cansiz yizeylerde rastlamak
mimkindur. Kistik fibroz, endokardit ve yara enfeksiyonlari
gibi bircok hastalikta rol oynamaktadirlar (Yassien ve ark.,
2001). Nozokomiyal enfeksiyonlarin yaklasik %65’inden
biyofilm tabakalarinin sorumlu oldugu rapor edilmistir (Khalil
ve ark., 2022). Vicutta bulunan protezler, suni kalp kapakgeig,
kalp pili, kontakt lens, bébrek tasi ve akciger dokusu biyofilm
tabakalarina rastlanan yerlerdir. Biyofilm, enfeksiyonlarin
daha zor tedavi edilmesine ve antibiyotiklere karsi direng
gostermesine neden olmaktadir. (Kostakioti ve ark., 2013).

Gida alaninda ise biyofilm olusturan mikroorganizmalar
nedeniyle gida glivenligi ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir.
Gida zehirlenmeleri, ekipman hasari, Gretim verimliliginin
dismesive bunlara bagl ekonomik kayiplar biyofilm olusturan
direngli bakteriler nedeniyle gorilmektedir. Biyofilm
tabakalari, gida isleme ekipmanlari ylzeylerinde birikir ve bu
ylzeylerin temizlenmesini zorlastirir, capraz kontaminasyona
neden olarak patojenlerin yayilmasina neden olur. Bununla
birlikte 1s1 esanjorlerinde birikerek isi transferini engelleyebilir
ve maliyeti arttirir (Ray ve Bhunia, 2016; Gurlik ve ark., 2022).
Ozellikle siit ve siit Griinleri Gretimi gibi hassas siireclerde
verimliligi diistirdigii bilinmektedir (Olmez, 2009).

Bu nedenlerle, biyofilm olusum mekanizmalarini anlamak,
kontrol altina almak ve engellemek igin uygun stratejileri
gelistirmek biylik 6nem tasimaktadir.

2. BiYOFiLM OLUSUM MEKANiZMALARI

Biyofilmler, mikroorganizmalarin bir ylizeye baglanarak
bir matris iginde blyumesiyle olusur. Bu matris,
mikroorganizmalarin  Urettigi  ekstraseliler  polimerik

maddeler (EPS) adi verilen sakkarit tirevi yapiskan bir
maddenin birikmesiyle olusur. EPS, biyofilm igindeki
mikroorganizmalari bir arada tutar ve yiizeye baglanmalarina
yardimci olur. Ayni zamanda, biyofilmin yapisini stabil kilar
ve mikroorganizmalarin gevresel streslere karsi korunmasini
saglar (Kartal ve ark., 2021).

Biyofilm olusumu, mikroorganizmanin ylizeye Once geri
donlsimli, ardindan geri donlisimsiz tutunmasiyla baslar.
Sonrasinda bakteri popiilasyonunun arttigi kolonilesme gelir
ve EPS yapisinin artmasiyla biyofilm olusumu tamamlanir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Yiizeyde biyofilm olusumu (Stanley ve ark., 2004; Sauer ve
ark., 2022)

2.1. Tutunma

Mikroorganizmalar, bir yizeyin ylzey Oozelliklerine bagl
olarak adsorbe olurlar. Yiizey 6zellikleri, hidrofobiklik,
ylzey pdarazlGluga, yiazey yuakia gibi faktorler tarafindan
etkilenir. Ornegin, hidrofobik bir yiizeyde yasayan hidrofobik
mikroorganizmalar daha iyi adsorbe olabilir (Kostakioti ve
ark., 2013).

ilk tutunma geri déniisiimlii sekilde gerceklesir ve bu asama,
mikroorganizmalarin ylizeye ilk temas ettigi, zayif fiziksel ve
elektrostatik etkilesimlerle gecici olarak baglandigi asamadir.
Bu asamada, mikroorganizmalar kolayca ylizeyden ayrilabilir
veya ylzeyde hareket edebilir. Geri donlsimli tutunma,
genellikle mikroorganizmalarin ylizeye ilk yaklastig ve
ylzeyin uygunlugunu degerlendirdigi bir kesif strecidir (El
Othmany ve ark., 2021). Yerlesmek icin uygun bulunan ylizeye
mikroorganizmalarin daha guglu bir sekilde tutunmasi igin
ikinci asamada daha kalici baglar olusturulur. Bu asamada,
mikroorganizmalar EPS Uretmeye baslar ve bu matriks,
hiicreleri ylizeye daha siki bir sekilde baglar. Geri donlisimsiiz
tutunma, biyofilm olusumunun ilerleyen ve daha kararli
bir evresidir ve mikroorganizmalarin ylzey proteinleri
araciligiyla, yizey ozellikleri ve mikroorganizma yapilarina
bagh olarak ylzeye baglanmasini ve koloni olusturmasini
saglar (Martinez ve ark., 2020).

2.2. Kolonilesme

Kalici olarak baglanan mikroorganizmalar ¢ogalmaya
baslar ve birka¢ katman bakteri hicresi bir araya gelerek
mikrokolonileri olusturur (Davey ve O’Toole, 2000). Ancak
mikrokoloni olusumu icin yalnizca bir yizeyle stabil bir
etkilesim olusturabilmek vyeterli degildir; mikrokoloniyi
olusturmak ve bir arada tutmak icin en azindan genetik
materyalin birebir aktarildigi klonal blylimeye ve stabil hiicre-
hiicre etkilesimlerine ihtiyag vardir (Reisner ve ark., 2003).
Bazi bakteriler igin ylzey hareketliliginin de mikrokoloni
olusumuna etkisi bulunabilir (O’Toole ve Kolter, 1998).
Ozellikle klonal biiyiimeyi etkiledigi icin uygun besin alimi da
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kolonizasyonda etkili parametrelerdendir. Bununla birlikte
bakterideki ylizey hareketlilik elemani piluslarin Gretimi ve
stabil hiicre-hiicre etkilesimlerini saglayacak olan EPS’nin
Uretimi de sureci kontrol etmektedir (Stanley ve Lazazzera,
2004).

Bu koloniler, matriks iginde biylimeye ve olgunlagsmaya
devam ederken ylizey Uzerinde belirgin yapilar haline gelirler.
Bu asamada, farkhh mikroorganizma tirleri de biyofilme
katilabilir ve karmasik bir topluluk yapisi olusur (Kéremezli ve
ark., 2022).

2.3. Biyofilm Olusumu

Yiuzeye baglanma ve mikrokoloni olusum asamalarindan
sonra hiicre disi bir polimerik matrisle kaplanmis kule
seklinde homojen hiicre tabakalari iceren olgun biyofilm
yapilari olusur ve bu yapilarin icinde besin ve atik akisini
saglamak icin su kanallari bulunur (Davey ve O’Toole, 2000;
Poulsen, 1999; Kumar ve Anand, 1998).

Olusan biyofilm yapisinin 6zellikleri yalnizca bakterinin
kendine ait ozelliklerinden degil fiziksel etmenlerden
de etkilenir. Olgun biyofilm tabakasinin derinligi veya
biyofilmin mimarisi gibi faktorler bakterideki dizenleyici
mutasyonlardan etkilenmektedir. Bu diizenleyici mutasyonlar
ise biyofilm olgunlasma siirecinde besine erisim ve cekirdek
algilama (hicrelerin yuksek bir popiilasyon yogunlugunu
algilama) ozellikleri tarafindan kontrol edilmektedir (Martinez
ve ark., 2020).

2.4. Ayrilma

Yeteri kadar buyiyen kolonilerden, bakteriler tek tek veya
kiime halinde ayrilarak ortama yayilirlar (Poulsen, 1999). Bu
ayrilma dort farkl sekilde olabilir: Erozyon, asinma, dokiilme
ve predatorler (Stewart, 1993).

Erozyon ve asinmanin her ikisi de kiguk hiicre gruplarinin
biyofilm yilizeyinden uzaklastirilmasini ifade eder ancak
mekanizmalari birbirinden farkhidir. Erozyon, biyofilm yiizeyi
ile temas halinde olan hareketli akiskanin yizeyi siyirmasiyla
olurken asinma, biyofilm kapli ylzeyin g¢arpismasindan
kaynaklanir. Dokllme ise, olduk¢a biylk bir parganin
biyofilm tabakasindan kopmasidir. Dokiilme ile ayrilmada
biyofilm tabakasinin tamami yilizeyden temizlenmez ancak
erozyon ve asinmada ylizeyin tamamen temizlenmesi
s6z konusudur (Morgenroth ve Wilderer, 2000; Petrova
ve Sauer, 2016). Dérdlinci ayrilma seklinde ise en eski
yirtici-av iliskilerinden olan protozoalarin bakterileri besin
olarak tiiketmesi s6z konusudur (Hahn ve Hofle 2001; Sherr
ve Sherr, 2002). Protozoalar bakteriyel biyokitleyi (Hahn
ve Hofle 2000; Garcia-Chaves ve ark., 2015) ve biyofilm
yapisinin kompozisyonunu (Jurgens ve Matz 2002; Chow
ve ark., 2014) kontrol eder. Bakterilerin, protozoalardan
korunmak icin morfolojik degisimler (Simek ve ark., 2001),
virulans faktorlerinin Gretimi (Weitere ve ark., 2005; Erken ve
ark., 2013) ve hareket kabiliyetinin degisimi gibi davranigsal
degisikliklere (Matz ve Jurgens, 2005) gittikleri bilinmektedir.

3. BiYOFiLM OLUSUMUNU KONTROL EDEN FAKTORLER

3.1 Cevresel Faktorler

Biyofilm olusumunda c¢evresel faktorler, bakterilerin
biyofilm olusturma kapasitesini ve bu yapilarin 6zelliklerini
o6nemli olclide etkileyebilir. Cevresel faktorlerin kontroliine
bagli olarak biyofilm tabakasinin olusumu ve dolayisiyla
bakterilerin tGiremesi kontrol edilebilir (Korkmaz ve Ozdemir,
2023; Erdem ve ark., 2022).

3.1.1 Yiizey ozellikleri

Biyofilm olusumunun ilk asamasi ylizeye tutunma olup yiizey
ozellikleri, hem bakterilerin ilk yerlesmesini hem de EPS
Uretimini, miktarini ve bilesimini etkilemektedir (Garrettve
ark., 2008).

Ornegin bakterilerin tutundugu yiizey, (ronik asit gibi
polianyonik asit yoniinden zenginse EPS de anyonik karakter
kazanmakta ve kalsiyum ve magnezyum gibi katyonlarla
etkilesim saglamaktadir (Maunders ve Welch, 2017).
Bununla birlikte yiizeyde bulunan proteinler, niikleik asitler,
lipitler, azot ve oksijen miktari da EPS’nin iyonik karakterini
degistirmektedir (Muhammad ve ark., 2020). Buradan
hareketle, biyofilm yapisinin degisken oldugu sonucuna
varilabilir.

3.1.2 Besin maddeleri

Besin maddelerinin varligi ve konsantrasyonu, biyofilm
olusumu ve mikroorganizmalarin blylmesi agisindan
etkili parametrelerdir.  Ornegin, glukoz veya NaCl
konsantrasyonlarinin belirli bir seviyeye kadar yliksek olmasi
biyofilm olusumunu arttiric etki gosterebilir (Salgar-Chaparro
ve ark., 2020). Glukoz miktarinin biyofilm olusumuna
etkisini incelemek amaciyla Elhariry (2008)'nin Bacillus
turleriyle yaptigl calismada, baslangic asamasinda glukoz
konsantrasyonunun %1 ve %5 arasinda arttirilmasiile biyofilm
olusumunun arttigl, %7 lzerinde glukoz konsantrasyonunun
ise inhibe edici etki yarattigi gdzlenmistir. ilk asamada %7
Gzerindeki glukozun biyofilm Uzerine inhibe edici etkisinin
olmasi, azalan su aktivitesi ile iliskilendirilebilir (Waldrop ve
ark., 2014). Ancak ilerleyen asamalarda olusan EPS yapisi
polisakkarit agirhkh oldugu igin artan glukoz miktari biyofilm
olusumunu destekleyici yonde etki etmektedir (Lim ve ark.,
2004).

Bacillus turleriyle yapilan ayni galismada, ortamdaki NaCl
konstanstrasyonunun ise %3’e kadar artmasi biyofilm
olusumunu arttirirken bu seviyeden sonra inhibe edici
etki gorulmektedir (Elhariry, 2008). Baslangi¢ asamasinda
gorilen bu olumlu etkinin, NaCl yapisindaki CI" anyonunun
ylizeydeki katyonlarla etkilesime ge¢cmesi nedeniyle oldugu
one sirilmektedir (Xu ve ark., 2010; Pan ve ark., 2010; lliadis
ve ark., 2018).
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3.1.3 Sicaklik ve pH

Biyofilm olusumunda, c¢ok temel cevresel faktorler olan
sicakhk ve pH kosullari da etkili olmaktadir (Bezek ve ark.,
2019; Moraes ve ark., 2018). Ayni bakteri tirliniin alt soylari
bile bu parametrelerden farkl sekillerde etkilenebilmektedir
(Lopez ve ark., 2010).

Biyofilm olusumunda ilk asama yilzeye tutunma oldugu ve
bakterinin yizeyi ile etkilesiminde hiicre zari yapisinin da
etkili oldugu g6z onlinde bulundurulursa hiicre zari yapisini
etkileyen faktorlerin biyofilm olusumunda da etkili oldugu
sdylenebilir (Satpathy ve ark., 2016). Ornegin termofilik
bakteriler, yuksek sicaklikta yasamaya uyum saglarken
hicre zarlari mezofilik mikroorganizmalara gére daha cok
degismektedir ve bu durum ylzeye tutunma, dolayisiyla
biyofilm olusturma kapasitelerini etkilemektedir (Villanueva
ve ark., 2011).

3.1.4 Hidrodinamik kosullar

Hidrodinamik kosullar, sivi akis hizi, akis dizeni ve kesinti
gibi faktorleri icerir ve bu kosullarin biyofilm olusumu
Uzerinde cesitli etkileri olabilir. Oncelikle, akis hizi biyofilm
olusumunu etkileyen 6nemli bir parametredir. Dusuk akis
hizlari, bakterilerin yiizeylere baglanmasini kolaylastirabilir
ve biyofilm olusumunu tesvik edebilirken, yiksek akis hizlari
biyofilm olusumunu azaltabilir; akis hizinin etkisi, biyofilm
olusturan organizmalarin tlrine, ylizey 6zelliklerine ve akis
kosullarina bagl olarak degisebilir. Bununla birlikte, diizgln
laminar akislar genellikle biyofilm olusumunu azaltirken,
turbilansh akislar biyofilm olusumunu arttirabilir. Akisin ani
degisimleri veya kesintileri, biyofilm olusumunu arttirabilir
veya azaltabilir. Ozellikle mikroakislar, biyofilm tabakalarinin
olusumunu hizlandirabilir (Gomes ve ark., 2021; Hanger
Aydemir, 2018)

3.1.5 Diger mikroorganizmalar

Yiuizeyde bulunan mikroorganizmalarin biyofilm olusumundaki
etkisi, biyofilm yapisinin karmasikligi ve cesitliligi Uzerinde
belirleyici olabilir. Farkli mikroorganizma tiirleri, biyofilm
icinde farkli nisler olusturarak ve birbirleriyle etkilesimde
bulunarak, biyofilmin genel islevselligini ve direncini
etkileyebilir. Onceden ortama yerlesmis olan tirlerin hiicre
disi DNA’s1, enzimleri ve proteinleri, ortama tutunacak diger
turlerin yerlesimini engelleyebilir. Bu nedenle, biyofilm
olusumunu anlamak ve kontrol altina almak igin ylizeydeki
mikroorganizmalarin rollerinin iyi bilinmesi gerekmektedir
(Kartal ve ark., 2021; Song ve ark., 2015).

3.2. Bakteriye Ozgii Faktorler

Bakteriyel biyofilm olusumunda bakteriye 6zgl hareketlilik,
cogunluk algilama (quorum sensing) ve hiicre ici sinyal iletim
ozellikleri, etkili parametreler olarak kargimiza gikmaktadir.
Bu oOzellikleri bakteride molekiler seviyede kontrol eden
ikincil haberciler bulunmaktadir. Dimerik formda halkali
guanozin 3’,5’-monofosfat (c-di-GMP), dimerik formda halkali

adenosin  3’,5’-monofosfat (c-di-AMP), halkali guanozin
3’,5’-monofosfat (cGMP) ve halkali adenozin 3’,5’-monofosfat
(cAMP) gibi halkah nikleotitler ve ayrica guanozin
3’,5’-bispirofosfat (ppGpp) ve guanozin 3’-difosfat, 5’-trifosfat
(pppGpp) gibi lineer nikleotitler viriilans faktorlerinin Gretimi
veya biyofilm olusumunu diizenleyen siireglerde rol oynayan
onemli ikinci haberciler olarak ortaya ¢ikmistir (Kalia, 2013).

3.2.1 c-di-GMP

Birbirinden farkliikiyasam tarzi gosteren hareketli tek hiicreler
ve hareketsiz ¢ok hiicreli topluluklar (biyofilmler) arasindaki
gecis, ikincil haberci c-di-GMP tarafindan diizenlenmektedir
(Ross ve ark., 1987). (Sekil 2).

NH2

Sekil 2. Bakteriye 6zgu ikincil haberci c-di-GMP’nin yapisi

C-di-GMP, pek ¢ok bakteride bulunan bir sinyal molekultdur
ve bakteriler c-di-GMP ile iliskili proteinleri kodlayan genler
icerir. Sentaz enzimleri olan diguanilat siklazlar (DGC) ve
hidrolitik enzimler olan fosfodiesterazlar (PDE) tarafindan
¢-di-GMP’nin hiicre igi konsantrasyonu kontrol edilir. Hiicre igi
konsantrasyonuna bagl olarak c-di-GMP, bakteriler arasinda
iletisim veya ¢ogunluk algilama olarak tanimlanan quorum
sensing Ozellikleri de dahil olmak Uzere virulans, motilite,
flagella olusumu gibi temel pek c¢ok bakteriyel faaliyet
zerinde etkilidir ve bakterilerde bu niikleotide bagh calisan
genler bulunmaktadir (Romling ve ark. 2005, Kulasakara ve
ark. 2006, Schirmer ve ark. 2005).

Bakterilerin biyofilm olusturdugu sire¢ icerisinde c-di-
GMP konsantrasyonunun arttigi gézlemlenmis olup cesitli
bakteriler izerinde yapilan pek ¢ok ¢alismada c-di-GMP’nin
bakterilerdeki farkli hayati fonksiyonlari kontrol ettigi
anlasilmistir (Qi ve ark., 2009; Wan ve ark., 2009; Pratt ve
ark., 2007).

Dimerik formdaki c-di-GMP yapisinda bulunanan guanin
bazlari, ortama bagl olarak trans ve cis konumlar arasinda
gecis yapabilir ve cis yapi kendi icinde dimerleserek
tetramolekiler ve hatta oktamolekiler yapilar olusturabilir.
Ozellikle K* gibi monovalent katyonlar varliginda
tetramolekiler yapinin daha rahat olustugu gorilmustir.
Bu durum, bakteri fonksiyonlarinin c-di-GMP’ye bagh olarak
kontrol edilmesinde énemli bir rol oynamaktadir (Egli ve ark.,
1990; Zhang ve ark., 2006).
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3.2.2 c-di-AMP

B. subtilis ile yapilan ¢alismalarda etkisi anlasilan c-di-AMP,
DNA hasari sonrasi spor olusumunun geciktigi durumda
DNA bitlnlGguni saglayarak spor olusumunu gerceklestiren
bir sinyal molekilu olarak rol oynamaktadir (Romling,
2008). S. aureus ile yapilan galismalarda lipoteikoik asit
eksikligine bagh hiicre duvari yikimi sonrasinda c-di-AMP
konsantrasyonu artmakta ve hiicre duvari tamirinin bu yolla
basladigi dustnilmektedir (Corrigan, 2011). Hicre duvarini
parcalayarak etki gosteren B-laktam tilirevi antibiyotiklere
karsi c-di-AMP, hiicre duvari tamirini saglayarak bakterilerin
antibiyotik direnci kazanmasina neden olmaktadir (Luo,
2012).

3.2.3 c-AMP ve c-GMP

Okaryotik hiicrelerde de ikincil haberci olarak homeostaz
saglayan c-AMP ve c-GMP, bakterilerde de bazi fonksiyonlara
sahiptir. Bunlardan c-AMP, bakterilerde glukoza bagh
anabolik ve katabolik reaksiyonlari kontrol etmekte; virulans,
biyofilm olusumu ve 6zellikle quorum sensing gibi 6zellikleri
dizenlemektedir (Botsforf, 1981; Bai, 2005; Liang, 2008).
c-GMP’nin bakterideki gorevleri tam olarak aydinlatilamamis
olsa da hem c-AMP hem de c-GMP konsantrasyonlarinin
bakteride bulunan bazi gen bdlgelerinin hasarina bagl olarak
arttigl gozlemlenmektedir (Shibuya, 1977).

3.2.4 ppGpp ve pppGpp

Bakterilerin siradisi nikleotidleri olan guanozin tetrafosfat
(ppGpp) ve guanozin pentafosfat (pppGpp) besin (amino asit,
fosfatlar, yag asitleri, karbon ve demir) acligina yanit olarak
Uretilen sinyal bilesikleridir (Cashel, 1996; Lapouge, 2008).
Bu nikleotidler tarafindan koordine edilen stres tepkisi,
hicrelerin bliyiime hizinda bir azalmaya yol agar. Benzer bir
tepki bitkilerde de gorilmektedir (Takahashi, 2004).

E. coli ile yapilan bir calismada, yiksiiz tRNA molekillerinin
ribozomal A boélgesinde birikmesiyle algilanan amino asit
achigl sonrasi, GTP ve ATP’den (p)ppGpp’nin sentezlendigi,
achk sona erdiginde (p)ppGpp’nin bir hidrolaz enzimi
tarafindan pargalandigi anlasiimistir. Benzer sekilde, yag asidi
achigi sirasinda, agil tasiyici protein (ACP), (p)ppGpp sentezini
allosterik olarak aktive etmek igin ilgili enzime baglanir
(Justesen, 1986).

Besin eksikligine yanit olarak sentezlenen ve bakterinin besin
eksikligine direnmesine yardimci olan (p)ppGpp dolayli olarak
bakterinin bulundugu ortamda daha kolay kolonilesmesini ve
biyofilm olusturmasinisaglar. Bunu destekleyen ¢calismalardan
biri Bordetella pertusis ile gergeklestirilmis ve bu calismada
(p)ppGpp sentezini kontrol eden proteinlerin sentezinde
etkili genlerin silinmesi ile bakterilerin blilyimesinde kusurlar,
beslenme acisindan sinirli kosullara dayaniksizlik, oksidatif
strese karsi duyarlilik ve biyofilm olusumunda azalma gibi
etkiler gozlenmistir (Sugisaki ve ark. 2013). Pseudomonas
putida ile yapilan bir baska c¢alismada (p)ppGpp’nin EPS
Uretiminde kullanilan enzimlerin sentezini etkileyerek EPS

Uretimini ve dolayisiyla biyofilm olusumunu arttirdig1 ortaya
konmustur (Liu ve ark., 2017).

4. BiYOFILM OLUSUMUNUN MOLEKULER DUZEYDE
ENGELLENMESI

Biyofilm olusturan faktérler molekuler seviyede ele
alindiginda, bakteriye 06zgi ikincil habercilerden o6zellikle
c-di-GMP’nin etkili oldugu gorilmektedir. Buna bagl olarak,
c-di-GMP (izerinde etkili olabilecek sistemlerin biyofilm
olusumunu da kontrol edecegi soylenebilir. Bu nedenle c-di-
GMP’nin etkilestigi molekillerin ve etkilesim bigimlerinin
belirlenmesi 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Yapilan
arastirmalarda coklu aromatik gruplar iceren yapilar, c-di-
GMP ile interkalasyon (araya girme) gerceklestirerek
tetramolekiler (G-quadrupleks) yapi olusturmaktadir ve bu
yapinin olusmasi c-di-GMP’nin ikincil haberci etkinligine son
vermektedir (Le Gresley ve ark., 2011, Read ve ark., 2001, De
Cian ve ark., 2007).

Yapilan calismalar incelendiginde DNA ve RNA'nin da bazi
molekiillerle interkalasyon yaptigl ve tetramolekiiler yapi
olusturdugu gorilmektedir. Guanin bazi icermeleri ve Ust
Uste katlanabilmeleri nedeniyle c-di-GMP ile etkilesen
molekillerin DNA veya RNA ile de etkilesmesi s6z konusu
olabilir ve bu durum bakteriler lizerindeki seciciligi olumsuz
etkiler. Ancak c-di-GMP’nin olusturdugu tetramolekdiler
yapida Uniteler arasi mesafe 6.8 A iken DNA icin 3.7 A olarak
Olctlmustur (Read, 1999; Folini, 2010). Dolayisiyla uygun
boyutta sentezlenen bilesiklerin c-di-GMP ile etkilesmesi
miimkinken DNA ile etkilesmesi miimkin olmayabilir. Tam
tersi duruma bir 6rnek olarak; antrasen tiirevi bazi molekiller
DNA ile dupleks olustururken c-di-GMP ile etkilesime
girmemektedir. Bununla birlikte, farkli tip interkalatérlerin,
oldukga dislik c-di-GMP konstantrasyonunda bile etkili olarak
tetramolekiler yapi olusturarak c-di-GMP’nin agregasyonuna
neden olup etkinligini yok edebildigi gérilmektedir (Kelsey
ve ark., 2012).

Bakterilerde c-di-GMP ile etkilesebilen interkalator molekiller
tiazol oranj, metilen mavisi, akridin tirevi olan akriflavin
ve proflavin ile bazi antrasen tiirevleri gibi ¢coklu aromatik
halkalar iceren sistemlerdir (Nakayama ve ark., 2011).

Dizlemsel yapida ve yiksek konjugasyona sahip olmalari
nedeniyle akridin tlrevleri nikleotidlerdeki bazlarla
etkilesime girebilmektedir (Goker, 2010). Bazi akridin
turevlerinin DNA’daki bazlar ile etkileserek niikleotidler
arasina yerlesebildigini gosteren ilk calisma 1961 yilinda
Leonard Lerman tarafindan gergeklestirilmistir (Lerman,
1961). Niikleotidler arasi mesafeye bagh olarak hangi akridin
tlrevinin hangi nikleotidle etkilesime girecegi bir calisma
konusudur. Bu tlr calismalarda segiciligi saglayacak olan
nikleotidler arasi mesafe oldugu icin uygun boyutta farkli
yapilarin denenmesi ile istenen segici olarak niikleotidle
etkilesebilecek, digerleriyle etkilesmeyecek molekiiller
sentezlenebilir.
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5. SONUC

Bakterilerin, kendilerinikorumakve Giremelerinikolaylastirmak
icin olusturduklari polisakkarit yapili biyofilm tabakasi
dezenfeksiyonu zorlastiran 6nemli bir faktorddr. Bununla
birlikte, ozellikle patojen bakterilerin olusturdugu biyofilm
tabakalari, hastane enfeksiyonlarinin yayginlasmasina ve gida
enddistrisinde Urunlerin islenmesinde problem olusmasina
sebep olmaktadir.

Biyofilm olusturan mekanizmalari detaylica incelemek ve
anlamak, biyofilm olusumunun engellenmesinde en 6nemli
yaklasimlardan biridir. Cevresel faktorlerin ve bakteriye
ozgli ozelliklerin farkli mekanizmalar Uzerinden biyofilm
olusumuna etkisi bulunmaktadir. Ozellikle bakteriye &zgii
fonksiyonlarin kontrol, ikincil haberci niikleotidler izerinden
gerceklesmektedir. Dolayisiyla bu niikleotidlerin dzelliklerinin
ve potansiyel etkilesimlerinin belirlenmesi, bakterinin hayati
fonksiyonlarini kontrol etmeyi ve secici olarak etkin sekilde
bakteri dezenfeksiyonunu mimkin hale getirir.
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