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Deneysel Mikroçevre Modelleme Çalışması:
Pseudomonas aeruginosa’nın

Farklı Hücre Dizilerinde Çoğunluğu
Algılama ve Biyofilm Yanıtları

ÖÖZZEETT  AAmmaaçç::  Pse u do mo nas ae ru gi no sa, mik ro çev re ko şul la rı na “uy gu n” pa to lo ji gös te re bi lir. Bi yo -
film oluş tu ra bil me si, önem li pa to je ni te kri ter le rin den bi ri dir. Bu ça lış ma da, ami nog li ko zit uy gu la -
ma la rı nın P. ae ru gi no sa’ da bi yo film ya pı mı nı uya rıp uyar ma dı ğı ve uya rım var sa ço ğun lu ğu al gı la ma
ile il gi si sor gu lan mış tır. GGee  rreeçç  vvee  YYöönn  tteemm  lleerr::  Fark lı hüc re di zi le ri (VE RO, HEp-2, RD), kli nik ten
izo le edi len iki P. ae ru gi no sa kö ke ni (K1, K2) ve ATCC 27853 P. ae ru gi no sa kö ke ni ile en fek te edil -
miş tir (“mul tip li city of in fec ti o n” m.o.i 50:1). Da ha son ra sı ra sıy la sup ra-mi ni mum in hi bi tör kon san -
tras yo nu (MİK), MİK ve %50 MİK yo ğun luk lar da gen ta mi sin, ne til mi sin ve ami ka sin ile
kar şı laş tı rıl dık tan son ra, hüc re ler pat la tı la rak bak te ri ler alın mış, bi yo film ve ço ğun lu ğu al gı la ma
(ÇA) ya nıt la rı de ğer len di ril miş tir. BBuull  gguu  llaarr::  VE RO ve HEp- 2 hüc re di zi le rin de, üç P. ae ru gi no sa
kö ke nin de, her üç an ti bi yo ti ğin sup ra-MİK, MİK ve %50 MİK yo ğun luk la rın da las ve rhl ÇA sis tem -
le ri nin ça lış tı ğı gö rül dü. Bun dan fark lı ola rak RD hüc re di zi sin de, ATCC 27853 P. ae ru gi no sa kö ke -
ni nin; di ğer hüc re di zi le rin de (VE RO, HEp-2) ya pı lan de ney le rin bul gu la rı na pa ra lel ola rak her iki
ÇA sis te mi nin ça lış tı ğı gö rü lür ken, K1 ve K2 kö ken le ri nin gen ta mi sin yo ğun luk la rı nın et ki sin de ÇA
sis tem le ri nin ça lış ma dı ğı be lir len di. Ay nı hüc re di zi sin de ami ka sin yo ğun luk la rı nın et ki sin de K2
kö ke ni nin sa de ce rhl ÇA sis te mi ça lı şır ken, K1 kö ke ni nin sa de ce las sis te mi nin ça lış tı ğı ve ne til mi -
sin et ki sin de iki kö ke nin de ÇA sis tem le ri nin ça lış tı ğı gös te ril di. SSoo  nnuuçç::  P. ae ru gi no sa fak lı mik ro -
çev re ko şul la rın da fark lı dav ra na bil mek te dir. Fark lı hüc re di zi le rin de üç P. ae ru gi no sa kö ke ni için,
an ti bi yo tik le rin tüm yo ğun luk la rın da bi yo film olu şu mu be lir len miş tir. Epi tel hüc re le rin de, kas hüc -
re le rin den fark lı ÇA ya nı tı sap tan mış tır. P. ae ru gi no sa’ nın uyum ye te ne ği ni gös te ren bu kar şı laş tır -
ma lı mo del le me, P. ae ru gi no sa’ ya kar şı kli nik te da vi ler de ba şa rı sağ la ya cak an ti bi yo tik le rin
ge liş ti ri le bil me sin de kul la nı la bi lir.

AAnnaahh  ttaarr  KKee  llii  mmee  lleerr:: Pse u do mo nas ae ru gi no sa; ço ğun lu ğu al gı la ma; hüc re di zi si; bi yo film ler

AABBSS  TTRRAACCTT  OObb  jjeecc  ttii  vvee::  Pse u do mo nas ae ru gi no sa may show adap ti ve pat ho ge ni city ac cor ding to
mic ro en vi ron ment con di ti ons. Bi o film for ma ti on is an im por tant vi ru len ce cha rac te ris tic. In this
study, ef fect of ami nogl yco si de tre at ment on bi o film for ma ti on and its re la ti on with qu o rum sen s-
ing (QS) in P. ae ru gi no sa we re qu es ti o ned. MMaa  ttee  rrii  aall  aanndd  MMeett  hhooddss::  Thre e dif fe rent cell li nes (VE -
RO; HEp-2, RD) we re in fec ted with P. ae ru gi no sa [mul tip li city of in fec ti on (m.o.i): 50:1] and we re
tre a ted with thre e dif fe rent ami nogl yco si des in sup ra-MIC (mi ni mum in hi bi tory con cen tra ti on),
MIC, 50% MIC con cen tra ti ons. Fol lo wing an ti bi o tic tre at ments, QS res pon ses we re de ter mi ned by
mic ro AHL met hod and bi o film for ma ti on was eva lu a ted spec trop ho to met ri cally. RRee  ssuullttss::  Thre e
ami nogl yco si des sti mu la ted bi o film for ma ti on in P. ae ru gi no sa in each cell li ne. In VE RO and HEp-
2 cell li nes, QS systems of ATCC 27853, C1 and C2 stra ins we re ac ti ve un der all an ti bi o tic con cen -
tra ti ons. In RD cell li ne, las and rhl systems of P. ae ru gi no sa ATCC 27853 we re ac ti ve; ho we ver, las
and rhl systems of C1 and C2 stra ins we re not ac ti ve un der gen ta mi cin ef fect. las system of C1 and
rhl system of C2 we re ac ti ve un der ami ka cin ef fect, and all QS systems of C1 and C2 wor ked un -
der ne til mi cin ef fect. CCoonncc  lluu  ssii  oonn:: P. ae ru gi no sa may “be ha ve ” in dif fe rent pat terns in dif fe rent mi-
c ro en vi ron ments. For thre e P. ae ru gi no sa stra ins, bi o film for ma ti on was de tec ted in all cell li nes.
In epit he li al cell li nes, QS res pon se was dif fe rent from the res pon se in musc le cell li ne. This com-
pa ra ti ve mo de ling may be use ful for the de ve lop ment of new an ti mic ro bi als aga inst P. ae ru gi no sa. 

KKeeyy  WWoorrddss::  Pse u do mo nas ae ru gi no sa; qu o rum sen sing; cell li ne; bi o films
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or ko şul lar al tın da can lı ka la bi len ve fır sat çı
pa to jen olan Pseudomonas ae ru gi no sa; kis tik
fib ro zis, ya nık en fek si yo nu ve HIV has ta la rı

gi bi im mün sis te mi bas kı lan mış has ta lar da cid di, te-
davisi zor en fek si yon la ra ne den ola bi lir.1,2 P. ae ru -
gi no sa, bu lun du ğu mik ro çev re ko şul la rı na çok iyi
uyum gös te rir ve bu lun du ğu or tam da “ço ğun lu ğu al-
gı la ma (ÇA) (qu o rum sen sing)” sis tem le ri ni kul la na -
rak pa to je ni te özel lik le ri ni dü zen le ye bi lir.3

P. ae ru gi no sa’da ta nım la nan; bir bi riyle iliş ki li
“la s”, “rh l” ve “ki no lo n” ol mak üze re üç ÇA sis te mi
var dır.4

Sin yal mo le kü lü ola rak uzun zin cir li AHL (3-
oxo-C12-HSL-L)’yi kul la nan “las sis te mi ”; bi yo film
olu şu mu nu ve Las B elas taz, Las A pro te az, ek zo -
tok sin A gi bi di ğer hüc re dı şı vi rü lans fak tör-
le ri nin en uy gun dü zey de üre ti mi ni kon trol eder.
Rhl AB ope ro nu nun ya pı mı nı kon trol eden “rhl
sis te mi” ise, rham no li pid üre ti mi için ge rek li olan
“rham nosyl trans fe ra se” en zi mi nin sen tez le me si ni
ve Las B elas taz, Las A pro te az, pi yo si ya nin, si ya nid
ve al ka len pro te a zın üre ti mi ni dü zen ler; ha ber leş -
me mo le kü lü ola rak da kı sa zin cir li AHL’yi (C4-
HSL) kul la nır.5-7

P. ae ru gi no sa en fek si yon la rı nın tedavisinde
kul la nı lan an ti bi yo tik le rin, bak te ri üze rin de ki
“ger çek et ki le ri ” ni sap ta mak ama cıyla çe şit li kli-
nik suş la rın in vit ro ve ex vi vo mik ro çev re ler de sı-
nan ma sı ve de ği şen mik ro çev re ye adap tas yon da
et kin olan pa to je ni te özel lik le ri ni dü zen le yen ÇA
sis tem le ri nin be lir len me si, kli nik ba şa rı açı sın dan
yol gös te ri ci ola bi lir.

GE REÇ VE YÖN TEM LER
SUŞ LAR

Kli nik ör nek ler den izo le edi len iki P. ae ru gi no sa ve
stan dart P. ae ru gi no sa ATCC 27853 suş la rı kul la -
nıl mış tır. ÇA ya nıt la rı nı gös ter mek için rhl sis te mi -
nin ça lış tı ğı nı gös te ren suş olan Cho ro mo bac te ri um
vi o la ce um (CV026) ve las sis te mi nin ça lış tı ğı nı gös-
te ren suş olan Ag ro bac te ri um tu ma fa ci ens (A136)
suş la rı kul la nıl mış tır.

AN Tİ Bİ YO TİK LER

Ça lış ma da ami nog li ko zid gru bu an ti bi yo tik ler den
ami ka sin, gen ta mi sin ve ne til mi sin kul la nıl mış tır.

HÜC RE Dİ Zİ LE Rİ

Fark lı mik ro çev re ya nı tı nı de ğer len dir mek için
epi tel yal hüc re di zi le ri olan in san kö ken li, kay nak
or gan He La bu la şı olan HEp-2 hüc re le ri; Af ri ka ye -
şil may mun böb rek kö ken li VE RO hüc re le ri ve in -
san kas kö ken li rab do mi yo sar kom do ku sun dan el de
edi len RD hüc re le ri kul la nıl mış tır.

HÜC RE KÜL TÜ RÜ YÖN TE Mİ

HEp-2, VE RO ve RD hüc re di zi le ri RPMI 1640 me-
di um, %2 fe tal bo vin se rum (FBS), %1 L-glu ta min,
%1 pe ni si lin-strep to mi sin ek le ne rek %5 CO2’li etüv -
de 37oC’de in kü be edi le rek, er te si gün trip si ni zas yon
son ra sı pa saj lan mış tır. Pa saj la nan hüc re ler 96’lık
plak ta ki ku yu cuk la rı %80 yo ğun luk ta (8 x 104 hüc -
re/ku yu cuk) kap la ya cak şekil de da ğı tıl mış tır. 

MİK RO Dİ LUS YON YÖN TE Mİ İLE 
Mİ K’LE RİN BE LİR LEN ME Sİ

Her suş için gen ta mi sin, ami ka sin ve ne til mi sin an-
ti bi yo tik le ri nin minimum inhibitör konsantrasyonu
(MİK) de ğer le ri, mik ro di lus yon yön te mi ile kat yon
ek len miş Mu el ler Hin ton Broth (MHB) be si ye rin de
sap tan mış tır. Bak te ri ler McFar land 0.5 (1.5 x 108

hüc re/mL)’e eşit bu la nık lık ta ha zır lan mış tır. ELI SA
mik ro plak la rın da ki ku yu cuk la ra ön ce MHB be si -
ye rin den eşit mik tar lar da da ğı tı lıp, da ha son ra an ti -
bi yo tik le rin iki kat di lüs yon la rı ve son ola rak da
bak te ri süs pan si yo nu da ğı tıl mış tır. Plak lar 18 sa at
37oC’de in kü be edil dik ten son ra 450 nm’de spek tro-
fo to met rik ola rak de ğer len di ril miş tir.8

EN FEK Sİ YON MO DE Lİ

P. ae ru gi no sa ATCC 27853, K1 ve K2 suş la rı
McFar land 0.5 (1.5 x 108 hüc re/mL) bu la nık lı ğın da
ha zır lan mış, “mul tip li city of in fec ti on (m.o.i)” 50:1
ola cak şekil de su lan dı rı la rak hüc re le re eşit oran lar -
da da ğı tıl mış tır.8 Hüc re ler bak te ri süs pan si yon la rı
ile 37oC’de 2 sa at in kü be edil miş tir. Da ha son ra
hüc re içi ne gir me yen bak te ri le ri or tam dan uzak-
laş tır mak için üç kez PBS ile hüc re ler yı kan mış tır. 

En fek te hüc re le re an ti bi yo tik le rin (gen ta mi -
sin, ami ka sin ve ne til mi sin) her suş için fark lı olan
sup ra-MİK (MİK’ten bir ön ce ki an ti bi yo tik yo ğun -
lu ğu), MİK ve %50 MİK yo ğun luk la rı ek le ne rek 18
sa at 37oC’de in kü be edil miş tir.9 İnkü bas yon sü re si
so nun da ku yu cuk lar da ki an ti bi yo tik di lüs yon la rı
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ile kar şı laş tı rıl mış en fek te hüc re ler, hüc re için de ki
bak te ri le ri el de et mek için dis ti le su ile pat la tıl mış,
pat la tı lan hüc re ler den top la nan bak te ri ler san tri -
füj le ne rek ay rıl mış tır.

ÇO ĞUN LU ĞU AL GI LA MA YA NIT LA RI

Ay rış tı rı lan bak te ri le rin ÇA ya nıt la rı “mik ro AH L”
yön te mi ile de ğer len di ril miş tir. Bu ça lış ma için ha-
zır lık lar şu şekil de ya pıl mış tır: İki ay rı ELI SA mik -
ro pla ğı nın her ku yu cu ğu na eşit mik tar da Lu ri a
Ber ta ni Agar (LBA) da ğı tı lıp oda sı cak lı ğın da 2 sa -
at ku ru ma ya bı ra kıl mış tır. Ha zır la nan bu iki ay rı
mik rop lak tan bi ri ne, Lu ri a Ber ta ni Broth (LBB)’da
30oC’de in kü be edi lip, McFar land 0.5 bu la nık lı ğın -
da ayar la nan C. vi o la ce um (CV026) süs pan si yo nu
rhl sis te mi ni gö rün tü le mek için ve di ğe ri ne de A.
tu ma fa ci ens (A136) süs pan si yo nu las sis te mi ni gös-
ter mek için ekil miş tir. San tri füj den son ra top la nan
bak te ri ler ise pa ra lel ola rak iki ay rı pla ğa ekil miş tir.
AHL var lı ğı 37oC’de 36 sa at in kü be edil dik ten son -
ra mak ros ko bik ola rak de ğer len di ril miş ve her iki
plak ta da “ma vi-ye şi l” renk gö rül me si po zi tif ola-
rak ka bul edil miş tir.10,11

Bİ YO FİLM DE ĞER LEN Dİ RİL ME Sİ

Hüc re plak la rı na eşit mik tar lar da MHB ek le ne rek
37oC’de 18 sa at in kü be edil miş tir. İnkü bas yo nun
so nun da ön ce spek tro fo to met re de 620 nm dal ga
bo yun da oku tu la rak ko lo ni sa yı mı ya pıl mış, ta ki -
ben  bi yo film olu şu mu, kris tal vi yo le bo ya ma yön-
te mi ile be lir len miş tir. Her bir ku yu cu ğa eşit
mik tar lar da %1’lik kris tal vi yo le bo ya sı da ğı tı lıp,
30 da ki ka oda sı cak lı ğın da ku ru ma ya bı ra kıl mış tır.
Da ha son ra bağ lan ma yan kris tal vi yo le bo ya sı nı
uzak laş tır mak için üç kez dis ti le su ile yı ka nıp,
%95’lik eta nol da ğı tı la rak 30 da ki ka oda sı cak lı ğın -
da bek le til miş tir. Plak lar, da ha iyi so nuç ver di ği ni
be lir le di ği miz 492 nm’de de ğer len di ri lip, ab sor -
ban sın iki kat ola rak be lir len di ği çu kur lar,  bi yo -
film olu şu mu yö nün den po zi tif ka bul edil miş tir.12,13

De ney sel mo del le me için kul la nı lan yön tem le rin
öze ti Tab lo 1’de ve ril miş tir.

BUL GU LAR
VE RO; RD ve HEp-2 ol mak üze re üç fark lı hüc re
di zi sin de ya pı lan ça lış ma da; an ti bi yo tik le rin (gen-

ta mi sin, ami ka sin ve ne til mi sin) sup ra-MİK; MİK
ve %50 MİK yo ğun luk la rı ile kar şı la şan K1, K2 ve
P. ae ru gi no sa ATCC 27853 suş la rın da bi yo film
oluş tu ğu göz len di.

VE RO ve HEp-2 hüc re di zi le rin de ya pı lan ça-
lış ma lar da ise üç P. ae ru gi no sa su şun da her üç an-
ti bi yo ti ğin sup ra-MİK, MİK ve %50 MİK
yo ğun luk la rın da, las ve rhl ÇA sis tem le ri nin ça lış -
tı ğı göz len di. Bu iki hüc re di zi sin de el de edi len ÇA
ya nıt la rı ay nı bu lun du.

RD hüc re di zi sin de, di ğer hüc re di zi le rin den
fark lı ola rak, K1 ve K2 suş la rı nın gen ta mi sin et-
ki sin de ÇA sis tem le ri nin ça lış ma dı ğı be lir len di.
Ami ka sin et ki sin de K2 su şu nun sa de ce rhl ÇA sis-
te mi ça lı şır ken, K1 su şu nun sa de ce rhl sis te mi nin
ça lış tı ğı gös te ril di. P. ae ru gi no sa ATCC 27853 su-
şu nun ise; di ğer hüc re di zi le rin de (VE RO, HEp-
2) ya pı lan de ney le rin bul gu la rı na pa ra lel ola rak
her iki ÇA sis te mi nin de ça lış tı ğı be lir len di (Tab -
lo 2). 

Clinical Microbiology Bayrakal et al

ELISA plaklarına alınan hücreler inkübasyon süresi sonunda 

%80 hücre ile kaplanacak şekilde hazırlandı 

(8X104 hücre/ kuyucuk)

Deneyde kullanılacak olan bakteriler 

McFarland 0.5 bulanıklığında hazırlandı 

Hücreler hazırlanan iki klinik P. aeruginosa (K1 ve K2) ve 

standart ATCC 27853 P. aeruginosa suşlarının süspansiyonları ile 

enfekte edilip (m.o.i 50: 1), 2 saat 37oC’de inkübe edildi.

Hücre dışındaki bakterileri uzaklaştırmak için 3 kez PBS ile yıkandı.

Antibiyotiklerin (gentamisin, amikasin, netilmisin) dilüsyonları 

(supra-MİK, MİK, %50 MİK) eklenip, 18 saat 37oC’de inkübe edildi ve 

sürenin sonunda hücreler distile su ile patlatıldı, hücre dışına çıkan 

bakteriler santrifüjlenerek toplandı.

Koloni sayımı,  Biyofilm oluşumu Çoğunluğu algılama

620 nm’de kristal viyole değerlendirilmesi 

okutularak spektrofometrik boyama yöntemi ile mikro AHL yöntemi ile 

değerlendirildi. değerlendirildi. değerlendirildi.

TABLO 1: Deneysel modellemenin akış şeması.
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TAR TIŞ MA

Bi lim sel ça lış ma lar an cak pra ti ğe ak ta rıl dık la rın da
ve rim li ve ta mam lan mış sa yı la bi lir ler. Bir te mel bi -
lim la bo ra tu var tezgâhın da mo le kü ler ve/ve ya hüc-
re sel dü zey de baş la yan bir ça lış ma, has ta ya ta ğı na
ka dar ula şır ve ya has ta ya ta ğın dan la bo ra tu var
tezgâhı na doğ ru bir yol iz ler. Ge çen on yıl lar için -
de kli nik ve te mel araş tır ma lar ara sın da önem li
en gel ler doğ muş, bi lim sel ve ri le rin kar şı lık lı ak-
ta rı mı so run ol muş tur. Tıb ba ak ta rım araş tır ma -
la rı bu boş lu ğu aşa cak bir köp rü gö re vi ni
üst le ne cek tir. Kli nik prob le min ta nım lan ma sı;
araş tır ma hi po te zi nin oluş tu rul ma sı; in vit ro so-
nuç lar; in vi vo so nuç lar; işe ya rar bil gi nin ta nım -
lan ma sı; rast ge le kli nik de ne me le rin ya pıl ma sı;
en düs tri ve top lum la pay la şım; pra ti ğe ak ta rım
şek lin de ta nım la na bi le cek ba sa mak lar için de “de-
ney sel mo del le me ça lış ma la rı” önem li bir aşa ma -
dır.14 Bu nok ta da oluş tu ru la cak bil gi ha vuz la rı,
de ney sel hay van mo del le ri nin ge liş ti ril me sin de ve
bir son ra ki aşa ma da da tıb ba ak ta rım da yol gös te -
ri ci ola bi lir.

Fark lı yer ler den izo le edi len P. ae ru gi no sa suş-
la rın da, ÇA sis tem le ri (las, rhl) ile üre ti mi kon trol
edil di ği bi li nen al ka len pro te az, elas taz, bi yo film
olu şu mu, … gi bi pa to je ni te ya nıt la rı nın fark lı ola-
bil di ği gös te ril miş tir.12,15-18 Las/Rhl sis tem le ri ne
bağ lı pa to je ni te ya nıt la rı nın fark lı ola bil me si, mik-
ro çev re nin bak te ri üze rin de ki et ki si nin bir gös ter -
ge si ola bi lir.19 Ay rı ca, las ve rhl sis tem le ri de ği şen
mik ro çev re ye uyum ama cıyla hem bir bi riyle iliş-
ki li hem de bi r bi rin den ba ğım sız ça lı şa bil mek te dir.

Da ha ön ce yap tı ğı mız bir ça lış ma da in vit ro ko şul -
lar da fark lı ana to mik böl ge ler den izo le edi len P. ae-
ru gi no sa suş la rı nın, fark lı an ti bi yo tik le rin et ki si
al tın da fark lı ÇA sis tem le ri nin (las/rhl) ça lış tı ğı nı
gös ter miş tik.20

Bu ça lış ma da ex vi vo mik ro çev re et ki si ni sor gu -
la mak için 3 fark lı hüc re di zi si kul lan dık. Ça lış ma -
mız da kul lan dı ğı mız 3 hüc re di zi si de ad he ran hüc re
di zi le ri olup fark lı mik ro çev re le ri tem sil eder ler: Sı ra-
sıy la RD hüc re le ri in san kö ken li olup rab do mi yo sar -
kom ge liş miş kas do ku sun dan el de edil-
miş tir. HEp-2 hüc re le ri, in san kö ken li bir epi tel yal
hüc re hat tı olup kay nak or gan He La bu la şı dır.21 VE -
RO hüc re le ri; Af ri ka ye şil may mun kö ken li böb rek
epi tel yal hüc re le ri dir.22 Ça lış ma la rın so nu cun da; her
üç mik ro çev re de, kli nik ve stan dart ATCC 27853 P.
ae ru gi no sa suş la rı nın ami nog li ko zid le rin (gen ta mi sin,
ami ka sin ve ne til mi sin) sup ra-MİK, MİK ve %50 MİK
yo ğun luk la rı nın et ki si al tın da iken bi yo film oluş tur -
du ğu gö rül müş tür. Bak te ri nin bu lun du ğu mik ro çev -
re ye uyu mun da et kin olan ve bu amaç la pa to je ni te
özel lik le ri ni dü zen le yen las ve rhl ÇA sis tem le ri nin
VE RO ve HEp- 2 hüc re di zi le rin de, üç P. ae ru gi no sa
su şun da da test edi len an ti bi yo tik le rin fark lı yo ğun -
luk la rın da ça lış tı ğı be lirlen miş tir. RD hüc re di zi sin -
de ise; P. ae ru gi no sa ATCC 27853 su şun da üç
an ti bi yo ti ğin et ki sin de, K1 ve K2 suş la rın da da sa de -
ce ne til mi sin et ki sin de her iki ÇA sis te mi nin ça lış tı -
ğı; K1 ve K2 suş la rı nın gen ta mi sin et ki sin de iki ÇA
sis temi nin de ça lış ma dı ğı be lir len miş tir. İlginç ola rak,
sa de ce ami ka sin et ki sin de K1 su şu nun rhl sis te mi nin,
K2 su şu nun da las sis te mi nin ça lış tı ğı gö rül müş tür.
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Gentamisin Amikasin Netilmisin
Suşlar ÇA Supra-MİK MİK %50 MİK Supra-MİK MİK %50 MİK Supra-MİK MİK %50 MİK
ATCC CVO26 + + + + + + + + +

A136 + + + + + + + + +

K1 CVO26 - - - + + + + + +

A136 - - - - - - + + +

K2 CVO26 - - - - - - + + +

A136 - - - + + + + + +

TABLO 2: Antibiyotiklerin (gentamisin, amikasin ve netilmisin) supra-MİK, MİK ve %50 MİK yoğunluklarında 
ATCC 27853 Pseudomonas aeruginosa, K1 ve K2 suşlarının RD hücre dizisinde çoğunluğu algılama yanıtları.

CV026: Choromobacterium violaceum (rhl sisteminin çalıştığını gösteren suş); A136: Agrobacterium tumafaciens (las sisteminin çalıştığını gösteren suş). ATCC: standart ATCC 27853
Pseudomonas aeruginosa. K1 ve K2: Klinikten izole edilen Pseudomonas aeruginosa suşları. ÇA: Çoğunluğu algılama sistemleri.



Ay nı hüc re di zi sin de (mik ro çev re de); ami ka si nin
fark lı yo ğun luk la rın da kli nik P. ae ru gi no sa suş la rının
fark lı ÇA sis tem le ri fark lı ça lış mak ta dır. Bu bul gu; in
vit ro ko şul lar da gös ter di ği miz P. ae ru gi no sa suş la rı -
nın, fark lı an ti bi yo tik le rin et ki si al tın da fark lı ÇA sis-
tem le ri nin (las/rhl) ça lış ma sı nın ex vi vo mik ro -
çev re de de mey da na gel di ği ni gös ter mek te dir.20 Bu
so nuç lar li te ra tür de, an ti bi yo tik le rin et ki si al tın day -
ken ÇA sis tem le ri nin bir bir le ri ni et ki le di ği ni gös te -
ren ça lış ma larla uyum lu gö rün mek te dir.23,24

Bun dan son ra ki ça lış ma lar da fark lı m.o.i 
de ğer le rin de (10:1; 5:1; 3:1;… gi bi) ve fark lı za -
man di lim le rin de de ğer len dir me ler ya pa rak bu 
mo del le me da ha da ile ri ye ta şı na bi lir. So nuç ola rak
P. ae ru gi no sa’nın an ti bi yo tik le re kar şı dav ra nış la -
rı nın de ğer len di ri le bi le ce ği de ney sel mik ro çev re -
ler; hem bu bak te ri nin fark lı mik ro çev re ler de
de ği şe bi len dav ra nış la rı nın çö züm len me sin de hem
de uy gu la na cak an ti bi yo tik le rin ko nak ve bak te ri
üze rin de ki et ki le ri ni de ğer len dir me de yar dım cı
ola bi lir. 

SO NUÇ

Epi tel hüc re le ri ay nı can lı tü rün den kö ken al ma sa
da (VE RO: Af ri ka ye şil may mun kö ken li, HEp-2:
in san kö ken li), epi tel hüc re le rin de kas hüc re le rin -
den (RD) fark lı bir ÇA ya nı tı or ta ya çık mış tır. İl-
ginç olan, her üç hüc re di zi sin de bi yo film ya nıt-
la rı nın or tak ol du ğu dur. Bu so nuç la ra ba ka rak,
fark lı mik ro çev re ko şul la rı nın ÇA ya nı tı üze ri ne
et ki li ola bil di ği ni söy le ye bi li riz. 

ÇA ya nı tı P. ae ru gi no sa’nın vi rü lans özel-
lik le ri nin bir bö lü mü nü kon trol et mek te dir. 
An cak bu bö lü müyle bi le, fark lı bak te ri sa yı la rı -
nın kul la nı la ca ğı (fark lı m.o.i de ğer le ri ile) in vi -
vo de ney sel hüc re di zi si ça lış ma la rı nın bir
son ra ki aşa ma da, hay van de ney le ri ne ak ta rı la bil -
me si ile kli nik te gö rü len akut ve/ve ya kro nik en-
fek si yon la rın ta nı sın da ve tedavisinde çok önem li
yol gös te ri ci ola cak (mul tip le pre dic ti ve mar ke r)
çok lu kes ti rim gös ter ge si el de si müm kün ola bi -
lir.
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