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Oz

Amag: Biyofilm olusturma kapasiteleri bilinen iki Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis) izolatinin daha 6nce galisilmamis dort farkls
g6z ici lensi (GIL) iizerinde biyofilm olugturma 6zelliklerinin kargilagtirilmasidir.

Gereg ve Yontem: Daha 6nceki calismalarda okiiler yiizeyden izole edilip Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Anabilim Dali
Mikrobiyoloji Laboratuvari’'nda -86 °C’de %15 gliserol icinde muhafaza edilen icaA, icaD ve bap pozitif ve yiiksek biyofilm olusturdugu
bilinen S. epidermidis KA 15,8 izolats (ICA+) ile icaA, icaD ve bap negatif biyofilm olugturmadig: bilinen S. epidermidis KA 14,5 (ICA-)
izolats saflagtirilarak kullanildi. Biyofilm olugturma ozellikleri dort farkli GIL iizerinde karsilastirildi. Tki tanesi katlanabilir akrilik lens
idi [UDG13(GIL A) Tiirkiye; SAGOAT(GIL B), ABD}. Diger iki tanesi ise polimetilmetakrilat (PMMA) [B60130C(GIL C), Hindistan;
B55125C(GIL D), Hindistan} lensti. Lenslerin iizerinde olugan biyofilmlerde bakteri sayimi ve optik yogunluk l¢iimii yapildi. Olugan
biyofilmler scanning elektron mikroskobu ile goriintiilendi.

Bulgular: Biyofilm iiretici oldugu bilinen ICA lokusu bulunan sus ile lensler iizerinde ortalama bakteri sayisinin 7,1:0,4 log  CFU/
mL, ICA lokusu negatif (ICA-) olan izolatla ise 6,7+0,8 log, CFU/mL bulundu, istatistiksel olarak anlaml: fark saptanmads. Biyofilm
olugsumu akrilik lenslerde, PMMA lenslere gore her iki sug ile de daha diisiik olarak bulundu (p=0,009 ve p=0,013). Her iki izolat ile de
en yiiksek biyofilm olusumu bir PMMA lens olan GIL C iizerinde (p<0,001), en diisiik biyofilm olusumu da hidrofobik &zellik gésteren
bir hidrofilik akrilik lens olan GIL A iizerinde oldu (p<0,001).

Sonug: Biyofilm olusumu sonras: dlgiilen bakeeri sayist, akrilik lenslerde ve 6zellikle hidrofobik davranig gisteren hidrofilik akrilik bir lensin
tizerinde az bulunmustur. Bu aragtirmanin sonuglarinin ileri dénemde yapilacak hayvan calismalari ve in vivo caligmalar ile desteklenmesi
gerekmekeedir.

Anahtar Kelimeler: Biyofilm, goz ici lens, Staphylococcus epidermidis, hidrofobik, hidrofilik

Abstract

Objectives: To compare biofilm formations of two Staphylococcus epidermidis (S. epidermidis) isolates with known biofilm formation
capacities on four different intraocular lenses (IOL) that have not been studied before.

Materials and Methods: Two isolates obtained from ocular surfaces and identified in previous studies and stored at -86 °C in 15%
glycerol in the microbiology laboratory of the Anadolu University Department of Biology were purified and used in the study. The isolates
were S. epidermidis KA 15.8 (ICA+), a known biofilm producer isolate positive for iceA, icaD and bap genes, and S. gpidermidis KA 14.5 (ICA-),
known as a non-biofilm producer isolate negative for iczA, icaD and bap genes. The biofilm formation capacities of the 2 isolates on 4 different
IOLs were compared. Two of the IOLs were acrylic (UD613 {IOL A}, Turkey; SAGOAT {IOL B}, USA), and the other two were polymethyl
methacrylate (PMMA) (B60130C {IOL C}, India; B55125C {IOL D}, India). Bacterial enumeration and optical density measurements were
done from biofilms that formed on the IOLs. Biofilms were imaged using scanning electron microscopy.

Results: Mean bacterial counts on the IOLs were 7.1+0.4 log  CFU/mL with the ICA+ isolate, and 6.7+0.8 log, CFU/mL with the
ICA- isolate; there were no statistically significant differences. Biofilm formation was lower with acrylic lenses than PMMA lenses with
both isolates (p=0.009 and p=0.013). The highest biofilm production was obtained on IOL C (PMMA) (p<0.001) and the lowest was
obtained on IOL A (hydrophilic acrylic) (p<0.001).

Conclusion: Bacterial counts after biofilm formation were lower on acrylic lenses, especially hydrophilic acrylic with hydrophobic
properties. Further animal and 7z vivo studies are required to support the findings of this study.
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Giris

Goz ici cerrahiler sonrasinda goriilen endoftalmi, katarake
ameliyatlarinda g6z ici lens (GIL) yerlestirilmesinden sonra
ortaya ¢tkan en ciddi komplikasyonlardan biridir." Arastirmalarda
katarakt ameliyati sonrasinda %0,02 ile %0,2 oranlarinda cerrahi
sonrast endoftalmi rapor edilmistir.>>>° Staphylococcus epidermidis
bir koagiilaz negatif stafilokoktur (KNS) ve postoperatif
endoftalmilerden siklikla izole edilen bakteri olma ozelligine
sahiptir. KNS’ler normal olarak goz ve gevresi dokularin florasinda
yer alirlar.”® Bu mikroorganizmalar ameliyat sirasinda kullanilan
aletler ya da kontamine GIL ile goze girebilirler.”® Kontakt
lensler, GIL, glokom tiipleri ve kornea siitiirleri gibi okiiler
materyaller iizerinde de bakterilerin olugturdugu biyofilmler
belirlenmistir.''? Yapilan calismalar GIL tizerinde S. epidermidis’in
biyofilm olugturdugunu ortaya koymustur.”' > S, gpidermidis'in
biyofilm olusturmas: kendisine ve cevresel faktorlere baglidir.
Bakterinin kendisine ait faktorlerin en 6nemlisi bakterinin
icaADBC gen lokusuna sahip olup olmamasidir. S. ¢pidermidis’te
biyofilm olusumundan ‘polysaccharide intercellular adhesin’ (PIA)
sorumludur.'® fca operonu ‘poli-N-asetil-beta-1-6-glukozamin’
oligomerlerini sentezlerler. Bu ise PIA olusumunu saglar. Ics
genleri S. epidermidis'de polisakkarit bir madde olan (-1-6
glikozaminoglikan zincirinin sentezini saglarlar. Ica genlerinden
S. epidermidis’in biyofilm olugturmasinda iczA ve icaD genleri daha
6nemli olup UDP-N-asetilglukozamini substrat olarak kullanarak
seker oligomerlerinin sentezi saglarlar. Bu sekilde biyofilm
gelisimi baglar ($ekil 1)."° Biyofilm gelisimi kompleks bir olay
olup, cevresel faktorler de 6nem kazanmakrtadir. Biyomateryalin
ylizey durumu, yiizeyin kimyasal yapisi, hidrofilik ve hidrofobik
olma gibi 6zellikleri de 6nemli bir rol oynamaktadir.”® Biz de bu
caligmamizda farkl 6zelliklere sahip ve daha 6nceki ¢aligmalarda
kargilagtirilmamus iki akrilik ve iki polimetilmetakrilat (PMMA)
GIL iizerinde yiiksek biyofilm olusturan iwA ve D pozitif
ve negatif klinik iki S. epidermidis susunun biyofilm olusturma
ozellikleri aragtirdik.

Gere¢ ve Yontem

Bakteriler
Daha 6nceki galigmalarda okiiler yiizeyden izole edilen ve
saflagtirilan S. epidermidis kiiltiirleri -86 °C’de %15 gliserol icinde

muhafaza edildi. lezA, icaD ve bap (biofilm associated protein)
genleri pozitif ve yiiksek biyofilm olusturan S. epidermidis KA
15,8 izolati (ICA+) ile IczA, icaD and bap negatif S. epidermidis
KA 14,5 (ICA-) izolatt Anadolu Universitesi Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvari’'ndan temin
edildi. Kiiltiir canlandirilarak saflig1 ve canlilig1 kontrol edilerek
caligmalarda kullanild:.

Goz Ici Lensler

Dére farkli GIL kullanildi. Tki tanesi katlanabilir akrilik lens
idi: Acriva UDG613 VSY, Tiirkiye (GIL A); AcrySof SAGOAT,
Alcon (GIL B), ABD. Diger iki tanesi ise PMMA: PMMA,
BG60130C, Biotech (GIL C), Hindistan; PMMA, B55125C,
Biotech (GIL D), Hindistan, lensi idi. GIL A, hidrofobik
ozelliklere sahip hidrofilik akrilik bir lenstir ve su icerigi %25 dir.
GIL B hidrofobik akrilik bir lens olup su igerigi <%2'dir. GIL C
PMMA bir lenstir, hidrofobiktir, su igerigi <%1’dir ve tizerinde
2 adet yer belirleyici delik vardi. GIL D PMMA bir lenstir,
hidrofobiktir, %1 su icermekrtedir ve GIL C'de bulunan 2 adet
yer belirleyici delik bu lenste bulunmamaktadir. Caligmada
kullanilan lenslerin 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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1 Planktonik Bakteriler

’:

5 Bakterilerin i

Biofilmden Dagilimi

2 Bakteri Adezyonu

Goz lgi Lens (GIL)

Hiicre Digt Polimerik Madde
(Extracellular Polymeric Substance - EPS)

'& 3 StlaTutunma

4 Bakteri Cogalmasi

Sekil 1. Goz igi lens tizerinde biyofilm olugumunun sematik goriiniimii

Tablo 1. Calismada kullanilan lenslerin 6zellikleri
GILA GILB GILC GILD
Hidrofilik Hidrofobik Hidrofobik Hidrofobik
Maceryali Akrilik Akrilik PMMA PMMA
Su igerigi %25 <%?2 <%1 <%1
A sabiti 118,0 1184 118,2 118,0
Haptik boyu 13 13 13 12,5
Optik boyu 6 6 6 5,5
Haptik agist 0 0 10° 5°
Diger dzellikler Monoblok, Monoblok Monoblok, Monoblok,
Hidrofobik 6zellik gosteriyor Yiizeyde 2 adet konumlandirict delik var Konumlandiricr delik yok
GIL: Géz ici lens, PMMA: Polimetilmetakrilat
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Goz I¢i Lens Uzerinde Biyofilm Belirlenmesi

S. epidermidis, %0,25 glukoz igeren ‘triptikase soy broth’
(TSB) iginde 24 saat 37 °C'de gelistirildi. GILler 12 kuyucuklu
polistren mikrotiter plak i¢ine (Greiner, Tiirkiye) her kuyucuga
bir adet olacak sekilde vyerlestirildi. S. epidermidis 9%0,25
glukoz iceren TSB ile 1:40 oraninda diliie edildikten sonra
kuyucuklardaki lenslerin tizerine 1 mL olacak sekilde dagitilds.
Biitiin plaklar 37 °C'de 24 saat inkiibe edildi. Bir grup GIL'e
ise bakreri icermeyen besiyeri aktarildi. Inkiibasyon siiresi
sonunda GIL'lerde olugan biyofilm spektrofotometrik olarak
degerlendirildi. Bunun igin 6nce GIL besiyerinden ¢ikarilarak
fosfat tamponlu steril su (PBS) ile 3 kez yikandi. Steril bir plak
icine yerlestirilerek kurutulduktan sonra %1 kristal viyole ile 15
dakika boyanmis ve tekrar PBS ile yikanmigtir. GIL iizerine 200
pl etanol-aseton (80:20, vol/vol) ¢ozeltisi ilave edilerek hiicrelerin
serbest hale gelmesi saglanmistir. Buradan ¢ok kuyucuklu
plaga aktarilarak optik yogunlugu (OD) 620 nm’de mikroplak
okuyucuda okunmustur.'’

Kontrol grubu olarak polistren kuyucuktaki biyofilm
olugsumu dikkate alinmigtir. Her grup deney 5 paralel olarak
yapilmuistir.

Goz I¢i Lens Uzerinde Kolonize Bakterilerin Sayimi

Yukarida anlatildigi gibi bakeeri gelisen GIL alinarak PBS
ile yikandiktan sonra her GIL iginde 1 mm ¢apinda steril cam
boncuk bulunan 1,5 mL’lik mikrotiibe nakledildi ve {izerine 1
mL PBS ilave edildi. Tiipler dakikada 2500 turda 1,5 dakika
vortekslenerek biyofilm matriksinden hiicrelerin ayrilmasi
saglandi. Daha sonra diliisyonlart hazirlanarak damlatma plak
yontemi ile bakteri sayimi yapildi. Caligmalarin tiimii beg paralel
sekilde yapildi.

Scanning Elektron Mikroskobu (SEM) ile inceleme

Bakteriyal adezyon, taramali elektron mikroskobu ile
Okajima ve ark.’na'? gore bazi degisiklikler yapilarak incelendi.
S. epidermidis izolatlari 90,25 glukoz iceren TSB'de 24 saat
siire ile 37 °C’de inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra GIL ler
dikkatlice alinarak 3 kez PBS ile yikandi. GIL 0,1 M fosfat
tamponu (pH 7,4) icindeki 9%2,5’lik (wt/vol) glutaraldehit
ile oda sicakliginda 2 saat tutularak fikse edildi. Daha sonra
3 kez 15 dakika 0,1 M sodyum kakodilat i¢inde yikandi. Bu
islemden sonra lensler distile sudan gegirildi ve alkol serileri
(%50, %70, %80 ve %95) ile dehidrasyon iglemi yapildi. Her
bir seride 7 dakika bekletildikten sonra iki saf alkol iginde
15 dakika bekletildi. Alkol serilerinden sonra hemen Critical
Point Dryer’da kurutma iglemi yapildi. Daha sonra altin ile
kaplanarak SEM’de incelendi.

Istatistiksel Analiz

Istatistik analizi icin SPSS 22 (IBM) istatistik programi
kullanildi. Bakteri sayilarinin ve iki sus i¢in deZerlerin, akrilik ve
PMMA lenslerde kargilagtirilmasinda t-testi; her lensin digeri ile
karsilastirilmasinda Mann-Whitney U testi kullanildi. P degeri
0,05’in altinda anlamli kabul edildi.

Bulgular

Akrilik ve PMMA lensler {izerinde biyofilm iireten ve
tiretmeyen iki S. epidermidis susunun biyofilm olugumu incelendi.
Kristal viyole boyama ve spektrofotometrik yontem ile biyofilm
belirlenmesinde; her iki izolatin da lensler {izerinde degisen
oranlarda biyofilm olusturdugu saptand: (Sekil 2). Biyofilm
iiretici oldugu bilinen 7az lokusu bulunan (ICA+) sug ile tim
lensler dikkate alininca lenslerin iizerindeki ortalama bakteri
sayisinin 7,1+0,4 log CFU/mL, OD degerinin ise 1,6=0,8
oldugu goriildii. Ica lokusu negatif (ICA-) olan izolatla ise
bakteri sayist 6,7+0,8 log,, CFU/mL ve OD 1,50,3 olarak
bulundu. ICA+ izolatta degerler fazla bulunsa da istatistiksel
olarak anlamli bir fark saptanmadi. Bakteri, sayisi ile OD okuma
arasinda korelasyon saptand: (p<0,001, r=0,720).

Teorik olarak biyofilm iireticisi olmadig: diigiiniilen ICA- S.
epidermidis susunun da lenslerde biyofilm olusturdugu saptand.
Lensler (akrilik ve PMMA lensleri) tizerinde ICA+ izolatin
biyofilm olusturma 6zelliklerini ICA- izolat ile karsilastirdigimiz
veriler Tablo 2'de verildi. Akrilik lenslerde ICA+ sus ile ICA-
sustan daha fazla bakteri sayimi yapilmig olmasina ragmen
ikisi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamad:.
PMMA lenslerde ise her iki sus ile sonuclar benzer bulundu
(Tablo 2). Akrilik ve PMMA GIL'lerin istatistiksel olarak

2,5 7 BGILABGILBOGIL CBGILD OKontrol

7

N

LMY

N

OD 620nm

Sekil 2. Kristal viyole ile boyanan géz igi lensler iizerinde S. epidermidis KA 15.8
(biyofilm iireticisi) ve S. epidermidis KA 14.5 (biyofilm iireticisi degil) suglarinin
biyofilm olugturmasi

GIL: Géz ici lens, OD: Optik yogunluk

Tablo 2. Akrilik ve polimetilmetakrilat lensler iizerinde her iki sus ile olusan biyofilmlerdeki bakteri sayis1 ve optik yogunluk degerleri
Akrilik PMMA Akrilik PMMA
Bakeeri (log,  CFU/mL) Bakeeri (log,  CFU/mL) p degeri OD (620 nm) OD (620 nm) p degeri

ICA+ izolat 6,9+0,3 7,3+0,3 0,013 1,4+0,1 1,8+0,2 0,003

ICA- izolat 6,3+0,9 7,2+0,3 0,009 1,2+0,2 1,8+0,3 0,001
0,247 0,315 0,279 0,878

PMMA: Polimetilmetakrilat, OD: Optik yogunluk
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karsilagtirilmasinda ise biyofilm olusumu akrilik lenslerde,
PMMA lenslere gore her iki sus ile de daha dugiik olarak
bulundu (p=0,009 ve p=0,013).

Tim lensler tek tek ele alindiginda yapilan 6lgiimlerde her
iki izolat ile de en yiiksek biyofilm olusumu bir PMMA lens
olan GIL C iizerinde oldu. En diisiik biyofilm olusumu da bir
hidrofilik akrilik lens olan GIL A iizerinde oldu. GIL A digindaki
lenslerin {izerinde olusan biyofilmlerdeki bakteri sayisi her
iki sug ile de benzer bulundu. GIL A iizerindeki bakteri sayist
GIL B, C ve D'den anlamli derecede diisiik bulundu (siras: ile
p<0,001, p<0,001 ve p=0,000). GIL A iizerinde ICA- izolat
ile olusan biyofilmdeki bakteri sayist ICA+ izolat ile olusan
biyofilmdeki bakteri sayisindan istatistiksel olarak anlamli
derecede diigiik bulundu (p=0,003). ICA+ ve ICA- suslarin
lensler iizerinde olusturduklari biyofilmlerdeki bakteri sayilari
ve OD 6l¢iim degerleri Tablo 3’de verilmigtir.

Kolonize olan bakteri sayimlarina baktifimizda biitiin
lenslerde her iki sugun da yiiksek sayida oldugu goriildii (Sekil 3).
Akrilik lenslerde bakreri sayimlart diger GIL lere gore daha diisiik
oldu. Bakteri adezyonu elektron mikroskobu ile de gozlemlendi
(Sekil 4). SEM ile elde edilen ICA+ olan S. epidermidisin
lensler {izerinde olusturdugu biyofilm goriintiilerinde biitiin
lenslerde ¢ok tabakali bir yap: goze carpmakta idi. Buna karsilik
akrilik lenslerde TCA- susa ait goriintiilerde bu tabakali yap:
goriilmezken PMMA GIL lerde yine tabakali yap1 gozlendi.

BGiLB OGiLC

OKontrol

BGIiLA

10,00 T BGILD

8,00
6,00
4,00

Log ,, CFU/mL

2,00

Z 2
7 7
7 7
7 7
% %

0,00

KA 15.8 KA14.5

Sekil 3. Goz ici lensler iizerinde olugan biyofilmdeki bakteri sayimlart
GIL: Goz igi lens

Tartisma

Biyofilm olusumu bakterilerin viriilansini arttirmakeadir
ve antimikrobiyal ajanlara kargi gelistirdikleri bir direng
faktorii olma ozelligine sahiptir.'>'®1%* Oftalmoloji camiasinda
biyofilm {iretimi {lizerine dikkatler 21. ylizyilin baginda
gekilmeye baglanmis ve giinden giine artarak devam etmistir.
Oftalmolojide ilk kez 2003 yilinda Kodjikian ve ark.?’ PMMA

ICA+ S. epidemidis ile olusan biofilmie ICA- S. epidemidis ile olusan biofilmi.

Sekil 4. S. epidermidis KA15.8 (biyofilm tireticisi) ve S. epidermidis KA14.5
(biyofilm iireticisi degil) suglarinin farkls lenslerde olusturdugu biyofilmin scanning
elektron mikroskop goriintiileri

GIL: Géz igi lens

Tablo 3. Her iki sus ile 4 farkli g6z ici lens iizerinde olusan biofilmlerdeki bakteri sayisinin ve optik yogunluk degerlerinin
karsilastirilmast

ica+ ica- ica+ | ica-

Bakteri sayist (log,, CFU/mL) (or.+SS) p degeri OD o6l¢iim degerleri (620 nm) (ort. +SS) p degeri

GIL A* 6,6+0,28 5,5+0,47 0,003 1,3+0,16 1,1+0,20 0,202
GIL B 7,1+0,04 7,1+0,07 0,660 1,4+0,09 1,4+0,10 0,513
GIL C 7,6+0,01 7,5+0,12 0,092 2,0+0,04 2,0+0,01 0,737
GIL D* 7,0£0,01 6,9+0,06 0,160 1,5+0,03 1,5+0,02 0,787
P <0,001 <0,001 0,605 0,075
P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
pd 0,006 <0,001 0,062 0,002
REs 0,001 0,128 <0,001 <0,001
B 0,302 0,605 0,368 0,246
ped <0,001 0,012 <0,001 <0,001
GIL: Gz ici lens, OD: Optik yogunluk, ort.: Ortalama, SS: Standart sapma, a: GIL A, b: GIL B, ¢: GIL C, d: GIL D
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haptikli silikon GIL'lerin iizerinde biyofilm gelistiren .
epidermidis’lerin SEM  fotograflarini ¢ekmisler ve ica lokusu
tagtyanlarin daha fazla biyofilm olusturdugunu belirtmiglerdir.
Ayni yazar ve arkadaglarinin daha sonraki bir caligmalarinda
ise baketeri tiirii, inkiibasyon siiresi, GIL tasariminin bakteri
adezyonunu etkileyecegini bildirmigler ancak en 6nemli faktoriin
lens materyali oldugunu ve ozellikle de hidrofobik ya da
hidrofilik olma durumunun oldugunu beliremislerdir.!* Biz
de calismamizda hem 7A pozitif hem de iczA negatif klinik
izolatlarimizin biyofilm olusturma ozelliklerini PMMA ve
akrilik lensler iizerinde aragtirdik.

Bizim caligmamizda hem A, icaD ve bap genleri pozitif
olan izolat hem de negatif olan izolat her iki lens gruplarinda
biyofilm olugturdu. Bakteri sayimlarinda ve SEM goriintiilerinde
biyofilm olusumu ¢ok katli tabaka halinde goriildi. Hem
spektrofotometrik olarak hem bakteri sayimui ile her iki susta da
benzer sonuglar elde edildi. lezA, icaD ve bap negatif izolatlarin
biyofilm olugturmasi, biyofilm olusumu i¢in sadece bu gen
lokusunun degil bunun diginda bagka viriilans faktorlerinin de
etkili olma durumu ile agiklanabilir. Benzer olarak Prasad ve
ark.”? da hem 7zA pozitif hem de negatif izolatlarin her ikisinin
de PMMA lenslerde biyofilm olusturdugunu bunu bakteri
sayimi ile de dogruladiklarini bildirmiglerdir. Okajima ve ark."
ise biyofilm {ireticisi olan ve olmayan izolatlarla benzer olarak
yaptiklart ¢aligmada akrilik lenslerde her iki S. epidermidis’in de
yiiksek biyofilm olusturdugunu bildirmislerdir.

Akrilik lensler ile PMMA lensleri kargilagtirdigimizda,
caligmamizda her iki sug ile de PMMA lens iizerinde anlamli
miktarda daha fazla bakteri tespit edildi. Bu konuda yapilmig
bir ¢ok aragtirmada degisik sonuclar elde edilmigtir. Okajima
ve ark.” silikon lenslerde diger lenslere gore S. epidermidis’in
daha az biyofilm olusturdugunu akrilik lensler ile PMMA
lensler arasinda istatistiksel fark olmamasina ragmen en fazla
biyofilm olusumunun akrilik lenslerde oldugunu bildirmiglerdir.
Schroeder ve ark.? akrilik, silikon ve PMMA lensler arasinda bir
fark tespit edememislerdir. Baillif ve ark.® ise hidrofilik akrilik
lenslerin {izerinde zamana karsi bakteri ¢ogalma miktarin
PMMA, hidrofobik akrilik ve silikonlardan daha az olarak
bulmuglardir. Bu ¢aligmalara karsit olarak Fazly Bazzaz ve
ark.” PMMA lenslerinde hidrofilik akrilik lenslerden daha az
biyofilm olusumu tespit etmiglerdir. Bir ¢ok yazar biyofilm
olusumunun, lens materyalinin 6zelligi, yiizey o6zelligi gibi
faktorler kadar mikroorganizmalarin 6zelliklerine de bagls
olabilecegini belirtmiglerdir.'*'* Aragtirmalar arasindaki farklilik
bu ozelliklerin farkli olmas: ile iligkili olabilir. Caligmalarda
kullanilan GIL'ler birbirlerinden farkl 6zelliktedir, standart bir
GIL ile calistilmamustir. Ayrica izole edilen mikroorganizmanin
ozellikleri de farklidir. Bu yiizden degisik caligmalarin sonuglarini
kargilastirmanin yanlis ¢tkarimlar yapmamiza neden olabilecegini
diisiiniiyoruz. Biz de bu ¢aligmamizda fakli 6zellikleri olan 2 farkls
markanin akrilik lenslerini ve ayni markanin 2 farkls 6zellikli
PMMA lenslerini kullandik. Caligmamizdaki ilging bulgulardan
biri istatistiksel olarak en az bakteri kolonizasyonunun GIL
A’da elde edilmesiydi. Caligtigimiz lensler arasinda en yiiksek
su icerifine (%25) sahip olma ozelligi ile hidrofilik olan bu
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lensin yapisina miidahale ile hidrofobik davranig gosterdigi
iddia edilmektedir. Bir diger sonucumuzda ayni markanin iki
farkli PMMA lenslerindeki (GIL C ve GIL D) bakteri sayilarinin
farkli bulunmasidir. GIL C'nin lens biiyiikliigiiniin dolayis: ile
yiizeyinin GIL D’den biiyiik olmast ve GIL Chnin iizerinde 2
adet konumlandirict delik bulunmasinin bakteri tutunmasini
kolaylagtirdigini diistinmekteyiz.

Kararakt cerrahisinde GIL, implantasyon 6ncesinde,
implantasyon sirasinda ya da implantasyon sonrasinda bakteri
ile kontamine olabilir.>***?” GIL yerlestirilmesinde kartus
kullanilmasi ve hatta GIL'lerin kartusa yerlestirilmis hazir
halde ameliyat masasina gelmesi sebebi ile ilk iki sirada
saydigimiz kontaminasyon ihtimali giiniimiizde azalmigtir.?®
Ancak son donemde yapilan ¢aligmalarda steril sartlarda
fakoemiilsifikasyon yontemi ile yapilan katarakt cerrahisi
sonunda okiiler yiizeyde ve geri kacig (influks) mekanizmas: ile
gbz icerisinde bakteriler bulunabildigi bildirilmistir.”** Cerrahi
sirasinda agifa ¢ikan enflamatuvar mediatorlerden fibronektinin
lensleri kaplamasinin géz igine giren bakterilerin tutunmasini
kolaylastiracag: gosterilmigtir.”? Bu sebeble materyal yiizeyini
degistiren ¢6ziimlerin lenslerin biyo-uyumlulugunu arttiracagi
diigtiniilmiistiir. Schroeder ve ark.” yiizey modifikasyonu
yapilan GILlerin S, epidermidis tutunmasini hafiflectigini
belirtmiglerdir. Nomura ve ark.** PMMA materyallerinde
heparin  ilavesinin  biyofilm  olusumunu azalttigini
belirlemiglerdir. Bagka bir ¢aligmada ise silikon materyalin
hidrofilik kaplanmasinin mikroorganizma kolonizasyonunu
azaltai@1 gosterilmigtir.®® Yapilan bircok caligmalarda lenslerin
kaplanmas: ve yiizey modifikasyonu ile bakteri adezyonunun
diistiigii gosterilmistir.'***? Bizim GIL A'da elde ettigimiz
sonucumuzun lensin hidrofilikligine mi yoksa yeni elde edilen
materyalin molekiiler yapisinin yiizey ozelliklerine mi bagli
oldugunu bilemiyoruz. Uretici firmanin lens iiretimi ile ilgili
ve tam olarak nasil bir iglemin yapildigina dair bir bilgisine
ulasamadik.

Sonug¢

Sonug olarak yapilan ¢aligmalar biyofilm olusumunun bir¢ok
faktorden etkilendigini gostermektedir. Bizim ¢aligmamizda
hidrofobik &zellik gosteren hidrofilik akrilik bir lensin
tizerindeki bakteri sayisini diger lenslerden daha az bulduk.
Bu arastirmalarin hayvan caligmalart ve iz vivo caligmalar
ile desteklenmesi gerekmektedir. Yapilan tiim c¢aligmalarda
lenslerde biyofilm olusumu goriilmiistiir ve heniiz iizerinde
bakteri adezyonu gerceklesmeyen bir GIL iiretimi s6z konusu
degildir. Son dénemde yapilan caligmalar biyofilm geligmeden
once antibiyotiklerin etkin olabilecegi ancak biyofilm gelistikten
sonra antibiyotiklerin etkinliklerinin sinirli kaldig: yoniindedir.”
Bu yiizden biyofilmleri tedavi etmek yerine, biyofilmlerin
olugumunu 6nleyecek yontemler ortaya koyulmasinin daha
onemli oldugunu dutiniiyoruz. Biitiin bu hususlar géz 6niine
alindiginda lenslerin tiretiminde yeni stratejilerin gelistirilmesine
ihtiya¢ oldugunu diigtinmekteyiz.
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