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GIRIS

Biyofilm varligina ait teori ortaya konulmadan 6nce biyofilm
varligint bulan ve farklt sekilde tanimlayan ilk kisi Antonie
Van Leeuwenhoek’tur. Leeuwenhoek ilk olarak 17. yiizyil-
da (1684) disinden aldigi Grnekte yer alan plaklar igerinde
yasayan mikroorganizmalardan bahsetmistir ve bu tarihten
sonra 1978 yilina kadar biyofilmlerin olusum stireciyle ilgili
teoriden bahsedilmemistir. Teoride bakterilerin biiyiik ¢o-
gunlugunun besin maddesi bakimindan yeterli suda yasayan
ekosistemlerde yiizeylere yapigmig matriks ile kaplt biyo-
filmler icinde biiylidiigti belirtiimektedir. Ayrica sabit halde
bulunan bakterilerle, serbest halde bulunan bakterilerin se-
killeri arasinda farkliliklar oldugu ifade edilmektedir. Teorinin
ortaya konulmasinda yararlanilan bir¢ok veride mikroskobik
gozlemler ve dogrudan niceliksel iyilestirme tekniklerinde
bakterilerin dogal sucul ekosistemlerde farkl yiizeylere yapr-
sarak cogalmalarinin 9%99.9 kadarinda biyofilmler aracilig: ile
oldugunu gostermistir. Bu cikarimla biyofilmlerin tiim dogal
ekosistemde olugabilirligi kabul edilmektedir. Sadece derin

yeraltt sularinda ve okyanuslarda biyofilmler olusamamakta-
dir (1,2).

Diinya Saglk Orgiitii (WHO) “Gida Kaynakh Hastaliklarin
Kiiresel Yiikii” raporuna gore; gidaya bulagsmalar tiretimden
tiiketime kadar gecen her asamada olabilecegi gibi su, toprak

ve hava gibi ¢evresel kaynaklardan da olabilir. Ayrica yapilan
caligmalarla gida kaynakli enfeksiyonlarin en 6nemli kaynak-
larindan birinin biyofilmler oldugu belirtilmistir (3).

BIYOFILM NEDIR?

Biyofilm bir yiizeye, bir ara yiizeye veya birbirine baglanabi-
len kendi iirettikleri hiicre digi polimerik yapida jele benze-
yen bir matrise gomiilii olarak yasayan mikroorganizmalarin
olusturdugu saglam topluluk olarak tanimlanmaktadir (1).

Jelimsi tabaka, bakteri hiicreleri tarafindan iiretilen “ekzopo-
lisakarit” ya da “ekzopolimer” (EPS) adi verilen polisakkarit
bazlt ag yapisidir (4). Biyofilm yapisinin %97 gibi biiyiik bir
kismint su olusturur. Matriks icindeki diger bilesenler ise;
%]1-2 EPS, %1-2 globuler glikoproteinler ve diger proteinler,
%1-2 niikleik asit, lipit, fosfolipitlerdir. Ancak bu yapisal yiiz-
de paylari mevcut organizmalarin ¢esidine, fizyolojik 6zellik-
lerine, gelisme ortaminin dogasina, akigkanin tipine, genel
fiziksel dzelliklere gore degisebilmektedir (5).

BIYOFILM TABAKASININ OLUSUMU

Biyofilm olusumu bir dizi olayin zincirleme gelismesi sonu-
cunda gerceklesmektedir (Sekil 1).




Sekil 1. Biyofim olusum asamalari.

Kaynak: http://www.biofilm.montana.edu/biofilm-basics/what_are_biofilms.html -Erisim Tarihi:30.05.2017

Tablo 1. Biyofilm olusturan mikroorganizmalar ve yulzey proteinlerinin fonksiyonu *

Mikroorganizma Yiizey Proteini BAP’la Hemoloji Fonksiyon
Baslangi¢ tutunmasi ve abiyotik
Staphylococcus aureus BAP ylzeylerde biyofilm olusumu
) 8e-136 ) .
Pseudomonas putida Mus 20 %29 tanimlanmis Baslangi¢ cekirdek kolonizasyonu
. 3e-114 Biyofilm olusumu
samenle Snitances e %28 tanimlanmis Konukgu kolonizasyonu
: : 8e-135 :
Burkholderia cepacia BAP %33 tanimlanmis Son asamada biyofilm olusumu
. le-125 = Qe
Enterecoccus faecium Espfm %27 tanimlanmis Okaryotik hucrelerde yapisma
) 2e-118 Baslangi¢ tutunmasi ve abiyotik
TSR EEl g =D %26 tanimlanmis yuzeylerde biyofilm olusumu
Pseudomonas fluorescens LapA 8e-59 Biyofilm olusumunda donustimsiz
P %25 tanimlanmis tutunma asamasinda destekleme
Escherichia coli Yeel 9% tgﬁl-r]n?anm@ Yapisma
L ' 3e-05 )
Vibrio parahaemolyticus VP1443 %20 tanimlanmis Biyofilm olgunlasmasi

Kaynak: Gun |, Ekinci F.Y. Biyofilmler: Ylzeylerdeki Mikrobiyal Yasam. Gida 2009; 34(3):165-173.

1. Sabit veya planktonik (ylizen) bakteriler sulu yiizeye cik- 2. EPS iiretimi, biyofilm toplulugunun ii¢ boyutlu bir yapi
makta ve birka¢ dakika icinde baglanarak “glikokaliks” gelistirmesine olanak tanmakta ve biyofilm topluluklart
olarak da isimlendirilen EPS iiretmeye ve yiizeyi koloni- birkag saat icinde gelisebilmektedir.
lestirmeye baglamaktadir.
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3. Biyofilmler, kiigiik veya biiyiik hiicre yiginlarinin ayrilma-
st yoluyla veya tek tek hiicreleri serbest birakan bir tiir
“ekim dagilimi” yoluyla cogalabilmektedir (6).

Biyofilm olusumunu bir¢ok faktor etkilemektedir. Bunlar;
bakterilerin yiizeylere baglanma diizeyleri, yiizeyin dzellikle-
ri, bulunduklari ortamin pH'1, sicaklik, bakteri tiirti, bakterile-
rin sayist ve hiicre duvarinin yapist (Gram pozitif ya da Gram
negatif olusu), bakteri hiicresinin hareketliligi, bulunduklart
ortamda var olan besin maddelerinin miktar1 ve icerigi, iyon
konsantrasyonu gibi bircok faktordiir.

Biyofilm Birlesmis Protein Yapist (BAP-Biyofilm associated
protein), mikroorganizmalarin yiizeye kolonize olmasini
saglar. Bu durumda biyofilmin siirekli kalmasi acisindan da
onemlidir. Biyofilm birlesmis proteinler ve biyofilm olusu-
mundaki fonksiyonlart Tablo-1'de verilmistir (7,8).

MIKROORGANIZMALAR NEDEN BiYOFILM
YAPISI OLUSTURUR?

Biyofilm yapisindaki bakteriler, planktonik bakterilere kiyasla
antibiyotik, dezenfektan ve 1stya karst daha direnclidir.

* Cevrenin zararlt etkilerinden korunmak,
* Besin elde etme,

* Yeni genetik ozelliklerin kazanlmast gibi faktorler mik-
roorganizmalarin biyofilm yapilari olugturma nedenleri
arasinda 6n plana ¢tkmaktadir.

I. Cevrenin Zararli Etkilerinden Korunmak

EPS matriksi cesitli ajanlarin biyofilm icerisine girmesine bir
iyon degistiricisi gibi davranarak engel olmakla birlikte ¢evre-
sel streslerden (ultraviyole 1181, ortamdaki pH degisiklikler,
basing degisiklikleri ve kuruma vb.) korur.

II. Besin Elde Etme

Biyofilm igerisinde bulunan su kanallari mikrokolonileri
ceviren yiiksek gecirgenlige sahip primitif bir dolagim siste-
mi gibidir. Bu sistem biyofilm icerisinde besinlerin esit da-
giulmastnin yant sira risk olusturacak toksik metaboliklerin
uzaklastiriimasint saglamaktadir. Ayrica EPS, bakterilerin kul-
lanmast icin ¢evreden besin maddelerini (C-N-O-PO4 gibi)
konsantre etmektedir.

I1L. Yeni Genetik Ozelliklerin Kazanidmasi

Dogal mikrobiyal canlilarin evrimi ve genetik ¢esitliligi icin

yatay gen transferi cok dnemlidir. Bu durum bakterilerin ilac
direnci kazanmasina imkan saglamakla birlikte bakterilerin
hiicre temast yoluyla genetik malzeme aktarmasina imkan
tanir (9).

BIYOFILM OLUSUMUNDA BAKTERILER
ARASI ILETISIM AGI

Biyofilm olusmast igin hiicreler arast iletisim “quorum sen-
sing” sistemi adr verilen bir sistemle saglanmaktadir. Bu sis-
tem hiicreden hiicreye iletilen sinyaller araciligtyla bakteri
biyofilm olusumunu kontrol etmektedir ve bakteriye bir¢ok
avantaj saglamaktadir. Sistemin en 6nemli 6zelligi bakterinin
etrafindaki popiilasyon yogunlugunu saptamasidir. Bu bilgi
ile bakteriler gen kontroliinii saglamakta ve bu topluluk biyo-
filmin temelini olugturmaktadir.

Bu iletisim sistemi sayesinde bakteriler arasinda koordineli
bir sekilde besin kaynaklarina uyum gelisir. En 6nemlisi, en-
feksiyon sirasinda bakteriler arasindaki iletisim ile hastalik
yapabilme ve konakta immiin yanita direng gelistirme 0zel-
liklerinde artig saglamastdur (10).

BIYOFILM DIRENCI

Biyofilmler icinde yagayan bakteriler planktonik bakterilere
kiyasla 1000 kat daha fazla direng gosterebilirler. Yapilan calig-
malar biyofilm direncinin ¢ok faktorlii oldugunu ve biyofilm
topluluklarindaki direng seviyelerini farkli mekanizmalarin
bir araya gelmesiyle olusabilecegini gostermektedir. Antimik-
robiyal ajanlara karst direncli olmayan bir mikroorganizma
biyofilm olugturduktan sonra direncli hale gelmektedir ve
direncli olan mikroorganizma biyofilmden ayrildiktan sonra
tekrar duragan hale dontismektedir (11).

Biyofilmler antibiyotikler ve dezenfektanlara kargi direng
saglamaktadir. Biyofilmi olusturan hiicrelerin &nemli bir
kisminin antibiyotik etkisi ile ortadan kalktigs, kiiciik bir kis-
minin ise canliligini stirdiirdiigli bilinmektedir (12). Biyofilm
icerisinde iireyen bakterilerin dezenfektanlara direng gozlen-
mesi, muhtemelen biyofilm tabakasinin dezenfektan madde
gecirgenligine karst bir engel olusturmasina baghdir (13).

Biyofilm direnci multifaktoriyeldir ve etkileyen tiim faktorler
goz Oniine alindiginda, biyofilmi olusturan bakteri tiirii ve
kullanilan antimikrobiyal ajana baglt olarak farkli diren¢ me-
kanizmalarinin etkili olabilecegi goriilmektedir (14).
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BIYOFiLMIN ENDUSTRI ve SAGLIK ALANINA
ETKiLERI

Biyofilmlerin saglik ve gida alanlarinda olumsuz etkileriyle
ekonomik kayiplara neden oldugu belirtilmektedir (15). En-
diistriyel, cevresel ve tarimsal yonden biyofilmin olusturdu
baslica zararlar Tablo 2'de verilmistir (16).

Biyofilmlerin yiizeyler lizerinde olusturdugu hasarlar (alet-
ler iizerindeki), {iriin kontaminasyonlari, enerji kayiplari ve
olusturduklari hastalik yapict enfeksiyonlar Amerika Birlesik
Devletlerinde milyonlarca dolara mal olan kayiplara sebep
olmaktadirlar Biyofilmler sanayide her sene iiriin ve sermaye
techizatt hasarindan (boru tikanmasi, paslanma ve su kirlili-
gi) sorumludur (8).

Gida Endiistrisinde Biyofilm

Biyofilmler gida endiistrisinde de ciddi sorunlar dogurmakta
olup, gidalardan kaynaklt enfeksiyonlarin en 6nemli kaynagt
oldugu bilinmektedir. Gida endiistrisinde dnemli bir sorun ola-
rak karsimiza cikan biyofilmlerin etkiledigi sektorler arasinda
stit, et, kanatlt hayvanlar ve deniz tirtinleri bulunmaktadir (17).

Biyofilm olusumu ile gida yiizeyinde film yigiimy, siit depo-
lama tanklarinda mikrobiyal kolonizasyon, ist esanjorlerinde
kirlenme ve ambalajlama materyalinin yiizeyinde spor tutun-
mast ve benzeri bir¢ok sorun ortaya ¢tkmaktadir (18).

Stit endiistrisinde biyofilm matrisi i¢inde baskin olarak siit
kalintilart, proteinler ve kalsiyum fosfat gibi mineraller vb. yer
almaktadur ve st tiriinlerinde herhangi bir kontaminasyon
meydana geldiginde ilk 6nemli sebep olarak biyofilm akla
gelmektedir (19).

Saglik ve Biyofilm

Mikrobiyal biyofilmlerin insan saglig1 iizerinde Gnemli etkileri
vardir. Yapilan caligmalar nozokomiyal enfeksiyonlarin yakla-
stk %65'inden mikroorganizmalarin olusturdugu biyofilmlerin
sorumlu oldugunu ve bu durumun tedavi giderlerini ¢ok yiik-
selttigini ortaya koymaktadir (20). Bunlara ek olarak ABD'de
gerceklestirilen plastik cerrahi operasyonlarinin %2’sinde
biyofilm enfeksiyonlar: nedeniyle protezin degistirilmesi ge-
rekmektedir. Insanda hastaliga sebep olan biyofilm ile iligkili
organizmalarin kullandigt mekanizmalar hentiz tam olarak ¢o-
ziimlenememistir. One siiriilen mekanizmalar arasinda;

Tablo 2. Baglica endUstriyel, cevresel ve tarimsal biyofilm zararlar

Sistem

Endiistriyel ve cevresel
Sogutma suyu kuleleri
Isi degjistiriciler - Vantilator sistemleri
Kagit ve kagit hamuru tesisleri
Gidalann islenmesi
Metal isciligi
Madencilik
Fotografcilik
Reverse osmosis
Yuzme havuzlar
Lavabo, tuvalet vb. borular, drengj sistemleri
Klozetler
Proses ekipmanlari
Enerji santralleri kondansatorleri
Petrol ve gaz drenajlari, boru hatlari
icme suyu borulari - Su dagitim sistemleri

Gemi gévdeleri

Tarimsal
UzGmler ve turuncgiller
Patatesler
Sigirlar

Biyofilmlerin Zararlar

Isi ve yogunluk iletiminin azalmasi, verimde dusus, biyofauling

st iletiminin azalmasi, saglik sorunlari

Uriin kalitesinde ve verimde duisUs, biyofauling

Kontaminasyonlar, saglik sorunlari, ekipman hasarlar, Gretimde dusus
Metal isciligi sivisinin degradasyonu

Madenlerin licinginde biyofauling

Hatall basimlar, makina hasarlari

Membran gecirgenliginin azalmasi, materyal degradasyonu

Saglik sorunlari

Akis hizinda azalma, kontaminasyonlar

Kozmetik degradasyonu

Korozyon ve biyodeteriorasyon

Isi transfer dayanikliiginda artistan dolayi eneriji kayiplari

Su enjeksiyon kuyulannin tikanmasi, eksime (H,S tretimi), korozyon

Saglik sorunlari, kontaminasyonlar, kotd koku, kotl lezzet, bulaniklilik,
biyofauling, tikaniklik

Sivi surtinmesine duyarliigin artisi nedeniyle gug kayiplar ve yuksek maliyet

Pierce’s hastalig
Halka-kok hastaligi
Mastitis

Kaynak: Guvense NC, Ekmekcioglu S. Biyofilm Kontrolinde Biyositler ve Etki Tarzlar. Mikrobiyoloji Dergisi 2016; 14 (1):1-19.
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* Kanda veya Uriner sistemde, implantlar iizerindeki biyo-
filmden ayrilan hiicre veya hiicre topluluklarinin enfeksi-

yona yol agmas,
* Endotoksin tiretimi,

e Yapisal direng gosterme yoluyla konak bagisiklik sistemi
kargisinda varhigini sitirdtirme,

Tablo 3. Biyofilmlerle iliskili tibbi enfeksiyonlar

* Varligint biyofilm icerisinde rezistans plazmid degisimi
yapmak araciligiyla, antimikrobiyal madde direnci kaza-
narak stirdtirme bulunmaktadir (21).

Biyofilmlerle iligkili olan enfeksiyon veya hastalik, inatci en-
feksiyonlar ve implant kaynaklt enfeksiyonlar Tablo 3'de yer
almaktadir (16).

Enfeksiyon veya hastalik
Dental plaklar (dis curugu, dis eti iltihaplar)

Periodontitis

inatc1 enfeksiyonlar

Otitis media

Kaslar, iskelet enfeksiyonlari

Safra yolu enfeksiyonlari

Osteomiyelitis

Enfeksiyoz bobrek taslar

Kronik tonsillit

Kistik fibrozis pnémonisi

Meloidosis

Bakteriyel prostatit

Nekrotizan fasiit

Gastrointestinal ve biliyer traktus enfeksiyonu
implant kaynakl enfeksiyonlar

Yapay kalp kapakgigi (endokarditis, septisemi)

Kontakt lensler (keratitis)

Uriner kateter enfeksiyonlar (bakteritri)

intravaskuler kateterler (septisemi, endokarditis)

Merkezi vendz kateterler (septisemi)

Hickman kateterleri
(kontaminasyon, borularda tikanma)

Kirik, cikiklarda yerlestirilen platin vb.
ortopedik aletler (septisemi)

Yogun bakimda pnémoni
IDUs

Endotrakeal tupler (pnémoni)

Yapay ses telleri
Peritoneal dializ (CAPD) peritonitisi

Penis protezleri

Etken Mikroorganizmalar
Asidojenik gr (+) koklar (Streptococcus sangui vb.)

Gr (-) anaerobik agiz bakterileri (Protovella intermedia, Actinobacillus),
Candida albicans

Non-tipik Haemophilus influenzae

Gr (+) koklar (Staphylococcus sp.)
Bagirsak bakterileri (Escherichia coli vb.)
Cesitli bakteriyel ve fungal tirler-genelde karisik olarak
Gr (-) basiller

Dedgisik tarler

P. aeruginosa ve Burkholderia cepacia
P. pseudomallei

E. colive diger gr (-) bakteriler

Grup A streptokoklar

E. coli gibi bagirsak bakterileri

S. epidermidis, S. sanguis, S. aureus (koagulaz (-) Staphylococcus sp.)
P. aeruginosa, S. epidermidis (gr (+) koklar)

E. coli, P. aeruginosa, E. faecalis, Proteus mirabilis, Candida sp.

S. epidermidis, S. aureus, Gr (-) bakteriler

S. epidermidis ve digerleri (koagulaz (-) Staphylococcus sp.),
Enterococcus sp., Klebsiella pneumoniae, P. aeruginosa, C. albicans

S. epidermidis, C. albicans

S. epidermidis, S. aureus, Peptokokiar,
Streptokokiar, Gr (-) bakteriler, Propionibacterium acnes

Gr (-) basiller
Actinomyces israeliive digerleri

P. aeruginosa, E. coli, S. epidermidis, S. aureus, genis bir bakteri
ve fungus cesitliligi

Streptococcus sp., Staphylococcus sp., Candida sp.
Cesitli turler

S. epidermidis, S. aureus

Kaynak: Guvense NC, Ekmekcioglu S. Biyofilm Kontrolliinde Biyositler ve Etki Tarzlan. Mikrobiyoloji Dergisi 2016; 14 (1):1-19.
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Ozelikle akut enfeksiyonlarin bircogunun tedavisinde anti-
biyotikler etkinlik gtsterebilmektedir. Bu durum bakterinin
antibiyotige diren¢ durumu ile iligkilidir (22). Aragtirmalarda
antibiyotikle gerceklestirilen tedavilerde biyofilm bakterileri-
nin, ayni tiirdeki planktonik olarak yasayan diger bakterilere
gore 1000 kat daha direngli olduklart bildirilmigtir (23).

Ozellikle hastalikla miicadelede antibiyotiklerin dozlarinin
biyofilm yapilarina gore ayarlanmast ve diizenlemeler yapil-
mast hastalik etkeninin ortadan kalmasinda basar1 saglamak-
tadir. Bu agamalarin gtz ardr edilmesiyle yapilan antibiyotik
tedavilerinde biyofilm varligr devam etmekte, hastalik orta-
dan kalkmamaktadir (9).

BIYOFILM KONTROLU ve ENGELLENMESI

Biyofilm kontrolii ve Onlenmesinde mekanik temizleme,
antimikrobiyel ajanlarin (biyositler) kullanimi, 6nemli besin-
lerin kaldirilmast ile biyofilm gelisimini engelleme, mikrobi-
yel yapismalar1 engelleme, biyokiitle cikariminin desteklen-
mesi tekniklerinin yant sira enzimler, ultrason, elektrik gibi
yeni yontemler de biyofilmle miicadelede kullanilmaktadir
(17,24).

Biyofilm olugumunun engellenmesinde en 6nemli ilk agama
hiicrelerin yiizeye tutunmalarini engellemek icin diizenli, et-
kin temizlik ve dezenfeksiyon islemlerinin yapilmasidir (24).

Gida enddistrisinin biyofilm kontrolii ve biyofilm uzaklasti-
rilmasinda uyguladigt en etkin yontem mekanik temizliktir.
Bu uygulama yiizeye mekanik olarak yiiksek kuvvet ya da ba-
sing uygulayan otomatik fircalar yardimuyla yapilmaktadir. Bu
yontem diisiik basing ve jel temizleyicilerle yapilan temizlik
isleminden daha etkin olmaktadir (17).

Tablo 4. Biyositlerin etki tarz

Su dagitim sistemlerinde ise miicadele heniiz biyofilm taba-
kasi olusmadan gerceklestirilmelidir. Bunun icin dezenfek-
siyon islemi diizenli yapilmalr ve siire¢ takip edilmelidir. Su
dagitim sistemlerinin kurulumu planlanirken iyi bir dizaynin
yapilmas, kullanilan su depolarmin diizenli bakimlarinin sag-
lanmast ve sistemde kullanilan tesisat malzemesinde secilen
tirliniin kalitesi biyofilm tabakasinin olusmamast icin alinacak
onlemler arasinda yer almalidir. Onlem alinmayan su sitemle-
rinde biyofilm tabakalarinin korozyon olusumuna yol acarak
ekonomik kayiplara yol agmasinin yani sira insan saghg tize-
rinde risk olusturacagt unutulmamalidir (25).

Klinik sistemlerde ise mikrobiyal birikimin engellenmesi
agisindan diizenli araliklarla iyi bakim programlart yapmak
onemlidir. Ekipman ve malzeme yiizeylerinde biyofilm olu-
sumu ve mikrobiyal cekimin azaltiimasi ya da ortadan kaldi-
rilmast icin tesislerde miimkiin olan en uygun ve iyi kalitede
ekipman ve implant malzemesi kullanmak yerinde olacaktir

24).

BIYOSITLER

Biyosit, kelime anlami olarak biyolojik bir varligr oldiiren,
canlt oldiiren, canli kiran demektir (26). Biyofilmlerin en-
diistriyel veya tibbi alanda yarattigt sorunlarla miicadelede
biyositin dogru secimi ve uygulanmast miicadelede basariyi
elde etmek icin 6nemlidir. Mikrobiyal aktiviteye karst kullani-
lan antimikrobiyal ajanlar olarak biyositlerin etki tarz1 4 gruba
ayrilmistir ve bunlar Tablo 4'de gosterilmistir (16).

Biyositlerin etkinligi bircok faktor tarafindan etkilenebil-
mektedir. Ortamin 1st ve pH’st, miicadele edilecek mikroor-
ganizmanin cinsi, ylizey yapisi, fizyolojik durumu biyositin
giiclinii etkileyen fakttrlerdendir. Ayrica biyositin uygulanma

BiYOSITLER

Elektron Sevenler

Okside ediciler Elektron Sevenler

Halojenler Formaldehit
Peroksit bilesikleri FA-alicilan
izothiozonlar
Bronopol
Cu, Hg, Ag

Membran Aktive Edenler

Parcalayicilar Proton Alicilar

indirgeyiciler Parabenler

Biguanidler Zayif asitler
Fenoller Pyrithione
Alkoller

Kaynak: GlUvense NC, Ekmekcioglu S, Biyofilm Kontrollinde Biyositler ve Etki Tarzlari. Mikrobiyoloji Dergisi 2016; 14 (1):1-19.
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sekli ve siiresi, konsantrasyonu da yine biyositin giiciinii et-
kileyen diger fakttrler arasinda yer almaktadir. Bunun igin
miicadelede biyosit etkinligini ortaya koyan olctim testleri
baslangicta mutlaka yapilmalt ve uygulanacak alan icin limit-
ler belirlenmelidir. Limitin {izerinde biyosit kullaniminin 6zel-
likle sistemde korozyona neden olarak ekonomik kayiplara
yol agmasinin yanisira suyun kullanildigi ya da desarj edildigi
ortamda canlilar iizerinde olumsuz etkilere yol acacagi unu-
tulmamalidir (16).

SONUC

Biyofilm saglik ve endiistri alaninda miicadele edilmedigi tak-
tirde halk saghgini tehdit eden, endiistri agisindan biiytik ka-
yiplara yol acan ciddi bir sorundur. Biyofilm miicadelesinde;
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