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OZET

Anahtar Sézciikler : Dezenfektan, bakteri, test yéntemleri

Bir ¢cok aragtirmada, dezenfektan etkinliginin belirlenmesinde kullanilan
kapasite, tagiyici ve slspansiyon yontemlerinin sonuglari arasinda bir uyumun
bulunmadig! gosterilmistir. Bu ¢aligmada, sodyum dikloroizosiyanurat, aldehit ve
didegil dimetil amonyum kloriir iceren 3 ayri dezenfektanin etkinligi; yukandaki
yontemleri temsil eden Modifiye Kelsey-Sykes, DGHM ve EST ile belirlenmigtir.
Tam deneylerde; test bakteri kékenleri, organik madde ve nétralizan karigim
parametreleri standardize edilerek, sonuglar arasindaki uyumsuziugun nedenleri
irdelenmeye caligiimigtir.

Modifiye Kelsey-Sykes ydntemi, sonuglarinin kalitatif olmasi nedeniyle
istatiksel kargilagtirmaya alinmamis ve ayn incelenmistir. Modifiye Kelsey-Sykes
yénteminin yeterince kontrol icermemesi, kullanilan malzeme miktarinin fazla
olmasi ve yogun igglicli gerektirmesi nedeniyle rutin galigmalar igin uygun olmadig!
sonucuna varilimigtir. Kantitatif sonug veren DGHM ve EST yéntemleri ile elde
edilen sonuglarin istatistiksel degerlendiriimesi Mann-Whitney U testi ile
yapilmistir. Kullanilan dezenfektana ve bakteri tlirtine bagh olarak, her iki yontem
ile elde edilen sonuglar arasindaki uyumun degisebildigi gézlenmistir. Ayrica,
bakterilerin sogukta saklanmalari sirasinda dezenfektanlara olan duyarliliklarinda
degisme oldudunu dlstnddren veriler elde edilmis ve bunun sonuglarin
yinelenebilirligi agisindan &nemi tartigilmigtir. Uygulama kolayligi agisindan,
denenen ybntemler arasinda en uygun olanin EST oldugu gériilmustr.

iii



SUMMARY

Comparative evalution of capacity, carrier and suspension
methods for testing the bactericidal activity of surface

disinfectants

Key Words: Disinfectants, bacteria, test methods

A series of investigations have shown that capacity, carrier and suspension
methods for testing disinfectant activity give discrepant results. In this study, the
bactericidal activity of 3 different disinfectants containing sodium
dichloroisocyanurate, aldehydes and didecyl dimethyl ammonium chloride was
evaluated using Modified Kelsey-Sykes, DGHM germ carrier and EST methods.
The reasons for discrepant results were sought by keeping the bacteria, organic
material and neutralization solution parameters constant in all experiments.

As being a qualitative test, the results of Modified Kelsey-Sykes method were not
compared with those of other two and therefore, evaluated seperately. Due ta.
inadequate performance control inherited in the method and being labor-
intensive and time consuming, Modified Kelsey-Sykes method was found
unsuitable for routine purposes. Mann-Whitney U test was used for the statistical
analysis of the results obtained with DGHM and EST methods, both of which are
quantitative assays. It was observed that the relationship between the results of
these two methods could vary depending on the disinfectant and bacteria used
in the tests. It was also observed that keeping the bacterial stocks at cold
temperatures might cause changes in the susceptibilities of microorganisms to
disinfectants which in turn, may affect the reproducibility of the test results. EST
was found to be the most suitable method among the ones evaluated, for

practical use in the laboratory.



1. GIRIS VE AMAC

Dezenfektanlarin etkinliklerinin degerlendiriimesine iliskin calismalar
bundan 150 yil 6dncesine dayanmaktadir (1). O tarihten bugliine dek gelistirilen
cok sayidaki tést yontemi kapasite, tasiyici ve slispansiyon temeline dayanan (g
ana grupta toplanabilir. Kapasite testleri bir dezenfektanin artan mikroorganizma
ve kir karsisindaki degisen dezenfeksiyon kapasitesini 6lgmeyi hedefler. Tastyici
ve slspansiyon testlerinde ise bir dezenfektanin etkinligi; o dezenfektan ile
mikroorganizmalarin bir ylizeyde yada slUspansiyon icinde karsilastinimasindan
sonra, canl kalan mikroorganizma sayisina goére belirlenmektedir. Yapilan
¢calismalarda, bu tg¢ grup yéntemle alinan sonuglarin birbirleri ile uyumlu olmadigi
gosterilmistir (2-8).

Ulkemizde dezenfektanlar iizerine yapilmis ¢alismalarda, genellikle gesitli
dezenfektanlarin standard ve yerel mikroorganizma kokenlerine karsi etkinlikleri
degerlendiriimis (9-15), Ergin ve ark.(8) ise farkli ydntemleri birbirleri ile
karsilastirmiglardir.

Bu calismanin amaci, tim deneylerde; test bakteri kdkenleri, organik
madde ve nétralizan karisim parametrelerini standardize ederek, test gruplarini
temsil eden Modifiye Kelsey-Sykes (16), "Deutsche Gesellschaft fir Hygiene und
Mikrobiologie"(17) ve "European Suspension Test"(18) y6ntemlerinin sonuglan

arasindaki farklih§in nedenlerini incelemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Kullanilan Terimlerin Tanimlanmasi

Temizlik, su ile birlikte deterjan veya enzimatik (rinler kullanilarak,
organik madde ve kir gibi yabanci nesnelerin ortamdan uzaklagtiriimasidir.
Dezenfeksiyon ve sterilizasyon iglemlerinden énce temizlik isleminin yapiimasi
gereklidir. Yalnizca mekanik temizlik yapilmasi ile, endoskoplarin {zerinde
bulunan mikroorganizma sayisinda yaklagik olarak 5-log oraninda bir azalma
saglanabilmektedir (19).

Sterilizasyon, mikroorganizmalarin tiim yagam bigimlerinin fiziksel yada
kimyasal ajanlarin kullaniimast ile tamamen yok edilme iglemidir (20,21). Basingh
buhar, kuru sicak hava, etilen oksit gazi ve gluteraidehit gibi sivi kimyasal
maddeler hastanelerde sterilizasyon amaciyla en sik kullanilan ajanlardir (19).

Dezenfeksiyon, cansiz nesneler (izerinde bulunan patojen
mikroorganizmalarin spor disindaki vejetatif sekillerinin sayilarinin azaltiimasi
yada tamamen yok edilmesidir (20,22). Ancak, yanlig olmakla birlikte yara
dezenfeksiyonu, deri ve el dezenfeksiyonu gibi viicut (izerinde yapilan
uygulamalar icin de yaygin bir aligkanlikla dezenfeksiyon terimi kullaniimaktadir
(23).

Sterilizasyon, sporisidal 6zeliginin bulunmasi ile dezenfeksiyondan ayrilir.
Ancak, sporisidal etki bazi dezenfektanlarin 6-10 saat gibi uzun sire
uygulanmalari durumunda da gb6zlenebilmektedir. Bu 6zelligi tasiyan
dezenfektanlara kimyasal sterilizanlar adi verilir. Bir kimyasal sterilizan énerilen
kullanma konsantrasyonunda 30 dakikadan daha kisa siire uygulandiginda
bakteri sporlar digindaki tim mikroorganizmalari &ldirebiliyorsa yliksek
derecede etkili dezenfektan adini alir. Mikobakteriler de dahil vejetatif
bakterilerinin tamamini, virus ve mantar tirlerinin ise ¢ogunu 10 dakika igerisinde
oldirebilenlere orta derecede etkili dezenfektanlar adi verilir. Bakterilerin
vejetatif sekillerinin blytk bir bélimiind, virus ve mantar tirlerinin baziarini 10
dakika igerisinde 6ldirebilenlere ise diigiik derecede etkili dezenfektanlar denir
(19).

Antiseptik maddeler viicut doku ve ylzeylerine zarar vermeksizin

uygulanabilen, ancak infeksiyonlarin sistemik tedavisi igin uygun olmayan



antimikrobiyal maddelerdir. Antiseptik maddelerle mikroorganizmalarin canl
dokularda yok edilmeleri veya gogalmalarinin 6nlenmesi igin yapilan igleme de
antisepsi adi verilir (24).

Germisit, 6zellikle patojen mikroorganizmalari ortadan kaldirmak amaciyla
hem canli dokulara hem de cansiz cisimlere uygulanabilen kimyasal ajanlara
verilen addir. Germisit tanimi sporisidal etkiyi icermemesine karsin, sporlari
6lduren maddeler igin de bu terim yaygin olarak kullaniimaktadir (20).

2.2. Dezenfektanlarin Siniflandiriimalari ve Etki Mekanizmalan

2.2.1. Alkoller :

Dezenfektan yada antiseptik olarak tek baslarina kullanilabildikleri gibi,
alkoller birgok dezenfektan karisiminin iginde de yer alirlar. Vejetatif bakterilere
karg! hizli bakterisidal etki gosteren etil ve isopropil alkol hastanelerde en sik
kullanilan iki alkol bilesigidir (20). Alkollerin mikobakterisidal ve fungisidal
etkilerinin bulunmasina karsin, sporisidal etkileri yoktur (19). Etil alkol hem lipofilik
hem de hidrofilik viruslere karsi, isopropil alkol ise 6zellikle lipofilik viruslere karsi
etkilidir (20).

Alkoller sitoplazma membranindaki hidrokarbonlarla etkileserek lipit yapiyt,
dolayisiyla da gegirgenligi bozmalarina kargin; temel antimikrobiyal etkilerini
proteinleri denattre ederek goésterirler (20,24,25).

Sulu ortamlarda proteinlerin daha kolay denatire oldugundan,
sulandinimig alkol mutlak alkole gére mikroorganizmalara kargt daha etkilidir
(26). Bakterisidal etkinlik agisindan en uygun alkol konsantrasyonu %60-%90
arasindadir. Alkol konsantrasyonu %50'nin altina dustiiginde, bu etki belirgin
bicimde azalir (19).

Hastanelerde siklikla antiseptik olarak kullanilan alkol, oral ve rektal
termometre, steteskop, ventilatér gibi aygitlarin ve laboratuvarlarda ytizeylerin
dezenfeksiyonunda da kullaniimaktadir. Sporisidal etkilerinin bulunmamasi ve
proteinden zengin maddelere penetre olamamalar nedeniyle, alkollerin medikal
ve cerrahi aygitlarin sterilizasyonunda kullaniimalan uygun degildir. Bunun
yanisira, alkollerin ugucu ve yanici ozellikleri oldugundan ve yineliyen



kullanimlarinda plastik malzemelerde sertlegmeye yol agtiklarindan dikkatli
kullaniimalari gereklidir (19).

2.2.2. Halojenler :
Halojen grubunun iginde bromin, klor, flor ve iyot bulunmaktadir (20).
Bunlar arasindan yaygin olarak kullanilan yalnizca klor ve iyottur (22). Etkili bir

dezenfektan olmasina kargin brominin kullanimi kisithdir (27).

2.2.2.1. Klor ve Klor Bilesikleri :

Aktif klor bilegikleri bakterisidal, fungisidal, mikobakterisidal, sporisidal ve
virusidal etkilidirler (19). Genis etki spektrumlarinin yanisira, hizh etki
gdstermeleri ve ucuz olmalari nedeniyle klor ve klor bilesikleri en ¢ok kullanilan
dezenfektanlar arasinda yer alirlar (22,27)

Klorun antimikrobiyal etkisi serbest klorun su iginde ¢odzillmesiyle agida
¢tkan hipoklorik aside baghidir. Hipoklorik asit daha sonra hidroklorik asit ve hiicre
elemanlarina karst guglii oksitleyici etki gosteren atomik oksijene dénustr.
Ayrica, klorun hicre proteinlerine baglanarak, bunlarin biyolojik etkinliklerini
bozdugu dusinilmektedir (22).

Ortam pH'nin alkaliye kaymasiyla birlikte klorun antimikrobiyal etkisi azalir.
Bunun nedeni, hipoklorik asidin alkali pH'da dezenfektan etkinligi daha az olan
hipoklorit iyonlarina déniigmesidir (19).

Organik madde varlidinda klor antimikrobiyal etkisini blylk oranda
yitirmektedir (24). Bu nedenle, klor ile dezenfeksiyon yapmadan énce temizlik
yapilarak organik maddenin ortamdan uzaklastirilmasi 6nerilmektedir (20).
Klorun antimikrobiyal etkisinin strdirtlebilmesi igin agzi kapali bir kapta,
karanlikta, nemsiz ve serin bir yerde saklanmasi gereklidir (28). Saklama
kogullarinin 6zelligi ve asindinct etkisinin bulunmasi klorun hastanelerde
kullaniimasini sinirlandiran égelerdir (19).

Hipoklorit, klor iceren dezenfektanlar arasinda en genis kullanimi olan
kimyasal bigimidir. Klor dioksit ve kloramin-T hastanelerde kullanilan diger iki klor
bilesigidir. Bu iki klorlu bilesiginin hipoklorite olan Ustiinltkleri aktif klorun salimini
yavaglatarak daha uzun sire bakterisidal etki gbsterebilmeleridir (27).



Diger bir kior bilesigi olan sodyum dikloroizosiyanuratin en énemli 6zelligi
ise kati formda olmas! ve saklanma sirasinda stabilitesini sodyum hipoklorite
gbre daha uzun sire koruyabilmesidir. Sodyum dikloroizosiyanurat tabletleri ile
hazirlanmig ¢dzeltiler ayhl klor miktarini igcermelerine kargin sodyum hipoklorit
¢ozeltilerine gére daha gugli antimikrobiyal etkiye sahiptirler. Bunun iki nedeni
vardir. llki, sodyum dikloroizosiyanurat iceren ¢ozeltide total klor miktarinin
sadece %50’sinin serbest, dolayisi ile kullanilabilir olmasi, geride kalan bagh
kismin ise elektrolit dengesinin korunmasi agsamasinda daha sonradan
serbestlesmesidir. Ikincisi, sodyum dikloroizosiyanurat ¢ézeltilerinin asit; sodyum
hipoklorit ¢ézeltilerinin ise alkali olmasi nedeniyle, sodyum dikloroizosiyanurat
¢Ozeltisinin hipoklorik asidi daha yiiksek oranda igermesidir (19).

Klor gazi uzun yillardan beri su dezenfeksiyonu igin kullaniimaktadir. Bu
gaz ¢ok toksik olmasi ve organik maddeler ile reaksiyona girdiginde g¢evreye
zarar veren klorohidrokarbonlari agida ¢ikarmasi nedeniyle dikkatli kullaniimalidir
(19).

Yukanda adi gegenler disinda simklosen, triklosen sodyum,
diklorodimetilhidantoin gibi bir ¢ok aktif klor bilesikleri bulunmaktadir.
Antimikrobiyal etkinlikleri ¢dziinebilirliklerine ve igerdikleri etkin klor miktarina gére
degisen bu maddeler, tek baslarina yada deterjan ve fosfat silikat gibi ek
maddelerle bir arada kullanilabilmektedirler (27).

2.2.2.2. Iyot ve iyot Bilesikleri :

lyot bilinen en eski ve etkili mikrobiyosidal ajanlardan biridir. Saf iyot, suda
zor, alkolde kolayca eriyebilen; boyama, irritan ve toksik etkileri olan bir bilesiktir
(22). lyodofor ise iyot ve polivinilpirrolidon (povidon) gibi yilizey aktif bir organik
tastyict molekdlin bilesiminden olusur. Taglyici madde serbest iyodun ortama
yavag salinmasini dolayisiyla antimikrobiyal etkinlifin uzun streli olmasini ve
iyodun suda kolayca eriyebilmesini saglar. lyodoforlar, iyot ile benzer
antimikrobiyal etkinlikte olmalarina karsin, iyotun istenmiyen etkilerini
g6stermezler (19).

lyot ve iyot bilesiklerinin gigli oksidizan etkisi ve tirozine olan afinitesi
mikroorganizmalarin enzim ve diger proteinlerinin inaktivasyonuna yol agmaktadir
(22). Ortamda organik maddenin bulunmasi, s6zli edilen dezenfektanlarin .



etkinligini 6nemli O6lglide azaltirken, pH'daki degisikliklerden ayni oranda
etkilenmezler (26). Bununla birlikte, en iyi bakterisidal etki 6’'nin altindaki pH
degerlerinde gézlenmektedir (24).

lyodoforlar bakterisidal, mikobakterisidal ve virtisidal etkiye sahiptirler,
ancak poliovirus, rotavirus gibi lipit yapi igenheyen viruslere karsi etkisizdirler. Bu
bilesiklerin mikroorganizma ile kargilagsma streleri uzatilirsa, bazi mantarlar ve
bakteri sporlarini da éldarebilirler (20).

En énemli kullanim alani antisepsi olan iyot ve iyot bilesikleri, kan kiiltir
siseleri, termometre ve endoskop gibi tibbi aygitlarin dezenfeksiyonu amaciyla da
kullaniimaktadir (19). Antiseptik olarak hazirlanmig iyodofor ¢dzeltileri daha az
oranda serbest iyot igerdikleri igin dezenfektan olarak kullanilmalari uygun
degildir (20).

2.2.3. Formaldehit :

Hem gaz hem de sivi sekilleri bulunan formaldehit bakterisidal,
mikobakterisidal, fungisidal, virusidal ve sporosidal etkileri olan gugli bir
dezenfektan ve sterilizandir. Piyasada %37 konsantrasyonda suyla hazirlanmig
formalin gekliyle satilan formaldehit, etkisini mikroorganizma proteinlerinin amino
ve sllfidril gruplarimi ve pirin  bazlarinin azot atomlarini alkilleyerek
gOstermektedir (19).

Bu dezenfektanin irritan ve kanserojen etkilerinden dolayl dezenfektan
olarak kullanimi sinirlidir (19). Formaldehit, virUslerin inaktivasyonunda ve
asllarin hazirlanmasinda formalin; oda ve aletlerin dezenfeksiyonunda ise gaz

sekliyle yillardan beri kullaniimaktadir (24).

2.2.4. Glutaraldehit :

Sattire edilmig bir dialdehit olan glutaraldehit yiksek diizeyde dezenfektan
ve kimyasal sterilizan olarak kabul edilmektedir.  Glutaraldehitler,
mikroorganizmalarin sulfhidril, hidroksil, karboksi ve amino gruplarini alkilliyerek,
RNA, DNA, ve protein sentezini bozarlar. Ortamin alkali olmasi durumunda %2
¢Ozeltilerinin bakterisidal, sporisidal, fungisidal, virisidal ve kargilagsma sireleri
arttinldiginda ise mikobakterisidal etkileri vardir (20). Glutaraldehitler asit ortamda



sporisidal etkinliklerini kaybetmektedirler. Sporisidal etki gdsterebilmeleri igin
ortam pH’nin 7.5 ile 8.5 arasi, diger bir deyigle alkali olmasi gereklidir (19).

Glutaraldehit molekiilleri alkali ortamda polimerize olmakta ve biyosidal
etkiyi sagdlayan aldehit gruplarn bu 6zelliklerini yitirmektedirler. Bu nedenle, -aktive
edilen glutaraldehit Urdnlerinin en ge¢ 14 gin iginde kullaniimasi gereklidir.
Ancak, son yillarda kullaniimaya baglanan glutaraldehit-fenol-sodyumfenat,
glclendiriimis asit glutaraldehit, glutaraldehit-fenil-fenol-amilfenol gibi yeni
kimyasal bilegikler = mikrobiyosidal etkilerini otuzuncu giline kadar
koruyabilmektedirler (19).

Organik madde varliginda bile ¢ok iyi biyosidal etki géstermeleri, tibbi
cihazlari asindirici ve proteinli maddeleri koagile edici 6zelliklerinin bulunmamasi
nedeni ile glutaraldehitli dezenfektan karigimlari hastenelerde sikga
kullaniimaktadir. Glutaraldehit hastanelerde genellikle endoskop, anestezi ve
solunum yolu aygitlan gibi dezenfektan karigiminin iginde bir siire kalabilecek
malzemenin dezenfeksiyonunda kullaniimaktadir (19). Irritan ve toksik bir buhar
cikardiklart igin glutaraldehitlerin ylizey dezenfektani olarak kullaniimasi ise

oneriimemektedir (20).

2.2.5. Fenoller:

Diger bir adi karbolik asit olan fenol, antiseptik olarak kullanilan ilk
kimyasal ajanlardan biridir. Fenolin %5’lik ¢ézeltisi sporlar digindaki vejetatif
mikroorganizmalari hizla éldurir. Ancak, fenol kéti kokulu, toksik, kanserojen ve
asindirici bir madde olmasi nedeniyle antiseptik ve dezenfektan olarak artik
kullaniimamaktadir (24). Giinimiizde, fenoltin aromatik halkasindaki bir hidrojen
atomu yerine kloro, bromo, alkil, benzil, fenil, amil gibi fonsiyonel gruplarin
getiriimesi ile olusan fenol tlirevieri dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Fenol
turevierinde antimikrobiyal etki arttirlmig, irritasyon ve deriden emilimi diginda
istenmeyen birgok etki azaltiimistir. Bu tlrevler arasinda hastane dezenfektani
olarak en yaygin kullanilan iki érnek ortofenil fenol, orto-benzil-para-klorofenoldir
(20).

Fenol ve fenol tlrevleri mikroorganizmalara sitoplazmik membranin

gegirgenligini bozarak ve hicre proteinlerini denatiire ederek etkili olurlar (24).



Sézi edilen bilesikler bakterisidal, fungisidal, virtisidal ve mikobakterisidal
etki gosterirken, sporlara kars! etkisizdirler (20). Fenol ve fenol tiirevleri,
hastanelerde ylizey dezenfektani olarak kullaniimaktadir. Dezenfeksiyon sonrasi
bu bilesikler ortamdan tam olarak uzaklastirmadigi, dolayisiyla doku
irritasyonuna yol acgtiklan igin mukoza yada agik yara ile temas edebilecek

yerlerde ve yenidodan servislerinde kullaniimalarn uygun degildir (19).

2.2.6. Kuaterner Amonyum Bilesgikleri :

Katyonik ylzey aktif deterjan yapisinda olan kuaterner amonyum bilesikleri
merkezde bir nitrojen atomuna baglanmis karbon igeren 4 organik grup ve brom,
klor gibi negatif yiikli bir iyondan olusur (22). Kuaterner amonyum bilesikleri
bakteri ile kargilastiklarinda pozitif yiikli gruplari membran fosfolipidlerinin fosfat
gruplan ile iligkiye girerken, polar olmayan yapilari membranin hidrofobik
bélimiine gegerler. Bunun sonucunda, membranin gegirgenligi bozularak nitrojen
ve fosfor iceren bilesikler hiicre digina sizar. Ayrica, kuaterner amonyum
bilesikleri hiicre icine girerek proteinlerin denattirasyonuna yol agmaktadirlar (24).

Kuaterner amonyum bilesikleri ytzey aktif yapilari nedeniyle lipofilik
viriislere karg! orta derecede etkiliyken, hidrofilik virlislere karsi etkileri zayiftir
(20). Bu bilegikler orta ve yiiksek konsantrasyonlarda &zellikle Gram pozitif
turlere bakterisidal etki gésterirken, sulandiriimis c¢ozeltilerinde Gram negatif
basiller treyebilmektedir. Kuaterner amonyum bilesiklerinin mikobakterilere karsi
etkileri degigken sporlara karsi ise etkisizdirler (22).

Kuaterner amonyum bilesikleri kokusuz olmalar, boyama ve agindirma
etkilerinin bulunmamasi, ucuz ve toksisitelerinin diigtik olmasina karsin, anyonik
deterjan, sert su ve organik madde varliginda etkinlikleri azalir (20,27). Bu grupta
yer alan dezenfektanlarin yapisindaki aktif maddeler pamuk ve gazli bez
tarafindan emildiginden bu yol ile uygulanmamali ve ortamin alkalik olmasina
dikkat etmelidir (19,24).

Hastanelerde kullaniimakta olan bazi kuaterner amonyum tiirevierine alkil
dimetil benzil amonyum klorit ve dialkil dimetil amonyum klorit érnek verilebilir. Bu
grubun yakin zamanda geligtirilen didegil dimetil amonyum klortr gibi tiyeleri hem
sert suda etkinliklerini koruyabilmekte, hemde anyonik kalintilara kargi daha iyi bir
tolerans gdstermektedirler. Bu bilegiklere ikiz zincirli yada dialkil kuaternerler adi



verilmektedir. Kuaterner amonyum bilesiklerinin hastanelerde yizey, mobilya ve

duvar temizliginde kullaniimasi énerilmektedir (24).

2.2.7. Peroksijen bilesikleri :

Hidrojen peroksit ve perasetik asit bakterisidal, virlsidal, sporisidal ve
fungisidal etkili, mikobakterilere karsi olan etkileri ise heniiz agikhga kavugsmamis
olan  peroksijen  bilesikleridir.  Hidrojen  peroksit, mikroorganizmalari
metabolizmalarinda oksidasyona yol agan hidroksil radikalleri olusturarak
oldurmektedir. Perasetik asidin etki mekanizmasi ise kesin olarak
aciklanamamakla birlikte, hidrojen peroksit gibi etkiledigi dustintlmektedir (20).

Spektrumlarinin genis, etkilerinin hizli, toksisitelerinin disik olmasina
karsin, peroksijen bilesiklerinin deri ve metallere karsgt asindirici etkilerinin
bulunmasi ve organik madde karsisinda inaktive olmalari nedeniyle kullanim
alanlan sinirhidir (27). Hidrojen peroksit zayif bir antiseptik olmasina karsin,
cansiz nesneler lGzerinde stabil ve etkili bir dezenfektandir (19,24). Bu oksidan
madde tipta kontak lens ve ventilatorlerin dezenfeksiyonunda, antiseptik olarak
da yara temizliginde kullaniimaktadir. Organik madde karsisinda tolerans ve
asindirici etki agisindan hidrojen peroksit'e gére daha iyi olan perasetik asit ise

hemodiyaliz aygitlarinin dezenfeksiyonunda kullaniimaktadir (19).

2.2.8. Agir metaller :

Civa, gimis, arsenik ve diger agir metaller sistein artiklan ile merkaptidler
olusturarak enzimlerin yapilarint bozarlar (24). Civa gibi’ agir metaller toksik
olmalar ve c¢evreye =zarar vermeleri nedeniyle dezenfektan olarak artik

kullaniimamaktadiriar (20).

Sik kullanilan bazi dezenfektanlarin antimikrobiyal etkinlikleri ve fiziksel

6zellikleri Tablo 1 ve Tablo 2'de gésterilmistir (21).



Tablo 1.: Sik kullanilan bazi dezenfektanlarin antimikrobiyal etkinliklerinin

kargilagtinimasi (21).

Antimikrobiyal Etkinlik

Dezenfektanlar Sporlar Mikobakteri- Diger Zarfly Zarfsi1z
ler Bakteriler Viriisler Viriisler
Glutaraldehit lyi lyi@ lyi i A yi
%2(5dak-3saat) 3saat 20dak 5-10dak 5-10dak 5-10dak
Perasetik asit lyi lyi lyi lyi lyi
%0.2-0.35(5-10dak)
Alkol %60-70 (Etanol veya Yok Tyi fyi Tyi Orta
Isopropanol)(1-10dak) derecede
Peroksijen bilesikleri Degisken Degisken Jyi lyi Degisken
%3-6(20dak)
Klor agiga gikaran bilesikler. lyi fyi lyi lyi fyi
5-1.0 klorlu (10-60dak)
Berrak, ¢dzlinir fenol Yok lyi-orta lyi Orta Zayif
bilesikleri %0.1-0.5P derecede derecede
Kuaterner amonyur bilesikleri Yok Degisken Orta Orta Zayif
9%0.1-0.5¢ derecede derecede

a: M.avium intracellutare izerine etkisi daha az.

b: Potansiyel olarak toksik oldugundan yenidogan servislerinde kullaniimamali.

¢: Sulandiriimis ¢dzeltiler Gram negatif basillerin Gremelerine yol agabilir.




Tablo 2: Sik kullanilan bazi dezenfektanlarin fiziksel 6zelliklerinin

kargilagtirilmasi (21)

Diger Ozellikler
Dezenfektan ‘ Stabilite Organik Madde AsindincilZararh | Tahtis edici,
Inaktivasyonu Etki Duyarlilik geligtirici
Glutaraldehit ] Orta derecede Yok (fiksatif) @ Yok Var‘b
(14-28)
Perasetik asit Yok(<1 glin) Yok Hafif Hafif
Alkol® Var Var (fiksatif) 2 Hafif Yok
(Kapali kap iginde) {mercek {izerine)
Peroksijen bilesikler| Orta derecede Var Hafif Yok
(7 gun)
Klor agiga ¢ikaran Yok (<1 giin) Var Var Vvard
bilesikler '
Berrak, ¢6zunlr Var i Yok Hafif Var
fenol bilesikleri
Kuaterner amonyurm Var ' Var Yok - Yok
bilegikleri

a:. Zayif penetrasyon
b: Sadece iyi havalandiriian odalarda kuilaniimali
c: Parlayici

d: Yuksek konsantrasyonlarda

2.3. Dezenfektan Test Yontemlerini Tarihsel Geligimi

Dezenfektan ve antiseptik maddelerin deneme yéntemleri tizerine yapilmis
ilk yayin 1750'de Sir John Pringle’in, ¢ig etin kokusmasini énlemek icin kullanilan
bazi maddelerle yaptigi ¢aligma Uzerinedir. Dezenfektaniar {zerine ilk genis
calismay! ise Robert Koch 1881 yilinda yayinlamigtir. Koch gelistirdigi ydntemde,
Bacillus anthracis sporlart ile kontamine edilmis ipek iplikleri degisik
dezenfektanlar igine batirdiktan sonra sporlarin canliliklarini in vitro yada hayvan
deneyleri ile in vivo olarak belirlemistir. Koch'un bu yéntemi daha sonra Delepine
tarafindan 1907 yilinda dezenfektanlarin Escherichia coli, Salmonella typhi gibi
sporsuz bakterilere karsi germisit etkilerini denemek igin kullaniimistir (1).

1897 yilinda Krénig ve Paul, Bacillus anthracis sporlarini ipek iplik yerine

laltasi tzerine sirerek Koch'un deneyini yinelemiglerdir. Krénig ve Paul, bu




galigmalarinin sonunda dezenfektanlarin bakterileri bir anda éldiirmeyip,
Olgllebilen ve sabit bir hizla inaktive ettikleri sonucuna varmiglardir. Ayni
aragtirmacilar ortam isis1 ve dezenfektan yogunlugunun deney sonuglar (izerine
dénemli etkileri oldugunu géstermislerdir (1).

Ayni yillarda G~eppert(2), dezenfektan test yéntemlerine iki yenilik daha
getirmigtir. Bu aragtirmaci, bakterileri tasiyicilar Gzerinde kurutmak vyerine
slspansiyonlarini hazirliyarak dezenfektanla karsilastirmigtir. Béylece, degisik
konsantrasyonlarda ve farkli kargilasma strelerinde dezenfektanlarin etkinligini
degeriendirebilme olanag: dogmustur. Antimikrobiyal etkinin inaktivasyonu igin
nétralizan maddenin kullaniimasi Geppert'in getirdigi diger bir yeniliktir.

1903 yilinda Rideal ve Walker dezenfektan testlerinde sonuglarin
yinelenebilir olmasi igin deney kogullarinin standartlagtiriimasi gerektigini
savunmuglardir. Bu amagla, incelenen dezenfektanin etkinligini referans
dezenfektan olarak kabul edilen %5 konsantrasyondaki fenol ile karsilagtirmiglar
ve sonuglari fenol katsayisi olarak tanimlamiglardir (1,29).

Rideal ve Walkerin gelistirdikleri ydntem dezenfektan etkinliginin
6lgulduglu testlerin standardizasyonu agisindan &nemli bir katki saglamig
olmastna karsin bazi yonleri ile elestiriimigtir. Bunlar arasinda en énemlisi, etkin
molekuld dolayisiyla da etki bigimi fenolden farkli olan dezenfektanlarin
etkinliklerinin  fenolle  karsilastirilarak ~ tanimlanmasi  ve  dezenfektan
konsantrasyonunun oynadigi rolin timdyle goézardi edilmesidir. Y&ntemin
elestirilen diger bir ydni, dezenfektan etkinliginin nétralizasyonu amaciyla yapilan
sulandirma igleminin bazi dezenfektanlarin etkilerini ortadan kaldiramamasi ile
iligkilidir. Ornegdin, kuaterner amonyum bilesiklerinin ileri sulandinmlarinda bile
bakteriyostatik etkilerini yitirmedikleri ve dolayisiyla, bu bilesiklerin etkilerinin
belilenmesinde fenol . katsayisi y&nteminin uygun bir segenek olmadigi
gosterilmistir. Kuaterner amonyum bilesiklerinin dezenfektan etkinligini digmek
amactyla 1960 yilinda BSI tarafindan BS:3286 kodlu standard yayinlanmistir.
Suspansiyon temeline dayali bu yéntem DGHMnin 1972 yilinda, “Dutch
Committee on Phytopharmacy” ve “Frangaise de Normalisation” nun 1974 yilinda
tanimladiklar kantitatif sispansiyon testlerinin gelistirimesine kaynaklik etmistir.
Bunlarin yanisira, Rideal ve Walker yénteminde test organizmasi olarak

Salmonella typhi’nin kullaniimasi ve kullanilan suyun sertligi ve organik madde
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varligi gibi dezenfektan etkinligini azaltabilecek degiskenlerin gézardi edilmesi de
elestirilmigtir (29).

1908 yilinda Lister Enstitiisi’'nden Chick ve Martin adli iki aragtirmaci,
Rideal-Walker ydntemini organik madde varliinda uygulayarak dezenfektan
testlerine yeni bir boyut kazandirmiglardir. Chick ve Martin’in gelistirdikleri yéntem
en son 1986 yilinda modifiye edilerek, BS:808 kod numarasiyla BS!| tarafindan
yayinlanmigtir (30).

Staphylococcus aureus ve Pseudomonas aeruginosa kdkenlerinin hastane
enfeksiyonlarindaki rollerinin anlasiimasi tzerine ilk kez 1961 yilinda dezenfektan
testlerinde kullaniimiglardir (29).

Kelsey ve Sykes, 1969 vyilinda dezenfektanlarin gercek kullanim
kosullarindaki etkinliklerini  6lgebiimek amaciyla bir slspansiyon testi
gelistirmiglerdir. Dezenfektan igeren bir kovaya paspasin her daldiriliginda nasil
kir ve mikroorganizma taginiyorsa, bu yéntemde de dezenfektan ¢ézeltisi igine
belirli araliklarla bakteri stspansiyonu eklenerek dezenfektanin gittikce azalan
etki kapasitesinin degerlendirimesi amaglanmistir (2). Yéntemin degistirilmis son
bigimi BSI tarafindan BS:6905 kod numarasi ile yayinlanmisgtir (16).

Robert Koch'un 1881 yilinda Bacillus anthracis sporlari ile bulastirnimig
ipek ipliklerin tagiyict olarak kullanildigi galisma tastyici tipte tasarlanmig ilk
testtir. Daha sonralari, gok sayida tasiyici tipte yéntem tanimlanmustir. Bunlardan
biri tagiyici olarak metal halkalarin kullaniidi§i “Association of Official Analytical
Chemists”nin yayinladi§i “Use-Dilution” y6ntemidir. Bu yéntemde, bakteri ile
bulagtirimig metal halkalar dezenfektan ile karsilagtinimakta ve tasiyicilarin
nétralizan igeren bir ortama aktariimasinin ardindan, tastyicilar (zerinde cani
bakteri kalip kalmadigi arastinimaktadir. Benzer yéntemler daha sonraki yillarda
Hollanda, Amerika Bilesik Devletleri, Belgika, Fransa, Almanya'da gelistirilmigtir
(7,29).

Birgok (llkede dezenfektanlarin etkilerini dederlendirmek igin degisik
yontemler geligtirilmis  olmasina kargin, bu yéntemler arasinda bir
standardizasyonun saglanamamas! nedeniyle, galisma sonugclarini karsilagtirma
olanagi yoktur. Bu durum hem uretici hemde tiiketiciler igin bulylk sorunlar

olusturmaktadir.
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Dezenfektan dreticileri her llkede farkli diizenlemeler ve farkli isteklerle
karsi kargiya kalmakta ve yeni bir Urini piyasaya sirmeden once, her llkede
ayri ayri test ettirmesi gerekmektedir. Bu testlerin yapilmasiyla da tretim maliyeti
artmaktadir (2). ,

Tuketiciler i¢in ise durum daha karigiktir. Tiketici, farkli Glkelerde ve farkii
ybntemlerle yapilmis test sonuglarn ile karg! karsiya kalmakta, ancak bu test
sonuglarini kargilagtiramamaktadir. Yapilan aragtirmalar, yéntemlerden birisi ile
caligilarak alinmig olumlu bir raporun diger bir yéntemle kolayca
curatulebilecegini gostermektedir (2). Kullandigi driintn etkinligini hakkinda farkh
raporlarla karsilasan tiiketici ise dezenfektanlara olan gtivenini yitirmektedir (5,6).

Ulkemizde ise Tirk Standardlan Enstitisii, dezenfektanlarin sporisit,
fungisit ve bakterisit etkinliklerini saptamak Uzere stispansiyon temeline dayanan
3 ayn test yéntemi yayinlamigtir (31-33). Ancak, llkemizde dezenfektanlarin
virtsidal etkilerini ve el dezenfektanlarinin etkinligini dederlendirebilecek resmi
makamilarca onaylanmis testler halen bulunmamaktadir.

Uzun bir stre dezenfektanlarin test ediimesi denilince akla gelen
mikroorganizma bakteri olmustur. Ancak, “Human Immunodeficiency Virus”
epidemilerinin ortaya ¢ikigi, hastane enfeksiyonlarina yol agan viriislerin
éneminin anlagiimasi ve isi ile sterilize edilemiyen aygitlarin kullanima girmesiyle
birlikte, son on yilda dezenfektanlarn virtisidal etkinliklerinin degerlendirilmesinin
énemi artmigtir. Dezenfektanlarin virlisidal etkinligini o6lgen y&ntemleri
stispansiyon ve taslyici testler olarak iki ana grupta topliyabiliriz. Virisidal etkinligi
6lgmek amaciyla Almanya ve Fransa gibi Avrupa tlkeleri stispansiyon, Amerika
Bilesik Devletleri ise tasiyici temele dayanan testler kullanmaktadir. Virlsidal
etkinin belirlenmesinde taslyici yada slspansiyon testlerinin her ikisinde de
benzer teknik zoriuklarla karsilagiimaktadir. Her seyden once, olduk¢a fazla
miktarda viriise gereksinim duyulmakta ve dezenfektanlarin hicre kalturleri
lzerinde  toksik  etkileri  gorllmektedir. Dezenfektanin ortamdan
uzaklagtinimasinda da teknik gtglikler bulunmaktadir. Bu testlerde, hangi
virlisin kullanifacag!, organik madde olarak neyin segilecedi, logaritmik
azalmanin ne oranda olmasi gerektigi ve nétralizasyon igleminin hangi yéntemle

yapilacag! konularindaki tartismalar halen stirmektedir. Bunlarin disinda, aygit ve
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el dezenfeksiyonlarindaki virlisidal etkinligi 6lgebilen yontemler halen
tartisilmakta ve heniz kabul edilmis standardize bir yéntem bulunmamaktadir
(34).

Dezenfektanlarin etkilerini 6lgen testler, ideal laboratuvar kosullarinda,
standard kultirlerle ve steril bir ortamda gergeklestiriimektedir. Ancak, farkl
mikroorganizmalarin dodada bir arada ve degisik ortamlarda dezenfektanlarla
etkilesebilecek ¢ok degisik maddelerle igice yasadiklari dustnildiginde bugin
kullanilan yontemlerin gegerligi tartisiir hale gelmektedir (35). Bir grup
arasgtirmaci (36,37), yaptiklari galismalarda dezenfektanlarin- etkilerini gercek
kullanim kosullarinda degerlendirmeyi hedeflemislerdir. Ancak, bu testlerin pahali
olmasi ve yogdun igsglcu gerektirmesi en 6nemli dezavantajlandir (4).

Best ve ark. ise (38), dezenfekte edilecek nesnelerin izerinde birden fazla
mikroorganizma turinidn bulundugunu ve dezenfeksiyon islemi sirasinda hangi
mikroorganizma turlerinin  varoldugunun bilinemiyecegini 6ne surmuslerdir.
Yazarlar bu kosullari géz énlne alarak, Mycobacterium bovis, Staphylococcus
aureué, Trichophyton mentagrophytes, Bacillus stearothermophilus, Sabin
polioviris tip 1'in timanun bir arada c¢alisildig tasiyici tipte bir test yontemi
onermislerdir.

Gunumuzde, gecgerli ylizey dezenfektan: test yontemlerinde yer almayan
bir konuya dikkat ceken Walder ve ark. (39), dezenfeksiyon islemi sirasinda
mikroorganizmalar (zerinde uygulanan mekanik etkinin ve dezenfektanin
deterjan etkisinin olgtlmesi gerektigini vurgulamis ve bu etkileri Glgebilen bir
yontem gelistirmislerdir.

Ayliffe ise (5), dezenfektanlari yalnizca mikroorganizmalar ¢ldiirme gugleri
acisindan degerlendirmenin yeterli olmadigint; bunlarin toksik, koroziv etkilerinin
ve stabilitelerinin de test ediimesinin gerektigi gérustindedir.

Avrupa’'da ylizey dezenfektanlar test yontemlerinin standardizasyonu ile
ilgili gahsmalan bugin “European Committee for Standardization (CEN)’nin
gorevlendirdigi “Technical Committee TC 216" yuritmektedir. CEN’e Giye Ulkeler,
ortak bir Avrupa standardi kabul edilinceye kadar, kendi Ulkelerinde yeni bir
standard yayinlamiyacaklarina iligkin ortak karar almiglardir (2). Yapilan
galismalarin  sonucunda,1990 yilindan sonra dezenfektanlarin kantitatif

degerlendiriimesinin yalnizca suspansiyon testleri ile degil tasiyici testlerle de



yapilmasi gerektigi anlasilmistir. Avrupa Yizey Testi adi verilen bir yéntemin gok
merkezli caligmalarn halen sirdiriilimektedir (7)

2.4. Dezenfektan Test Yontemlerinin Esaslari

2.4.1. Mikroorganizmalar :

Uygulamadaki zorluklar ve maddi sorunlar dezenfektanlarin g¢ok sayida
mikroorganizma kdkeni ile test edilmelerini olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenle,
testlerde basiller ve koklar yada Gram pozitif ve Gram negatif gibi ana bakteri
gruplarint  temsil eden kékenler kullaniimaktadir. Bunun yanisira, bazi
yéntemlerde mikobakteriler ve mantarlar da test mikroorganizmasi olarak yer
almaktadirlar. Yoéntemlerde genellikle Escherichia coli Pseudomonas
aeruginosa, Proteus vulgaris, Staphylococcus aureus, Steptococcus faecium
kokenlerinin kullaniimasi énerilmektedir (16-18). Ancak, Serratia spp., Klebsiella
spp. ve Enterobacter spp. gibi hastane enfeksiyonlarina yol agan
mikroorganizmalarin da dezenfektanlara karsi duyarliliklarinin degerlendirimesi
gerektigi 6ne sirlimektedir (29)

2.4.2. Besiyeri ve Bakteri Kiiltiirlerinin Hazirlanmasi :

Kullanilacak besiyerinin bakteri kilttrlerinin treyebilmesi igin gerekli tim
maddeleri igermesi gereklidir. Tanimlanmis uygun bir besiyeri bulunamadidinda,
ampirik olarak segilen bir besiyeri kullanilabilir. Ancak, bu besiyerinin igerigi,
6zellikle de pepton kaynaklari, ayrintili olarak agiklanmalidir. Dezenfektan ile
kargilagtiktan sonra canli kalabilmis mikroorganizmalarin varligini géstermek igin
zengin bir besiyeri kullaniimahdir (29).

Bakteri  sispansiyonlari  genellikle 18-24  saatlik  kiltirlerden
hazilanmaktadirlar. Bazi ydntemlerde ise logaritmik g¢odalma dénemindeki
kiltarlerin kullaniimasi yeglenmektedir. Bu amagla, bakterilerin dezenfektanla
karsilagtinlmadan 6nce, iki yada ¢ kez ayni besiyerinde pasajlarinin yapilmasi
énerilmektedir (29).

Test ortamina eklenecek mikroorganizma miktarinin sonug {zerinde

tartigmasiz blylk etkisi vardir. Bu miktarin, islem sonucunda canli kalan
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mikroorganizmalarin anlamli bir istatistiksel sonuca ulagmasini saglayacak
sayida olmas! gerekmektedir. Birgok yontemde testin mililitrede en az 105
mikroorganizma ile yaptlmasi dnerilmektedir (29).

2.4.3. Mikroorganizmalarla dezenfektanin kargilagma kogullar :

Mikroorganizmalarla dezenfektanin karsilagsmasi siispansiyon yodntemleri
ile tasiyict kullamlan ydntemlerde farkli sekillerde gergeklesmektedir. Tasiyici
kullanan ydntemlerde &nce tastyici mikroorganizma ile bulastinimakta, daha
sonra da kurutulmaktadir. Kurutma iglemi sona erdikten sonra, dezenfeksiyon
islemi incelenen dezenfektanin kontamine alanin Gzerini bitlinlyle ortecek
sekilde vyayllmasi ile vyapilimaktadir. Slspansiyon yodntemlerinde ise
mikroorganizmalarin  dezenfektan ile karsilagmalan sivi  faz iginde

gerceklestiriimektedir (29).

2.4.4. Mikroorganizma Siispansiyonu ve Dezenfektanlarin hacimleri :

Ortama eklenen mikroorganizma slUspansiyonu ve dezenfektan
hacimlerinin birbirlerine oranlari bir teknikten digerine degisiklik géstermektedir.
Tagiyiel kullanan yéntemler disinda, mikroorganizma stispansiyonunun hacmi

genelde dezenfektan hacminden daha azdir (29).

2.4.5. Isinin Etkisi :
Bir dezenfektanin etkinligi arttikga, 1s1 degigikliklerine olan duyarlihg: da
artmaktadir. Mikroorganizmalarin dezenfektanla karsilasti§i sirada ortam isisinin

genellikle +20°C olmas! 6nerilmektedir (29).

2.4.6. Dezenfektanlarin Konsantrasyon ve Siire iligkisi :

Watson'un 1908 yilinda ortaya koydudu gibi, dezenfektanin etkinligi
dezenfektanin konsantrasyonu ve mikroorganizma ile karsilagsma siresine gére
degismektedir:

Cl.t=k
Yukaridaki formilde k=sabit, C=konsantrasyon, n=konsantrasyon sabiti,

t=6lduruct etki icin gereken zamandir.
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Bir dezenfektanin dilusyon orani arttirildiginda ayni etkinin elde
edilebilmesi igin mikroorganizma ile kargilagma siresinin de arttinimasi
gerekmektedir. Dezenfeksiyon uygulamasinin kisa siirede bitiriimesi gerektigi
yerlerde dezenfektanin &ldarici etkisinin hizli olmasi beklenir. Bu nedenle,
birgcok slspansiyon ydnteminde kargilagma siiresi 5 ile 10 dakika olarak
belirlenmigtir. Tasiyici kullanan ydntemlerde ise bu siire 5 ile 360 dakika arasinda
degismektedir (29).

2.4.7. Etkilegsen maddeler :

Elektrolitler bazi kosullarda dezenfektanlar ile ¢dziinmeyen tuzlar yada
inaktif karigimlar olusturabilmektedir. Bu nedenle, suyun sertliindeki artisa
kosut olarak dezenfektanlarin kullanim konsantrasyonlari da arttiriimalidir (29).

Organik maddelerin varliginda dezenfektanlarin etkinlidi azalmaktadir.
Testlerin gogunda organik madde olarak maya 6zeti, hayvan yada insan serumu
kullaniimaktadir. Maliyetinin daha yiliksek olmasina karsin, sigir albumini gibi
standardize maddelerin kullanilmasi testlerden yinelenebilir sonu¢ alma
olasiligini arttirmaktadir (29).

Polivinilpirrolidon gibi polimerlerin ve surfaktanlarin dezenfektanlar
inaktive edebildigi bilinmektedir. Temizlik yapildiktan sonra yilizeyde kalan
deterjan artiklarinin dezenfektan test yéntemlerinin sonuglarini etkiliyebilecegi

unutulmamalidir (29).

2.4.8. Artik dezenfektan etkinliginin durdurulmasi :

Dezenfektan ile kargilastiktan sonra canli kalan mikroorganizmalarin
belirenmesi amaciyla, drmek alinmasi sirasinda bakteri ile birlikte bir miktar
dezenfektan da canlandirma besiyerine tasinmakta ve mikrobiyostatik yada
mikrobiyosidal etki devam etmektedir. Bu nedenle dezenfektanin etkisinin
belirlenen siirede durdurulmasinin bilylik dnemi vardir.

Teknik olarak bu amaca ¢ sekilde ulasilabilir:

-Sulandirma
-Nétralizasyon
-Yikama
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Sulandirma, tek bagina antimikrobiyal etkinligin durdurulmasinda yeterli
degildir. Ornegin, kuaterner amonyum bilegikleri ve agir metal tuziarinin yitksek
sulandinmiarinda bile bakteriyosatik etkinlikleri stirebilmektedir (29).

Bir dezenfektanin antimikrobiyal etkinligini 6nleyen maddelere inaktivatér,
nétralizan ajan yada antidot adi verilmektedir. Uygun bir nétralizanda bulunmasi
gereken dzellikler gsunlardir:

1-Mikroorganizmalar {izerinde inhibitor bir etkisi olmamalidir.

2-Dezenfektanlarin antimikrobiyal etkisini kisa siirede ve tamamen sona
erdirmelidir.

3-Nbtralizan madde ile dezenfektanin tepkimesi sonunda ortaya gikan son
arinin mikroorganizmalara karg! toksik etkisi bulunmamalidir.

Degisik yéntemlerde 6nerilen inaktivatér maddeler, genellikle lesitin gibi
fosfolipidlerden veya polioksietilen, yagd alkolleri ve polisorbat’lar gibi iyonik
olmayan surfaktanlardan olusmaktadirlar. Bu molekillerdeki polar olmayan
gruplarin genellikle lipofilik yapidaki antiseptik ve dezenfektanlan bagladiklar
distntlmektedir. Tam olarak gergeklesmese de ideal olan, inaktivatér
maddelerin antimikrobiyal etkinliginin hi¢ bulunmamasidir (29).

Yikama vyonteminin temeli, mikroorganizmalarla dezenfektaniarin
birbirlerinden mekanik olarak ayristinimasina dayanir. Bu yéntem, santrifiijleme
yada membran filtrasyonu yoluyla uygulanabilmektedir. Santrifiijlemede dikkat
edilmesi gereken nokta, dezenfeksiyon isleminden sonra incinmis hicrelerin
canhibklannin etkilenmemesidir. Membran filtrasyonu daha kolay bir yéntem
olmasina karsin, filtrelerin kontrol edilmesi blyilik 6nem tasir. Yukarida agiklanan
yontemler nétralizasyon igin tek baslarina kullanilabildikleri gibi birkagi bir arada
da kullanilabilmektedirler (29).
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3. GEREG VE YONTEM

3.1. Gereg

3.1.1. Besiyerleri :
3.1.1.1. Tryptone Soya Agar (Oxoid®)(TSA)

Tryptone 15gr/it
Soya peptone 5gr/it
NaCl Sgr/it
Agar 15gr/it

40 gram besiyeri 1 litre distile suda ¢ézldikten ve pH 7,3 olacak sekilde
ayarlandiktan sonra otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edildi ve steril petri
kaplarina dagitildi.

3.1.1.2. Tryptone Soya Broth (Oxoid®)(TSA)

Pancreatic digest of casein 17gr/it
Papaic digest of soybean meal 3ar/it
NaCl 5gr/it
K,HPO, 2,5¢gr/it
Glucose 2,5gr/lt

30 gram besiyeri 1 litre distile suda ¢oztildiikten ve pH 7,3 olacak sekilde
ayarlandiktan sonra tuplere dagitildi ve otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize
edildi.

3.1.2. Sulandirma Cozeltisi :

Pepton 1gr
NaCl 8,5gr
Distile su 1000mi

Hazirlanan bu soliisyon otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edildi.
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3.1.3. Sert Su :

CaCl, 0,305gr
MgCl,.6H,0 0,139gr
Distile su 1000ml

Hazirlanan bu soliisyon otoklavda 121°C’da 15 dakika sterilize edildi (16).

3.1.4. Tasiyici :
5x5 biytikligtnde kesilmis seramik pargalari

Seramik pargalan Pasteur firninda 170°C’da 2 saat tutularak sterilize
edildi.

3.1.5. Organik Madde :
3.1.5.1. Temiz kosullar igin

Bovine Albumin (Sigma®) 0.3gr
Distile su 1000ml
3.1.5.2. Kirli kosullar igin

Bovine Albumin (Sigma®) 10gr
Distile su 1000mlI

Hazirlanan bu ¢ozeltiler 0,45um por agikligi bulunan filtreden gegirilerek
sterilize edildi (18).

3.1.6. Notralizan Maddeler :

Saponin (Sigma®) % 3
L-Histidine (Sigma®) % 0,1
L-Cystein (Merck®) % 0,1
Tween 80 (Merck®) % 3

Modifiye Kelsey-Sykesydntemi icin TSB besiyeri ile yukaridaki
konsantrasyonlarda, DGHM yoéntemleri icin TSA besiyeri ile yine ayni
konsantrasyonlarda, EST yéntemi igin ise yukandaki agiklanan
konsantrasyonlarin iki kati olacak sekilde distile su ile hazirlandilar ve otoklavda
121°C'da 15 dakika sterilize edildiler (16-18).
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3.1.7. Bakteri Kokenleri :

Staphylococcus aureus ATCC 6538

Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442
Bakteri

kokenleri Istanbul

Tip Fakltesi

Mikroorganizma

Kultar

Koleksiyonlar Arastirma ve Uygulama Merkezi'den liyofilize sekilde saglandt.

Steril kosullarda liyofilize bakteri iceren ampulin adz: kirillarak igine 0.2 ml TSB

eklendi. Buradan TSB besiyerine ve TSA besiyerlerine azaltma y&ntemi ile ekim

yapildi.

3.1.8. Kullanilan Dezenfektanlar :
3.1.8.1. Sumatox® (Lever)

Icindeki %98,7 Sodyum dikloroizosiyanurat
Ambalaj 2,8gr agirhidinda 300 tablet
Onerilen Konsantrasyon 1000 ppm
3.1.8.2. Surfalysé® (Péters)
Icindekiler Formaldehit
Gluteraldehit
Gliyoksal
Kuaterner amonyum
lyonik olmayan yiizey aktif maddeler
Anti korozyon inhibitér madde
Parfum
Ambalaj 20ml'lik posetlerde
Onerilen Konsantrasyon %0,25
3.1.8.3. 50FF® (Deconex)
icindekiler Etandiol
Pentandiol
Didegildimetilamonyumklortr
lyonik olmayan ytizey aktif maddeler
Ambalaj 5it

Onerilen Konsantrasyon

%0,5
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Dezenfektanlar Modifiye Kelsey-Sykes ve DGHM yéntemleri igin 6nerilen
konsantrasyonlarda, EST yontemi igin 6nerilen konsantrasyonlarin iki kati olacak

sekilde sert su ile hazirlandilar (16-18).

3.1.9. Kullanilan Diger Alet ve Cihazlar :
Filtre kagidi, cam tapler, pipet uglarn, petri kaplarn, 20,100,1000u

cekebilen otomatik pipetler, hassas tarti, otoklav, vorteks, etiiv.

3.2. YOontem

3.2.1. Bakteri Siispansiyonunun Hazirlanmas: :

Stok kdiltirlerinden iginde 10 mi TSB bulunan tiplere ekim yapildi, ve 24
saat 37+1°C’da enklibe edildiler. Bu iglem dezenfektanlar test etmeden énce en
az bes kez yinelendi. Pseudomonas aeruginosa igceren suspansiyonlar steril filtre
kagitlarindan stzuldi.

Ortama eklenecek bakteri miktarinin standardizasyonu amaciyla yapilan
on deneylerde, mililitrede 1-3x108kob/ml bakteri iceren Staphylococcus aureus ve
Pseudomonas aeruginosa suspansiyonlarinin 630nm daiga boyunda TSB
besiyerine kargi sirasiyla 0.110-0.130 ve 0.080-0.110 absorbans verdigi
belirlendi. Daha sonraki deneylerde, bakteri siuspansiyonlari TSB le
1-3x108kob/ml bakteriye karsiik gelen absorbans degerlerine seyreltilerek
kullanildi.

Bakteri siUspansiyonu EST yodnteminde dogrudan kullanilirken; Modifiye
Kelsey-Sykes ve DGHM yontemleri igin besiyerlerine temiz ve kirli kosullara

uygun oranda sigir albumini eklendi (bkz. 3.1.5.).

3.2.2. Nétralizan Karisiminin iglevinin Test Edilmesi :

Notralizasyon isleminden sonra dezenfektan etkinliginin strip stirmedigi
EST icin onerilen ydntemle arastirdmistir (18). Yontemin ayrintilan asagida
sunulmustur.

Birer tup i¢ine temiz ve kirli kosullar igin uygun oranda sigir albumini igeren

organik madde gozeltilerinden 4'er mililitre kondu. Uzerlerine sirasi ile 1’er mililitre:
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bakteri sispansiyonu ve 5’er mililitre sert su eklenerek 5 dakika oda sicakhginda
enkiibe edildi (A karigimi). Enklbasyon siresinin bitiminden hemen &nce,
kullanim konsantrasyonuna uygun olarak hazirlanmis 1’er mililitre dezenfektan ile
9'ar mililitre notralizasyon ¢ozeltisi iki ayr tip iginde karistirildi (B karigimi).
Enkiibasyon siresi sonunda, B karisimi iceren tuplere A karigimindan 1'er
mililitre eklendi. Ortamin test mikroorganizmalar {izerlerine olan etkisi
dezenfektan yerine ayni miktarda sert su kullanilarak kontrol edildi. Oda
sicakiiginda 5+1 dakikalik enkiibasyondan sonra tiplerdeki canli bakteri miktari
plaga yayma yéntemiyle belirlendi.

Dezenfektan ile yapilan testlerde saptanan bakteri miktarinin, kontrollerin
yarisindan fazla olmasi durumunda nétralizanin o dezenfektani inaktive

edebilmek i¢in uygun oldugu kabul edildi (18).

3.2.3.Test Yontemleri :

Bu galismada, Modifiye Kelsey-Sykes, DGHM germ tasiyici testi, EST ve
yontemleri  kullanilmigtir (16-18). Her 3 yoéntem, Uger kez farkh glnlerde
calisimistir. Bir dezenfektan igin yapilan deney sonuglarinin c¢elismesi
durumunda, EST’de yer alan kurala baglh kalinarak, o dezenfektanin etkinligi,

uyumlu iki deneyin sonucuna gore belirlenmistir (18).

3.2.3.1. Modifiye Kelsey-Sykes Yontemi

Bir tip icine 3 mi dezenfektan ve 1 ml bakteri stispansiyonu pipetlendikten
sonra karigim oda sicakliginda 8 dakika enkiibe edildi. Enkiibasyon stiresinin
sonunda, herbirinde 10’ar mililitre TSB bulunan 5 ayn ttipe (1 numarali tupler) bu
karisimdan 20’ser mikrolitre dagitildi. On dakika sonra bu karigima 1ml bakteri
suspansiyonu daha eklendi. lkinci bir 8 dakikalik enkiibasyonun ardindan,
iclerinde 10’ar mililitre TSB bulunan 5 ayn tupe (2 numaral tipler) bu karigimdan
20’ser mikrolitre dagitildi. 1 ve 2 numarah tupler 37+1°C’da 48 saat enkibe
edildiler. Testler, ayn bakteri siispansiyonu ve her 3 dezenfektan ile tablo 3'deki
surelere uygun olarak gergeklestirildi.

Enkiibasyon suresinin sonunda tiplerde bulaniklik goértimesi bakteri
Uremesinin kanitt olarak degerlendirildi ve bulaniklik goértlen tuplerin sayisi

kaydedildi. Test edilen dezenfektanin basarill kabul edilmesi igin, her iki tiip
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dizisinden en az 2 tiipte Greme olmamasi kosulu arandi. Bu test; iki ayri bakteri

ve lg¢ ayri dezenfektan icin kirli ve temiz kosullarda yinelendi (16).

Tablo 3: Modifiye Kelsey-Sykes islem tablosu

! A Dezenfektani B Dezenfektani C Dezenfektani
 Siire| “Tslem Siire Islem Siird fslem
| 0 1mi bakteri stsp. A 1 1m| bakteri sisp. B 51 1ml békteri stisp. G
tlipQ icine eklendi. tupu i¢ine eklendi. tupd igine eklendi.
8 A1 tuplerine 20ul 9 B1 tuplerine 20ul 13 C1 tuplerine 20ul
daditild. dagitildi. dagitildi.
10 1ml bakteri sisp. A 11 1mi bakteri sisp. A] 15| 1ml bakteri siisp. G
tipd igine eklendi. tapu icine eklendi. tipa icine eklendi.
18 A2 taplerine 20ul 19 B2 tuplerine 20ul 23 C1 tuplerine 20ul
dagitiidi. dagrtid. dagitidi.

Bu caligmanin amacina uygun olarak, canlandirma ve gogaltma besiyeri ile

nétralizan ve organik maddeler, Modifiye Kelsey-Sykes yénteminde 6nerilenden

farkli

bicimde kullaniimistir.

gdsterilmistir.

Yapilan degisikliklerin ayrintilar

Tablo 4: Modifiye Kelsey-Sykes yénteminde yapilan degisiklikler.

Tablo 4'de

" Ozellik

Modifiye Kelsey-Sykes|

'Bu galisma

Canlandirma besiyeri

“Nutrient No.2 Broth”

TSB

Nétralizan madde Tween 80 Saponin, L-Histidin,
L-Sistein, Tween 80 -
Cogaltma besiyeri “Synthetic Broth” TSB !
Organik madde Maya ¢ozeltisi Sigir albumini
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3.2.3.2. “European Suspension Test“ Yontemi

Bir ttip icine 4ml temiz yada kirli kogullar igin hazirlanmis sigir albumini
cozeltisinden ve 1ml bakteri siispansiyonu konduktan sonra, karigim homojenize
edilerek oda sicaklijinda 2 dakika enkiibe edildi. Enkiibasyon siiresinin sonunda
bu karigsima 2 kat konsantrasyonda hazirlanmig dezenfektan soltisyonu eklendi
ve oda sicakliinda 5 dakika yeniden enkiibe edildi. Strenin bitiminde bu
karigimdan 1ml alinarak iginde 9ml nétralizan g¢o6zeltisi bulunan bir tlpe
pipetlendi. Inaktivasyon igin taninan 5 dakikalik stire sonunda, iginde 15ml TSA
bulunan iki plaga inaktivasyon tiptnden 0,1ml ekim yapildi. Ayrica, inaktivasyon
tipinden alinan 1ml 6rnek 9ml pepton gozeltisi iginde kangtinlarak karigimin 10
kat sulandirnmi elde edildi ve iki ayri TSA plagina daha 0,1ml ekim yapildi. Ekim
yapilan plaklar 30+1°C’da 48 saat enkibe edildiler.

Kontrol galismasinda dezenfektan sollisyonu yerine sert su kullanilarak,
yukarida agiklanan yontemle test gergeklestirildi. Nétralizasyon agamasindan
sonra karisimin 104 ve 105 kat sulandirimlan yapilarak, 2'ser TSA plagina 0,1ml
ekim yapildi.

Enktbasyon slresinin sonunda tim plaklardaki koloniler sayilarak
asagidaki agirlikli ortalama formdili ile canli bakteri sayilar belirlendi (19).

sn
d

fa. (fb+1). 0.1

2n = Toplam koloni sayisi

fa = En distk sulandinm igin kullanilan plak sayisi

fb = En dustkten bir dnceki sulandirim igin kullanilan plak sayisi
d =10 x (en disik sulandirma orani)

Mikrobiyosidal etki (ME) asagidaki formile gére belirlendi.

ME = log Sk - log Sd

Sk = Kontrol galismasinda belirlenen mililitredeki koloni sayisit.

Sd = Dezenfektan ile yapilan galigmada belirlenen mililitredeki koloni
sayisl.
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Kontrol galigmasi ile karsilastiriidiginda bakteri sayisinda 5-log oraninda
bir azalma sagliyan dezenfektanin testte basarili oldugu kabul edildi. Bu test iki
bakteri ti¢ ayri dezenfektan igin kirli ve temiz kosullarda yinelendi (18).

3.2.3.3. “Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und Mikrobiologie”
Kantitatif Germ Tasiyici Test Yontemi

5 cm x 5 cm’lik steril bir fayans pargasinin 3 cm x 3 em’lik alant 0,1 mi
bakteri slispansiyonu ile bulastiriidiktan sonra oda sicakliinda 90 dakika
tutularak kurutuldu. Kurutma igleminin ardindan 0,2 ml dezenfektan soliisyonu
fayansin (zerini tamamen kapliyacak sekilde yayildi. Fayans pargasi oda
sicakliinda 30 dakika enkibe edildikten sonra, iginde 15ml TSA bulunan plagin
{izerine kapatildi. Fayansin lzerine 200 gramlik bir agirlik konarak 2 dakika
beklendi. Bu slrenin sonunda fayans ikiser dakika sireyle iki ayn TSA plak
besiyerine daha bastirilarak iglem yinelendi.

Kontrol olarak, ayni iglem 103 kob/ml bakteri stispansiyonu ve dezenfektan
yerine sert su kullanilarak gergeklestirildi.

Plaklarin 37+1°C’da 48 saat enkiibe edilmesinden sonra 3 plaktaki toplam
koloni sayis! belirlendi. Kontrol ¢alismasi ile karsilastiriidiginda bakteri sayisinda
5-log oraninda bir azalma sagliyan dezenfektan, yapilan testte basarili olarak
kabul edildi. Bu test, iki ayrn bakteri, U¢ ayn dezenfektan igin kirli ve temiz
kosullarda yinelendi (17).

3.2.4. istatistiksel Analiz :

Bu galismada, Modifiye Kelsey-Sykes ydntemi ile elde edilen sonuglar
kalitatif nitelikte olmamalari nedeniyle, istatistiksel kargilagtirmaya alinmamig ve
ayn incelenmiglerdir. Kantitatif sonug veren DGHM ve EST yéntemleri ile elde
edilen ME degerlerinin istatistiksel analizi Mann-Whitney U testi ile her
dezenfektan ve bakteri igin temiz ve kirli kosullarda ayn ayr yapilmigtir (40).

Analizler, =0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Nétralizan Kangimi Iglevinin Test Sonuglan:

Dezenfektanlarin etkinliklerinin kullanilan nétralizan karigimi ile karsilasma
sonrasi devam edip etmedidi EST'de yer alan yéntemle arastiriimigtir (18). Her
U¢ dezenfektanla yapilan deney sonuglaninda (Tablo 5), koloni olusturan birim
sayisinin kontrol ‘grubunda saptanan sayinin yarisindan fazla oldugu belirlenmis
ve nétralizan karngiminin test edilden dezenfektanlar inaktive ettigi kabul

edilmigtir.

Tablo 5: Nétralizan kangiminin test edilen dezenfektanlara karsi

etkinliklerini degerlendirmek igin yapilan testin sonuglari.

4.2.Modifiye Kelsey-Sykes yontemi test sonuglari:

Test bakterisi olarak Pseudomonas aeruginosa'nin kullanildigi Modifiye
Kelsey-Sykes ydntemi test sonuglan incelendiginde; temiz ve kirli kosullarda
Sumatox® ile galigilan tlplerin hig¢ birinde Ureme gériilmezken, Surfalysé® ve
50FF® ile yapilan deneylerde tiiplerin timiinde Ureme gérilmistir. Bu sonuglara
gbre Sumatox® temiz ve kirli kosullarda Pseudomonas aeruginosa'ya kars: etkili,
Surfalysé® ve 50FF® ise etkisiz buiunmuglardlr (Tablo 6).
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Tablo 6: Pseudomonas aeruginosa ile yapilan Modifiye Kelsey-Sykes
yénteminin sonuglar. (K:Kaldi, G:Gegti, “-“:Ureme yok).

Temiz ve kirli kosullarda Sumatox® ile yapilan ve Staphylococcus

aureus'un kullanildigi her 3 galismanin 8. dakikasinda en fazla 1 tiipte lGreme
gdrulurken; 18. dakikada ilk iki caligmadaki tiplerin timiinde ve son galigmada 3
tipte Ureme gordimustur. Surfalysé® ve S50FF® adli dezenfektanlarla
Staphylococcus aureus'un kullanildigi tim ¢aligmalarda 8. ve 18. dakikalarda 3
veya 3'den az tlipte Greme gorilmustir. Bu sonuglara gére, temiz ve Kirli
kosullarda Staphylococcus aureus’a kargi Sumatox® etkisiz; Surfalysé® ve
50FF® ise etkili bulunmuslardir (Tablo 7).

Tablo 7: Staphylococcus aureus ile yapilan Modifiye Kelsey-Sykes

yonteminin sonuglan (K:Kaldi, G:Gegti, “-“:Ureme yok).
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4.3. EST ve DGHM germ tasiyici yéntemi deney sonugclari:

4.3.1. Pseudomonas aeruginosa’nin kullanildigi deney sonuglari:

Temiz kogullarda EST ve DGHM yéntemleri ile ¢aligilan deney sonuglarina
goére; Sumatox® ve 50FF® her iki yontemde Pseudomonas aeruginosa'ya karsi
etkili; Surfalysé® ise EST'de etkisiz, DGHM'de etkili bulunmustur (Tablo 8).
Ancak, her 2 ydntemle Sumatox® igin elde edilen sonuglar arasinda istatistikse!
olarak bir fark olmamasina karsin (p>0.05), Surfalysé® ve 50FF® icin anlamli bir
farkhlik s6zkonusudur (p<0.05).

Tablo 8: Pseudomonas aeruginosa ile temiz kosullarda caligilan EST ve
DGHM yéntemlerinin sonuglari (S:Sonug K:Kaldi, G:Gegti)

EST YONTEMI
KIGE T ME

3.4x10°
32x103%
7.2x103

9.0x102
4.0x102
1.0x108 | 3.0x102

a:ME2:
b: ME: > 5.0 = Etkili

20°Cda, 5 dakika dezenfektan ile etkilegim sonucu elde edilen mikrobiyosidal etki

EST ve DGHM yéntemleri ile kirli kosullarda galigilan deneylerde; her iki
yontem ile Sumatox® Pseudomonas aeruginosa’ya kargt etkili, Surfalyse®
etkisiz; 50FF® ise EST'de etkisiz, DGHM'de etkili bulunmustur (Tablo 9). Her 2

yéntemle Sumatox® igin elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak bir fark
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bulunamamistir (p>0.05). Buna karsin, Surfalysé® ve 50FF® igin anlamh bir

farkliik sézkonusudur (p<0.05).

Tablo 9: Kirli kogullarda Pseudomonas aeruginosa ile c¢aligilan EST ve

DGHM ydntemlerinin sonuglan (S:Sonug K:Kaldi, G:Gegti)

Sumatox®

1.Caligma | 23x108 |0

2 Gaisma | 60x107 |0
TGalgma | 155108 | O
Su'rfalysé'(é

f.galigma | 23x108 | 3.1x10°
;2@*5!@&?6 Teox10? |23x108
3Gaisma | 15x108 | 1.7x 10

50FF®

1.Galigma  } 23x108 | 5.1x 108
2 Galigma | 8ox107 |3.1x108
‘3Calisma | 15x108 | 2.2x108

a: ME/:20°C'da, 5 dakika dezenfektan ile etkilegim sonucu elde edilen mikrobiyosidal etki
b:ME:>5.0 = Etkili

4.3.2.Staphylococcus aureus’nin kullanildigi deney sonugclan:

Her 3 dezenfektan, Staphylococcus aureus’a karsi temiz ve Kirli kogullarda
EST ve DGHM yéntemleri ile etkili bulunmuslardir (Tablo 10, ve Tablo 11).
Ancak, bu bakteriye karg! kirli kosullarda DGHM yéntemi ile yapilan deneylerde

ilk iki ve 3. galisma sonuglar arasinda 2-log oraninda bir fark olusmustur. Bu

sonuglara gore, yéntemler arasinda temiz ve kirli kosularda her 3 dezenfektanin

etkinligi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (p>0.05).
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Tablo 10: Staphylococcus aureus ile temiz kogullarda caligilan EST ve

DGHM yontemlerinin sonuglar (S:Sonug K:Kaldi, G:Gecti)

Sumatox®
0 {1.7x107 |0
0 1.8x107 |0
0 16x107 |0
0 1.7x107 |0
0 ;[ 1.8x107 | O
0 f16x107 |0
p>0.05
0 1 17x107 |0
0 18x107 |0
0 16x107 |0 B

a: I\TI-E?" : 20°C’da, 5 dakika dezenfektan ile etkilesim sonucu elde edilen mikrobiyosidal etki
b: ME: 2 5.0 = Etkili
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Tablo 11: Staphylococcus aureus ile kirli kosullarda galigilan EST ve DGHM

yontemlerinin sonuclan (S:Sonug¢ K:Kaldi, G:Gecti)

Sumatox®

9.2 x 107
8ox10?7 |0
15x108 | O

rfalysé®

9.2x107
8.0x107
1.5x108 | O

 1.Calisma | 92x107 |0
2.Galisma | sox107 |0
3Calisma | 15x108 | O

a: MES: 20°C'da, 5 dakika dezenfektan ile etkilesim sonucu elde edilen mikrobiyosidal etki
b:ME®2: 2 5.0 = Ekili
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5.TARTISMA

Dezenfektan etkinligini degerlendiren testler siispansiyon, tasiyici ve
kapasife testleri olarak ti¢ ana grupta incelenebilifler. Bu galismada séz konusu
gruplan temsilen EST, DGHM germ tasiyici ve Kelsey-Sykes yontemleri
kullaniimigtir. Suspansiyon ve tasiyict testler arasindaki temel farklilik
mikroorganizmalarla dezenfektanin stispansiyon testlerinde sulu ortamda; tasiyici
testlerde ise bir yiizeyde karsilasmasidir. Bir kapasite testi olan Kelsey-Sykes bu
agidan sispansiyon testlerine benzemekle birlikte, ortamdaki artan
mikroorganizma miktari karsisinda dezenfektanin etkinlik kapasitesini
sinamasiyla diger 2 yontemden aynlir. Ayrica, yodntemler arasinda
mikroorganizma, organik madde ve nétralizanlarnin kullanimlan agisindan da
farkliliklar s6z konusudur.

Birgok ¢alismada farkli temellere dayanan yéntemlerin sonuglan arasinda
uyumsuziuk oldugu gésterilmistir. Reybrouck ve arkadaslannin yaptigi bir dizi
calismada (3,4,17,41,42) 33 ayn ticari dezenfektan Urlini 12 ayrn ydntemle
galigilmig ve sonuglarin birbirleri ile uyumlu olmadiklarn gdsterilmistir (4). Cok
merkezli bir baska calismada, hentz taslak halinde bulunan Avrupa Yiizey Testi
ile EST sonuglar karsilastiriimig ve aralarinda bir iliski olmadigt saptanmigtir (7).

Bu ve benzeri ¢alismalar incelendiginde; mikroorganizma, organik madde
ve nétralizanlarin kullanim parametrelerinin deney sonuglari (izerindeki etkisinin
sorgulanmadigi gérilmektedir. Bu c¢alismada, s6z konusu parametreler
standardize edilerek farkli temellere dayanan yontemlerin sonuglari arasindaki
iliskiler degerlendirilmigtir.

Farkli yéntemlerin karsilagtinldi§i ¢alismalarda yasanan diger bir sorun
kalitatif ve kantitatf sonug veren yontemlerin istatistiksel olarak
kargilagtinimasidir. Bu c¢aligmada uygulanan Modifiye Kelsey-Sykes y&ntemi
kalitatif, DGHM ve EST yéntemleri ise kantitatif sonug vermektedir. Bu nedenle,
Modifiye Kelsey-Sykes yontemi istatistiksel kargilagtirmaya alinmamig ve ayri
degerlendirilmigtir.

Modifiye Kelsey-Sykes yéntemi ile elde ettigimiz sonuclar incelendiginde;

sodyum dikloroizosiyantrat iceren Sumatox® adli dezenfektanin, daha direngli
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olarak bilinen Pseudomonas aeruginosa yerine Staphylococcus aureus’a karsi
etkisiz bulunmasi dikkati gekmektedir. Bu sonug, Bloomfield'in bir galismasinda
belirttigi gibi (43), Staphylococcus aureus’'un Pseudomonas aeruginosa'ya gére
hipoklorit ¢bzeltisi ile dezenfeksiyona daha direngli olmasi ile agiklanabilir. Bunun
yanisira, Sumatox®'un temiz ve kirli kosullarda 8’inci dakikada etkili, 18'inci
dakikada etkisiz bulunmasi klor bilesiklerinin artan organik madde karsisinda
kolayca inaktive olmasina baglanabilir.

Maodifiye Kelsey-Sykes ydnteminin 6énemli bir eksikligi, testin uygun bir
bicimde cgalisip g¢aligmadigini kontrol eden bir mekanizmanin bulunmamasidir.
Ayrica, Ergin ve arkadaslarinin belirttigi gibi (8), kullanilan malzeme miktari ve
yogdun isgiicll nedeniyle bu ydntemin pahali oldudu gézlenmistir.

Hem EST hem de DGHM yénteminde sonuglarin logaritmik azalma faktérQ
ile belirtiimesi nedeniyle, ¢alismamizda bu iki yontem arasinda istatistiksel bir
iliski aragtinlabilmistir. Klingeren (7), EST ile Avrupa Yizey Testi sonuglarini
karsilastirdigi galismasinda; ydntemler arasindaki iligkinin her bir dezenfektan
icin ayri degerlendiriimesi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer bigimde, bu
caligmada, genel olarak uyumsuz olan sonuglarin her bir dezenfektan igin ayr
ayrt karsilagtirildiginda degisebildigi g6zlenmigti. Bu bulgu, test edilen
dezenfektanin kimyasal yapisi, dedisik ortamlardaki stabilitesi ve etki bigiminin
sonuglar Gzerinde etkili olabilecegini diisindirmektedir. Test mikroorganizmasi
olarak  Staphylococcus aureus kullanilan deneylerde, incelenen tim
dezenfektanlar ile uyumlu sonug alinirken; Pseudomonas aeruginosa kullanilan
deneylerde ise yalnizca Sumatox® ile alinan sonuglarin uyumiu oldugu
gorilmustir. Bu bulgular, yéntemler arasi karsilagtirmalarda, yalnizca
dezenfektanin degil ayni zamanda test edilen mikroorganizmanin da gézéniine
alinmasi gerektigini disindirmektedir.

Sodyum dikloroizosiyanirat iceren Sumatox® adli dezenfektanin Uretici
firmanin 6nermis oldudu 1000 ppm’lik klor konsantrasyonu ile elde edilen
sonuglar incelendiginde; dezenfektanin her iki bakteri ve yéntemle yapilan tim
testlerde mikroorganizma sayisinda 5-log’dan daha fazla oranda bir azalma
sagladigi goérulmektedir. Ortamda %20 konsantrasyonda plazma varliginda
sodyum dikloroizosiyaniirat icin 6nerilen klor konsantrasyonunun 2500 ppm
olmasina karsin (43,44), bu galismada 1000 ppmlik ¢dzeltinin kirli kosullarda
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etkili bulunmasi deneylerde plazma yerine sigir albumini kullaniimasina bagh
olabilir.

50FF® adli dezenfektan, bir kuarterner amonyum bilesigi olan didegil
dimetil amonyum Kklorir; Surfalysé® ise aldehit grubu igcermesi nedeniyle
calisgmamiza alinmiglardir. Her iki dezenfektan ile yapilan ve Staphylococcus
aureus'un kullanildigi ¢galisma sonuclan incelendiginde, hem EST hemde DGHM
ydnteminde mikroorganizma sayisinda 5-log’dan daha fazla oranda bir azalma
saglandi§i ve yéntemler arasinda sonuglar agisindan anlamh bir fark olmadig
goriilmektedir. Pseudomonas aeruginosa ile yapilan g¢aligmalarin sonuglari
incelendiginde ise hem temiz hem de kirli kogullarda EST ve DGHM y&ntemleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmigtir. Pseudomonas
aeruginosa'min kuru ortamlarda canliigini kisa slrede vyitirdigi bilinmektedir.
Dolayisiyla bu bulgu, yonteme bagli olarak, kullanilan bakteri tlrliniin kuruluga
direnglilik gibi bazi biyolojik &zelliklerinin sonuglari  etkileyebildigini
distndirmektedir.

Bu c¢alismada, DGHM ve Kelsey-Sykes yontemleri ile yinelenebilir
sonuglarin elde ediimesinde sorunlarin oldugu goriilmektedir. Ornegin, Kirli
kosullarda Staphylococcus aureus ile galisilan DGHM ydéntemi sonuglari
incelendiginde, Surfalysé® ve S50FF® adli dezenfektanlarin tim caligmalarda
etkili bulunmalarina karsgin, galigmalar arasinda ME degerinde 2-log’luk bir fark
bulunmaktadir. Bunun yanisira, Staphylococcus aureus ile Kelsey-Sykes ydntemi
sonuglarinda Sumatox® adli dezenfektan kirli kosullarda iki galismada etkisiz, bir
calismada etkili bulunmustur. Bu konuda literatirde yer alan g¢aligmalar
incelendiginde; Mattila’nin Kelsey-Sykes, Reybrouck’un ise AOAC yéntemleri igin
sonuglarin yinelenebilir olmadigini vurguladiklari gérilmektedir (2,45). Ayrica,
Bloomfield ve ark. nin yapmis olduklan bir ¢aligmada (46), EST testi farkl
laboratuvarlarda, deneyimli yada deneyimsiz kKisilerce, bes ayr glinde, lger kez
calisiimis ve sonuglardaki degiskenlikler saptanmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, laboratuvarlar arasinda ve her laboratuvarin kendi iginde farkl
sonuglarin alinabildigi belirtilmigtir. Yazarlar, sonuglardaki bu degigkenligin testi
calisanlarin yada laboratuvarin farkliigindan degil; testlerde kullanilan bakteri
kdkenlerinin zaman iginde dezenfektanlara kargi duyarliiinda degigiklikler
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olmasindan kaynaklandigini 6ne stirmuglerdir. Benzer bigimde, Bansemir ve ark.
(47), sogukta saklanan bir stok kdlttirden farkl zamanlarda ¢ogaltilan bakteriler
ile yaptiklan deneylerde, dezenfektanlara olan duyariligin 3-log oraninda
degisebildigini géstermiglerdir. Calismamizda Staphylococcus aureus ile elde
edilen sonuglarin yinelenebilir olmamasi, bakterinin saklanmasi sirasinda
degisen duyarliligina bagh olabilir. Tablo 11'de gérilebilecedi gibi, ik 2 ¢alisgmada
uyumiu olan sonuglarin, tUglncil galismada yinelenememesi bu savi destekler
niteliktedir.

Bu arasgtirmada yer alan EST ve DGHM yéntemlerinde, bir dezenfektanin
etkinligi mikroorganizma sayisinda 5-log oraninda bir azaima saglayip
saglamadigina  gére  belilenmektedir  (17,18).  Ancak,  sonuglarin
degerlendirimesinde Hollanda’'da kullanilan “Quantitative Carrier Test” ve
Belgika'da kullanilan “Quantitative Surface Disinfection Test’lerinde gegerli olan
3-log’luk azalma sinin kabul edilseydi; DGHM yontemi ile Surfalysé® Kkirli
kosullarda, EST yéntemi ile Surfalysé® temiz ve 50FF® kirli kogullarda etkili
bulunacaklardi (7). Ayliffe (5), EST yoénteminde aranan 5-log’'luk azalma
kosulunun keyfi olarak belirlendigi ve 3 log’luk bir sinir degerin dezenfektanlarin
birgok kullanim alani igin yeterli olacagi gérustndedir. Klingeren ise (7), Avrupa
Yizey Testinde 5 log'luk bir azalma aranmasinin agir, gereksiz bir kosul oldugu
ve asin bir dezenfektan titketimine yol agtigi distincesindedir.

Dezenfektan etkinliginin sinandi§i deneylerde standard k&kenlerin
kullaniimas: yinelenebilirlik agisindan gereklidir. Ancak, Ylce ve ark. (10),
standard ve yerel bakteri kékenlerini tek bir yéntemle ve ayni dezenfektanlarla
test ettikleri galigmalarinda, yerel kékenlerin standard kokenlere kiyasla daha
direngli olabildiklerini géstermiglerdir. Yice ve ark. (9), Mycobacterium
tuberculosis ve Candida albicans’la yaptiklar diger bir galismada da yine benzer
bir sonug elde etmiglerdir. Bu sonuglara dayanarak yazarlar, dezenfektanlarin
etkinliklerinin degerlendiriimesinde standard kékenlerin yaninda belirli araliklarla
yerel kdkenlerin de kullaniimasi gerektigini 6ne strmuglerdir. Bu caligmada,
temel olarak metodolojik sorunlar irdelendiginden, standard ve yerel kékenlerin
dezenfektanlara olan duyarhliklan kargilastinimamigtir. Mikrorganizmalarin
dezenfektanlara duyarliik paternleri Ulkeden ulkeye ve hatta hastaneden

hastaneye degisebildijinden (35,48,49), testlerde standard yanisira yerel
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kékenlerin de kullaniimasinin, uygulamada karsilasabilecek sorunlarin

dngorilebilmesi agisindan yararli olacagi aciktir.

6.ONERILER

Onumuzdeki yillarda, “European Committee for Standardization’na tye
tlkeler CEN TC 216’nin ortaya ¢ikartacad: test yontemlerini kendi standardlari
olarak kabul edeceklerdir. Biyuk bir olasilikla, Turkiye de bu ulkeler arasindaki
yerini alacak ve yururlUkteki standardlar degisecektir.

Standardizasyon kadar 6nemli bir konu da testlerin kimler tarafindan ve
hangi kosullarda yapilacagidir. Testlerden yinelenebilir sonuglarin alinmasindaki
guglikler testlerin konularinda deneyimlii kisilerce calisiimasini gerektirmektedir.
Ayliffe ve Bloomfield (5,46), hastane laboratuvarlarinin bu galismalar igin yeterli
zaman ve deneyime sahip olamiyacaklarini 6ne strmis ve ¢6zim olarak,
testlerin mali destegi ilgili firmalarca karsilanacak bagimsiz bir laboratuvarca
yuritilmesini 6nermiglerdir. Ulkemiz kosullan agisindan, bu tiir galismalarin
uzmanlagmig bir merkezde ydrttilmesi uygun bir ¢ézum olabilir.

Dezenfektan test yéntemlerinin standardizasyonuna iligkin calismalar sona
erinceye ve alt yapisi uygun bir merkez olusturulana kadar, hastanelerimizde

dezenfektan segimine y&nelik olarak asagidaki neriler yol gdsterici olabilir :

1- Kimyasal dezenfektan segiminde oOncelikle; yok edilmek istenen
mikroorganizmanin turd, dezenfekte edilecek ylizeyin veya aletin yapisi, ortamin

temizlik kogullari ve 6ngérilen maliyet sinirlart belirlenmelidir.

2- Istenen 6zellikleri tagiyan driinler, laboratuvarin altyapisina, deneyimine
ve dezenfektanin kullanim amacina uygun bir test yontemi ile test edilmelidir. Bu
caligmada, sispansiyon testlerinin maliyet ve kullanim kolayligt agisindan diger

ybntemlere Ustiin oldugunu disindiren veriler elde edilmistir.

38



3-Laboratuvarin testler icin &6ngodrilen kosullari  saglayamamasi

durumunda, bu konuda yetkinligini kanitlamis merkezlerden yararlanilmalidir.
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