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unyamiz farklh tirlerde elektromanyetik radyasyonun bombardimani altin-

dadir. Glines bu elektromanyetik radyasyon bombardimaninin baslica kay-
nagidir. Elektromanyetik radyasyon; gama 1sinlari, X 1sinlari, ultraviyole 151k, g6-
rintr 151k, infrared 1s1nlar, mikrodalgalar ve radyo dalgalarindan olusur (Sekil 1).
Elektromanyetik radyasyonun dalga boyu azaldik¢a, radyasyon enerjisi artar. Ga-
ma 1s1nlar1 ve X 1sinlarinin enerjisi gérintir 1siktan ve infrared dalgalardan daha
fazladir.

Elektromanyetik radyasyonun cogu formu canlilara 6zellikle de mikroorganiz-
malara zararlidir. Bu 1sinlar bir organizmaya geldiginde, enerji hiicresel eleman-
larca absorbe edilir, hiicre hasarina veya hiicrenin 6liimiine neden olabilir. Bu
ozellikle daha cok dalga boyu diisiik yiliksek enerjili elektromanyetik radyasyon
olan gama 1sinlari, X 1sinlar: ve ultraviyole 151k icin gecgerlidir. Gama ve X 1s1nla-
r1 molekiillere elektron kaybettirdigi icin iyonize radyasyon olarak adlandirilir.
Canli sistemine oldukg¢a zararli olan iyonize radyasyon ve ultraviyole radyasyo-
nun yiksek enerjili kisa dalga boylar1 atmosferde tutuldugu icin dogada yaygin
degildir. Atmosferdeki bu elenme yerytiziindeki canli sistemi icin 6nemlidir.

Iyonize radyasyon ve ultraviyole radyasyon mikroorganizmay: ¢ldiirmek i¢in
1stya gereksinim duymamalar: nedeniyle uzun zamandir mikrobiyal kontrolde
kullanilan yontemlerdir. Ayrica dalga boyu ¢ok daha fazla olan mikrodalga rad-
yasyon ise ortam yerine direkt hedefi 1sitarak etki gostermesi nedeniyle kisitli da
olsa bir dezenfektan ajan olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 1. Elektromanyetik radyasyon spektrumu.

ULTRAVIYOLE

Ultraviyole (UV) radyasyon gorunir 1siktan kisa, X-1s1nindan uzun dalga bo-
yuna sahip (yaklasik 10-400 nm) bir elektromanyetik radyasyondur. UV radyas-
yon, dalga boyuna gore; yakin-UV (near-UV, 380-200 nm) ve uzak-UV (extreme-
UV, 200-10 nm) olarak ikiye ayrilabilir. Insan sagligina ve cevreye etkileri goz
ontine alindiginda UVA (Uzun UV, LongWave UV, siyah 151k; 380-315 nm), UVB
(orta UV, MediumWave UV; 315-280 nm) ve UVC (kisa UV, ShortWave UV, Germi-
sidal UV, 280-10 nm) olarak ii¢ bolimde incelenebilir.

UV radyasyon kisa dalga boyu ve yiiksek enerjisi nedeniyle her cesit mikroor-
ganizmay1 o6ldiirebilir. UV 15181n en biytk antimikrobik etkinligi 250-260 nm
(253.7 nm) dalga boyu bolgesindedir. Bu dalga boyu, DNA tarafindan en etkin se-
kilde absorbe edilen dalga boyudur. Hiicresel DNA'larca absorbe edilen UV rad-
yasyon enerjisi, bitisik timin bazlar1 arasinda kimyasal kovalen baglar: olustura-
rak, timin dimerleri meydana getirir. Ortaya cikan bu timin dimerleri hiicresel UV
hasarinin baslica mekanizmasini olusturur. Bu UV nedeniyle olusan timin dimer-
leri DNA iplikciklerinde katlanmalara neden olur, hiicre boliinmesi 6ncesi kromo-
zom replikasyonu bozulur, genlerin transkripsiyonu ve ekspresyonu yapilamaz.
Timin dimerleri yasamsal fonksiyonlari olan genlerde goriildiigiinde, DNA repli-
kasyonunu engellediginde 6ldiirtictidir. Cogu mikroorganizma DNA'daki bu hasa-
r1 onaracak 1sikla harekete gecen onarim sistemine sahiptir. “Fotoreactivation”
denilen bu sistem timin dimerlerini ayirarak etki gosterir. Baz1 mikroorganizma-
larda 1s18a gereksinim duymayan “Darkreactivation” denilen bir sistem bulunur.
Bu sistemde timin dimerleri tasiyan kisa DNA zincirleri kesilip atilir. UV 15181n
siddetinin ¢ok yogun oldugu durumlarda hasar ¢ok yaygin olur ve bu durumda
onarim olanaksizdir.
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UV radyasyonun antimikrobik etki mekanizmalarindan bir digeri de niikleotid
bazlarina hidroksil gruplarinin eklenmesidir. 290 nm’nin altindaki dalga boyla-
rinda ¢ok az UV radyasyonun yer ylizeyine ulagmasina ragmen, 325-400 nm ara-
sindaki dalga boyuna sahip UV radyasyon da mikroorganizmalara zarar verebilir.
Bu dalga boylarindaki etkinin triptofanin toksik foto-tirtinlerine dontigsmesi ile ol-
dugu disiiniilmektedir. UV radyasyonun bu direkt antimikrobik etkileri disinda,
ortamda ozon (O,) ve hidrojen peroksit (H,O,) gibi serbest radikaller olusturarak
indirekt etkisinin de oldugu belirtilmektedir.

UV radasyonun germisidal etkisi doza bagimlidir. Isima stiresi arttikca veya
1s1ma siddeti arttikea (ylksek voltaj veya 151k kaynagina yakinlik) 6len vejetatif
hiicre sayis1 da artar. Bazi bakteriyel endosporlar sporiilasyon siirecinde olusan
proteinler aracilig: ile UV’den korunabilir. Bu spor proteinleri DNA'ya baglana-
rak konfigiirasyonunu degistirir ve boylece timin dimerlerinin olusumunu zorlas-
tirir. Bu da UV ile sterilizasyonda sporlu bakteriler i¢in sporsuz bakterilerden 10
kat daha fazla doz gerektirir. Dolayis1 ile bu 1sinla sterilizasyon saglamak uzun
slire almaktadir. Bu nedenle UV zayif bir sterilizan ajan olarak kabul edilmekte-
dir.

UV radyasyonun iyonize radyasyona gore penetrasyon giicii cok daha azdir.
UV 1sinlar tozsuz hava ve temiz su icinden kolaylikla gegmesine ragmen; siradan
bir cam, kir ve yag tabakalari, bulanik sollisyonlar, siit ve plastik gibi maddelere
etkin olarak gecemezler. Dolayisi ile UV 1sinlar organizmalara direkt olarak gel-
diginde ancak etkili olabilmektedirler, UV kaynag: ile steril edilecek ortam ara-
sinda herhangi bir engel bulunmamalidir. Kat1 maddeler i¢indeki mikroorganiz-
malar veya herhangi bir sekilde siperlenmis, direkt UV 1siktan korunmus mikro-
organizmalar UV’den etkilenmeyeceklerdir.

UV radyasyon, uzun silire ve yogun temas sonucu insan derisinde eriteme ne-
den olmakta ve deri kanseri gelisimine yol acabilmektedir. Ayrica UV lambasina
direkt olarak bakan bazi kisilerin retinasina ciddi zararlar verebilmektedir. Bu
dezavantajlari nedeniyle UV radyasyon sadece bazi 6zel durumlarda bir sterilizan
ajan olarak kullanilmaktadir.

Mikrobiyal kontrolde UV 15181n baslica kullanim alanlari; ameliyathaneler, la-
boratuvarlar ve biyolojik giivenlik kabinlerinin hava ve yiizeylerinin dezenfeksi-
yonudur. Ayrica insanlarin bir arada kalabalik olarak bulundugu ¢ocuk yuvalari,
kafeteryalar, jimnastik salonlari, hastane odalar1 gibi kapali yerlerde, havadaki
patojen mikroorganizmalarin sayisini azaltarak hava yolu ile bulasan hastalikla-
rin yayilimini engellemek i¢in kullanilabilirler. Bu amagla genellikle UV 151k kay-
nag olarak diisiik basinch civa buhari lambalar: kullanilmaktadir. Bu lambalara
germisidal lambalar da denilmektedir. UV 151k armatiirleri havasi dezenfekte edi-
lecek odalarin tavanina monte edilir ve kullanim sirasinda odada bulunan kisiler
disar1 cikartilir. Odada bulunmasi gerekli kisilerin uygun elbise ve gozliik kullan-
masi gereklidir. Baska bir 6nlem olarak armatiirtin éniine bir siper koyarak oda-
da bulunan kisilere direkt 15181n gelmesi engellenir. Fakat oda i¢inde bulunan ha-
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va 1sindikca yilikselecek ve beraberinde mikroorganizma iceren damlaciklar: da
tasiyacaktir ve bu mikroorganizmalar UV'nin etki alanina gireceklerdir. Hava ve
yluzey dezenfeksiyonunda ayakli portatif UV lambalar da kullanilmaktadir. Ayri-
ca icinden gecen havayi UV ile dezenfekte eden ticari sistemler gelistirilmigtir.

UV 1s181n bir diger kullanim alani alet dezenfeksiyonudur. Ozellikle 1siya ve
neme dayaniksiz materyalin dezenfeksiyonunda kullanilabilir. Fakat bu alanda
kullanimi sinirlidir. Bunun nedeni UV’nin direkt olarak UV 1siga maruz kalan
mikroorganizmalari 6ldiirebilmesi, igne veya laparoskopun liimeni gibi UV 15181n
ulasamadig ylizeylerdeki mikroorganizmalar: 6ldiirememesidir.

Son donemlerde yayginlasan bir diger kullanim alani icme suyu elde etmede ve
aritma tesislerinde kullanimidir. Bu amacla ticari UV tniteleri gelistirilmistir. UV
15181n gecebildigi ince Quartz tiipler icinden veya merkezdeki UV lambanin etra-
findan gecen filtre edilmis berrak suyun sterilize edilebildigi bildirilmektedir.
Boylece suya herhangi bir kimyasal madde eklenmeden ve tad1 degismeden islem-
den gecirilebilmektedir.

Sonug¢ olarak; UV'nin genel 6zellikleri goz online alindiginda, UV’'nin dezen-
feksiyon amacl kullaniminda bazi noktalara dikkat edilmelidir. Bunlarin basin-
da insanlarin UV is1k ile direkt temasinin énlenmesi gelir. Ayrica toz ve kir taba-
kas1 UV gecisini engellediginden UV lambasi sik sik temizlenmelidir. Belli aralik-
larla UV lambalar degistirilmelidir. Kullanim stiresi 1000-9000 saat arasinda de-
gismekle birlikte ortalama 3000 saat kabul edilmektedir. Yiiksek oranda nemli
alanlarda etkinliginin azaldigi unutulmamalidir. Hedefin 151k kaynagina uzakligi
azaldikca UV'nin etkisi artacagindan tiim hedefi gorebilecek en kisa mesafe secil-
melidir. UV 15181n glictiniin (Watt) ve uygulama siiresinin artmasi da etkiyi artti-
racagindan, hedef mikroorganizmalara (6rnegin; sporlu bakteriler, viruisler) ve
alanin biiytikligline gore; kullanilacak UV lambanin buytikliigtine, lamba sayisi-
na ve uygulama stiiresine karar verilmelidir.

MIKRODALGA

Mikrodalgalar, infrared dalgalardan daha uzun, radyo dalgalarindan daha
kisa dalga boyuna sahip elektromanyetik dalgalardir. Stiper yiliksek frekansh
[Super-High Frequency (SHF)] sinyaller olarak da bilinen mikrodalgalar yakla-
stk 1 m-1 mm arasinda dalga boyuna sahiptir. UV radyasyona gore ¢cok daha az
enerjiye sahip mikrodalga radyasyonun germisidal etkinligi gosterilmistir.

Mikrodalga radyasyonun baslica germisidal etki mekanizmasi 1sitma yolu ile
(termal etki) vejetatif hiicrelerin 6ldiirtilmesidir. Mikrodalga enerji su molekiille-
rince absorbe edilir ve 1s1 enerjisine dontstiirtilir. Boylece ortam 1sisim1 artirma-
ya gerek kalmaksizin, su iceren maddeler direkt olarak kendi iclerinde enerjiyi
1s1iya doniistiiriir. Yeterli diizeyde 1siya ulasildiginda bu materyalin icerdigi cogu
vejetatif patojen oldurtlir. Fakat yeterli su icermeyen bakteriyel endosporlar
mikrodalga radyasyondan daha az etkilenebilirler. Calismalarda mikrodalga fi-
rinlarinda 5 dakikadan kisa stiirede vejetatif patojen mikroorganizmalarin 61digi,
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fakat sporlu mikroorganizmalarin yok edilmesi i¢in daha fazla stire (15-20 daki-
ka) gerektigi belirtilmektedir.

Mikrodalga radyasyonun germisidal etkisinin olasi diger mekanizmalar: ara-
sinda hiicrenin patlamasi sonucu 6limii ve hiicre oksijen metabolizmasinin bozul-
mas1 sonucu Olumi de sayilmaktadir. Ayrica mikrodalga radyasyonun yeterli
enerjiye sahip olmamasina ragmen DNA zincirinde kirilmalara neden olabildigi
gosterilmis, 1s1ya bagli olmadig1 (nontermal) diislintilen bu etkinin mekanizmasi
tam aydinlatilamamigtir.

Kat1 materyale mikrodalga radyasyonun homojen olarak penetre olamamasi,
materyalin her bolgesinde 1s1nin esit diizeyde yiikselmemesine, soguk noktalarin
kalmasina neden olur. Oysa mikrodalga radyasyon kontaminan mikroorganizma-
lar1 6ldiirmek i¢in kullandigimizda, sadece materyal yeterli isilara ulasirsa anti-
mikrobiyaldir. Ayrica mikrodalga firinlarin cogu bir sterilizasyon kazani olarak
dizayn edilmemistir ve yiyeceklerin icindeki patojen mikroorganizmalari giiveni-
lir bir sekilde ortadan kaldiramayacag: belirtilmektedir. Mikrodalga firinlarda pi-
sirilmis domuz etlerinin sorumlu oldugu diistiniilen trisinelloz salginlar: bildiril-
mistir. Sterilizasyon amaciyla kullanilmas1 disuntilen mikrodalga firinlarin g
diizlemde hareket eden bir diizenek yardimiyla modifiye ederek enerjinin homo-
jen olarak absorbe edilmesi saglanmaya calisilmistir. Ayrica otoklav kazanina
benzer bir sistem ile dezenfekte edilecek materyalin sulandirilmasi ile etkinin art-
tir1ldig1 gosterilmistir.

Glinumiizde dezenfeksiyon amaciyla mikrodalga tip alaninda, sinirli da olsa,
ozellikle dis hekimliginde metal aletler, protezler ve benzeri materyalin dezenfek-
siyonunda, ayrica yumusak kontakt lenslerin dezenfeksiyonunda kullanilmakta-
dir. Bunun disinda uygun degisiklikler yapilmis mikrodalga kazanlarinda hasta-
ne atiklarinin dezenfeksiyonu yapilabilmektedir. Yine kirli, klinik mikrobiyoloji
laboratuvar: atiklarinin, hastane onliikleri ve elbiselerinin, cerrahi malzemenin
dezenfeksiyonunda kullanilabilecegi belirtilmekle birlikte bu amacla yaygin kul-
lanim alani bulamamistir.

Tip disinda ayni amacla daha cok gidalardaki kontaminan mikroorganizma
sayisinl azaltmak icin kullanilmaktadir. Bunlar arasinda siit gibi sivi gidalarin
sterilizasyonu veya pastorizasyonu, tahil gibi tirtinlerdeki bakteri veya parazitle-
rin sayisinin azaltilmasi, ekmek gibi bazi kat1 gidalarin raf 6mrintn uzatilmasi
sayilabilir.

Sonug olarak; mikrodalga ile sterilizasyonun ideal bir sterilizasyon yontemi
olmadigi, sadece yliksek diizey dezenfeksiyon araci olarak kullanilabilecegi s6y-
lenebilir.
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