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BORIK ASIT’IN ANTIMIKROBIYAL VE DEZENFEKTAN ETKINLIGININ
ARASTIRILMASI
Fatma Nur KARABACAK

Yiiksek Lisans Tezi, Gaziantep Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
T1bbi Mikrobiyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani:Prof. Dr. Yasemin ZER
62 Sayfa, Haziran 2020

Borik asit dogada bilesikler halinde bulunan ve birgok alanda etkinligi gosterilmis olan
bir elementtir. Insan igin ve g¢evre igin toksik olmamasi ve dogal yollardan elde
edildiginden ekonomik olmasi dikkat ¢eken baslica 6zelliklerindendir. Bu ¢alisma borik
asitin invitro olarak antibakteriyel etkinliginin ve kontamine edilmis yiizeylerde
dezenfektan etkinliginin aragtirllmasi amact ile yapilmistir. Borik asitin farkl
konsantrasyonlarda (%1, 2, 4, 6) S. aureus ATCC 29213, E. coli ATCC 25922, P.
aeruginosa ATCC 27853, E. faecalis ATCC 29212, S. mutans ATCC 25175 izolatlar1 ve
kan kiltiri Orneklerden izole edilen farkli diren¢ paternine sahip 20 farkli
mikroorganizma (A. baumannii, P. aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli, S. aureus, S.
epidermidis, E. faecalis C. albicans, C. parapsilosis, S. mitis/oralis) olmak Uzere toplam
25 izolata kars1 kalitatif slispansiyon yontemi ve yilizey kontaminasyonu yapilarak
dezenfektan etkinligi arastirildi.  Kalitatif siispansiyon  yonteminde  farkh
konsantrasyondaki bor maddesi (%1, 2, 4, 6) ile segilen bakteriler 1, 2, 5, 10, 30 dakikalik
urelerde temas ettirildi. Temas streleri sonunda, ekimlerden énce maddelerin etkilerinin
durdurulmasi i¢in nétralizan ¢ozeltisi ilave edildi ve ardindan %5 koyun kanli agara ekim
yapildi. 24 saat inkibasyon sonunda bakterilerin iireyip tremedikleri degerlendirildi.
Yizey kontaminasyonu i¢in fayans yiizeye 0.5 MacFarland konsantrasyonda hazirlanmis
bakteri siispansiyonundan 100 pL steril ekiivyon ¢ubugu ile yayildi. 15 dakika kurumasi
icin beklendi. Kuruyan yiizeyler borik asitin %1, 2, 4, 6’lik siispansiyonlart ile ekiivyon
cubugu kullanilarak temizlendi. 1-2 dakika yiizeyin kurumasi beklendikten sonra steril
serum fizyolojik ile 1slatilmig ekiivyon ¢ubuk tiim ylizeye siiriildiikten sonra %5 koyun
kanli agara ekim yapildi. Plaklar 37 °C’de 24 saat inkiibe edildi. Her ¢alismada negatif
kontrol ylizeyi (bakteri ekimi yapilmamis yiizey), pozitif kontrol ylizeyi (bakteri ekimi
yapilmig, borik asit ile muamele edilmemis ylizey) ve etkinlik kontrol yiizeyi (bakteri
ekimi yapilmis ve %70’lik etil alkol ile muamele edilmis yiizey) kullanilarak bu
yiizeylerden de islem sonrasi ekim yapildi. Kalitatif siispansiyon yonteminde borik
asitin %1 konsantrasyonda ve test edilen siirelerde etkinligi saptanmadi. %32
konsantrasyonda 5 dakikalik temasla bakterilerin ¢oguna ve 10. dakikada tiimiine, %4
konsantrasyonda 5. dakikadan itibaren timine ve %6 konsantrasyonda 1. dakikadan
itibaren tiimiine karsi etkin oldugu bulundu. Candida turlerinde %1 konsantrasyonda
etkinlik saptanmazken, %2’lik konsatrasyonda 1. dakikadan itibaren tumune etkin
bulundu. Yuzey kontaminasyonunda; borik asitin %2 konsantrasyonda test edilen
Candida turlerinin timine ve %6 konsantrasyonda test edilen tiim bakterilere karsi
dezenfektan etkinliginin oldugu saptandi.

Borik asit diisiik konsantrasyonda dahi bakteri ve Candida tiirlerine karsi etkili
antimikrobiyal bir kimyasal madde olup, dezenfektksiyon amaci ile kullanimina yo6nelik

ileri ¢caligmalarinin yapilmasi uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Borik Asit, Dezenfektan, Antimikrobiyal Etkinlik, Yiizey etkinligi
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Boric acid is an element that is found in compounds in nature and has been shown in
many areas. It is noteworthy for human and environment and it is economical since it is
obtained naturally. This study was carried out to investigate the antibacterial activity of
boric acid in vitro and disinfectant effectiveness on contaminated surfaces. Disinfectant
efficacy of baric acid with different concentrations (1, 2, 4, 6%) against S. aureus ATCC
29213, E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, E. faecalis ATCC 29212, S.
mutans ATCC 25175 isolates and blood culture samples 20 different microorganisms
with different resistance patterns against a total of 25 isolates (A. baumannii, P.
aeruginosa, K. pneumoniae, E. coli, S. aureus, S. epidermidis, E. faecalis C. albicans, C.
parapsilosis, S. mitis / oralis) was investigated by qualitative suspension method and
surface contamination. In the qualitative suspension method, different concentrations of
boron material (1, 2, 4, 6) were contacted with selected bacteria for in 1, 2, 5, 10, 30
minutes. At the end of the contact times, neutralizing solution was added to stop the
effects of the substances before planting, and then 5% sheep blood agar was planted. After
24 hours incubation, it was evaluated whether the bacteria were able to grow. For surface
contamination, the tiles were spread on the surface with a 100 pL sterile swab of bacterial
suspension prepared at a concentration of 0.5 MacFarland. It was waited for 15 minutes
to dry. The dried surfaces were cleaned with 1%, 2, 4, 6% suspensions of boric acid using
swab. After waiting for the surface to dry for 1-2 minutes, 5% sheep blood agar was sown
after the sterile serum-saline swab was applied to the entire surface. Plates were incubated
at 37 ° C for 24 hours. In each study, negative control surface (non-bacterial non-
cultivated surface), positive control surface (bacterially cultivated, non-boric acid treated
surface) and efficacy control surface (bacterially cultivated and 70% ethyl alcohol treated
surface) Sowing was done after the procedure. In the qualitative suspension method, the
efficacy of boric acid at a concentration of 1% and the times tested was not determined.
It was found to be effective against most bacteria and all 10 minutes at 2% concentration
with 5 minutes contact, from 5 minutes at 4% concentration and from 1 minute at 6%
concentration. While there was no efficacy at 1% concentration in Candida species, it was
found to be effective in all at 1% in 2% concentration. In surface contamination; It was
found that boric acid had a disinfectant activity against all Candida species tested at 2%
concentration and all bacteria tested at 6% concentration.

Boric acid is an antimicrobial chemical that is effective against bacteria and Candida

species even at low concentrations, and it is concluded that further studies are appropriate
for its use for disinfection purposes.

Keywords: Boric Acid, Disinfectant, Antimicrobial Efficacy, Surface Efficacy



1. GIRIS VE AMAC

Bor, periyodik tabloda 3A grubunun ilk sirasinda yer alan bir elementtir. Dogada
elementer halde bulunmaz (1). Elementer bor ilk kez 1808’de Thenard, Gay-Lussac ve
Davy tarafindan eszamanli olarak kesfedilmis olmakla beraber bor bilesiklerinin

kullanim1 4000 y1l 6ncesine kadar uzanmaktadir (2).

Havada, toprakta ve suda 250 nin iizerinde bor bilesigi bulunmaktadir. Borun oksijene
ilgisinin yiiksek olmasindan &tiirii borat olarak adlandirilan pek ¢ok bor-oksijen bilesigi
bulunur (3). Bor oksit (B203) ve borik asit (HzBO3) bu bilesikler igerisinde en basit yapilt
olanlardir (4). Bunlarin yani sira borun kalsiyum, magnezyum ve sodyum elementleriyle
de bilesikleri bulunmakta olup bunlardan 6nemli olanlari boraks (Na2BsO7:10H.0),
kolemanit (Ca2Bs011-5H20) ve uleksittir (NaCaBsOg-8H20). Bu bilesikler dogal boratlar
olarak da bilinirler (5,6).

Bor, giin gegtik¢e daha da dnemli hale gelen, pek ¢ok sektdrde kullanilmakta olan bir yari
metaldir. Diinya bor rezervlerinin %73.5’ine iilkemizin sahip oldugu dikkate alindiginda
borla ilgili ¢galismalarin ne denli 6nemli oldugu agik bir sekilde goriilmektedir (6). Bor ve
bor tiriinlerinden iletisim araglari, savunma, tekstil, tarim, cam, seramik, insaat ve ilac
sanayisinden enerjiye kadar pek ¢ok alanda yararlanilmaktadir. Son dénemlerde artan
calismalar sonucunda borun biyolojik olarak da énemli oldugu goriilmistir (7). Ayrica
insan vicudu igin eser elementlerden birisi olan bor, kemik gelisiminde, yara
iyilesmesinde, agir metal toksisitesine kars1 korumada, steroid hormonlarinin ve beyin
fonksiyonlarin diizenlenmesinde de aktif rol oynar (8). Cesitli ¢evresel alanlardan

(meyveler, sebzeler ve kuruyemisler) glinlik 0.3-4.2 mg bor minerali tiketilmektedir.

Bor elementinin okside edilmis hali olan borik asidin LD50 degeri sicanlarda oral yolla
2660 mg/kg olarak tespit edilmis olup bu degerin 3000 mg/kg LD50 degerine sahip olan
sodyum kloriire (sofra tuzu) yakin olmasi borik asitin toksik etkisinin diisiik oldugunu

gostermektedir (9).

Borik asit aromatik, alifatik bilesikler ile —OH gruplari tizerinden borat ester baglanmasi
yapabilmektedir (10). Borik asitin benzersiz reaktivitesi ve stabilitesi sayesinde temelinde
borik asit bulunan kompleks bilesikler sentezlenebilmektedir. Boylelikle enzim

inhibisyonunda, molekiiler biyosensor tasarlanmasinda ve terapotik ajan olarak kullanim



sekilleri mevcuttur (11). Bunlarin yani sira borik asitin antimikrobiyal 6zelligi de

bulunmaktadir (12).

Giliniimiizde hastalarin yasam siiresini uzatan tani ve tedavi yontemlerindeki gelismeler
ve hastalarin daha uzun siire hastanede yatmasi, daha fazla invaziv uygulamaya maruz
kalmasi gibi faktorlerin en 6nemli olumsuz sonuglarindan biri hastane enfeksiyonlarinin
olugmasidir. Gelismis iilkelerde hastaneye yatist yapilmis olan hastalarin %5-10"unda,
gelismekte olan tilkelerde ise %25’inden fazlasinda hastane enfeksiyonu gelismektedir
(13). Diinya Saghk Orgiiti (DSO) her yil ortalama 190 milyon kisinin hastanelere
yattigini ve bunlarin yaklasik %5’inde hastane enfeksiyonu goriildiigiinu bildirilmistir.
Bu oran yatak sayist 500’{in {izerinde olan hastanelerde ve egitim hastanelerinde daha
yiiksek olup biiyiik egitim hastanelerinde %14’e kadar gikabilmektedir (13). DSO’niin
dort bolgesini temsil eden Avrupa, Dogu Akdeniz, Giineydogu Asya ve Bati Pasifik’teki
14 iilkede, 55 hastanede gerceklestirdigi prevalans calismasinda yatan hastalarin
yaklagik %9’unda hastane enfeksiyonu oldugu tespit edilmistir. En yiliksek hastane
enfeksiyonu sikliginin ise sirasiyla Dogu Akdeniz (%12) ve Dogu Asya (%10)
bolgelerinde oldugu bildirilmistir. Bu deger Avrupa’da %8, Bat1 Pasifik’te ise %9 olarak
tespit edilmistir. Ulkemizde ise hastane enfeksiyonlarinin gériilme oranmin %1.3-16
arasinda degistigi kabul edilmektedir (13). ABD’de her yil hastaneye yatan 35 milyon
dolayinda hastanin %5-10’unda saglik bakimiyla iligkili enfeksiyon gelistigi, bu oranin
Avrupa’da %6-9 arasinda oldugu bildirilmektedir (14).

Hastane enfeksiyonlariin 6nlenme prosedurlerinin en énemli komponentlerinden biri
dezenfeksiyon ve asepsi uygulamalarinin yapilmasidir. Bu amagla genellikle kimyasal
maddeler kullanilmaktadir. Genel anlamda iyi bir dezenfektanin mikroorganizmalar kars1
etkin olmasi yanisira, ekonomik olmasi, toksik yan {iriin olusturmamasi, ¢ozelti halinde
iken formulasyonunun stabil kalmasi ve uygulandigi yiizeylerde hasar olusturmamasi gibi
Ozellikleri tagimasi gerekmektedir. Bor toksik yan drlnleri olmayan, (lkemiz
kaynaklarindan elde edildiginden ekonomik bir maddedir. Antibakteriyel etkinligi ile
ilgili ¢alismalar bulunmakla birlikte 6zellikle klinik izolatlardan izole edilen patojen
bakterilerle yapilmis ¢alisma az sayidadir. Bu galisma borik asitin invitro olarak
antiseptik olarak kullanimina 6n ¢aligma olmasi amaciyla antibakteriyel etkinliginin ve

kontamine edilmis yiizeylerde dezenfektan etkinliginin arastirilmasi amaci ile yapilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dezenfeksiyon ve Dezenfektan

Dezenfeksiyon, cansiz maddeler ve yiizeylerde bulunan bakteri sporlart digindaki
potansiyel patojen mikroorganizmalarin dldiiriilmesi veya iiremelerinin inhibe edilmesi
islemidir. Bu islem i¢in kullanilan kimyasal ajanlara dezenfektan, ayni islemin canli doku

Uzerine uygulanmasinda kullanilan kimyasallara da antiseptik denir (15).

Giliniimiizde kimyasal maddeler i¢eren bir¢ok dezenfektan {iriinii vardir. Dezenfektan
maddeler bakterilerin vejetatif formlarni 6ldiirmede etkiliyken daha direngli formu olan
spor formlarin1 6ldiirmeyebilir. Dezenfeksiyon isleminin amaci mikroorganizmalarin
tamamini  6ldiirmek degil miktarin1 olabildigince en az seviyeye indirmek olup,
mikroorganizmalardan tamamen arinmay1 ifade eden sterilizasyon isleminden farklidir
(16). Dezenfeksiyon kullanim amacina gore farkli diizeylerde (diisiik-orta-yuksek)

uygulanabilen bir iglemdir.
2.2. Dezenfeksiyonu Etkileyen Faktorler

Dezenfektanlarin mikroorganizmalar iizerindeki aktivtesi lizerinde pek ¢ok faktor etkili
olup bunlar genel itibariyle “mikroorganizmaya bagl faktorler”, “dezenfektana bagl

faktorler” ve “cevresel faktorler” seklinde iige ayrilmaktadir.
2.2.1. Mikroorganizmaya Bagh Faktorler
2.2.1.1. Mikroorganizmanin tipi

Mikroorganizmalarin direnci fiziksel ve kimyasal islemlere gore degisiklik gosterebilir.
Kalin duvar yapisi ve diisiik su oran1 olan kist ve sporlarin direnci son derece yiiksektir.
Mikobakterilerin lipid agisindan zengin duvar yapilar ¢evresel kosullara, kimyasallara
ve bilhassa da kuruluga kars1 direngli olmalarini saglamakta iken lipidli zarf yapisina
sahip viriisler lipid yapisinda bozulmaya yol agan kimyasallara, fiziki kosullar ve
deterjanlara karsi duyarhdirlar. Vejetatif bakterleri genellikle duyarli olmakla
Pseudomonas spp gibi gram negatif bakteriler ise bazi dezenfektanlara karsi oldukca
direncli olabilmektedir. Antimikrobiyal ajanlara karsi diren¢ durumuna gore

mikroorganizmalar en direngliden duyarliya dogru prionlar, bakteri sporlari, protozoon



kistleri, mikobakteriler, zarfsiz viriisler, vejetatif bakteriler ve zarfli viriisler seklinde

siralanabilir (17-21).
2.2.1.2. Mikroorganizmanin sayisi

Belli yogunluk ve miktarladaki dezenfektanin belli siire igerisinde etkileyebilecegi
mikroorganizma sayist dezenfektan kapasitesi olarak ifade edilmekte olup
mikroorganizma sayisindaki artisa bagli olarak dezenfektan konsantrasyonu ya da temas

siiresi de artmaktadir (19,22).
2.2.1.3. Biyofilm varh@

Bir yilizeye yapisip kendi iirettigi organik matrisk icerisine gomiilii yasayan
mikroorganizmalarin olusturdugu topluluk biyofilm olarak ifade edilmektedir. Diger bir
ifadeyle biyofilm, mikroorganizmalar1 igerisinde barindiran korunakli bir yapididir.
Dezenfektanlarin biyofilm tabakasi igerisine etki etmeleri fiziki olarak zordur. Aym
zamanda biyofilm tabakasi i¢inde iiretilen bazi enzim ve nétrolizan kimyasallar da
dezenfektan aktivitesini inhibe edebilir. Bakterinin biyofilm olusturmu hali biyofilm
olusturmamis hakina kiyasla dezefektanlara karsi 10-100 kat daha direnclidir (19,23).

2.2.2. Dezenfektana Bagh Faktorler
2.2.2.1. Dezenfektanin tipi ve konsantrasyonu

Dezenfektan ya da antiseptik konsantrasyonundaki artisa bagli olarak dezenfeksiyon giicii
ve dolayisiyla da etki ettigi mikroorganizma sayist1 da artmaktadir. Biitiin
dezenfektanlarin ve antiseptiklerin maksimum diizeyde etki ettigi optimum
konsantrasyonlar1 bulunmakta olup bu konsantrasyonlarda kullanilmalar1 Onerilir.
Optimum konsantrasyona ulasilmasindan sonra antimikrobiyal aktivitede artig goriilmez.
Bununla birlikte optimum konsantrasyondan fazla kullanilmasi durumunda direng

geligimi ortaya ¢ikabileceginden bu durumdan kaginilmasi gerekmektedir (19,24).
2.2.2.2. Dezenfeksiyon siresi

Mikroorganizmalar ~ {izerinde  dezenfektanlarin  yeterli ~ antimikrobiyal  etki
gosterebilmeleri i¢in yeterli temas siiresi gerekir. Dezenfektanin etki siiresi nem, sicaklik,

mikroorganizma tiirli ve miktari, dezenfektanin kimyasal 6zellikleri gibi pek ¢ok faktore



gore degisiklik arz eder (19,24). istenen dezefeksiyon derecesi etki siiresi iizerinde
etkilidir. Yar1 kritik alet ve cihazlar i¢in uygun olan yiiksek derecede dezenfeksiyon
saglanmasi i¢in segilen dezenfektan tiirtine 12-45 dk arasinda bir temas siiresi gerekmekte
iken kritik olmayan aletlerin diisiik ve orta derecede dezenfeksiyonu i¢in gerekli olan

temas suresi 1-10 dk kadardir (19,24).
2.2.3. Cevresel Faktorler

Dezenfektan iizerine gergeklestirilen arastirmalarda ortam sartlarinin  dezenfektan
aktivitesi  Uzerindeki etkisi incelenmis olup bu arastirmalar sonucunda
mikroorganizmalara gore farkli sonuclar oldugu gosterilmistir (25,26). Raffellini ve ark.
(25) tarafindan hidrojen peroksitin farkli ortam kosullarinda E.coli Uzerindeki
antimikrobiyal aktiviesinde meydana gelen degisikliklerin incelenmesi amaciyla yapilan
calisma sonucunda dezenfektan konsatrasyonu, sicaklik ve pH’1in antimikrobiyal aktivite
tizerinde anlaml etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Sudhaus ve arkadaslari (27) yapmis
olduklar1 arastirmada perasetik asidin sporlar iizerindeki etkisinde sicakligin 6nemli bir

faktor oldugunu bildirmislerdir.
2.2.3.1. Ortamin pH derecesi

Her bir dezenfektanin optimum etki gosterdigi bir pH degeri s6z konusudur (22). pH
degerindeki artisa bagli olarak gluteraldehid ve kuaterner amonyum bilesikleri gibi
dezenfektanlarin etkisinde artig saglarken fenoller, hipklorid ve iyodin gibi

dezenfektanlarin etkisinde ise azalmaya yol agmaktadir (19,24,28).
2.2.3.2. Ortamin sicakhgi

Sicakliktaki artisa bagl olarak dezenfektanin etkinligi de artmaktadir. Kimyasal madde
igerisinde eritilmis veya sulandirildig sividaki iyonizasyon miktari, dolayisiyla etkisi
artmaktadir. Sicakliktaki artisa bagl olarak yiizey gerilimi azalacagindan dezenfektanin

ortama etki etmesi kolaylasacak ve reaksiyonu da hizlanacaktir (19,24,28).
2.2.3.3. Kullanilan suyun sertligi

Dezenfeksiyon isleminde etkili olan faktorlerden bir diger suyun sertlik derecesidir. Su
icerigindeki kalsiyim ve magnezyum tuzu miktarlarindaki artiga bagl olarak sertlik

derecesi de artmakta olup bu tuzlar dezenfekte edilmek istenilen seyin lizerinde birikerek



kalinti olusmasina yol agabilir. Bu kalintilar da dezenfektanin temasini zorlagtirarak
etkinligini azaltabilir. Suyun distilasyonu ya da deiyonizasyonuyla bu problem giderilir
(19,24,28).

2.2.3.4. Ortamdaki diger maddelerin varhgi ve bunlarin tipi

Ortamdaki organik maddeler (serum, doku pargalari, kan, digski, mukus, vb)
mikroorganizmalarin ~ etrafim1 ¢evrelemek  suretiyle  dezenfektanla  temasi
engellemektedirler. Organik madddlerin biiyiik kismi dezenfektanlarin kimyasal
yapisinda bozulmaya yol a¢maktadir. Bilhassa protein denatiirasyonuyla etkili olan
dezenfektanlarin etkilerinde dnemli oranda azalmaya yol acarlar. Yuzey geriliminde
azalmaya neden olan maddeler dezenfektanlarin yayilma kabiliyetini artirmak suretiyle
etkinligi artirir. Agir metaller (bakir, giimiis vb) mikroorganizmalar i¢in mikrobisit etkiye
sahip oldugundan dezenfektanin aktivitesini artirirlar. Bununla birlikte ortamda
dezenfektan maddeyle anagonistik etkiye sahip bir kimyasalin bulunmasi da
dezenfektanin etkisini yok edebilmektedir (19,24,28).

2.2.3.5. Ortamin osmotik basinci

Osmotik basingtaki artis mikroorganizmada su kaybina yol agar ki bu dezenfektan

direncinin artmasina neden olur (19,24).

2.3. Dezenfektanlarin Siniflandirilmasi
2.3.1. Etki Seviyesine Gore Dezenfektanlar
2.3.1.1. Yuksek dizey dezenfektanlar

Sporosit 6zellikteki kimyasal maddeler ile sterilizasyon igin gerekli olan temas suresinden
daha kisa siire igerisinde (10-20 dk) uygulanmakta olan dezenfeksiyon sekli yiiksek diizey
dezenfeksiyon olarak adlandirilmaktadir. Direngli bakteri sporlari hari¢ bUtin
mikroorganizmalar1 inaktif hale getirir. Yzde 3-8’lik formaldehid, %2’lik gluteraldehid,
sodyum hipoklorid (1000 ppm serbest klor, %6’lik hidrojen peroksit ile perasetik asit
(<%1) yuksek diizey dezenfektanlara 6rnek olarak verilebilir (29,30).



2.3.1.2. Orta duzey dezenfektanlar

Mikobakteri, zarfsiz viriis ve diger mikroorganizmalara karsi etkili olmasma karsin
bakteri sporlarini etkilemeyen dezenfeksiyon tiirtidiir. Yiizde 60-90’Iik etil
alkol/izopropil alkol, %0.4-5’lik fenol ve bilesikleri ile 30-50 ppm serbest iyot iceren
iyodoforlar bu grup dezenfektanlara 6rnektir (29,30).

2.3.1.3. Diisiik diizey dezenfektanlar

Diisiik diizey dezenfeksiyon; bazi vejetatif mikroorganizmalar etkileyen ancak bakteri
sporu, mikobakteri ve zarfsiz viruslere etki gostermeyen dezenfeksiyon seviyesidir. Etil
veya izopropil alkol (< %50), sodyum hipoklorit (100 ppm serbest klor) bu sinifta yer
alirlar (29,30).

2.3.2. Kullanim Alanina Gore Dezenfektanlar

Dezenfektanlar temel igeriklerine gore farkli siniflara ayrilmaktadir. Bunlar cihazlar,
aletler (Kritik, yar1 kritik ve kritik olmayan), yiizeyler i¢in kullanilanlar ve antiseptik

olarak kullanilanlardir.
2.3.2.1. Alet dezenfektanlari

Dezenfeksiyon igleminin segimi, materyallerin infeksiyon risk seviyesine gore secilir.

Buna gore,
Kritik araclar

Viicutta steril kisimlara, damar sistemine giren malzemelerdir. Kesinlikle
mikroorganizma igermemeleri gerekmektedir. Aksi durumda yiiksek risk olustururlar. Bu
sebepten Oturd kullanilmalari igin steril olmalidirlar. Cerrahi materyaller, implantlar,
kardiak ve {iriner kateterler ve steril viicut bosluklarinda kullanilmakta olan problar kritik
araglara ornek olarak verilebilir. Istya karsi duyarli olan araglarin sterilizasyonunda
hidrojen peroksit, etilen oksit, sivi kimyasal sterilazanlar, %7.5’lik stabilize hidrojen
peroksit, %0.95 gluteraldehid ile %1.64 fenol/fenat, %,0.2 perasetik ast ve %0.08
perasetik asit ile %] hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Bu maddeler &nerilen

konsantrasyon, temas siiresi, 1s1 ve pH’larda kullanilmalidir (29,30).



Yari-kritik araclar

Mukozalar ve biitiinliigiini yitirmis Cilt ile temas eden aletlerdir. Az sayida bulunan
bakteri sporu ¢ok ciddi risk olusturmayacagindan bu aletler igin yiliksek diizey
dezenfeksiyon yeterli goriilmektedir. Ancak discilikte kullanilmalar1 sirasinda steril
edilmeleri gerekmektedir. Bu aletlerin kullanirminda amag¢ bakteri sporlari disindaki
mikroorganizmalari yok etmektir. Endoskop, laringoskop, bronkoskop, endotrakeal
tiipler ve diger solunum aletleri, anestezi aletleri, termometreler, hidroterapi tanklar1 vb
bu gruptaki malzemelerdendir. Bu gruptaki cihazlarin dezenfeksiyonunda gluteraldehid,
hidrojen peroksit, ortofitalaldenid (OPA) ve perasetik asit ile hidrojen peroksit
kullanilmasi 6nerilmektedir (29,30).

Kritik olmayan araclar

Mukoz membran ile temasi olmayan, saglam deri ile temasi olan araglar bu grupta yer
alir. Bu malzemeler patojen mikroorganizma tasimamalidir. Carsaflar, hasta yataklari,
kuvdzler, steteskop, tansiyon aletleri ve EKG elektrotlar1 gibi malzemeler kritik olmayan
malzemelerdendir. Saglam deriyle temas eden materyaller disiik risk grubundadir.
Saglam deri ile temas1 bulunmayan bu arag ve zeminler i¢in deterjanl sula temizlik ve
diisik diizeyde dezenfeksiyon yeterlidir. Bu grupta yer alan malzemelerin
dezenfeksiyonu icin alkol c¢ozeltileri, iyodoforlar, fenolikler, kuaterner amonyum
bilesikleri kullanilabilmektedir (29,30).

Tablo 2. 1. Kritik, yar1 kritik ve kritik olmayan malzemelere uygulanacak dezenfeksiyon
dereceleri ve etkinlikleri (29)

Etkinlik
Uygulanacak Spor Mikobakteri Zarfsiz Mantarlar Vejetatif Zarli
yontem wviriis bakteri viriis
Kritik Sterilizasyon + + + + + +
Yari Yiiksek +/- + + + + +

kritik diizey

Kritik Orta diizey - + + i 4 "
olmayan
Diistik diizey - - - + + +

(Abbasoglu, 2009).
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2.3.2.2. Yiizey dezenfektanlar:
Klorin ve Kklorin bilesenleri

Klorun etkinligi bakterisid ve virusiddir. Diisiik konsantrasyonlarda ve alkali ortamda
etkinligi diiser. Hipoklorit, genis spektrumlu bakterisidal aktiviteye sahiptir. Ucuz olmasi
da sik tercih edilme nedenlerindendir. Kumaslarin renk atmasia neden olur, organik
maddeleri inaktive eder, eger yliksek konsantrasyonda uygulanacak ise koroziv etki
gosterebilir. Klor bilesikleri 6zellikle igme suyu dezenfeksiyonunda tercih edilmektedir.

Zemin ve yuzey dezenfeksiyonu ic¢in klorin (100 ppm) kullanilabilir (29).
Alkol ¢ozeltileri (etil ve isopropil alkol)

Yuzde yuzlik konsantrasyonda etkisizdir. Su orami yiiksek diizeyde azaldigindan
denatiirasyon oOzelligi, dolayisiyla etkinligi azalmaktadir. %70’lik oranda etil alkol
cozeltisi guclt bir virusid ve mikobakterisidal etkinlik gosterir, sporosidal etkinlik
gosteremez. Orta ve diisiik diizey dezenfeksiyon sagladigi i¢in ¢aligma masalart ve servis

arabalarinin dezenfeksiyonunda kullanilabilir (29).
Kuarterner amonyum bilesikleri

Katyonik deterjan 6zelligine sahip yiizeye etkili dezenfektandir. Mobilya veya duvar gibi
kritik olmayan ytizeylerin dezenfeksiyonunda kullanilir (29).

Fenolikler

Bilhassa hastanelerin yer temizliginde tercih edilirler. Bunun yani sira cilt, monitdr,
doppler vb problarin, yeniden kullanilabilen kan basinct monitor kaflarinin hasta degisimi
sonrasinda ve kirlendigi zaman %70’lik alkol, ¢amasir suyu ya da fenolikler ile

temizlenmesi gerekir. Yiksek mazuziyet durumunda toksik etki gostermektedir (29).
Siiperoksitlenmis (elektrolize) su (hipokloroz asit)

Ozellikle ¢alisanin sagligina zararli etki olusturmamasindan ve tahris edici olmamasindan
dolayr uygun bir irlindiir. Biyosidal etkisi yiiksek redoks potansiyelinden
kaynaklanmaktadir. Tuzlu suya 950 mV’lik elektrik akimi verilmek suretiyle ortaya ¢ikan
elektrolize su mikroorganizmalara karsi genis bir etki spektrumuna sahip oldugundan

dezenfeksiyonda kullanilabilmektedir. Elektrotlara elektriksel voltaj uygulanmasi
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durumunda iyonlar yiiklerine gore ayrilmakta olup anot bolgesinde asidik ¢ozelti (anolit),
katot bolgesinde de alkali ¢ozelti (katolit) meydana gelir. Anolit, i¢indeki maddelere bagl
olarak kuvvetli oksidasyon kapasitesi ve yuksek diizeyde antimikrobiyal etki
gosterebilmektedir. Bakteriler, mantarlar, parazitler ve virtsler tzerinde 6ldurlci etkiye
sahiptir. Stiperoksitlenmis su kullanimi, tarim iriinlerinin dekontaminasyonu ve felaket
bolgelerinde suyun saglanmasi alanlarinda yararlanilmasiin yani sira bilhassa gida
maddeleri ile temas eden yuzeyleri dezenfekte etmede giivenli yontemlerden birisidir
(29,31).

2.3.3. Etki Mekanizmalaria Gore Dezenfektanlar

Dezenfektan ve antiseptik maddelerin etki mekanizmalar1 cesitlilik gostermektedir.
Gosterilen bu etkiler bir anda veya birbirini izleyen kademeler seklinde olur.

Mikroorganizmalarin tiremelerini ¢esitli yollarla durdurur ya da tamamen 6liimiine yol

acar (32).
Tablo 2. 2. Etki mekanizmalaria gore dezenfektanlar (32)

Etki Mekanizmasi Kimyasal Maddeler

Enzimlerin Islevini Bozarak veva

Degistirerek Etki Eden Dezenfektanlar

2.3.3.1. Hiicre zarim etkileyen dezenfektanlar

Dezenfektanlar yiizey gerilimini diisiirerek ozmotik basinci yiikselip, hiicre zarinin yari
gecirgen Ozelligini deforme ederek, beslenme yollarin1 tahrip ederek, hiicre

metabolizmasinin durmasina ve apoptosise sebep olurlar (33).

Bakterilerin hipertonik ortamda yer almasi, hiicre icinden hiicre disina suyun ¢ikmasina,

boylece de bakterilerde dehidrasyonun olugmasina sebep olur. Hiicre metabolizmanin
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bozulmasi sonucu bakteride plazmoliz meydana gelir. Ayn1 zamanda da dezenfektan ya
da antiseptik maddelerin hiicre yiizey gerilimi diistiigiinden bakteri ile temasa ugramasi
kolaylasir ve bakteri ylizeyine erisimi kolaylasir. Bu hiicre beslenmesini bozar ve
bakteriyi oldiiriir. Bu bozulmalardan farkli olarak, belli dezenfektan ve antiseptik
maddeler bakteri hiicre zarinda zedelemeler yaparak zarin biitiinliigtiniin kaybedilmesine
sebep olurlar. Hiicre zarindan kiigiik molekiillerin gecisinde gorev alan aktif ve pasif
tasima sistemi zarar goriir. Baz1 dezenfektan ve antiseptik maddeler de hiicre duvarim
parcalayarak protoplast ve sferoplastlarin olusumunun ardindan hiicre 6limiine sebep
olur (34).

Fenol bilesikleri, sentetik deterjanlar, organik solventler bu etkilere sebep olan

antiseptikler ve dezenfektanlardandir (35).
Fenol ve fenol bilesikleri (asit fenik)

Fenol ve bilesikleri uygulanan konsantrasyona bagli olarak mikroorganizmalar {izerinde
bakterisid ya da bakteriostatik etki eder. Dezenfeksiyon amagl genelde %2 ile %3 dille
halleri tercih edilir. Fenollin sabunlara eklendikten sonra insanlar tarafindan kullanilmasi,
sabunun suda kolay erimesini ya da deriye kolay ulasimini saglar. Fakat, fazla
kullaniminin negatif etkisi olugmaktadir. Fenoliin %0.1 ile %0.2 oraninda hazirlanan
soliisyonlar1 kullanilarak bakteri ya da asilarin inaktivasyonu, serumlarin muhafazasi

gergeklestirilmis olur (35,36).

Fenoliin yapisinda bulunan halkadaki yer degistirmeler ile aktivasyonunda artis
saglanabilir. Bu yol ile Uretilen metil fenol, orto meta ve para kresol ve halojenlenmis
fenol normal fenole gore daha fazla etkinlik gosterir. % 5 konsantrasyonda (retilen lizol
deri, yara, esya, ¢amasir, hastane odalari, gaita, idrar, krase, v.s, gibi hastane ¢alisanlari
ile direkt temas edebilecek ekipmanlarin dezenfeksiyonunda tercih edilir. Rezorsinol
(hidroksifenol) bakterisidal Ozelliktedir. Bu maddede yer alan alifatik yan zincirin
degisikligi ile antimikrobial giicii arttirilabilir. Ancak bu durumda suda erime Kkabiliyeti
diiser. Bisfenol, fenolli dezenfektanlar arasinda yiiksek oranda tercih edilir. Cinki
bakterisidal ve fungisidal 6zellikte olup toksik 6zelligi 6nem arz eder. Ortohidroksifenol,
klorlanmis metilen ve stlfiirlii bilesikleri, hekzaklorfene sabunlara eklenerek Ureticiler
tarafindan Oretilir. Klorhekzidin fenol 6zellikte olup cilt antiseptigi olarak
kullanilmaktadir (35,36). %1-5 yogunlukta kullanilan kreolin, sagrotan, dettol, diklorfen,

13



tetraklorfen, valvanol, baktol, sudal de benzer amagclar igin tercih edilirler. Taze
hazirlanip kullanilirsa daha iyi etki gosterirler. Fenol icerikli dezenfektanlar, hiicre
zarinda yapisal harabiyetlere neden olur ve proteinler tzerinde etkilidirler. Membran
uzerinde bulunan oksidaze ve dehidrogenaz enzimlerine etki ederler. Bunun yaninda,
fenoller hicre yizey gerilimine etki ederek zarar verirler. Fenoller ayrica olarak

dezenfektanin stabile hale getirilmesinde de kullanilir (36,37).
Sentetik deterjanlar

Hidrofobik ve hidrofilik gruplara sahip olan deterjanlar hiicre yiizey gerilimini diisiirme

ozelligindedir. Hidrofobik bolimii, uzun zincirli hidrokarbonlara sahiptir (35).
Katyonik deterjanlar

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

Uzerinde denatire etkide bulunur (35,36).

Katyonik deterjanlar, Gram pozitif ve Gram negatif bakteriler Gzerinde bakterisidal
olarak etki ederler. Amonyum klorid tirevinde olan quaterner amonyum bilesiklerine
ornek olarak zephiran, fenol, diaparane, savlonn, rokkal, laurodin gibi deterjan tirevleri
verilebilir. Anyonik deterjanlarla aralarinda uyusmazlik oldugundan, karistirildiklarinda
etkisiz halde olur. Bu da katyonik deterjanlar ile anyoniklerle karistirilabilirler. Alkali
halde bulunan sularda aktiflikleri iyi iken asidik ve sert sularda ¢okelme gostermezler.
Proteinlerin katyonik deterjanlarin etkisini yok edebilen 0zellikleri mevcuttur (35,36).
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Anyonik deterjanlar

Suda ayristiklar1 zaman negatif elektrik ile yiklii iyonlar agiga ¢ikaran deterjanlardir.
pH’ i diisiik oldugu durumlarda bile aktivite gosterebilirler. Bu grup icinde sabunlar
ornek verilebilir. Yumusak haldeki sabunlar potasyum hidroksit (KOH), sert haldeki
sabunlar ise sodyum hidroksit (NaOH) ile tretilirler. Sabunlar ylzey gerilimini azaltarak
suyun yiizeyi ¢ok daha iyi 1slatmasimi saglar. Kimyasallarin ¢ogu sabunlara eklenerek
kullanilir hale gelir, ancak kimyasallarin mevcut etkileri de azalmis olur. Anyonik
deterjanlarin mikroorganizmalar tizerindeki etkisi genellikle gram pozitifler tizerinedir.
Gram negatiflere ise etkisi cok azdir. Anyonik deterjanlar arasinda sabunlarin yani sira

sodyum lauryl sulfate ve akrilfbenzen sulfonat 6rnek verilebilir (35,36).
Iyonik olmayan deterjanlar

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

giderek azalmasini saglar (35,36).
Organik solventler

Etil alkol bu gruba &rnek verilebilir. Cilt antiseptiginde kullanilan etil alkol mikrobistatik
Ozellige sahiptir. Dezenfeksiyon amaci ile %5-70 araligindaki diliisyonlar1 dezenfeksiyon
icin kullanilir. Etanol, metil alkole gore daha etkilidir. Bu grupta yer alan aseton ve eter
sivi igeriklerin igine katilarak sivilarin steril halde kalmasini saglar. Antibakteriyel
ozellikte olan aseton ve eter kullamldig: kiiltirlerden de kolayca uzaklasabilir. Isopropil
alkol daha az ugucu olmasindan 6tiirli uygulama imkani kolaydir. Toluen ise sivilarin
muhafaza edilmesinde kullanilmaktadir. Alkoller ¢ogunlukla hiicre zarinda yer alan
hidrokarbon molekiilleriyle baglanti kurmus olan lipidlerin zardan ayrilmasina sebep

olarak zara etki ederler. Bu grubun bakteri sporlarina etkisi bulunmamaktadir (35).
2.3.3.2. Proteinleri denatuire eden dezenfektanlar

Proteinlerin {i¢c boyutlu yapisin1 bozarak hiicrenin 6liimiine sebep olurlar. Enzimler
protein yap: tasindandir ve bazi kimyasal ajanlar enzim yapisini bozarak proteinleri

islevsizlestirir (33). Sodyum hipoklorit bakteri hiicre duvarindaki glikopeptid yapilarina
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etki eder ve hiicre lizizine sebep olur. Ornek olarak civa, bakir, ¢inko, peroksitler,
formalin, etilen oksit verilebilir (38).

2.3.3.3. Enzimlerin islevini bozarak veya degistirerek etki eden dezenfektanlar

Agir metaller (civa, arsenik, giimiis), kuarterner amonyum bilesenleri, formaldehid,
okside edici maddeler, etilen oksit gibi maddeler bu grup dezenfektanlardir. Civa gibi agir
metaller enzimin siilfhidril gruplari ile birleserek inaktive olmalarina yol agarlar. Klor ve
iyot gibi halojenler, siilthidrilifokside eder, disiilfit sekline gevirerek bakterisidal etki
gOsterir. Ortamda pH’in artisi ile iyodun etkisi azalip bakterilere 6ldiricl etki gosterir
(32).

Kimyasal maddelerden bazilarinin mikroorganizmalarda bulunan enzimler ile bu
enzimlerin katalitik etki gostren bolgelerine karst yonelme 6zellikleri (afinite) vardir ve
bu bolgelerle baglantilar kurarlar. Bu hallerde enzimin kimyasal, biyokimyasal
ozelliginde ve aktivitesinde degisiklige sebep olur, enzimi inaktive ederek islevini

yapamaz hale getirir (39).

Mikroorganizmalarin enzim aktivitesini engelleyen kimyasallar i¢inde agir metaller,
tuzlar, oksidan ve alkilleyen ajanlar bulunur (35). Bu bilesiklerin yiksek
konsantrasyonlarda kullanimi hiicresel enzim sisteminin inaktive olmasini veftemel

metabolitlerin (amino asit vb.) hiicreden disar1 sizmasina neden olmaktadir (40).
Agir metaller

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

stlfidril (--SH) bagi ile birlesmesi ile meydana gelir (35).

El dezenfeksiyonunda civa toksik ve agindirici 6zellikte oldugu icin %0.1 diliisyonu ile
kullanilir. Organik halde olan civa bilesiklerinden merthiolete, mercurochrom,
mercarbolide, merphanylnitrate, mertoxol, merolxyl, metaphen, mercresin gibi
kimyasallarin toksik ve irritan 6zellikleri azdir. Bundan dolayi deri ve mukozal bélgelerde

antiseptik olarak degerlendirilir. Bunlardan merthiolete adli civa bilesigi immun serum

16



ve asilara %4 ile %10 oraninda koruyucu madde olarak kullanilir. Glimiis (Ag) agir metali
lokal antiseptik olarak %1 oraninda goz hastaliklarinda kullanilir. Bu madde
bakterisidaldir ancak toksik ve irritandir. Farkli olarak bakir sulfat (CuSO4) alg ve
funguslar Uzerinde etkilidirler. Hayvanlardan ozellikle baliklar tizerinde bulunan

hastaliklarinda, balik havuzlarinin steril edilmesinde 6nceliklidir (35).
Tuzlar ve iyonlar

NaCl gibi katyonik 6zellikte olan kimyasallarin yiiksek konsantrasyon halleri
mikroorganizmalarda baskilayan ve oldiiriicii etki yaparken, diisiik konsantrasyondaki
katyonlar tiremeyi baskilayici 6zelliktedir (35,36). Tuzlarin, katyon ve anyonlar gibi
yogunlugu az soliisyonlart mikroorganizmalarin remesinde pozitif yonde, daha yogun

soliisyonlar1 ise baskilayan ve 6ldirici etkidedir (35,36).
Oksidan maddeler

Oksijenli su (hidrojen peroksit) antiseptik 6zellikte olup %3 diltisyonlu hali yara ve deri
Uzerindeki mikroorganizmalarin  dezenfeksiyonunda yararlanilmaktadir. Oksidan
maddelerden olan potasyumpermanganat (KMnOgs) kristal versiyonda ve menekse
renginde bir kimyasal maddedir. %0.1 ile %0.2 oraninda ciltte, havuzlarda, formol ile
birlestirilerek oda, ortamin dezenfeksiyonunda yararlanilmaktadir. Ozon (O3) kimyasali,
sularin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Perasetik asit (CH3¢ CO‘O'OH), kuvvetli
oksidan bir maddedir, gaz olarak odalarin steril edilmesinde kullanilir. Halojenlerden
Klorun sulu ¢ozeltileri sularin ve havuzlarin dezenfekte edilmesinde kullanilir. Giigli
oksidan etkidedir (36). Kloridlerden sodyum hipoklorid (NaOCI) ve kalsiyum hipoklorid
(Ca(OCl)2 Kklor igerdiginden ozellikle sular1 ve havuzlart dezenfekte etmede
kullanilmaktadir. Kalsiyum hipoklorid, %5-7 oraninda siit endustrisinde, NaOCIl %1
oraninda evlerde ve %5-12 oraninda siit ve gida sanayinde dezenfeksiyon amagh
degerlendirilir (36).

Oksidan maddeler icinde olan kloraminler klor igerikli dezenfektanlardandir.
Hipokloridlere gore az dayaniklilik gosterir. Kloraminlere 6rnek olarak monokloramin,
dikloramin, azokloramin verilebilir. Bu bilesikler suda eridiklerinde zaman hipokloroz
asit olustururlar. Bu da, ayrigarak oksijen olusturur. Diger taraftan da klor meydana

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

aynidir ylizme havuzlarinin dezenfeksiyonunda yararlanilir (36).

Bunlarin yaninda sonmemis kire¢ (Ca(OH)), kire¢ kaynagi bilesikler sularin ve gesitli

alanlarin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir (36).
Alkilen maddeler

Gaz hali bulunan ve cilte iritan olan formaldehid (CH20), polimerize yani monomer
molekiil yapisindan polimer zincirleri olusturabilme 6zelligine sahiptir. Likit halde olan
formaldehid %37-40 araliginda formaldehid icerir. Formaldehid, proteinlerin karboksil,
hidroksil veya SH gibi fonksiyonel gruplarini alkil hale getirir. Alkil olmasindan sonra
proteinler inaktive olup Ozelliklerini yitirirler. Bunu hidrojen atomlart yerine

hidroksimetil grubunun girmesiyle Alkilasyon olarak tanimlanan islem ile gergeklestirir.

Formaldehid bakteri ve sporlara karsi etkilidir. Oda, kulucka makineleri, alet ve
malzemelerin dezenfeksiyonunda kullanilmaktadir. Bunun yami sira toksinlerin ve

asilarin inaktive edilmesinde %0.1-0.2 eriyikleri kullanilmaktadir.

Suda fazla eriyebilen etilen oksit (CH20.CH>), 10.8°C'nin altinda sivi, bu derecenin
Uzerinde ise gazdir. Etki agisindan formaldehid ile benzerdir. Yanict oldugundan %90
COg; ya da flurokarbon ile kombine edilerek kullanilmaktadir. Mikrobisid etkisinin yan1
sira DNA ve RNA’da bozukluklara neden olarak mutanejik etki etmektedir.
Betapropioakton (C2H4O2) mikrobisid, iritan ve alkilen 6zellikte bir madde olup bakteri
ve virGslerin inaktive edilmesinde 1-5 ppm oraninda kullanilmaktadir. Odalarin
dezenfeksiyonu igin 25°C’de ve %70-80 nisbi nem, 2-4 ppm miktar1 2-3 saat iginde
yeterlidir (36).

2.3.3.4. Nukleik asite etki eden dezenfektanlar

Kimyasal boyalar bu gruptandir. Boyalar mikroorganizmalarin DNA’s1 ile birleserek
aktivitelerini, transkripsiyon ve translasyonunu engeller. Bazik boyalar nétr ve asidik
boyalardan daha etkindir. Malachite Green ve Crystal viole boyalari bu grup arasinda yer
alir (41). Boyalar mikroorganizmalarin DNA’siyla bilesikler olusturmak suretiyle
aktivitesi, replikasyonu ve protein sentezini inhibe ederler. Bazik boyalar asit ya da nétr
olanlara kiyasla daha etkili oldugu i¢in niikleik asit yapisindaki fosforik asit grubuyla

reaksiyona girerler. Bunun sonucunda da DNA replikasyonu ve protein sentezi durur ve

18



bakteriler oliir. Boyalarin belirtilen mikrobisid ve fungisit etkilerine ilaveten mutajenik
ozelligie de s6z konusudur. Bakterilerin boyanmasinda, se¢ici besiyeri hazirlanmasinda,
bakteri direncinin tayin edilmesinde ve tip ayrimmin yapilmasinda asit ve bazik boyalar
kullanilir. En fazla kullanilan boyalar arasinda Jansiana moru, bazik fuksin, metilen
mavisi, kristal violet, brilliant yesili ve malasit yesili yer almaktadir. Gram (+) bakteriler
gram (-) bakterilere kiyasla boyalara karsi daha duyarlidirlar. Malasit yesili balik
havuzlarinda 1ppm oraninda dezenfektan olarak kullanimakta iken metilen mavisi ve
kristal violet ise fungusid ve algisid olarak kullanilmaktadir. Mikroorganizmalarin inhibe
oldugu boya konsantrasyonlar1 farklilik arz etmektedir. S.aureus malasit yesilinin
1/1000000 yogunlugunda inhibe olurken E.coli ise 1/30000 yogunlukta iireyemez.
Selektif besiyerlerinde metilen mavisi, kristal violet ve brilliant yesili 1/100000 oraninda
katilmakta olup gram (+) bakteriler bu konsantrasyonlarda tiremez. Brucelle etkenlerinin
tiplerinin tespitinde fuksin ve thionin kullanilir. Akridin boyalar1 ise bakterisid ve
bakteriyostatik etkilerinin yan1 sira mutajenik etki de gosterirler. Akridin boyalar bakteri

ve memelilerde niikleik asit sentezini bozmaktadir (35).
2.3.4. Antiseptikler

Canli yiizeylerde bulunan patojen mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi islemine
asepsi, bu amac¢ i¢in kullanilan maddeler ise antiseptik” olarak adlandirilmaktadir.
Antiseptiklerin dezenfektanlar gibi bir siniflamasi yoktur. Siklikla kullanilan antiseptikler

sunlardir:
Sabun

Sodyum veya potasyum hidroksitin yag asidi esterlerinden meydana gelen deterjan bazli
maddelerdir. Temizleme islemi icin kullanilir. Deriden kir ve organik maddeleri
uzaklastirir, bu sirada mikroorganizmalarin da bazilar1 uzaklastirilmig olur. Sabun ile 15
saniyelik el yikama sirasinda bakteri sayisinda 0.6-1.1 logl0 azalma oldugu tespit

edilmistir. Yikama siiresi 30 saniyeye ¢ikartilirsa bu azalma 1.8-2.8 1og10 olur (29).
Iyodoforlar

Iyodoforlar diliie edildiklerinde serbest iyon miktar: artan ve bu duruma bagl olarak
antimikrobik aktivitesi konstre hallerine gére daha yiksek olan antiseptiklerdir. En

yaygin olarak providon-iyot ¢ozeltisi kullanilir. Yiizde 0.75°1ik iyot igeren providon-iyot
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¢ozeltisi hijyenik el yikamada kullanilmaktadir. Iyodoforlar sporosid etkiye sahip
olmamasima karsin fungusidal, tiiberkiilosidal, bakterisidal ve viriisidal etkiler icgin
kullanilmast Onerilmektedir. Bunun yani sira iritan Ozellikte olup uzun siireli
kullanilmalar1 halinde allerjik reaksiyonlara yol agabilirler. Bilhassa allerjik dermatite yol
acabilirler (29).

Alkol ¢ozeltiler

El antiseptigi amaci ile etanol, n-propanol ve isopropanol kullanilmaktadir. Bu alkoller
tek basmma veya kombine halde kullanilabilir. Alkollerin %50-80’lik dilusyonlar1
kullanilir (etanol %70’lik). Amaca bagl olarak temas siiresi 20 saniye ile 1 dakika
arasindadir. Ameliyat veya invaziv girisim dncesi derinin temizlenmesinde yardimci olur

(29).
Diguanidler

Klorheksidin uzun yillardir kullanilan bir antimikrobiyal ajandir. Yiizde 4’lik
klorheksidin ¢ozeltisi, %70’lik isopropanol ya da etanol icerisinde %0.5’lik klorheksidin
hijyenik el yitkamada kullanilabilir. Sert su, anyonik deterjan ve sabunlardan etkilenir.
Genis bir antimikrobiyal spektruma sahip olmalarina karsin Gram (+) bakteriler lizerinde
etkinligi iyi iken Gram (-) bakterilere ve mantarlara karsi daha az etkilidir. Klorheksidin

bakteri sporlar1 ve M.tuberculosis’e etkili degildir (29).
Hekzaklorofen

Toksik yan etkisi nedeniyle ¢ok tercih edilmez. Su igerisinde %3 liik ¢ozeltileri kullanilir.
Bakteriyostatik etkilidir. S. aureus ve diger Gram (+) bakteriler tizerinde oldukg¢a etkilidir
fakat Gram (-) bakterilere, funguslara ve mikobakterilere daha az etkilidir. Mukoz

membran ve biitlinliiglinii yitirmis deri i¢in kullanilmamalidir (29).
Paraklorometaksilenol

Paraklorometaksilenol %0.5-3.75 solusyonlart el ve deri antisepsisi i¢in kullanilir.
Koruyucu olarak kozmetik endiistrisinde kullanilmaktadir. Bunun yani sira antibakteriyel
sabunlarda da bulunmaktadirlar. Gram (-) bakterilere, mikobakterilere ve Pseudomonas
aeruginosa’ya karsi daha az etkili iken Gram (+) bakterilere gu¢lu etkinlik gostermektedir
(29).
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Kuarterner amonyum bilesenleri

Kuaterner amonyum bilesikleri yliksek konsantrasyonda bazi mikroorganizmalara karsi
mikrobisit etki gosterse de genellikle bakteriyostatik ve fungustatik 6zellik gosterir. Gram
pozitif bakterilere Gram negatif bakterilerden daha iyi etki gosterir. Mikobakteriler ve
funguslara kars1 ise daha az etkilidir. Ancak lipofilik viriislere karsi daha iyi aktivite

gosterir. Organik madde varligindan etkilenir ve anyonik deterjanlar ile uyumsuzdur (29).
Triklosan

Noniyoniktir ve rensizdir. MRSA da dahil Gram (+) bakeriler tizerinde etkili iken Gram
(-) bakterilere 6zellikle Pseudomonas aeruginosa’ya etkinligi diisiiktiir. Bakteri sporlari,
mikobakteriler ve viriislere kargt diigiik etkinlik gosterir. %1°lik  konsantrasyonda
metisilin direncli S.aureus’lara (MRSA) kars1 etkili oldugu tespit edilmistir. Cogunlukla
sabun formunda kullanilir. Sabun halinde genellikle %2 konsantrasyonda bulunur. %0.2-
2’lik konsantrasyonda antibakteriyel etkinlik gosterirler. Diisiik konsantrasyonlarda yan

etki gbstermez ancak deriden absorbe olur (29).
2.4. Dezenfektanlarin Etkinligini Olcen Test Yontemleri

Dezenfektanlarin etkinliginin belirlenmesi igin pek ¢ok ydntem gelistirilmistir. Ulkeler
aras1 farkli kuruluslarin benzer standartlara yer verdigi goriilmekte olup biitiin
yontemlerin genel prensibi denenecek olan dezenfektanin sulandirimlarinin belli
mikroorganizmalar ile karsilastirilmasidir. Farkli temas siireleri sonucunda
mikroorganizmalarin canli kalmalari, ne kadarinin hayatin1 kaybettigi, kullanilan
dezenfektanin etki ettigi yogunluk gibi durumlar test sonucunu belirlemektedir.
Testlerdeki dezenfektan sulandirma sivilari se¢ilmis olan suslar ve bunlarin yogunluklari,
temas siiresi, ortamda bozucu ve organik madde varlig1 ile segilen yonteme gore farklilik
arz etmekle beraber sonu¢ ve yorumlar benzer bicimde degerlendirilmektedir. Uygulanan
bitin testler seyreltme-nétrallestirme yontemi olarak adlandirilan ayni prensibe sahip
testlerdir. Dezenfektan igin uygun notrallestirici bulunamadiginda membran stizme
yontemi Onerilir. Dezenfektan etkinligini 6l¢gmede kullanilmakta olan testler cesitli

hususlara gore gruplandirilmistir (42).
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A) Test Organizmalarina Gore Siniflandirma
1- Antimikrobiyal etkinligin tespit edilmesi
- Bakterisidal testler (Vejetatif bakteriler icin)
- Tuberkulosidal testler (Aside direncli bakteriler igin)
- Sporosidal testler (Bakteri sporlari i¢in)
2- Antifungal etkinligin tespiti i¢in fungisidal testler
3- Antiviral etkinligin tespiti i¢in antiviral testler
B) Aktivite Turine Gore Siniflandirma

Bakteriostatik-bakterisidal,  tlberkllostatik-tiberkilosidal,  sporostatik-sporosidal,

fungustatik-fungusidal, virustatik-virusidal testler (42).
C) Test Yapisina Gore Simiflandirma
1- In vitro testler
- Slspansiyon testleri
- Kapasite testleri
- Tastyicr testler

2- Ylzeyin, aletlerin, elin, derinin, kumasin dezenfeksiyonunun yeterliligini

saptamada kullanilan pratik testler.
3- Uygulama Testleri
D) Test Amacina Gore Siniflandirma
1- TIlk test asamasi: Ik adim testleri, tarama testleri

- Kimyasalin yahut preparatin antibakteriyel 6zellige sahip olup olmadigini

tespit edilmesi
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- Maruz kalma siiresi ve dezenfektan soliisyonu ile alakali etkinligin tespit

edilmesi
- Organik madde veya serum varliginin etkisi.

2- ikinci test asamas1: Ozel kullanimlar i¢in dezenfektanin kullanilan diliisyonunun

saptanmasi testleri

3- Ugiincii Test Asamasi
- Saha testleri
- Pratikteki dezenfektanin kullanilabilirliginin tespiti
- Klinik etkinlik ¢aligmalar1

Antibakteriyel testlerde ¢ogunlukla P.aeruginosa ATCC 15442, S.aureus ATCC 6538,
E.coli ATCC 10536, Salmonella typhimurium ATCC 13311, Enterococcus hirae ATCC
10541 suslar1 onerilir. Dezenfektan testlerinde mikrobisidal aktivite log rediiksiyon
faktoriyle (RF) ifade edilir. RF, dezenfektana maruziyet oncesinde mikroorganizma
sayisinin logaritmasiyla dezenfektan ile muameleden sonra yasayan mikroorganizma
sayisinin logaritmasi arasindaki farki gosterir. Mikroorganizma sayisinin baglangigta
10%ml ya da iizerinde olmas1 gerekir. Bir dakikalik maruziyetten sonra genellikle 5 log
RF’lik bir azalmanin olmasi1 gerekir. Fakat biyofilm olusturan bazi bakterilerde 3 log
RF’lik azalmanin yeterli oldugu belirtilmektedir. Dezenfektanlarin 6ldiirticii etkilerinin
bilinmesi olduk¢a énemlidir. Minimal Inhibisyon Konsantrasyonu (MIK) degerlerinin
calisilmasi az 6nen arz eder. Fakat siirekli kullanilmakta olan bir dezenfektanin direng

olusturup olusturmadiginin incelenmesinde MIK degerlerinin kontrol edilmesi gerekir
(42).

Suspansiyon Testleri

Dezenfektan etkinlik testleri icerisinde en sik ve en kolay uygulanan test suispansiyon

testidir. Kalitatif ve kantitatif olarak ikiye ayrilir (42).

Kalitatif Stspansiyon Testleri: Sabit bir temas siiresinin ardindan dezenfektan ve
bakteri karistmindan ornek alinarak pasajlanir. Bu pasajda kolonizasyon varlig

dezenfektanin etkili olmadigin1 gosterir. Fakat bir tek bakteri bile canli kalmis olsa ayni
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sonucu vermektedir. Alman test kilavuzuna gore kalitatif suspansiyon testleri E.coli
11229, S.aureus ATCC 6538, Proteus mirabilis 14153, P.aeruginosa 15442 ve

K.penumoniae bakterileri kontrol olarak kullanilarak yapilir (42).

Kantitatif Stispansiyon Testleri: Dezenfektana maruziyetin ardindan yasamaya devam
eden bakteriler direkt olarak kiiltiir/membran filtre yontemiyle sayilir. Direkt kiiltiir
yonteminde dezenfektana maruz birakilan karstmimdan numune alinip kati besiyerine

etkilmektedir. Ureyen koloni sayis1 kontrol grubundaki bakteri sayis1 ile karsilastirilir

(42).

Germisidal Etki (GE), onluk azalma oranlar1 halinde GE = logNc-logNp formuliine gore
hesaplanmaktadir (42). Burada;

Nc = Kontrol serisindeki dezenfektana maruz kaldiktan sonra koloni olusturan birim

Np = Denek grubunda dezenfektana maruz kaldiktan sonra olusan koloni sayisini ifade

eder.
Yiizey plak sayimi yerine dokme plak yontemi kullanilabilir.

Dokme plak yontemi yilizey plak saymmi yerine kullanilabilir. Hollanda standart
sispansiyon testi Mossel Modifikasyonu’na dayanmakta olup gida sanayii igin
gelistirilmis bir testtir. Dezenfektana maruziyet éncesinde bakteri albiiminde siispanse
edilir. Organik yiik eklenmesiyle yapilmakta olan bu test diger testlere oranla dezenfektan
etkinligine dair daha iyi veriler sunmaktadir. Bes daikikalik temasin ardindan dokme
plakta 32°C’de inkiibasyon ile kiiltiir yapilir. Hastane, veteriner ve gida teknolojisinde
kullanimi igin versiyonlari bulunmaktadir. Bu testte P.aeruginosa, E.coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus ve S.cerevisae test dilir. 5-5-5 testi olarak da adlandirilmaktadir.
Bes dakikalik temas siiresinin ardindan 5 logaritmik etkide GE hesaplanir. Son hastane
versiyonunda P.aeruginosa, S.aureus, S.typhimurium ve P.mirabilis kullanilmaktadir.
Fransiz standardina da uyarlanmis olup S.faecalis de test bakterisi olarak ilave edilmistir.
37°C kullanilmaktadir. Baz1 iilkekerde membran filtre teknigi tercih edilir. Filtrasyonun
arindan filtre besiyeri yiizeyine konur, olusan koloni sayilir. Filtre dezenfektan
aridindirilmast icin bol salin ile yikanir. Son derece duyarl bir teknik olmakla beraber

yiizey aktif dezenfektanlarin ortamdan uzaklastirilmasi gibi zorlugu s6z konusudur (42).
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Kapasite Testleri

Kelsey Sykes testi bu grupta yer alan en gelismis testtir. Dezenfektana birkag sefer ard
arda bakteri eklenmesiyle artan biyolojik yiik karsisindaki bakterisidal kapasite
degerlendirilir. Bu amagla dezenfektan igerisine kontamine edilmis olan bir alet, materyal
veya herhangi bir cihaz birakilir. Mikroorganizmalarin miktarinin artis1 karsisinda
etkinligini ne Ol¢iide koruyabildigi dezenfektanin kapasitesinin gostergesi olarak
degerlendirilir. Test mikroorganizmalari1 olarak Pseudomonas aeruginosa NCTC 6749,
Escherichia coli NCTC 8196, Staphylococcus aureus NCTC 4163, Proteus vulgaris
NCTC 4635, kullanilir. Ortama sert su ve organik maddeler eklenir (43).

Tasiyic1 Testleri

Bu testte in vitro olarak temas siiresiyle aktif yogunluk arasindaki iligkinin saptanmasi
saglanir. Kumas ve benzeri dokuma parcalari, metal alet ve malzemeler, kateter gibi
pargalarin yapay olarak kontaminasyonu saglandiktan sonra dezenfektan soliisyonunun
icine batirilir ve daha sonra belirli bir siire temastan sonra besiyerine aktarimi yapilir.
Deneyde; lem2°‘lik pamuk pargasinin  yapay olarak 5 test bakterisiyle
kontaminasyonundan sonra bakteri stspansiyonu icerisinde 15 dakika bekletilir. Islak
pamuk petri plagma 15 ml dezenfektan sollisyonuyla beraber 2-120 dakika temas

stirelerinin ardindan nétralizan iceren sivi besiyerine alinir (44).
Uygulama Testleri

Bu testler gergek yasam kosullarinda yapilmakta olan testlerdir. in vitro testler ile zaman-
konsantrasyon iliskisinin 6l¢iilmesinin ardindan uygulama testleri halihazirda kullanilan

konsantrasyonda ve ger¢ek uygulama alanlarinda yapilmaktadir.

Laboratuvar uygulamalarinda kullanilabilirler. Daha 1iyi standardize edebilme
iistlinliikleri s6z konusudur. Uygulamasi ve formiilasyon kolay olmasina olmasina karsin
verimliligi diisiik olan uygulama testlerinin biiyiikk boliimii sinirli kullanima sahiptir.
Bakterilerin dezenfektanlara kars1 direnci tizerinde etkili olan faktorler in vitro testler ile
daha 1yi bir sekilde belirlenmesine karsin standardize edilmemeleri halinde uygulamalari
testlerde bu zordur. Bakterilerin el ve alet yiizeylerinde, tasiyicida kurumasi bakteri

sayisinda azalma saglamanin yani sira bakterilerin 6lmelerini de saglar. Kurutma zamana,
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alet 1s1s1, degisiklik, nisbi nem, sulandirici besiyeri ve mikroorganizmanin iireme fazi gibi

faktorlerden etkilenmektedir (42).
Alet (Enstriman) Dezenfeksiyon Testleri

Tas1tyici test ile benzer sekilde standardize metal parcasi ya da kateter ile yapilan testlerdir.
Alman ekoliine gore spesifik alet dezenfeksiyon testleri tasiy1 testlerden farklidir. Aym
test organizmalari sivi besiyerinde siispanse edilmekte ve %20 oraninda sigir kaniyla
karisitirlmaktadir. Dezenfektan ise sert suyla sulandirilip buna %0.5 oraninda sigir
alblimini eklenir. Boyutlar1 belli olan standart lastik hortumlar kiiltiir-kan karsimina bir
dakika boyunca daldirildiktan sonra 4 saat boyunca 37°C’de kurumaya birakilir. Bu
islemin ardindan 15, 30, 45 ve 60 dakika boyunca dezenfektan soliisyonuna konur.
Belirtilen bu temas siirelerinin ardindan geri ¢ekir. Notralizorlii sivi besiyeriyle yikanir
ve bir baska sivi besiyerine pasajlanip 7 giin boyunca tutulur. Bu sekilde aktif
kontsantrasyonun minimun sinir1 tespit edilir. Tastyici testinden farkli olarak daha fazla

organik madde ilave edilir ve dezenfektan sert suyla sulandirilir (42).
Yiizey Dezenfeksiyonu I¢in Testler

Uygulamanin yapilacag1 yiizey ve aletler 5 test bakterisiyle kontamine edilmesinden
sonra standart 1s1 ve nem kosullarinda kurutulmasi saglanir. Arkasindan dezenfeksiyon
soliisyonu piuskiirtiilerek; hizli etkinin saptanmasi i¢in 30, 45, 60 ve 90 dakika, uzun
aktivitenin saptanmasi icin 2, 3, 4 saat temas siirelerinde bekletilir. Islem sonunda canli
kalan mikroorganizma sayist degerlendirilerek dezenfektan maddenin aktivitesi

tanimlanir (44).
“In-Use” Testi

1972 senesinde Kelsey ve Maurer’in tanimladig bu testte temizleme isleminin ardindan
yikama suyundan bir miktar alinarak 1-10 misli sulandirma islemi yapilir. Notralizor
eklenmesinin ardindan plaklara 5-10 damla ekim yapilir. inkiibasyonun ardindan sporsuz
bakteriler tirer ise kullanilan konsantrastyon oldukca disiiktiir. Cok faydali testler

olmasina karsin rutin kullanilmamaktadir (42).
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Dokuma Dezenfeksiyon Testleri

Camasirdaki ek bakterisidal aktivite varlig1 siispansiyon testi ile gosterilebilir (Birinci
safha). Ikinci sathada aym sicaklik ve dezenfektan konstantrasyonunda yikama
makinelerindeki yikama dongiilerinde tasiyici testler kullanilmakta olup bunlar yikama
stvisinda etkili olmakla beraber dokumaya karsi etkinligi bulunmayan preparatlarin
varligii gosterebilir. In vivo testler ile bu farklilik gdsterilemez. Uygulamada Uglinci
safha testler de gerekmektedir. Labotaruvar ortaminda yikama o6zelliginin Ol¢imi

mimkun olmayabilir.

Uygulamada iiglincli safha testler de gerekmektedir. Labroatuvar ortaminda yikama
ozelligi 6l¢iilemeyebilir. Alman ekoliine gére kimyasal dokuma i¢in uygulama testleri iki
noktada tasiyici testinden farklidir; dezenfektan sert suda %0.1°lik sigir albumini
varliginda sulandirilmakta ve 12-14°C’de 4, 6, 12 saat tutulmaktadir. Test uzun siire i¢in
oda sicakliginda dokuma dezenfeksiyonu i¢in durumu yansitmaktadir. Baska bir testte
(kemotermal ¢amasirlar i¢in) kontamine test parcast diger hastane ¢amasirlariyla beraber
yikanir. Daha sonra bunun 500 mL’lik yikama suyu kantitatif olarak canli bakteriler i¢in
incelenir. Uluslararasi Bilimsel Teknoloji Komitesi 6nerilerine gére ¢amasir igin 12.5 cm
capinda dokuma pargasi at serumundaki S. faecalis NCTC 10927 ile bulastirilirarak bir
gece boyunca oda sicakliginda kurumaya birakilir. Bir yikama dongiisiiniin ardindan
12x12 mm’lik kismi1 kesilerek 5 mL diliient i¢erisinde homojenize edilir. Canli bakteri

acisindan incelenir (42).
Deri Testleri

Bakteriler elin arka yulzeyine yerlestirilir ve bu bdlgeye dezenfektan uygulanir. Verilen
stirenin sonunda bu kisimdan siirlintii alinip uygun besiyerlerine ekilerek canli bakteri

sayimi yapilir (42).
2.5. Bor Elementi ve Borik Asit
2.5.1. Bor Elementi

Bor elementi (B) periyodik tabloda 3A grubunda yer alan yari-metal 6zellikte, sari-
kahverengi renkli bir elementtir. Atom numaras1 5 olan elementin erime noktasi ve
sertiligi oldukca yiiksek iken elektriksel gegirgenligi ise oldukga diisiiktiir (45). Bor

elementinin fiziksel dzellikleri Tablo 2.3’te sunulmustur.
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Sekil 2. 1. Bor mineralinin goriiniisii (46)

Tablo 2. 3. Bor elementinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikler

Atomik Kiitle 10.811
Kaynama Noktasi 4275 K - 4002°C - 7236°F
Kondiiktivite 0.0000083 civem/°C (0°C)
Yogunluk 2.2 /ec @ 300K
Buharlasma Isis1 489 . 7kJ/mol
Ergime Noktasi 2573 K -2300°C - 4172°F
Fiziksel Durumu (20°C & 1 atm): Kati
Buhar Basinci 0.348 Pa@2300°C

Yerkabugunda bolluk agisindan 51. sirada bulunan bor elementi oksijen ile yiiksek
cekiminden o&tiirti dogada ¢ogunlukla oksijen ile bag kurarak inorganik boratlar seklinde
bulunur (47). Ayni zamanda ekonomik degeri olan kolemanit, kernit, tinkal, probertit,
uleksit, pandermit, borasit, hidroborasit gibi bor mineralleri kalsiyum, magnezyum ve
sodyum elementleriyle hidrat bilesikler olarak da dogada bulunurlar. Tablo 2.4’te 6nemli

bor mineralleri ile diinyada bulunduklar yerler goriilmektedir.
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Tablo 2. 4. Onemli bor mineralleri ile diinyada bulunduklar: yerler

Mineral Adi Kimyasal Formiilii B203 (%) | Bulundugu Ulkeler
Tinkal Na2B407. 10H20 36,5 Tiirkiye-ABD-Arjantin
Kernit Na2B407. 4H20 51,0 ABD-Arjantin
Kolemanit Ca2B6011. 5H20 50,8 Tiirkiye-ABD-Meksika
Uleksit NaCaBs0s. 8H20 43.0 Tiirkiyve-ABD
Probertit NaCaBs0s. SH20 49.6 ABD

Szaybelit MgBO2 (OH) 41,4 Kazakistan-Cin
Pandermit Ca4B10019. TH20 49.8 Tiirkiye

Datolit Ca2B48i12012. 2H20 26,7 Kazakistan-Rusya
Sasolit(Dogal B. Asit) | H3BO3 56,3 Italya

Gl Sulan Erimis Tuzlar ABD-Sili-Bolivya

Dogada yaygin bir sekilde bulunmasina karsin yalnizca diisiik/cok  diisiik
konsantrasyonlarda olusur (45). Baltik Denizi’ndeki konsantrasyonu 0.52 mg/l iken bu
rakam Akdeniz’de 9.6 g/ml’dir. Bunun yani sira kiiresel ortalama degeri 4.6 mg/L’dir
(48). Yerkabugundaki ortalama degeri 10 mg/L olup topraktaki ortalama konsantrasyonu
10-20 mg/L arasinda degismektedir (45).

Konstrasyonuna bagli olarak bor elementinin canlilara faydali ve zararli etkileri
olabilmektedir. Ylksek bor maruziyeti diizeylerinde borun toksik etkisi Uzerine yapilan
calismalarda pek cok memelinin iireme sisteminde olumsuz etkiye ve gelisimsel
toksisiteye neden oldugu gosterilmistir. Bu ve benzeri zararl etkilerin goriilmemesi adina
Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan kisitlamalar getirilmistir (49). DSO tarafindan
1998°de yayimlanan raporda i¢me sularinda tavsiye edilen bor miktar1 0.5 ppm iken 2011
yilindaki raporda ise bu miktar 2.4 ppm seklinde revize edilmistir. Bu deger insan tolerans
diizeyinin altinda olmasinin yani sira bor bakimindan hassas olan bazi bitkisel {riinler
icin de gerekli olan konsantrasyonun uzerindedir. Bu sebepten o6tlrt de pek cok dlke

kendi bor standardini kendisi belirlemistir (50).
2.5.1.1. Borun Tarihgesi

Koken olarak Arapga “burag/baurach” ve Farsca “burah” kelimelerinden tiiremis olan bor,
maden olarak pek ¢ok uyarglik tarafindan ¢ok sayida farkli amag i¢in kullanilmis,
ekonomik degeri yiiksek olan bir elementtir (51). Tarihi M.O. 2000’lere kadar
uzanmaktadir. Babillerin altin eritme isinde uzakdogudan boraks ithal ettikleri

bildirilmektedir. Ayn1 zamanda Misirlilar tarafindan mumyalamada, tibbi alanlarda,

29



metalurjik uygulamalarda da zaman zaman kullanilmigtir (52). Araplar 875yilinda ilk

defe bor tuzlarindan ilag tretmislerdir (53).

Ulkemizde borat endistrisi 1865 tarihinde kalsiyum borat  pandermit
(4Ca0'5B2037H20) ile baglamistir. Ayn1 donemlerde Kaliforniya ve Nevada’da tileksit
ve (Na202Ca05B20316H20) kolemanit (2Ca0.3B203.5H20) de dahil olmak lizere

pek ¢ok borat minerali bulunmustur (52).

Kimyasal element olarak ilk kez 1808’de Joseph-Louis, Gay-Lussac ve Louis-Jacques
tarafindan Fransa’da, bu isimlerden bagimsiz olarak da Sir Humphry Davy tarafindan

Ingiltere’de izole edilmistir (54).
2.5.1.2. Diinyada Bor Yataklari

Ekonomik degeri olan bor yataklarinin diinya {lizerindeki dagilimi1 ana hatlariyla dort

bolgeye ayrilmistir (55);
1. Tirkiye’yi de igine alan Giliney-Orta Asya Orojenik Kemeri
2. Gulney Amerika’daki And Kemeri
3. ABD'nin Kaliforniya eyaletinin giineyinde yer alan Mojave Céli
4. Dogu Rusya.

Yukarida belirtilen bolgelerin yani sira Cin, Sili, Peru ve Bolivya gibi iilkeler de 6nemli

bor rezervlerine sahip ulkelerdir (56).

Tirkiye, ABD ve Arjantin’den gelen ana kaynaklar ile boraks borun temel ticari
kaynagiyken ABD’de ise kramer kaynagindan gelen kernit ana iriindiir. Genis kalsiyum
borat liretimiyle kolemanit kullanimiz iilkemiz ile sinirli iken borun bir diger ¢esitlerinden

datolit ve szaibelit ise Cin ve Rusya kaynaklar1 arasinda sinirlandirilmaktadir (57).
2.5.1.3. Bor Kimyasi

Daha 6nce de ifade edildigi lizere 3A grubunda yer alan bor bu gruptaki en elektronegatif
elementtir. Elektron dizilimi “1s22s2pl” olan bor bilesiklerde c¢esitli oksidasyon

diizeylerine sahiptir (58). Ancak en 6nemlisi ve en yaygii +3 degerlikli olanidir. Ayni
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zamanda yalnizca yiiksek boratlarda +1 ve 0’dan diisiik oksidasyon degerleri de ortaya

cikmaktadir (45,59).

Dogal olarak olusan bor genellikle borat, daha az siklikta borik asit seklinde oksijen ile
bagli olarak, ender olarak da BF4- iyonu seklinde florla bagli olarak bulunur (58). Bor
dogada havanin etkisiyle parcalanmakta olup kayalarda ve topraktan salinmakta olup

borik asit ve borat iyonu olarak sulu ¢evreye ulasir (60,61).

Oldukga zayi1f bir asit olan borik asit sulu ortamda bronsted asidi olarak ¢éziinmemesine
karsin tetrahidroksiborat iyonunu olusturmak i¢in bir hidroksil iyonu alarak Lewis asidi

gorevi gorar.

Borik asidin pKa degeri 9.1 olup borat iyonuyla arasindaki doniisiim asagidaki denklemle
ifade edilmektedir (58)

B(OH)s + Ho0 <> B(OH)4 + H+ (2.1)

pH pKa degeri olan 9.1'in Ustline ¢iktig1 zaman suda daha ¢ok borat iyonu varligi séz

konusudur.

Bor tirlerinin degisiminde etkili olan bir baska faktér konsantrasyondur. Diisiik bor
konsantrasyonlar1 (<0.02 M) i¢in genellikle tek ¢ekirdekli bor tiirlerinden borik asit
(B(OH)3)ve borat iyonu (B(OH)s) formunda c¢6zinmekte iken daha yuksek
konsantrasyonlarda (0.025-0.6 M) ise suda ¢6ziinebilen B3zO3(OH)s-, B4Os(OH)s- ve
BsOs(OH)s- gibi poliborat iyonlar1 seklinde ¢6ziinmektedir (61). Bu poliboratlarin
olusumu borik asit ve borat iyonu etkilesimi sonucunda gerceklesmekte olup bu etkilesim

ve meydana gelen denklemler asagidaki gibidir (60).

2 B(OH)3 + B(OH)4- — B303(OH)4-+ 3 H20 (2.2)
2 B(OH)3 + B(OH)4- < B3(0H)10- (2.3)
2 B(OH)3 + 2 B(OH)4- < B405(0OH)4-+ 5 H20 (2.4)
4 B(OH)3 + B(OH)4- < B506(OH)4-+ 6 H20 (2.5)

Sekil 2.2’de 0.4 M borik asit iceren bir cozeltiye ait borik asit, borat iyonu ve
poliboratlarin pH’ya bagli dagilimlar1 gortilmektedir.
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Sekil 2. 2. Borik asit, borat iyonu ve poliboratlarin 0.4 M ¢ozeltide pH’a gore dagilimi
(52)

2.5.1.4. Bor Bilesiklerinin Uretimi

Gilinlimiiz bor tiretim tesislerinde ii¢ ¢esit liretim yontemi uygulanmaktadir. Bu yontemler,
kapali ocak yontemi, agik ocak yontemi ve ¢6zelti madenciligidir. Cikarilmasi planlanan
cevherin iizerinde bulunan tabakanin patlatma, kazma gibi islemlerle kaldirilmas: agik
ocak, tabakanin kaldirilmasinin tercih edilmemesi haline ise kapali ocak yodntemi
denilmektedir. Kolemanit tiretimi i¢in su yataklarinda hidroklorik asit ve kalsiyum
karbonat kullanilmasi ise ¢ozelti madenciligi adim almaktadir. Ulkemizde kapali ve agik
ocak yontemi kullanilarak bor iiretimi yapilmaktadir (62). Bazi bor bilesiklerinin tiretimi

asagida yer almaktadir;
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Boraks Pentahidrat

Nemli boraksin (boraks dekahidrat) belirli bir sicaklikta isitildiktan sonra, ¢oktiirme,
filtreleme, kristalizasyon, kurutma islemleri uygulanmasiyla biinyesinde en az %47.8

B203 bulunan boraks pentahidrat trtint elde edilir (63).
Borik Asit

Kolemanit cevherinin sulfirik asit ile reaksiyonu sonucunda gerekli islemlerin

uygulanmasiyla biinyesinde en az %56 B20s bulunan borik asit elde edilir (63).
Bor Oksit

Borik asitin biinyesinde bulunan kristal suyun uzaklastirilmasi esasina dayanarak elde
edilmektedir. Borik asitin kurutucular yardimiyla biinyesel suyunu kaybetmesinden sonra

gerekli islemlerin uygulanmasiyla bor oksit elde edilir (64).
Kalsine Tinkal

Tinkal cevherinin firinlarda kalsinasyon islemine tabi tutulmasi ile elde edilmektedir.
Yapisal suyun uzaklastirilmasi ile bilinyesinde %45-62 B>Os igeren kalsine tinkal elde
edilir (64).

Susuz Boraks

Kalsine olmus boraksin 98°C’de eritilmesi sonucunda elde edilmektedir. Eritilen
boraksin daha sonra sogutulup 6giitiilmesi ile pazarlamaya hazir susuz boraks iiretilmis

olur (64).

Sekil 2.3°de rafine bor iiretimi semas1 goriilmektedir.
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Sekil 2. 3. Rafine bor Uretimi (65)

2.5.2. Borik Asit

Borik asit (borasik asit, ortoborik asit), HsBOz kimyasal formuliine sahip inorganik bir
asittir. Boraks ve sodyum tetraborat olarak da adlandirilan sodyum borat, kimyasal
formiilii N ~ B407 ¢ 10H20 olan bir tuzdur. Bu bilesikler gida koruyuculari, su
yumusaticilari,, pH ayarlayicilari, emiilsiyonlastiricilar, nétrlestiriciler, stabilizatorler,

tamponlar ve viskozlestiriciler olarak kullanilir (66).

Tibbi olarak, borik asit antiseptik ve tahris edici bir ¢ozelti olarak kullanilmigtir. Federal
flag Idaresi (FDA), borik asidin giivenli oldugunu ancak topikal antifungal ajan olarak ve
okuler antiseptik olarak %5 veya daha az konsantrasyonlarda oldukga etkili oldugunu
degerlendirmistir (66). Yizde 8 veya daha ylksek konsantrasyonda borik asit, sebzeler,
meyveler ve agaglar igin etkili bir fungisittir (66). Ylzde 99 konsantrasyonda bir toz
olarak borik asit su anda hamambdocegi, karinca ve sinekler i¢in bir ev ilaci olarak

kullanilmaktadir (67).

Borik asit ve tuzlari, boratlari, tipta 1860'lardan beri bakterisit, fungisit ve antiseptik
olarak kullanilmaktadir. Islanabilir toz, sivi (sprey veya aerosol olarak uygulanir),
emiilsifiye edilebilir konsantre, graniil veya tozlar olarak kullanilir. Olduk¢a ucucu,
sentetik kimyasal pestisitlere kars1 daha gilivenli bir alternatif malzeme olarak kabul

edilmektedir (68). Ayrica kronik periodontitisli hastalarda periodontal tedavi i¢in bir
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sulama c¢ozeltisi olarak arastirilmis ve osteoblastik aktivite i¢in sistemik borik asit

onerilmistir (69,70).

2.5.2.1. Borik Asidin Fiziksel Ozellikleri

Borik asit 61.83 g/mol molekiil agirhgina, 1.44 g/em?® 6zgiil agirliga, %56.3 B203

icerigine, 169°C erime noktasina -1089 kj/mol olusum 1sisia ve +22.2 kj/mol ¢oziinme

1s1sina sahip kristal yapida bir maddedir. Oda sicakliginda sudaki ¢oziiniirligl diisiik

olmasma karsin Tablo 2.5°de de goriildiigii tizere sicakliktaki artisa bagli olarak

¢Ozliniirliigli de artmaktadir (71). Cozeltilerindeki K2SOs, KCI ve NaxSO4 gibi tuzlar

¢cOzliniirliigiinii  artirmakta iken mineral asitleri ve LIiCl, NaCl gibi tuzlar ise

dustrmektedir. Borik asidin termodinamik 6zellikleri Tablo 2.6°da verilmistir (72).

Tablo 2. 5. Borik asidin farkli sicakliklardaki ¢6ziiniirligu

Sicaklik (°C) g H3:BO3/100 ¢ H,O
0 2,78
20 4.80
40 8,92
60 14,95
80 23.6
100 38.1

Tablo 2. 6. Borik asidin termodinamik 6zellikleri

Sicaklik (K) C, (cal/ K. mol) S (cal/ K. mol) H-H, (cal / mol)
17 0.480 0,176 2,141
50 4,418 2,400 81,737
100 8,585 6,927 420,15
150 11,42 10,95 921,17
200 14,04 14,61 1559.9
298,16 19,44 21.21 3200,7
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2.5.2.2. Borik Asidin Kimyasal Ozellikleri

Borik asit metaborat iyonunu B(OH)4 olusturmak kuvvetli bazlar ile, borat estlerini
olusturmak i¢in ise alkoller ile kolaylikla reaksiyon vermesine karsin floriir iyonu ile
tetrafloroborik asit olusmakta ve hidroflorik asitle de trifloroborik asit, H(F3BOH),
meydana getirerek reaksiyon vermektedir (52). Zayif bir asit olan borik asit bazi
kimyasallarin eklenmesiyle kuvvetli bir asit gibi davranabilmektedir. Ornegin borik asit
cozeltisine gliserol, glikoz, mannitol ve invert seker gibi organik polihidroksi bilesikler
ilave edildiginde diol komplekslerini olusturmak suretiyle kuvvetli asit 6zelligine sahip
olur, boylelikle bir protonu kolaylikla verir (52). Borik asitin bu 0&zelliginden

faydalanilarak kantitatif bor tayini yapilabilmektedir.

Her ne kadar bu kompleks olusumunda monovalent bir asit olarak davranis gosteriyor

olsa da borik asit esasen triprotik bir asittir.

H_;B'Og b — HQBO'?,_ + H+ pKﬂ]= 0.14
H,BO;y ==—= HBO;* + H' pKa,= 12,74
HBO;> =—= BO;” + H' pKa; = 13,80

Farkli kalitedeki borik asitlerde icerik agisindan standart olaran istenen kimyasal

Ozellikler Tablo 2.7°deki degerlere uygun olmalidir (73).

Tablo 2. 7. Borik asitin kimyasal dzellikleri

. Borik asit
Ozellikler
Teknik Saf Analitik safhikta

H;BO; miktari, % Min 99.0 99.5 99.9
Rutubet miktari, % Max 0,5 0,5 0.5
Demir miktari, (Fe olarak) % Max 0,010 0,001 0,0005
Agir metaller, (Pb olarak) % Max - 0,015 0,0002
Kloriir miktari, (CI” olarak) % Max 0.1 0.001 0.0002
Siilfat miktar, (SO,>olarak) % Max 0,1 0,045 0.0002
Arsenik, (As,Ozolarak) % Max - 0,0003 0,00005
Suda coziinmeyen madde, % Max - 0,001 0.001
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Ortoborik asidin kristal yapis1 hidrojen baglariyla bir arada tutulan triangular yapilar
olarak agiklanmaktadadir (Sekil 2.4). Tabakalar arasinda zayif van der Waals kuvvetleri
s0z konusudur. Bu sebepten 6tiirii kristaller kolaylikla ince tabakalar seklinde ayrilabilir
(74). Su buharyla siiriiklenebilme 6zelligine sahip olan borik asit ¢6zeltisine boraks ilave

edildiginde poliboratlar olusur.

Sekil 2. 4. Borik asidin molekiil yapisi (74)

Borik asit 1s1tildig1 zaman kademeli bir sekilde suyunu kaybederek ilk olarak metaborik
asit (HBOy), daha sonra piroborik asit (H2B407) ve sonunda da bor trioksit (B203) haline
dontsur (74);

4 HiBO; — 29, 4o, =10 y,8,0, — 22+ 2 B,0;
16 300-500 °C
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Borik asitin 25°C sicaklikta 100 g sudaki doygunluk degeri 5.74’tiir. 100 g suyla
hazirlanan ¢6zeltide borik asit miktari arttikca pH degeri diismektedir (Tablo 2.8) (75).

Tablo 2. 8. Borik asidin pH 6zellikleri

Cozelti pH
(9/100 g su) (£0.03/25°C)
1 5,13
2 4,64
3 4,28
4 4,01
5 3,78
5,74 3,64
6 3,64
7 3,64

2.5.2.3. Borun Kullanim Alanlari

Bor element cam endustrisinden seramik, deterjan ve sabun endustrisine kadar pek ¢ok

kullanim alan1 s6z konusudur.

Diinyadaki toplam bor bilesiklerinin %50’den fazlas1 cam endiistrisinde kullanildigindan
bor kullanimiyla ilgili en 6nemli endiistri koludur. Borik asit cam olusumunda, fiyat ve
belirlenen kullanimdaki katyon uyumluluguna gore boraks, borik asit, pentahidrat ya da

kolemanit formlar1 kullanilabilmektedir (52).

Borat icin esas piyasay1 teskil eden cam endiistrisinde bor termal genigslemenin azaltilmast,
dayanikliligin ve kimyasal direncin artirilmasi, titresim, yliksek sicaklik ve termal soka

direncin saglanmasinda kullanilir (76).

Cam endiistrisinden sonra borun en fazla kullanildig: ikinci endiistri seramik endustrisidir.
Boratlar seramik ve emayelerde kimyasal, termal ve asinma direncinin artirilmasinda

kullanilmakta iken boraks ve kolemanit ise eritken olarak kullanilir (76).

Bor elementinin en fazla kullanildigi t¢iincli sektdr deterjan ve sabun endiistrisidir.
1900’11 yillardan beridir boraks camasirhane katki maddesi olarak kullanilmaktadir.
Boraks sert sulardaki kalsiyum iyonunu baglamak suretiyle sularin yumasamasini

saglmakla birlikte tampon goérevi de gérmektedir (52).
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Yukaridaki baslica kullanim alanlarinin yani sira bor, meyve ve tohum iiretimine katkida
bulundugundan giibrelerde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Bor igerikli glibrelerde su

igerigi fazla oldugundan genellikle borik asit, boraks ve kalsiyum borat kullanilmaktadir

(76).

Bor ve iiriinlerinin diger kullanim alanlar1 Tablo 2.9’da goériilmektedir.

Tablo 2. 9. Bor ve iiriinlerinin kullanim sektorleri (77)

Kullanim Alani

Kullanim Yerleri

Elektronik ve
Bilgisayar Sanayi

Mikro Chipler, LCD Ekranlar, CD Siiriiciiler, Elektrik
Kondansatorleri, Bataryalar, Lazerli Yazic1 Tonerleri, Cep Telefonu,
Modemler, Televizyonlar vb.

Enerji Sektori

Giines Enerjisinin Depolanmasi, Giines Pillerinde Koruyucu olarak,
Hiicre Yakatlari vb.

Fotografcilik ve Kamera, Mercek Camlari, Fotograf Makinalari, Diirbiinler

Goriis Sistemleri

Ila¢ ve Kozmetik Dezenfekte Ediciler, Antiseptikler, Dis Macunlari, Lens Soliisyonlari,
Sanayi Kolonya, Parfiim, Sampuan vb.

Kimya Sanayi

Bazi Kimyasallarin Indirgenmesi, Elektrolit Islemler, Petrol Boyalari,
Yanmayan ve Erimeyen Boyalar, Yapistiricilar, Tekstil Boyalari,
Miirekkep, Kireclenme C')nleyicileri, Dezenfektan Sivilar vb.

Koruyucu Ahsap Malzemeler, Agaclarda Koruyucu, Boya ve Vernik
Kurutucularinda
Tip Ostreopoz tedavilerinde, Alerjik Hastaliklarda, Psikiyatride, Kemik

Gelisiminde, Manyetik Rezonans Goriintiileme Cihazlarinda

Otomobil Sanayi

Hava Yastiklarinda, Hidroliklerde, Plastik Aksamda, Yaglarda ve
Metal Aksamlarda, Antifrizlerde vb.

Metalurji

Kaplama Sanayiinde Elektrolit Olarak, Paslanmaz ve Alasimli Celik,
Stirtiinmeye-Asinmaya Karsi Dayanikli Malzemeler, Zimpara ve
Asimdiricilar vb.

A) Tibbi Kullanimlar:

Borik asit antifungal, antibakteriyel, antiseptil ve sikilastiric1 6zelliklere sahip olup bu

sebepten otiirii de pek ¢ok ev ilaclar1 ve tibbi regetelerde bulunmaktadir.

Gozler i¢in Tedavi: Insan gozleri igin zararli olmaktan cok yararli olan tek asittir.
Aslinda, diinyanin 6nde gelen optik iirlin iireticilerinden bazilar1 borik asidi antiseptik goz
yikama ilaglarinda kullanmaktadir. Bu kimyasal g6z tedavileri i¢in satilmamaktadir ancak
bu kimyasali igeren soliisyonlar kolaylikla bulunabilir. Bu soliisyonlar genellikle pembe

g6z (konjonktivit), goz enfeksiyonlari ve goz akintilarinda kullanilmaktadir (77).

Kulaklar Icin Tedavi: Yiiziiciiler yiizme sirasinda sudan kulaklarina girmis olabilen

mantar1 kulaklarindan temizlemek igin borik asit soliisyonlar1 kullanmaktadir. Bir ¢ok
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sebebe bagli olarak olusabilen insanlardaki ve hayvanlardaki kulak enfeksiyonlarinin

tedavisinde kullanilmaktadir (78).

Cilt I¢in Tedavi: Ayaklar gibi belirli alanlarda bolgesel olarak kullanildiginda ayak
kokusuna neden olan asir1 terlemeyi azaltabilir. Vajinadaki bir maya enfeksiyonu olan
candidiyazisin tedavisinde kullanilabilir. Borik asidin savasabilecegi diger cilt
problemleri ise atlet ayag1 gibi cildin pek ¢ok maya ve mantar enfeksiyonlaridir. Ayrica
antiseptik 6zellikleri nedeni ile, deri lizerindeki yaralarin tedavi edilmesi igin de faydalidir.

Kesikler ve yaniklar gibi kii¢iik yaralarin pansumanlarina dahil edilebilir (79).
B) Ev i¢i Kullanimlar

Borik asidin evin i¢inde kullanilabilecek pek ¢ok kullanim alani vardir. Onemli bir
kullanim alan1 evdeki hasereler ve kiiclik boceklerin kontrol edilmesidir. Saklandiklari
yerlerin yakinlarina konulduklarinda borik tozu karincalar, hamambdcekleri, glimiisciin,
pire ve diger bocekleri dldiirebilir ya da en azindan uzaklastirabilir. Suyun i¢ine bir 6l¢ek
borik asit ve on Olgek seker karistirarak yapacaginiz bir sollisyonu evdeki gediklere
puskirtmek boceklerin kontrollinde oldukga iyi bir metottur. Pire ve toz akarlar1 kontrol
etmek i¢in, borik tozu dogrudan dolaplarin ve kitapliklarin arkalarina, ddseme ve halilarin
altina ve mobilya altlarina dogrudan serpilebilir. Evin ¢evresine borik tozu serpmek
karasineklerin kontrolinde de oldukga etkili bir yontemdir. Bu faaliyet Asya evlerinde

yagisli sezon baglangicinda oldukg¢a yaygin bir faaliyettir (80).
C) Endustriyel Kullanim Alanlari

Borik asit muhtemelen bir ¢ok tibbi kullaniminin yaninda bir ¢ok endiistriyel kullanim
alan1 olan tek bilesiktir. Borik asidin birincil kullanim alan1 “Pyrex cam” ve “fiberglas”
hazirlanmasidir. Borik asit ayrica LCD diiz panel ekran cam tiretiminde kullanilmaktadir.
Kevlar gibi malzemelerin gdlgesinde kalsa da, yanmaz kiyafetlerin iiretiminde

kullanilabilmektedir. Kuyumculuk endiistrisinde de kullanimi bulunmaktadir (81,82).
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3. MATERYAL VE METOD

01.10.2019-30.02.2020 tarihleri arasinda, c¢esitli standart bakteri tiirleri ve klinik
izolatlardan elde edilen patojen mikroorganizmalara liyofilize borik asit stispansiyonun
farkli konsantrasyonlardaki etkinligi arastirildi. Calismaya baglamadan 6nce Gaziantep
Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 22.05.2019 tarih 2019/213 Karar

numarastyla onay alinmistir (Ek-1).
Calismaya dahil edilen bakteriler ve 6rneklem grubunun belirlenmesi

Yapilan Power Analizi sonucunda calismaya standart bakteri izolatlar1 ve Klinik
orneklerden saptanan farkli direng profiline sahip 20 bakteri olmak iizere 25 bakteri
izolat1 dahil edilmistir.
1. Standart suslar
o Escherichia coli ATCC 25922
o Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
Staphylococcus aureus ATCC 25923
o Enterococcus faecalis ATCC 29212
Streptococcus mutans ATCC 25175

(@)

o

2. Klinik izolatlar

BacT/ALERT 3D (Biomerieux, Fransa) kan kultirti 6rneklerinden izole edilen ve Vitek2
Compact (Biomerieux, Fransa) otomatize bakteri tanimlama sistemi ile tiir diizeyinde
tanimlanmis olan mikroorganizmalar ¢aligsmaya alinmistir. Antibiyotik duyarlilik testleri
The Europen Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) kriterlerine
gore degerlendirilmistir (83).

Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in yapilan power analiz sonucu &rneklem

biiytlikliigii 25 olarak belirlenmistir.

Kan kiltiirii 6rneginden izole edilerek calismaya dahil edilen suglar farkl
mikroorganizma gruplarindaki (enterobakter, non-fermenter, Gram pozitif, albikans ve
non-albikans Candida) etkinligin test edilmesi igin farkli mikroorganizmalardan
olusturulmustur. Saptanan izolatlar -20 °C’de, skim milk besiyerinde ¢alisma yapilana

dek depolanmistir.
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Calismaya dahil edilen Gram negatif bakteriler yaygin ilag direnci olan
(karbapenemlerden imipenem veya meropenem, aminoglikozitlerden amikasin ve 3.
kusak sefalosporinlerden seftazidim veya seftriaksondan en az birine direngli) (84) S.
aureus ve S. epidermidis sefoksitin direncli (MRSA, MRSE) ve Enterococcus tirleri
vankomisin direngli (VRE) izolatlardan secilmistir. Antifungal etkinligin arastirilmasi

icin de C. albicans ve nonalbikans Candida izolatlar alinmigtir:

o Coklu direncli Klebsiella pneumoniae (2 izolat)

o Coklu direncli Escherichia coli (2 izolat)

o Coklu direngli Klebsiella pneumoniae (2 izolat)

o Coklu direngli Acinetobacter baumannii (2 izolat)

o Coklu direngli Pseudomonas auruginosa (2 izolat)

o Vankomisin direncli Enterococcus faecalis (2 izolat)

o Mietisilin direngli Staphylococcus aureus (MRSA) (2 izolat)
o Metisilin direncli Staphylococcus epidermidis (MSSE) (2izolat)
o Streptococcus mitis/oralis (2 izolat)

o Candida albicans (2 izolat)

o Candida parapsilosis (2 izolat)

izolatlarin canlandirilmasi

Mikrobiyoloji kulttir koleksiyonunda -20 °C’de, skim milk besiyerinde (Oxoid, UK)
bulunan standart suslar ve kan kiiltiiriinden izole edilen mikroorganizmalar caligsma
oncesinde 2-3 saat oda 1s1sinda bekletilmistir. Eriyen kiiltiir tiiplerinden %5 koyun kanli
agara (BD, Germany) pasaj yapilmistir. Ekim yapilan plaklar normal atmosferik
kosullarda, 24 saat 36 + 2 °C’de inkiibe edilmistir.
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Kullanmilan besiyerleri
Skim Milk Agar (Oxoid)

1 Litre Saf Su icin Formiil

* Pepton 5.0gr

s TYeastekstrakt 2.5gr

*  Yagsizsiit tozu (inhibitdrsiiz) 1.0gr

s Glikoz 1.0 gr

s Agar-agar 10.5¢gr
pH7.4+0.2

Kanh agar (BD/Germany); % 5 koyun kanli agar kullanildi.

1 L saf su icinde hazirlanan besiyeri i¢eriginde;

* Kazeinin Pankreatik Dijesti 12gr

* Hayvan Dokularimin Peptik Dijesti S5gr

* Maya Ekstrakt: 3gr

*  Sigir Eti Ekstrakt: 3gr

* Misir Nigastas: lgr

*  SodyumKlorir S5gr

*  Agar-agar 135gr

Defibrinlestirilmis koyun kani % 5 igermekte olup, pH araligi1 7.3 + 0.2’dir.

Triptik soya agar (TSA) (Merck)

1 L saf su i¢inde hazirlanan besiyeri igeriginde;

Kazein pepton (pankreatik) 15 gram
Sodyum Klor 5 gram

Soya pepton (papainik) 5 gram
Agar 15 gram

Triptik soya broth (TSB) (Merck)

1 L saf su i¢inde hazirlanan besiyeri igeriginde;

Kazein pepton (pankreatik) 17 gram
Sodyum Klor 5 gram

Dipotasyum hidrojen fosfat 2.5 gram
Glikoz 2.5 gram
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Besiyerlerinin Hazirlanmasi

Dehidrate besiyeri ticari paketlerinde yer alan formiilasyona uygun olarak tartilmistir.
Bidistile su igerisinde eritildikten sonra 15 dakika boyunca 121°C’ye ayarli otoklavda
sterilize edilmistir. Onceden steril edilmis petri ya da ependorf tiiplerine aseptik
kosullarda dokiilmustiir. Hazirlanmis olan besiyerleri 2 hafta boyunca +4°C’de muhafaza
edilerek kullanilmistir. Bu siire zarfindan kullanilmayan besiyerlerine ekim yapilmamustir.
Besiyeri hazirlandiktan sonra hig inokiiliim yapilmayan bir plak negatif kontrol olarak

etlive konularak bir gecelik inkiibasyonla kalite kontrol yapildimigtir.

Bor siispansiyonunun hazirlanmasi

Triptik soy broth icerisinde bor’un %1, 2, 4 ve 6 sulandirimda siispansiyonu hazirlandi.
Liyofilize borik asit maddesinin (Sigma, >%99.5 konsantrasyon) steril serum fizyolojik
(% 0.9) icerisinde farkli konsantrasyonlart (%1, 2, 4, 6) testin g¢aligilacagl giin

hazirlanmstir.

Kalitatif sispansiyon yontemi

Secilen bakteriler 1, 2, 5, 10 ve 30 dakikalik siirelerde farkli konsantrasyondaki borik asit
ile temas ettirilmistir (9). Biorik asitin farkli konsantrasyonlar1 (%1, 2, 4, 6) ve test
bakterileri 1, 2, 5, 10 ve 30. dakikalarda temas ettirildi ve bor cozeltisinin temas

ettirilmesinden sonra reaksiyonun durdurulmasi i¢in notralizan ¢ozelti ilave edildi (42).

Notralizan cozeltisi; saponin  (Sigma, Almanya) %3, L-Cysteine (Sigma,
Almanya) %0.1, L-Histidine (Sigma, Almanya) %0.1 ve tween 80 (Sigma, Almanya) %3
son konsantrasyonlarinda olacak sekilde Tryptone Soya Broth (TSB) (Oxoid, Ingiltere)

ile hazirlanmis ve otoklavda steril edilerek kullanilmistir.

Mikroorganizmalarin Tryptone Soya Agar’da (TSA) (Oxoid, Ingiltere) 24 saatlik
kolonilerinden Tryptone Soya Broth’da (TSB) (Oxoid, Ingiltere) ile 0.5 McFarland
bulanikliginda bakteri siispansiyonlar1 hazirlanmistir. Her bakteri i¢in test edilecek
borikasit sulandirimindan 1000 pL tiplere konularak hazirlanan 0.5 McFarland
bulanikligindaki siispansiyonundan 10 pL ilave edilmis ve 1, 2, 5, 10 ve 30 dakika
stirelerde bekletilmistir. Siirelerin sonunda mikroorganizma ve borik asit karisimindan

100 pL alinip 6nceden her ¢alisma dakikasi i¢in ayri olarak hazirlanmis olan 900 pL
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ndtralizan madde igeren tiiplere ilave edilmistir. Bu karisimdan 10 pL alinip TSA’ya ekim
yapilmistir. Ekim yapildiktan sonra besiyerleri 37°C’de 48 saat inkiibe edildikten sonar
g6z ile iireme varlig1 yoniinden kontrol edilmistir. Ureme varlig1 etkisiz, ireme olmamasi

etkili olarak degerlendirilmistir.

Calismada negatif kontrol olarak; bakteri ilave edilmemis borik asit slispansiyonu ve
pozitif kontrol olarak; 0.5 McFarland bulanikliginda mikroorganizma siispansiyonu

kullanilmustir.

Dezenfeksiyon etkiliginin yiizey kontaminasyonu ile arastirilmasi

20x20 cm boyutunda fayans yiizeye, TSB’da 0.5 MacFarlard (10® bakteri/mL)
konsantrasyonda hazirlanmis bakteri siispansiyonundan 100 uL steril ekiivyon ¢ubugu ile
yayildi. 15 dakika kurumasi igin beklendi. Kuruyan yiizey borik asitin % 1, 2, 4, 6’lik
siispansiyonlari ile ekiivyon ¢ubugu kullanilarak temizlendi. 1-2 dakika yiizeyin kurumasi
beklendikten sonra steril serum fizyolojik ile islatilmis ekiivyon gubuk tim yizeye
stiriildiikten sonra TSA ekim yapildi. Plaklar 37 °C’de 48 saat inkiibe edildi. Her
calismada negatif kontrol yiizeyi (bakteri ekimi yapilmamis ylizey), pozitif kontrol
yiizeyi (bakteri ekimi yapilmis, borik asit ile muamele edilmemis yiizey) ve etkinlik
kontrol ylizeyi (bakteri ekimi yapilmis ve %70’lik etil alkol ile muamele edilmis yiizey)
kullanilarak bu yiizeylerden de islem sonrasi ekim yapildi (Tablo 3.1). Inkiibasyon

sonunda kolonilerdeki azlma logaritmik olarak sayilarak kaydedildi.

Tablo 3. 1. Calisma yiizeyinin simiilasyonu

I ]
Negatif Kontrol yiizeyi Pozitif kontrol ylzeyi
(bakteri ekimi yapilmamais ylizey) (bakteri ekimi yapilmis, borik asit ile
muamele edilmemis yiizey)
Il v
Etkinlik kontrol yuzeyi Test yizeyi
(bakteri ekimi yapilmis ve %70’lik etil (bakteri ekimi yapilmis, borik asit ile
alkol ile muamele edilmis yiizey) muamele edilmis yiizey)
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4. BULGULAR

Calismaya 5’1 ATTCC susu ve kan kiiltiiri 6rneklerinden izole edilmis; 8’1 ¢oklu ilag

direnci olan gram negatif bakteri, 2 MRSA izolati, 2 VRE izolati, 2 S. mitis/oralis, 2 C.

albicans ve 2 C. parapsilosis olmak tizere toplam 25 izolat dahil edilmistir. Borik asittin

farkli konsantrasyonda ve farkli temas siirelerinde kalitatif slispansiyon yontemi ile test

edilen mikroorganizmalara kars1 etkinligi Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Tablo 4. 1. Farkli konsantrasyonda ve farkli temas siirelerinde borik asitin etkinligi

Borikasit Borikasit Borikasit Borikasit
%1 %2 %4 %6
Sure (dakika Sure (dakika Sure (dakika) Sure (dakika)
izolat 2/5(1 (3 (1 2|51 |3 |1|2(5|1 |3 |1]2|5|1 |3
0 |0 0 |0 0|0 0 |0
S. aureus + |+ |+ |+ |- -] - - N - oo
29213 -
E. coli ++ |+ [+ |- [-1=-1- 1= "1-"1-"1-"1-1-1-1-1-1-1-
25922
P. + |+ |+ |+ |+ | -]- |- - -l - -- - - -] - -
aeruginosa
27853
E .faecalis + |+ |+ |+ |+ |+ |+]- - + |+ |- |- 1 - 1- - -
29212
S.mutans ++ |+ [+ |- [-1-1- |- "1-"1-"1-"1-1-71-1-1-1-1-
25175
A. +l+ |+ [+ |- - - - - -
baumannii
K. + |+ |+ |+ [+ | +]|-]- - -l - - |- - S N -
pneumaniae
E. coli ++ |+ [+ |- [-1=-1- |- "1-"1-"1-"1-1-71-1-1-1-1-
P.aeruginos +l+ |+ |+ |+ [ +]-|- |- |-1-1-1-"|1-"1-"1-"1-1- /-
a
S. aureus + |+ |+ |+ |+ |+ +]|- |- |+|+|-1- - |-1-1-1- 1-
(MRSA)
S. + |+ |+ [+ |+ | +]-]- - I - N -
epidermidis
(MRSE)
E.faecalis + |+ |+ |+ |+ | +|+]- - + |+ |- |- - -1 - - -
(VRE)
E. faecalis
(VSE)
S.mitis/orali + |+ |+ |+ |- - - - - I - N -
S
C. albicans + |+ |+ |+ |- - - - - I - N -
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C. + [+ |+ |+ |+
parapsilosis

“Etkisiz, ™ Etkili
Borikasitin % 1 konsantrasyonda ve test edilen siirelerde etkinligi saptanmamaistir. % 2

konsantrasyonda 5 dakikalik temasla bakterilerin ¢oguna ve 10. dakikada tiimiine, %4
konsantrasyonda 5. dakikadan itibaren timine ve % 6 konsantrasyonda 1. dakikadan
itibaren tiimiine kars1 etkin oldugu bulunmustur. Candida tiirlerinde %1 konsantrasyonda
etkinlik saptanmazken, % 2’lik konsatrasyonda 1. dakikadan itibaren tiimiine etkin

bulunmustur.

Yapilan caligma sonucunda %]1°lik borik asit uygulanan yiizeyde E.coli, C.albicans,
C.parapsilosis ve S.mitis/oralis, %2’lik borik asit uygulanan yiizeyde S. aureus 29213,
S.mutans 25175, A.baumannii, E.coli, C.albicans, C.parapsilosis, E. faecalis,
P.aeruginosa, S.mitis/oralis; %4’liik borik asit uygulanan yiizeyde S. aureus 29213,
E.coli 25922, P.aeruginosa 27853, S.mutans 25175, A.baumannii, K. pneumaniae, E. coli,
S. epidermidis, C. albicans, C.parapsilosis, E. faecalis, P.aeruginosa ve S.mitis/oralis
tiirlerinin; %6°’lik borik uygulanan yiizeyde ise calismada kullanilan higbir patojenin
tiremedigi tespit edilmistir (Tablo 4.1). Yine yapilan calisma sonucunda borik
asitin %2’lik ve lizerindeki konsantrasyonlariin test edilen tiim mikroorganizmalara

kars1 antibakteriyel etkinliginin yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2).
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Tablo 4. 2. Borik asitin yiizey dezenfeksiyon etkinligi

. Borik asit | Borik asit | Borik asit | Borik asit | Etil alkol
Izolat Bakteri ad1 %1 %2 %4 %06 %70
pamarat Sonug (cfu/mL)
1 E. coli 25922 1x10° - - - -
2 P. aeruginosa 27853 1x10° 2x10% - - -
3 S. aureus 29213 1x10° -* - - -
4 E. faecalis 29212 1x10° 1x10° 6x10* - -
5 S. mutans 25175 1x10° - - - -
6 E. coli - = = 4 -
7 E. coli - - - - -
8 K. pneumaniae 1x10° 4x104 - - -
9 K. pneumaniae 1x10° 2x10* - - -
10 /A.baumannii 1x10° - - - -
11 A.baumannii 6x10* - - - -
12 P.aeruginosa 6x10* - . . .
13 P.aeruginosa 6x10* - - - .
14 S. aureus 1x10° 4x10* 2x10% - -
15 S. aureus 1x10° 4x10* 2x10* - -
16 S. epidermidis 1x10° 2x10* - - -
17 S. epidermidis 1x10° 2x10* - - .
18 C. albicans - - - - -
19 C. albicans - - - - -
20 C.parapsilosis - - - - -
21 C.parapsilosis - - - - -
22 E. faecalis 1x10° 1x104 - - -
23 E. faecalis 1x10° - - - -
24 S.mitis/oralis Ureme yok - - . -
25 S.mitis/oralis Ureme yok - - - -
* Ureme yok
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Yilzey kontaminasyonunda; borik asitin %2 konsantrasyonda test edilen Candida
tarlerinin timine ve %6 konsantrasyonda test edilen tiim bakterilere kars1 dezenfektan

etkinliginin oldugu saptandi.

5. TARTISMA VE SONUC

Hastane enfeksiyonlar1 ciddi mortalite ve morbidite nedeni olan, ekonomik kayiplara
neden olan enfeksiyonlardir. Bu enfeksiyonlarin o6nlenmesinde dezenfeksiyon,
sterilizasyon ve atiklarin uygun sekilde imhasi son derece 6nemlidir (85). Gliniimiiz tip
pratiginde mikroorganizmalar {iizerine farkli mekanizmalar ile bakterisit ya da
bakteriostatik etkiye sahip antiseptik ve dezenfektanlar yaygin olarak kullanilmaktadir

(86).

Hastane ortaminin dezenfektanlar ile mikroorganizmalardan temizlenmesi pek ¢ok yeni
enfeksiyonun ortaya ¢ikmasini Onlemektedir. Dolayisiyla dezenfektanlarin dogru
secilmesi ve uygulanacak olan yilizeylere dogru bir sekilde uygulanmasiyla

enfeksiyonlarin yayilmasi 6nemli oranda engellenebilir (87).

IIk antibiyotigin A.Fleming tarafindan kesfiyle beraber bazi bakterilerin farkli
antibiyotiklere karsi direnc¢ gelistirdigi goriilmiistiir (88). Diinya Saglik Orgiitii (89)
tarafindan yayimlanan bildiriler ile yeni antibiyotiklerin kesfedilmemesi halinde c¢ok
ciddi saglik problemlerinin ortaya ¢ikabilecegi vurgulanmaktadir. Bu da hastane
ortamlarinin dezenfeksiyon ve sterilizasyonunun hayati O6neme sahip oldugunu
gostermektedir. Yapilan c¢alismalar sonucunda bor ve tiirevlerinin dezenfektan ve
antimikrobiyal etkinlige sahip oldugu goriilmistiir (90-96). Hastane enfeksiyonlarinin
yasam kalitesini olumsuz yonde etkilemesi borik asitin antimikrobiyal ajan olarak
degerlendirilebilecegini diisiindiirmektedir. Diinyanin pek ¢ok iilkesinde bakterilere karsi
yeni antibakteriyel maddelerin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar gergeklestirilmektedir (97).
Bu calismalar arasinda borik asiti ilizerine gergeklestirilen ¢esitli ¢alismalar da yer

almaktadir.

Farkl1 nitelikte kullanimda bulunan dezenfektanlarin etki spektrumlari farkli olup, amaca
gore farkl etkinlik diizeyinde dezenfektanlar segilmektedir. “Iyi” olarak ifade edilen
dezenfektanlarda antimikrobiyal etkinlik yani sira; kullanici ve ¢evreye toksik olmamasi,
ekonomik olmasi gibi nitelikler de aranmaktadir. Bu ¢aligmada dogal bir element olan,

toksik yan Grlnleri bulunmayan ve llkemizde ¢ok miktarda bulundugundan ekonomik
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olabilecegi diisiiniilen borik asitin antimikrobiyal etkinligi arastirilarak, bu amagla
kullanim1 agisindan irdelenmesi amaglanmistir. Borik asitin dezenfektan etkinligi ile ilgili
caligmalar bulunmakla birlikte ¢oklu direngli klinik i1zolatlardaki etkinligin ¢aligilmasi bu

caligmanin farkliligini olusturmaktadir.

Borik asitin aktibakteriyel etkinliginin belirlenmesine yonelik ¢esitli calismalar
yapilmustir. Konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde ¢alismamiz ile paralellik arz
ettigi goriilmektedir. Hernandez-Patlan ve ark. (98) yapmis olduklar1 ¢alismada bir in
vitro gastrointestinal modelde askorbik asit, borik asit ve curcumin'in antimikrobiyal
aktivitesini degerlendirmek icin PrestoBlue ve kaplama yonteminin karsilastirmiglardir.
Yapilan ¢alismada S.enteritidis farkli oranlarda askorbik asit, borik asit ve kurkumine
maruz birakilmistir. Calisma sonucunda borik asitin tek basina ve askorbik asit ve
curcumin ile kombine kullamimimin barsak kisminda S.enteritidis konsantrasyonu
azaltmada etkili oldugu bildirilmistir. Baygar ve ark. (99) tarafindan yapilan ¢calismada
hidroksiapatit ve borik asitin Candida albicans ATCC 10239, S. aureus ATCC 25923,
S.mutans ATCC 25575 ve Streptococcus sanguis ATCC 10556 suslarina karsi
antimikrobiyal aktivitesi aragtirilmistir. Hidroksiapatit balik pulundan sentezlenmis iken
borik asit ticari olarak satin alinmistir. Caligma sonucunda hidroksiapatitin tek basina test
edilen mikroorganizmalara kars1 higbir antimikrobiyal etki gostermedigi, buna karsin
borik asitin 29 mm inhibisyon zonu olan C.albicans’a kars1 oldukga aktif oldugu tespit
edilmistir. Bununla birlikte hidroksiapatit ve borik asit kombinasyonu uygulandiginda
C.albicans igin inhibisyon zonu 35 mm olarak dl¢iilmiistiir. Hidroksiapatit ve borik asit
kombinasyonunun S.aureus, S.sanguis ve S.mutans i¢in inhibisyon zonu sirasiyla 20, 19
ve 18 mm olarak tespit edilmistir. Kumara ve ark. (100) yapmis olduklar1 ¢aligmada yara
enfeksiyonlarma yol ag¢tigi bilinen patojenler ilizerinde {i¢ antiseptiin bakterisidal
etkilerini incelemislerdir. Calisma, 2013 yilinda Sri Lanka'da iiglincii basamak bir
hastanede ve bir iiniversite mikrobiyoloji laboratuvarinda gerceklestirildi. Artan
konsantrasyondaki (% 0.5,% 0.75 ve% 1) (g asit (asetik asit, askorbik asit ve borik asit),
0.5 McFarland standardina esdeger bakteriyel silispansiyonlara karsi test edildi.
Kullanilan Bakteri izolatlari, yara ve standart S. aureus, E. coli ve P. aeruginosa
suslarindan izole edilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda borik asitin %0.5, %0.75 ve %1
konsantrasyonlarda bakterisidal etki gdstermedigi, bununla birlikte 30 dakikadan sonra
her ii¢ asitin de (asetik asit, askorbik asit ve borik asit) biitiin suslara karsi1 bakterisidal

etki gosterdigi tespit edilmistir. Haesebrouck ve ark. (96), yapmis olduklar
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calismada %2’lik borik asit ile %2’lik asetik asitin esit miktarlarda karistirilmasi
sonucunda elde ettikleri soliisyonun % ve '’liikk sulandirmalarinda 5x107 cfu/mL
miktarindaki S. pseudintermedius’u 30 dakika igerisinde inaktif hale getirdigini, borik
asitin asetik asit ile kombine edilmesinin daha etkili sonuglar sagladigini tespit etmislerdir.
Zan ve ark. (101) yapmuis olduklari ¢alismada agza uygulanan borik asit soliisyonunun E.
faecalis tizerinde giiglii antibakteriyel etkiye sahip oldugunu bildirmiglerdir. Larsen ve
ark. (102) oral yoldan kullanilan organo-bor komplekslerinin ilaca direng gelistiren C.
albicans ve C. glabrata tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Yilmaz (91) yapmis
oldugu ¢alismada borik asit ve boraksin S.aureus, A.septicus, E.coli ve P.aeruginosa’ya
kars1 antibakteriyel etkinlige sahip oldugunu bildirmistir. Ilhan ve ark. (103) tarafindan
yapilan calismada da benzer sekilde borik asitin S. aureus ve L.monocytegenes’e karsi

antibakteriyel etkinliginin yiiksek oldugu bildirilmistir.

Bu calismada kalitatif siispansiyon yonteminde borikasitin %1 konsantrasyonda ve test
edilen siirelerde etkinligi saptanmamais, %6 konsantrasyonda ise 1. dakikadan itibaren tiim
mikroorganizmalara karst etkin oldugu bulunmustur. Candida tirlerinde %31
konsantrasyonda etkinlik saptanmazken, %2’lik konsatrasyonda 1. dakikadan itibaren
timiine etkin bulunmustur. Diisiik konsantrasyonlarda dahi borik asitin in vitro olarak
direngli mikroorganizmalara karsi etkin oldugu bulunmustur. Borik asitin pH degeri
¢ozeltideki konsantrasyonu arttikca azalmaktadir (75). Dolayisiyla borik asit
konsantrasyonundaki artisa bagli etkinliginin artmasi beklenen bir durum olarak
nitelendirilebilir.  Yapilacak ileri ¢alismalarla, dezenfeksiyon spektrumunun
belirlenmesinin ve aseptik ajan olarak da kullanimina yonelik ¢aligmalarin yapilmasinin

faydali olacagini diisinmekteyiz.

Calismada kullanilan iki farkli yontemden elde edilen sonuglarin birbirini destekler
nitelikte oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak borik asitin diisiik konsantrasyonda bile
antimikrobiyal etkinliginin yliksek oldugu goriilmiis olup dezentektan ya da asepsi
amaciyla kullanimma yonelik ileri caligmalarin  yapilmasinin  uygun oldugu

diistiniilmektedir.
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