Biofilm Olu um Mekanizmas

ve Eliminasyonu

Biofilmin Yap s ve Olu umu

Bir yilzeye yap k hade
bulunan ve kendi
saglad klar yap kan bir
sekret olan matriks icinde
yaayan  mikroorganizma
toplulu unabiofilm denir.
Di lerimiz Uzerinde olu an
plaklar, dereta lar Uzerinde
oluan kaygan tabaka,
giceklerin uzun sire icinde
bekledi i vazonun i¢ yiizeyini kaplayan tabaka
hep birer biofilm olu umudur.
Biofilm, su ile temas eden bitiin ylzeylerde
ekillenir. Uzerine tutundu u ylizeye sk ca
yap r, ve ylzeyden uzaklatr Imas veya yok
edilmes oldukca zordur.
Antimikrobiyel ganlara kar  direnclidir ve
icinde saklanan patojen mikroorganizmaar n
antimikrobiyel maddelerden zarar gormesini
engeller.
Biofilmler tek bir mikroorganizma tird
taraf ndan olu turulabildi i gibi birden fazla
turt de yap s nda bar nd rabilir. Farkl tirlerden
oluan  biofilmlerde  her  tir kendi

3. Elektrik yiklt olsun yada olmas n, salg lanan
yap kan polimerik madde, sadece
mikroorganizmal ar ylzeye vyap trmakla

mikrokolonisini olu turur, bu mikrokoloniler
birbirlerinden su kanalar aracl ile
ayrIm lardr. Bu su kanallar icinde devam
eden su &k  besin maddelerinin  ve oksijenin
diflizyonunu sa lar.

Biofilm olu umu vea amalar :

¢me suyu ile uygulanan, antibiyotikler, yem
katk lar , vitaminler vb. maddeler su sisteminde
kd nt brakrlar, bu kal nt lar mikroorganizma
Uremes icin kusursuz bir ortam olu tururlar
Temiz boru yiizeyi su ile temas ettikten sonra
srasyla

1. Suicinde bulunan organik molekiller boruic
ylzeyine yap rlar ve bu sayede boru ic¢
ylzeyinin elektriksel yUki nétralize edilir,
serbest halde ylzen mikroorganizmalar n da
ylizeyeyakla mas kolaylam olur.

2.  Serbest halde yizen  planktonik
mikroorganizmalar  elektrostatik  aktiviteden
faydalanarak yilzeye yakla r ve tutunurlar.
Tutunmay takiben, baz lar polimerik yap da
yap kan, ekstraselller bir madde salg larlar.

kalmaz ayn zamanda da bir tir iyon de i im
tuza eklinde i gorerek, suda serbest halde
ylzen, eser miktardaki besin maddeleri kendine



ceker. Yeterli gdasa land nda dncli hicreler
¢o amayaba lar veyeni ekillenen hicreler de
kendi ekstrapolimerik maddelerini salg lamaya
balarlar ki bu da giderek iyon de i im
sisteminin ylzeyini art rr.

4. Ekzopolimer tabaka, hem fiziksel yonden
hem de elektrostatik etkile imi sayesinde g da
maddelerinin - yannda  farkl turlerdeki
mikroorganizmalar icin de bir tar kapan
niteli indedir. Oluuma katlan di er
mikroorganizmalar sekonder kolonileri
olu tururlar ve bunlar primer olanlar n
olu turduklar ~ metabolizma  Urunleri  ile
bedenerek ¢co dmaya balar ve baka
kolonilerin bedenip ¢o aabilecekleri kendi
metabolizmaart klar n olu tururlar.

5. Son aama tam fonksiyonlu biyofilmin
olu tu u aamad r ki bu a amada biofilm, boru
yiizeyindeki canl bir doku gibidir. Bir mikroni

icinde ya ayan ve farkl tirlerin bir araya
gelmesiyle olu an organize bir komplekstir.
Tabakann % 75-95i gev ek bir ekilde
organize olmu polisakkarit matriks ve bu
matriksin icini dolduran sudan olu ur. Bu sulu
polisakkarit tabaka biofilm ile kapl ylzeylerin
jelatindz ve kaygan olmas na neden olmaktad r.
Tabaka ka nlatkca, ak n daha iddetli
oldu u borunun orta k smlar na do ru ilerler,
ve bu durum yilzeydeki baz hicrelerin hiicre
kimeciklerinin  kopmasna neden olur. Bu
kopan hiicre ve kimecikler de ba ka yerlere
tutunarak kendi kolonilerini olu tururlar.

Biofilm olu umunu etkileyen faktorler:
Ylzeye ba | faktorler: ekil, elektriksel yik,
yumu &kl Kk, girinti ve ¢ k nt lar n varl

Ortama ba | faktorler: Besin maddeerinin
val , su &k hz, scaklk, pH,
antibiyotiklerin varl , katyonlar n varl
Mikroorganizmaya ba | faktorler: Hicre
duvar yaps, fimbria varl , flagella varl
ekstrasel Uler polimerik madde....

Sistemin yap sha, mikroorganizman n tdriine
ve cevresel di er faktorlere ba | olarak olgun
bir biyofilmin olu mas, birkag saat ile birkag
hafta kadar zaman a r. Orne in Pseudomonas
aeruginosann  elektrik  yuklt  bir  yilzeye
yap mas, sadece 30 saniyed r.

Yap lan cal malarda biofilm hicrel erinin kendi
aralar ndaki  etkileim sonucunda  genetik
yap lar nda de i iklikler gorilmektedir. Davies

ve Gesey™ yapt klar aratrmalarda genetik

materyaldeki bu de i ikli in ba lanmadan
hemen sonra ekillendi i ortaya ¢km tr.
Biofilmler ekstrakromozomal DNA de i imleri
icin idea ortamlar olu tururlar. Hucreler
arasnda konjugasyonlar  ekillenir ve DNA
transferi gercekle ir. Boylece genetik yap s
de i en hicreler antimikrobiyel ganlara kar
dahafazladireng kazanm olurlar.
Or. Biofilm yapsna katlan Staphylococus
aureus un genetik materyalindeki de i im
glikaliz ve fermentasyon enzimlerinin genetik
kodlar Uzerinde olmaktadr. Bu de i ime
biofilmin at katmanlar nda oksijenin yetersiz
olmas ndan kaynakland  di Unilmektedir.
ekillenen biofilm hayvan sa | a; s ndan
blyk risk olu turur ¢link(:
Candida albicans
Aspergilludar
Klostridiumlar
E coli
Kampilobakterler
Salmonella
Listeria
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa
Stafilokoklar
Algler
gibi kanatl yeti tiricili indeciddi ekonomik
kay plara neden olan bakteriler icinideal bir
yaamaortamdr.
Su sisteminde bakteri populasyonu
yoninden  sirekli bir  kaynak
olu turmaktad r.
Orne in  biofilm icinde skca rastlanan
Pseudomonas aeruginosa immun  sistemin
bask lanmas nayol acan f rsat¢ bir bakteridir.
Su sistemi igindeki bakteri varl nn %
90 dan fazlasn d  faktorlerden
koruyarak biinyesindebar nd r r.
Biofilm yap s nda patojen bakterileri de
bar ndrd ndan, enfeksiyon olu mas -

na ve oluan enfeksyonun di er
kimed ere yay Imas na neden olur.
Metal ylzeyler Uzerinde, fiziksel olarak
bir koloninin varl ve bunlarn
metabolik aktiviteleri nedeniyle
biyokorozyon ekillenebilir.
Kolonilerin bitin ylzeyde uniform olarak
da Imam olmas, koloni olan ve olmayan
ylizeyler aras ndaki oksijen miktarlar n n farkl
olmas na neden olur, ki meta ylzeyler (izerinde
bu tir farkl | klar elektrik potansiyelleri



arasnda farkl | a sebep olur ve bu farkl | ktan
dolay korozyon ekillenir.

Baz biofilm  bakterileri metabolizma
fadiyetleri srasnda asit ve hidrojen gaz gibi
korozif maddeler a¢ ac¢ kar rlar.

Anagrobik k smlarda bulunan bu silfat
indirgeyici bakteriler de sllfat indirgeyerek
hidrojen siilfit’ e cevirirler ki bu madde metaller
icin koroziftir.

- Sistem icindeki su ak nt snn etkisiyle
biofilmden kopan parcdar t kanmalara
neden olurlar ve hayvanlar ihtiyag
duyduklar suyu kar layamazlar.
Yaplan a ve ilag uygulamaa nn
etkinli ini azatr.

tahszl k, metabolik dengesizlikler,
diare ve intoksikasyonlara neden ol ur.
Biofilm icindeki mikroorganizmalar n
metabolizma Urlnleri ( amonyak gibi)
suyun tadn dei tirdi inden su
tuketimi azal r.
Performans du er.
Uretim sonuglar n n beklenenden dii ik
olmas na neden ol ur.
Biofilm kimyasa ve fiziksd yontemler
kullan larak uzakla tr labilir. Kimyasal ganlar
kendi ardar ndafarkl gruplaraayr | rken,

fiziksel i lemler de mekanik yontemler ve s cak
su uygulamas ndan ibarettir.

Fiziksel yontemler

1. Scak su: scak su uygulamas, periyodik
olarak uygulama ve 95 °C’de 100 dakika kadar
bekletme gerektirdi i icin pratik olmad ndan
uygulamadakullan Imaz.

2. Kazma Su sisteminin depo gibi icine
girilebilecek biyuklikte olan k smlar frca
yard myla temizlenebilir ancak boru hatt
icerisnde biofilm varl n hala devam
ettirece inden yetersiz kalacakt r.

Kimyasal Y 6ntemler

1.Klor: Kullanlan en ucuz yontemdir. Ancak
biofilm hiicrelerinin olu turdu uyap kan
polimer tabaka klorun mikroorganizmaara
ula masn engelledi inden yiksek
konsantrasyonda  kullanIma dr.  Biofilm
bakteriss klora serbest hade suda ylzen
bakteriye oranla 150-3000 kez dahadirenclidir.
2. Ozon: Ayn konsantrasyonlarda klora gore
iki kat daha aktiftir ancek sistemin ozona
dayan ki maddeden  yap Im olmas
gerekmektedir.

3. Dortli amonyumlar: Biyofilmin ylzeyden
uzakla trImasnda etkilidirler ancak kopan
parcac klar n sistemden uzaklatrlImas icin
sstemin basngl su gegirilerek durulanmas
gerekmektedir.

4. Formaldehit: Etkili bir biyosittir, biofilm
hucrelerini 6ldurdr ancak biyofilmin fiziksel
varl Uzerinde hicbir etkiss olmad ndan
kullan m uygun de ildir.

5. CID 2000 kullan m: Hidrojen peroksit,
perasetik asit ve asetik asit bazl bir GrindUr.
Gram (+) ve gram () bakteriler,
mycobakteriler, sporlar, ve virudar Uzerinde
¢cok du Uk dilusyonlarda etkilidir. CID 2000
toksik de ildir vekal nt riski yoktur.

Gucli dekalsifikasyon etkisi sayesinde:

* Uyguland nda a¢ a ¢kan oksijen, boru
hatt icerisnde gaz formda birikir, bu da
biyofilm tabaks n boru ylizeyinden uzakla tr r.
*  Kireg tabakasnn wuzaklatrlmas icin
ideddir, biriken kire¢ tabakasn hzla su
sisteminden uzakla trr.

Hayvanlar n  varl nda givenle kullanlr,
Onerilen dozlarda kullanld nda suyun tad n
de i tirmez ve su tiketiminde azalmaya neden
olmaz.

Kullan m ekli

1. Suyun Asidifikasyonu:

Bircok co rafi bolgede yaygn olan problem
suyun pH’'s ve sertli idir. Yiksek pH s ve asit
tamponlama kapasitesinden dolay , sert su
kursakta laktik asit Ureten ve kursak ph sn
di Uren bakterilerin yukini a rlatrr bu
nrdenle suyun asitlendirilmesi yararl dr. Bu
durum yeti kin  kanatl lar kadar bakteri
populasyonu olu mam yeni  yerle tirilen
civciv ve hindi paazlar icin de ozdlikle
Onemlidir.



100-400 ml / 1000 It oran nda igme suyuna
kat larak uygulanr. Suyun asidifikasyonu ile
birlikte belli bir pH'nn at nda ya ayamayan
mikroorganizmalar n eliminasyonu a¢ s hdan da
oldukca fayda dr. Boylece bakteriyel kirlilik
debelli bir seviyede kal r.

2. Donem aralar nda su sisteminin
dezenfeksiyonu:

% 2 orannda suland r larak kullan | r. Sistem
icindeiki saat kadar bekletilir, bo alt Id ktan
sonra da, sistem tamamen temizlenene kadar
temiz suiledurulanr.

Bu konsantrasyonda sistemdeki suyun asiditesi
oldukca gucludir, bu da bircok hastal k yap ¢
mikroorganizma igin olduriici ve ayn
zamanda da su sistemine zarar veremeyecek
kadar da seyrdtiktir.

1000 m? taban adan olan bir kimeste a a
yukar 300 litre hacminde bir su sistemi vard r.
Bu hacimdeki bir sistemin dezenfeksiyonuigin

2/100 oran nda suland rma yap | rsa 6 litre CID
2000 kullan Imas gerekecektir.
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Urdnlerin kullan m iledahasa | kI hayvanlar n
Uretimi, hayvanlar n dahaiyi bir metabolizmaya
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elde edilmektedir.
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