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01. Genel Bilgiler

Mikroorganizmalar bulunduklari ortamlarda (kiiltiirler de dahil), optimal kosullar altinda, cins
ve tiirlerinin genetik karakterine gore, iyi bir lireme ve gelisme gosterirler. Ancak, bu uygun
sartlar, ayni durumda uzun bir siire devam etmez ve belli bir zaman sonra,
mikroorganizmalarin iiremeleri sinirlanir ve durur. Eger, olumsuz kosullar degistirilmezse
veya lyilestirilmezse, mikroorganizma populasyonunda 6liimler baslar, giderek artar ve canli
mikroorganizma sayisinda azalmalar meydana gelir. Ancak, canli kalmayi basarabilen
mikroplarda da, morfolojik bazi degisiklikler (sekillerinde bozukluklar: flamentdz, bransli,
pleomorfik ve diger aberent formlar) ortaya ¢ikar.

Yukarida bahsedilen durumlar, genellikle, dogal kosullar altinda meydana gelen bazi olumsuz
faktorlerin mikroorganizmalarin liremeleri {izerine olan etkilerini kapsamaktadir.

! "Temel Mikrobiyoloiji: Genisletilmis ikinci Baski. Prof. Dr. Mustafa Arda. Medisan Yavin Serisi no 46.
2000. Medisan Yayinevi, Ankara" adli kitabin 09. boliimiidiir.
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Boyle etkiye sahip faktorleri baslica 4 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar da,
1) Fiziksel faktorler

2) Kimyasal faktorler

3) Biyolojik faktorler

4) Mekanik faktorler

02. Fiziksel Faktorler

Yeryliziinde (toprakta, sularda, gollerde, denizlerde, havada, evlerde, barinaklarda, vs.) ve
canlilarin viicudunda, degisik fiziksel, kimyasal biyolojik ve dogal kosullara adapte olmus,
yasayan ve ilireyen mikroorganizmalar bulunmaktadir. Bakteriler, 20° Gliney paralelinden 90°
Kuzey paraleline kadar, okyanus sularinda, degisik derinliklerde ve ortamlarda oldukga farkl
hidrostatik basing altinda kolayca yasayabilecek tarzda bir adaptasyon gostermektedirler.
Bazilar1 da sicak su kaynaklarindaki 100°C civarindaki sicaklikta ve bir kismi da donma
derecesindeki ¢evrede kolayca yasayabildikleri belirlenmistir.

Dogada bu kadar degisken, fazla ve olumsuz kosullara diren¢ gosteren ve adapte olan
mikroorganizmalardan ancak ¢ok azi canlilarda hastalik olusturabilmektedir. Ciinkii, ekseri
patogenlerin iireyebildigi siirlar, iizerinde veya i¢inde yasadiklar1 canlilarinki ile bir uyum
gostermektedirler. Maksimal veya minimal sicaklik sinirlarina yaklagildik¢a veya gecildikge,
mikroorganizmalar iireseler bile virulens faktorlerinin etkinliginde inhibisyon veya
zayiflamalar olusmaktadir. Kapsiillii mikroplar, bakteri ve mantar sporlar1 ¢evre kosullarina
cok dayanikhidirlar ve uzun siire (yillar) canli kalabilir ve infeksiydz yeteneklerini
koruyabilirler.

Mikroorganizmalarin iiremeleri tizerine etkileyen dnemli fiziksel faktorler asagida 6zet olarak
belirtilmistir.

02.01. Isimin EtKisi
Mikroorganizmalar iizerine 1s1 baslica iki tarzda etkilemektedir.

A) Sicagin etkisi: Ortamin sicakligi, mikroorganizmalarin liremeleri iizerine biiylik dlgilide
etkiler. Mikroplar, genellikle, kendi tiirlerine 6zel sicaklik limitleri (minimal ve maksimal)
icinde gelisebilir ve iireyebilirler. Bu sinirlar arasinda, liremenin en iyi meydana geldigi
optimal sicaklik bulunur. Bu uygun sicakliktan minimal veya maksimal hudutlara dogru
gidildikce liremenin yavasladigi ve bu sinirlart gegince tiremenin durdugu gortliir. Optimal
sicaklik maksimalden 5-10 derece daha diislik olmasina karsin, minimal sicakliktan genellikle
20-30 derece daha yiiksektir. Maksimal limitin asilmasi halinde yalniz liremede durma
meydana gelmez, sicakligin yiliksekligine gore, mikroplarda az veya ¢ok oranda oliimler de
baslar. Buna karsilik minimal sicaklik sinirinin gecilmesi halinde iiremede duraklama
meydana gelir. Oliimler, sicaklifin diisme hizina ve sicaklik derecesine gore cok az olur.
Mikroorganizmalar arasinda sicaklik limitleri bakimindan bazi ayriliklar vardir. Bu durum,
mikroplarin dogal adaptasyon ve seleksiyonlart sonu olugsmustur. Patogenik mikroplar, en iyi
gelisme 1s1sin1 (optimal sicaklik), adapte olduklari konakg¢inin i¢inde bulurlar. Diger bir
deyimle, bu tiir mikroorganizmalar en iyi, konak¢i sicakliginda iirerler. Bu nedenle de,
hastalik yapic1 karakterde olan mikroplarin tireme sicakligi varyasyonlari ¢ok genis olmayip,



belli ve dar limitler arasinda bulunmaktadir. Buna karsin, saprofitikler ve dogada serbest
yasayan diger mikroorganizmalarin, sicaklik geniglik limitleri aras1 daha genistir.

Optimal sicaklik, mikroplarin gelismesi ve tiremeleri i¢in genellikle iyi olmasina karsin, bazi
yan lriinlerin (gesitli metabolitlerin, enzim, toksin, endiistride degeri olan iirlinlerin, vs.)
sentez edilebilmesi i¢in her zaman uygun olmayabilir. Optimal sicaklik, hiicre iginde
enzimlerin aktivitesi i¢in de genellikle, uygun kabul edilir. Sicaklik arttikca veya azaldikga,
enzim aktivitesinde de degisiklik olusacagindan, metabolizma iizerine olumsuz yonde etkiler.
Mikroorganizmalar lireme sicakligi derecelerine gore baslica 3 boliime ayrilirlar:

a) Soguk seven (psikrofil) mikroplar: Toprak, su, deniz ve gollerde yasayan bazi mikroplar ile
baliklarda ve soguk kanli hayvanlarda hastalik olusturan mikroorganizmalar bu boliime
girerler. Baliklarda hastalik meydana getiren gerek Gram negatif (A. salmonicida, C.
psychrophila, H. piscium, V. anguillarum, vs.) ve gereckse Gram pozitif (korinebakteri,
mikobakteri tiirleri, vs.) mikroplar 15-20°C arasinda iyi gelisme olanaklarina sahiptirler.
Soguk seven bazi mikroplar ve mantarlar buzdolab1 sicakliginda (+4 °C' de) kolaylikla
tireyebilir ve gidalar1 bozabilirler. Bu nedenle psikrofilik mikroorganizmalarin enzimleri -5°C
ile +20 °C' ler arasinda aktivite gosterebilirler.

b) Ilik seven (mezofil) mikroplar: Bu mikroplar, genellikle 20-45 °C' ler arasinda gelisme ve
ireme  kabiliyetlerine  sahiptirler. Insan ve hayvanlarda hastalik  olusturan
mikroorganizmalarin biiyiik bir kismi, bu gruba dahildirler. Bu nedenle optimal sicakliklar1 35
°C ile 42 °C' ler arasidir. Mezofil mikroorganizmalar, 65 °C' de 20 dakikada ve pastorizasyon
sicakliginda (70 °C' de bir dakikada) oliirler.

c¢) Sicak seven (termofil) mikroplar: Termofilik mikroplarin gelisme ve iireme sicakliklari,
mezofillerin ¢ok istiindedir (50-60 °C). Mezofiller bu sicaklikta yasayamazlar. Bu tiir
mikroplara, sicak su kaynaklarinda, giibrelerde ve tropikal iilkelerde rastlamak miimkiindiir.
Termofil mikroplar ve sporlar pastorizasyon 1sisina  dayaniklidirlar.  Siitlerin
pastorizasyonundan sonra da 1siya dayanikli bir¢cok mikroplar canli kalirlar. Konserve
gidalarin sterilizasyonu bu nedenle 6nem kazanmaktadir. T. aquaticus, B. stearothermophilus,
bu tiir mikroplara 6rnek verilebilir.

Mikroplar yiiksek sicaklikta Oliirler. Ancak, sicaklik yardimi ile 6lme iizerine, sicakliktan
baska, bir¢ok faktorlerin de etkisi bulunmaktadir. Bunlar da kisaca sdyledir:

1- Yiiksek sicaklik: Maksimal limiti agan sicaklik, mikroplarin karakterine gore kisa ve uzun
bir siire i¢inde Sliimlere neden olur. Psikrofilik mikroplarin ¢ogu 30-35 °C' de, mezofillerin
ekserisi 65 °C' de 20-30 dakikada, termofiller ise 80-90 °C' de tahrip olurlar. Sporlar 100-110
°C' de ve biitiin mikroorganizmalar da rutubetli sicaklikta 120 °C' de 15-20 dakika i¢inde
oliirler (sterilizasyon).

2- Mikrop tiirli: Mikroorganizmalarin vegetatif formlari, kapsiillii ve sporlu olanlardan daha
erken oOlirler. B. anthracis 'in sporlart 100-110 °C' de 10-15 dakika canli kalabilir. Buna
karsin doga kosullar1 altinda 40-50 sene yasayabilir ve hastalik yapma kabiliyetini muhafaza
edebilir. Tiiberkiiloz mikroorganizmalarinin etrafinda bulunan balmumu tabakasi, bunlari
cevresel kosullarinin her tiirlii olumsuz etkisinden korudugu gibi 1siya da dayanikli hale
getirir. Istya diren¢ bakimindan mikroplar arasinda farklar bulunmaktadir.

3- Mikrop sayist: Bir ortamdaki ve kiiltiirdeki mikrop sayisi arttikca, bunlar1 ldiirmek i¢in
gecen siire de, artar. Bu artig, mikrop sayisindaki her logaritmik azalis i¢in, bir sicaklik birimi



kadardir. Ciinkii, belli zaman dilimleri i¢inde populasyonda belli oranda logaritmik azalmalar
olur. Orn. baslangigta kiiltiir icinde 24 milyon mikrop varsa, 100 °C' de ilk dakika sonunda
24x 10°, ikinci dakikada 24 x 10°, tigiincii dakikada 24 x 10°, dordiincii dakikada 24 x 10°,....
ve bdylece mikroorganizma miktar1 ile orantili olarak siire de uzayacaktir. Ancak, bu
rakamlar yaklagik olup tam kesin degildir.

4- Ortamin bilesimi: Icinde yag, protein, mukoid sivilar, organik maddeler, vs. bulunan
ortamlardaki mikroplar daha yavas ve ge¢ oOliirler. Baz1 durumlarda da, eger siire ve sicakligin
derecesi uygun degilse, dlmeyebilirler. Besiyerlerinin viskozitesi arttiginda sicaklik iletme
kabiliyetinde azalma meydana gelir. Bu durumun, géz oniinde tutulmasi gerekir.

5- Ortamim pH 'si: Mikroorganizmalar, optimal pH derecelerinde 1siya karsi dayanikli,
maksimal ve minimal pH limitlerine dogru direnglerinde azalmalar meydana gelir.

6- Mikroplarin tireme durumlari: Sivi kiiltlirlerde lireme doneminde olan mikroplar, 1siya
durma veya 6lme periyodlarindan daha duyarlidirlar.

7- Rutubet: Rutubetli sicaklik, kuru sicakliktan daha etkilidir. Otoklavda (rutubetli sicaklik)
115 °C' de 15 dakikada 6len sporlar, Pasteur firininda (kuru sicaklikta) 150 °C' de bir saatte
oOliirler.

8- Siire: Siire ne kadar uzun olursa, sicakligin mikroplar iizerinde olan etkisi de artar.

B) Sogugun etkisi: Mikroorganizmalar soguga sicaktan, daha fazla dayanirlar. Minimal
sicaklig1r gecince iliremeleri duran mikroplar, bu limit ¢ok asilsa bile 6lmedikleri goriiliir.
Sogukluk —80 °C veya —190 °C olunca canliliklarin1 ve infeksiy6z kabiliyetlerini uzun siire
(yillarca) koruyabilmektedirler. Bu nedenle, mikroorganizmalar (bakteri, mantar, virus) ve
cesitli hiicreler (doku hiicreleri, sperma, vs.) sifirin ¢ok altinda (-190 °C' de) muhafaza
edilmektedirler. Ancak, baz1 mikroplarin 6zel duyarhiligin1 da goz 6niinde tutmak gereklidir.
Ayrica, donarken ve c¢oziliirken populasyonda canlilik miktarinda ve hastalik olusturma
yeteneginde de azalmalar meydana gelir. Bakterilerin hiicre duvari, donma ve ¢oziilme
sirasinda pargalanabilir. Eger mikroorganizmalar ¢ok kisa siire i¢inde dondurulur, kurutulur
ve havasi alinmig ampuller i¢inde saklanirsa uzun yillar canliliklarin1 ve aktivitesini
koruyabilir (liyofilizasyon). Mikroplarin ve hiicrelerin liyofilizasyonunda, steril yagsiz siit,
serum, gliserin, laktalbumin, sodyum glutamat, vs. gibi ara maddelerden yararlanilir.

Cesitli sivilar ve serumlar ayni sekilde, ya cok soguk derecelerde veya liyofilizasyon suretiyle
uzun yillar muhafaza edilmektedirler.

Mikroorganizmalarin sicaklik ile iligkili fizyolojik karakterlerini saptamada bazi1 6zel kriterler
konulmustur. Bunlardan biri, termal 6liim noktasidir. Bu nokta, belli bir yogunluk ve ortamda
tiretilen mikroplarin, 10 dakika icinde dlebildikleri en diisiik sicaklik derecesidir. Bu limit
mikroplar arasinda degisiklik gosterir. Iyi bir kontrol saglandig: takdirde, konservecilikte, siit
ve gida maddelerinin muhafazasinda yararlar saglayabilir. Diger bir nokta da, termal 6lim
stiresidir. Bu siire, belli sicaklik derecesinde veya sabit bir sicaklik derecesinde biitiin
mikroplarin 6lmesi i¢in gegen zamani kapsar. Bu siireye, ortamin viskozitesi, pH' si,
mikroorganizmalarin tiir ve yasi, mikrop sayist ve ¢evresel kosullar fazlasiyla etkiler. Ayni
etkenler, termal 6liim noktasina da tesir ederler.

Asagidaki ¢izelgelerde, bazi mikroplarin minimal, optimal ve maksimal tireme sicakliklari ile
termal 0liim noktalar1 gosterilmistir.



Mikroorganizma Minimum °C  Optimum °C  Maksimum °C
Psikrofiller 55 15 30 19 35
Mezofiller 10 15 30 45 35 47
Termofiller 40 45 55 75 60 80

E. coli 8 37 47

B. subtilis 8 28 40 50 55

C. tetani 14 37 43

N. gonorhoae 30 37 40

B. stearothermophilus 33 37 50 65 70

02.02. Radyasyonun Etkisi

Radyasyon, boslukta veya materyal bir ortamda enerjinin dalgalar halinde yayilmasi olayidir.
Pratikte mikrobiyoloji alaninda radyasyonlardan baglica iki amagla yararlanilir. 1-
Sterilizasyon ve dezenfeksiyon, 2- Mutasyonlar olusturmak i¢in Radyasyonlar karakterlerine
gore baslica iki tlirdiir
A) Iyonizan olmayan radyasyonlar
1- Ultraviolet (mor Otesi) 1sinlari,
2- Infrared (kizil alt1) 1sinlar,
3- Ultrasonik (ses Otesi) dalgalar.
B) Iyonizan radyasyonlar
I). Elektromagnetik radyasyonlar

1- Tks (X) 1sinlar,

2- Gama 1sinlart.
IT).Partikiiler radyasyonlar

1- Alfa iginlari,

2- Beta 1sinlari,

3- Katot 1ginlar1
Mikrobiyolojide en ¢ok kullanilan radyasyonlar ultraviolet 1sinlari, X 1sinlari, gama 1sinlari,
katot 1ginlar1 ve ultrasonik vibrasyonlardir.

02.02.01. Iyonizan Olmayan Radyasyonlar

Ultraviolet (UV-) 1sinlari: Bunlarin dalga uzunluklari, diger 1sinlardan daha biiyiiktiir. UV-
isinlarmin - kuvantum enerjisi  diisiik oldugundan iyonizasyon olusturamaz ve ancak
molekiillerde ekzitasyonlar meydana getirirler. Ultraviolet 1sinlarinin dalga boylar1 10 nm ile
380 nm (100 A°-3800 A°) arasinda degigsmektedir. Bu 1sinlarin bakteri, mantar, virus, spor ve
hiicreler iizerine letal etkileri vardir. Pratikte UV-1sinlari, civa buharli lambalardan elde edilir.
Derinlere girememeleri nedeniyle, hastanelerde operasyon odalarinin ve bazi 6zel yerlerin
havasini ve burada bulunan esyalarin yiizeyini sterilize etmekte kullanilir. UV-1sinlarinin
mikroplar iizerine, letal etkilerinden baska, mutagenik olarak ta tesir eder. Proteinlerin,
ozellikle, nukleik asitlerin, bu 1sinlara karsi olan 6zel affiniteleri nedeniyle kolayca absorbe
edilirler. Bunun sonucu olarak ta, DNA iplik¢iklerinde yan yana bulunan timinler arasinda
baglarin kurulmasi (timin dimerleri) olayr meydana gelir (dimerizasyon). Olusan bu
dimerizasyon, DNA'min normal yapisim1 c¢arpitir. Bu durum DNA replikasyonuna,
transkripsiyona ve dolayisiyla da translasyona etkileyerek bakteride protein sentezin ve diger
mekanizmalart bozar ve 6liimlere neden olur. UV-iginlarinin dozaj1 artarsa bu sefer timin
dimerleri yani sira, sitozin dimerleri de olusmaya baslar ve 6ltimler ¢ogalir.



Absorbe edilemeyen 1ginlarin DNA iizerinde etkileri cok zayif veya yoktur. Dalga uzunluklar
300 nm.'den asagi olanlar daha fazla absorbe edilirler.

Cam, su ve organik maddeler, UV-isinlarin1 absorbe ederek etkisini azaltirlar. Oksijensiz
ortamlarda daha etkili olabilen UV-isinlari, goziin retinasi iizerinde bozukluk yaptigindan,
UV-1sinlar1 bulunan bir odaya 6zel gozliik takarak veya UV-15181 sondiiriilerek girilir.

Absorbe edilen UV-1sinlar1 ve goriilebilen 1sinlarin, kuvantum enerjileri fazla olmadigindan
maddelerin atomlarindan elektronlarin ¢ikmasina neden olacak giigte degildirler. Bu
nedenlerle iyonizasyon yapamayip, ancak elektronlar arasindaki aktivasyonu artirarak yiiksek
enerji olustururlar (ekzitasyon). Bu da fotokimyasal olaylara neden olur ve bazi bozukluklar
meydana getirir. Atomlardan elektronlarin ¢ikabilmesi igin radyasyon enerjisinin 10
elektrovolttan daha yiiksek olmasi gereklidir. Bu yiiksek enerji, atomlar1 iyonize ederek bazi
elektronlarin ¢ikmasina sebep olur (iyonizasyon). Bu tiir enerjiye X ve gama 1sinlari
sahiptirler.

Kuvantum enerjinin (elektromagnetik dalgalar1 olusturan en kii¢lik enerji demetleri) derecesi,
dalga uzunlugu ile ters orantilidir. Buna karsilik bir biyolojik sistem tarafindan absorbe edilen
kuvanta miktar1, radyasyonun siiresi ve yogunlugu ile dogrusal orantilidir. Bir atomdaki
elektronlarin kuvantum absorbsiyonu, molekiiliin aktivasyonuna yol acar. Bu da, kimyasal
reaksiyonlarda ekstra enerji olarak kullanilir veya kaybedilir (fluoresens, sicaklik, vs).

Fotoreaktivasyon: Eger bakteri hiicreleri UV-1sinlamasindan sonra hemen, goriilebilen 1ginlara
(300-400 nm. dalga boyu) tutulursa, UV-iginlarinin letal etkileri azalir. Bu olay, UV-
1sinlamasi sonu olusan primidin dimerlerinin goriilebilen 1sinlarca aktive edilen 6zel enzimler
tarafindan, hidrolize edilerek giderilmesi sonu meydana gelir. Boylece, dimerler ortadan
kaldirilarak bozukluk tamir edilir.

Isikta yapilan bu tamir mekanizmasi yan 1sira bakterilerde, karanlikla is gorebilen ve
dimerizasyonu gideren diger bir tamir sistemi daha bulunmaktadir (karanlikta tamir). Bu
mekanizmada 4 enzim (endonuklease, ekzonuklease, DNA polimerase, polinukleotid ligase)
gorev alir ve bozulan bdlgeyi tamir ederler.

02.02.02. Giines Isinlar:

Giines 1s1nlar1 diinya i¢in iyi bir radyasyon kaynagidir. Giines 1sinlarini, goriilebilen 1sinlar,
UV-isinlari, infrared 1s1nlar1 ve radyo dalgalar olusturur. Ozellikle 1stnmay1 da infrared 1sinlar
saglar. Goriilebilen 1sinlarin, diinyadaki yasam icin 6nemi c¢ok fazladir. Fotosentetik
organizmalar 151k enerjisinden yararlanirlar. Giines 1sinlarinin %60'm1 infrared 1sinlari teskil
eder.

Diinya yiizeyine ulasan UV-isinlarindan 290-300 nm dalga boyunun altinda olanlar1 ¢ok
azdir. UV-iginlarinin 287 nm' nin altinda dalga boyuna sahip olanlar atmosferdeki oksijen
tarafindan absorbe edilir. Bu islemi, diinyadan 35-55 km. yukarda bulunan ozon (O3) tabakasi
yapar. Ozon tabakasi, daha uzun dalga boyundakileri de absorbe ederek tekrar oksijen
olusturur.



Giines 1s1nlar1 (UV-1sinlar1), mikroorganizmalar {izerine, hem mutasyonlar olusturarak ve hem
de sicaklig ile etkiler.

02.02.03. Infrared Isimlar

Biyolojik materyallerde kimyasal degisiklige neden olabilecek kuvantum enerjisine sahip
olmadiklarindan pratikte degerleri azdir. Dalga uzunluklar1 ¢ok biiyiiktiir.

02.02.04. Ultrasonik Vibrasyonlar

Ses dalgalarinin 20-1000 Kc. olanlar1 bakteri hiicrelerini pargalayabilecek niteliktedirler. Bu
durumdan yararlanilarak, enzimatik ¢caligmalar ve bakterilerin i¢ yap1 karakterlerini incelemek
miimkiin olabilmektedir. Ultrasonik dalgalarinin frekansi arttikga, parcalayici etkisi de artar.
Sivi iginden gegen ses dalgalari 10 mikrometre ¢apinda bosluklar meydana getirir. Bunlar
birbirleriyle birlesir ve sonra da kollapse olurlar. Bu kollaps sirasinda olusan yiiksek basingl
enerji bakterilerde hiicre duvarii pargalayabilecek kudrettedir. Bunun yan1 sira sivi iginde
bazi fiziksel ve kimyasal degismeler de meydana gelir. Bunlar da bakteriler iizerine olumsuz
yonde etkileyerek pargalanmayi hizlandirirlar. Ultrasonik vibrasyonlar, hiicre igindeki
makromolekiillerin ve intramolekiiler organizasyonlarin depolimerizasyonuna yol acar.
Ultrasonik vibrasyonlara stafilokoklar direngli olmasina karsin, diger Gram pozitif ve negatif
mikroorganizmalar daha duyarhdirlar.

Hiicreleri parcalayarak icindeki viruslart disar1 ¢ikarmada ultrasonik vibrasyonlardan
yararlanildig1 gibi sularin sterilizasyonunda da ayni amagla kullanilmaktadirlar.

02.02.05. Iyonizan Radiyasyonlar

Iyonizan 1sinlar, fiziksel 6zelliklerine gore iki kisma ayrilirlar. 1- Elektromagnetik olanlar ve
2- Partiikiiler olanlar. Bu 1smlarin dalga boylari1 ¢ok kisadir ve derinlere girme kabiliyeti
fazladir. Bu 0Ozelliklerinden yararlanarak pratikte sterilizasyon amaciyla kullanilirlar. Cok
fazla enerjiye sahip olduklarindan atomlardan elektronlarin ¢ikmasina neden olurlar
(iyonizasyon) ve letal etkileri de ¢ok fazladir.Bu etkileri, absorbe edilen enerji miktar1 ile
bagmtilidir. Iyonizan 1sinlarin hiicrelerde bulunan ve ¢ok onemli gérevlere sahip olan makro
ve mikromolekiiller {izerine olan olumsuz etkileri de ¢ok fazladir. Biyolojik sistemlerde suyun
fazla olmasi ve boyle ortamlardan iyonizan 1smlarin gegmesi suyun iyonizasyonuna da neden
olur.

enerji
(1) H, O —H,0 +e-
kuvantum

Bu reaksiyonda olusan pozitif yiiklii su iyonu, iyonize olmamis su molekiilii ile reaksiyon
vererek serbest hidroksil radikalleri olusturur.

(2) H,O + H;0 —H;30 + OH (serbest radikal)

Birinci reaksiyonda aciga ¢ikan elektron, iyonize olmamis su ile reaksiyon vererek serbest
hidroksil radikallerine yol agar. Hidroksil radikallerinin ¢ok kuvvetli oksidan etkisi



oldugundan, DNA iizerinde zedelenmelere sebep olur. Hiicrede, irradyasyon sirasinda,
oksijenin bulunmasi 1sinlarin etkisini daha da arttirir. Serbest radikallerin oksijenle birlesmesi
sonu bir seri otooksidatif reaksiyonlara ve ayrica da peroksidase olusumuna neden olur.
Bunlar 1ginlarin etkisini artirirlar. Buna karsilik hiicre i¢inde bulunan siilfidril gruplar da,
biyolojik sistemlerin koruyucu olarak, irradyasyonun zararlarini hafifletirler.

Iyonizan 1sinlardan pratikte, sterilizasyon amaci ile yararlanilir. Gram pozitif ve negatif
mikroorganizmalar {izerine letal etkileri fazladir ve bu tesir logaritmik bir kural icinde
meydana gelir (belli zaman araliklarinda belli veya sabit diizeyde mikroorganizmalar oliirler).
Oldiirme olay1, 1mlarin dalga uzunlugu ve total radyasyon dozu ile bagmtilidir.

Iyonizan 1sinlarla genellikle soguk sterilizasyon meydana gelir. Sicaklik olusumu ya gok az
veya yoktur. Gidalarin sterilizasyonu esnasinda, bu maddelere 6zel tat ve koku verebilir. Bu
nedenle de c¢ok tercih edilmemektedirler.

02.02.06. Elektromagnetik Iyonizan Radyasyonlar

X-1sinlar: Bu elektromagnetik 1sinlar elektrik jeneratorleri tarafindan olusturulur. Dalga
uzunluklart 10 A° ile 10™ A° arasinda degisir ve yiiksek enerjiye sahiptirler. Bu nedenle
mikroorganizmalara ve yliksek organizmalara etkilidirler. Elde edilmesi gii¢ ve pahali oldugu
gibi ¢ikis yerinden her tarafa yayilma 6zelligine de sahiptirler. Derinlere girebilme 6zellikleri
bunlarin letal etkilerini artirir. Bu 1sinlardan pratikte, mutasyonlar meydana getirmekte ve
paketlenmis gidalar1 sterilize etmede yararlanmaktadir.

Gama 1smlari: Bu da elektromagnetik bir 1sinim olup dogal veya yapay radyoaktif
elementlerden elde edilirler. Bu ama¢ icin kobalt-60 fazla kullanilir. Yiiksek enerjili olup
dalga boyu, X-1sinlarindan daha kisadir ve bu nedenle letal etkisi de daha fazladir. Her tarafa
yayilma 6zelligi gésteren bu 1sinlardan gidalarin sterilizasyonunda yararlanilir.

02.02.07. Partikiiler Radyasyonlar

I- Alfa 1sinlari: Radyoaktif elementlerden elde edilen ¢ok hizli ve yiiksek enerjili bir
helyum ¢ekirdegidir.

2- Beta 1sinlari: Ayni tarzda, radyoaktif elementlerden elde edilen hizli ve yiiksek enerjili
negatif yiikli bir 1ginimdir.

3- Katot 1sinlar1: Elektrik akseleratorleri tarafindan olusturulan ve elektron demetleri halinde
isinlardir. Yiiksek voltajli ve vakumlu tiiplerde katottan c¢ikarak anoda dogru hizla hareket
ederler. Bu 1sinlardan pratikte, sterilizasyon amaci ile sinirli olarak yararlanilir.

02.03. Yiizey Geriliminin Etkisi

Besiyerlerinde bulunan gida maddelerinin mikroorganizmalara girebilmesi, bakteri icinde
sentezlenen enzimlerin ve olusan metabolitlerin disar1 ¢ikabilmesi igin, hiicre duvarinin yari
gecirgen Ozelliginin 6nemi ¢ok fazladir. Metabolizma olaylarinin normal meydana
gelebilmelerinde mikroplarin bulundugu sivi ile bakteri yiizeyi arasindaki molekiiler gerilimin
dengede bulunmasi gereklidir. Bu denge, bakteriye giris-cikis1 biiyiik ol¢iide kolaylastirir.
Bakteriye temas eden sivi ylizeyindeki molekiillerin olusturdugu gerilim c¢ok fazla olursa,
olusan kuvvetli molekiiler membran nedeniyle, sivi ortamdan bakteriye gida maddelerinin
girisi ¢cok gii¢ olur ve bakteri beslenemez. Aksine, bu molekiiler gerilim zayif olursa, siv1 ile



bakteri yiizeyi birbirine ¢ok siki temas ederek sivi i¢indeki maddelerin bakteri yiizeyinde
toplanmasina sebep olur. Buna bagl olarak bakteri i¢inden disar1 ve disardan igeri gidalarin
akis1 giiclesir ve bakteri yine beslenemez. Yukarida bildirilen nedenlerle, bakteri yiizeyi ile
buna temas eden s1v1 ortamin yiizeysel molekiiler gerilimin dengede bulunmasi zorunludur.

Eger bir bakteri, kendi tiirline gore, ylizey gerilimi fazla olan bir siv1 i¢inde kiiltiirii yapilirsa,
iistte tireme gosterir ve tliplin geri kalan kisminda iireme zayif olur (B. subtilis gibi). Eger bu
besi yerinin yiizey gerilimi diisliriiliirse, B. subtilis homogen bir tarzda lireme gosterir. S.
aureus buyyonda genellikle homojen bir tarzda iirer. Eger bu besi yerinin yiizey gerilimi
artirtlirsa (%0.05 sodium ricionaleate veya lipoid madde ilavesi ile), etken bu sefer iistte
tiremeye baglar. Yiizey gerilimini diisiiren maddeler arasinda sabunlar, deterjanlar, safra, fenol
vs. ajanlar vardir. Bu nedenle bdyle maddelerin 1slatma 6zellikleri bulunmaktadir.

Yiizey gerilimi (interfascial gerilim) iki s1v1 veya sivi1 ile kat1 (s1v1 besi yeri ile bakteri ylizeyi
gibi) arasinda olabilecegi gibi s1v1 ile hava arasinda da olabilir.

02.04. Osmotik Basincin EtKisi

Bir ortamin osmotik basinci, i¢inde eriyen maddelerin konsantrasyonu ile iliskilidir.
Mikroorganizmalar, i¢inde iiredikleri s1v1 besi yerinin osmotik basinci ile kendi hiicre i¢indeki
osmotik basing arasinda bir denge kurmuslardir. Bu denge yar1 gegirici olan hiicre
membranlart yardimi ile regule edilir ve devam ettirilir. Mikroplarin en iyi iireyebildikleri
ortamin osmotik basinci, bakteri igindeki ile ayn1 veya ¢ok az farklidir (isotonik, isoosmotik).
Boyle ortamlarda bakteri zarlarindan giris ve ¢ikis kolaylikla olur ve bakteri gelismesine ve
tiremesine devam eder. Eger ortamin osmotik basinci azalmis ise (hipotonik, hipoosmatik),
boyle durumlarda disardan bakteri i¢ine fazla sivi girerek bakteriyi sisirir ve olay devam
ederse bakteriyi patlatir (plasmoptiz). Hipertonik, hiperosmotik ortamlarda ise, bakterinin
icinden disar1 fazla sivinin ¢ikmasi sitoplasmik membranin hiicre duvarindan ayrilarak
biiziilmesine ve ortada toplanmasina neden olur (plasmoliz).

Osmosis, yar1 gecirgen bir membranla ayrilan konsantrasyonlar1 farkli olan iki sivinin bu
zardan birbirine dogru geg¢isini ifade eder. Bu geg¢is olay1 her iki tarafin osmotik basinci veya
yogunlugu birbirine esit olancaya kadar devam eder.

Eger bakteri, %20 tuz konsantrasyonu Sk gz Ninerronik
icinde suspansiyon yapilirsa, hipertonik bir Shinapea oo IR,
ortam olusacagindan, plasmoliz olay1 'T_____..,_
meydana gelir. Bunun aksine, bazi |

[

bakteriler, %1 oranindaki tuz ==, |
konsantrasyonu iginde suspansiyon L - — - |
yapilirlarsa, su akisi bu sefer disardan iceri Plazmepi iz

dogru olur ve bakteri siserek parcalanir
(plasmoptiz).

Bakteri icindeki osmotik basing, bakteri tiirlerine gére degismek tizere, 5-20 atmosfer arasinda
bulunmaktadir. Bu basinca mikroplar hiicre duvari ile kars1 koymaktadir. Bakteri i¢indeki bu
fazla osmotik basing, i¢cte bulunan organik maddeler (protein, amino asit, karbonhidrat, vs.) ve
inorganik tuzlar tarafindan olusturulur.



Gram pozitif mikroorganizmalarin i¢ osmotik basinci genellikle 15-20 atmosfer ve Gram
negatiflerin ki ise bundan daha azdir (5-10). Mikroorganizmalar normal sinirlar i¢indeki
osmotik basing degismelerine kolayca adapte olabilirler ve bu degismeleri yar1 gecirgen
membranlart ile kolayca regule edebilirler (osmofilik mikroplar). Bu sinirlarin digina
cikildiginda bakterilerde gelisme de ve iiremede noksanliklar, plasmoliz ve plasmoptiz
olaylar1 goriilebilir. Ancak, denizlerde, tuzlu gol ve sularda, salamuralarda, recellerde, vs.
yerlerde bulunan yiiksek orandaki tuz veya seker konsantrasyonlarina alisarak {ireyebilen ve
bunlarin bozulmalarina neden olan mikroorganizmalar da vardir (halofilik ve sakkarofilik).
Pratikte, et ve balik muhafazalar1 i¢cin %10-20 tuz ve regellerde de %50-70 oraninda seker
kullanilarak osmotik basing yiikseltilir ve mikroplarin iiremesine mani olunur. Ancak boyle
hipertonik ortamlarda da, kiif, maya, alg ve baz1 bakteriler az da olsa iireyebilirler.

02.05. Hidrostatik Basincin EtKisi

Mikroorganizmalar hiicre duvarinin sert ve dayanikli olmasi nedeniyle mekanik ve hidrostatik
basinglara karsi olduk¢a fazla direng gosterirler. Celik bir silindire konan ve suspansiyon
halindeki mikroplar, burada olusturulan fazla basinca, kendilerinde goriilebilir 6nemli zararl
etkiler olmadan dayanabilirler. Okyanuslarin, denizlerin ve gollerin diplerinde bulunan
barofilik mikroplar (B. submarineus, B. thalassokiotes) 10000 libre/inc? (psu)'lik bir basinca
kolayca dayanirlar ve bu basing altinda yasamlarin siirdiirtirler. Ancak yiiksek basing altinda
mikroplarda, az da olsa, bazi degismeler meydana gelebilmektedir. Orn. flagellali mikroplar
hareketlerini ve bazilar1 da boliinme kabiliyetini kaybedebilirler. Hidrostatik basing 15000 psu
olunca proteinlerde denatiirasyon ve enzimlerde inaktivasyon goriilebilir. Serratia marcescens
ve S. lactis 85000-100000 psu basing altinda 10 dakika iginde oliirler.

02.06. Rutubetin ve Kurumanmmn Etkisi

Su, mikroplarin liremesinde, gida maddelerinin igeri girisinde ve igeride biriken metabolitlerin
ve diger maddelerin disar1 ¢ikisinda ve metabolik olaylarda ¢ok Onemli goreve sahiptir.
Ureme ortamlarinda bulunan gida maddelerinin bakteriler tarafindan almabilmesi ancak
bunlarin suda eriyebilir olmalar1 ile miimkiindiir ve su aracilig1 ile de bakteriye girerler. Aynm
sekilde, bakteri i¢indeki enzim veya metabolitlerin disar1 ¢ikabilmesinde de su onemli rol
oynar. Iginde su oram yiiksek kat1 besi yerlerinde mikroplarin gelismesi daha kolay olur ve
olusan koloniler daha iridirler. Mikroplar iiretmek icin kullanilan etiivlerin havasinin relatif
rutubetinin de yukarida bildirilen nedenlerle uygun olmasi gereklidir. Rutubetli etiivlerde,
bdylece, besiyerlerinin suyunun u¢masi ve besi yerlerinin kurumasi onlenir ve mikroplar i¢in
gerekli nem saglanmis olur. Sivi besi yerlerinden suyun buharlagmasi, bu besi yerinde
bulunan kimyasal maddelerin konsantrasyonunu arttirir. Bu durum iireme {izerine olumsuz
yonde etkiler. Kati besiyerlerinde iireyen mikroplarin beslenebilmesi i¢in de agardan gida
maddelerinin diffusyonla bakterilere ulasmasi 1azimdir. Bu gorevi de yine su yapar.

Kat1 besi yerlerindeki suyun ve bunlarin konuldugu etiivlerin havasindaki rutubetin ¢ok
onemli oldugu bunun azlig1 durumlarinda bakteri iremesinin yavagladigi ve durdugu gortiliir.
Bu rutubet, kat1 besi yerlerinde beslenme {iizerine etkili oldugu gibi mikroorganizmalardan
suyun c¢ikmast bakimindan da Onemlidir. Mikroorganizmalar ig¢inde %70-90 kadar su
bulunmaktadir. Bunun azalmasi birgok biyokimyasal olaylarin durmasina ve mikroplarin
Olimiine sebep olur. Ancak, mikroplarin kurumaya karst direngleri degisiktir. Bazilarinin
(gonokok, meningokok, leptospira, pastorella. vs.) ¢ok cabuk Olmesine karsin, bir kisim
mikroorganizmalar da (stafilokoklar, E. coli, mikobakteriler, sporlar, mantarlar, vs.) daha
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dayaniklidirlar. Sporlarin i¢inde %5-20 kadar suyun bulunmasi ve etraflarinda kalin
membranlarin olusu bunlart c¢esitli fiziksel ve kimyasal etkenlere karsi ¢ok direngli hale
getirmistir.

Liyofilize edilen mikroorganizmalar uzun siire canliliklarin1 korurlar. Liyofilizasyon sirasinda
uygulanan dondurma, kurutma ve havasin1 alma islemleri sirasinda bazi mikroplar
Olebilirlerse de ¢ogu, uzun zaman canli kalir ve infektivitesini korurlar.

Hasta bir viicuttan ¢esitli yollarla disar1 ¢ikan mikroplar, eger direk olarak giines 1sinlarina
maruz kalmazlarsa, kuruyarak uzun bir siire canli kalabilirler ve tozlarla havaya karisarak
infeksiyon olusturabilirler. Mikroplarin etraflarinda viicut sivilarindan (mukoid, organik
madde, serum, kan, vs.) bir muhafaza varsa veya disardan diger organik veya inorganik
maddelerle ortiiliirse yine uzun bir zaman canli kalabilirler. Golge, mikroorganizmalarin
yasamini uzatici bir faktordiir.

02.07. Elektrigin Etkisi

Sivi ortamlarda suspansiyon halinde bulunan mikroorganizmalardan direk veya alternatif
elektrik cereyani gegcirilirse, mikroplar zarar gorebilirler. Cereyanin siddetli ve gecme siiresi
fazla olursa daha zararli ve oldiiriicii olurlar. Elektrik nedeniyle sivi ortamda bazi kimyasal
degismeler de meydana gelebilir. Olusan sicaklik ve elektroliz olay1r sonu meydana gelen ara
maddeler (klor, ozon, vs.) mikroplar iizerine zararli etkide bulunurlar.

Elektroforezis: Protein molekiillerinin veya mikroorganizmalarin sivi ortam iginde
suspansiyonlar1 yapilirsa, yiizeyleri pozitif (+) veya negatif (-) elektrikle yiiklenirler. Boyle
bir ortamdan uygun bir siire ve siddette elektrik gecirilirse, pozitif yiiklii olanlar katoda,
negatif elektrikle yiiklenmis olanlar da anoda dogru hareket ederler (elektroforezis).
Elektroforezisin bir¢gok yontemleri vardir. Bunlarin arasinda kagit elektroforezis 6zellikle,
pratikte, anormal serum proteinlerinin saptanmasinda, serum ve sivilardaki gama globiilinlerin
diizeylerini 6l¢iilmesinde kullanilir. Jel elektroforezis yontemi de daha ziyade proteinlerin
nukleikasitlerin  siitriiktiirel durumlarint  ortaya koymada veya analitik amaglarla
kullanilmaktadirlar.

03. Kimyasal Faktorler

Dogada serbest olarak yasayan veya laboratuvarlarda iiretilen mikroorganizmalar iizerine
etkileyen birgok kimyasal faktér bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 optimal kosullarda
oldugunda iiremeyi artirict etkilemesine karsin bu sinirlarin disinda ise iiremeyi kisitlayici,
durdurucu ve hatta oldiiriicii etkide bulunurlar. Dogaldir ki, bu tarzdaki etkinlik dereceleri,
kimyasal maddelerin yogunlugu, yapis1 ve etkileme siiresi ile direkt iliskili oldugu kadar
mikroorganizmalara da bagimlidir.

Mikroplarin iiremelerinde etkili olan kimyasal faktorler arasinda oksijen (O,), karbon dioksit
(CO»), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), redoks potansiyel, ortama katilan bufferler yani
sira hastalik olusturan mikroorganizmalarin iiremelerini onlemek (stasis) veya Oldiirmek
(sidal) amac1 ile kullanilan antibiyotik, kemoterapotik maddeler ile ¢esitli dezenfektanlar da
bulunmaktadir. Bu son maddeler, oOzellikle, mikroorganizmalart kontrol altina almada
kullanilirlar.
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03.01. Oksijenin Etkisi

) ) . ) .. Bakteri Uremesi Uzerine Oksijenin Etkisi
Mikroorganizmalarin, iremeleri i¢cin " o then

oksijene olan ihtiyaclari, ¢ok degisiklik
gostermektedir. Bu gereksinmeye gore

mikroplar 5 temel bolime ayrilarak k] U = .
incelenebilirler. Yandaki sekilde sirasiyla e g el '
aerobik, anaerobik, fakiiltatif, mikroaerofil, ] [

aerotolerant tireme sekilleri goriilmektedir. - L_, L_ o )

1- Aerobik mikroorganizmalar: Uremeleri ve yasamalari igin havadaki oksijene ihtiyag
gosteren mikroplar, dogada digerlerinden daha fazla bulunurlar. Bunlar havasiz kosullar
altinda gelisemezler. Ciinkii oksijensiz ortamlarda enerji elde edebilecek mekanizmaya sahip
degillerdir. Dik agar besiyerlerinde {retildikleri zaman genellikle {ist kisimda koloni
olustururlar. Tam aerobik mikroorganizmalar, havadaki molekiiler oksijeni elektron alicisi
olarak kullanirlar. Bu tiir mikroplarin enzim sistemleri, hidrojeni (H"), serbest oksijene (O5)
transfer ederek hidrojen peroksit (H,O,) olustururlar. Bu madde toksik oldugundan katalase
enzimi tarafindan hemen H,O ve O, 'ye ayristirilir (H,O, —H,O + O;). Bazi mikroplar da
H,0, 'yi hidrojen (H) alicis1 olarak ta kullanilabilirler (H,O, + 2 (H) —2H,0).

Aerobik mikroorganizmalarin iiremeleri esnasinda kiiltlirlerin aerasyonu iireme iizerine
olumlu yonde etki yapar. Aerobik mikroorganizmalar arasinda, M. tuberculosis, B.anthracis,
B. subtilis, sarcina, vs. sayilabilir.

2- Fakiiltatif mikroorganizmalar: Bu gruba giren mikroplar hem aerobik ve hem de anaerobik
kosullarda iireyebilme mekanizmasina (enzimatik sisteme) sahiptirler. Bunlar, oksijen iceren
kosullarda ayni1 aerobik mikroplar gibi iiremelerine devam ederler. Anaerobik sartlarda da
rediikte olabilen maddeleri (siilfiir, karbon, sodyum nitrat, vs.) hidrojen alicis1 olarak
kullanabilirler. Ancak, bu mikroorganizmalar daha fazla enerji saglayan aerobik kosullarda
daha iyi gelisirler. Anaerobik durumlarda, fakiiltatif mikroplar az bir fermantatif metabolizma
gosterirler. Diger bir deyimle, substratlar1 tam olarak okside edemezler. Bu tiir mikroplar
(enterobakteriler, stafilokoklar, vs.) dik agarin her tarafinda {ireme yetenegine sahiptirler.

3- Anaerobik mikroorganizmalar: Anaerobik mikroplar oksijenin bulunmadigi ortamlarda
gelisebilirler. Oksijen bunlar i¢in zehirleyici tesir yapar. Bunlarda bulunan enzimler oksijen
tarafindan bloke edildigi gibi, enzim sistemleri, hidrojeni (H"), oksijene transfer edemez ve
baska oksijen alicis1 (nitrat, sulfat, karbonat, vs) kullanirlar. Bu nedenle, hiicre i¢inde H,O,
olusmaz. Bu maddeyi ayristiramadiklarindan, kendileri igin toksik etki yapar. Bu tiir
mikroplar dik agar besiyerinin dip tarafinda {rerler. Anaerobik mikroplar arasinda,
klostridiumlar, aktinomyces, Sphaerophorus necrophorus, v.s. sayilabilir.

4- Mikroaerofilik mikroorganizmalar: Bu mikroplar havada bulunan orandaki kadar oksijen
iceren ortamlarda gelisemeyip, oksijen oran1 %1-2 kadar diisiiriilmiis veya havasina %5-10
CO; katilmis yerlerde lireme olanagina sahiptirler. Bunlar anaerobik olmayip boyle kosullarda
da gelisemezler. Mikroaerofilik mikroorganizmalardan B. abortus, C. fetus, bazi mikoplasma
tiirleri vs. sayilabilir. Bu tiir mikroplar kat1 besiyerlerinin yiizeyinden 1-1.5 cm kadar asagida
trerler.
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5- Aerotolerant mikroorganizmalar: Bu mikroorganizmalar daha fazla yiizeyde olmak iizere,
hem aerobik ve hem de anaerobik ortamlarda iireme yetenegine sahiptirler.

03.02. Redoks Potansiyelin Etkisi (Oksidasyon-Rediiksiyon Potansiyeli)

Oksidasyon-rediiksiyon (O-R) elektriksel bir olaydir ve elektron transferi lizerine dayanir.
Oksidasyon (elektron kayb1) ve rediiksiyon (elektron kazanma) fenomenleri genellikle birlikte
cereyan ederler.

Bir madde okside olurken digeri rediikte olur. Elektron alicis1 okside eden, elektron vericisi de
rediikte eden ajandir. Elektronun bir maddeden digerine ge¢isi iki madde (reaktant) arasinda
potansiyel farkini yaratir. Bu farkin siddeti, kazanilan ve kaybedilen elektronlara baglidir. Bu
da, maddenin oksidan veya rediiktan olusuyla ilgilidir. Eger, madde ¢ok fazla oksidan ise
elektriksel potansiyeli (veya O-R potansiyeli) o oranda biiyiik olur ve pozitif deger tasir. Eger
rediiktan madde ise, bu deger diisiiktiir ve negatiftir. Okside olan ile rediikte olan maddelerin
konsantrasyonu birbirine esitse, O-R potansiyeli sifir olur. Anaerobikler diigiik bir O-R
potansiyeline gereksinme duyarlar (0.2 volt). Aerobiklerde ise durum + 0.2-0.4 volt'dur.

O-R potansiyeli Eh sembolii ile gosterilir ve milivolt (mV) olarak 6l¢iiliir. Bu potansiyelin
Ol¢iilmesi, ekilen mikroplarin {ireyip - iremediklerini de ifade etmesi bakimindan 6nem tasir.
Kuvvetli oksidan maddeler pozitif potansiyel (+ 200 mV) ve kuvvetli rediiktanlar da negatif
potansiyel (-200 mV) meydana getirirler. Hidrojenin bir atmosfer altindaki potansiyeli -400
mV 'dur. Kiiltiirlerin aerasyonu, pozitif potansiyel yaratir. Mikroplar liremeye baslayinca
potansiyel diismeye bagslar.

O-R potansiyeli, elektrometrik veya kolorimetrik yollarla 6l¢iilebilir.

03.03. Hidrojen Iyon Konsantrasyonunun Etkisi (pH, Potansiyel Hidrojen)

Mikroorganizmalarin iiremeleri igin, besiyerinin pH 'sinin optimal sinirlar i¢inde bulunmasi
gereklidir. Minimal ve maksimal pH limitlerine yanastik¢a iireme azalir ve durur. Bakterilerin
optimal pH limitleri oldukca degisiktir. Asit ortami seven mikroorganizmalar (maya, kiif,
laktobasil, asetobakter, vs) yani sira, alkali besiyerlerinde iireyenler de (mikoplasma, toprak
bakterileri, V. cholera, vs.) vardir. Insan ve hayvanlarda hastalik olusturanlar genellikle,
konak¢imnin sivi  ve dokularinin pH derecesinde (pH. 7.0-7.4) firerler. Patogenik
mikroorganizmalarin besi yerlerinde iireme pH limitleri, apatogenlerden daha dardir.

Ortamin pH 'sinin degismesinde besiyerine katilan ve fermente olabilir karbonhidratlarin
ayrismasi sonu olusan organik asitlerin, nitrogenli veya proteinli maddelerin dekompoze
olmasi neticesinde meydana gelen amonyak veya alkalen maddelerinin 6nemi fazladir.
Ayrica, hiicrede olusan ve disar1 ¢ikan diger metabolizma artiklar1 da pH 'nin degismesine
biiylik 6l¢iide etkilerler. Bazi mikroplar da reaksiyonu doniistiirebilirler. E. aerogenes glukozu
ayristirarak asit yapar ve ortamin pH 's1 diiser. Glukoz sarf edildikten sonra, bu sefer tesekkiil
eden, asit Uriinler mikrop tarafindan ayristirilir. Bu durumda besiyerinin pH 's1 normaline
dogru ¢ikig gosterir.

Uremeyi olumsuz yonde etkileyen pH degismesini dnlemek igin, besiyerine buffer'ler katilir.
Bu amagla, genellikle, ayri ayr1 veya birlikte Ko;HPO4 veya KH,PO4 kullanilir. Bunlar
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meydana getiren hidrojen (H) ve hidroksil (OH) iyonlarmin serbest kalmasimin oniine gecer
ve onlarla birlesikler olusturur. Bu nedenle de, ortamin pH 's1 hemen asit veya alkali olmaz bir
siire optimal limitler arasinda kalir.

Bir besiyeri hazirlanirken pH's1 da mikroorganizmanin fizyolojik karakterine uygun olarak
(optimal pH) ve genellikle %10-20 NaOH 'la ayarlanir. Otoklavdan sonra 1-2 diziyem
diisecegi hesap edilerek pH iyice saptanir. Bir sivi ortamin pH 'sin1 6lgmede ya elektrikle
calisan pH metreler veya daha az duyarli olan kolorimetrik yontemler kullanilir.

Bir ortamin pH's1, icinde bulunan hidrojen iyonlarin konsantrasyonu ile dlgiiliir.

Saf suyun litresinde, + 22 °C' de 10”7 gram hidrojen iyonu (H+) ile yine ayni miktarda (107
gram hidroksil iyonu (OH-) bulunur. Her iki iyon ayn1 konsantrasyonda bulunmasi nedeniyle
saf suyun reaksiyonu nétrdiir ve pH 's1 7.0 olarak kabul edilir.

Bir stvinin pH 's1 1 ile 14 arasinda degisir. Eger pH = 1-6 arasi ise asit, pH = 7.0 nétr ve pH =
8 ile 14 arasi ise alkalidir. Asitlik 1'den 6 aya dogru azalir ve alkalilik ise 8'den 14'e dogru
gittikge artar. Diger bir ifade ile bir sivinin pH' s1 7'den kiigiikse asit, biiylikse alkalidir. Her
pH birimi azaldik¢a, hidrojen iyon konsantrasyon artar, buna karsilik, hidroksil iyon
konsantrasyonu azalir.

Bir sividaki hidrojen (H") ve hidroksil (OH") iyon konsantrasyon carpimlari sabittir. (H") x
(OH) =K =107 x 107 = 10™"*). Bir solusyonun pH 's1 sifir ise, hidrojen iyon konsantrasyonu
10° veya 1 normaldir. Bu solusyon ¢ok asittir. Kuvvetli asitler suda fazla dissosiye olurlar
(HCl, H,S04, vs). Buna karsilik asetik asit, sitrik asit, vs. zayif asitlerdir ve suda az dissosiye
olurlar.

H iyonu
konsantrasyonu
Reaksiyon  Normalite H iyonu g/litre logaritmasi pH
Asit N/1 1,0 -0 0,0
" N/10 0,1 -1 1,0
" N/100 0,01 -2 2,0
! N/1000 0,001 -3 3,0
" N/10.000 0,0001 -4 4,0
" N/100.000 0,00001 -5 5,0
" N/1.000.000 0,000001 -6 6,0
Notr Saf su 0,0000001 -7 7,0
Alkali N/1.000.000 0,00000001 -8 8,0
" N/100.000 0,000000001 -9 9,0
" N/10.000 0,0000000001 -10 10,0
" N/1.000 0,00000000001 -11 11,0
" N/100 0,000000000001 -12 12,0
" N/10 0,0000000000001 -13 13,0
" N/1 0,00000000000001 -14 14,0
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04. Biyolojik Faktorler

Canlilarin viicudunda 6zellikle, sindirim, solunum, urogenital sistemleri ile derilerinde degisik
cinslere ait sayisiz mikroorganizma (yerlesik devamli mikroflora) bulunmaktadir. Bunlar
birbirleri ile ekolojik bir denge icinde, birbirlerinin iiremelerini sinirlayarak yasamaktadirlar.
Sentezledikleri veya salgiladiklar1 substanlar karsilikl etkileyerek birbirlerinin liremelerine ve
hatta Olmelerine de yol agarlar. Ayni zamanda, bu yerlesik flora bazi1 patojenik
mikroorganizmalarin kolonizasyonuna da mani olur. Eer bu metabolitleri sentezleyen
mikroorganizmalardan biri veya ikisi ortadan kaldirilirsa, digerinin fazla {iremelerine ve bazi
durumlarda hastalik yapmalarina da neden olur. Ozellikle antibiyotiklere duyarli olmayan
mikroorganizmalar C. albicans veya C. difficile infeksiyonlar olusturabilirler.

Sindirim sistemi florasinda bulunan, E. coli 'nin sentezledigi colicin (bakteriyosinler), bu
maddeyi sentezlemeyen E. coli 'ler iizerine oldiirticii etkide bulunur. Eger bakteriyosin
sentezleyen E. coli 'ler antibiyotik tedavileri sonunda ¢ok azalirlarsa, diger E. coli 'ler gogalma
firsat1 bulurlar.

Boylece, sindirim, solunum, urogenital ve deride bulunan mikroflora birbirleri ile ¢ok hassas
bir denge icinde bulunurlar ve sentezledikleri antagonist etkiye sahip metabolitlerle
birbirlerinin tiremelerini kontrol altinda tutarlar.

Viicudun ¢esitli sistemlerinde (sindirim, solunum, urogenital) ve diger bolgelerin de (oral ve

deri de) bulunan yerlesik mikroflora ayn1 zamanda karsiliklt bir ortak yasam iginde de
bulunurlar.

05. Mekanik Faktorler

05.01. Calkalamanin Etkisi

Bu faktorler laboratuvarlarda mikroorganizmalarin, 6zellikle, hareketsiz olanlarinin veya
zayif lireme gosterenlerin liremelerini ajite etmek ve bulundugu ortamlardan daha elverisli
yerlere ulagmasini saglamak amaci ile uygulanmaktadir. Laboratuvarlarda kiiltiirlerin
calkalanmas1 genellikle ¢ok hafif olmakta (dakikada 10-20 devir) ve iireme iizerine olumlu
etkide bulunmaktadir.

Eger calkalama ¢ok hizli veya sert olursa mikroorganizmalarda 6liimler meydana gelebilir.

05.02. Filtrasyon

Sivi1 kiiltiirlerde, s1vi besiyerinde, patolojik sivilarda, serumlardaki, bakterileri ve partikiilleri
gidermede filtrelerden fazla yararlanilir. Bu amacla, bakterileri tutan ve delik ¢aplart belli
olan ozel filtreler kullanilir. Bakteri gecirmeyen filtrelerin delik ¢capi 1 mikrometreyi (um)
asmamalidir.

Bakteri alikoyan filtreler yapisini olusturan maddelere gore baslica 5 kisma ayrilirlar.

1- Seitz filtreleri: Bu tiir filtreler asbestden yapilmis diskler halindedirler. Delik ¢aplarina gore
bircok tiirleri vardir. Bakterileri tutan EK (entkeimung) ve sivilar1 berraklastiran (K) gibi
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fitrelerden mikrobiyoloji laboratuvarinda, geregine gore, once (K) sonra da (EK) tipleri
kullanilabilir. Seitz filtreleri komple olarak etrafi glimiisle kapli veya paslanmaz celikten
yapilmis 6zel metal parcadan ve bir de metal elekten olusur. Otoklavda sterilize edildikten
sonra kullanilir. Asbest filtre de bu metal pargalardaki elek {izerine monte edilir.

Seitz filtrelerin sivilar1 absorbe Ozelligi yani sira bazi toksik maddeleri de siviya verme
durumlar1 da vardir. Bu nedenle, filtrasyondan once, filtreden steril distile su gegirilerek
yikanir ve olumsuz etkileri giderilir. Sonra, bu siiziintli ¢ekilerek alinir ve sonra siiziilmek
istenen si1vi siiziiliir. Kullanildiktan sonra asbest diskler atilir. Seitz filtrelerinin ¢ok eski bir
tarihi olmasina karsin bu giinde hala kullanan yerler vardir.

2- Berkefeld filtreleri: Bu tiir filtreler fosil diatome topragindan yapilmistir. Sivilart emme
kabiliyeti fazladir. Delik ¢aplari ¢ok degisik olarak imal edilir. Baslica 3 tiir porositeye
sahiptir, kaba (V), normal (N) ve ince (W). Bu nedenle, en ¢cok (W) tipi kullanilir ve bu
mikroplar1 gegirmez.

Bu tiir filtreler kullanmadan 6nce sterilize edilirler. Kullanildiktan sonra ¢ok ince firga ile
temizlenir ve suda kaynatilirlar. Sonra, distan igeri su gecirmek suretiyle temizlenirler.
Filtreler, kurutulur ve tekrar sterilize edilerek kullanilirlar.

Eger organik madde ile tikaniklik, meydana gelmisse filtre firinda yakilarak bu tikaniklik
giderilir. Tarihsel degeri vardir. Bugiin kullanilmamaktadir.

3- Chamberland filtreleri: Bu filtre tiiri sirsiz porselenden yapilmistir ve ¢esitli porositeye
sahiptir. Bu 06zelligine gore Lja, L, ve Lj tipleri, Berkefeld filtrelerinin (V) (N) ve (W)
bujilerinin esdegerdedir. Kullanildiktan sonra temizlenir, kurutulur ve otoklavda sterilize
edilir. Tarihsel degeri vardir.

4- Cam tozu filtreleri: Cam tozlarmin bir araya getirilip birlestirilmesinden olusan cam
filtreler de porositelerine gore E (¢cok kaba), C (kaba), M (orta) F (ince), UF (cok ince) olarak
yapilmistir. Laboratuvarlarda ¢esitli amaglar i¢in kullanilir. Ancak, 6zel bir filtrasyon
aparatina monte edilerek otoklavda sterilize edilirler. Kullanildiktan sonra akan su ile ters
yonde yikanir. Liizum halinde, KNOs ihtiva eden sicak H,SOj4 solusyonu, filtreyi temizlemek
icin kullamlir. Siilfirik asit + bikromat karigimi  kullanilmaz. Bugiin ¢ok nadiren
kullanilmaktadir.

5- Selliiloz membran filtreler: Baslica iki tiir selliiloz membran filtre vardir. Biri eski tip olan
sellilloz nitrat (gradokol membran) digeri de yeni veya modern tip olan selliiloz asetat
filtreleridir. Gradokol membranlar, g¢esitli porositede (3 nm-10 nm) yapilabilir. Genellikle
viruslarin biiytikliigiinii 6lgmede kullanilirlar. Milipor filtreler de ayni sekilde delik caplari
degisik biytiklikte (8um-0.01 p) hazirlanmaktadirlar. Selliiloz asetat filtreler de iki tabaka
vardir. Basal tabakada 3-5 pm ve {ist tabakada 0.1-1.0 pm ¢apinda porosite bulunur. Bu
nedenle bakteriler {ist tabakada tutulurlar.

Otoklava (121 °C.) 35-45 dakika dayanabilirler. Filtre disklerinin ¢aplar1 1.7-14 cm kadar
olabilir. Ozel metal veya cam tutucularda muhafaza edilirler.

Selliiloz filtrelerin, absorbsiyon kabiliyetinin daha az olmas1 nedeniyle, Seitz filtrelerine tercih

edilirler. Ayrica daha hizli siizme kapasitesi de vardir. Bakteri {ist ylizeyde tutuldugu icin de,
bir agarin {lizerine yatirilarak ekilebilirler.
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Filtrasyonda, filtrelerin 6zelligine gore, negatif veya pozitif basing kullanilir.

05.03. Santrifugasyon

Normal laboratuvar santrifiijleri ile bir sivi igindeki mikroplar1 gidermek pratik olarak
miimkiin degildir. Yiiksek devirli santrifiijlerle hem bakteriler ve hem de viruslar ¢okebilirler.
Ancak, bu ¢6kme islemi viruslar ve bakteriler i¢in %100 kabul edilemez. Ozellikle, siv1 iginde
fazlaca virus kalabilir. Bu sebeple santrifiij yardimiyla biitiin mikroorganizmalar
giderilemezler veya sivi steril hale getirilemez.

05.04. Ezmek

Santriflij yardimiyla ¢oktiiriilen mikroplar bir havana veya ezme aletine konur burada ezilerek
parcalanabilir. Bu yontemle de biitiin mikroplar 6lmezler.

05.05. Basin¢ Uygulamak

Devamli ve yliksek basing altinda baz1 mikroplar 6lebilirler. Ancak hepsi 6lmez.

05.06. Calkalamak

Mikroplarin sert¢ce ve devamli ¢alkalanmasi bazilarinin 6liimiine neden olabilir. Fakat biiytik
bir kismi canli kalabilir.

05.07. Vibrasyon

Suspansiyon halindeki mikroplar ultrasonik vibrasyonlara maruz birakilirsa Olebilirler. Bu,
tam anlamiyla sterilizasyon saglamaz.
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