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ÖZET

Son yıllarda, iki önemli fırsatçı patojen olan Pseudomonas aeruginosa ve Candida albicans arasında, bir
tür sinyal yardımlı etkileşim ile her iki mikroorganizmanın virülans özelliklerinin etkilendiği gösterilmiştir.
P.aeruginosa’nın özellikle piyosiyanin pigmenti nedeniyle antikandidal aktivitesi olduğu ileri sürülmekte-
dir. Her iki mikroorganizmanın tek başına oluşturdukları biyofilmlerin yapısı, özellikleri ve biyofilmin en-
feksiyon hastalıklarının patogenezindeki rolleri geniş çapta çalışılmıştır. Buna rağmen, P.aeruginosa ve
Candida türlerinin her ikisinin de bulunduğu biyofilmdeki etkileşim hakkında çok az çalışma bulunmak-
tadır. Bu nedenle, bu çalışmada P.aeruginosa’nın Candida türlerine karşı antikandidal aktivitesi ve C.albi-
cans biyofilmi üzerine etkisinin araştırılması amaçlanmıştır. Çalışmamızda, çeşitli klinik örneklerden izole
edilen 58 P.aeruginosa suşuyla birer adet C.albicans ATCC 90028, C.parapsilosis ATCC 22019, C.glabrata
ATCC 90030 ve klinik C.tropicalis izolatı kullanılmıştır. P.aeruginosa suşlarının antikandidal aktiviteleri Sa-
bouraud dekstroz agar besiyerinde Kerr’in yöntemi kullanılarak incelenmiştir. Candida suşlarında üreme-
nin olmaması tam inhibisyon olarak değerlendirilmiştir. Tam inhibisyon gösteren iki Pseudomonas suşu ve
inhibisyon göstermeyen bir suşun C.albicans biyofilmi üzerine etkisi mikroplak yöntemiyle araştırılmıştır.
Pseudomonas ve C.albicans’ın tek başına ve birlikte oluşturdukları biyofilmin değerlendirilmesi için, 90 da-
kika (adezyon fazı), 24 ve 48 saat (biyofilm fazı) inkübasyon sonrasında, koloni oluşturan birim (cfu/ml)
değerleri belirlenmiştir. Daha sonra, Pseudomonas ve C.albicans’ın birlikte oluşturdukları biyofilm ve tek
başına oluşturdukları biyofilm cfu değerleriyle karşılaştırılmıştır. Pseudomonas suşlarının C.albicans, C.tro-
picalis, C.glabrata ve C.parapsilosis’e karşı gösterdikleri tam inhibisyon oranları sırasıyla %63.8, %75.9,
%65.5 ve %72.4 olarak saptanmıştır. Pseudomonas ve C.albicans’ın ortak biyofilminde 90 dakika, 24 ve
48 saat sonraki cfu/ml değerlerinde, her iki mikroorganizmanın tek başına biyofilmlerinin cfu değerleri-
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ne oranla belirgin azalma saptanmıştır (p< 0.05). P.aeruginosa’nın, Candida üremesini inhibe etmesinin
yanı sıra, her iki mikroorganizma birbirlerinin biyofilm oluşumunu kantitatif olarak baskılamaktadır. Bu
bulgular, Pseudomonas ve Candida türleri arasındaki sinyal yolaklı bu iletişimin moleküler temelinin aydın-
latılmasının gerektiğini göstermektedir. Elde edilecek veriler, bakteri-fungus eş zamanlı enfeksiyonlarının
patogenezinin aydınlatılmasında önem taşıyacaktır.

Anahtar sözcükler: Pseudomonas aeruginosa; Candida türleri; biyofilm; inhibisyon.

ABSTRACT

It has been shown recently that signal-mediated interactions between the opportunistic pathogens
Pseudomonas aeruginosa and Candida albicans affect virulence features in both organisms. It has been
emphasized that the anti-candidal activity of P.aeruginosa is especially due to its pyocyanin pigment. The
structure and the properties of monospecies biofilms and their role in infectious disease have been ex-
tensively studied. However, there are only few studies on interactions between P.aeruginosa ve Candida
spp. in mixed biofilms. Therefore, in this study, the investigation of anti-candidal activity of P.aeruginosa
against Candida spp. and the effect on C.albicans biofilm were aimed. A total of 58 P.aeruginosa strains
isolated from several clinical specimens and one of each C.albicans ATCC 90028, C.parapsilosis ATCC
22019, C.glabrata ATCC 90030 and a C.tropicalis clinical isolate were included in the study. The anti-can-
didal activity of P.aeruginosa strains were investigated on Sabouraud dextrose agar using Kerr’s method.
The absence of the growth of Candida strains were evaluated as total inhibition. The effect of two P.ae-
ruginosa strains showing total inhibition and one isolate without inhibition effect on C.albicans biofilm
was investigated by microplate method. For the evaluation of monospecies or mixed species biofilms of
Pseudomonas and C.albicans, the number of colony forming units (cfu/ml) after 90 minutes (adhesion
phase), 24 hours and 48 hours (biofilm phase) incubation were determined. Then, cfu numbers of mo-
nospecies and mixed species of Pseudomonas and C.albicans were compared. Total inhibition rates of
Pseudomonas strains against C.albicans, C.tropicalis, C.glabrata and C.parapsilosis were determined as
63.8%, 75.9%, 65.5% and 72.4%, respectively. A significant reduction was determined in cfu/ml num-
bers of mixed species of Pseudomonas and C.albicans compared to cfu numbers in monospecies biofilm
after 90 minutes, 24 hours and 48 hours (p< 0.05). In addition to the inhibitory effect of P.aeruginosa
on Candida growth, in a dual species environment both organisms mutually suppressed eachothers’ bi-
ofilm development quantitatively. These findings indicated that molecular basis of signal-mediated inte-
raction between Pseudomonas and Candida spp. should be clarified for better understanding of the pat-
hogenesis of mixed bacterial-fungal infections.

Key words: Pseudomonas aeruginosa; Candida species; biofilm: inhibition.

GİRİŞ

Son yıllarda, iki önemli fırsatçı patojen olan Pseudomonas aeruginosa ve Candida albi-
cans arasında patojenik bir etkileşim olduğu gösterilmiştir1. P.aeruginosa’nın Candida tür-
lerine karşı antifungal etkisi ilk defa 1990’lı yılların başında Kerr2 tarafından rapor edil-
miştir. Daha sonra diğer araştırmacılar P.aeruginosa’nın C.albicans’ı öldürmesinin, C.albi-
cans’ın maya formuna bağlanma veya maya formunu öldürme etkisi olmadan, fungal fi-
lamentler üzerinde yoğun bir biyofilm oluşturması yoluyla olduğunu göstermişlerdir1.
Candida biyofilm oluşumunun adezyon fazında maya formu, olgunlaşma fazında ise hi-
fal formasyonun arttığı gözlenmektedir. P.aeruginosa’nın piyosiyanin pigmentiyle bu hi-
fal formasyonu cAMP’ye bağımlı bir mekanizmayla azalttığı ileri sürülmektedir3. Ayrıca,
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Thein ve arkadaşları4, P.aeruginosa ATCC 27853’ün belli bir konsantrasyonda C.albicans
biyofilmini önemli düzeyde inhibe ettiğini rapor etmişlerdir. 

Candida ve P.aeruginosa, özellikle damar içi tıbbi gereç kullanımıyla ilişkili nozokomi-
yal enfeksiyonların majör patojenleridir5. Ayrıca, yaşlı hastalarda Pseudomonas spp. ve
C.albicans’ın birlikte enfeksiyonu, pnömoni gelişmesi açısından yüksek bir risk oluştur-
maktadır6. Her iki mikroorganizmanın tek başına oluşturduğu biyofilmlerin, enfeksiyon-
ların patogenezindeki rolleri geniş çapta çalışılmıştır7. Buna rağmen, P.aeruginosa ve
Candida türlerinin her ikisinin birlikte oluşturduğu biyofilmdeki etkileşimleri hakkında çok
az bilgi bulunmaktadır. Bu nedenle, bu çalışmada P.aeruginosa’nın dört farklı Candida tü-
ründe (C.albicans, C.glabrata, C.parapsilosis ve C.tropicalis) antikandidal aktivitesinin ve
C.albicans ve P.aeruginosa biyofilminin birbirleriyle etkileşiminin kantitatif olarak araştırıl-
ması amaçlanmıştır. 

GEREÇ ve YÖNTEM

Suşlar

Bu çalışmada, hastanemize başvuran hastaların çeşitli klinik örneklerinden izole edilen
ve VITEK II (Biomerieux, Fransa) sistemiyle tanımlanan 58 P.aeruginosa suşu ile Candida
suşları olarak C.albicans ATCC 90028, C.parapsilosis ATCC 22019, C.glabrata ATCC
90030 ve bir klinik C.tropicalis izolatı kullanıldı. 

Antikandidal Aktivitenin Araştırılması

P.aeruginosa suşlarının antikandidal aktiviteleri Kerr’in2 yöntemi kullanılarak incelendi.
Bakterilerin 24 saatlik kültürlerinden serum fizyolojik ile ml’de 108 ünite cfu/ml süspan-
siyonları oluşturuldu ve bu süspansiyonlardan 30 µl alınarak Sabouraud dekstroz agar
(SDA) besiyerinde çap boyunca eni 1 cm olacak şekilde yayıldı. Plaklar 37°C’de 24 saat
inkübe edildikten sonra makroskobik üreme lam ile kazındı, kalan mikroskobik atıkların
yok edilmesi için kloroform emdirilmiş 5 cm çapındaki filtre kağıtları besiyeri yüzeyinde
30 dakika süreyle bekletildi. Filtre kağıtları kaldırıldıktan sonra, Candida suşlarının 106

cfu/ml süspansiyonlarından ilk inokülum bölgesine dik açı oluşturacak şekilde ekim ya-
pıldı ve plaklar 37°C’de 24 saat inkübu edilmiştir. İnkübasyon sonrası bakteri ekimiyle ke-
sişen yerde Candida suşlarının ürememesi tam inhibisyon, kontrole göre daha az üreme
olması kısmi inhibisyon, üremenin kontrolle aynı şekilde olması ise inhibisyon olmaması
olarak değerlendirildi. 

Biyofilm Oluşumuna Etkinin Araştırılması

Tam inhibisyon gösteren iki ve inhibisyon göstermeyen bir Pseudomonas suşunun,
C.albicans biyofilmi üzerine etkisi araştırıldı. Candida biyofilmi, Bandara ve arkadaşları-
nın8 yöntemiyle 96 kuyucuklu mikroplaklarda oluşturuldu. İlk olarak, C.albicans ve P.ae-
ruginosa’nın standart hücre süspansiyonlarından (107 cfu/ml, 1/1 oranında) 100 µl ku-
yucuklara konuldu. Aynı şekilde, sadece C.albicans ve sadece P.aeruginosa içeren kontrol
suşlarının süspansiyonları da 100’er µl farklı kuyucuklara konuldu. Mikrobiyal aderansı
hızlandırmak amacıyla, mikroplaklar 37°C’de 90 dakika orbital çalkalayıcıda 75 rpm’de
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inkübe edildi. Daha sonra tüm süspansiyonlar aspire edildi ve her kuyucuk fosfat tampo-
nu (PBS) ile iki kez yıkandı. Her kuyucuğa 200 µl triptikaz soy buyyon konulduktan son-
ra plaklar 24 saat ve 48 saat tekrar inkübe edildi. Kuyucuklar bu zaman aralıklarında iki
kez PBS ile yıkandı. 

Biyofilm Oluşumunun Kantitatif Analizi

Biyofilmin adezyon (90 dakika), kolonizasyon (24 saat) ve olgunlaşma (48 saat) fazla-
rı sonunda, her kuyucuğa 100 µl PBS konuldu ve biyofilm tabakası kuyucuk duvarından
steril plastik öze ile kazındı. Biyofilm hücreleri içeren bu süspansiyonun seri dilüsyonları
C.albicans için SDA’ya ve P.aeruginosa için EMB (Eosine Methylene Blue) agara inoküle
edildi. Maya ve bakterilerin cfu/ml değerleri 37°C’de 48 saat inkübasyon sonrası değer-
lendirildi. 

Klamidospor Oluşumuna Etkinin Araştırılması

Bu amaçla Mısır unlu-Tween 80 agar (MUA) kullanıldı. Kontrol olarak bazı plaklara
C.albicans suşu inoküle edilirken, karşılaştırma amacıyla bazı agar plaklarının yüzeyine bi-
yofilm inhibisyonu ve antikandidal aktivite göstermiş olan P.aeruginosa’nın 0.5 McFar-
land’a ayarlanmış süspansiyonundan ekim yapıldıktan sonra C.albicans inoküle edildi.
Plaklar, spor ve hif oluşumlarının değerlendirilmesi amacıyla 37°C’de 2-3 gün inkübe
edildi.

BULGULAR

P.aeruginosa suşlarının Candida türlerine karşı gösterdikleri tam inhibisyon ve kısmi
inhibisyon oranları Tablo I’de gösterilmiştir. Pseudomonas ve C.albicans’ın ortak biyofil-
minde 90 dakika, 24 saat ve 48 saat sonraki cfu/ml değerlerinde, her iki mikroorganiz-
manın tek başına biyofilmlerinin cfu değerlerine oranla belirgin azalma saptanmıştır
(Tablo II). İnhibisyon etkisi, özellikle 24-48. saat inkübasyon döneminde cfu/ml değer-
lerinde 5-7 log azalma şeklinde gözlenmektedir. Ayrıca, SDA’da antikandidal aktivitesi
saptanmayan Pseudomonas izolatının da, mikroplaklarda Candida biyofilmini azalttığı
saptanmıştır. Tam inhibisyonun, yeşil pigment oluşturan Pseudomonas suşları, kısmi in-
hibisyonun ise sarı pigment oluşturan suşlarla olduğu gözlenmiştir. MUA’daki mikros-
kobik görünümler değerlendirildiğinde, Pseudomonas kültürü içeren agarda, kontrol
agar plaklarına oranla daha az sayıda hif, blastospor veya klamidospor oluşumu gözlen-
miştir (Resim 1).
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Tablo I. Pseudomonas aeruginosa Suşlarının (n= 58) Candida Türlerine Karşı Gösterdikleri Antikandidal Ak-
tivite Oranları

Candida suşları Tam inhibisyon (%) Kısmi inhibisyon (%)

C.albicans ATCC 90028 63.8 10.3

C.parapsilosis ATCC 22019 72.4 10.3

C.glabrata ATCC 90030 65.5 8.6

C.tropicalis 75.9 6.9



TARTIŞMA

Birçok organizma aktivitelerini koordine etmek için birbirlerine sinyal verirken küçük
yayılabilir molekülleri kullanır. Biyofilm oluşumunda önemli bir mekanizma olan ve “Qu-
orum Sensing (QS)” olarak adlandırılan bu işlem ile bakteriler ürettikleri sinyal molekül-
lerinin yoğunluğunu ölçebilmekte, çevrelerindeki diğer mikroorganizmaların miktarını
hissedebilmekte ve bu verileri diğerlerine iletmesine imkan sağlamaktadır9. Bu sinyal mo-
lekülünün konsantrasyonundaki artışla birlikte, biyofilm oluşumuna yönelik bir dizi işlem
başlatılmış olur. Yani biyofilm içerisindeki bakteriler, interselüler, düşük molekül ağırlıkla-
rına sahip haberciler aracılığıyla haberleşmektedir10. Biyofilm oluşum sürecinde QS mo-
lekülleri adezyonda, mikrokolonilerin oluşumunda ve sonrasında biyofilm içinde kanal-
cıklar açmak suretiyle biyofilmden kopan mikroorganizmaların bir başka yere gidip tu-
tunmasında görev almaktadır11. 

Mantarlarda biyofilm oluşumu sürecinde QS sisteminin rolünü araştırmaya yönelik ça-
lışmalar en fazla C.albicans suşları üzerindedir. C.albicans suşlarının oluşturdukları biyofil-
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Tablo II. Candida albicans ve Pseudomonas aeruginosa Suşlarının 90 Dakika, 24 ve 48 Saatte Tek Başına
veya Birlikte Oluşturdukları Biyofilmden Elde Edilen Ortalama cfu/ml Değerleri (± SD)

C.albicans cfu (105) ± SD P.aeruginosa cfu (105) ± SD

Zaman aralığı Kontrol P + C* p Kontrol P + C p

90 dakika 2.45 ± 0.07 1.4 ± 0.35 0.01 7.1 ± 1.2 1.2 ± 0.3 0.03

24 saat 20.8 ± 1.2 0.5 ± 0.07 0.02 205 ± 7 50 ± 17.6 0.01

48 saat 272 ± 38 0.003 ± 0.02 < 0.001 31.250 ± 1767.7 937.5 ± 88.3 0.02

* Pseudomonas suşlarının C.albicans ile birlikte oluşturdukları biyofilmin cfu değerleri.
p< 0.05 istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir.
SD: Standart sapma, cfu: Koloni oluşturan birim.

Resim 1. a. Mısır unlu agarda sadece C.albicans’ın (kontrol); b. P.aeruginosa üremesi olan mısır unlu agarda
C.albicans’ın klamidospor ve hif oluşumlarının görünümü.

a b



min yapısı ve kompozisyonu çeşitli çevresel koşullara göre değişebilmektedir. Biyofilm ta-
bakası esas olarak bazal bir maya tabakasıyla çok miktarda hif ve hücre dışı matriksten
oluşur. Hif oluşumu mutlak olmasa da çeşitli çevre koşullarında biyofilm oluşumu için ge-
rekmektedir12,13. Bu çalışmada, P.aeruginosa’nın C.albicans üremesini ve biyofilm oluşu-
munu engellediği gösterilmiştir. Bu etki, muhtemelen patogenezde önemli olan maya-
hif formuna geçişin azaltılması yoluyla olmaktadır. Aynı zamanda Candida’nın da Pseudo-
monas biyofilmini azaltması, Pseudomonas ve Candida türleri arasında sinyal molekülleri
yoluyla bir iletişimin olabileceğini düşündürmektedir. Hogan ve arkadaşlarının14 çalışma-
sında, P.aeruginosa tarafından üretilen açil homoserin laktonun C.albicans filamentasyo-
nunu önlemede asıl etkili olan sinyal molekülü olduğu saptanmıştır. Hogan ve Kolter15,
P.aeruginosa ve C.albicans arasındaki sinyal molekülleriyle oluşan bu patolojik ilişkinin,
Pseudomonas’ın C.albicans biyofilmi üzerinde yoğun bir film oluşturmasıyla meydana
geldiğini savunmuşlardır. Bandara ve arkadaşlarının8 çalışmasında, her iki mikroorganiz-
manın birbirlerinin biyofilmini inhibe ettikleri, mikroplak yöntemi ve scanning elektron
mikroskobuyla gösterilmiştir. Benzer şekilde, bizim çalışmamızda da, Candida ve P.aeru-
ginosa’nın her ikisinin de birbirlerinin biyofilm oluşumunu, biyofilm oluşumunun farklı
fazlarına göre, farklı oranlarda inhibe ettiği gösterilmiştir. Çalışmamızın en önemli bul-
gularından biri, P.aeruginosa’nın 48 saatte C.albicans biyofilmini büyük ölçüde inhibe et-
mesidir. Buna karşın bir çalışmada, Pseudomonas’ın C.albicans adezyon ve biyofilm oluş-
turmasında etkisi olmadığı ileri sürülmüştür16. P.aeruginosa’nın C.albicans maya veya hif
formuna adezyonundaki farklılıklardan dolayı15, iki mikroorganizmanın da birlikte bulun-
duğu bir biyofilm oluşumu, bu özelliklerin sonucu olabilir. 

Antifungal aktivitenin araştırıldığı, Kaleli ve arkadaşlarının17 çalışmasında, yoğun bakım
hastalarından izole edilen 44 P.aeruginosa suşunun, C.albicans, C.parapsilosis, C.krusei ve
C.tropicalis kanlı agar ve SDA’daki tam inhibisyon oranları sırasıyla, %41 ve %45; %34 ve
%39; %34 ve %48; %25 ve %25 olarak bildirilmiştir. Bu çalışmada, bakteri-fungal süs-
pansiyonların farelere verilmesiyle subkütanöz enfeksiyon oluşturulmuş ve yapılan deri
kültürlerinde Pseudomonas’ın üremesine rağmen maya kolonilerine rastlanmamıştır17. Er-
turan ve arkadaşları18, kistik fibrozisli hastaların balgamından izole ettikleri 49 P.aerugino-
sa suşunun 27 (%55)’sinde; transplantasyon yapılan olguların idrarlarından izole ettikleri
48 P.aeruginosa suşunun ise 36 (%75)’sında C.albicans’a karşı tam inhibisyon aktivitesi
saptamışlardır. Yücesoy ve arkadaşları19 50 P.aeruginosa suşuyla yaptıkları çalışmada, C.al-
bicans, C.parapsilosis ve C.krusei türleri üzerinde kanlı agar ve SDA besiyerlerindeki tam in-
hibisyon oranlarını sırasıyla %14 ve %18; %4 ve %8; %6 ve %2 olarak saptamışlardır. Yi-
ğit ve Aktaş’ın20 çalışmasında ise, C.albicans, C.parapsilosis ve C.glabrata’ya karşı SDA’da-
ki tam inhibisyon oranları sırasıyla %52.5, %49.1 ve %48.3 olarak bulunmuştur. Buna kar-
şın, bizim çalışmamızda, SDA’daki tam inhibisyon oranı en çok C.parapsilosis (%72.4) ve
C.tropicalis (%75.9)’te saptanmış, C.albicans ve C.glabrata’da ise sırasıyla %63.8 ve %65.5
olarak izlenmiştir. Bu bulgular, diğer çalışmaların sonuçlarıyla karşılaştırıldığında, çalışma-
mızdaki oranların daha yüksek olduğu göze çarpmaktadır. Bunun nedeni, çalışmamızda
kullandığımız P.aeruginosa suşlarının farklılığı, buna bağlı olarak da Candida inhibisyonun-
da etkin olan virülans faktörlerindeki farklılık olabilir.
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Grillot ve arkadaşları21, in vitro maya inhibisyon testlerini kullanarak saf ve karışık
(Pseudomonas + Candida) kan kültürlerinde P.aeruginosa’nın C.albicans, C.tropicalis,
C.parapsilosis ve C.glabrata inhibisyonunu göstermişler ve polimikrobiyal septisemi gi-
bi bakteri + fungus enfeksiyonlarında kan kültürlerinde maya formunun az olmasını,
mayanın P.aeruginosa tarafından inhibe olmasına bağlamışlardır. Kerr’in2 çalışmasında
test edilen 11 Candida türünün dokuzunda (C.krusei, C.kefyr, C.guilliermondii, C.tropi-
calis, C.lusitaniae, C.parapsilosis, C.pseudotropicalis, C.albicans, C.glabrata) P.aeruginosa
tarafından inhibisyon saptanmıştır. Ayrıca, üreme inhibisyonu C.albicans’ta en fazla ol-
mak üzere, bunu C.guilliermondii ve C.glabrata izlemiştir. Pseudomonas’ın bu antikan-
didal aktivitesinin redoks-aktif piyosiyanin üretimiyle ilgili olduğu ve piyosiyaninin
hücrelerde cAMP ve ATP’yi azaltarak hif oluşumunu engellediği ileri sürülmüştür3. Bi-
zim çalışmamızda, Pseudomonas ve Candida kültürü içeren mısır unlu agarda, özellik-
le hif oluşumunun azaldığı gösterilmiş, bu durum C.albicans’ın sadece hif formunun
P.aeruginosa tarafından önlendiğini düşündürmüştür. Bu reaksiyonunun daha çok ye-
şil pigment oluşturan Pseudomonas suşlarında gözlenmesi ise, hif oluşumunun azalma-
sında yeşil pigmentin kaynağı olan piyosiyaninin rolü olduğunu vurgulamaktadır. Ben-
zer şekilde Hockey ve arkadaşları22, in vitro model kullanarak P.aeruginosa’yı da içeren
altı farklı bakterinin C.albicans, C.tropicalis ve C.glabrata üzerine etkisini araştırmışlar
ve bu üç Candida türünün, P.aeruginosa tarafından inhibe olduğunu göstermişlerdir.
Bu inhibisyonun nedeninin nütrisyonel azalmaya ve bakteriyel toksin üretimine bağlı
olduğunu ileri sürmüşlerdir22. Bu sonuçlar, bizim çalışmamızdaki sonuçlara benzerdir;
ancak bizim çalışmamızda biyofilm ortamında da inhibisyon etkisi saptanmıştır. Ayrı-
ca, çalışmamızda C.albicans’ın P.aeruginosa ile birlikte bulunduğu ortamda, Pseudomo-
nas biyofilmini adezyon, kolonizasyon ve olgunlaşma fazında baskıladığı da gösteril-
miştir. Özellikle, C.albicans’ın 48 saat inkübasyon sonrası, inhibisyon etkisinin daha be-
lirgin olduğu gözlenmiştir.

Son yıllarda Pseudomonas ve Candida biyofilmi arasındaki QS molekülleri yardımlı bu
etkileşim araştırılmaya devam etmektedir. Yapılan çalışmalarda, biyofilm içerisinde yeter-
li miktarda sinyal biriktiğinde ilgili genlerin ekspresyonunun uyarılmakta olduğu ve bazı
ürünlerin ortaya çıktığı tartışılmaktadır23,24. P.aeruginosa süpernatanlarının C.albicans bi-
yofilm oluşumuna etkisinin incelendiği bir çalışmada, homoserin lakton üretiminden ba-
ğımsız bir mekanizma ile biyofilm oluşumu ve adezyon ile ilgili gen ekspresyonunda,
hatta biyofilm oluşumunu önleyen proteini kodlayan YWP1 gen ekspresyonunda da ar-
tış olduğu gösterilmiştir25. Bizim çalışmamızın sonuçları, bazı Candida türlerinin ve P.ae-
ruginosa’nın birbirlerinin üreme ve faz dönemlerine göre farklı derecede biyofilm olu-
şumlarını inhibe ettiğini göstermektedir. Bu bulguların desteklenmesi için, farklı Candida
türlerinin oluşturduğu biyofilm üzerine etkinin araştırıldığı ileri çalışmalara gereksinim
vardır. Pseudomonas-Candida biyofilm inhibisyonunda rol oynayan genetik mekanizma-
ların araştırılması, bakteri-fungus karışık enfeksiyonlarının patogenezinin aydınlatılması
açısından önemlidir.
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