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OZET

Bu ¢alismada %4 Klorheksidine Glukonat, %0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride ve
%10 polivinil pirolidon iyodiir aktif maddelerini igeren dezenfektan ve/veya antiseptik
maddelerin Escherichia coli K12 NCTC 8999, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterecoccus hirae ATCC 10541 suslar1 kullanilarak
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diliisyonlara gore degiskenlik gdstermistir.

Bilim Kodu : 20325
Anahtar Kelimeler : Dezenfektan, antiseptik, aktivite
Sayfa Adedi . 63

Danigsman . Prof. Dr. Sumru CITAK



INVESTIGATION OF IN-VITRO ANTIBACTERIAL ACTIVITY OF VARIOUS
DISINFECTANTS AND ANTISEPTICS
(M. Sc. Thesis)

Aysun KOCA

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
June 2019

ABSTRACT

The study researched antibacterial activities "experiment method and requirements” as
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bacteria from 1 st minute except 1/30 dilution of Enterococcus hirae ATCC 10541. Other
dilutions showed variability according to bacterias.
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TESEKKUR

Tez calismamin planlanmasinda, arastirilmasinda, yiiriitiilmesinde ve olusumunda ilgi ve
destegini esirgemeyen, engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim yonlendirme ve
bilgilendirmeleri ile ¢alismami bilimsel temeller 1s18inda sekillendiren sayin hocam Prof.
Dr. Sumru KORMAN CITAK a, laboratuvar deneyimi ile bu siiregte bana destek olan Ars.
Gor. Meryem Burcu KAVUKOGLU na, biyolog olma siirecimin baslarinda mesleki ve
insani anlamda tiim deneyimini benimle paylasan Biyolog F.Fulya PIRLEPE KATILI’ya,
tez yazim siirecimde destegini esirgemeyen arkadasim Hatice AKTAS GOKCE’ye,
bugiinlere gelisimde en biiyilk emegi sergileyen sevgili babam ve anneme ¢ok tesekkiir

ediyorum.
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1. GIRIS

Dezenfeksiyon, sterilizasyon ve atiklarin uygun kosullarda imha edilmesi hastane

infeksiyonlarinin 6nlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir [1].

Dezenfeksiyon Antisepsi Sterilizasyon Dernegi tarafindan yayinlanan tanima gore
sterilizasyon; sterile edilecek cihaz ve ekipmanlarin bulunduklari ortamdan alinmasindan
baslayarak, ilk yikama ve g¢esitli yollarla var olan mikroorganizmalarin ortamdan
uzaklastirilmasi, islemlerin dogru yapilmasinin kontrolii, uygun alanlarda muhafazasi ve
steril halde korunmasinin saglanmasi asamalarinin tamamidir. Dezenfeksiyon ise cansiz
maddeler ve yiizeyler iizerinde bulunan mikroorganizmalarin (bakteri sporlar1 hari¢) yok
edilmesi veya tiremelerinin durdurulmasi islemidir [2]. Dezenfektanlar; patojen
mikroorganizmalarin bulundugu ya da bulunmasindan siiphe edilen yerler ve kontaminasyon

kaynagi olabilecek cihaz ya da malzemeler igin kullanilan kimyasal maddelerdir [3].

Dezenfeksiyon, cansiz ortamlarda patojen olan ya da olmayan tiim mikroorganizmalarin
elimine eden fakat bakteri sporlarmi etki edemeyen islemler dizisidir. ingiltere tarafindan
yayinlanan ve diinyaca kabul edilen standartlara goére dezenfeksiyon; ortamdaki tiim
mikroorganizmalart 6ldiiremeyen ancak tanimlanan hedefe gore tolere edilebilir (canlilar
acisindan patojen olmay1p zarar veremeyen ve esyalar lizerinde korozif etki gdsterip tahribat

yapmayan) seviyeye indirebilen basamaklardir [3].

Antiseptik maddeler viicut doku ve yiizeylerine zarar vermeksizin uygulanabilen, ancak
infeksiyonlarin sistemik tedavisi i¢in uygun olmayan antimikrobiyal maddelerdir. Antiseptik
maddelerle mikroorganizmalarin canli dokularda yok edilmeleri veya c¢ogalmalarinin

onlenmesi i¢in yapilan isleme de antisepsi ad1 verilir [4].

Hastane enfeksiyonlari, yogun kullanilan antibiyotikler ve 6l¢iisiiz ve uygunsuz kullanilan
dezenfektanlar sebebiyle ortamda bulunan duyarli bakterilerin yok edilmesiyle birlikte
direngli bakterilerin antibiyotik ve dezenfektanlarla bas etmesi sonucu meydana
gelmektedir. Direngli bakteriler hastane ortamina yayilir ve bu da zorlu ameliyatlara,
ameliyat sonrasi iyilesme siliresinin uzamasina ve hatta hastalarin kaybedilmesine sebep

olmaktadir. Bu asama iilke ekonomisi agisindan da 6nemlidir [4].



Mikroorganizmalar iizerine degisik mekanizmalarla bakterisit veya bakteriostatik etki
gosteren antiseptik ve dezenfektanlar (biyositler) giiniimiiz tip pratiginde yaygin kullanimi1

olan maddeler arasindadir [5].

TS 6772 Antiseptik ve dezenfektanlar- Boliim 1- Terimler ve Tarifler’e gore dezenfeksiyon,
patojen  mikroorganizmalarin  tahribi  veya  bulagsmasim1  Onlemek amaciyla,
mikroorganizmalarin kabul edilebilir muayyen bir seviyenin altina indirilmesi olarak

tanimlanmakta ve dezenfeksiyon isleminin sporlara etkisinin sart olmadigi bildirilmektedir

[6].

Hastane ortaminin dezenfektanlarla mikroorganizmalardan arindirilmasi yeni birgok
infeksiyonun ortaya g¢ikmasini Onleyebilmektedir. Dezenfektanlarin dogru se¢imi ve
uygulanacak yiizeye dogru uygulama ile enfeksiyonlarin yayilmasi engellenir. Bu durumda
dezenfektan ve antiseptiklerin dogru segilip uygulanmasi hastane enfeksiyonlar1 ile

miicadelede antibiyotik kullanimindan daha etkili sonuglarin alinmasini saglamaktadir [7].

Dezenfentanlar igerdikleri aktif maddeye gore farkl tipleri bulunmaktadir. Cihazlar, aletler
ve yiizeyler i¢in olmakla beraber digerleri insan veya hayvan cildine uygulanan alet ve yiizey

dezenfektanina gore daha az toksik dezenfektanlardir [8].

Dezenfektanlarin aktivitesini belirleyip tayin eden metotlar yapilirken ortama birden fazla
faktor karisabilir. Uygulanan bakterilerin dogru se¢ilmesi, test bakteri siispansiyonunun
uygun yogunlukta hazirlanmasi 6nem arz etmektedir. Bakteri antibakteriyel aktivitelerinin

kontrolii yapilirken dogru nétralizan maddenin segilmesi ve uygulanmasi gerekir [9].

Dezenfeksiyon uygulamalari ilk olarak kullanilacak olan dezenfektan maddeler olmak iizere
ortam ve malzemeler ile ilgili faktorlerden etkilendiginden dolayr dezenfektan aktivite
testlerinin sik¢a yapilmasi gerekir. Bunun yaninda hastane ya da laboratuvar ortamlarinda
egitimli personelin eksikligi, gerekli on temizligin yeterince yapilmamasi, uygun
dezenfektanin se¢imi uygulama hatalar1 gibi sorunlar sebebiyle direng gelisimi problemleri
olabilmektedir [10].

Dezenfektan veya antiseptigin yogunlugu arttik¢a bakteriler tizerindeki toksik etkinin arttigi

goriiliir. Ancak bu yogunluk optimal degerlere ulastiktan sonra bakteriler iizerindeki toksik
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etki sabit kalir, 5len bakteri sayisinda artis olmaz. Uretilen antiseptik ve dezenfektanlarin en

etkili olduklar1 yogunlugu mevcuttur ve bu yogunluklarda tiiketilmeleri mikroorganizmalar

tizerinde daha etkili olacaktir [11-14].






2. KAYNAK ARASTIRMASI

Dezenfektanlar genellikle “sidal” etkili olup, potansiyel patojenik ajanlari 6ldiirme
yetenekleri bulunan maddelerdir. Bir dezenfektanin seciminde en onemli kriterlerden biri
her zaman kullanilan bir dezenfektan degil, istenilen etkiye uygun dezenfektanin
bulunmasidir [15]. Ideal bir dezenfektan genis spektrumlu olmalidir. Yani bakterilere,
virilislere, protozoalara, mantarlara etki gostermelidir. Pahali olmamali, koroziv yapida
olmamalidir. Toksik etkisi olmamalidir. Insan sagligina zararli olmamasi gerekmekle
birlikte alet ve ekipmanlara etkili olmalidir. Normal sicakliklarda etkili olmalidir. Uygulanan
bolgede yapisal bozukluk olusturmamali, leke birakmamalidir. Diisiik konsantrasyonda

antimikrobiyal etki gostermelidir [9, 16].

Dezenfektan ve antiseptik maddelerin mikroorganizmalar {izerine etkili olabilmesi i¢in
uygun ve gerekli siirede muamelesi gereklidir. Dezenfektan ya da antiseptik maddelerin
mikroorganizmay1 inaktive edebilmesi i¢in gecen siire uygulanan dezenfektanin yapisina,
ortamin nem seviyesine, sicakliga, etkileyecegi mikroorganizma tiir ve miktari gibi etkenlere
baglidir [2].

Dezenfektan ya da antiseptik maddenin etkinligi sulandirildigi sivinin sicakligi ile dogru
orantili olarak artar. Sicaklik, iyonizasyonu ve bununla beraber etkinligi de artirir.

Dezenfektan ve mikrooranizma cinsine gore sicaklik farkliligi degiskenlik gosterir [2, 11,
12].

Martin S. Favero ve Walter W.Bond dezenfektanlarin mikroorganizmalart 6ldiirme

kapasitesine gore yiiksek, orta ve diisiik diizey dezenfektanlar olarak siniflandirmislardir [8,

17].

Mikroorganizmalar dezenfektanlara uzun siire maruz kaldiklarinda dezenfektan ve
antiseptik maddelere direng kazanarak canliliklarini koruyabilir ve hatta iiremelerine devam
edebilirler [18]. Hastane ortaminda bulunan yiizeyler hastane personeli ve hastalara
enfeksiyonlarin bulagmasinda temel kaynaktir. Hastane calisanlari ve hasta arasindaki
temas, kontaminasyonlara ve enfeksiyonlara neden olur. Dezenfektanlar kullanilirken
uygulanan temel kural, dezenfekte edilecek yiizeyin temizlenmesidir. Sonrasinda

dezenfektan uygulanmasi iglemi yapilir. Eger dezenfektan muamelesinden sonra



mikroorganizmalar hayatta kalirsa, patojen yani hastalik yapan bakteriler haline gelir [18,
19]. Antibiyotiklerde oldugu gibi dezenfektan ve antiseptik maddeler de, farkl
mekanizmalarla mikroorganizmalar {lizerinde liremeyi durdurucu veya oldiiriicii etki eder.
Bunlarin ozellikle bakteriler tizerindeki etki mekanizmalar1 diger mikroorganizmalara
(viriis, protozoa) gore daha iyi belirlenmistir [5]. Bakterilerde 50 yil Oncesine gore
dezenfektanlara kars1 direncin giderek arttigi belirtilmektedir [20]. Dezenfektanlara karsi
direng, antibiyotiklerdeki gibi dogal (kromozomal) ve kazanilmis (mutasyon) direng olarak
iki baslik altinda toplanmaktadir [10]. S. aureus suslarimin klinik 6rneklerinden izole edilen
ve birgok antibiyotige direng gosteren hastane enfeksiyonlarina sebep olan gac (quaternary
ammonium compounds) geni, kuarterner amonyum igeren dezenfektan ve antiseptiklere
direng gelisiminden sorumlu genlerdir. Bu genler bazi Okaryotlarda ancak ozellikle
bakterilerde bulunan kendini esleyebilen DNA pargast olan plazmidler aracilg: ile
aktarilmaktadir. Bu yol aracilig1 ile ¢ok sayida dezenfektan ve antiseptige karsi direng gelisir
[21]. QacA, gacB, gacC, gacD, gacG, gacH ve gacJ olmak tizere farkli tipte Qac genleri
mevcuttur. Varolan genler biyosidlerden etkilenerek direng gelisimine neden olan genlerdir.
[20,22]. QacA/B direng genleri hem biyosid hem antibiyotik direncinden sorumludur, ¢iinkii
plazmidler iizerinde tasinip ilerleyebilirler. QacA/B genleri farkli kimyasal 6zellikte olan
kimyasal ajanlarla ¢apraz diren¢ olusturduklari galismalarda belirtilmistir. Bu nedenle
Metisiline direngli S. aureus (MRSA) suslarinin direngten sorumlu Qac genlerini
bulundurmasimin arastirilmasi ve var olan bu genlerin fenotipik etkisinin tanimlanmasi,
MRSA kaynakli hastane enfeksiyonlarinin Oniine geg¢ilmesi bakimindan kritik 6nem

tasimaktadir [10].

Burkholderia cepacia bakterisinde iyodoforlara direng gelisimi gdsteren etkileri bulunmus
ve 68 hafta %1 povidon-iyot antisetik ¢ozeltisinde 68 hafta canli kaldigi bulunmustur.
Nozokomiyal enfeksiyon sebeplerinden biri de bu solusyonlarin hastane ortamlarinda uygun

kullanilmamasindan kaynakli olabilir [23].

Yapilan bir ¢alismada dezenfektan iiretimi yapan fabrikalarda PVC borularinda
kontaminasyon oldugu tespit edilmistir. Bu kontaminasyonun bakteri biyofilmlerinden
olustugu tespit edilmistir. Biyofilmde gelisen hiicreler ile gergeklestirilen bir diger ¢alismada
povidon iodinlerde direncin arttigi sonuglarina varilmistir. Bahsi gegen ¢alismada iyot

direncinin  sebebinin hiicre dansitesinin yiiksek oldugundan kaynakli olabilecegi



vurgulanmistir. P aeruginosa i¢in de iyodinasyon ve mikroorganizmalari sudan uzaklastirma

islemi olan klorinasyona duyarlilikta azama gosteren arastirmalar bulunmaktadir [24].
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Sekil 2.1. Mikroorganizmalarin dezenfektan ve antiseptiklere direnci [69]

Dezenfektan maddelerin aktivitesini tayin etmek i¢in farkli yontemler mevcuttur. Yapilan
yontemler belirlenen dezenfektan ya da antiseptik maddenin mikroorganizmalar tizerindeki
etkinligini belirlemek amaciyla ¢aligilir. Dezenfektan maddenin kimyasal yapisina,
etkileyecegi bakteri ve/veya viriis cinsine, kullanilacagi bélgenin uygunluguna, ortamdaki

organik - inorganik maddelere gore uygun yontem se¢imi yapilarak bu etkinlik belirlenir [3].

Etkinliklerin belirlenmesi i¢in bagimsiz kuruluslar tarafindan standartlar yayimlanmustir.

“Amerikan Resmi Analitik Kimyac1 Dernegi (AOAC)", "Alman Hijyen ve Mikrobiyoloji
Dernegi (DGHM)", “Fransiz Standardizasyon Dernegi (AFNOR)”, “Ingiliz Standartlar:

Enstitiisii  Institution (BSI)”, Avrupa Serbest Ticaret Birligi (EFTA)”, "Avrupa

Standardizasyon Komitesi (CEN)” ve Tirk Standartlari Enstitisii (TSE) tarafindan bu
caligsmalar ile ilgili standartlar yaymlanmaktadir [25-28].

Bu standartlardaki temel kural, aktivitesi tayin edilecek dezenfektan ve antiseptik maddenin
cesitli Onceden karar verilen diliisyonlarinin, standartlarda belirtilen bakterilerle ve

denenmek istenen bakterilerle muamele edilip karsilastirma islemidir. Belirlenen temas



siireleri sonunda test edilen bakterilerin canlilik durumlari ya da tamamen iiremenin
olmamasi belirlenen diliisyondaki dezenfektanin etkinligini bize gosterir. Testlerdeki
dezenfektanin diliie edildigi sivilar, belirlenen mikroorganizma cinsleri ve sayilari, temas
siireleri, kullanilan Kirletici ve maddeler secilen yonteme gore degisiklik gosterebilir, test

sonuglarinin degerlendirilmesi benzerlik gosterir [3].

2.1. Kullanim Alanlarina Gore Dezenfektanlar

Dezenfektanlar ve antiseptik maddeler alet dezenfektanlari, yiizey dezenfektanlar1 ve cilt

antiseptigi olmak tizere ii¢ kategoriye ayrilir [29].

Kritik, yar1 kritik ve kritik olmayan aletler olarak siniflandirilmasi yapilmaktadir. Kritik olan
aletler mutlaka steril olmasi gereken aletlerdir. Clinkii bunlar dogrudan insan viicudu iginde
kullanilan ¢esitli viicut bolgelerinde kullanilan veya kan dolagim sistemine temas eden
aletleridir. Bu aletlerde minimum sayida mikroorganizma olmasi risk faktoridiir [29]. Bu
durumda kullanilan aletler fenol/fenat, etilen oksit, hidrojen peroksit, gluteraldehid,
gluteraldehid, hidrojen peroksit, hidrojen peroksit, perasetik asit, perasetik asit, perasetik asit

ve hidrojen peroksit ile sterilizasyonu saglanabilir [3].

Yar1 Kritik araglar kritik araclar kadar onemlidir ancak mikroorganizma sporlarinin az
saylda olmasi oOnemli degildir. Bu araglarda yiiksek diizey dezenfektanlar
kullanilmaktadir[30]. Agiz ile temas edecek biitiin ekipmanlarin sterilizasyona ugramasi
zaruridir. Saglik kuruluslarinda oral ya da rektal olarak kullanilan termometreler yari kritik
aletlerdendir, bu ekipmanlar i¢in orta seviye dezenfeksiyonun yeterli oldugu bildirilmistir
[31].

Insan viicudunda yarali ya da hasarli olmayan derilerde uygulanacak malzemeler
grubundadir Kritik olmayan malzemeler [29]. Hastanelerde odalarda bulunan malzemeler
bu gruba girer. Bu malzemelerin temizligi deterjanla veya kuarterner amonyum bilesikleri

gibi diisiik diizey dezenfektanlar ile yapilir [23].

2.2. Etki Mekanizmalaria Gore Dezenfektanlar

Dezenfektan ve antiseptik maddelerin etki mekanizmalar ¢esitlilik gostermektedir.

Gosterilen bu etkiler bir anda veya birbirini izleyen kademeler seklinde olur.



Mikroorganizmalarin {iremelerini ¢esitli yollarla durdurur ya da tamamen 6liimiine yol acar

[19].

Cizelge 2.1. Etki mekanizmalarina gore dezenfektanlar

Etki Mekanizmasi Kimyasal Maddeler

Klorlu bilesikler, alkol bazli bilesikler,
Hiicre Zarim Etkileyenler Dezenfektanlar peroksijenler, kuarterner amonyum
bilesikleri)

Asit, alkali, Alkol, Aseton, Organik

Solventler

Proteinleri Denatiire Eden Dezenfektanlar

Agir metaller, oksitleyici ajanlar (iyot ve

) o klor bilesikleri, hidrojen peroksit,
Enzimlerin Islevini Bozarak veya )
o ) Boyalar (Malachite Green ve Crystal
Degistirerek Etki Eden Dezenfektanlar . L ]
viole),alkilleyici ajanlar (formaldehit,

gluteraldehit, etilen oksit)

2.2.1. Hiicre zarim etkileyen dezenfektanlar

Dezenfektanlar yiizey gerilimini diistirerek ozmotik basinct yiikselip, hiicre zarinin yari
gecirgen Ozelligini  deforme ederek, beslenme yollari1 tahrip ederek, hiicre

metabolizmasinin durmasina ve apoptosise sebep olurlar [9].

Bakterilerin hipertonik ortamda yer almasi, hiicre iginden hiicre disina suyun ¢ikmasina,
boylece de bakterilerde dehidrasyonun olusmasina sebep olur. Hiicre metabolizmanin
bozulmasi sonucu bakteride plazmoliz meydana gelir. Ayn1 zamanda da dezenfektan ya da
antiseptik maddelerin hiicre yiizey gerilimi distiigiinden bakteri ile temasa ugramasi
kolaylasir ve bakteri ylizeyine erisimi kolaylasir. Bu hiicre beslenmesini bozar ve bakteriyi
oldiiriir. Bu bozulmalardan farkli olarak, belli dezenfektan ve antiseptik maddeler bakteri
hiicre zarinda zedelemeler yaparak zarin biitiinliigiiniin kaybedilmesine sebep olurlar. Hiicre
zarindan kiigiik molekiillerin gecisinde gorev alan aktif ve pasif tasima sistemi zarar goriir.
Bazi dezenfektan ve antiseptik maddeler de hiicre duvarimi pargalayarak protoplast ve

sferoplastlarin olusumunun ardindan hiicre 6liimiine sebep olur [32].
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Fenol bilesikleri, sentetik deterjanlar, organik solventler bu etkilere sebep olan antiseptikler
ve dezenfektanlardandir [33].

Fenol ve fenol bilesikleri (asit fenik)

Fenol mikroorganizmalar tizerine uygulanan konsantrasyona gore bakterisid ya da
bakteriostatik etki eder. Dezenfeksiyon amagli genelde %2 ile %3 dilue halleri tercih edilir.
Fenoliin sabunlara eklendikten sonra insanlar tarafindan kullanilmasi, sabunun suda kolay
erimesini ya da deriye kolay ulasimini saglar. Fakat, fazla kullanimimin negatif etkisi
olusmaktadir. Fenoliin %0,1 ile %0,2 oraninda hazirlanan soliisyonlar1 kullanilarak bakteri

ya da asilarin inaktivasyonu, serumlarin muhafazasi gergeklestirilmis olur [33, 34].

Fenoliin yapisinda bulunan halkadaki yer degistirmeler ile aktivasyonunda artis saglanabilir.
Bu yol ile iiretilen metil fenol, orto meta ve para kresol ve halogenlenmis fenol normal fenole
gore daha fazla etkinlik gosterir. % 5 konsantrasyonda iiretilen lizol deri, yara, camasir, esya,
hastane odalari, idrar, gaita, krase, v.s, gibi hastane ¢alisanlar1 ile direk temas edebilecek
ekipmanlarin dezenfeksiyonunda tercih edilir. Rezorsinol(hidroksifenol) bakterisidal
ozelliktedir. Bu maddede yer alan alifatik yan zincirin degisikligi ile antimikrobial giicii
arttirilabilir.  Ancak bu durumda suda erime kabiliyeti diiser. Bisfenol, fenolli
dezenfektanlar arasinda yiiksek oranda tercih edilir. Ciinkii bakterisidal ve fungisidal
ozellikte olup toksik 6zelligi 6nem arz eder. Ortohidroksifenol, klorlanmis metilen ve
sulfirli bilesikleri, hekzaklorfene sabunlara eklenerek ireticiler tarafindan iiretilir.

Klorhekzidin fenol 6zellikte olup cilt antiseptigi olarak kullanilmaktadir [33,34].

%1 ve %5 yogunlukta kullanilan kreolin, sagrotan, dettol, diklorfen, tetraklorfen, valvanol,
baktol, sudal de benzer amaglar igin tercih edilirler. Taze hazirlanmip kullanilirsa daha iyi
etki gosterirler. Fenol icerikli dezenfektanlar, hiicre zarinda yapisal harabiyetlere neden olur
ve proteinler tizerinde etkilidirler. Membran iizerinde bulunan oksidase ve dehidrogenase
enzimlerine etki ederler. Bunun yaninda, fenoller hiicre yiizey gerilimine etki ederek zarar
verirler. Fenoller ayrica olarak dezenfektanin stabile hale getirilmesinde de kullanilir
[33,35].
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Sentetik deterjanlar

Hidrofobik ve hidrofilik gruplara sahip olan deterjanlar hiicre yiizey gerilimini diigiirme

ozelligindedir. Hidrofobik boliimii, uzun zincirli hidrokarbonlara sahiptir [33].

Katyonik deterjanlar

Yiizey aktif maddeleri quaternar amonyum bilesiklerinden olusan katyonik deterjanlar,
hidrofobik ve pozitif elektrik yiikiine sahip hidrofilik kisimla birlikte denge halinde bulunur.
Katyonik deterjanlar ile bakteri karsilastigi anda pozitif elektrik ile yiikli kisim bakterinin
negatif elektrige sahip ve hiicre zarinda olan fosfolipidlerin fosfat kismi ile reaksiyona girer.
Es zamanli olarak deterjanin polar olmayan bolimii ile hiicre zarmin hidrofobik olan
boliimleri birleserek etkilesime girer. Olusan bu tepkime, bakterilerdeki yar1 gegirgen
yapinin bozulmasina sebep olur. Membranda bulunan fosfor, nitrogen, protein ve lipit
baglarinda kopmalar olusur. Hiicre membranindaki biitiinliik kaybedilmis olur. Dezenfektan
artik hiicre igine girmis oldugundan tahribiyete devam ederek enzimler {lizerinde denatiire

etkide bulunur [33,34].

Katyonik deterjanlar, gram pozitif ve gram negatif bakteriler {izerinde bakterisidal olarak
etki ederler. Amonyum klorid tiirevinde olan quaternar amonyum bilesiklerine 6rnek olarak
zephiran, ceepryn, phemerol, diaparane, cetavlon, roccal, laurodin gibi deterjan tiirevleri
verilebilir. Anyonik deterjanlarla aralarinda uyusmazlik oldugundan, karistirildiklarinda
etkisiz halde olur. Bu da katyonik deterjanlar ile anyoniklerle karistirilabilirler. Alkali halde
bulunan sularda aktiflikleri iyi iken asidik ve sert sularda ¢cokelme gostermezler. Proteinlerin

katyonik deterjanlarin etkisini yok edebilen 6zellikleri mevcuttur [33,34].

Anyonik deterjanlar

Anyonik deterjanlar suda ayristiklarinda negatif elektrikle yiiklii iyonlar agiga cikarirlar.
pH’mn diisiik oldugu durumlarda bile aktivite gosterebilirler. Bu grup i¢inde sabunlar 6rnek
verilebilir. Yumusak haldeki sabunlar KOH ile ve sert haldeki sabunlar da NaOH ile
iiretilirler. Sabunlar yiizey gerilimini azaltir ve suyun yiizeyi daha iyi 1slatmasini saglar.
Kimyasallarin ¢ogu sabunlara eklenerek kullanilir hale gelir, ancak kimyasallarin mevcut

etkileri de azalmig olur. Anyonik deterjanlarin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi
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genellikle gram pozitifler iizerinedir. Gram negatiflere ise etkisi ¢ok azdir. Anyonik
deterjanlar arasinda sabunlara ek olarak sodyum lauryl sulfate ve akril benzen sulfonat 6rnek
verilebilir [33,34].

Iyonik olmayan deterjanlar

Polieter ve poligiserol esterler bu gruba dahildir. Bunlar asir1 etkili bir sterilizan olmayip,
derideki bakteriler iizerinde etki eder. Ellerin sabunla yikanmasi mikroorganizmalarin

giderek azalmasini saglar [33,34].

Organik solventler

Etil alkol bu gruba 6rnek verilebilir. Cilt antiseptiginde kullanilan etil alkol mikrobistatik
Ozellige sahiptir. Dezenfeksiyon amaci ile %5 ile %70 araligindaki diliisyonlari
dezenfeksiyon i¢in kullanilir. Etanol, metil alkole gore daha etkilidir. Bu grupta yer alan
aseton ve eter sivi igeriklerin igine katilarak sivilarin steril halde kalmasini saglar.
Antibakteriyel o6zellikte olan aseton ve eter kullanildig: kiiltiirlerden de kolayca
uzaklasabilir. Isopropilalkol daha az ugucu olmasi nedeniyle uygulama imkani1 kolaydir.
Toluen de sivilari muhafaza etmede kullanilir. Alkoller genellikle hiicre zarindaki
hidrokarbon molekiilleri ile baglant1 kurmus lipitlerin zardan ayrilmasina sebep olarak zara

etki ederler. Bu grubun bakteri sporlara etkisi bulunmamaktadir [33].

2.2.2. Proteinleri denatiire eden dezenfektanlar

Proteinlerin ii¢ boyutlu yapisini bozarak hiicrenin 6liimiine sebep olurlar. Enzimler protein
yap1 tasindandir ve bazi kimyasal ajanlar enzim yapisin1 bozarak proteinleri islevsizlestirir
[9]. Sodyum hipoklorit bakteri hiicre duvarindaki glikopeptid yapilarina etki eder ve hiicre
lizizine sebep olur. Ornek olarak civa, bakir, ¢inko, peroksitler, formalin, etilen oksit
verilebilir [31].

2.2.3. Enzimlerin islevini bozarak veya degistirerek etki eden dezenfektanlar

Agir metaller (civa, arsenik, gilimiig),kuarterner amonyum bilesenleri, okside edici
maddeler, formaldehid, etilen oksit gibi maddeler bu grup dezenfektanlardir. Civa gibi agir

metaller enzimin siilthidril gruplar ile birleserek inaktive olmalarina yol acarlar. Klor ve
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iyot gibi halojenler, siilfhidrili okside eder, disiilfit sekline ¢evirerek bakterisidal etki

gosterir. Ortamda pH’mn artis1 ile iyodun etkisi azalip bakterilere dldiiriicii etki gosterir [19].

Kimyasal maddelerden bir kismi, mikroorganizmalardaki enzimlere ve bunlarin Katalitik
etkiye sahip olan bélgelerine kars1 yonelme ozellikleri (afinite) vardir ve bu bdlgelerle
baglantilar kurarlar. Bu hallerde enzimin kimyasal, biyokimyasal o&zelliginde ve
aktivitesinde degisiklige sebep olur, enzimi inaktive ederek islevini yapamaz hale getirir
[36].

Mikroorganizmalarin enzim aktivitesini engelleyen kimyasallar iginde agir metaller, tuzlar,
oksidan ve alkilleyen ajanlar bulunur [33]. Bu bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlarda
kullanim1 hiicresel enzim sisteminin inaktive olmasini ve temel metabolitlerin (amino asit

vb.) hiicreden disar1 sizmasina neden olmaktadir [37].

Agir metaller

Civa (Hg"), giimiis (Ag"), bakir (Cu*™) ve arsenik (As) gibi agir metaller mikrobisidal ve
mikrobistatik etkiye sahiptirler. Civa ile giimiis bunlarin i¢inde 6nemli derecededir. Bu agir
metallerin mikroorganizmalar {izerindeki antimikrobial etkide olma yolu, enzimin siilfidril

(--SH) bagi ile birlesmesi ile meydana gelir [33].

2 protein +SH+ Hg == Protein-S-Hg-S-Protein+2H"

El dezenfeksiyonunda civa toksik ve asindirict 6zellikte oldugu igin %0.1 diliisyonu ile
kullanilir.  Organik halde olan civa bilesiklerinden merthiolete, mercurochrom,
mercarbolide, merphanylnitrate, mertoxol, —merolxyl, metaphen, mercresin gibi
kimyasallarin toksik ve irritan dzellikleri azdir. Bundan dolayr deri ve mukozal bolgelerde
antiseptik olarak degerlendirilir. Bunlardan merthiolete adli civa bilesigi immun serum ve
asilara %4 ile %10 oraninda koruyucu madde olarak kullanilir. Glimiis (Ag) agir metali
lokal antiseptik olarak %1 oraninda g6z hastaliklarinda kullanilir. Bu madde bakterisidaldir
ancak toksik ve irritandir. Farkli olarak bakir sulfat (Cu SOs) alg ve fungiler tizerinde
etkilidirler. Hayvanlardan ozellikle baliklar tizerinde bulunan hastaliklarinda, balik

havuzlariin steril edilmesinde onceliklidir [33].
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Tuzlar ve iyonlar

NaCl gibi katyonik Ozellikte olan kimyasallarin yiiksek konsantrasyon halleri
mikroorganizmalarda baskilayan ve oldiriicii etki yaparken, diisiik konsantrasyondaki

katyonlar iiremeyi baskilayict 6zelliktedir [33, 34].

Tuzlarin, katyon ve anyonlar gibi yogunlugu az soliisyonlart mikroorganizmalarin
iremesinde pozitif yonde, daha yogun soliisyonlar1 ise baskilayan ve o6ldiiriicii etkidedir.
[33, 34].

Oksidan maddeler

Oksijenli su (H202, hidrojen peroksit) antiseptik 6zellikte olup %3 diliisyonlu hali yara ve
deri iizerindeki mikroorganizmalarin dezenfeksiyonunda yararlanilmaktadir. OKksidan
maddelerden olan potasyumpermanganat (KMnQOg) kristal versiyonda ve menekse
renginde bir kimyasal maddedir. %0.1 ile %0.2 oraninda ciltte, havuzlarda, formol ile
birlestirilerek oda, ortamin dezenfeksiyonunda yararlanilmaktadir. Ozon (Oz) kimyasali,
sularin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Perasetik asit (CHsze CO.O0.OH), kuvvetli

oksidan bir maddedir, gaz olarak odalarin steril edilmesinde kullanilir [88].

Halogenlerden klorun sulu, ¢ozeltileri sularin ve havuzlarin dezenfekte edilmesinde
kullanilir. Gii¢lii oksidan etkidedir [34].

Kloridlerden sodyum hipoklorid (NaOCI) ve kalsiyum hipoklorid (Ca(OCl), klor igermesi
nedeniyle havuzlarin, sularin ve siithanelerin dezenfeksiyonunda kullanilir. Kalsiyum
hipoklorid, %5-7 oraninda siit endiistrisinde, NaOCI 'da %1 oraninda evlerde ve %5 ile

%12 oraninda siit ve gida sanayinde dezenfeksiyon amagh degerlendirilir [88].
NaOCIl+H20 e==eHCIO+NaOH

Oksidan maddeler i¢inde olan kloraminler klorlu dezenfektanlardandir.
Hipokloridlere gore az dayaniklilik gosterir. Kloraminlere 6rnek olarak monokloramin,
dikloramin, azokloramin verilebilir. Bu bilesikler suda eridikleri zaman hipokloroz asit
olustururlar. Bu da, ayrisarak oksijen olusturur. Diger taraftan da klor meydana getirerek

etkiler. Bu kimyasal dezenfektan gida sanayinde, gida sektoriindeki alanlarin
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dezenfeksiyonun da kullanilirlar. Bir diger kimyasal madde olan brom (Br) un etkisi aynidir

yiizme havuzlarmin dezenfeksiyonunda yararlanilir [34].

Bunlarin yaninda sénmemis kire¢ (Ca(OH)), kire¢ kaynagi bilesikler sularin ve ¢esitli

alanlarin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir [34].

Alkilen maddeler

Gaz hali bulunan ve ciltte iritan olan Formaldehid (CH20), polimerize yani monomer
molekiil yapisindan polimer zincirleri olusturabilme 6zelligine sahiptir. Likit halde olan
formaldehid %37 ile %40 araliginda formaldehid igerir.
Formaldehid, proteinlerin karboksil, hidroksil veya SH gibi fonksiyonel gruplarini alkil
hale getirir. Alkil olmasindan sonra proteinler inaktive olup &zelliklerini yitirirler. Bunu
hidrojen atomlar1 yerine hidroksimetil grubunun girmesiyle Alkilasyon olarak tanimlanan
islem ile gergeklestirir. Formaldehid bakteriler ve sporlar tizerine etkilidir. Formol,
odalarin, kulucka makinelerinin, alet ve malzemenin dezekfeksiyonunda kullanilir.
Ayrica, asilarin ve toksinlerin inaktivasyonunda %0.1-0.2 eriyiklerinden yararlanilir.
Etilen oksit (CH20.CH>) suda fazla eriyebilen etilen oksit, 10,8°C'nin altinda siv1 ve bu
derecenin iistiinde de gazdir. Etkisi bakimindan formaldehite benzer. Yaniciolmasi
nedeniyle %90 CO: veya fluorokarbonla kombine edilerek kullanilir. Mikrobisid etkisi
yani sira, DNA ve RNA’da bozukluklar yaparak mutajenik olarak etki eder.Betapropiolak
ton (C2HsO2) mikrobisid, iritan ve alkilan 6zellikte bir maddedir. Bakteri ve
virtislerin inaktivasyonunda 1-5 ppmforaninda kullanilir. Odalarin
dezenfeksiyonu igin 25°C’de ve %70-80 relatif rutubette, 2-4 ppm miktar1 2-3 saat icinde
yeterlidir [34].

2.2.4. Niikleik asite etki eden dezenfektanlar

Kimyasal boyalar bu gruptandir. Boyalar mikroorganizmalarin DNA’s1 ile birleserek
aktivitelerini, transkrip ve translasyonunu engeller. Bazik boyalar nétr ve asidik boyalardan

daha etkindir. Malachite Green ve Crystal viole boyalari bu grup arasinda yer alir [15].

Boyalar, mikroorganizmalarin DNA's1 ile birlesikler olusturarak bunun aktivitesine,

replikasyonuna ve protein sentezine engel olur. Bazik boyalar asit ya da nétr boyalara gore
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daha etkili oldugundan mikroorganizmalardaki niikleik asit yapisinda bulunan fosforik asit
grubu ile reaksiyona girerler. Bunun sonucu olarak DNA'nin replikasyonu ve
protein sentezleri durur ve bakteriler oliirler. Boyalarin mikrobisid ve fungisid etkileri
yanisira, mutagenik bir  ozellik  de  tasirlar.  Mikrobiyoloji  laboratuvarinda,
bakterileri boyamada selektif besiyeri hazirlanmasinda, bakteri direnci tayininde ve tip
ayriminda cesitli karakterlerdeki(asit ve baz) boyalardan yararlanilir. En ¢ok kullanilan
boyalar arasinda, jansiana moru, metilen mavisi, fuchsin, brilliant yesili, malachite
yesili vardir. Gram pozitif bakteriler boyalara gram negatif bakterilerden daha duyarlidir.
Malachite yesili balik havuzlarinda 1 ppm oraninda dezenfektan olarak, metilen mavisi ve
kristal violette algisid ve fungisid olarak kullanilirlar. Mikroorganizmalar boyalarin ¢esitli
konsantrasyonunda inhibe olurlar. Ornegin S.aureus, malasit yesilinin 1/1000000,
E.coli ise 1/30000 yogunlugunda tiremezler. Selektif besiyerlerinde Kristal violet, metilen
mavisi, brillant yesili  1/100000 oraninda katilir. ~ Burada gram pozitifler iiremezler.
Brusella etkenlerinin tip belirlenmesinde, fuchsin ve thionin’den yararlanilir.
Akridin boyalar1 da bakterisid ve bakteriostatik etkileri yanisira matajenik etkiye de neden
olurlar. Akridin boyalari, bakteri ve memeli hiicrelerinde niikleik asit sentezini bozarlar
[33].

2.3. Etki Seviyelerine Gore Dezenfektanlar

2.3.1. Yiiksek diizey dezenfektanlar

Sporlarin ¢ogu dahil tiim mikroorganizmalar1 6ldiiren dezenfektanlar bu gruptandir. Uzun
temas siirelerinde ¢ogu sporda o6ldiiriictidiir. Ancak zorunlu olmadikg¢a kullanilmamalidir.
Bu grubun igine gluteraldehitler (%2-3) , hidrojen peroksit (%6) , formaldehit (%3-8) ,
sodyum hipoklorid, perasetik asit(%0.23), ortofitalaldehit (%0.55) girer [17,30].

2.3.2. Orta diizey dezenfektanlar

Steril viicut i¢ine girmeyen malzemelerin dezenfeksiyonu orta diizey dezenfektanlar iginde
degerlendirilir. Bakteri sporlar1 hari¢ tiiberkiiloz basili ve diger mikroorganizmalar1 10
dakikada etkileyen dezenfektanlardir. Bu grubun i¢inde etil alkol, izopropil alkol (%60-
90), fenol ve fenol bilesikleri (%0,4-5) ve iyodoforlar (30-50 ppm serbest iyot) bulunur
[17].
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2.3.3. Diisiik diizey dezenfektanlar

Direkt deriye temas eden ekipman ve malzemelerin dezenfeksiyonu diisik diizey
dezenfektanlar iginde degerlendirilir. Bunlar mikroorganizma endosporlari ve tiiberkiiloz
basiline kars1 etki gostermezler. Vegatatif bakterileri, bazi mantar ve viriisleri 10 dakikada
etkisiz hale getirip 6ldiiren dezenfektanlar bu gruptandir. Bu dezenfektanlara 6rnek olarak
etil alkol, fenoller, iyodoforlar, kuarterner amonyum bilesikleri verilebilir (Cizelge 2.2).
Klinik ve polikliniklerde ortamlarda diizenli olarak temizlenen, bulasi riski olmadig
belirlenen alanlarda mikrobiyal ekoloji iizerinde artirici etki yaratabileceginden
dezenfektanlarin kullanilmamasi tavsiye edilmistir. Bunla beraber gerekli oldugu
durumlarda enfekte olmus hastalarin odalari veya dezenfeksiyonun gerekli oldugu tespit

edilmis alanlarda dezenfektanlar kullanilmas1 gereklidir [30].

Cizelge 2.2. Yiiksek, orta ve diisiik diizey dezenfektanlar

Dezenfektan/Antiseptik Onerilen Diliisyon Orani
Yiiksek Diizey Dezenfektanlar

Formaldehit 6-8

Perasetik asit <%l

Hidrojen peroksit % 6 — 25

Gluteraldehit % 2 —%3.2

Sodyum hipoklorit 100 — 1000 ppm serbest klor
Orta Diizey Dezenfektanlar

Etil veya isopropil alkol % 60 — 95

Fenol ve fenol bilesikleri % 4.4 — %5

Iyodoforlar 30 — 50 ppm serbest iyot
Glikoprotamin % 4

Diisiik Diizey Dezenfektanlar

Etil veya isopropil alkol < % 50 olmal1

Fenol ve fenol bilesikleri % 0.4 / %5

Iyodoforlar 30 — 50 ppm serbest iyot
Sodyum hipoklorit 100 ppm serbest iyot

Kuarterner amonyum bilesikleri %04-1.6
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2.4. Dezenfeksiyonu Etkileyen Faktorler

Bir dezenfektanin etkili olabilmesi ig¢in belli kosullarin saglanmasi gerekmektedir.
Dezenfeksiyonda amag sporlar hari¢ patojen mikroorganizmalarin tamami olmasa da
birgogunun yok edilmesi, sayica azaltilmasidir. Bu siireci etkileyen bazi faktorler 3 baslik
altinda toplanmistir [33, 38]:

-Dezenfektana bagl faktorler

-Mikroorganizmaya bagl faktorler

-Diger nedenler

2.4.1. Dezenfektana bagh faktorler

Yogunluk

Kimyasal maddeler yogun konsantrasyonda bakteriosid yani mikroorganizmalar1 6ldiirerek,
sulu veya diisiik konsantrasyonlarda da mikrobistatik yani mikroorganizmalarin tiremelerini
durdurarak etki ederler. Yogun halde kullanilan kimyasallar, ekonomik degildir. Ayrica esya
ya da cilt tizreinde tahris edicidirler. Uygulanan kimyasal yogunlugun artis1 lineer olarak
devam etmez. Optimal degerden sonra kimyasal ajanin mikroorganizma tizerindeki etkisinin
sabit kaldig1 belirtilmistir. Ornegin dezenfektanin ilk yogunlugu %1 iken % 2’ye arttirilirsa
etkisi ayn1 kalabilir. Oliim sayisinmn iki katma ¢ikacagi burdan ¢ikarilmamalidir. Yogunluk
bir kat daha (%4) artirilmasi, 6ldiirme oraninda artisin olacagi anlamina gelmez. Bu durum,
oldiirme oraninin sabit kalacag: seviyeye kadar devam eder. Daha sonrasinda yogunlugun
artist  Oldiirme orani degistirmez, dezenfektanlarin etkili olduklar1 bir optimal

yogunluklar1 vardir. Ornegin bu optimal yogunlugun fenol igin %2-5 oldugu bildirilmistir
[33, 38].

Kimyasal yap1

Dezenfektanlar kimyasal yapilarina gore organik ve inorganik olmak iizere iki baslik altinda
toplanirlar. Organiklerin mikroorganizmalar {izerindeki etkisi yapilarinda bulunan karbon
ve hidrojen sayilar1 ile dogrudan iliskilidir. Suda iyonize olabilen inorganiklerin

mikroorganizmalar tizerindeki etkisi artmaktadir. Fazla iyonize olabilen asitler ve alkaliler
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daha az iyonize olabilenlerden mikroorganizmalar lizerinde daha fazla etkiye sahiptirler [33,
38].

2.4.2. Mikroorganizmaya bagh faktorler

Mikroorganizmalarin yvapilari

Vejetatif formlar genellikle kapsiilliillerden ve sporlardan daha ¢ok duyarlidirlar. Etrafinda
balmumu tabakas1 olan mikobakteriler dezenfektanlara daha fazla direng gosterirler. Mantar

ve mantar sporlar1 da dezenfektanlara karsi genellikle az duyarhdirlar [33, 38].

Mikroorganizmalarin yasi

Mikroorganizmalarin yasi yani tireme doneminde olup olmamasina gore dezenfektanin
tahribiyet seviyeleri degismektedir. Hiicre ¢ogalmalari durmus ya da 6lme agamasina ge¢mis
mikroorganizmalara gore tireme doneminde olan mikroorganizmalar daha hassastir. Daha

kisa zamanda dezenfektanlar tarafindan oldiiriicti etkide olabilirler [33, 38].

Mikroorganizmalarin savisi

Dezenfekte edilecek ortamda fazla say1 ve c¢esitte mikroorganizma bulunmasi,

dezenfektanlarin mikroorganizmalar tizerindeki 6ldiirme siiresini de arttirmaktadir [33, 38].

Direncler

Uygun dezenfektan se¢ilememesi yogunlugun ve siirenin ayarlanamamasi hem dezenfektan
etkisini etkiler hem de mikroorganizmada yeni direng genleri meydana gelebilir. Bu sebeple
dezenfektanlarin se¢imi i1yi yapilmali, prospektiise uygun kullanilmali ve gerekliyse daha

etkili dezenfektandan yararlanilmalidir [33, 38].
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2.4.3. Diger etkenler

Stre

Bir dezenfektanin dezenfektan ve antiseptiklere etkili olabilmesi i¢in, uygun siirede test
edilecek mikroorganizma ile muamele edilmesi gereklidir. Bu siire dezenfektanin kimyasal
ozelligine ve uygulanan malzemeye gore degisebilecegi gibi, mikroorganizmanin 6zelligine

(kapsiil 6zelligi, tiir, hiicre duvari yapis1 farkliligr) baghdir [33, 38].

Sicaklik

Sulandirma veya dilue etmek i¢in kullanilan sivinin sicaklik derecesindeki 1liklik,
dezenfektanlarin etkisinde pozitif olarak tesiri vardir. Bakteri hiicre yiizey gerilimini ve
viskoziteyi  diisiiren sicaklik, iyonizasyon miktarin1 artirir, ancak  sicaklik
diiserse iyonizasyon ve etkisi azalir, buna karsilik hiicre o6limii siiresi uzar. Sicaklik
kimyasal reaksiyonlarin hizini artiran bir parametredir. Bu nedenle sicaklik ile zaman ters

orantili olarak degerlendirilir (Sicaklik arttikga 6ldiirme zamani azalir.) [33, 38].

Ornegin, 20°C'deki fenol solusyonu, S. aureus iizerine 10°C'deki solusyondan 5 kat
daha fazla etkilidir. Bu faktor 5, dezenfeksiyonun sicaklik katsayisidir. Bu katsayi,
sicaklikta meydana gelecek 10°C'lik artma i¢in mikroorganizmalarin 6lme derecesini
ifade eder. Dezenfeksiyonun bu katsayist organizmalara, dezenfektan ve diger
faktorlere gore degisebilir. Bir dezenfektanin sicaklik katsayist 20°C'dekinin 25 kati (5
x 5 =25) ve 50°C'de 125 kat1 (25 x 5 =125) olacak demektir. Bunun pratik degeri ¢ok
fazladir. Dezenfeksiyonda, bu nedenlerle, sicaklik mimkiin oldugu kadar yiiksek
tutulmalidir [33, 38].

Ortamin pH’1

Ortamin asitlik veya alkalilik seviyesi, optimal ve uygun pH skalalarindan ne kadar
uzaklasirsa, mikroorganizmalarin direngleri lizerine negatif etkisi olur ve oliim

zamanlarinda kisaltma olarak etki eder [33, 38].
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Ortamda bulunan farkli etkenler

Dezenfeksiyonun iyi ve giivenilir olmasi i¢in, mikroorganizmalarin kimyasal ajanlarla
direk temasa etmesi gereklidir. Etrafi organiklerle (insan, hayvan kaynakli kan, serum,
viicut sivilari, idrar, gaita, dokular, mukoid salgi) sarili olan mikroplarin 6lmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle bir yeri veya bir esyayr dezenfekte etmeden
miimkiinse temizligi yapilmali sonrasinda uygun dezenfektanla uygulamaya gecilmel
idir [33, 38].

Osmotik basing

Dezenfektanlar sulandirildiklar1 sivinin osmotik basincini arttirirlar.
Mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinin yar1 gecirgenlik 6zelligini baz1 etkenler bozar.
Buna 6rnek olarak dezenfektanlarin dilue edildikleri sivi verilebilir. Osmotik basincin

artarak hiicre 6liimlerine sebep olurlar [33, 38].

Yizey gerilimi

Dezenfektanlar ortamin ylizey gerilimini diisiirerek hiicre duvarinin yar1 gegirgen
yapisint bozar. Yiizey geriliminin diismesi ile dezenfektan kimyasali, bakteri hiicre
duvar ile daha kolay karsilagabilir ve dezenfektanin bdlgeyi nemlendirme ve maruz
kabiliyeti de artis gosterir. Bu durum ortamdaki kimyasal maddelerin bakteri hiicre
duvarinda toplanmasina ve hiicreye besin alisverisinin aksamasina sebebiyet verir. Bazi
durumlarda kombine birden fazla kimyasal aktif madde igeren dezenfektanin kullanigi
osmotik basinci artirmak ve hiicre yiizey gerilimini diisiirmek i¢in faydali olabilir [33,
38].

Mikroorganizma ile direkt temas

Dezenfektan ve antiseptiklerin bakteriler tizerinde etkili olabilmesi ve olasi infeksiyon
kaynaklarinin inhibe edilebilmesi i¢in mikroorganizmalarla temas 6nem arz etmektedir
[33, 38].
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2.5. Arastirmamizda Kullanilan Dezenfektan ve Antiseptik Maddeler ve Ozellikleri

Dezenfektanlar, kimyasal yapilarina gore halojenler(klorlu ve iyotlu bilesikler), yiizey aktif
bilesikleri (kuarterner amonyum bilesikleri (kab) ,biguadinler), oksidan bilesikler, alkali ve
asit bilesikler, alkoller, aldehitler, kiikiirtli bilesikler, fenoller ve formaldehitler olarak

siiflandirilirlar [9].

%4 Klorheksidine Glukonat

Biguanidlerden klorheksidin bakteri hiicre duvarina ve sitoplazma zarma etki ederek
bakterisidal etki gosteren genis spektrumlu bir antiseptiktir. Mikobakterilere ve bakteri
sporuna ancak durdurucu etki yaptigi veya hi¢ etkisinin olmadig1 bildirilmistir. Bu
maddenin  dezavantaji ise etkisinin pH ve organik maddelerin varliginda
degiskenlik gostermesidir[18]. %1,5’lik klorheksidin ve %]15’lik setrimit maddelerinin
karigimi olan dezenfektan ve antiseptik soliisyondur. Toksik ve irritan etkileri diisiiktiir.
Membran ve cilt i¢in antiseptik olarak kullanilirlar. Antiseptik ve dezenfektan olarak
1/100°’1ik formu kullanilir [31, 39, 40]. %1 iizerindeki yogunluklarda direk g6z temasi
konjunktivit ve kornea hasarina, orta kulaga damlatilmasi ototoksisiteye neden olabilir.
Ayrica iki aydan kii¢lik bebeklerde agir cilt reaksiyonlari bildirilmistir. Klorheksidinin anlik
etkisi alkol kadar hizli degildir ancak triclosan ve chloroxylenol gibi diger antiseptiklerden
daha iistiindiir[41]. Diisiik konsantrasyonlarda hiicre membrani enzimlerini inhibe eder ve
hiicre zarmin permeabilitesini arttirir. Bu etki bakteriostaz olarak adlandirilir. Yiiksek
konsantrasyonlarda sitoplazmik organellerin presipitasyonuna yol agarak bakterisit etki
gosterir. Klorheksidini diger antiseptiklerden ayiran en Onemli o6zelligi, aniyonik
substratlara (hidroksilapatit, pellikil, tikiiriik glikoproteinleri ve miik6z membranlar)

baglanma yetenegidir [42].

Kuarterner Amonyum bilesikleri (%0,25 Di-desil di-metil amonyum kloriir)

Ayn1 zamanda deterjan Ozellikte olan dezenfektanlardir. Bakterisid ozellikleri, bakteri
hiicresinde proteinleri koagule etmesinden ileri gelmektedir [9]. Bu bilesiklere 6rnek olarak
benzalkonyum klorur, setilpiridinyumkloriir ve alkil dimetilbenzilamonyumkloriir
verilebilir. Katyonik deterjan 6zelligi gosterir ve yiizeylerde etkili bir dezenfektandir. Kritik

olmayan ekipmanlardan tansiton aleti, steteskop gibi insan cildine temas eden ekipmanlar
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kritik olmayan  ekipmanlarin  yiizeylerinin  sterilizasyonunda  kullanilabilmektedir.
Kuarterner Amonyum bilesiklerinden alkil dimetil benzil amonyum kloriir hastane
kosullarinda kullanilan kimyasaldir. Mikroorganizmalar tizerinde fungusid, bakterisid ve
viriisid etki eder [3]. Iyi temizleyici ajanlardir ancak pamuk ve gazl1 bez gibi materyallerde
cokeltiler olusturmasi ve bu pamuk ve gazli bezin aktif maddeyi absorbe etmesi nedeniyle
etkinlikleri azalmaktadir [43].

Iyot ve iyot Bilesikleri (%10 polivinil pirolidon iyodiir)

Dogal iyot elementi yaklasik 150 yildir enfeksiyonlarin 6énlenmesinde ve yara tedavisinde
kullanilmaktadir. Iyot, polivinilpirolidon ile birlestirilerek povidon-iyot bilesigi elde edilir.
Suda ¢oziinerek serbest iyotu agiga cikarir [44, 45]. Onceleri operasyon sirasinda deri
antiseptigi olarak kullanilan iyodoforlar artik genelde el ve deri yiizeylerinin antisepsisinde,
operasyon oncesinde alanin dezenfekte edilmesinde, islem sonrasinda cerrahi yara ve deri
enfeksiyonlarmin tedavisinde yaygin olarak kullanilmaktadir [46]. Maya, kiif, protozoa,
virus, bakteri ve bakteri sporlar1 dahil genis etki spektrumuna sahiptir. Muhtemelen zarf
yapisinda bulunan lipitlere iyotun baglanmasi sebebiyle zarfli virusler zarfsiz viruslerden
daha fazla iyota duyarlidir [47]. Cilt antiseptigi olarak kullanilmasi ile beraber kan kiltiir

hasta ile temas eden ekipmanlarin da dezenfeksiyonunda siklikla kullanilir [3].

Avct ve Otkun antiseptik ve dezenfektanlarla ilgili yaptiklari ¢caligmada %10’luk povidon
iyot aktivitesinin, zorunlu denenmesi gereken standart suslar ve direng gosterdigi tespit
edilen hasta izolatlar ile segilen bir dakika muamele sonrasinda bakteri koloni varliginin
gozlenmedigini bildirmis ve dolayis1 ile %10’luk povidon-iyodun antiseptik olarak

kullanilabilinecegini bildirmislerdir [48].

Ozsoy ve ark. tarafindan birbirinden farkli klinik hasta &rneklerinden izole edilen P.
aeruginosa suslarina antiseptik olarak, %10 yogunlukta iiretilmis povidon iyodun 1/100
olarak diliie edilmis halinin arastirmasi i¢in yapilan ¢alismada c¢oklu antibiyotik direnci
gosteren suslardan olusan 65 adet P. aeruginosa klinik izolatindan ki bunlarin 25’1 yogun
bakim kaynakli olup kullanilan %10’luk povidon iyodun 5 dakikadan sonra P. aeruginosa

suslarmin hepsinde aktivite gosterip etkin oldugunu belirtmislerdir [49].
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Eryilmaz ve Akin cilt antisepsisinde, hastanelerin yogun bakim iinitelerinde aletler iizerinde

povidon iyodun tercih edilmesinin uygun oldugunu belirtmislerdir[39].

Ersoz ve ark. octenidine, povidon-iyot, ve klorheksidin glukonat deri antiseptikleri agisindan
caligmalar yapilmis ve degerlendirilen bu ¢ kimyasal maddenin ¢alisilan

mikroorganizmalar {izerinde benzer antiseptik 6zellikler gosterdigi belirtilmistir [50].

Klor, kuaterner amontum (QAC) ve alkol bazli dezenfektanlarin etkinlini degerlendiren
Senel ve Basoglu Escherichia coli, P. aeroginosa, S. aureus, Enterococcus faecalis,
Enterobacter aerogenes ve Bacillus cereus bakterileri ile yaptigi ¢alismasinda dezenfektan
etkinliginin yogunluga ve uygulama siiresine bagli olarak degistigini belirtmislerdir.
Dezenfektanlara en dayaniksiz olan bakterilerin S.aureus ve E. faecalis oldugu, en dayanikli
bakterinin B. cereus oldugunu tespit etmislerdir. Dilue edilmeden direk olarak kullanilan
alkol tiim mikroorganizmalara karsi ¢ok etkili bulunmus, Klor igerikli dezenfektan galisilan
mikroorganizmalardan P.aeroginosa, S. aureus, E. faecalis tlizerine etki gostermis, QAC
icerikli dezenfektan da E. coli, ve B.cereus iizerinde koloni olusumu olmadigini tespit
etmislerdir [51].

Kasgar ve Cotuk yaptiklar1 aragtirmada bir QAC bazli dezenfektanin %0.1, %0.5, %1, %3
ve %4’lik kullanim oranlari ile fekal kirletici olan E. coli standart susu iizerinde yaptigi
calisma sonucunda ¢alisilan %0.1, 0.5 konsantrasyonda 30. dakikadan sonra iireme

gortiliirken, %1, 3 ve 4’liikk yogunluklarda E.coli kolonilerin rastlanmadigini bildirmislerdir

[52].

Janowska ve ark, E. coli tizerine dezenfektan ve antiseptiklerin yaptigi calismasinda
sicakligin test diizenegini etkileyip etkilemediginin degerlendirmesi amagl 22°C sicakligin
fenoller ile Kklorlu bilesikler ile bakterin iiremesini engelleyici etkide olduklarini tespit
etmiglerdir [32].

Senel ve Basoglu, yaptiklart ¢alismada klor bazli dezenfektanin P.aeroginosa, S. aureus,
E.faecalis ve E.aerogenes iizerine etkili oldugunu, QAC bazli dezenfektanin da E. coli, ve
B. cereus iizerine etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica bu dezenfektanin fenole kars1 daha
iyi oldugu, fenoliin dezenfektan etkisinin yogunlugun artmasiyla pozitif yonde etkiledigi
bildirilmistir [51].
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Yiice ve ark., %70 alkoliin etkinligini test ettileri ¢alismalarinda P. aeroginosa ATCC
27853, E.coli ATCC 11229 ve S.aureus ATCC 6538 standart suslarinin da yer aldig1 ¢esitli
bakterilere kars1 0.5, 1, 2, 5 dakika uygulanan etki siirelerinde bakteriler lizerinde 6ldiiriicii

oldugunu bulmuslardir [53].

Gorgiil ve ark., yaptiklari calismada sodyum hipokloritin etkinligini denedikleri
caligmalarinda 1/100 oraninda diliie edilmis maddenin bkaterilere karsi 15. dakikadan
itibaren etkili oldugunu bulmuslardir [54]. Buna karsin irikli, sodyum hipokloritin 1/100
diliie halinin klinik suslar iizerindeki etkisinin 10. Dakikada baslaigini, standasrt suslar
tizerindeki etkisini ise 30. dakikadan itibaren basladigini dolayisi ile kullanilan
dezenfeksiyonlarin 1/100 diliie hali kullanilacak olursa uzun temas siliresine maruz

birakilmasi gerektigini bildirmistir [54].

Sarag, sanayide kullanilan dezenfektan ve antiseptik maddelerin antimikrobiyal etkinligini
aragtirdigi ¢alismasinda % 4 klorheksidin glukonati %70’lik alkolle kiyaslamis,
klorhekzidinin alt1 saat kalic1 antimikrobiyal etkiye sahip oldugu, korozif etkisinin az olmasi
ve organik madde varligindan daha az etkilendigini ve dolayisi ile klorheksidin glukonatin

etil alkolden daha avantajli oldugunu vurgulamistir [47].

Farkli tip ve kirlilikteki yiizeyler {izerinde dezenfektan etkinligini degerlendiren Sultan ve
Kagmaz, %2 lik klorheksidine glukonati temiz yiizeylerde MRSA, E.faecalis, E.coli,
P.aeruginosa, C. Albicans mikroorganizmalari tizerinde minimum temas siiresinde bile etkin
bulunmugtur. Kirli olan tahta yiizeylerde ise MRSA ve E. faecalis iizerinde etkinlik i¢in

temas stliresinin minimum yedi buguk dakikadan daha uzun olmasi gerektigini belirtmislerdir

[7]1.

Kaya, antimikrobiyallerde oldugu gibi dezenfektanlara karsi da zaman iginde direng
gelisebileceginden bahsetmis, hastanelerde kullanilan dezenfektanlarin etkinliginin belli
periyotlarla test edilmesi ve sonucuna gore dezenfektan se¢iminin yapilmasimin uygun
oldugunu bildirmistir. Ayrica ayn1 dezenfektanin uzun siireli kullanilmasi da suslarin
iizerinde diren¢ gelistirmesine neden olacagindan dezenfektanlar1 belli periyotlarla

degismeli olarak kullanmanin gerektiginden bahsedilmistir [38].
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3. MATERYAL VE METOD

Yapilan ¢alismada antiseptik ve dezenfektan olarak hastane ve laboratuvar ortaminda
kullanilan % 4 Klorheksidin Glukonat, %0,25 oraninda Didecyl dimethyl ammonium
chloride, %10 polivinil pirolidon iyodiir gibi kimyasal ajanlarin hastane enfeksiyon etkeni
olan Escherichia coli K12, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Enterecoccus
hirae bakterileri tizerine mikrobisit etkileri arastirilmistir. Bu amacla standart bakteri susu
olarak gereken Escherichia coli K12 NCTC 8999, Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442,
Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterecoccus hirae ATCC 10541 iizerine farkli
konsantrasyonlarda (1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 sulandirim) ve temas siirelerinde (1, 5, 30

dakika) kalitatif siispansiyon test yontemi ile mikrobisit etkileri arastirilmistir.

Calisma prensibi olarak Tiirk Standartlar1 Enstitlisii tarafindan yaymlanan “TS EN
13727+A1 Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler-nicel siispansiyon deneyi-tibbi alanda
bakteri 6ldiirme etkinliginin degerlendirilmesi i¢in- Deney yontemi ve gerekler” standardi
kullanilmistir [55]. Bu ¢alismanin amaci bakteri ve belli diliisyonlardaki dezenfektanlar

muamele ederek bakteriler tizerindeki 6ldiiriicii etkisini gérmektir.

3.1. Arastirmada Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Besiyerleri

3.1.1. Antiseptik ve dezenfektanlar

Aktif maddesi % 4 oraninda Klorheksidin Glukonat iceren amonyum komponentlerinden el-
cilt antiseptigi-dezenfektani , %0,25 oraninda Didecyl dimethyl ammonium chloride igeren
bir Kuarterner Amonyum bilesigi olan yer-yiizey dezenfektani, yara ve mukoza antiseptigi
olarak kullanilan %10 polivinil pirolidon iyodiir i¢eren povidine iyode piyasadan secilip
deneylerimizde test edilmek iizere temin edilmistir. Tiim antiseptik ve dezenfektanlar
onerilen konsantrasyonlardan en az birinin dezenfeksiyonda etkili ve en az birinin de etkisiz
(1/1000) konsantrasyonda olmasi oOnerisi dikkate alimarak 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000
oranlarinda dilue edilerek test sirasinda kullanilmistir. 1/1 olarak ifade edilen diliisyon
yapilmadan kullanilacak olan dezenfektan ve antiseptik madde, TS EN 13727 standardinda
belirtildigi iizere kullanilacak dezenfektan miktarinin 1,25 kati ¢alismada kullanilmisir.
Calisma ortaminin, test bakteri siispansiyonlarinin, notralizan ve test edilecek dezenfektan

ve antiseptiklerin standartta belirtildigi tizere +20°C’de olmas1 saglanmistir.
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3.1.2. Besiyerleri

Tryptic Soy Agar (TSA) (Merck 1.0548.0500)

Peptone from casein........................ 15,0 g/L;
Peptone from soymeal..................... 5,0 g/L;
NaCleoi 5,0 g/L
AQar-agar........cooveiiiiiiiiiiaiee, 15,0 g/LL
Distile Su......ooiiiii 1000 mL

Peptone non animal orgin.................... 20,0 g/L
D(+) Glucose.....ccovvvvvniiiiiiiiiiinen 2,5¢g/L
NaCl.oo 5,0 g/L
KoHPOa4. .o 2,5 g/L
Distile SU.....oooviiiiii 1000 mL

3.1.3. Notralizan

Notralizan maddeler test edilen her {i¢ kimyasal ajanin temas siireleri sonunda (1, 5, 30
dakika) bakteriler {iizerine etkilesimlerini durdurmak i¢in kullanilmistir. Hazirlanan

notralizan madde 1000 mL diliient ile ¢éziinerek hazirlanmistir.

Polisorbat 80 30g/L
Saponin 30g/L
Lecithin 3g/L

Dilient 1L
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Diliient

Test bakteri silispansiyonlarinin hazirhigr ve diliisyonunda, kirli kosul hazirliginda

kullanilmastir.

Tryptone 19

NaCl 8.5¢
Steril Distile Su 1000 mL

3.1.4. Kirli ortam hazirhg:

1,5 g BSA 48,5 mL diliient i¢inde ¢oziinerek membran filtrasyon ile sterilize edilmistir. 8
ml koyun kani alinip 10 dakika 800 gneqe santrifiij edildikten sonra supernatant atilmis,
diliient ve santrifiij islemi en az 3 kere supernatant berraklasana kadar tekrar edilmistir.
Buradan 1,5 mL koyun eritrositi alinarak 48,5 mL BSA soliisyonuna eklemistir. Test
giinlerinde kullanilacak kadar kontaminasyonu en aza indirmek amaciyla eppendorf tiiplerde

saklanmustir.
3.1.5. Test bakteri siispansiyonlariin hazirlanmasi (N)

Iki veya ii¢ kere pasajlanmis bakterilerden alinan koloniler TSA besiyerinde 18-24 saat
inkiibe edildikten sonra test bakteri siispansiyonunun hazirlanmasinda kullamlmistir. igine
10 mL diliient eklenen 100 mL’lik flaska taze bakteri kiiltiirlerinden birka¢ 6ze alinmistir.3
dakika ¢alkalayicida karistirildiktan sonra steril bir tiipe alinip spektroda 620 nm’de 15181n
kiivete olan uzakligi 10 mm olacak sekilde lglim yapilmistir. Sonucun 0,150-0,460 OD
araliginda olmasi saglanmistir. OD degerinin standarda gore 1,5x108-5,0x108 cfu/mL oldugu
belirtilmistir. Bulunan bu OD degerinin deney kosullarin1 saglayan uygun bakteri
konsantrasyonunu sagladigi kabul edilmistir. Hazirlanan bu bakteri soliisyonlar1 20°C’de su
banyosunda bekletilip ¢alisma sirasinda kullanilmistir. Hiicre sayis1 kontrolii i¢in 10 ve
10”7 oranlarinda iki diliisyon hazirlanmistir. Her bir diliisyondan TSA’ya ekim yapilip 24

saat inkiibe edildikten sonra plaklarda olusan koloniler sayilmistir.
3.1.6. Validasyon bakteri siispansiyonlarinin hazirlanmasi (N, Nvg)

Validasyon bakteri siispansiyonu deney sartlarimin test edildigi kontrol deneylerinde

kullanilan bakteri siispansiyonudur. Test bakteri siispansiyonu diliie ederek hazirlanir.
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Validasyon bakteri siispansiyonu dezenfektan etkinliginin 6l¢iildiigl testlerde kullanilan
dezenfektan ve bakteri harici diger maddelerin analizin sonuglarina ne derecede etki ettiginin
anlasilmasinda kullanilir. Hazirlanan bu siispansiyon deney kosullarinda kullanilan distile
su, notralizan, kirletici madde ve nétralizanin dezenfektani nétralize edip etmediginde

kullanilacak olan kontrol deneyleri olarak ifade edilen ilave deneylerde de kullanilacaktir.

Nv degerini elde etmek igin N (test bakteri siispansiyonu) degeri diliie edilmistir. Nv
degerinin beklenen bakteri sayis1 3,0x10% cfu/mL-1,6x10° cfu/mL oldugu kabul edilmistir.
Hesaplamalarda kullanilacak Nv diliisyonunun bakteri sayis1 igin test bakteri
siispansiyonunun 10®°’lik sulandirimindan 1 ml alimustir. icinde 3 mL diliient olan tiipe
aktarilip hizla vortekslendikten sonra burdan 500uL alimip 4,5 pL diliient igeren tiipe
karistirllmistir.500 uL disart atilmistir. Bu ¢ozeltiden yapilan ekim sonucunda Ny bakteri

koloni sayimi1 yapilmustir.

Nve degeri Kontrol B Deneyleri’nde kullanilacak bakteri siispansiyonunu ifade eder. Bu

stispansiyon eldesi i¢in N (test bakteri siispansiyonu) degeri 1/625 oraninda diliie edilmistir.

3.1.7. Kontrol deneyleri

Deneysel kosullarin, nétralizan maddenin ve metodun tamaminin kontrolii i¢in standartta

belirtilen sekilde kontrol deneyleri ¢alisilmistir.

Deney A

Deneysel Kosullarin kontrolii i¢in ¢alisilmistir. 100 pL kirletici madde olan steril cam tiip
icine 100 pL Nv eklenerek 2 dakika bekletildikten sonra vortekslenmistir.+20°C olan su
banyosunda 2 dakika bekletilen karigtgma 800 pL distile su eklenmigtir. Metoda gore
belirtilen tepkime stirelerinde (5, 10, 30 dakika) bekletilmistir. Stire sonunda vortekslenmis
ve 100’er uL almip ¢ift ekim yapimistir.24 saat 37°C’de inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

stiresi sonunda petrilerde tireme olmalidir.
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Resim 3.1. Deneysel kosullarin kontrolii: 1., 5. ve 30. dakikalardaki bakteri kolonileri

Deney B

Notralizan maddenin aktivitesinin kontrolii i¢in ¢alisilmistir.900 uL nétralizan igeren steril
cam tipe 100 pL Nvg eklenmis ve 2 dakika bekletilmistir. Vortekslendikten sonra
karisimdan 50 pL alinip 450 pL nétralizan igeren tiipe eklenmis, vortekslenmis ve tekrar
450 pL noétralizan igeren tiipe burdan alinan 50 pL karigim eklenmistir. Bu son diliisyon
(+20°C) olan su banyosunda 5 dakika bekletilmistir. Siire sonunda vortekslenip 100’er pL

alintp TSAya cift ekim yapilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda petrilerde {ireme olmalidir.

Resim 3.2. Noétralizan maddenin aktivitesinin kontrolii deneyi sonucunda iireyen koloniler

Deney C

Metodun tamaminin kontrolii i¢in ¢alisilmistir.100 pL diliient ve 100 pL kirletici madde
iceren steril cam tiipe 800 pL dezenfektan eklenmistir. Metoda gore belirtilen tepkime
stirelerinde (5, 10, 30 dakika) bekletildikten sonra hizlica vortekslenip 100 pL alinmistir.
Icinde 800 uL dezenfektan bulunan tiipe eklenip vortekslendikten sonra 5 dakika boyunca
20°C su banyosunda bekletilmistir. Siire sonunda Nv’den 100 pL eklenmis, vortekslendikten

sonra su banyosunda 30 dakika inkiibasyona birakilmistir. Siire bitiminden biraz dnce tekrar
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vortekslenip siire tamamlaninca 100’er pL almip TSA’ya cift ekim yapilmistir. inkiibasyon

siiresi sonunda petrilerde tireme olmalidir.

Resim 3.3. Metodun kontrolii deneyi sonucunda iireyen koloniler

3.1.8. Testin uygulanmasi

Test edilen dezenfektan ve antiseptik maddeler, ayni1 giin iginde, 2 veya 3 pasaj yapilmis taze
bakteri kiiltiirii ile test edilmistir. Her dort bakteri i¢in ayr1 giin ¢alisma plani yapilmigstir,

dezenfektan ve antiseptikler taze olarak diliie edilip kullanilmustir.

Hazirlanan test bakteri siispansiyonlart ve diliie edilmis test materyalleri en fazla 2 saat
icinde kullanilmistir. Standart metotta belirtilen kullanilan bakterilerin minimum ve
maksimum temas siireleri géz Oniine almarak 1, 5 ve 30 dakika olarak temas siireleri

belirlenmistir.

100 pL kirletici madde bulunan steril tiipe 100 pL test bakteri siispansiyonu eklenmistir.2
dakika bekletilp vortekslendikten sonra 800 uL test edilecek dezenfektantan eklenmistir.
Vortekslenip belirlenen temas siirelerinde (1, 5, 30 dakika) inkiibasyona birakilip siire
sonunda 100 pL(Na) , 800 pL noétralizan ve 100 pL steril distile su iceren steril tiipe
eklenmistir. Vortekslenip 5 dakika 20 °C su banyosunda inkiibe edilmistir. Vortekslenip
hizlica 100°er pL alimip TSA’ya ¢ift ekim yapilarak 37 °C’de 24 saat etiivde inkiibasyona

birakilmistir.
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Resim 3.4. 20 °C su banyosunda inkiibe edilen test tiipleri

3.1.9. Kolonilerin degerlendirilmesi

TS EN 13727+A1 “Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler-nicel siispansiyon deneyi-tibbi
alanda bakteri 6ldiirme etkinliginin degerlendirilmesi icin- Deney yontemi ve gerekler”
standardina gore iireyen bakteri sayis1 15-300 koloni arasinda olmalidir. Standart %10’luk
bir sapmanin kabul edilebilir oldugunu dolayisiyla 14-330 iireyen bakterilerin dezenfektan
etkinligini degerlendirmede agagida anlatilacak olan hesaplama yolu ile degerlendirilmeye
alinacagini belirtmektedir. ilk ekilen bakteri koloni sayisi ile dezenfektan ile muamele
sonrasinda lireyen koloni sayisi arasindaki farkin logaritmik hesabinin 5 log’dan diistik
olmas1 dezenfektanin etkin olmadig:1 seklinde yorumlanacaktir. Test siispansiyonu (N),

Validasyon Bakteri Siispansiyonlar1 (Nv, Nvg) bakteri koloni sayilar1 belirlenmistir.

Test bakteri siispansiyonu(N)

c

n +01n,)10
(7 2)

N:

6

c= petrilerden sayilan koloni sayisi
n1=107% diliisyonundan yapilan ekimdeki say1st

n2=10" diliisyonundan yapilan ekimdeki say1si

Stre sonunda canli kalan mikroorganizma sayisi (Na)

nxdxv

c= petrilerden sayilan koloni sayisi

n=degerlendirmeye alinan plaklarin say1s1
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d=sayim i¢in dikkate alinan diliisyona karsilik gelen diliisyon katsayis1 (0,1)
V=ekim yapilan hacim( mL)

Azalmanin hesaplanmasi

Test bakteri siispansiyonundaki mevcut koloni sayisi ile dezenfektan ile muamele sonrasinda
iireyen koloni sayist arasindaki farkin logaritmik hesabinin 5 log’dan diisiik olmasi

dezenfektanin etkin olmadigini géstermistir.

Nx10~1
Na

Sonug logaritmaya ¢evrilmistir.5 log lizeri diisiis dezenfektanin ¢alisilan mikroorganizmalar

iizerinde etkin oldugunu gostermistir.
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4. BULGULAR

Arastirmamizda 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 oranlarinda diliie edilen piyasadan temin edilen %4
Klorheksidin Glukonat igeren el-cilt antiseptigi-dezenfektani, %0,25 oraninda Didecyl
dimethyl ammonium chloride iceren yer-yiizey dezenfektani, yara ve mukoza antiseptigi
olarak kullanilan povidine iyode tizerinde Escherichia coli K12 NCTC 8999, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterecoccus hirae ATCC
10541 suslan etkileri ¢alisiimistir.

Deneysel kosullarin, nétralizan maddenin ve metodun tamaminin kontrolii i¢in standartta
belirtilen sekilde kontrol deneyleri ¢alisilmistir. Deney A, Deney B ve Deney C olarak
caligma diizenekleri kurulmustur. Deneysel kosullarin, nétralizanin ve metodun tamaminin
kontrolii i¢in ¢alisma Oncesinde yapilan kontrol deneyleri sonucunda tiim petrilerde tireme

saptanmigtir.

Calismada elde edilen sonuglar Cizelge 4.2, Cizelge 4.3, Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5te

gosterilmistir.

Her bakteri i¢in hazirlanan test bakteri slispansiyonu (N) bakteri sayilarinin logaritmik

ifadesi asagidaki Cizelge 4.1 de belirtilmistir:

Cizelge 4.1. 0,150-0,460 OD araliginda hazirlanan test bakteri siispansiyonlarinin logaritmik
ifadesi

N Escherichia Pseudomonas Staphylococcus | Enterecoccus
Test Bakteri coli K12 aeruginosa aureus hirae
Stispansiyonu | NCTC 8999 ATCC 15442 ATCC 6538 ATCC 10541

7,9 log 8 log 6 log 7,5 log

Calismamizda 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 diliisyonlarinda kullanilan antiseptik ve dezenfektan
maddeler Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susuna etkileri Cizelge 4.2°te

gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Antiseptik ve dezenfektanlarin E. coli K12 NCTC 8999 standart susuna etkisi

Diliisyon Temas Siireleri (dakika)
Dezenfektan

Orani 1 5 30

1/1 + + +

1/30 + + +

%4 Klorheksidine Glukonat 17100 - " "
1/1000 - - +

1/1 + + +

%0,25 Didecyl dimethyl ammonium 1/30 + + +
chloride 1/100 - - -
1/1000 - - -

1/1 + + +

1/30 + + +

%10 Povidine fode 17100 - . -
1/1000 - - -

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz

Cizelge 4.2°deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif
madde igeren dezenfektan Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu tizerinde 1 dakika
muamele stiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika etki siiresinde etkili
bulunmustur. 1/30 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde igeren dezenfektan
Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu {izerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili,
5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika etki siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie
edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde igeren dezenfektan Escherichia coli K12
NCTC 8999 standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele
stiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis %4
klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan Escherichia coli K12 NCTC 8999
standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde

etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur.
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Resim 4.1. Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100 ve
1/1000 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde igeren
dezenfektanla 5 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Cizelge 4.2°deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde i¢eren dezenfektan Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu
iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika
muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/30 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl
ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektan Escherichia coli K12 NCTC 8999
standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili,
30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis %0,25 Didecyl
dimethyl ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektan Escherichia coli K12 NCTC
8999 standart susu tiizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele
siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis
%0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif madde i¢eren dezenfektan Escherichia

coli K12 NCTC 8999 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika

muamele stiresinde etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkisiz bulunmustur.

Resim 4.2. Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100 ve
1/1000 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif madde
iceren dezenfektanla 1 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri
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Cizelge 4.2’ deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis povidine iode igeren antiseptik madde,
Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili,
5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur 1/30
diliie edilmis povidine iode igeren antiseptik madde, Escherichia coli K12 NCTC 8999
standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili,
30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis povidine iode igeren
antiseptik madde, Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu tiizerinde 1 dakika
muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele
stiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis povidine iode igeren antiseptik madde,
Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde

etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkisiz

bulunmustur.

Resim 4.3. Escherichia coli K12 NCTC 8999 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100 ve
1/1000 diliie edilmis povidine iode aktif madde i¢eren dezenfektanla 1 dakika
muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Calismamizda 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 diliisyonlarinda kullanilan antiseptik ve dezenfektan
maddeler Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 standart susuna etkileri Cizelge 4.3’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Antiseptik ve dezenfektanlarmm P. aeruginosa ATCC 15442 standart susuna

etkisi
Diliisyon Temas Siireleri (dakika)
Dezenfektan
Orani 5 30
1/1 + +
%4 Klorheksidine 1/30 n "
Glukonat 1/100 n n
1/1000 - -
1/1 + +
90,25 Didecyl dimethyl | 1/30 ¥ "
ammonium chloride 1/100 _ 5
1/1000 - -
1/1 + +
1/30 + +
%10 Povidine fode 7100 : _
1/1000 - -

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz

Cizelge 4.3’deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif

madde igeren dezenfektan Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 iizerinde 1 dakika

muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele stiresinde etkili, 30 dakika etki siiresinde etkili

bulunmugtur. 1/30 diliie edilmis klorheksidine glukonat aktif madde igeren dezenfektan
Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5
dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika etki siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie
edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan Pseudomonas
aeruginosa ATCC 15442 susu lzerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika
muamele stiresinde etkili, 30 dakika etki siiresinde etkili bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis

%4 klorheksidine glukonat aktif madde i¢eren dezenfektan Pseudomonas aeruginosa ATCC

15442 iizerinde 1, 5 ve 30 dakika muamele siirelerinde etkisiz bulunmustur.
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Resim 4.4. Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100
ve 1/1000 diliie edilmis %4 Klorheksidine glukonat aktif madde igeren
dezenfektanla 1 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Cizelge 4.3’ deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde igeren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde
1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele
stiresinde etkili bulunmustur 1/30 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde i¢eren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde
1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele
stiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde i¢eren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde
1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele
stiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde i¢eren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde

1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz ve 30 dakika

muamele stirelerinde etkisiz bulunmustur.

Resim 4.5. Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100
ve 1/1000 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif
madde igeren dezenfektanla 30 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri
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Cizelge 4.3’deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren
dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde
etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur.
1/30 diliie edilmis povidine iode aktif madde i¢eren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442
standart susu lizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde
etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis povidine iode
aktif madde iceren dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu tizerinde 1 dakika
muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele
stiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren
dezenfektan P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu {izerinde 1, 5 ve 30 dakika muamele

siirelerinde etkisiz bulunmustur.

Calismamizda 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 diliisyonlarinda kullanilan antiseptik ve dezenfektan
maddeler S. aureus ATCC 6538 standart susuna etkileri Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Antiseptik ve dezenfektanlarin S. aureus ATCC 6538 standart susuna etkisi

Dilisyon Temas Siireleri (dakika)
Dezenfektan

Oram 1 5 30
1/1 + + +
%4 Klorheksidine 1/30 + + T
Glukonat 1/100 - n "
1/1000 - - -
11 i " "
%0,25 Didecyl dimethyl | 1/30 - n m
ammonium chloride 1/100 - ; ;
1/1000 - - -
11 i " "
1/30 i " "
%10 Povidine fode 17100 - _ :
1/1000 - - -

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz

Cizelge 4.4’deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif

madde iceren dezenfektan S.aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde 1 dakika muamele
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siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili
bulunmustur. 1/30 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde i¢eren dezenfektan
S.aureus ATCC 6538 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika
muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie
edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan S. aureus ATCC 6538
standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde
etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis %4
klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan S. aureus ATCC 6538 standart susu

tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika

muamele siiresinde etkisiz bulunmustur.

Resim 4.6. S.aureus ATCC 6538 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100 ve 1/1000 diliie
edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde igeren dezenfektanla 5 dakika
muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Cizelge 4.4°deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde i¢eren dezenfektan Staphylococcus aureus ATCC 6538 standart susu
iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika
muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/30 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl
ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektan Staphylococcus aureus ATCC 6538
standart susu ilizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde
etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis %0,25 Didecyl
dimethyl ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektan Staphylococcus aureus ATCC
6538 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele
siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis
%0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektan S. aureus
ATCC 6538 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele

siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele siiresinde etkisiz bulunmustur.
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Resim 4.7. S.aureus ATCC 6538 standart susunun sirasiyla 1/30, 1/100 ve 1/1000 diliie
edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif madde igeren
dezenfektanla 30 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Cizelge 4.4’deki sonuglarimiza gore 1/1 dilie edilmis povidine iode aktif madde igeren
dezenfektan S. aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde
etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur
1/30 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren dezenfektan S. aureus ATCC 6538
standart susu iizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde
etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis povidine iode
aktif madde igeren dezenfektan S. aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde 1 dakika
muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele
siiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren
dezenfektan S. aureus ATCC 6538 tizerinde 1, 5 ve 30 dakika muamele siirelerinde etkisiz

bulunmustur.
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Calismamizda 1/1, 1/30, 1/100, 1/1000 diliisyonlarinda kullanilan antiseptik ve dezenfektan
maddeler E. hirae ATCC 10541 standart susuna etkileri Cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Antiseptik ve dezenfektanlarin E. hirae ATCC 10541 standart susuna etkisi

Dezenfektan Diliisyon Temas Siireleri (dakika)

Orani 1 5 30

171 - " m

%4 Klorheksidine 1/30 - n T
Glukonat 1/100 + n n
1/1000 - - ¥

%0,25 Didecyl 1@ - - - :
dimethyl ammonium 17100 - - _
chloride 771000 - _ _
1/1 - " "

. 1/30 - T "

%10 Povidine lode 1100 - - _
1/1000 - - -

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz

Cizelge 4.5’deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif
madde igeren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu lizerinde 1 dakika muamele
siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili
bulunmugtur. 1/30 diliie edilmis klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan E.
hirae ATCC 10541 standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika
muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie
edilmis %4 klorheksidine glukonat aktif madde iceren dezenfektan E. hirae ATCC 10541
standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili,
30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis %4 klorheksidine
glukonat aktif madde iceren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu {izerinde 1
dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele stiresinde etkisiz, 30 dakika muamele

stiresinde etkili bulunmustur.
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Cizelge 4.5’deki sonuglarimiza gore 1/1 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde igeren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu lizerinde 1
dakika muamele siiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele
stiresinde etkili bulunmustur. 1/30 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde igeren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu lizerinde 1
dakika muamele suiresinde etkili, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele
stiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde igeren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu lizerinde 1
dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele
stiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis %0,25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride aktif madde iceren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu lizerinde 1

dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele

stiresinde etkisiz bulunmustur.

Resim 4.8. E. hirae ATCC 10541 standart susunun sirasiyla 1/30 diliie edilmis %0,25
Didecyl dimethyl ammonium chloride aktif madde igeren dezenfektanla 1, 5 ve
30 dakika muamele sonrasindaki plak goriintiileri

Cizelge 4.5 deki sonuglarimiza gore 1/30 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren
dezenfektan E.hirae ATCC 10541 standart susu itizerinde 1 dakika muamele siiresinde
etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur.
1/30 diltie edilmis povidine iode aktif madde igeren dezenfektan E.hirae ATCC 10541
standart susu tizerinde 1 dakika muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde
etkili, 30 dakika muamele siiresinde etkili bulunmustur. 1/100 diliie edilmis povidine iode
aktif madde igeren dezenfektan E. hirae ATCC 10541 standart susu iizerinde 1 dakika
muamele siiresinde etkisiz, 5 dakika muamele siiresinde etkisiz, 30 dakika muamele

stiresinde etkisiz bulunmustur. 1/1000 diliie edilmis povidine iode aktif madde igeren
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dezenfektan E. hirae ATCC 10541 tuizerinde 1, 5 ve 30 dakika muamele siirelerinde etkisiz

bulunmustur.

Cizelge 4.6. %4’liik Klorheksidine glukonat’in bakteriler tizerindeki etkisi

Diliisyonlar 1/1 1/30 1/100 1/1000
Temas
Sireleri | 1| 5 |30 |1(5]3|1]5[3]|1]|5]30
(Dakika)
P. aeruginosa
atccasagz [T T
E. coli K12
NToLer o T T T T I B
S. aureus
atccesss |l
E. hirae
atccrosar | | LTI T T

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz

Cizelge 4.7. %10 Povidine lode’un bakteriler {izerinde etkisi

Diliisyonlar 11 1/30 1/100 1/1000
Temas Stireleri slsol1lsla0l1!ls 30
(Dakika) L]5]30

P.aeruginosa

ATCC15442 |- |+ |+ || T T T T
E. coli K12

NCTC8999 |+ [+ | + [T T |||
S. aureus

ATCC6538 |- ||t T T T
E. hirae

ATCC10541 |- |+ | * || T T

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz



Cizelge 4.8. %0,25 Didecyl dimethyl ammonium chloride’in bakteriler tizerinde etkisi

Diliisyonlar 1/1 1/30 1/100 1/1000
Temas

Stireleri 5| 30 530 5130 5130
(Dakika)

P.aeruginosa

ATCC 15442 +| + ot o o
E. coli K12

NCTC 8999 + |+ Tt |- o
S. aureus

ATCC 6538 + |+ T |- o
E. hirae

ATCC 10541 + |+ Tt |- o

(+): Dezenfektan etkili, (-):Dezenfektan etkisiz
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5. TARTISMA

Dezenfektan olarak kullanilabilecek bir maddenin etkin olabilmesi ic¢in kullanilmasi
gereken yogunlugun ve etki siiresinin bilinmesi gerekir [56]. Bu konuda yapilan
caligmalarda goriilmiistiir ki ¢oklu antibiyotik direnci gosteren mikroorganizmalarin
olusturdugu enfeksiyonlarda artis vardir. Bu artis sebebi olarak 6zellikle hastanelerde
dezenfeksiyon, antisepsi ve sterilizasyona yeteri kadar 6nem verilmemesi ve uygun sekilde
bu islemlerin yapilmamasi gésterilmistir [57]. Hastanelerde ve arastirma laboratuvarlarinda
antiseptik ve dezenfektan maddelerin uygun konsantrasyonlarda kullanilmamasi ve amag

dig1 kullanimi bu maddelereakarsi direng gelisimini arttirmaktadir [58].

Yapilan ¢alismalar sonucunda farkli aktif madde i¢eren bircok dezenfektan ve antiseptik

maddelere ¢esitli bakteriler muamele edilmistir.

Irikli %10 povidon-iyot ve %4 klorhekzidin glukonat’in 1/10 ve 1/100 diliisyonlarint
P.aeruginosa ATCC 27853 standart susu tizerinde 1, 2, 5, 10 ve 30. dakikalarda etkili
bulmustur. Herhangi bir iiremenin olmadigini belirtmistir. Bu dezenfektan ve antiseptiklerin
1/1000 diliisyonunun ise P.aeruginosa ATCC 27853 standart susu iizerinde etkisiz oldugunu
belirtmistir [29]. Bizim ¢alismamizda %10 povidine Iode’un 1/100 diliisyonu P.aeruginosa
ATCC 15442 standart susu lizerinde uygulanan tiim dakikalarda (1, 5, 30 dakika) etkisiz
bulunurken %4 klorhekzidin glukonat’in 1/100 diliisyonu P.aeruginosa ATCC 15442

standart susu iizerinde uygulanan tiim dakikalarda (1, 5, 30 dakika) etkili bulunmustur.

Yine Irikli yapmis oldugu ¢alismada %4 klorhekzidin glukonat’in 1/10, 1/100 ve 1/1000
diliisyonlarim1 S.aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde 1, 2, 5, 10 ve 30. dakikalarda
etkili bulmus, liremenin oladigini belirtmistir. %10 Povidine Iode’un ise 1/100 ve 1/1000
diliisyonlarinin S.aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde 1, 2, 5, 10 ve 30. dakikalarda
etkili oldugunu ancak 1/10 diliie halinin 5. dakika muamele siiresinden sonra etkili oldugunu
calismalarinda belirtmislerdir [29] . Bizim ¢alismamizda %4 klorhekzidin glukonat’in direkt
kullanim1 (1/1 diliisyon) ve 1/30 diliisyonu S.aureus ATCC 6538 standart susu iizerinde
uygulanan tiim dakikalarda (1, 5, 30 dakika) etkili bulunurken, 1/100 diliisyonu 5. dakikada
muamele siliresinden sonra bu sus lizerinde etkili bulunmustur. %10 povidine iode’un ise
direkt kullanimimnin (1/1 diliisyon) bile 5.dakikadan itibaren S.aureus ATCC 6538 standart

susu lizerinde etkili olabilecegi 1 dakika temas siiresinin bu bakteri i¢in yeterli gelmedigi
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tespit edilmistir. Olusan bu farkliligin kullanilan test metodunun farkli olmasindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. %10 Povidine Iode’un 1/100 diliisyonunun S.aureus ATCC
6538 standart susu iizerinde uygulanan tiim dakikalarda (1, 5, 30 dakika) etkisiz oldugu

yaptigimiz ¢alismada goriilmiistiir.

Yiice ve ark. yapmis oldugu bir calismada S.aureus ATCC 6538 standart susu tizerinde %10
Povidine Iode’un etkili oldugunu bildirmislerdir [53]. Bizim ¢alismamaizla kiyaslandiginda

olusan bu farkliligin test metodunun farkliligindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Unat ve ark. yapmis oldugu caligmada S.aureus ATCC 6538 standart susu tizerinde %10
Povidine lode’un 5. dakikadan itibaren etkili oldugunu tespit etmislerdir [59]. Bu veri bizim

calismamizla paralellik gostermektedir.

Inan ve ark. %10’luk povidon iyodiiriin E.coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853
ve S.aureus ATCC 6538 suslarina 5. dakikadan, 1/10’luk sulandiriminin ise bu suslara 20.
dakikadan itibaren etkili oldugunu saptamis olup; dezenfektanin diliisyon ile etkinliginin
azaldigi, temas siirelerinin uzadigini belirtmiglerdir [60]. Bizim ¢alismamizda 1/30
diliisyonda S.aureus ATCC 6538 susu tizerinde 5. dakikadan itibaren etkili oldugu bulunmus

olup bu ¢aligmanin ilgili sonuglar ile paralellik gostermektedir.

Akyar ve ark. %10 povidon-iyot soliisyonunu MRSA suslarina 3. dakikadan itibaren etkili
bulmuslardir [61]. Bizim ¢alismamizla kiyaslandiginda 1/30 diliie edilen %210 Povidine
Iode’un P. aeruginosa ATCC 15442 standart susu iizerinde 5. dakikadan itibaren, E. coli
K12 NCTC 8999 standart susu iizerinde 1. dakikadan itibaren etki gostermistir. Ancak S.
aureus ATCC 6538 ve E. hirae ATCC 10541 bakterileri lizerinde 5. dakikadan itibaren

oldiirticii etki gostermistir.

Kaleli ve Demir 1/10, 1/100 ve 1/1000 diliisyonlarda %4 Klorheksidin glukonat ve %10
povidon iyotun etkinligi iizerine yaptig1 bir ¢alismasinda 20 MRSA, 20 MSSA, 10 P.
aeruginosa ve 10 Acinetobacter spp. suslarini 2.5, 5, 7.5 ve 10 dakikalik temas siirelerinde
test ettigi calismalarinda %4 klorheksidin glukonat’in %10 povidine iode gore daha etkili
oldugunu belirlemislerdir [56]. Bu ¢alismanin sonucu bizim ¢alismamizla paralellik

gostermektedir.
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Ozsoy ve ark. antiseptik amacla kullanilan %10’luk povidin iyot’un 1/100’liik diliisyonunu
cesitli klinik Orneklerden izole edilen P. aeruginosa suslari ftizerindeki etkinligini
degerlendirildigi ¢alismasinda 5 dakikalik siire igerisinde bu antiseptik maddenin suslar
tizerinde oldiiriicti etki gosterdigini tespit etmistir [49]. Bizim ¢alismamizda kullanilan P.
aeruginosa ATCC 15442 standart susu {lizerinde 1/100 diliie edilmis %10 povidine iode, 1,

5 ve 30 dakikalik etki siirelerinin hi¢ birinde etkili olmamustir.

% 4 klorheksidin glukonat ve % 7.5 povidon iode antiseptiklerinin etkinligini S. aureus
ATCC 6538, E. coli ATCC 25922 ve P. aeruginosa NCTC 6749 gibi baz1 standart suslar ile
degerlendiren Sarag, calismasimnin sonucunda povidin iode igeren iiriinlerin kisa siireli
antiseptik ve dezenfeksiyonu gerektirecek durumlarda cilt antiseptigi olarak kullanilmamasi
gerektigini belirtmistir [47]. Bizim ¢alismamizda 1 dakikalik muamele siiresinde lireme
goriildiiglinden en az 5 dakikalik muamele gerektigi bulunmustur. Bu ¢alisma yaptigimiz

caligma ile paralel sonuglar1 icermektedir.

Farkli organik madde bilesimlerinden olusan kirletici maddeleriyle E.coli ve S.aureus
bakteriler tizerinde klorheksidine glukonat etkinligini test eden Pitten ve ark. koyun
eritrositlerini kullanarak yaptigi ¢caligmasinda klorheksidine glukonati etkin bulmustur [62].
Bizim ¢alismamizda Kirli ortam saglama amaciyla organik madde olarak %3 oraninda koyun
eritrositleri igeren albumin soliisyonu hazirlanip kullanilmis ve test uygun kosullarda

gergeklestirilerek klerheksidine glukonat iizerinde test edilerek benzer sonuglar igermistir.

Grare ve ark. antibiyotige direngli baz1 bakteriler {izerinde yaptig1 ¢alismada klorheksidine
aktif madde igeren dezenfektanin bakteriler lizerinde etkin oldugunu kanitlamistir. Ancak
klorheksidine maddesinin toksititesinin de kullanici agisindan 6nemli vurgulanmistir. Bunun
kanit1 i¢in ek ¢aligmalar gerekmektedir [63]. Bizim ¢alismamizda standart suslar iizerinde
yapilan calismalarda da paralel sonuglara rastlanmistir, ¢iinkii 1/1000 diliisyonda bile 30

dakika muamele edilirse bu dezenfektan bakteriler lizerinde etkinlik géstermistir.

% 4’likk Klorheksidine glukonat’in test edildigi hastalarin kan, idrar, rektal siiriintii
bolgelerinden alinan Enterekok suslar1 ile yapilan c¢alismada temas siiresi uzadikca
dezenfektanin suslar tlizerindeki etkinligi artmistir [56, 63]. Bizim c¢alismamizda da
klorheksidine glukonatin temas siiresi arttik¢a kullanilan bakteriler tizerinde etkisinin arttig1

gorilmiistiir. Bu ¢alismada temas siireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
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olmadigina da bakilmistir.1.dakikadaki etkinligi ile 5, 15, 30. dakikadaki etkinligi arasinda
istatiksel olarak anlamli bir fark bulurken (1. dakikadan sonra etkinlik artis gostermis) 5, 15,

30. dakikalardaki etkinlikler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gériilmemistir.

Ekizoglu %4 liikk konsantrasyonda kullandig1 klorheksidine glukonatin hasta kaynakli suslar
olan P.aeruginosa, S. aureus, E.coli tiirleri tizerinde etkisine baktig1 ¢calismasinda 5 dakika
temas stiresi sonunda bakterilerin dezenfektana kars1 duyarli oldugunu bildirmistir. Temas
stiresi 15 dakikaya ulastiginda dezenfektan etkili goriilmiistiir [64]. Bu ¢alismanin ilgili

verileri yaptigimiz ¢aligsma ile paralel sonuglar1 igermektedir.

Biiyiikbaba ve ark. S. aureus suslart iizerinde klorhesidine glukonatin etkisini
degerlendirdigi ¢alismasinda uyguladiklart 5 dakikalik temas siiresi i¢in bu bakteri susu
tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir [65]. Bu ¢alisma yaptigimiz ¢alisma ile paralel

sonugclari icermektedir.

Giirler ve Nakipoglu kuaterner amonyum bilesikleri (Didecyl dimethyl ammonium chloride)
iceren ylizey dezenfektanlarini S.aureus ATCC 6538 ve P.aeruginosa NCTC 6749 standart
suslar1 tizerindeki etkisini incelediginde uzun temas siiresinde ve yliksek konsantrasyonda
etkili bulmustur. Uygulanan konsantrasyon %1 ve temas siiresi 60 dakika olan ¢aligmasini
bizim caligmamiz ile kiyasladigimizda 1/30 diliie edilen %25 Didecyl dimethyl ammonium
chloride dezenfektan1 S. aureus ATCC 6538 ve P. aeruginosa ATCC 15442 standart
suslarina kars1 5. dakikadan itibaren etkili olmustur.1/1000 diliisyonda ise bu iki standart sus

tizerinde tiim temas siirelerinde etkisiz oldugu bulunmustur [66].

Kaul ve Jewelt ve Sebben , %4 klorhekzidin glukonati standart ve etkili bir pre-operatif el
yikama ajani olarak belirtmislerdir [67,68]. Bizim ¢aligmamizin verileriyle de bu yoruma
katilmak miimkiindiir. Alkolle kiyaslandiginda, klorhekzidinin alt1 saat kalic1 antimikrobiyal
etkiye sahip olmasi, ayn1 zamanda korozif etkisinin daha az olmasi ve organik materyal
varligindan daha az etkilendigi g6z Oniline alinirsa bu dezenfektanin etil alkolden daha

avantajl olabilecegi diistiniilebilir [69,70].

Avci ve Otkun dezenfektanlarin bakterisidal etki gosterdikleri en diisiik konsantrasyon-
temas siiresi; %4 klorheksidin glukonat iceren dezenfektan igin %1-15, %3,7 Didesil

Dimetil Amonyum Kloriir iceren dezenfektan i¢in %1-1 dk olarak belirtmislerdir [48].
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Calismamizla kiyaslandiginda P. aeruginosa ATCC 15442 ve S. aureus ATCC 6538 suslari
%25 oraninda Didecyl dimethyl ammonium chloride igeren yer-yiizey dezenfektanin
1/30’Iuk sulandirimi en az 5 dakika muamele ile bu bakteriler iizerinde etkili olmaktadir.

1/100 ve 1/1000 sulandirimlarda ise bu dezenfektan etkisizdir, kullanilmamasi tavsiye edilir.

Misirli ve Aydin, halk sagligi agisindan 6nemli patojenler olan S. aureus ve E.coli
bakterilerini kuarterner amonyum bilesigi iceren dezenfektan ile 3 farkli konsantrasyonda
(%0.1, %0.5, %2) ve belli siirelerde (1, 3, 5, 10, 15 dakika) muamele ettiginde kuarterner
amonyum bilesiklerinden olusan antiseptigin S.aureus ve E.coli tizerinde etkili oldugunu
tespit etmislerdir [71]. Calismamizda kuarterner amonyum bilesiklerinden %0,25 Didecyl
dimethyl ammonium chloride dezenfektan: E.coli iizerinde 1/30 diliisyonda 1. dakikadan
itibaren etkili olmustur.1/100 ve 1/1000 diliisyonlar etkisizdir. S.aureus i¢in ise 1/30
dilisyonda en az 5 dakika muamele sonucunda dezenfektan etkinlik gdstermistir. Bu

caligmanin ilgili verileri yaptigimiz ¢alisma ile paralel sonuglari igermektedir.

Enterokoklar kuru yiizeylerde 16 haftadan daha uzun siire canli kalabilmektedir [37].
Vankomisin direngli enterokoklar (VRE) ile temas eden saglik ¢alisani ve hasta yakini, bu
hastanin temas ettigi ortam ve aletler kontaminasyon i¢in potansiyel tehlike olusturmaktadir.
Friedman ve ark. yapmis oldugu ¢alismada tuvalet, tuvalet zeminleri, sifon, odada bulunan
telefon VRE nin pozitif oldugu en yogun yerler olarak gosterilmistir [72].Calismamizda test
dilen bakterilere kars1 uygulanan dezenfektan ve antiseptiklerin sulandirmadan ve en az 5
dakika muamele ile uygulanmasi gerektigi bulunmustur. Boylelikle olas1 kontaminasyonlar

Onlenebilmektedir.

Akyar ve ark. dezenfektan konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak
mikroorganizmalar iizerinde etkilerinin saptanmasini amagladigi calismasinda klor bazli ve
kuarterner amonyum (QAC) igerikli dezenfektanlar1 E. coli ATCC 35218, P. aeroginosa
ATCC 10145, S. aureus ATCC 33862 standart suslar1 tizerinde yaptig1 etkinlik ¢aligmasina
bakildiginda %0.5 konsantrasyondaki klor bazli dezenfektanin QAC bazli dezenfektana gore
daha etkisiz oldugu bildirilmistir. Dezenfektan konsantrasyonunda artis oldukc¢a etki
sliresinde azalma oldugu goriilmiisiitiir [73]. Bizim ¢alismamizda klorheksidine glukonat
(QAC bazlhdir) 1/30 ve 1/100’liik diliisyonda test edilen standart suslar iizerinde klor bazli
dezenfektana gore daha etkin oldugu, konsantsaryon arttik¢a etkinliginin de daha 1yi oldugu
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goriilmiistiir. Bu ¢alismanin ilgili verileri yaptigimiz c¢aligma ile paralel sonuglari

icermektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Tirk Standartlar1 Enstitiisii tarafindan yayimnlanan “TS EN 13727+A1 Kimyasal
dezenfektanlar ve antiseptikler-nicel siispansiyon deneyi-tibbi alanda bakteri 6ldiirme
etkinliginin degerlendirilmesi i¢in- deney yontemi ve gerekler” standardi’na gore yapilan
caligmada bakteri ve belli diliisyonlardaki dezenfektanlart muamele ederek bakteriler
iizerindeki oOldiiriicii etki ve siiresi goriilmistiir. Calisma ortaminin, test bakteri
stispansiyonlariin, nétralizan ve test edilecek dezenfektan ve antiseptiklerin standartta

belirtildigi lizere +20°C’de olmasi saglanmustir.

Bakteri hiicre duvarina ve sitoplazma zarma etki ederek bakterisidal etki gdsteren genis
spektrumlu genel cilt temizliginde kullanilan %4 Klorheksidine Glukonat yiiksek diliisyonda
(1/30) Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Escherichia coli K12 NCTC 8999 ve
Staphylococcus aureus ATCC 6538 {izerinde oldiiriicti etki gostermistir. Enterecoccus hirae
ATCC 10541 bakterisi tizerinde 1/1 diliisyonu kullanilacak ise en az 1 dakika muamele
etmek gereklidir. Diisiik diliisyonda test edilen bakteriler lizerinde etkisiz kalmistir. Test
edilen %4 Klorheksidine Glukonat el dezenfektan1 olarak kullanildigindan TS EN
13727+A1 Kimyasal dezenfektanlar ve antiseptikler-nicel siispansiyon deneyi-tibbi alanda
bakteri 6ldiirme etkinliginin degerlendirilmesi i¢in- Deney yontemi ve gerekler” standardina
gore 1. Dakikadaki temas siirelerine gore degerlendirildiginde kullanilacak yerde dillisyon
yapmadan kullanilmas1 Onerilmektedir. Miktar arttirma amagli su veya benzeri

sulandiricilarla karistirllmadan dezenfekte edilecek yere direk temasi saglanmalidir.

Bakteri hiicresinde proteinleri koagule ederek bakterisid 6zellik gostren %0,25 Di-desil di-
metil amonyum kloriir yiiksek diliisyonda (1/1) 1. Dakikada sadece Escherichia coli K12
NCTC 8999 ve Enterecoccus hirae ATCC 10541 bakterileri tizerinde etkili olmus, diger test
edilen bakterilerde en az 5 dakika siire ile muamele edildikten sonra bakteriler lizerinde
oldiirticii etki gosterdigi gozlenmistir. Tibbi cihaz yiizeylerinde hizli dezenfeksiyon igin
kullanilan bu dezenfektanin diisiik diliisyon sonuglarina bakildiginda hepsinde iireme
goriilmiis ve bu dezenfektanin da kullanim dilisyonunun 1/1 olmasi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Yara ve deri enfeksiyonlariin tedavisinde yaygin olarak kullanilan %10 povidine iode
direkt kullanim (1/1) ve 1/30 diliisyonu uygulanan tiim dakikalarda (1, 5, 30 dakika) sadece
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E. coli K12 NCTC 8999 bakterisi iizerinde etkili oldugu bulunmustur. Diger test edilen
bakteriler 1/30 dilisyonda en az 5 dakika temas ylizeyine muamele edilmesi gerektigi
sonucuna varilmistir. Yaptigimiz ¢alismada 1/100 ve 1/1000 diliisyonlar1 uygulanan tiim
dakikalarda (1, 5, 30 dakika) test edilen bakteriler {izerinde etkisiz oldugu goriildiigiinden
bu antiseptik madde bagka bir sulandirici tarafindan sulandirilmadan yara veya deri
bolgesine uygulanmali, herhangi baska bir ajanla birlestirilmemesi gerektigi sonucuna

varilmistir.

Giiniimiizde bilingsiz ve asir1 antibiyotik tiiketimi bakteri direng genlerinin artmasina sebep
olmaktadir. Hastanelerde ve arastirma laboratuvarlarinda antiseptik ve dezenfektan
maddelerin uygun konsantrasyonlarda kullanilmasi ve bu maddelere karsi antibiyotik

direncinin 6niine gec¢ilmesinde 6nemli bir yer tutacaktir.

Dezenfektan madde o6zellikle bir mikroorganizmaya karsi kullanilacaksa, imalat¢idan belge
istenmelidir. Dezenfektan maddenin referans laboratuvarinda mikrobiyolojik aktivite
tayininin yapilmis olmasi gerekir. Bunun yaninda toksik, alerjik ve tahris edici bilgileri de
icermelidir. Hem hasta sagligi hem de hastane hizmet kalitesi agisindan her alanda uygun
biyosit se¢imi Onemlidir. Kullanilacak olan biyositin uygunlugu konsantrasyonlarinin

kontrolii hastane ve hasta enfeksiyonlarint 6nleme agisindan 6nemli olacaktir.
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