
 
 
 

 
 
Biofilmin Yap�s� ve Olu� umu 

Bir yüzeye yap�� �k halde 
bulunan ve kendi 
salg�lad�klar� yap�� kan bir 
sekret olan matriks içinde 
ya� ayan mikroorganizma 
toplulu� una biofilm denir.  
Di� lerimiz üzerinde olu�an 
plaklar, dere ta� lar� üzerinde 
olu�an kaygan tabaka,  
çiçeklerin uzun süre içinde 

bekledi� i vazonun iç yüzeyini kaplayan tabaka 
hep birer biofilm olu�umudur.  
Biofilm, su ile temas eden bütün yüzeylerde 
�ekillenir. Üzerine tutundu� u yüzeye s�k�ca 
yap�� �r, ve yüzeyden uzakla� t�r�lmas� veya yok 
edilmesi oldukça zordur.  
Antimikrobiyel ajanlara kar� � dirençlidir ve 
içinde saklanan patojen mikroorganizmalar�n 
antimikrobiyel maddelerden zarar görmesini 
engeller. 
Biofilmler tek bir mikroorganizma türü 
taraf�ndan olu� turulabildi� i gibi birden fazla 
türü de yap�s�nda bar�nd�rabilir. Farkl� türlerden 
olu�an biofilmlerde her tür kendi 

mikrokolonisini olu� turur, bu mikrokoloniler 
birbirlerinden su kanallar� arac�l�� � ile 
ayr�lm�� lard�r. Bu su kanallar� içinde  devam 
eden su ak�� � besin maddelerinin  ve oksijenin 
difüzyonunu sa� lar.  
 
Biofilm olu�umu ve a�amalar �: 
�çme suyu ile uygulanan, antibiyotikler, yem 
katk�lar�, vitaminler vb. maddeler su sisteminde 
kal�nt� b�rak�rlar, bu kal�nt�lar mikroorganizma 
üremesi için kusursuz bir ortam olu� tururlar 
Temiz boru yüzeyi su ile temas ettikten sonra 
s�ras�yla: 
1. Su içinde bulunan organik moleküller boru iç 
yüzeyine yap�� �rlar ve bu sayede boru iç 
yüzeyinin elektriksel yükü nötralize edilir, 
serbest halde yüzen mikroorganizmalar�n da 
yüzeye yakla�mas� kolayla� m��  olur. 
2. Serbest halde yüzen planktonik 
mikroorganizmalar elektrostatik aktiviteden 
faydalanarak yüzeye yakla� �r ve tutunurlar. 
Tutunmay� takiben, baz�lar� polimerik yap�da 
yap�� kan, ekstraselüler bir madde salg�larlar. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
3. Elektrik yüklü olsun yada olmas�n, salg�lanan 
yap�� kan polimerik madde, sadece 
mikroorganizmalar� yüzeye yap�� t�rmakla 

kalmaz ayn� zamanda da bir tür iyon de� i� im 
tuza� � � eklinde i�  görerek, suda serbest halde 
yüzen, eser miktardaki besin maddeleri kendine 
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çeker. Yeterli g�da sa� land�� �nda öncü hücreler 
ço� almaya ba� lar ve yeni � ekillenen hücreler de 
kendi ekstrapolimerik maddelerini salg�lamaya 
ba� larlar ki bu da giderek iyon de� i� im 
sisteminin yüzeyini art�r�r.  
4. Ekzopolimer tabaka, hem fiziksel yönden 
hem de elektrostatik etkile� imi sayesinde g�da 
maddelerinin yan�nda farkl� türlerdeki 
mikroorganizmalar için de bir tür kapan 
niteli� indedir. Olu�uma kat�lan di� er 
mikroorganizmalar sekonder kolonileri 
olu� tururlar ve bunlar primer olanlar�n 
olu� turduklar� metabolizma ürünleri ile 
beslenerek ço� almaya ba� lar ve ba�ka 
kolonilerin beslenip ço� alabilecekleri kendi 
metabolizma art�klar�n� olu� tururlar. 
5. Son a�ama tam fonksiyonlu biyofilmin 
olu� tu� u a�amad�r ki bu a�amada biofilm, boru 
yüzeyindeki canl� bir doku gibidir. Bir mikroni�  
içinde ya� ayan ve farkl� türlerin bir araya 
gelmesiyle olu� an organize bir komplekstir. 
Tabakan�n % 75-95’ i gev� ek bir �ekilde 
organize olmu�  polisakkarit matriks ve bu 
matriksin içini dolduran sudan olu�ur. Bu sulu 
polisakkarit tabaka biofilm ile kapl� yüzeylerin 
jelatinöz ve kaygan olmas�na neden olmaktad�r. 
Tabaka kal�nla� t�kça, ak�� �n daha � iddetli 
oldu� u  borunun orta k�s�mlar�na do� ru ilerler, 
ve bu durum yüzeydeki baz� hücrelerin hücre 
kümeciklerinin kopmas�na neden olur. Bu 
kopan hücre ve kümecikler de ba�ka yerlere 
tutunarak kendi kolonilerini olu� tururlar. 
 

 
 
Biofilm olu�umunu etkileyen faktör ler : 
Yüzeye ba� l� faktörler: � ekil, elektriksel yük, 
yumu� akl�k, girinti ve ç�k�nt�lar�n varl�� �… 
Ortama ba� l� faktörler: Besin maddelerinin 
varl�� �, su ak��  h�z�, s�cakl�k, pH, 
antibiyotiklerin varl�� �, katyonlar�n varl�� � …  
Mikroorganizmaya ba� l� faktörler: Hücre 
duvar� yap�s�, fimbria varl�� �, flagella varl�� �, 
ekstraselüler polimerik madde…. 
Sistemin yap�s�na, mikroorganizman�n türüne 
ve çevresel di� er faktörlere ba� l� olarak olgun 
bir biyofilmin olu�mas�, birkaç saat ile birkaç 
hafta kadar zaman al�r. Örne� in Pseudomonas 
aeruginosa’n�n elektrik yüklü bir yüzeye 
yap��mas�, sadece 30 saniye al�r.  
Yap�lan çal��malarda biofilm hücrelerinin kendi 
aralar�ndaki etkile� im sonucunda genetik 
yap�lar�nda de� i� iklikler görülmektedir. Davies 

ve Gesey[34] yapt�klar� ara� t�rmalarda genetik 
materyaldeki bu de� i� ikli� in ba� lanmadan 
hemen sonra � ekillendi� i ortaya ç�km�� t�r. 
Biofilmler ekstrakromozomal DNA de� i� imleri 
için ideal ortamlar olu� tururlar. Hücreler 
aras�nda konjugasyonlar � ekillenir ve DNA 
transferi gerçekle� ir. Böylece genetik yap�s� 
de� i� en hücreler antimikrobiyel ajanlara kar� � 
daha fazla direnç kazanm��  olurlar. 
Ör. Biofilm yap�s�na kat�lan Staphylococus 
aureus’un genetik materyalindeki de� i� im 
glikoliz ve fermentasyon enzimlerinin genetik 
kodlar� üzerinde olmaktad�r. Bu de� i� ime 
biofilmin alt katmanlar�nda oksijenin  yetersiz 
olmas�ndan kaynakland�� � dü�ünülmektedir.  
� ekillenen biofilm hayvan sa� l�� � aç�s�ndan 
büyük risk olu� turur çünkü: 

Candida albicans 
Aspergilluslar    
Klostridiumlar 
E coli      
Kampilobakterler 
Salmonella     
Listeria     
Klebsiella pneumoniae 
Pseudomonas aeruginosa 
Stafilokoklar 
Algler 

gibi  kanatl� yeti� tiricili� inde ciddi ekonomik 
kay�plara neden olan bakteriler için ideal bir 
ya� ama ortam�d�r. 

·  Su sisteminde bakteri populasyonu 
yönünden sürekli bir kaynak 
olu� turmaktad�r. 

Örne� in biofilm içinde s�kça rastlanan 
Pseudomonas aeruginosa immun sistemin 
bask�lanmas�na yol açan f�rsatç� bir bakteridir.  

·  Su sistemi içindeki bakteri varl�� �n�n % 
90 dan fazlas�n� d��  faktörlerden 
koruyarak bünyesinde bar�nd�r�r. 

·  Biofilm yap�s�nda patojen bakterileri de 
bar�nd�rd�� �ndan,  enfeksiyon olu�mas�- 

 
 
 
 
 
 

na ve olu�an enfeksiyonun di� er 
kümeslere yay�lmas�na neden olur. 

·  Metal yüzeyler üzerinde, fiziksel olarak 
bir koloninin varl�� � ve bunlar�n 
metabolik aktiviteleri nedeniyle 
biyokorozyon � ekillenebilir.  

Kolonilerin bütün yüzeyde uniform olarak 
da� �lmam��  olmas�, koloni olan ve olmayan 
yüzeyler aras�ndaki oksijen miktarlar�n�n farkl� 
olmas�na neden olur, ki metal yüzeyler üzerinde 
bu tür farkl�l�klar elektrik potansiyelleri  
 



 
 
aras�nda farkl�l�� a sebep olur ve bu farkl�l�ktan 
dolay� korozyon � ekillenir.  
Baz� biofilm bakterileri metabolizma 
faaliyetleri s�ras�nda asit ve hidrojen gaz� gibi 
korozif maddeler aç�� a ç�kar�rlar.  
Anaerobik k�s�mlarda bulunan bu sülfat 
indirgeyici bakteriler de sülfat� indirgeyerek 
hidrojen sülfit’e çevirirler ki bu madde metaller 
için koroziftir. 

·  Sistem içindeki su ak�nt�s�n�n etkisiyle 
biofilmden kopan parçalar t�kanmalara 
neden olurlar ve hayvanlar ihtiyaç 
duyduklar� suyu kar� �layamazlar. 

·  Yap�lan a� � ve ilaç uygulamalar�n�n 
etkinli� ini azalt�r. 

·  �� tahs�zl�k, metabolik dengesizlikler, 
diare ve intoksikasyonlara neden olur. 

·  Biofilm içindeki mikroorganizmalar�n 
metabolizma ürünleri ( amonyak gibi) 
suyun tad�n� de� i� tirdi� inden su 
tüketimi azal�r. 

·  Performans dü� er. 
·  Üretim sonuçlar�n�n beklenenden dü�ük 

olmas�na neden olur. 
Biofilm kimyasal ve fiziksel yöntemler 
kullan�larak uzakla� t�r�labilir. Kimyasal ajanlar 
kendi aralar�nda farkl� gruplara ayr�l�rken,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fiziksel i� lemler de mekanik yöntemler ve s�cak 
su uygulamas�ndan ibarettir. 
Fiziksel yöntemler 
1. S�cak su: s�cak su uygulamas�, periyodik 
olarak uygulama ve 95 oC’de 100 dakika kadar 
bekletme gerektirdi� i için pratik olmad�� �ndan 
uygulamada kullan�lmaz. 
2. Kaz�ma: Su sisteminin depo gibi içine 
girilebilecek büyüklükte olan k�s�mlar� f�rça 
yard�m�yla temizlenebilir ancak boru hatt� 
içerisinde biofilm varl�� �n� hala devam 
ettirece� inden yetersiz kalacakt�r.   

Kimyasal Yöntemler 
1.Klor: Kullan�lan en ucuz yöntemdir. Ancak 
biofilm hücrelerinin olu� turdu� u yap�� kan  
polimer tabaka klorun mikroorganizmalara 
ula�mas�n� engelledi� inden yüksek 
konsantrasyonda kullan�lmal�d�r. Biofilm 
bakterisi klora serbest halde suda yüzen 
bakteriye oranla 150-3000 kez daha dirençlidir. 
2. Ozon: Ayn� konsantrasyonlarda klora göre 
iki kat daha aktiftir ancak sistemin ozona 
dayan�kl� maddeden yap�lm��  olmas� 
gerekmektedir. 
3. Dörtlü amonyumlar : Biyofilmin yüzeyden 
uzakla� t�r�lmas�nda etkilidirler ancak kopan 
parçac�klar�n sistemden uzakla� t�r�lmas� için 
sistemin bas�nçl� su geçirilerek durulanmas� 
gerekmektedir. 
4. Formaldehit: Etkili bir biyosittir, biofilm 
hücrelerini öldürür ancak biyofilmin fiziksel 
varl�� � üzerinde hiçbir etkisi olmad�� �ndan 
kullan�m� uygun de� ildir. 
 5. CID 2000 kullan�m�: Hidrojen peroksit, 
perasetik asit ve asetik asit bazl� bir üründür. 
Gram (+) ve gram (-) bakteriler, 
mycobakteriler, sporlar, ve viruslar üzerinde 
çok dü�ük dilüsyonlarda etkilidir. CID 2000 
toksik de� ildir ve kal�nt� riski yoktur. 
 
Güçlü dekalsifikasyon etkisi sayesinde: 
*  Uyguland�� �nda aç�� a ç�kan oksijen, boru 
hatt� içerisinde gaz formda birikir, bu da 
biyofilm tabaks�n� boru yüzeyinden uzakla� t�r�r. 
*  Kireç tabakas�n�n uzakla� t�r�lmas� için 
idealdir, biriken kireç tabakas�n� h�zla su 
sisteminden uzakla� t�r�r. 
Hayvanlar�n varl�� �nda güvenle kullan�l�r, 
önerilen dozlarda kullan�ld�� �nda suyun tad�n� 
de� i� tirmez ve su tüketiminde azalmaya neden 
olmaz. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kullan�m � ekli 
1.  Suyun Asidifikasyonu: 
Birçok co� rafi bölgede yayg�n olan problem 
suyun pH’s� ve sertli� idir. Yüksek pH s� ve asit 
tamponlama kapasitesinden dolay�, sert su 
kursakta laktik asit üreten ve kursak ph s�n� 
dü�üren bakterilerin yükünü a� �rla� t�r�r bu 
nrdenle suyun asitlendirilmesi yararl�d�r. Bu 
durum yeti� kin kanatl�lar kadar bakteri 
populasyonu olu�mam��  yeni  yerle� tirilen 
civciv ve hindi palazlar� için de özellikle 
önemlidir. 



100-400 ml / 1000 lt oran�nda içme suyuna 
kat�larak uygulan�r.  Suyun asidifikasyonu ile 
birlikte belli bir pH’n�n alt�nda ya�ayamayan 
mikroorganizmalar�n eliminasyonu aç�s�ndan da 
oldukça faydal�d�r. Böylece bakteriyel kirlilik 
de belli bir seviyede kal�r. 
2. Dönem aralar�nda su sisteminin  
dezenfeksiyonu: 
% 2 oran�nda suland�r�larak kullan�l�r. Sistem 
içinde iki saat kadar bekletilir, bo�alt�ld�ktan  
sonra da, sistem tamamen temizlenene kadar 
temiz su ile durulan�r. 
Bu konsantrasyonda sistemdeki suyun asiditesi 
oldukça güçlüdür, bu da birçok hastal�k yap�c� 
mikroorganizma için  öldürücü ve ayn� 
zamanda da su sistemine  zarar veremeyecek 
kadar da seyreltiktir. 
1000 m2 taban alan� olan  bir kümeste a� a� � 
yukar�  300 litre hacminde bir su sistemi vard�r. 
Bu hacimdeki bir sistemin dezenfeksiyonu için  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2/100 oran�nda suland�rma yap�l�rsa 6 litre CID 
2000 kullan�lmas� gerekecektir.   

Üretime ba� lamadan önce içme suyu sisteminin 
temizli� i ve bu amaçla da stabilize hidrojen 
peroksit ve organik asit bazl� ürünlerin 
kullan�m� birçok enfeksiyöz problemin önüne 
geçilmesinde çözüm olu� turur. Bu uygulama 
ölüm oranlar�n� dü�ürmekte ve ilaç maliyetini 
de azaltmaktad�r. Ayn� zamanda bu tür 
ürünlerin kullan�m� ile daha sa� l�kl� hayvanlar�n 
üretimi, hayvanlar�n daha iyi bir metabolizmaya 
sahip olmas�, daha kaliteli bir karkas olu�umu, 
daha kaliteli yumurta kabu� u olu�umu ve daha 
iyi FCR de� erleri sayesinde daha çok kazanç 
elde edilmektedir. 
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