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ldehidler, 6zellikle glutaraldehid ve formaldehid dezenfeksiyon/sterilizasyon

alaninda etki giicii yliksek antimikrobiyal bilesikler arasinda yer alirlar. An-
cak cok toksik olusu nedeniyle formaldehidin dezenfeksiyon pratigindeki roli ki-
sitlanmigtir. 1962 yilinda formaldehid yerine glutaraldehidin kullanimi tarif edil-
dikten sonra, 1965 yilinda hizli sporosidal aktivitesi gosterilen %2’lik glutaral-
dehid, giinimiizde dezenfektan/soguk sterilizan olarak kullanilan bircok gluta-
raldehid dezenfektanin prototipini olusturmustur.

Formaldehid ve glutaraldehid disinda benzaldehid, siiksinil aldehid, malonal-
dehid, glioksal ve alfa, beta-doymamis aldehidler gibi antimikrobiyal aktiviteye
sahip diger aldehidler de mevcuttur (Tablo 1). Bir¢ok alfa, beta-doymamais aldehid
(6rnegin; sinnamaldehid) besin endiistrisinde kullanilmaktadir, fakat antimikro-
biyal aktiviteleri ve diisiik toksisite avantaji ile ilgili olarak yapilan calismalar az
sayidadir. Tim aldehidler i¢inde aktivite ve giivenilirlik acisindan glutaraldehid
icin daha fazla bilgi mevcuttur. Son yillarda kullanima giren ortofitalaldehid
(OPA) glutaraldehide gore daha hizli etki goterir ve aktivitesi ¢ok yiiksektir.
Bugline kadar yapilan ¢aligmalarda ytiksek diizey kimyasal dezenfektan/sterili-
zan olarak kullanilan aldehid igceren dezenfektanlarin (formaldehid, glutaral-
dehid, OPA) prionlara karsi etkili olmadiklar: bildirilmektedir.

Aldehidlerin aktivitesi, doymus, doymamis veya aromatik aldehid olsun, al-
dehid grubunun reaktivitesine baglidir. Aldehid grubunun reaktivitesi molekiilde
yer alan diger gruplarla da iligkilidir. Aldehidlerin primer olarak etkilesime gir-
digi bolgeler aminler ve stlfidril gruplari, aldehidlerle reaksiyona giren molekiil-
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Tablo 1. Baz1 aldehidlerin rolatif sporosidal aktiviteleri*.

Asit Aldehid Sporosidal aktivite
Formaik Metanal (formaldehid) Iyi

Oksalik Etanedyal (gliyoksal) Iyi

Malonik Propanedyal (malonaldehid) Zayif

Stiksinik Butanedyal (stiksinilaldehid) Zayif

Glutarik Pentanedyal (glutaraldehid) Cok iyi

Adipik Hekzanedyal Zayif

Pimelik Heptanedyal Kot

Stiberik Oktanedyal Kotu

* 1 no’lu kaynaktan degistirilerek alinmigtir.

ler proteinler ve niikleik asitlerdir. Diger bir deyisle aldehidler enzimatik aktivi-
teyi ve niikleik asit sentezi ve fonksiyonunu etkilerler.

FORMALDEHID
Genel Ozellikler

Formaldehid yanici, renksiz, keskin kokulu gaz halinde bir monoaldehiddir
(matanal, CH,0O). Su, alkol, aseton, eter, kloroform, benzen icinde ¢dziinebilir.
Formaldehidin %37’1lik [molekiiler agirlik %34-38 (wt/wt) CHZO] su bazli soliis-
yonlari formalin (%100) adiyla satilir; ticari olarak anhidrit gaz halde formalde-
hid satilmaz. Soliisyonda ayrica polimerizasyonu geciktirici maddeler (%0.5-15
metanol) bulunur. Sudaki %8 formaldehid soliisyonu ise %20’lik formalindir. Kli-
nikte dezenfektan ve sterilizan olarak sudaki ¢ozeltisi (formalin) kullanilir. For-
maldehid, konsantrasyonuna baglh olarak yiliksek diizey (%8 formaldehid + %70
alkol) veya orta-yliksek diizey (%4-8 formaldehid) dezenfektan olarak siniflandi-
rilmistir. %4’lin altindaki konsantrasyonlarinin Mycobacterium’lara, 6zellikle ati-
pik mikobakterilere etkisi sinirlidir.

Gaz formu kapali ortamlardaki havanin dezenfeksiyonu amaciyla kullanilmisg-
tir. Kimi Avrupa tilkelerinde diisiik 1sil1 formaldehid buhari sterilizasyon yontem-
lerinden biri olarak kullanilmaktadir.

Formaldehid, “Environmental Protection Agency (EPA)”nin toksik kimyasallar
listesinde yer almaktadir. Mesleki gtivenlik ve saglik kuruluslarindan biri olan “Oc-
cupational Safety and Health Administration (OSHA)” calisma alanlarinda kulla-
nilirken formaldehidin potansiyel karsinojen oldugunun animsanmasi gerektigini
vurgulamakta ve bir calisanin sekiz saatte maruz kalabilecegi formaldehid kon-
santrasyonunu 0.75 ppm’le sinirlandirmaktadir. Bu nedenle calisanlarin formalde-
hidle direkt temasinin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bugiin az sayidaki Avrupa
tilkesinde hastanelerde sterilizasyon ve dezenfeksiyon islemlerinde kisith olarak
kullanilmakla birlikte, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nde ve kimi Avrupa tilke-
lerinde kullanimi yasaklanmigtir.
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Etki Mekanizmasi

Formaldehid c¢ok reaktif bir kimyasaldir. Proteinlerin amino ve stlfidril grup-
larini ve piirin bazlarinin nitrojen atom halkasin alkilleyerek mikroorganizmala-
r1 inaktive eder. Formaldehid hem DNA hem de RNA ile etkilesir; RNA ile reak-
siyonu daha kuvvetlidir. Aktivitesinde etkilesim ve capraz baglar olusturma 6zel-
ligi 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, bakteri sporlarinin icine penetre olma
yetenegindedir. SV40 virusiinde (Simian virtis 40) protein-DNA capraz baglar:
olusturdugu ve boylelikle DNA sentezini inhibe ettigi gosterilmistir. Sporosidal
aktivite acisindan ntikleik asitlerin alkillenmesi proteinlerdeki degisikliklere go6-
re daha ¢nemlidir.

Mikrobisidal Etkinlik

Formaldehid bakterisidal, sporosidal ve virtisidal etkilidir, ancak glutaral-
dehidden daha yavas etki gosterir. Diisiik konsantrasyonlar: sporostatiktir ve ¢o-
galmay1 inhibe eder. Hepatit B virtisii (HBV)'nlin ylizey antijeni (HBsAg) ve kor
antijeni (HBcAG)nde degisiklikler olusturur.

%2.5 formaldehid organik madde varliginda 10 dakikada 107 kadar Salmonel-
la typhi’yi inaktive eder. Formaldehidin genel olarak mikobakterisidal aktivitesi-
nin de iyi oldugu kabul edilir. %4 formaldehid iki dakikada 10* Mycobacterium
tuberculosis’i inaktive eder. Hemodiyaliz hastalarinda gelisen bir atipik mikobak-
teri salgininda %4 formaldehidin 24 saatte tiim mikobakterileri oldurdigi, %2
formaldehidin ise ayni stirede M. chelonae-benzeri mikroorganizmalara etkili ol-
madig1 gosterilmistir. Bacillus anthracis sporlar: tizerine %4 formaldehid ve %2
glutaraldehidin etkisi denendiginde formaldehidin sporosidal aktivitesinin
glutaraldehidden daha yavas oldugu saptanmistir. Formaldehid soliisyonunun 10%
inaktivasyon faktoriine ulagmasi icin gereken zaman iki saat alirken, glutaral-
dehid icin bu stire 15 dakikadir. Polioviriis hari¢ diger tiim virtisler %2 formal-
dehidde 10 dakikada inaktive olurlar. Aym siirede polioviriis inaktivasyonu icin
gereken formaldehid konsantrasyonu %8’dir. Formaldehidin optimum bakterisi-
dal aktivitesi i¢in ortamin nemli olmas1 6nemli bir kriterdir.

Kullanim Ilkeleri

Formaldehid 6nemli bir endistriyel kimyasaldir ve primer olarak kagit, teks-
til, ahsap, boya, tutkal, insaat vb. sanayiinde kullanilir. Ayrica, antibakteriyel
madde olarak kozmetik sanayiinde yararlanilmaktadir. Giintimiizde hastanelerde
dezenfektan olarak kullanimi ise sinirlanmistir.

Formaldehid ytiksek diizey bir dezenfektan ve kimyasal sterilizan (formalde-
hid-alkol) olmasina ragmen ayni zamanda potansiyel karsinojen bir maddedir.
Ayrica, cok diistik seviyelerde dahi (< 1 ppm) ortaya cikabilen irritan 6zellikteki
gaz buhari ve keskin kokulu olmasi istenmeyen etkileridir.

Formaldehid soliisyonlar: endoskop ve benzeri araclar icin korozif (asindirici)
etki gosterir. Hemodiyaliz sistemlerindeki ekipmanlara korozif etkisinin bulun-
mamasi nedeniyle formaldehidin %4 konsantrasyondaki sollisyonlari diyaliz sis-
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temlerinin dezenfeksiyonunda uzun siire yogun olarak kullanilmistir. Formalde-
hid oda 1s1s1nda ve %4 konsantrasyonda kullanildiginda, ayni hastada tekrar kul-
lanilan hemodiyalizerlerin dezenfeksiyonu i¢cin minimum 24 saat gereklidir. Diya-
liz makinelerinin internal sivi yollarinin dezenfeksiyonunda %1-2 formaldehid
soliisyonlar: kullanilmaktadir. Diyalizdeki hasta icin potansiyel tehlikeyi en aza
indirmek icin formaldehid dezenfeksiyonundan sonra hemodiyaliz sistemleri ve
hemodiyalizerlerin kullanilmadan o6nce su ile iyice yikanmasi ve kalabilecek for-
maldehid acisindan test edilmesi gerekir. 1997 yilinda yapilan bir calismada,
ABD’deki hemodiyaliz merkezlerinin %34 tintin hemodiyalizerlerin dezenfeksiyo-
nu icin formaldehid kullandig1 bildirilmistir. 1983 yili ile kiyaslandiginda formal-
dehid kullaniminin %60 azaldigi saptanmistir. Diyaliz sistemleri i¢in kullanilan
diger dezenfektanlar klor bazli dezenfektanlar, glutaraldehid bazli dezenfektanlar,
perasetik asit, hidrojen peroksitli perasetik asittir. Bazi diyaliz sistemlerinde mik-
robiyal kontaminasyonun kontroli icin sicak su dezenfeksiyonu kullanilmaktadir.

Toksik olusu ve diger istenmeyen etkileri nedeniyle glinlimtizde formaldehid,
“Center for Diseases Control and Prevention (CDC)” ve “Association for Professi-
onals in Infection Control and Epidemiology (APIC)” gibi kuruluslarin yayimla-
dig1 rehberlerdeki sterilizan ve dezenfektan madde listelerinden ¢ikarilmistir. An-
cak formaldehid saglik hizmetleri alaninda viral agilarin (polioviris, influenza)
hazirlanmasinda, mumyalamada ve anatomik materyallerin korunmasi amaciyla
kullanilmaktadir. Anatomi laboratuvarinda calisan 6grecilerin asir1 miktarlarda
formaldehide maruz kaldiklar: bildirilmektedir.

Paraformaldehid

Paraformaldehid formaldehidin kat1 bir polimeridir; 1sitilarak buharlastirildi-
ginda formaldehid gazi elde edilebilir. Bakim veya filtre degisikligi yapilacaginda
laminar akiml giivenlik kabinlerinin dekontaminasyonunda kullanilabilir.

GLUTARALDEHID
Genel Ozellikler

Glutaraldehid ylksek diizey dezenfektan ve kimyasal sterilizan olarak yaygin
kullanim alani bulan doymus bir dialdehiddir. Bakteriler ve bakteri sporlari,
mantarlar ve viriislere kars: genis spektrumlu aktiviteye sahiptir.

Yiiksek etki giicli, organik madde varliginda (%20 sigir serumu) aktif olmasi,
metallere korozif etkili olmamasi ve mercegi olan cihazlara, kaucuk ve plastik
araclara zarar vermemesi gibi cesitli avantajlar1 vardir. Ozellikle endoskoplarin
ve 1siya duyarl diger tibbi aletlerin dezenfeksiyon ve sterilizasyonunda sik kulla-
nilir.

Sar1 renkte ve hafif kokulu bir madde olan glutaraldehidin sudaki soliisyonla-
r1 asidiktir ve genellikle bu pH’da sporosidal etkisi yoktur. Soliisyon bikarbonat
ile pH’s1 7.5-8.5e ayarlanarak alkalen hale getirildiginde (aktive edildiginde) hiic-
re yuzeyinde daha fazla reaktif bolge olusur; bu sekilde hem sporosidal etki kaza-
nir hem de hizli bakterisidal etki ortaya c¢ikar. Ancak alkalen pH’da glutaraldehid
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molekiillerinin polimerizasyonu nedeniyle aktive edilen soliisyonlarin kullanim
omrii 14-28 giin ile sinirlanmaktadir. Asit glutaraldehid (pH 3.0-6.3) soliisyonlar:
ise aktif aldehid gruplarin yitirmeksizin uzun stire stabildir.

Polimerizasyon glutaraldehid molekiiliiniin biyosidal aktivitesinden sorumlu
olan aktif bolgelerini (aldehid gruplarini) bloke eder. Hizli stabilite kayb1 proble-
mini agan, diger bir deyisle kullamim 6mriint 28-30 giine ¢ikaran, ayni zamanda
yuksek mikrobisidal aktivitesini koruyan yeni glutaraldehid formilleri (6rnegin;
glutaraldehid-fenat, etkisi arttirilmis asit glutaraldehid, stabilize alkalen gluta-
raldehid) olusturulmaktadir. Bu formiiller icinde nétral veya alkalen glutaral-
dehidin aktivite ve antikorozif 6zellik acisindan asit glutaraldehide gore daha tis-
tiin oldugu bildirilmektedir.

Etki Mekanizmasi

Glutaraldehid formaldehide benzer sekilde mikroorganizmalarin stlfidril,
hidroksil, karboksil ve amino gruplarini alkilleyerek RNA, DNA ve protein sente-
zinde degisikliklere neden olur. Molekiilde iki aldehid grubu olmasi (dialdehid)
nedeniyle glutaraldehid daha etkindir. Sporosidal aktivitesi olan diger aldehidle-
rin cogu (glutaraldehid, gliyoksil, siiksinil aldehid ve ortofitalaldehid) dial-
dehiddir; bunlardan, gliyoksil ve siiksinil aldehid daha zayif aktiviteye sahiptir.
Glutaraldehidde ve olasilikla OPA’daki iki aldehid grubu arasindaki uzakligin
niikleik asitlerde ve 6zellikle protein ve enzimlerdeki-CHO gruplarinin etkilesimi
icin optimal oldugu dustintilmektedir.

Spor olusturmayan bakteriler: Gram-pozitif ve gram-negatif bakterilerin dig
hiicre tabakas: ile siki baglanir; proteindeki amino gruplar: ile ¢arpraz baglar
olusturur, hiicre icine transportu engeller, RNA ve DNA sentezini inhibe eder.

Bakteri sporlari: Sporlara etkisi olasilikla dis hiicre tabakasina kuvvetli bag-
lanmas1 sonucu ortaya cikar.

Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve B. subtilis’in vejetatif hiicreleri
B. subtilis sporlarindan daha fazla glutaraldehid baglarlar. Diger bir deyisle spo-
riilasyon sirasinda hiicre glutaraldehide daha az duyarlidir (intrensek direnc), bo-
linmekte olan ve ¢ogalan hiicreler ise daha duyarhdirlar. Dolayisiyla glutaraldehi-
din distik konsantrasyonlari (%0.1) germinasyonu inhibe eder, yliksek konsantras-
yonlar1 (%2) sporosidaldir.

Heniiz kanitlanmis olmasa da asidik glutaraldehidin hiicre ytizeyinde kaldigi,
alkalen glutaraldehidin ise sporun derinlerine dogru penetre oldugu diistintilmek-
tedir.

Mikobakteriler: Mikobakterilere etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
birlikte glutaraldehidin mikobakteri hiicre duvarina baglanarak etkili oldugu dii-
stintilmektedir.

Mantarlar: Mantar hiicre duvari primer hedef bolgesidir. Ozellikle bakteri hiic-
re duvarindaki peptidoglikana analog olan kitine baglandig: diistintilmektedir.
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Viriisler: Virusler lizerine etki mekanizmasi tam olarak bilinmemekle birlikte
protein-DNA carpraz baglar1 ve kapsid degisiklikleri olusturdugu diistintilmektedir.

Glutaraldehidin HBV'nin ytizey antijeninin (HBsAg) ve 6zellikle kor antijeni-
nin (HBcAg) aktivitesini azalttig1 ve hepatit A viriisii (HAV)'niin ylizeyindeki lizin
(residiileri) ile etkilesime girdigi gosterilmistir. Diisiik konsantrasyondaki alkalen
glutaraldehid (< %0.1) saflastirilmis polioviriise etkilidir. Ancak polioviriis RNA’s1
pH 7.2’de %1 aldehid konsantrasyonlarina kadar direnclidir ve pH 8.3’te yavas da
olsa inaktive olur. Bunun anlami, tam polioviriis partikiiliniin polioviris
RNAsindan daha duyarlh olmasidir. Bu verilerin 15181nda, glutaraldehide bagl in-
fektivite kaybinin kapsid antijeni ile ilgili oldugu séylenebilir. Diisiik konsantras-
yonlardaki glutaraldehid, polioviriis (%0.05 konsantrasyonda) ve ekoviriis
(%0.005 konsantrasyonda) kapsid proteinleri ile etkilesime girer.

Protozoonlar: Protozoonlara etki mekanizmasi hentiz bilinmemektedir.
Mikrobisidal Etkinlik

Glutaraldehid (standart %2-3 sollisyonu) gram-pozitif, gram-negatif ve miko-
bakteriler dahil cesitli mikroorganizmalar, viriisler ve sporlar lizerine etkilidir.
Aktivitenin derecesi, genellikle 1s1, kullanilan glutaraldehid konsantrasyonu, pH,
inorganik iyonlarin varligi, soliisyonun diliisyonu ve tazeligi gibi degiskenlere
baghdir.

Mikroorganizmalarin glutaraldehidlerle in vitro inaktivasyonu yogun bir se-
kilde calisilmis ve gozden gecirilmistir. Cesitli arastirmacilar sodyum bikarbonat
ile pH’s1 7.5-8.5’e ayarlanmis > %2’lik glutaraldehidin vejetatif bakterileri 2 da-
kikadan az, mantar ve virtsleri 10 dakikadan, M. tuberculosis’i 20 dakikadan az
bir stirede ve Bacillus spp. ve Clostridium spp. sporlarini 3 saat icinde 6ldtirdugu-
ni gostermislerdir. C. difficile sporlart %2 glutaraldehidle diger Clostridium ve
Bacillus tirlerine gore daha cabuk (6rnegin; 20 dakikada) o6liir.

Otuz yil kadar 6ncesinde %2 glutaraldehidin 10° kadar M. tuberculosis’i
18°C’de, 5 dakikada inaktive ettigi bildirilmisse de sonra yapilan ¢aligsmalarla
glutaraldehidin mikobakterisidal giicli sorgulanmis ve M. avium, M. intracellula-
re ve M. gordonae’nin %2 glutaraldehid ile dezenfeksiyona virtilan M. tuberculo-
sis’in daha direngli oldugu gosterilmistir. Ayrica, oldiirtilme derecesinin 1s1 ile
dogrudan orantili oldugu ve standardize M. tuberculosis stispansiyonunun sterili-
tesinin 10 dakikada saglanamadig: bildirilmistir. %2 glutaraldehidin mikrobisi-
dal aktivitesini membran filtre kullanarak arastiran bir baska caligsmada inokii-
lum 106 bakteri/membran oldugunda, M. tuberculosis’in 20 dakikada ve 20°C’de
tamamen inaktive oldugu gosterilmistir. Benzer sekilde cesitli arastirmalarda
glutaraldehid soliisyonlarinin ¢ogul direncli suslar dahil M. tuberculosis’i 10 da-
kikada 2.4- > 5.0 log ve 20 dakikada 4.0-6.4 log azalttig1 gosterilmistir.

Tum bu veriler 15181nda, oda 1si1sinda %2 glutaraldehid kullanildiginda dezen-
fektanlara direncli mikobakteriler de dahil olmak tizere mikroorganizmalarin gi-
venilir bir sekilde 6ldiirtilmesi i¢in gereken stire en az 20 dakikadir.
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Cesitli yayinlarda mikobakteriler disinda diger bazi mikroorganizmalarin da
glutaraldehide daha toleranslh olduklar: bildirilmektedir. Bu mikroorganizmalar
arasinda Methylobacterium mesophilicum, Trichosporon, fungal ascosporlar (Mic-
roascus cinereus, Cheatomium globosum) and Cryptosporidium yer almaktadir.

Kullanim Ilkeleri

Glutaraldehid endoskop, anestezi ve solunum yolu tedavi ekipmani, diyaliz
sistemleri, invaziv veya noninvaziv problar, tekrar kullanilan laparoskopik plas-
tik trokarlar gibi kritik ve yari kritik olarak siniflandirilan tibbi arac-gerecin
yiksek diizey dezenfeksiyon/sterilizasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Glutaraldehid kritik olmayan ytizeylerin temizligi icin kullanilmamalidir; son de-
rece toksiktir ve bu tip uygulamalar i¢in pahalidir.

Glutaraldehid genel olarak kullanimi sirasinda sulandirilir. Dezenfeksiyon ya
manuel olarak aletlerin batirilabilecegi kaplar i¢cinde ya da otomatize makineler-
de yapilabilmektedir. Otomatik endoskop yikama makinelerinde kullanimin
ticlincli glintinden sonra glutaraldehid konsantrasyonunun azaldig: bildirilmistir.
Farkl calismalarda manuel veya otomatize sistemlerde tekrar kullanilan soltis-
yonlarin konsantrasyonlarinin %2.4’ten %1’e hatta dordiinci giinde %0.27’1lere
kadar diisebildigi gosterilmistir. Burada olasilikla, ara¢lar tamamen kurutulma-
dig1 icin aletin i¢ kisimlarinda kalabilen su, soliisyonunun miktarini arttirarak
dezenfektan konsantrasyonunu diigtirmektedir.

Glutaraldehid soliisyonlarinin ¢ogu oda 1sisinda kullanima gére ayarlanmistir.
Bu soliisyonlar daha ytiksek 1sida kullanildiginda daha diisiik konsantrasyonda,
daha kisa stirede, daha yiksek aktivite gosterirler. Ancak dezenfekte edilecek
aletler (6rnegin; fleksibl endoskoplar) bu 1silara uyum gostermeyebilir. Ayrica, da-
ha ytliksek 1s1da ortaya ¢ikabilecek gaz hem calisan personelin daha fazla glutaral-
dehide maruz kalmasina neden olur hem de dezenfektanin kullanim émrint ki-
saltir. 2001 yilinda, %2.5 glutaraldehid igeren ve daha yiliksek 1sida (35°C’de) kul-
lanilan FDA onayl: bir dezenfektanin kisa stirede (5 dakika) yliksek diizey dezen-
feksiyon sagladig: bildirilmistir (Tablo 2). Ancak bu {lirtintin kullanimai 1sitic1 do-
nanimi olan otomatik endoskop yikama cihazlar: ile sinirhidir.

Dezenfeksiyonda kabul edilebilir konsantrasyonun saglanmasi onemlidir.
Yiksek dizey dezenfektan olarak kullanilacaginda glutaraldehidin minimum
efektif konsantrasyonu (MEK) %1, atipik mikobakteriler i¢in %1.5’tir. Tekrar
kullanilan soliisyonlarda veya diliisyon sonrasinda konsantrasyonun etkili olup
olmadiginin saptanmasi amaciyla kullanilabilecek test stripleri mevcuttur.
Konsantrasyonun o6l¢tilmesi soliisyonun kullanim sikligina bagli olarak yapil-
malidir. Gunlik kullanildiginda giinlik test edilmesi, haftalik kullanildiginda
her kullanimdan 6nce, giinde 30 kere kullaniliyorsa her 10 kullanimda bir test
edilmesi onerilir. Ayrica, test striplerinin kullamim tarihleri kontrol edilmeli,
kullanim tarihi ge¢cmis stripler kesinlikle kullanilmamali, striplerle yapilan
kontrollerin sonuclar1 kayit olarak tutulmalidir. Test striplerinin performansi,
MEK’in altinda ve ustinde glutaraldehid soltisyonlar: hazirlanarak ayri ayri
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denenmelidir. Soliisyon %1 veya daha az konsantrasyonda glutaraldehid iceri-
yorsa giivenli kabul edilmemelidir.

Dezenfektanlarin dogru secimi ve kullanimi i¢cin CDC tarafindan 1981 yilinda
hazirlanan rehber tablolarda degisiklikler olmustur. Bu degisikliklerden aldehid de-
zenfektanlarla ilgili olanlardan biri, daha 6nce de belirtildigi gibi diyaliz ekipmani
disinda dezenfeksiyon stratejilerinde fazla rolii kalmayan formaldehidin kimyasal
sterilizan ve yiiksek diizey dezenfektanlar arasindan ¢ikarilmis olmasidir. Yiiksek
diizey dezenfektanlar listesinden cikarilan bir diger aldehid soltisyonu “%2
glutaraldehid, %7.05 fenol, %1.20 sodyum fenatin 1/16 diltisyonu” (sulandirildigin-
da %0.13 glutaraldehid, %0.44 fenol ve %0.075 sodyum fenat)’'dur ve Aralik 1991
yilinda EPA'nin yayiniyla satisinin durdurulmasi istenmistir. Bu soliisyonun organik
madde varliginda bakterisidal, fungusidal, tiiberkiilosidal ve sporosidal aktivitesi-
nin olmadigy, virtisidal aktivitesinin ise az oldugu yapilan cesitli calismalarda gos-
terilmistir. Ayrica, ylksek diizey dezenfeksiyon saglanabilmesi i¢in 10-30 dakika
olarak bilinen siire, 20 dakika veya daha fazla olarak degistirilmistir.

Piyasada bulunan glutaraldehid bazli kimyasal sterilizan/yiiksek diizey dezen-
fektanlarin FDA tarafindan Aralik 2000 yilinda yayimlanan (ve bugiin i¢in de
giincel olan) listede belirtildigi sekilde glutaraldehid igerikleri %2.4-3.5 arasinda
degismektedir (Tablo 2).

Havadaki glutaraldehid icin kabul edilebilir sinir deger 0.05 ppm’dir. Saglik ca-
lisanlari, 6zellikle iyi havalandirilmayan odalarda glutaraldehid soliisyonlarinin
hazirlanmasi sirasinda doktilmeler, sicramalar nedeniyle veya dezenfekte edilecek
araclarin soliisyon icine birakildig: acik agizli kaplardan havaya sizma nedeniyle
yuksek seviyede glutaraldehid gazina maruz kalabilirler. Bu gibi durumlarda ha-
vadaki glutaraldehid seviyesi 0.2 ppm’e ulasabilir. Bu seviyedeki glutaraldehid
g0z, bogaz ve buruna irritan etkilidir. Saglik calisanlarinda burun kanamasi, aller-
jik kontakt dermatit, astim ve rinit olgular: bildirilmistir. Bu nedenlerle gtivenli
calisma ortami saglanmasi icin, calisma alanlarinda aciga cikan glutaraldehid se-
viyesi Ol¢tilmeli ve sistemli havalandirma yapilmalidir. Havadaki glutaraldehid
konsantrasyonunu 0.05 ppm’in altinda tutabilmek i¢in havay: disar1 atan borulu
baca sistemleri, saatte 7-15 hava degisimi saglayan havalandirma sistemleri, gaz1
absorbe eden borusuz duman bacalari, dezenfektan kaplarinin bir kapak yardimi
ile sikica kapatilmasi gibi yontemler kullanilabilir. Ayrica, calisanlarin deri ve
mukoz membran temasinin en aza indirilebilmesi i¢in koruyucu ekipman (eldiven,
gozlik vb.) kullanmasi 6nemlidir. Glutaraldehidli atiklarin daha gtivenli hale geti-
rilmesi icin sodyum bistilfat ile notralize edildikten sonra atilmasi saglanabilir.

Nozokomiyal bulasan infeksiyonun ortaya ¢cikmasi ara¢ gerecin iyice temizlen-
memesi, uygun dezenfektanin secilememesi ve/veya Onerilen yontemlerin uygu-
lanmamasi sonucudur. Bu nedenle dezenfeksiyon 6ncesinden sonrasina kadar
olan her agsamada titizlikle 6nerilen kurallara uymak gerekir.

Herhangi bir yiiksek diizey dezenfektan uygulamadan 6nce kan, viicut sivilari
ve diger organik ve inorganik materyalin temizlenmesi esastir. Ayrica, glutaral-
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dehid (ve diger yuksek diizey dezenfektanlar) aletlerin tim i¢ bosluklarina, kavi-
telere ve kanallara yeterli siire (en az 20 dakika) temas etmelidir.

Dezenfeksiyondan sonra aletlerin tizerinde kalmis olabilecek kimyasalin uzak-
lastirilmasi gerekir. Bu nedenle dezenfekte edilen alet su ile iyice yikanmalidir.
%2 glutaraldehid ile dezenfeksiyondan sonra araglarin yeterli yikanmamasi nede-
niyle ortaya ¢iktig: bildirilen kolit, proktit, benzer sekilde iyi yikanmayan oftal-
mik aletlerin neden oldugu keratopati, kornea dekompensasyonu yikama iyi ya-
pildiginda 6nlenebilecek durumlardir. Musluk suyu Pseudomonas ve mikobakte-
riler gibi mikroorganizmalari barindirabilir. Cesitli yayinlarda dezenfekte edilmis
endoskoplar yoluyla hastalara bulasan P. aeruginosa infeksiyonlari bildirilmekte
ve bu infeksiyonlarda kaynagin musluk suyu olabilecegi ileri stirtilmektedir. Bu
nedenle, yikama steril su ile yapilmalidir. Eger steril su kullanilmiyorsa, musluk
suyu ile yikamadan sonra alkolle yikanmali ve kurutulmalidir. Steril dokulara te-
mas eden aletler (endoskop gibi) icin sadece steril su kullanilmalidir.

Dezenfeksiyon yapilmis olsa bile nemli ortamda mikroorganizmalar kolay tire-
yebileceginden, dezenfekte edilmis ve sonrasinda yikanmaig aletlerin tamamen ku-
rutulmasi gerekir.

ORTOFITALALDEHID
Genel Ozellikler

Ortofitalaldehid (OPA) bakterisidal ve sporosidal etkiye sahip, aldehid ailesin-
den yeni bir dezenfektandir. Ekim 1999’da FDA onay1 almistir. Soluk mavi renk-
te ve berrak gortinimli OPA soltisyonu (pH: 7.5) %0.55 1,2-benzendikarboksial-
dehid icerir. Glutaraldehide gore daha etkindir ve 6zellikle endoskopi cihazlari-
nin dezenfeksiyonunda glutaraldehidin yerini alacag: ileri stirilmektedir.

Etki Mekanizmasi

OPA iki aldehid grubu olan aromatik bir bilesiktir. Bugiine kadar, antimikro-
biyal etki mekanizmalari ¢ok az arastirilabilmistir. Ancak ilk veriler etki meka-
nizmasinin glutaraldehide benzer sekilde aminoasit ve proteinlerle etkilesime gir-
digini gostermektedir. OPA'nin glutaraldehide gore capraz baglar olusturma et-
kinligi daha azdir, ancak lipofilik aromatik yapisi sayesinde mikobakteri ve gram-
negatif bakterilerin dig tabakalarindan daha kolay gecer.

Mikrobisidal Etkinlik

In vitro ¢aligmalar OPA'nin aktivitesinin ¢ok yiiksek oldugunu gostermekte-
dir. Glutaraldehidle karsilastirildiginda mikobakterisidal aktivitesi (bes dakika-
da 5-log azalma) direncli suslar da dahil olmak tizere daha tstiindir. M. bovis icin
6-log azalma %1.5 glutaraldehid ile 32 dakikada, %0.21 OPA ile 6 dakikada sag-
lanir. pH’sinin 8’e cikarilmasi ile sporosidal aktivitesi artar. Biyosidal aktivitesi
direkt olarak 1s1 ile iligkilidir. 5 log’dan fazla azalma saglanabilmesi i¢in 35°C’de
lic saat gerekirken, bu stlire 20°C’de 24 saate cikmaktadir. Bes dakika veya bes da-
kikadan daha az bir slire muamele ile ayrica serum konsantrasyonunun artmasi-
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na bagli olarak biyosidal aktivitesi azalmaktadir. On dakika veya daha uzun si-
relerdeki etkinliginde bariz bir fark saptanmamaistir.

Kullanim Ilkeleri

20°C’deki OPA soliisyonu i¢in yiiksek diizey dezenfektan olarak prospektiiste
belirtilen kullanim siireleri (6rnegin; Avrupa, Asya ve Latin Amerika tilkelerinde
5 dakika, Kanada ve Avustralya’da 10 dakika, ABD’de 12 dakika) tilkelere gore
degisiklik gosterebilmektedir. Prospektiis bilgilerindeki farkliliklar kullanilan
antimikrobiyal etkinlik testlerindeki farkliliklar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

OPA'nin glutaraldehidle karsilastirildiginda cesitli tisttinliikleri vardir (Tablo 3).
Ancak en onemli dezavantajlarindan biri proteinleri (6rnegin; deriyi, giysileri,
cevredeki yiizeyleri) boyamasidir. Derinin boyanmasi ayni zamanda dezenfekta-
nin uygunsuz kullanildiginin (eldiven, gozlik, agiz-burun maskesi gibi kisisel ko-
ruyucu ekipmanin kullanilmadig1) da bir gostergesi olabilir ve boyle durumlarda
personelin egitilmesi gerekir. Clinkii kontamine alet ya da her tiirli tibbi arag-ge-
recin kullanildig: yerlerde veya kimyasal madde uygulamalarinda koruyucu ekip-
manin kullanilmasi son derece 6nemlidir. Ayrica, dezenfekte edilmis aletlerin has-
tanin deri ve mukoz membranlarini boyamasini énlemek icin aletler iyice yikan-
malidir. Giivenli bir sekilde atilmasi amaciyla glisinle nétralize edilebilir.

OPA yiksek diizey bir dezenfektan olarak cok yeni kullanima girdigi i¢in kli-
nik calismalar heniiz sinirli sayidadir.

Tablo 3. Glutaraldehid ve ortofitalaldehidin karsilastirilmasi.

Yiiksek diizey

dezenfektan/sterilizan Avantaj Dezavantaj
Glutaraldehid e Cok sayida klinik e Solunum sistemine, deriye, goze
(= %2) calisma mevcuttur irritan etkilidir
e Goreceli olarak daha ¢ Keskin ve rahatsiz edici bir
ucuzdur kokusu vardir

e Materyal uyumu cok iyidir = e Mikobakterisidal aktivitesi
goreceli olarak daha yavastir
e Kani koagiile eder, dokular1
yuizeylere fikse eder

Ortofitalaldehid e Etkisi hizhidir e Deriyi, giysileri ve ¢evreyi boyar
(%0.55) e Aktivasyon gerekmez e Fiyat1 glutaraldehidin 2.5-3 katidir
¢ Belirgin ve rahatsiz edici ¢ Hentiz yeterli sayida klinik
bir kokusu yoktur calisma yoktur

e Materyal uyumu c¢ok iyidir

e Kani koagiile etmez veya
dokular: yuizeylere fikse etmez

e Genis bir pH araliginda
stabildir (pH 3-9)
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