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Viicudu dis etkenlerden koruyan, dokulardaki su kaybina engel olan en biilyiik organ deridir.
Deri; ¢ok esnek ve ince bir yapisi olmasina ragmen, disaridan gelen tiim uyarilar1 algilayabilecek kadar
hassastir. Birgok gorevi bulunan deri; ¢evresel kosullara ve yasa bagli olarak bazen deforme olabilir.
Boyle olasi durumlar i¢in, ylizyillar boyunca insanlar kremleri tercih etmistir.

Kremler; deriye haricen kullanilan {iriinlerdir. Genelde kozmetik firiinii olarak diigiiniilen
kremler, tedavi edici, antibakteriyel ve antimikrobiyal gibi 6zellikleriyle de karsimiza cikabilir.

Dezenfektanlar; mikroorganizmalari yok etmek icin ¢esitli sektdrlerde kullanilan kimyasal
maddelerdir. Igeriklerine gore birgok gesidi bulunan dezenfektanlar; saglik alanindan, el hijyenine kadar
pek cok alanda kullanilmaktadir.

Klordioksit; bir klor atomu ve iki oksijen atomundan olusan, ClO, kimyasal formiiliine sahip
olan bir bilesiktir. Cok gii¢lii, ugucu ve kiigiik bir molekiil olan klordioksit; igme suyu dezenfeksiyonu,
yiyecek-i¢ecek liretimi, kagit isleme, tibbi uygulamalar vb. birgok alanda yaygin kullanima sahiptir.

Bu calismada krem, dezenfektan ve klordioksit ile ilgili genel bilgiler verilmis ve yapilan
¢alismalar derlenmisir.

Klordioksitin en o6nemli ozelligi su igerisinde ¢ok iyi ¢ozilinebilmesidir. Klordioksitin bu
ozelliginden yola cikilarak bu tezde su bazli krem, jel ya da kopiikk formunda dezenfektanlar
tasarlanmistir. Klordioksitin kuvvetli bir oksitleyici olmasi, virlis ve bakteriler iizerine etki etmesi,
biyofilmi 6nleyip kaldirmasi, giiclii bir dezenfektan olmasi gibi dzellikleri géz oniine alinarak ii¢ farkli
formiilasyon, tahris onleyici ve nemlendirici maddeler eklenerek hazirlanmistir. Bu formiilasyonlar,
klordioksitin antimikrobiyal aktivitesine etki etmeden, derinin tahris olmasini onleyici 6zellik

gostermektedirler.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel etki, deri, dezenfeksiyon, klordioksit, krem.
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The skin is the largest organ that protects the body from external factors and prevents water loss
in the tissues. Skin; Although it has a very flexible and thin structure, it is sensitive enough to detect all
external warnings. Leather with many functions; It can sometimes be deformed depending on
environmental conditions and age. For such unlikely situations, people have preferred creams for
centuries.

Cream; are products that are used externally to the skin. Creams, which are generally considered
as cosmetic products, can also come up with properties such as therapeutic, antibacterial and
antimicrobial.

Disinfectant; are chemicals used in various industries to destroy microorganisms. Disinfectants,
which have many varieties according to their content, is used in many areas from health to hand hygiene.

Chlorine dioxide; it is a compound consisting of one chlorine atom and two oxygen atoms,
having the chemical formula ClO,. Chlorine dioxide, a very strong, volatile and small molecule; drinking
water disinfection, food and beverage production, paper processing, medical applications, etc. It is widely
used in many fields.

In this study, general information about cream, disinfectant and chlordioxide is given and the
studies are compiled.

The most important feature of chlorine dioxide is that it dissolves very well in water. Based on
this feature of chlorine dioxide, disinfectants in the form of water-based cream, gel or foam were
designed in this thesis. Three different formulations were prepared by adding anti-irritant and
moisturizing agents, considering the properties of chlorine dioxide such as being a strong oxidizer, acting
on viruses and bacteria, preventing and removing biofilm, and being a strong disinfectant. These
formulations show anti-irritation properties without affecting the antimicrobial activity of chlorine

dioxide.

Keywords: Antibacterial effect, chlorine dioxide, cream, disinfection, skin.
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1. GIRIiS
1.1. Derinin Anatomik Yapisi

Deri; tiim bedenimizi Ortlip, her tiirli mekanik, kimyasal etkilere karsi bir
bariyer gorevi goren, en biiyiik organimizdir.

Damarlar bakimindan ¢ok zengin olan derinin, bir diger gorevi ise kan deposu
olmasidir. Cesitli metabolizma faaliyetleri sirasinda olusan maddelerin disariya atilmasi
da derinin gorevleri arasindadir [1]. Igerisinde bulunan ter ve yag bezleri sayesinde bir
bosaltim organi gorevi gordiigii gibi, tasidigi reseptorler sayesinde de en genis genel
duyu organidir [2, 3]. Cok az miktarda karbondioksitin disar1 atilmasia sebep oldugu
icin, solunum fonksiyonlarinda da gorevli oldugu sOylenebilir. Yag bezlerini iginde

bulunduran kolesterol ile kemik gelisiminde 6nemli rolii olan D vitamini deride iiretilir

[1].

Ter bezi kanal

Arrector pili kasi
—Dermis
Kl folikiilit
Sebase (yag)
bezi
-Hipodermis
Sac kikii
Sag folikiilii Ekrin ter bezi
torii
resep Pacini cisimeigi
Adipoz doku Erskﬁlezr pleksus

Duyusal sinir lifi

Sekil 1.1. Derinin yapisi [4]

Deri katmanlar halinde bulunur. Bu tabakalar homojen degildir. Deride baslica
iic tabaka bulunmaktadir. Bu tabakalar asagidan yukariya;
a) Deri alt1 dokusu (Hipodermis)
b) Dermis



c) Epidermis olarak smiflandirilmistir [5].

a) Hipodermis: Deri alt1 dokusu olarak bilinen hipodermisin Oncelikli gorevi;
viicudun daha sonra kullanmasi i¢in enerji depolamak ve viicudu her tiirli mekanik
darbelere karsi korumaktir. G6z kapaklar1 harig, cildin en igte bulunan kismi olan
hipodermis, viicut sicakliginin dengelenmesinde de gorevlidir.

b) Dermis: Kan ve lenf damarlari, kil kokleri, yag ve ter bezleri gibi katmanlarin
bulundugu boliimdiir. Dermis; cildin elastik olmasimi saglayan, lif ve damar yoniinden
cok zengin olan bir tabakadir [6]. Dermis; papiller ve retikiiler katman olarak iki
tabakadan olusmaktadir. Papiller tabakada; kilcal damarlar ve sinir uglari, atar ve
toplardamar aglar1 bulunurken, retikiiler tabakada; ter ve yag bezleriyle, sa¢ ve kil

kokleri bulunmaktadir.

Stratum
corneum
1
e
ﬁ:l:r.ln PR Epidermis
digilimii 5
bezlen ¢ 4 g | dPaple.er
A ermis
@; = / Yiizeysel |/ |
¢ 4 J /
‘ E 7 / :’:“ | Retikiiler
»”l l‘/ \ \ dermis
Sac
folilaiilid \\_ _}

Subkiitan&z
Apokrin ter adipoz doku
bezleri
Sekil 1.2. Dermisin yapist [7]
c) Epidermis: Viicudumuzun en disinda bulunan ve siirekli olarak kendini

yenileyen tabakaya epidermis ad1 verilir. Epidermis; direkt dokunabildigimiz yapidir ve
viicudumuzun  dig  etkenlerden = korunmasimi  saglar.  Epidermiste = damar
bulunmamaktadir. Hiicrelerin beslenmesi ve metabolik degisimi; dermisten diflizyon
yoluyla olmaktadir [8]. Epidermisin viicutta, en kalin oldugu bolge ayak tabanlar1 ve
avug i¢leridir.

Epidermis en distan en ige;

e Boynuzumsu tabaka (Stratum corneum)

e Onleyici tabaka (Stratum lucidum)

e Tanecikli tabaka (Stratum granulosum)



e Dikenli tabaka (Stratum spinosum)

e Temel tabaka (Stratum basale) olmak tizere 5 tabakadan olusmaktadir.

— Ay
= o l.eru'tln ibe dolu &la
hiicreter

Stratum cormewm

Stratum Iutidum{

Seratum granulosum

Lammellar grandller

Stratum splnasum Eeratinosit

Stratum basale

Merkel hiloresi

Miskamasit £ =

Duryusal ndron

Dermis

Sekil 1.3. Epidermisin yapisi [9]

Boynuzumsu tabaka (Stratum corneum): Kendini yenileyebilmesine ragmen,

cekirdeksiz ve 6lii bir tabakadir. Ust derinin yiizeyinde yer alan bu yapi protein, lipit ve
keratin pullardan olusur.

Onleyici tabaka (Stratum lucidum): Yalnzca, avug ici ve ayak tabani gibi derinin

oldukc¢a kalinlastigi bolgelerde bulunan asir1 diizlesmis hiicrelerdir ve ince bir tabaka
seklinde bulunurlar [10].

Tanecikli tabaka (Stratum granulosum): Canli epidermisin en dis tabakasidir ve

diizlesmis hiicrelerden meydana gelir. Keratinizasyonun ilk kez goriilmeye basladigi ve
cekirdek ayrilmasinin gozlendigi bdlgedir ancak hiicrelerde hala cekirdek mevcuttur
[11]. Hiicrelerin birlestirilmesinde yapistirici gorevi gormektedir. Bu 6zellik, tanecikli
tabaka diginda hicbir epidermis katmaninda bulunmamaktadir.

Dikenli tabaka (Stratum_spinosum): Temel tabakaya gore daha kalin olmakla

beraber lipitler yoniinden de oldukca zengindir. Dikenli tabaka ve temel tabaka derinin
canli katmanini olusturmaktadir.

Temel tabaka (Stratum_basale): Epidermisin en alt kismidir. Bu tabakada deriye

rengini veren melanin pigmenti depolanir. Ayrica; dokunma hissini veren Merkel



hiicreleri de bu tabakada yer almaktadir. Bu tabakada ¢ok hizli biiyliylip ¢ogalan ve deri

yilizeyindeki hasar1 6nleyen hiicreler bulunmaktadir.

1.1.1. Deri eklentileri

Ekrin ter bezleri, apokrin bezler, yag bezleri, kil kokleri ve twnaklar deri

eklentilerini olusturmaktadir.

Ekrin ter bezleri: Mukoza, yar1 mukoza ve dis kulak kanali haricinde tiim deride

ekrin bezler bulunmaktadir. Ekrin ter bezi kanallari, dogrudan deriye acilmaktadir.
Renksiz, kokusuz, hipotonik bir soliisyon olan ekrin ter bilesimi su ve NaCl’dir. Ekrin
ter bezleri; terin buharlasabilmesi i¢in viicut 1sisin1 kullanarak, viicudun sogumasina
yardim eder. Fiziksel aktiviteler esnasinda salgilanan ter miktarinda artis olabilmektedir.

Apokrin_bezler: Kivrimli bezlerdir. Kil folikiiliiyle beraber gelisip, viicut

kokusundan sorumludurlar. Apokrin bez kanallari, deri ylizeyine agilamazlar. Ergenlikte
aktif hale gelirler.

Yag bezleri: Ergin yag bezleri fetiiste oldukca aktiftir. Dogumun ardindan
kismen inaktive olurlar. Avu¢ i¢i ve ayak tabanlar1 haricinde tiim viicutta
bulunmaktadirlar. Salgisina sebum adi verilir. Bu salgmin kil koklerini nemlendirme,
antimikrobiyal etki gibi gorevleri vardir. Ayrica bazi hayvanlarda; bu salgi sayesinde
viicutlarindaki killarin suyu emmesi engellenmistir.

Sebumun yapisinda; trigliseritler, serbest yag asitleri, mum ve kolesterol
esterleri, skualen, kolesterol ve parafinler bulunmaktadir. Sebumlarin salinimi
hormonlar tarafindan kontrol edilmektedir ve en fazla ergenlik doneminde salgilanir.
Cinsiyet, yas ve mevsimler sebum salinim hizini etkileyen faktorlerdir.

Kil kokleri: Temelde keratinden olusan ve hemen hemen tiim viicutta bulunan
kil folikiilleri; dokunma uyarisinin alinmasinda yardimecir olup, viicudu cevresel

etkilerden ve giines 1sinlarindan korumaktadirlar.



Ekrin ter bezi ) . Apokrin ter bezi

Sekil 1.4. Deri eklentileri [12]

Twrnaklar: Parmak uclarinin korunmasi, deriyi kasima ve dokunma duyusunun
artmast gibi gorevleri bulunan tirnaklar; keratin adi verilen sertlesmis protein

yapilaridir.

Proksimal tirnak kivami
Tirnak matriksi

Lunula

Sekil 1.5. Tirnak anatomisi [13,14]



1.1.2. Derinin fonksiyonlarn

Viicudumuz ile dis ortam arasindaki iliskileri algilayabilmek ve organlari
koruyabilmek i¢in derinin baz1 fonksiyonlar1 (gorevleri) bulunmaktadir. Bunlar agsagida
stralanmigtir.

a) Deri viicuttaki biitlin i¢ organlarm iizerini Ortlip, bir destek gorevi
gormektedir. Ultraviyole 1sinlar, bakteriler, toksik maddeler ve mekanik darbeler
gibi pek ¢ok etmene kars1 organlar1 koruyarak, destek saglar.

b) Viicut 1sisinin diizenlenmesi ve korunmasi gorevi de deriye aittir. Alt
deride bulunan yag tabakasi sayesinde viicut 1sis1 36,5 °C’de sabit kalir ve 1s1
kayb1 6nlenmis olur.

¢) Ter bezleri sayesinde viicutta atik maddenin birikmeden disar1 atilmasini
saglar. Bu durum, viicudumuzun genel dengesinin saglanmasi bakimindan
oldukga 6nemlidir.

d) Karbonhidrat, su, yag ve kan gibi maddeleri depolamakla gorevlidir.

e) Ust deride bulunan bazi maddelerin de yardimyla D vitamini
sentezleyebilmektedir.

f) Derinin i¢inde bulunan organeller ve islevleri soyledir. Serbest sinir
uclariyla agr1 ve kasinti, missner cisimcigiyle temas, ruffini igleriyle sicaklik,
krause cisimcigiyle sogukluk ve vatter-paccini ile de denge gibi duyularin alinip,
beyne iletilmesini saglar.

g) Giines 151831 ya da herhangi bir ultraviyole 1sinmma maruz kalindigi
takdirde deride melanin pigmenti liretimi artar. Melanin pigmenti ultraviyole
1sinlar1 absorbe ederek glinesin zararl etkilerinden korunmay1 saglar.

h) Bazi ilaglarin ya da kimyasallarin deri yiizeyinden absorbe edilmesine ve

kan dolasimina katilmasina yardimci olur [15].

1.1.3. Cilt tahrisine sebep olan maddeler

Cilt tahrisine sebep olan maddeler, dermatit olarak bilinen bir deri iltihabi
hastaligina yol acarlar. Bu maddeler; dermatite sebep olma durumlarina gore ikiye
ayrilirlar. Birincil cilt tahris edici maddeler; ciltte temas ettikleri yerlerde direkt olarak
iltihap olustururlar; ikincil cilt tahris edici maddeler ise, temastan bir siire sonra

viicudun tek bolgesiyle sinirli olmayip, iltithaba benzer etkiler gosterirler. Dermatit;



tahris ve kizariklikla baslayip sonrasinda sislik ve enfeksiyonla kendini belli eden bir
rahatsizliktir. Bu rahatsizlik, el ve kollarda baslayip ardindan tedavi edilmedigi takdirde
viicutta diger bolgelere yayilabilir.

Cilt tahrisine sebep olan pek cok madde ve etken bulunmaktadir. Bunlardan
bazilar1 agagidaki gruplarda yer almaktadir.

Mineral yaglar: Dizel ve diger yakit yaglar1 da dahil her g¢esit yag cilt tahrisine

sebep olabilmektedir. Yaglar; gozenekleri tikadigi i¢in cilt yiizeyinde sivilce ve siyah
nokta gibi dermatitin bir ¢esidi olan, yag aknesi olusumuna yol acar.

Kimyasal maddeler: Giiglii asit ya da baz igerigi olan bazi1 kimyasal maddeler,

cildin derinliklerine kadar etki eder ve iyilesmesi yavas ya da zor olan tahrislere
sebebiyet verir. Bu kimyasallardan bazilar1 sunlardir;

e Dbocek ilaclari,

e kromik asit, kromat ve bikromatlar,

e nikel tuzlar,

e Kklorlu bilesik ve difeniller,

e kaucuk hizlandiricilar,

e civa bilesikleri,

e patlayicilar,

e formaldehitler,

e fenol,

e hidroklorik asit,

e siilfiirik asit,

e Dbenzen gibi...

Boyle kimyasallar hicbir etki gostermeden deriden gecip, yeterli zaman ve
konsantrasyonda hiicre hasarlarina sebep olabilir. Cilt, gii¢lii asit veya bazlardan bir kez
etkilense bile olusan tahris tekrarlayabilen egzamalara doniisebilir.

Bu kimyasallardan bazilari, derinin bariyer tabakasmi etkileyip, deri hassasiyeti
sorunu olusturabilir. Cilt i¢in tehlikeli olabilecek kimyasal maddeler; toksik madde, ¢cok
toksik madde, asindiric1 ve tahris edici maddeler seklinde gruplandirilabilir [16].

Toksik madde ve cok toksik madde: Deri yoluyla emildigi takdirde zehir etkisi
yaratabilmektedirler. Hiicrelere ve canli dokuya zarar verebilirler. En kii¢iik dozlarda
bile zehir etkisi gosterip, kronik hasar birakabildigi gibi Olime dahi yol

acabilmektedirler. Patlayici, yanic1 ve yakici etkileri olmamasina ragmen hafif veya



siddetli zehir etkisi gosterebilmektedirler. Bu maddelerin zehir etkisi olduk¢a fazlaysa,
T harfinin yaninda ‘+’ isareti bulunur. Asagida uyar1 sembolii goriilen kimyasallarla
calisilirken, miimkiin oldugunca dikkatli olunmali ve az miktarda kullanmaya 0zen

gosterilmelidir [17].

Sekil 1.6. Toksik ve ¢ok toksik madde [18]

Asindirict madde: Canli dokularla temas ettigi durumlarda, doku tahribatina sebep olan
maddelerdir. Asindirict madde yaralanmalarinda, dokuda kayiplar meydana gelebilir.

Bu tip maddelerle ¢alisirken, direkt temastan kaginmak gerekir.

Sekil 1.7. Asindirict madde [18]

Tahris edici madde: Viicut dokusunu tahris edici ve alerji yapici etkisi bulunan
maddelerdir. Yanici, yakici ya da zehirli degillerdir. Cilde dogrudan temas
etmemelidirler. Olas1 bir temas halinde, cilt bol su ile yikanmalidir. Sembolii asagida

belirtilmis olup, bu maddeler kullanilirken ortam havalandirilmalidir.

Sekil 1.8. Tahris edici madde [18]



Solventler: Solventler; maddeleri ¢6zmek ya da seyreltmek icin kullanilan
stvilardir. Cok genis kullanim alani olan solventler; deriyle temas ettiginde cilt
yilizeyinde kuruluk, kabuklagma ve kasintiya sebep olabilir. Aseton, toluen, metilkloriir,
tetrahidrofuran, trikloretilen, metil etil keton, siklohekzanon gibi kimyasallar solventlere
ornek olarak verilebilir.

Katran ve zift: Katran ve zifte uzun siire maruz kalmak, kotii huylu sigillere
sebep olabilmektedir.

Bu etmenlerin disinda; kullanilan bazi antibiyotik tiirleri, bazi ¢igek, meyve ve

sebzeler, asir1 sicak ve nem de cilt yapisini1 bozan ve tahrise yol acan sebeplerdendir.

1.2. Krem Nedir?

Su ve yag gibi birbiri icerisinde karismayan, ancak birinin digeri i¢inde emiilgator
vasitastyla dagilmasi sonucu ortaya ¢ikan ve emiilsiyon olarak adlandirilan sistemlere
krem denir. Kremlerin dagilan faza gore iki cesidi vardir. Bunlar; su i¢inde yag
damlaciklarinin homojen dagildigi (Y/S) ya da yag i¢inde su damlaciklarinin homojen
olarak dagildig: (S/Y) fazlaridir.

Kremlerin, cildimizi korumak, nemlendirmek, temizlemek ve tedavi etmek gibi ¢cok
amacgh ve islevsel gorevleri vardir. Viicudun farkli bolgeleri icin, farkli kullanim
sekilleri olan kremler tiretilmektedir. (g6z ¢evresi, el-ayak, yiiz vb.)

Kremler; cilt yaralariin iyilestirilmesi, kesik ve yanik gibi uygulamalarin disinda,
deriyi bakteri ve mantar enfeksiyonlarindan korumak gibi ¢esitli amaglar icin de
kullanilabilir. Insan derisi ¢ok hassas olmasma ragmen kendi kendini iyilestirme
ozelligine sahiptir. Ancak, dogal iyilesme siireci biraz zaman alabildigi ve yaralanmanin
ilk evresinde enfeksiyon riski bulundugu i¢cin bdyle durumlarda iyilesme siirecini
hizlandirip, yarayr enfeksiyondan korumak amaciyla yarali bolgeye ilagh kremler

uygulanabilmektedir [19].

1.2.1. Kremlerin icerigi

a) Su: Emiilsiyonu olusturan fazlardan biridir ve hidrofilik maddeler i¢in ¢6ziicli olarak

kullanilir.
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b) Lipidler (Yaglar): Emilsiyonun diger fazidir. Hem hidrofilik hem de lipofilik
ozellikteki maddelerde ¢oziicii olarak kullanilabilir. Lanolin, yag asitleri-yag alkolleri,
mineral yaglar ve petralatum lipid olarak kullanilabilir.

¢) Emiilgatorler: Emiilsiyonu bir arada tutmay1 saglayan yapilardir.

d) Ozel icerikli maddeler: Vitamin E, vitamin D, allantoin, gliserin, esans vs. gibi
maddeler olabilir.

e) Koruyucu maddeler: Kremlerde paraben ve bazi baglayici maddeler; bakteri ve

mantar liremesini engellemek adina koruyucu olarak kullanilabilir.

1.2.2. Krem cesitleri

Kullanim amaglar1 ne olursa olsun kremler; yagl kremler ve yagsiz kremler olmak
iizere ikiye ayrilir.

a) Yagsiz kremler: Stearat kremleri ve mat kremlerdir.

Stearat kremleri; D1s etkenlere kars1 deriyi koruyan ve yaglh bir goriinlime sahip
olmayan kremlerdir. Emiilsiyon seklindedirler. Giindiiz kremleri bu grupta bulunurlar
ve gliserin icermezler, stearin igerirler. Stearin igerikli glindiiz kremlerinin herhangi bir
zarar1 yoktur.

Mat kremler; Yap1 olarak stearat kremlerdir ancak igeriginde setil ve miristil alkol
bulundururlar. Mattirlar ve bu mathk igerdigi; titandioksit ya da kolloidal kaolinden
gelmektedir.

b) Yaglh kremler: Gece kremi ve temizleme kremleridir.

Y/S (yag/su) orani, S/Y (su/yag) oranina gore yiiksek olan ve ¢ok miktarda yag
iceren emiilsiyonlardir. Bu kremlerin yagli boliimii; parafin, vazelin, sentetik yag asidi
esterleri, lanolin gibi maddelerden olusmaktadir. Fakat hayvansal yaglarm, diger
yaglarla kiyaslandiginda niifuz etme oranmin daha fazla oldugu bilinmektedir. Lesitin
eklenerek, diger yaglarm niifuz etme orani da degistirilebilir.

Gece kremi; Iceriginde stearin, kakao yagi, beyaz bal mumu, lanolin, setil alkol,
benzoik asit ve su bulunduran yagli ya da yarim yagli kremlerdir. Eger % 20-30
oraninda yag ihtiva ediyorsa onlar yarim yaglh kremlerdir.

Temizleme kremleri; Emiilsiyonu Y/S ya da S/Y seklinde ve yag miktar1 az olmasina
ragmen yagli krem grubuna giren kremlerdir. Makyaj ¢ikarma, deriyi temizleme gibi

amagclarla kullanilabilir. Bu kremlerin serinletici 6zellikleri vardir.
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1.2.3. Krem formiilasyonlar

Kremler; S/Y ya da Y/S durumunda bulunan ve kozmetik, temizleme, giizellik,
estetik, koruma ve tedavi etme gibi bir¢ok islevde kullanilan maddelerdir. Topikal
formiilasyonlar; ila¢ endiistrisinde kullanilan stratejilerle gelistirildikleri i¢in sagliklh
driinler smifinda yer almaktadirlar. Gelistirilen kremler; bitkisel ya da tibbi destekli
olup deri ve cilt problemlerini tedavi etmek amaciyla kullanilmaktadirlar [19]. Uygun
bir baz i¢cinde ¢ozlinmiis yahut dagilmis bir ve birden fazla ila¢ maddesi ihtiva ederler.
Kremler, faz bazinda Y/ S ya da Y/ S oranli emiilsiyonlar olarak gruplandirilirlar [20].
Krem yapiminda kullanilan bazi hammaddeler sunlardir;

Su: Krem formiilasyonlarinda en 6dnemli ve yaygin kullanilan, ayn1 zamanda en
ucuz ve en kolay bulunabilen bilesendir. Kremlerde bulunan diger bilesenleri ¢6zmek
icin de kullanilmaktadir. Formiilasyonda kullanilacak su miktarina gére emiilsiyonlar
olusturabilir ve i¢inde bulunan su ve yag oranina gore yag ya da su emiilsiyonu olarak
adlandirilabilirler [21].

Yag ve mumlar: Yaglar, kremlerin kivamimi koyulastirirken, mumlar ise emiilgator

islevi goriirler. Yag ve mum maddeleri kremlerin biiytlik bir kismini olustururlar.

Mineral yaglar: Renksiz, kokusuz ve rafine olan yaglardir, kozmetikte kullanimi

oldukca yaygindir. Katilasamadig1 gibi gozenekleri de tikamaz fakat bazen nadiren de
olsa alerjik reaksiyonlara sebep olabilirler. Viicudu nemli tuttugu i¢cin su kaybmi
azaltmaya yardimci olurlar.

Gliserit yag: Genellikle bitkisel kokenli yaglardir. Hindistan cevizi yagi, hint yagi,
arakis yagi, badem yag1 gibi 6rnekler verilebilir.

Bitkisel yaglar: Cilt yiizeyinde bir bariyer olusturup, dolgunlugun korunmasima ve

su kaybini azaltmaya yardime1 olur. Avokado, badem yagi gibi...

Lanolin: Emiilsiyon olusturmaya yardimci olan lanolin, koyunun yiin yagindan elde
edilir. Cilt ylizeyinde yaglayici etki birakarak, piirtizsiizlik ve yumusaklik hissi verir.
Kozmetik ve kisisel bakim firtinlerinde kullanilacak diger malzemelerle homojen bir
sekilde karigabilir.

Renkler: Eski caglarda kremler ve kozmetik maddelerinde renklendirici olarak
zerdecal, safran, ¢ivit gibi maddeler renk verici olarak kullanilmaktaydi. Ancak;

19.yy’dan sonra laboratuvar ortaminda tiretilen renkler kullanild.
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Nemlendiriciler: Nemi tutan ya da emen maddelerdir. Birgok cilt bakim

formiilasyonunda bulunurlar. Betain, gliserin, sodyum PCA, sodyum L-Laktat 6rnek
olarak verilebilir.

Parfiimler: Koku veren maddelerdir.

Vitaminler: Derinin ve viicudun fizyolojik goriintiisiiniin korunmasin1 saglarlar.
Kremlerde genellikle A, B, C, E gibi vitaminler kullanilir.

Koruyucular: Depolama, sevkiyat ve tiiketici kullanimi swrasinda olusacak
bulagmalar1 ve mikroorganizmalarin sebep oldugu degisiklikleri onlemek amaciyla
kozmetikte koruyucularin kullanilmasit zorunludur. Oksijene maruz kalmanin

sonucunda olusabilecek degisiklikleri dnlemek i¢in de koruyucular kullanilabilir.

1.2.4. Merhemler

Yag oram yiiksek, deri iizerine siirmek i¢in hazirlanan ve haricen kullanilan yar1 kat1
kivamli preparatlardir. Yumusak ve siiriilebilir kivamda olup uygulandiktan sonra
erimeleri gerekmez. Deri ylizeyinde derine etki etme 6zelligi vardir fakat gdzenekleri
tikamazlar. Tedavi edici merhemlerin deriyi yumusatici ve koruyucu ozellikleri de
bulunmaktadir [22]. Pomatlar; yagl sivag ile hazirlanmis preparatlardir. Kelime olarak,
Fransizca kokenli olup merhem anlamina gelmektedir. Kendine 6zgii kokular1 bulunur.

Tedavi edici etkiye sahip olan pomatlar, etkin madde ihtiva ederler.

1.2.5. Losyonlar

Hidrofilik ve akiskan yapida Y/ S emiilsiyonlara losyon ad1 verilir. pH’lar1 yaklasik
6 civarindadir. Losyonlarin, yag orani yiiksek olmasina ragmen deride tutunma o6zelligi
vardir.

Ayni bilesen losyon, krem ve merhem seklinde formiile edilebilmektedir. Kremler,
bu licli arasinda en kullanish olandir, fakat kafa derisi gibi killi cilt bolgelerinde
uygulanmasi zordur, losyonlar daha az viskoz yapili olduklar1 i¢in bdyle bdlgelerde

kullanim kolaylig1 bulunmaktadir.



13

1.2.6. Jeller

Seliiloz, su ve alkol kombinasyonuyla meydana gelmis, yagsiz iirlinlerdir. Tim
viicut ve cilt tiplerine uygulanabilecek inceliktedirler. Yiiksek emilim orani sebebiyle

ciltte kalint1 birakmaz ve cildin daha az yagli hissetmesini saglarlar.

Krem formiilasyonlarina ait bazi 6zellikler tablo 1.1.’de gosterilmistir.

Tablo 1.1. Krem formiilasyonlar1 ve 6zellikleri [23]

Faz Sudaki yag Y/S

Hazirlama Yayilma 6zelligini arttirmak i¢in emiilsiyonlastiricilarla hazirlanir. (Y/S)

Losyonlar Icerik Yag, su, propilen glikol igerir.

Ozellikler Yagsiz, ince ve genis alanlan kaplama yetenegi vardir.
Viicut ve yiiz i¢in giindiiz nemlendirici olarak kullanilir. Tirag sonrasi losyonlar, tily olan
Kullanim L
bolgelere uygulamak igindir.
Faz Yagda su S/Y (hidrofobik) ya da suda yag Y/S (hidrofilik)
Y/S kremleri yiiksek sicaklikta hazirlanir, ardindan yag ve suyu katilastirmak igin (i¢
Hazirlama ..
fazdan dolay1), oda sicakligina diisiiriiliir (her biri %50).
S/Y: monogliseritler, sorbitan esterleri ve yiin yagi gibi emiilgatorler icerir. Y/S: sodyum
Kremler Icerik veya trietanolamin sabunlari, siilfatlanmus yag alkolleri ve polisorbatlar gibi maddeler
icerir.
Ozellikler Estetik, tedavi ve giizellik amagli kullanilabilir. Daha agir lipitlerden yapilmistir.
Kullanim Yiiz, el ve tiiylii olmayan viicut bolgelerinde kullanim igindir.
Faz S/Y (hidrofobik) ya da Y/S (hidrofilik)
Hazirlama

Oda sicakliginda ikinci faza ayrilacak kadar su icermez. Geneli %80 yag ve %20 su

icerir.

S/Y: parafin, bitkisel yag, hayvansal yaglar, mumlar, sentetik gliseritler ve

Merhemler Icerik polialkilsiloksanlar gibi suda ¢éziinmeyen hidrokarbonlar igerir. Y/S: siv1 ve kat1

polietilen glikol karigimlari (makrogoller) igerir.

Geelliki Uygulandiktan sonra yagli, parlak goriiniim olusturabilirler. Cildin koruyucu tabakasina
zellikler
etki eder ve nem orami diisiik (<%60) ortamlarda yararlidir.

Kullanim Gozenekleri tikama ihtimali ¢ok yiiksektir. Gerektiginde kullanilmalidir.

Faz S/Y (hidrofobik) ya da Y/S (hidrofilik)

Jeller

Hazrlama | Uygun jellestirme maddesiyle birlikte fiziksel veya kimyasal ¢apraz baglantiya sahip li¢
boyutlu bir siv1 faz olusturabilmektedir.
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Hidrofobik jel (oleogel): Kolloidal silika, aliiminyum ya da ¢inko sabunlariyla jellesmis

Icerik polietilen veya yaglar1 igeren sivi parafin drnek verilebilir.

Hidrofilik jel (hidrojel): Su, gliserol ya da propilen glikol, nisasta, seliiloz tiirevleri,
karboksivinil polimerler ve magnezyum igerirler.

Ozellikler Yagli degildir. Cilt ylizeyinden kolay emilir. G6zenekleri tikamaz.
Kullanm Yiiz bolgesinde kullanima uygundur. Alimiinyum silikatlar gibi uygun maddelerle
jellestirilir.

1.2.7. Kremin tarihgesi

Bakimli olmak, dikkat cekmek ve gilizel goriinmek arzusu insanlik tarihi
boyunca goriilen davraniglardandir. Teknolojik ilerlemelerle beraber kozmetik
sektoriinde de ¢esitli ilerlemeler yasanmis ve bu durum giiniimiizde bile artarak devam
etmistir.

Kremlerin; Asya’da, Hindu kadmlarinin eslerine giizel gériinmek i¢in bulundugu
diistiniilmektedir. Hindu kadmlar icin viicuda bakim yapmak ve cezbedici goriinmek
Hindu makalelerinde bile yazmaktadir. Giintimiizde bile bir¢cok Hindu kadimni eski
yontemlerle kozmetik tiriinleri yapip kullanmaktadir (g6z kapaklarini su bazli boyalarla
boyamak, yiiz ve kollarmi safran tozu ile sarartmak, ayak tabanlarina kina siirmek gibi)
[24].

Eski Misirhilar, viicutlarimi kille temizleyip, banyolarda siit ve hos kokular
kullanmiglardir. Banyodan sonra cilt kurulugunu onlemek i¢in, giizel kokulu yaglarla
masaj yapmislardir. Zaman i¢inde bu aligkanliklar Yunanlilara ge¢mistir.

Hipokrates ve arkadaslari, Yunanlilar doneminde dermatoloji lizerine ¢aligmalar
yapmis, glines banyolari, masaj, diyet gibi yontemlerin giizellige katkis1 oldugunu ileri
siirerek; kozmetik sektoriinde kremin gelismesinde rol oynamistir. Hatta Galenus’un
Local Remedies isimli kitabi, ilk krem ve kozmetik kitab1 olarak diistiniilebilir [24].

Britanyalilar da diger medeniyetler gibi ham kozmetik ve kremlere kars1 oldukca
ilgiliydiler. Yeni ve etki oram1 ¢ok olan kozmetik triinler arttik¢a, igerik bakimimdan
tehlikeli ve 6ldiiriicii maddelerin kullanim orani da artmustir.

Kozmetik ve krem sektdriinde yiikselis; 18.yy’larda Ingiltere ve Fransa’da, her
iki cinsinde yapay goriiniime kavusmak istemesi sonucu meydana gelmistir. 1880’lere
dogru teknoloji, reklam sektoriiniin kesfedilmesi ve yaymciligin ilerlemesiyle kozmetik

alaninda yeni bir devir baglamistir [24].
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1.3. Dezenfektan Nedir?

Canli ve cansiz ortamlardaki mikroorganizmalarin iiremesini engellemek ve
ortami onlardan arindirmak i¢in kullanilan kimyasal maddelere dezenfektan, yapilan
isleme ise dezenfeksiyon denir. Kati, siv1 ya da gaz halde dezenfektanlar bulunur. Alkol
ya da su bazli tiretilen dezenfektan formlarmim kullanimi oldukga pratiktir.

Dezenfeksiyon islemi ¢ok uzun ge¢cmise sahip olmasina ragmen mekanizmasi
hemen hemen ylizyillardir bilinmektedir. Klor gibi dezenfektanlarin etkisi 19. ylizyilda
kesfedilmis ve yaklasik 1900°den bu zamana kadar hastaliklarin yayilmasimi engelleyip,
su kalitesini arttirmak amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir [25]. Ge¢misten
glinimiize insanlar; gida, temizlik, tarim, saghk alanlarinda dezenfektanlar:
kullanmiglardir. Dezenfektanlar giiniimiizde; el hijyeninde, agiz i¢i iltihaplanmalarda,
mukoza temizliginde, cilt enfeksiyonlarinda oldukga fazla kullanilmaktadir. Yaralarin
enfeksiyon kapmamasi, dis ortamda bulunan mikroorganizmalarin viicuda girmesinin
engellenmesi ve bulasict hastaliklardan korunabilmek i¢in dezenfektan kullanimi
olduk¢a onemli hale gelmistir. Dezenfektanlar ayni anda temizleyen ve dezenfekte eden
maddelerdir.

Dezenfeksiyon islemi sterilizasyonla karigsa bile ayni1 seyler degildir.
Dezenfeksiyonda genellikle kimyasal maddeler kullanilirken, sterilizasyonda fiziksel ve
kimyasal yOntemler kullanilir.  Sterilizasyon; cansiz maddelerde  bulunan
mikroorganizma ve sporlarin dldiiriilmesi islemidir. Dezenfektan maddelerin etkinligi;
ortamin pH’1, 1s1, nem, kullanim siiresi, ortamda bulunan organik madde varligina gore

degisiklik gosterebilir [26, 27].

a) Fiziksel dezenfeksiyon yontemleri

Fiziksel dezenfeksiyon yontemleri; kaynatmayla, 1siyla ve pastorizasyon yoluyla

dezenfeksiyon olmak iizere ii¢ baslik altinda toplanabilir.

» Kaynatmayla dezenfeksiyon: 100 °C’ de yaklasik 3 ila 5 dakika yapilir.

» Iswyla dezenfeksiyon: En ¢ok kullanilan yontemdir. Yiksek 1siyla

mikroorganizmalarin protein yapilar1 bozulur. Uygulamasi basit ve hizli sonug verir.
Ayrica maliyeti ucuzdur. Insan ve ¢evre iizerinde toksik etkiye sahip degildir. 70

°C’de 15 dk, 75 °C’de 10 dk, 80 °C’de 2 dk uygulanir.
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Pastérizasyon: Siit ve meyve sularinda ¢ok kullanilan bir yontem olup, bu iiriinlerin

65°C’de 30 dakika tutulup aniden sogutulmasiyla yapilan igslemdir. Salmonella,
brucella, tiiberkiiloz ve zoonoz gibi siitte bulunan enfeksiyonlar temizlenmis olur.
Pastorizasyon genelde gidalarda kullanilan besin maddelerini hastalik yapici

mikroorganizmalardan arindirmak i¢in kullanilan dezenfeksiyon yontemidir

b) Kimyasal dezenfeksiyon yontemleri

Isiyla dezenfeksiyon yontemlerinin kullanilmadigi durumlarda; kimyasal

maddeler kullanilarak yapilan dezenfeksiyon islemidir. Dezenfeksiyon 0Oncesi

temizleme islemi yapilir ardindan pulverizasyon ve fumigasyon gibi yontemler

kullanilir. Dezenfektanlar, kimyasal yapilarina gore 2 ila 30 dakika arasinda etkilerini

gosterirler.

1.3.1. Kimyasal yapilarina gore dezenfektanlar

@)
b)

d)

Fenol ve Fenol bilesikleri (Krezol, lizol, hekzaklorofen): Fenol; yiiksek

Klor ve klor bilesikleri (Hipoklorit): Yiiz yili askin zamandir su dezenfeksiyonu
olarak kullanilmaktadirlar. Hipokloritler, yillarca dezenfektan olarak, saglik ve
endiistri alaninin disinda evlerde de kullanilmistir. Klorun mikroorganizmalar
iizerinde oldiiriicli etkiye sahip olmasindan 6tiirii glintimiizde hipokloritler ve birgok
klor igerikli dezenfektanlar farkli alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Iyot ve iyot bilesikleri (iyodoforlar, povidon iyot): Iyot; antiseptik ve dezenfektan
olarak kullanilabildigi gibi bakterisidal ve wviriisidal olarakta kullanilabilir..
Iyodoforlar ise; cerrahi alanda orta ve diisik diizey antiseptik olarak
kullanilmaktadir.

Aldehitler (Formaldehit, glutaraldehit): Aldehitler; genis antimikrobiyal etkiye
sahiptirler. Formaldehit c¢ok reaktif bir kimyasaldr ve glutaraldehite gore
inaktivasyon stiresi daha fazladir. Hiicre yapisindaki proteinlerle etkilesime gecebilir
[28].

Alkoller (Etil alkol, izopropil alkol): Alkoller; sert ylizey dezenfektani ve
antiseptik olarak kullanilabilirler. Etil alkol viriisler iizerinde, izopropil alkol ise
bakteriler tizerinde daha etkilidir. Ancak etkili bir antimikrobiyal aktiviteye sahip

olmalari i¢in yliksek derisimlerde kullanilmalar1 gerekmektedir [28].
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Kuarterner amonyum bilesikleri (Benzalkolyum Kloriir): Kuarterner amonyum
bilesikleri; 1y1 bir antimikrobiyal ajan olarak bilinirler. Hiicre duvarma tutunduktan
sonra sitoplazmik zarla reaksiyona girerek, protein ve niikleik asitlerin yapisinin
bozulmasina sebep olur [28].

Amonyum komponentleri ve diguanidler (Klorheksidin, setrimit).

Hidrojen peroksit: Bakterisidal ve viriisidal etkisi sebebiyle ylizeylerde dezenfektan
olarak kullanilmaktadir.

Etilen oksit

1.3.2. EtKi seviyesine gore dezenfektanlar

a) VYiiksek seviyeli dezenfektanlar: Uygun kullanim sartlarinda sporlar dahil olmak
iizere tiim mikroorganizmalar1 >20 dakikada dldiiren dezenfektanlar bu grupta yer
alir. Bunlar i¢inde; gluteraldehit (%2), formaldehit (%3-8), sodyum hipoklorit (1000
ppm serbest klor), perasetik asit (%1’in altinda) ve hidrojen peroksit (%6)
bulunmaktadir [27, 29, 30, 31, 32].

b) Orta seviyeli dezenfektanlar: Bakteri sporlarma karsi ¢ok etki gdstermeyen
ancak mikobakteri, zarfsiz virlisler ile diger mikroorganizmalar1 etkileyen
dezenfektanlardir. Etil alkol, izopropil alkol (%60-90), fenol ve fenol bilesikleri
(%0,4-5) ve iyodoforlar (30-50 ppm serbest 1yot) bu grupta bulunmaktadir [27, 29,
30].

¢) Diisiik seviyeli dezenfektanlar: Bakteri sporlari, mikobakteriler ve zarfsiz
virlislerde etkisi bulunmayan fakat bazi1 vejetatif mikroorganizmalar {izerinde etkili
dezenfektanlardir. Etil veya izopropil alkol (< %50), sodyum hipoklorit (100 ppm
serbest klor) bu grupta bulunmaktadir [29, 32]. Baz1 dezenfektanlarin etki seviyeleri

ve etkiledikleri mikroorganizmalara gore siniflandirilmasi tablo 1.2.’de verilmistir.

Tablo 1.2. Bazi dezenfektan maddelerinin etki seviyeleri ve etki ettigi mikroorganizmalar [33]

Dezenfektan Etki diizeyi Bakteriler Viriisler | Mantarlar | Sporlar Km;g on
Etil-izopropil
alkol Orta " - " - O
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Hidrojen ..
peroksit Yiiksek + + + +(-) -
Formaldehit Yiiksek/Orta + + + +(-) -
Kuarterner
amonyum Zayif + - +(-) - -
bilesikleri
Fenol
bilesikleri Orta/zayif + +-) +(-) - -
Klor .
bilesikleri Yiiksek/zayif + + + +(-) +
Iyodoforlar Orta + + +() - +(-)
Gluteraldehit Yiiksek + + + + -

1.3.3. Kullanim alanlarina gore dezenfektanlar

Saghk alaninda kullanilan dezenfektanlar; antiseptikler, yiizey ve alet
dezenfektanlar1 olmak iizere ii¢ gruba ayrilir. 1968 yilinda Spauling; saglik alaninda
kullanilan ve hastayla temas eden aletleri kullanildiklar1 yiizey ve tasidiklar1 enfeksiyon
riskine gore kritik, yar1 kritik ve kritikk olmayan malzemeler olmak {izere

siiflandirmustir [25,27, 29, 34, 35].
a) Alet dezenfektanlari: Hastanede kullanilan arag-gerec ve cihazlar enfeksiyona yol
acabilme durumlar1 g6z Onilinde bulundurularak; kritik, yar1 kritik ve kritik olmayan

malzemeler olarak siniflandirilmistir.

Kritik malzemeler: Damar sistemlerine ve steril viicut alanlar1 i¢ine girebilen

malzemelerdir. Bu malzemeler iizerinde bulunacak en ufak bir mikroorganizma, saglik
acisindan yiiksek risk olusturur. Steril olmalar1 bu sebeple ¢ok Onemlidir. Cerrahi
materyaller, kardiyak ve friner kateterler, implantlar, steril viicut bosluklarinda
kullanilan ultrason problart bu malzemelere Ornek olarak gosterilebilir. Bu
malzemelerin kullanilabilmesi i¢in steril olmasi gerekmektedir. Birgogu 1s1yla sterilize
olan ya da tek kullanimlik malzemelerdir. Isiya duyarl olanlar icin, etilen oksit ya da

baz1 6zelliklere sahip kimyasal sterilizanlar kullanilabilir.
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Yar kritik malzemeler: Biitiinliigii bozulmus deriya ve mukozalara temas edip, viicuda

giremeyen malzemelerdir. Bu malzemeler dezenfekte edilirken bakteri sporlari
haricinde biitlin mikroorganizmalarm temizlenmesi amaclanmistir. Endoskoplar,
laringoskoplar, bronkoskoplar, endotrakeal tiipler, diger solunum aletleri, anestezi
ekipmani, hidroterapi tanklar1 ve termometreler yar1 kritik malzemelere Ornek

gosterilebilir.

Kritik olmayan malzemeler: Hastalara patojen mikroorganizmalar1 tasimayan, yalnizca

saglam deriye temast olan malzemeler bu grupta yer alir. Saglam deri;
mikroorganizmalar i¢in, koruyucu bariyer gorevi gordiigli igin, enfeksiyon riski ¢ok
azdir. Bu grupta; kiivozler, carsaflar, hasta yataklari, steteskop, EKG elektrotlar1 gibi

bircok malzeme bulunmaktadir.

b)Yiizey dezenfektanlar: Yiizeysel alanlar enfeksiyon ve hastaliklarin dogrudan
bulagmasina sebep olan bolgelerdir. Bu bdlgeler once temizlenmeli, daha sonra da
dezenfekte edilmelidir. Dezenfekte edilirken; kuarterner amonyum bilesikleri, yiizey
aktif maddeler, perasetik asit, hidrojen peroksit, klor-klor ve fenol-fenol bilesikleri,

formaldehit gibi dezenfektanlar kullanilabilir.

c)Antiseptikler: Canli  doku lzerinde kullanilabilen,  mikroorganizmalar
uygulandiginda onlarm iliremelerini engelleyen ya da onlar1 oldiirerek zararsiz hale
gelmesini saglayan maddelere antiseptik denir. Sabun, iyodoforlar, bazi kuarterner
amonyum bilesikleri, alkol ¢ozeltileri, diguanidler, hekzaklorofenler, triklosanlar bu
gruba Ornek olarak gosterilebilir.

Kullanim alanlarina gore dezenfektan se¢imine iligskin tablo 1.3.’de verilmistir.

Tablo 1.3. Kullanim alanlarina gére dezenfektan se¢imi [36]

Dezenfektan Kullanim Alani
Fenoller Cevresel elemanlar, yiizey
Sodyum hipoklorit Cevresel elemanlar, yiizey
Peroksit bilesikleri Cevresel elemanlar, yiizey

Diguanidler Deri (antiseptik)
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Kuarterner amonyum bilesikleri Aletler
Iyot bilesikleri Deri
Etil-izopropil alkol Deri, tibbi aletler
Gluteraldehit Aletler

1.3.4. Dezenfeksiyonu etkileyen faktorler

Uygun bir dezenfektanda bulunmasi gereken 6zellikler sunlardir;

. Renksiz ve kokusuz olmalidir.

. Herhangi bir toksik etkisi bulunmamali ve suda kolay ¢6ziinebilmelidir.

. Osmotik basinci arttirmali ve ylizey gerilimini diistirmelidirler.

. Genis bir etki alanina sahip olmalidir.

. Kullanimi kolay ve ekonomik olmalidir.

. Uygulandig yiizeylerde agindirma ve bozulmaya sebebiyet vermemelidir.

. Etkisi uzun stireli, dayanikli ve kalic1 olmalidir.

. Cevresel faktorlere karsi dayanikli olmali ve temizleyici 6zelligi bulunmalidir.
. Herhangi bir alerjik ve kanserojen etki gdstermemelidir.

. Harici bagka maddelerle tepkime vermemeli ve inaktive olmamalidir.

Ancak bir dezenfektanin ideal ve etkili olabilmesi i¢in bazi sartlari saglamasi
gerekmektedir.

Dezenfektan kullaniminda amag; sporlar disindaki patojen mikroorganizmalarin
hepsinin olmasa da biiyiik bir kisminin yok edilmesi ya da sayilarinin azaltilmasidir. Bu
sireci etkileyen baz1 faktorler vardw. Bunlar; dezenfektana baglh faktorler,

mikroorganizmaya bagl faktorler ve cevresel faktorlerdir.

I. Dezenfektana bagh faktorler

Yogunluk
Kimyasal = maddeler, disik  konsantrasyonlara  sahip  oldugunda

mikroorganizmalarin  liremelerini  durdururken,  yliksek  konsantrasyonlarda
mikroorganizmalar1 yok ederler. Yogunlugun yiikselmesi, dezenfektanin etki oranini

arttirmaz. Dezenfektanlarin etkili oldugu optimal bir kimyasal yogunluk bulunmaktadir
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ve o konsantrasyonda kullanilmalar1 onerilmektedir. Yogunlugu ¢ok olan kimyasallar
cilt tizerinde tahris edici, esyalar lizerinde agindirici etkiye sahip olabilmektedirler.
Kimyasal yapi

Kimyasal yapilarina gore dezenfektanlar organik ve inorganik olmak {izere iki
gruba ayrilmaktadir. Organik dezenfektanlarm mikroorganizmalar {izerinde etkileri
yapilarindaki karbon ve hidrojen sayilariyla orantilidir. inorganik dezenfektanlarm ise

suda iyonize olabildikleri i¢in, mikroorganizmalar lizerindeki etkinligi artmaktadir.

II. Mikroorganizmaya bagh faktorler

Mikroorganizmanin yapist

Mikroorganizmalarin  dezenfektan ya da antiseptiklerle temas etmeden
kendiliginden olusturdugu dirence dogal direng adi verilmektedir. Dogal direng
durumunu, bakteri kromozomlar1 takip etmektedir. Mikroorganizmalardan olusan bir
toplulukta tiim mikroorganizmalarin dezenfektanlardan ayni sekilde etkilenebilmesi
miimkiin degildir. Bu durum, diren¢li olan mikroorganizmalar: hi¢ etkilemezken, daha
az direngli olanlarin inhibe olmasina, hi¢ direngli olmayanlarm ise 6lmesine sebep olur.
Mikroorganizmalarin sporlu olup olmamalari, vejetatif sekilde bulunup bulunmamalar1
ve hiicre duvar1 yapisindaki farkliliklar da direng durumunu etkilemektedir.

Mikroorganizmalarin ~ kromozomlarmin  mutasyona ugramast ya da
plazmidlerden otiirii olusan dirence kazanilmis diren¢ denilmektedir. Kazanilmis
dirence sahip mikroorganizmalar dezenfektan hedefinde degisikliklere sebebiyet verip,

inaktivasyonu etkileyebilmektedir.

Mikroorganizmanin sayist

Tim kosullar stabil olup, dezenfekte edilecek ortamda yalnizca mikroorganizma
sayist oldukca yiiksekse dezenfektan maddelerin onlara etki edip, yok etme siiresi de

artmaktadir.

Biyofilm olusumu

Mikroorganizmalarin canli ve cansiz yiizeylere tutunup, kendi {urettikleri
polimerik madde icerisinde, korunakli bir sekilde kalmasina sebep olan yapilara

biyofilm denir. Bu yapilar mikroorganizmalara kalkan gorevi yapmaktadirlar [37].
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Biyofilm etkisiyle, dezenfektan maddelerin mikroorganizmaya ulasmasi
zorlagsmaktadir. Biyofilm ve dezenfektan arasinda kimyasal etkilesim olabilmektedir.
Mikroorganizmalarin biyofilm olusturabilmesi, olumsuz cevre sartlarinda yasamalarina
olanak saglamaktadir. Biyofilm olusumu; mikroorganizmalarda yikic1 enzimlerin
olusumunu ve mikrogevre degisimini de meydana getirmektedir. Biyofilm olusumu
sekil 1.9.°da gosterildigi gibi tutma, koloni olusumu, olgunlasma ve kopma olmak tizere

dort asamada gergeklesmektedir.

AN

Tutunma Kolonizasyon ve Biyofilm yapisinin Kopma
mikrokoloni olugumu olgunlasmasy

Sekil 1.9. Biyofilm olugsma asamalar1 [38, 39]

III.  Cevresel faktorler

Temas siiresi

Dezenfektan ve antiseptiklerin mikroorganizmalar tizerinde etkili oldugunun
anlasilabilmesi i¢in belirli bir temas siiresi ge¢mesi gerekmektedir. Bu siire c¢esitli
etkilere bagli olarak degisiklik gosterebilmektedir.
Isi

Ismin artmasi ile yiizey geriliminde azalma, iyonlasma derecesinde ise artis
meydana gelir. Bu durum kimyasal reaksiyonu hizlandirarak, mikroorganizmalara daha

cabuk etki etmesini saglar.
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pH

Ortamin pH’inda yapilan degisiklikler, dezenfektanlarmn molekiil yapisini
bozmaktadir. Her dezenfektanin etkin oldugu optimal bir pH araligi bulunmaktadir. Bu
araliktan uzaklasildikca, dezenfektan etkinliginde degismeler gozlenebilmektedir.

Ortamda organik madde bulunmasi

Tekrar kullanilacak olan alet ve cihazlarin miimkiin oldugunca temizlenmeli ve
biyofilm tabakalar1 varsa ortamdan aritilmalidir.

Osmotik basing

Dezenfektanlara su eklendiginde sivinin osmotik basincini arttirict  etki
gostermektedirler. Osmotik basmcin artmasi mikroorganizmalarin hiicre duvarinin yari

gecirgenlik 6zelligini bozarak yok olmalarini saglamaktadir.

1.3.5. El dezenfektanlarinin kullamim gerekceleri

Su ve sabun kullanilarak ellerin yikanmasi ge¢misten gelen kisisel hijyen
kurallarmin bir 6l¢iisii olarak kabul edilmistir. Son 200 yildir yapilan ¢aligmalar; saglik
calisanlarinin ellerinden bulasan bazi bulasici ajanlari da hastaliklara sebep oldugunu
gostermistir. Bulagici  hastaliklarin  azaltilmasi  ve yayilmasinim engellenmesi,
hastaliklarin ciddi oranda azalmasmin saglanmasi i¢in el hijyenine dikkat etmek 6nemli
bir tedbir alma seklidir. El hijyenine dikkat etmek; patojenlerin yayilmasini ve
hastaliklar1 engellemek i¢in en 6nemli etmenlerden biridir. El hijyeninin saglanmasi i¢in
alkol iceren dezenfektanlarin kullanilmasiyla alakali 1992 ve 2002 tarihleri arasinda pek
cok calisma yapilmis ve alkol igerikli el dezenfektanlarinin, sabun ya da suyla el
yikamaya gore organizmalar lizerinde kisa zamanda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Pek
cok bulasic1 hastalik ve salginlarda, el hijyeninin saglanmasi1 ve bulas riskinin ortadan
kaldirilmas: sebebiyle dezenfektan kullaniminin arttirilmasi i¢in saglik kampanyalar1
diizenlenmistir. Yakin zamanda yasanilan pandemide, koronaviriis salginma karsi
hiikiimetler, yerel yetkililer ve halk sagligi kuruluslari, toplumsal alanlarda kitlesel
dezenfeksiyon kampanyalar1 diizenlemektedirler [40, 41, 42]. Enfeksiyon ihtimaline
karsi, halk saglhigi kurumlari, insanlara ellerini sik sik ve en az yirmi saniye, su ve
sabunla yikamalarin1 Onermistir. Ayrica viriisleri Oldiirlip, bulag ihtimalini ortadan
kaldiracak dezenfektan kullanilarakta kisisel hijyenin korunmasi saglanmis olacaktir.
Toplumsal kullanima agik olan ve siirekli temas edilen; asansér diigmesi, aligveris

arabalar1 ve kapi kollar1 gibi yerler yiiksek riskli alanlar kapsaminda olup, etkin
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biyosidal maddelerle siirekli olarak sterilize edilmelidir. Su ve sabunla yapilan el ve
ylizey temizliklerinde kir, birikintiler ve kan gibi maddeler uzaklastirilabilir ancak
ortam ya da yiizey mikroorganizmalardan arindirilamamaktadir [43, 44].

USEPA koronaviriislere karsi kullanilabilecek olan dezenfektanlar1 ve bunlarin
etkin olabilmesi i¢in gereken temas siirelerini yaymlamistir [45]. EPA’ya gore SARS-

Cov-2’ye uygun dezenfektanlar ve bunlarm etkin olabilmesi i¢in gereken temas siireleri

Tablo 1.4. ’de verilmistir.

Tablo 1.4. EPA’ya gére SARS-Cov-2’ye uygun dezenfektanlar ve bunlarin etkin olabilmesi igin gereken temas

siireleri [45]

Dezenfektan Temas siiresi
Etanol 30 saniye
Kuarterner amonyum + etanol
1 dakika
Kuarterner amonyum + izopropil ]
30 saniye
alkol
Sodyum hipoklorit + sodyum )
30 saniye
karbonat
Oktanoik asit 2 dakika
Hidrojen peroksit + peroksiasetik asit 1 dakika
Peroksiasetik asit 1 dakika
Sodyum hipoklorit 1-5 dakika
Glimiis iyonu + sitrik asit 1 dakika
Fenolik dezenfektanlar 5-10 dakika (igerdigi miktara gore degisebilir.)
Kuarterner amonyum 1-10 dakika (icerdigi miktara gore degisebilir.)
Kuarterner amonyum-trietilen glikol 5 dakika
Hidrojen peroksit 5 dakika
L-laktik asit 5 dakika
Hidrojen peroksit+amonyum
) 5-6 dakika
karbonat+Amonyum bikarbonat
Glikolik asit 10 dakika
Hipoklordz asit 10 dakika

El dezenfektanlarindan bircogu ellerde bulunan patojenlerin  sayica
azaltilmasinin ve yayilmasmin en aza indirilmesini amagladigr icin bu tip
dezenfektanlarda alkol ¢ozeltileri kullanilmistir. Alkollerin antimikrobiyal aktiviteleri,

proteinlerin yapilarin1 bozabilmelerinden kaynakhidir. %60-%80 aras1 alkol iceren
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cozeltiler en etkili olanlar1 olmakla birlikte, yiiksek konsantrasyonlara sahip ¢ozeltilerde
verimlilik diismektedir. Alkol igerikli dezenfektanlarm verimli olabilmesi; kullanilan
alkol tipine, konsantrasyonuna, temas siiresine, alkoliin hacmine ve uygulandig1 anda
ellerin 1slak olup olmamasi1 gibi etkenlere baghdir. Diisiik hacimlerde ellere uygulanan
alkol bazli dezenfektanlarin sabun ve suyla el yikanmasindan farki yoktur.

Dezenfektan ¢ozeltileri hazirlanirken; tireticinin belirttigi hacim ve temas siiresi
Oneriler1 dikkate alinmali ve o sekilde kullanilmalidir. Hazirlama sirasinda
konsantrasyonlarin ¢ok yiiksek ya da cok diisiik olmasi ¢ozeltilerin etkinliklerini
azaltabilmektedir. Yiiksek konsantrasyonlarda hazirlanan dezenfektanlar, cok fazla
kimyasal maruziyete sebep olurken, uygulanan yiizeyler iizerinde de zarara yol agabilir
[46].

El dezenfektanlarinin iceriginde; alkol, koruyucu kimyasallar ve cilt tahrisini
onleyecek maddeler bulunmalidir. Alkol olarak genelde izopropil alkol ya da n-
propanol kullanilmaktadir. Ek olarak; ilave antiseptikler, sporlara karsi sporisid, cilt
tahrigini azaltmak i¢in nemlendiriciler, distile su ve parfim ya da esans
icerebilmektedirler.

Alkol bazli dezenfektanlarm sivi, kopiikk ve jel formu bulunmaktadir. Sivi
dezenfektanlar, ¢ozelti olarak sivi halde bulunurlar. Jel dezenfektanlar, daha koyu
kivamlidir ve ele siiriildiigiinde bir tabaka olusturur. Genel olarak sivi formlarn jellere

gore daha verimli ve mikroorganizmalarin iizerinde daha etkili oldugu bilinmektedir.

1.3.6. Dezenfektanlarin olas1 toksik etkileri ve ¢ok kullamlan bazn

dezenfektanlarin ozellikleri

Kimyasal dezenfektanlar, klorlu maddeler ve deterjanlarin uzun siire ve ¢ok sik
kullaniminin insan sagligi ve ekosistemlere olumsuz etkileri bulunmaktadir. Tiim bu
kimyasallara uzun siireli ve sik olarak maruz kalmak; astim, akciger ve solunum sistemi
rahatsizliklarinda artisa, goz ve deride irritasyona sebep olabilir [47, 48].

Dezenfekte edilen bir ortamda bulunan kimyasal kalintilar; buharlasip,
solunabilmektedir. Bu tip ortamlara maruz kalmak, alerjik ve astim gibi hastaliklar1 olan
kisiler i¢in zararli olabilmektedir. Bu kalintilar, cilt ve goz irritasyonu, sinir sistemi
bozukluklari, solunum ve iireme bozukluklarina sebep olabilmektedir [42, 46].

Dezenfektanlarda bulunan kimyasallar, antimikrobiyal maddelerin bircogu gibi

mikroorganizmalarin protein yapisinda ve lipit zarmnda olusturdugu tepkilere benzer
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epidermal keratin filamentleri ve lipitlerle tepkimeye girebilirler. Buna ek olarak,
istenmeyen reaksiyonu siddetlendirerek, kimyasallarin cildin en derin katmanlarina
kadar niifuz etmesini saglayabilmektedirler [42].

Alkoller: Oldukca giiclii antibakteriyel ve antiviral etkilerinden dolay1 ¢ok sik
kullanilan  dezenfektanlar arasinda olan alkoller, insan sagligini olumsuz
etkileyebilmekte; deri, gz, burun ve bogazda tahrise sebep olabilmektedir. Sprey
seklinde sikilan el dezenfektanlari, hava damlaciklarinin agiz yoluyla viicuda alimasini
saglar ve bu durum solunum yollarinda tahrise sebebiyet verebilir. Alkollerin insan
viicudunda olasi toksik etkileri;

e bulant1 ve kusma

e bas agris1 ve bag donmesi

e cilt, gbz, burun ve bogazda tahris

e sok

e diisiik tansiyon

e anestezi

e hipotermi

e merkezi sinir sistemi ve solunum depresyonu seklinde siralanabilir.

Kuarterner amonyum_bilesikleri: Dezenfektanlarda yaygm olarak kullanilan

kuarter amonyum bilesiklerinin; erkek ve disi ilireme sistemlerinde toksik etki
yapabilecekleri ayrica kisirlik sorunlarina yol acabilecekleri goriilmiistiir [49].
Aldehitler: Genel olarak irritan kimyasallar olarak bilinirler ve yapilarma

klorunda eklenmesi irritasyon derecesi arttirabilmektedir. Formaldehit ve glutaraldehit;
tibbi cihaz ve cerrahi ekipmanlarin dezenfekte edilmesinde ytiksek seviyeli dezenfektan
olarak kullanilmaktadir. Aldehitlerin insan viicudunda yarattig1 olasi1 toksik etkiler;

e deride irritasyon

e dermatit

e mukoza zarinda irritasyon

e akciger fonksiyonlarinda ve solunum yollarinda bozukluklar

e astim

e kanserdir.

Klor ve klor bilesikleri: Kolay ulasilabilir olmalar1 ve yiiksek verim saglamalari

sebebiyle; klorlu bilesikler bulasici hastaliklarin yayilmasinin 6nlenmesinde siklikla

kullanilmaktadirlar. Ancak bu bilesikler, solunum yollarinda ciddi toksik etkiler
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yaratabilmektedirler. Bu bilesikler; deri ve gozde irritasyona sebep olurken oral
yollardan viicuda alinmalar1 durumunda; bulant1 ve kusma, mide yaniklari, felg ve ritim
bozukluklar1 gibi komplikasyonlar olusturabilir.

Glikolik asit: Yiksek pH’1 nedeniyle giiclii bir irritandir. Glikolik asitin uzun
siire ve ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda solunmasi durumunda; solunum yolu, timus ve
karaciger hasarma sebep oldugu bilinmektedir [42, 50, 51]

Kullanim siklig1 ¢ok olan bazi dezenfektanlarin o6zellikleri tablo 1.5.°te
belirtilmistir. Kimyasal dezenfektanlarm, toksik etkileri olabilecegi i¢in dikkatli ve

kullanim talimatlaria uygun bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Tablo 1.5. Cok kullanilan dezenfektanlarin bazi &zellikleri [52]

1 Organik Deride Solunum
Dezenfekta | haftadan Korozif madde . . Gozde Toksik
. r iritasyo | . . yollarinda .
n fazla raf etki varhginda iritasyon .. etki
. . q n iritasyon
omrii inaktivasyon
Izopropil + + + + + _ +
alkol
Hidrojen + - + + + - +
peroksit
Formaldehit + - - + + + +
Kuarterner
amonyum + - + + + - +
bilesikleri
Fenoller + - + + + - +
Klor + + + + + + +
iyodofor + + + + + - +
Gluteraldehit + - - + + + +

1.4. Klordioksitin Ozellikleri

Bir klor ve iki oksijen atomundan olusan klordioksit; C1O> formiilii ile gosterilen
kimyasal bir bilesiktir. Oda sicakliginda suda ¢dziinebilen, rahatsiz edici bir kokuya
sahip, yesil-sarims1 bir gazdir. Klordioksit gazimmin kaynama noktast 11 °C, erime
noktas1 -59 °C’dir. Stv1 formda 40 °C {lizerinde patlayic1 etkiye sahip olabilmektedir.
Suya girdiginde hidrolize olmadan, ¢ozelti igerisinde ¢oziinmiis bir gaz olarak kalir.
Seyreltilmis sulu c¢ozeltilerde, serbest bir radikaldir. Yiiksek konsantrasyonlarda,
indirgeyici maddeler ile giiclii tepkimelere girebilir. Ciinkii; klordioksit, kiigiik, ucucu
ve c¢ok giiclii bir molekiildiir [53]. Klordioksite ait fiziksel o6zellikler tablo 1.6.’da

gosterilmistir.
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Sekil 1.10. Klordioksitin molekiil gdsterimi

Tablo 1.6. Klordioksitin fiziksel dzellikleri [53]

Ozellikler Deger
Kimyasal formiili CIO;
Molekiiler agirlig 67,45 g/mol
Erime noktasi -59°C
Kaynama noktasi 11°C
Buhar basimci, 0°C 490 mmHg
Cozundrlik limiti, suda, 25 °C, 34,5 mmHg ~3 g/L
Coziintirliik limiti, suda, 0-5 °C, 70-100 mm Hg ~20 g/L
Coziinirlik limiti, hekzan, 22 °C ~60 g/L
Karisabilme limiti, sivi-su ~60 g/L
Is1 olusumu 25 kcal/mol
Buharlasma 1si1s1 6,25 kcal/mol
Coziinme 1s151 6,6 kcal/mol
Patlama hizi, saf (su igermeyen) Cl1O; 1,250 m/sn
Patlama hizi, havada CIO, 50 m/sn

Ik olarak; Sir Humphrey Davy tarafindan 1811 yilinda kesfedilmistir. ClO,,
Belgika Ostend’de, 20.yy baslarinda bir spa merkezinde, mikroorganizmalar1 yok etmek
ve dezenfeksiyon saglamak amaciyla kullanilmaya baglanmistir [54]. 1950'lerde
klordioksitin 6zellikle yiiksek pH degerlerinde biyosidal o6zellige sahip oldugu
biliniyordu. I¢gme sularmmn aritilmasinda ilk olarak manganez ve demir gibi inorganik
bilesenleri ¢ikarmak, tatlar1 ve kokular1 gidermek ve klordan meydana gelen
dezenfeksiyon yan iriinlerini azaltmak icin kullanilmistir. I¢gme suyu aritiminda

kullanilan  klordioksit hem dezenfektan hem de oksitleyici madde olarak
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kullanilmaktadir. Yiizey suyu aritiminin oksidasyon dncesi asamasinda klordioksit ilave
edilip, ilerleyen asamalarda alg ve bakteri iiremesi Onlenebilmektedir. Klordioksitin
yiizen partikiilleri oksitleyip; pihtilasma siirecinde bulanikligin sudan uzaklastirilmasina
yardimec1 oldugu bilinmektedir. Klordioksit bakteri ve virlisler igin giicli bir
dezenfektandir ve igme suyu dagitim sebekelerinde bakteri liremesine engel olmaktadir.
Yan {iriin, klorit (ClOy"), zayif bir bakteri yok edici ajandir. Klordioksit suda en az 48
saat biyosit olarak aktiftir. Yani; sistemde uzun siire kalmaktadir. Bu sebeple biyofilm
olusumunu 6nler. Biyofilm; patojenik mikroorganizmalar iizerinde koruyucu bir tabaka
olusturdugu icin bunun Onlenmesi oldukc¢a zordur. Bir¢ok dezenfektan korunan
patojenlere ulasamaz. Ancak klordioksit biyofilmleri wuzaklastirir ve patojenik
mikroorganizmalar1 6ldiirtir.

Klordioksitin en Onemli Ozelliklerinden biri 6zellikle sofuk suda
¢cOziinlirliigiinlin yliksek olmasidir. Klordioksit su igerisinde hidrolize olmaz ve ¢ozelti
icinde ¢oziinmiis bir gaz olarak kalmaktadir. Klordioksit, su igerisinde klora gore
yaklagik 10 kat daha fazla ¢oziinmektedir. Ayrica; klordioksit c¢ok giiclii bir
antibakteriyal ve antiviral etkiye sahiptir. Klordioksit, mikroorganizmalarin hiicre
duvarlar1 ve membranlarmi parcalar ve hiicre i¢cindeki aminoasitlerle etkilesime girer.
Enzimlerin yap1 ve fonksiyonlarini bozup, protein sentezini durdurarak 6lmesini saglar.
Genelde 6 1la 10 pH araliginda kullanilmaktadir [55, 56].

Klordioksit hem gaz halde hem de c¢ozelti halinde kullanilabilmektedir. Bu
sebeple uygulama alani oldukga genistir. Klordioksitin gaz formunun, sivi formuna gore
tercth edilmesinin nedeni erisilme imkaninin daha fazla olmasidir. Ayrica, gidalarin
ylizeysel heterojenligi ve biyofilmlerden kaynakli sorunlar, sivilarin buradaki
mikroorganizmalar1 inaktive etmesini zorlastirmaktadir [56]. ClO, gazmin, viriis
oldiiriicii etkisinin bulundugu ve diisiilk konsantrasyonlarda grip ve influenza virlisii
enfeksiyonuna kars etkili oldugu bilinmektedir [57, 58, 59].

S1v1 ClO»; sogutma sularinin dezenfeksiyonu, kanatli hayvan isleme ve yan tiriin
isleme fabrikalarinda kotii kokularin kontroliinde kullanilmaktadir. Gaz hali; medikal
cthazlarin sterilizasyonunda kullanilmaktadir [60].

Klordioksitin, havayr ve nesne yiizeylerini dezenfekte edebilme ozelligi de

bulunur.
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1.4.1. Klordioksit Uretimi

Sodyum klorit (NaClO,) soliisyonu ile asit veya klorun reaksiyona girmesi
sonucu, klordioksit olugsmaktadir. Bu yontem kullanildiginda olusan klordioksit ¢ozeltisi
icinde, klorit ve klorat gibi safsizliklar mevcut olabilir. Ancak en yiiksek verimle
klordioksit elde etme yontemi bu sekildedir.

Sodyum kloratin, hidrojen peroksitle indirgenmesi sonucu klordioksit olusur. Bu
yontem; genellikle kagit agartma ve kagit hamuru tiretim tesislerinde kullanilir.

Klordioksit, genellikle sodyum kloritten olusmaktadir. Ancak; sodyum kloritin
kalitesi ve klordioksitin elde edilme yontemi, klordioksitin de kalitesini etkilemektedir
[61].

Klordioksit hem gaz hem de ¢6zelti olarak kullanilabilir bu nedenle uygulama

alan1 olduk¢a genistir. Klordioksit olusum metotlar1 tablo 1.7.’de belirtilmistir.

Tablo 1.7. Klordioksit Olusum Metotlar1 (61)

ClO:
olusum Reaksiyon ClO2 verimi Kaynak
sistemi
Sodyum 2NaC102+C12(g)—>2C102(g)+2NaC1
Klorit-gaz |  Cl, +ClOy—> [CLOY] + CI >% 95 Bcz)flrido(‘} 9V§5)
klor 2[C1,0,] — 2CI0, + Cl uonts
o .
Sodyum i A)gr?IEIAs}i/:tffnnia)lblhr Aieta ve Berg
klorit-s1v1 2NaClO; + Cl,—2ClO,+ 2NaCl ~9495 (asir1 klor (1986)
klor g
varliginda)
Sodyum
klorit- 5NaClO; + 5SHCI —4Cl10; + —o .
hidroklorik 5NaCl + HCI + 2H,0 =TS White (1992)
asit
Sodyum
klorit- 4NaClO; + 2H,SO4— 2NaSO4 + o .
siilfiirik 2C10, +HCI + HCIO; +H,0 /050-55 White (1992)
asit

Soguk suda yiiksek oranda ¢oziinebilme 6zelligi olan klordioksit; suda hidrolize
olmadan, soliisyon i¢inde ¢0ziinmiis gaz olarak kalmaktadir. 11 °C {izerinde klora oranla
10 kat daha fazla ¢6ziinebilmektedir. Fakat ¢cok ugucu oldugu i¢in, biraz havalandirma
veya CO; ile karbonizasyon olmasi durumunda hemen ugabilir. 11-12 °C iizerinde
serbest radikal gaz halinde bulunur. Gaz halde iken serbest radikallerin suyla tepkimesi

oldukca yavastir. Tepkime hizi klor gazinin hidrolizinden 7-10 milyon kat daha
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yavastir. Organik molekiillerde ise elektron bakimindan zengin kisimlara saldirarak,
klorit iyonuna indirgenir. Klordioksit {iriinleri de oksitlenmektedir ancak klordan farki
trihalometan, haloasit, furan ve dioksin gibi karsinojenik etkideki bilesikleri
olusturmazlar [62].

Bazen klor ve klordioksit birbiriyle karistirilmaktadir. Halbuki; klor ve
klordioksit ayn1 seyler degildir. Klor; kimyasal bir elementtir. Tuzun iyon formunun bir
parcasidir. Iyon formunda deniz suyunda bolca bulunmaktadir. Bircok farkli elementle
kolayca bag kurar. Fakat klordioksit kimyasal bir bilesiktir. Oksitleyici ve elektron
indirgeyici ajanlar sayesinde kolayca elektron alabilen kimyasal bilesiklerdir.
Klordioksit ¢ok kararsiz bir yapiya sahiptir. Klordioksitin farkli iiretim yOntemleri
bulunmaktadir.

Icme sularinin ilaglanmasi igin kullanilacak olan ClO», sodyum klorit
soliisyonlarindan elde edilir. ClO: elde etmek i¢in; sodyum klorit ile gaz klor ve
hipoklordz asit ya da hidroklorik asit karistirilarak kullanilir.

Klordioksit gazi; kuvvetli sulu ¢ozeltilerde ¢ozeltiden ucar ve atmosfere yayilir.
Yeni nesil jeneratorlerde, siirekli olarak seyreltilmis gaz halde olan klordioksit 100-300
mmHg basing altinda iiretilmektedir. Basing altinda patlayici olan klordioksit, ticari
amagla depolanamaz ve basing altinda tutulamaz. Bu nedenle, klordioksit hazirlandigi

yerde kullanilmali ve depolanmamalidir.

1.4.2. Klordioksitin saflik derecesi

Klordioksitin, toplam oksidatif klor bilesenlerine orani safligin1 bulmamizi
saglar.

[ClO,]
[C10,] + [FAC] + [CIO,-] + [ClO;-]

SAFLIK = x 100

Klordioksit iiretiminde safligini arttrmak ic¢in kullanilan iki yol vardir. Birinci
yol; klordioksit ¢ozelti icinde kimyasal ya da elektrokimyasal olarak tretilmeli ve
meydana gelecek klor miktar1t minimum seviyede tutulmalidir. Daha sonrasinda, gaz
membranlar araciligiyla klordioksit saf olarak ayristirilmalidir.

Ikinci yolda ise; klordioksit direkt olarak gaz fazinda iiretilmektedir. Dogrudan
iretim yonteminde farkli asamalara gerek yoktur. Dogrudan yiiksek saflikta {iretim

saglanabilmektedir [56].
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1.4.3. Klordioksit yan iiriinleri

Klordioksitin dezenfektan olarak kullanildigi durumlarda, igme suyunda
dezenfeksiyon yan iriinii olan klorit ve klorat olusturmaktadir. Bu yan iirlinlerin,
kanserojen etkinligi bulunup bulunmadigina dair kesin bir ¢alisma yoktur. Bazi hayvan
deneyleri sonucunda sinir sisteminde kalict hasar birakabilecegi belirlenmistir. Bu
sebeple, icme suyunda klordioksit kullanimi limit degerlerin {izerinde olmamalidir.
Klordioksitin igme sularindaki konsantrasyonu ile ilgili iilkemizde bir limit deger
belirtilmemistir. Ancak bazi iilkelerde i¢me sularindaki klorit miktar1 bir limit degerle

siirlandirilmistir. Bu degerler tablo 1.8.°de belirtilmistir.

Tablo 1.8. Klorit limit degerleri (63)

Ulke/ Yonetmelikler Klorit limit degeri (mg/L)
EPA (2000) 1,0
WHO (2003) 0,7
Kanada 1,0
Italya 0,2
Ingiltere 0,5
Cek Cumhuriyeti 0,2

a) Klorit iyonu (ClOy)

Klordioksit i¢in uygulanan dozaj miktar1 olusacak klorit diizeyini etkilemektedir.
Parlak giines 1s181minda klordioksiti yok edip, olusacak olan klorit iyonunun seviyesini
diistirebildigi belirtilmektedir. Genellikle, klorit seviyesinin aritma tesisinde ayrilip,
dagitim sistemine girmesinin ardindan, su igerisinde azalma egiliminde oldugu
bilinmektedir [64].

I¢cme sularinda biyolojik dengenin saglanmasi ve dagitim sistemlerindeki

mikroorganizmalarin kontroliinde klorit iyonu gorevlidir [64, 65].
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b) Klorat iyonu (ClO3)

Klorat iyonu yalnizca sulara klordioksit uygulanmasiyla degil, bir¢cok farkli yolla
elde edilebilmektedir. Bunlar;
o (ozelti icerisinde diisiik pH degerinde serbest klor derisiminin g¢ok
olmasi,
e Direkt olarak klorit ile serbest klor arasindaki tepkimeler sonucu,
e Klor/ klorit oraninin ¢ok olmasi,
e Diisiik pH durumunda iken seyreltilmis klorit ¢6zeltisinin bekletilmesi,
e Verimsiz klordioksit iiretilmesi,
e Tepkime kosullarinin asidik oldugu durumlarda,
Klordioksitin zamanla organik yan firiinlere doniistimii ile ilgili bilgiler tablo

1.9.’da verilmistir.

Tablo 1.9. Klordioksitin zamanla inorganik yan iiriinlere déniigiimii [66]

Baslangic
klordioksit Temas Klorit Klorat
Konsantrasyonu siiresi (dk) (mg/L) (mg/L)
(mg/L)

3 0,76 0,05

10 0,98 0,06

1,4 20 1,08 0,07

40 1,11 0,07

60 1,11 0,07

1.4.4. Klordioksitin kullanim alanlar

1.4.4.1.icme suyu dezenfektan olarak klordioksit

Klordioksit; mantar, alg, bakteri ve viriislere karsi ¢cok etkili oldugu i¢in icme
sularmna eklendiginde miikemmel bir dezenfektan olmakla beraber, sudan bulasacak
hastaliklar1 da engellenmektedir. Uzun yillar boyu sehir sebeke sularinda klordioksit

kullanilarak, saghga zarar verebilecek yan iirlin olusmasmin Oniine gecilmistir.
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Klordioksit kullanimi, suda meydana gelebilecek olan koku ve tad degisimini
engellemektedir.

Igcme suyu kaynaklarinda, mikroorganizmalara karsi 0,05 mg/L- 0,4 mg/L
kullanim konsantrasyonu olarak hesaplanmistir. Dezenfektan kullanim dozu ve
uygulamas1 mikrobiyolojik kirlilik bakimindan dikkat edilmesi gereken hususlardir

[65]. Kullanilan 6l¢ekleme asagidaki tablo 1.10°da verilmistir;

Tablo 1.10. Sebeke sularmin dezenksiyonunda kullanilan ClO, miktari [67]

Kullanim Dozaj Miktan Sudaki C10: miktar1
Siirekli
Dezenfeksiyon 70¢g 0,2 mg
Sok Dezenfeksiyon 140 g 0,4 mg
Biyofilm
miicadelesi 7ke 20 mg

Klordioksit i¢me suyu dagitim sebekelerinde; bakteri iremesi ve dagitim aginda
biyofilm olusumunu engeller. Ayrica suda en az 48 saat biyosit olarak aktiftir.
Klordioksit, cok genis bir pH araliginda kararlilik gostermektedir. Kullanima hazir olan
cozeltiler cevreye duyarhdir, bu sebeple su aritmayla uygulama esnasinda risk
olusmamaktadir. Su artimada kullanilmas1 ve yutulmasi son derece giivenlidir [65, 67].

1992 yilinda WHO (Diinya Saglik Orgiitii), igme suyu dezenfektani olarak
klordioksit kullanimini onaylamistir. Onemli odlgiide dezenfektan yan {iriinii
olusturmadiginda 6n oksidasyonda kullanilabilir. Bu sebeple organik yapiy
parcaladiktan sonra yapilan klorlamada, THM’ler (trihalometan), klorhidrat olusumunu
azaltmaktadir. Suyun klordioksitle dezenfeksiyon islemi sonucunda; su igerisinde klorit
ve klorat inorganik yan irilinleri olusmaktadir. Toplam maksimum klorit
konsantrasyonu Amerika Cevre Ajansi (USEPA) tarafindan 1 mg/L, Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) tarafindan ise smnir degeri 0,7 mg/L olarak verilmistir. Ancak
iilkemizde, klordioksit kaynakli yan iirin olusumu i¢in bir sinir deger bulunmamaktadir

[40].
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1.4.4.2.Gida ve tarim sektoriinde klordioksit

Klordiksitin gida endiistrisinde olduk¢a yogun kullanimi, genis pH araligindaki
bakterisidal etkisi ve segiciliginden kaynaklidir. Meyve ve sebzelerin biiyiik cogunlugu
hassas yapida oldugu i¢in hasat sonrasi iiriin kayb1 ¢ok yasanmaktadir. Bu durum da
ciddi ekonomik zararlara yol agmaktadir. Uriin kayiplarina sebep olan asil etken,
iizerlerinde hizla ¢ogalan mikroorganizmalardir. Bu mikroorganizmalar1 ortadan
kaldiracak yOntemlerin gidaya ayn1 zamanda da tiiketiciye zarar vermemesi
gerekmektedir.

Gida endiistrisinde bilinen ilk uygulama, en az 30 yil 6nce Green Giant
tarafindan yapilmistir. Bu uygulamadaki amag, konserve fabrikasinda sudaki bakterileri
kontrol ederek suyu korumaktir.

Tarimda klordioksit kullanimi; su depolari, su tanklari, su borular1 gibi tarimsal
sulama yapilan alanlarda biyofilm tabakasi, mantar, alg, su yosunu ve cesitli
mikroorganizmalarin  dnlenmesini saglamaktadir. Su sistemlerinin, klordioksitle
dezenkfesiyonu suyun kalitesini arttirmasindan dolayr onemlidir. Boylece topragin
aldig1 su kalitesi arttigindan, {irtin kalitesi ve verimliligi de artmaktadir. Klordioksit
kullanilarak agaclarmm dezenfekte edilmesi sayesinde, agagta bulunan bakteri ve
hastaliklar yok olmaktadir. Organik tarim yapilirken, kimyasal katkilar kullanilmadig1
icin klordioksitin en etkili dezenfektan oldugu sdylenebilir. Klordioksit; temas ettigi
ylizeylerdeki tiim bakterileri yok ederek ortamdan buharlagsmakta ve kalint1
birakmamaktadir. Tarimda; sulama kanallarinda, topraga direkt uygulamalarda ve hasat
sonrast uygulamalarda klordioksit kullanilmasmnm verimi arttirrp, {irtinlerin  raf
omiirlerini uzattig1 belirtilmektedir.

Son yillarda hasat sonrasi kimyasal uygulamasi olduk¢a artan klordioksit, taze
meyve ve sebzelerdeki mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek amaciyla
kullanilmaktadir [55].

Klordioksit; sebze-meyve ve balik gibi iirlinlerde, mikroorganizmalar1 yok
etmektedir. Ayn1 zamanda besleyici ve tedavi edici 6zellik gosterir.

Klordioksitle ilgili yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglara bakildiginda;
kirmizi ve beyaz etlerde, su iriinlerinde, meyve ve sebzede tazeligin korunmasi, raf
Oomriiniin uzatilmast i¢in klordioksit kullanildigi goriilmektedir. EPA (ABD Cevre
Koruma Kurumu) tarafindan gida isleme makinelerinde 200 ppm, gidalarda uygulama

sonrasi 3 ppm klordioksit kalintisina miisade edilmistir [55].
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1.4.4.3.Hayvancilik sektoriinde klordioksit

Tatsiz ve kokusuz bir madde olmasi, diisilk konsantrasyonlardaki etkisi, kalinti
birakmamasi, klorofenollere doniismemesi, klora dayanikli bakteri ve parazitlere karsi
etkili olmas1 klordioksitin hayvancilik sektoriinde de kullanilmasini saglamistir.

Kiimes hayvanlarmin icme suyunda bulunan; mikrop, bakteri ve Salmonella
virtisti, hayvanlarm kilo alimmi engeller ve verimi diisiiriir. Bu sorunlar 6liim oranini
arttirdig1 icin maddi kayiplara da sebep olabilir. Kiimes hayvanlarinin igme suyuna
uygulanan 0,3-0,4 ppm CIO; sayesinde; dezenfeksiyon saglanmis olurken ayn1 zamanda
da hayvan oliimleri azalir, kisa zamanda istenilen agirliga ulasilir ve yem tasarrufu
yapilmis olur. Hindi yumurta sanitasyonu, ticari bir dezenfektandir ve kullanimi
kulugka stiresini degistirmez [56]. Kiimes hayvanlarinin klordioksitle dezenfekte
edilmesi; kesimden sonra daldirarak ya da lizerine piiskiirtiilerek yapilir.

Biiyiikbas hayvancilikta; hayvanlarin igme sularinin kalitesi, siit ve et iiretimi
icin 6nem tagimaktadir. Kullanilan sularin depo ve tanklarda bekletilmesi, yosun ve
bakteri olusumuna sebep olur. Bu durumda suyun kalitesi diismekte ve hayvanlarin
verimi etkilenebilmektedir [68].

Su iirtinlerinde; klordioksitin yliksek oksidasyon kapasitesiyle, diisiik oksidasyon
giiciine sahip olma 6zelligi kullanilir. 0,04 mg/L konsantrasyondaki bakteri basincini,
suya ve icerisindeki canlilara zarar vermeden biiyiik Ol¢lide azaltmaktadir. Balik ve
kabuklu deniz triinlerinde iyi bir antiseptik etkiye sahip olan klordioksit, baliklarin
tazeliginin korunmasina yardimci olurken; diistik sicaklikta {iriinlerin muhafaza siiresini
uzatabilir.

Su kaynaklarmi aritirken, ClO, fenollerle 6zellikle hizli bir sekilde birlesir.
Benzen halkasi; kokusuz, tatsiz iirlinler, ara bilesikler olmadan dogrudan olusur. ClO;;
kontrolde bakir siilfattan daha etkili olabilmektedir. Yosunlarda; halkay1 parcalayan ve
yapraktan ayrilan klorofilin pirol halkasma saldirdigina inanilir. Klorofil inaktif
ClO2’nin alglerle reaksiyonu yine tatsiz, kokusuzdur.

FDA (Amerikan Gida ve ilag Dairesi) yakin zamanda tavuk ve sigir etlerini
dezenfekte etmek i¢in CIO; kullanimina izin vermistir [69]. Bunun yam sira ortam
sartlarini tyilestirilmesi ve genel temizlik amacgli da hayvancilik sektoriinde klordioksit

kullanilmaktadir.
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1.4.4.4. Sanayide klordioksit kullanin

Canli hiicrelerde bulunup, tasiyici proteinlerin bir daha olusmamak iizere yok
edilip, oldiiriilmesini saglayan ajan; klordioksittir. Yiiksek redoks potansiyeline sahip
oldugu i¢in diger bocek oOldiirticiilerle kiyaslandiginda dezenfekte etmek konusunda ¢ok
daha etkilidir. Ayrica biyofilm denilen tabakay1 diisilk dozlarda bile yavas yavas
ayirabilir. 1 ppm yogunlugunda klordioksit biyofilmdeki tiim Legionella bakterisini 18
saat icerisinde yok edebilir.

ABD'deki kagit fabrikalari, agartma i¢in giinliik 500 ton gibi muazzam miktarda
ClO; iiretmektedir. Klordioksit, klordan daha pahali olmasma ragmen agartma
isleminde daha fazla kullanilmaktadir [61].

Tekstil endiistrisinde de ClO> benzer sekilde kullanilir ve kumaslardaki liflerin
yaralanmasimi Onler. Hem seliilozik hem de sentetik malzemeler; pamuklar, asetatlar,
suni ipekler, polyesterler, akrilikler ve naylonlar da bu sekilde islenir.

Yiizey dezenfeksiyonu i¢in kullanilacak klordioksitin; 100 ila 120 ppm soliisyon
puskiirtiilerek giinliik olarak uygulanmasi dnerilmektedir.

Lavabolarda koku giderilmesi i¢in kullanilacak klordioksitin; 300-350 ppm
soliisyonun ortama her yikamada sikilarak uygulanmasi dnerilmektedir.

Sanayide kullanim sularina uygulanacak olan klordioksitin; 0,4-0,5 ppm
soliisyonun dozaj pompasiyla siirekli uygulanmasi 6nerilmektedir.

Sanayide; cevresel etkileri en aza indirmek ve korozyon riskini ortadan
kaldirmak i¢in; koku giderilmesi kontrolii, havalandirma kanallari, kullanim sulari,
kapali ortamlar, tekstil, kagit endiistrisi, biyolojik atik bosaltma, endiistriyel sogutma,

un beyazlatma gibi pek ¢ok alanda klordioksit kullanilmaktadir [56].

1.4.4.5. Atik su dezenfeksiyonunda klordioksit

Klordioksit, su igerisinde hidrolize olmaz. Bu yiizden atik sularda dezenfektan
ozelligi gosterir ve koliform popiilasyonlarmi yok eder. Klordioksitin, diger
dezenfektanlarla, doniistimlii olarak kullanimi yan {irlinlerin olusumunu azaltir ve
dagitim sistemlerinde uygun mikrobiyal koruma saglar [63].

Sudaki renk ve koku degisimine sebep olan demir-mangan bilesiklerini okside
edicidir. Klordioksit demir ve manganin suda ¢oziinmiis halleriyle tepkimeye girerek,
bu maddeleri ¢oktiirebilir. ClOz; igme suyunda demir ve manganez safsizliklarmi

oksitlemek i¢in en 1yi katki1 maddesi olarak kabul edilir.
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Formlarinin  oksitlenmesini saglayip; c¢oktiirme ve filtrasyonla sudan
giderilmesini saglar.

1,2 mg/L klordioksit 1 mg/L demir

2,5 mg/L klordioksit 1 mg/L mangan

Atik sularda oldukg¢a fazla bulunan Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis,
Enterococcus faecium, Candida albicans, Aspergilus niger, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas  aeruginosa, Escherichiacoli gibi mikroorganizmalar iizerinde

klordioksitin etkinligi raporlanmistir [63, 70].

1.4.4.6.Saghk sektoriinde klordioksit

Klordioksit; tibbi ekipmanlarin, hastane ve diger saglik bakim ortamlarmin,
laboratuvarlarin, ylizey ve ortamlarin sterilize edilmesine yardimci olur. Soguk
sterilazor olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda; uygun konsantrasyonlarda
kullanilan klordioksitin; tiim bakteri, mikrobakteri, amip, viriis ve mantarlar1 bir dakika
icinde 6ldiirdiigli belirtilmistir.

Oliimciil lejyoner hastahigina sebep olan Lejyonella bakterilerini bile yok ettigi
goriilmiistiir. Diyabetik tlserler veya ¢icek hastaligi lezyonlar1 gibi hastaliklarin

tedavisinde uygun dozda kullanilmaktadir.

1.4.4.7 Klordioksitin hava dezenfeksiyonunda kullanimi

Klordioksit, uygun dozda kullanildig: takdirde tehlike iceren herhangi bir yan
etkisi bulunmadigi i¢in hava ve yiizey dezenfektani olarak tercih edilebilmektedir.

IATA (International Air Transport Association); Covid-19’a karsi alinan
onlemler arasinda, hava alanlarmin dezenfeksiyon islemlerinde klordioksit
kullanilmasimni Onermistir. Hava alani genel kullanim alanlarinin, sik temas edilen
ylizeylerin, asansor butonlarinin, kimlik dogrulama kontuarlarinin ve korkuluklarinin
250 ppm (mg/L) klordioksit ile muamele edilerek dezenfeksiyon isleminin yapilmasi
gerektigi agiklanmistir. Hava dezenfeksiyonu, tiim kap1 ve pencerelerin kapatilmasimin

ardindan, 500 mg/L klordioksitin yiizeye ve alana piiskiirtiilmesiyle yapilmalidir [71].
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1.4.5. Klordioksitin antimikrobiyal 6zelligi

Klordioksit; mikroorganizmalarin yapisinda yer alan proteinleri degistirerek,
enzimatik faaliyetlerine engel olur ve bu durum bakterilerin ¢ok hizli bir sekilde
Olmelerine neden olur.

Klordioksitin, antimikrobiyal 6zelligi ortamdaki yag ve proteinlere baghdir.
Ortamda yag miktar1 fazlalastikga antimikrobiyal aktivite azalir. Ciinkii antioksidanlar,
doymamis yaglar ve yaglarda mevcut olan tokoferoller, klordioksiti notralize eder ve
etkisini azaltir. Ortamda bulunan protein, klordioksitin etkinligini azaltir. Klordioksit,
tirozin ve triptofan gibi aromatik aminoasitlerle, siilfiir ihtiva eden sistein ve tripeptid,
glutatyon tepkimeye girer ve ortamdaki etkinligini diistiriir [72].

Klordioksitin, antimikrobiyal etkisini belirleyen en Onemli faktorler;
konsantrasyon, zaman, nem ve sicakliktir. Bunun yani sira, gaz konsantrasyonu ve nispi
nem de antimikrobiyal etkiyi degistirebilir [73]. Artan nemle beraber bakteri hiicreleri
siser ve sporlarin sismesi, klordioksit gazinin girmesi i¢in lazim olan kanallarin ¢apmi
arttirrr. Boylece nem, klordioksit gazinin etkisi daha da arttirmis olur [61, 73]. Sicaklik
arttikca, mikroorganizmalarin inaktivasyon verimi de artmaktadir [61].

Klordioksitin, antimikrobiyal giiciinii etkileyen baska faktor ise; {retilen
klordioksit miktarinin, uygulanacak yiizeye oranidir. Ayni1 zamanda, uygulanacak alanin
biiytikliigli ve gaz konsantrasyonu da 6nemlidir.

Klordioksitin par¢alanma orani ortamda bulunan organik madde miktarma goére
degisebilmektedir. Belli bir klordioksit konsantrasyonunda kiiciik uygulama alanindaki
yiiksek miktarda {iriin, biiyiik uygulama alanindaki diisiik miktardaki iiriine gére daha
cabuk parcalanabilmektedir.

Klordioksitin par¢alanma hizinin yiliksek olmasi, uygulama yapilan siire zarfinda
gerekli olan gaz miktarmin azalmasmi saglar [73]. Yiizey bitinligi ile

mikroorganizmanin bulundugu yer de diger 6nemli faktorlerdendir.

1.4.6. Kullamim avantajlan

Cok etkili bir antimikrobiyal dezenfektan olan klordioksit; virlis, bakteri ve

mantarlar1 6ldiirtir ve yeniden mikrop olugmasini engeller. Biyofilmleri giivenilir

sekilde uzaklastirir.
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Biyosidal ozellikleri pH’dan etkilenmedigi i¢in ¢ok amagli bir dezenfektan
olmakla beraber, korozif degildir. Uretimi kolaydir. Demir-mangan, fenollii bilesikleri
oksitleyerek, zararli yan iiriin olusumunu engeller ve kalint1 birakmaz. Suda kolay
¢Oziiniir. Serbest radikal olmasmdan dolayi, hizli tepkime verir. Klordioksit kullanima,
suda mikrobiyal kirleticileri yok edip, kimyasal kirlilige yol agmaz.

Diger tiim dezenfektanlardan farkli olarak, ortamim bakteri ve viriislerden en az
%99,5 oranla temizlenmesini saglar. Yani kisa siirede yiiksek verim alinmasina neden
olur. Klordiksit kullanimi koku ve tad degisimine sebep olmaz. THM gibi organik

madde ile olusan dezenfeksiyon yan {iriinii olusumunu azaltir [65].

1.5. Klordioksit Ve Dezenfeksiyon

ClO2 gaz1 soluma yoluyla yiiksek konsantrasyonlarda toksik olmasma ragmen,
suda ¢oziindiigiinde ve insan dokusuna uygulandiginda toksik etki yaratmaz.

Klordioksit, suda ¢oziiniir bir klorit tuzunun minimum miktar/konsantrasyonda
alinip, yaklasik 3 ila 4,5 pH araliginda bir asit ile bir araya getirilip, en fazla 15 dakika
icerisinde, milyonda 1 ppm tiretilmektedir.

Klordioksitin dezenfektan olarak kullanilacagi durumlarda, gaz halinin klordioksit
iceren sulu bir ¢ozeltiden kacabilecegi unutulmamalidir. Dezenfeksiyonun kapali
alanlarda gerceklestigi durumlarda bu tehlikeli olabilir [74].

Iilebilir su aritma sistemlerinde klordioksitle dezenfeksiyon saglanabilir. Bdylece
mikroorganizma ve bakteriler Oldiiriilerek, suyla bulasabilen hastaliklarm Oniine
gecilmis olur. Klordioksitle igme sularinin dezenfekte edilmesi islemi EPA tarafindan
da desteklenmis olup, uzun yillardir sehir sebeke sularmmin dezenfekte edilmesinde
kullanilmaktadir [63].

Yiizme havuzlarinin dezenfekte edilmesinde klordioksit kullanilabilmektedir.
Havuz suyundaki kokularin giderilmesini saglar ve herhangi bir kimyasal ya da
kanserojen yan {iriin olugturmaz.

Okul, kres, ofis, kafe, restaurant, ev gibi insan ve toplum saglig1 acisindan 6nem
arz eden ortamlarin dezenfekte edilmesi klordioksitle yapilabilmektedir. Uygun dozda
kullanildiginda yiizeyde bulunan tiim mikroorganizmalar1 yok edebilmektedir.

Klordioksit; hastane ve klinik gibi viriis ve bakteri bulagsma riski tasiyan yerlerde,
ortam ve havalandrma sistemlerinin dezenfeksiyonunda kullanilabilmektedir.

Klordioksit mutajenik olmadigi i¢in enfeksiyonun ortadan kalkmasina yardimci olur.
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Toplu tasima araglarinin; oturma kisimlarinda, dokunulan yerlerde, solunan
havada, viriis ve bakteriler ¢ok yaygin bulunabilmektedir. Risk faktorii tasiyan toplu
tasima aracglarinin klordioksitle dezenfekte edilmesi miimkiindiir [75].

Klordioksit  uzun yillardir  topikal uygulamalarda deneysel olarak
kullanilmaktadir. Akne, ucuk ve mantar enfeksiyonlari, insan cildini dezenfekte etmek
gibi cilt lezyonlarma dezenfektan olarak uygulandigi agiklanmistir [76]

Klordioksit gibi, kimyasal olarak reaktif ilaglarin kullanilmasindaki en biiyiik
sorunlardan biri doz asiminda, agik yara veya cilde uygulandiginda dokuyu tahris
etmesidir. Klordioksit ihtiva eden ilaclarin, tiim bakteri ve viriisleri yaklasik bir dakika
icerisinde 6ldiirmesi oldukea ilging bir olgudur [61, 77]. Oldiirme hiz1 formaldehit ve
iyot bilesiklerinden daha hizlidir.

Klordioksit ¢ok reaktif oldugundan, bircok bilesik klordioksit ile temas ederse
kimyasal olarak degisir veya baska bir sekilde klordioksitin reaktivitesini etkiler.

ClOa, virtislerden elektron alma kabiliyetine sahip oldugu i¢in bir oksitleyici ajan
olarak kabul edilir. Cevresinde bulunan molekiillerden toplamda bes elektron alabilir ve
bu da onu sulu klor, perasetik asit ve hidrojen peroksit gibi yalnizca iki elektron alabilen
alternatif oksitleyicilere gore iistiin bir biyosit yapar [62].

Ure, A, C, D veya E vitaminleri ve lavanta yag1 dahil olmak iizere pek ¢ok
farmasotik ve geleneksel katki maddesi klordioksit iireten formiilasyonlara dahil
edilmistir. Fakat klordioksitle kimyasal olarak uyumsuz olmus ve pratik bulunmamastir.
Yapilan pek cok c¢alismanin ardindan; klordioksit ile uyumlu olan ve klordioksitin
farmakolojik ve antimikrobiyal aktivitesini olumsuz yonde etkilemeden, klordioksitin
cilt tahrisini azaltan ii¢ katki maddesi kesfedilmistir. Bu ajanlar allantoin, gliserin ve
aloe veradir. Bu malzemelerin, endiistride cilt nemlendiricileri olarak bilinmesine

ragmen, 0zel koruyucu ve cilt tahrisini azaltic1 etkileri bulunmaktadir [76].

1.5.1. Klordioksite ait toksikoloji calismalari

Fareler lizerinde yapilan ¢aligmalarda; iki yil boyunca, her giin 10 ppm ClO:
coOzeltisinin agizdan verildigi ve hi¢ yan etki gozlenmedigi belirtilmistir [67, 134]. CIO>
uygulamalarmin fareler iizerindeki toksik etkisinin arastirildig: farkli bir calismada, iki
saat boyunca 260 ppm ClO, maruziyeti sonucunda farelerin 61diigii gézlemlenmistir.

Ancak bu olaydan sonra diisiik dozda yapilan ClO; uygulamalarinda; herhangi
bir 6liim ya da toksik belirti goriilmedigi tespit edilmistir. 5000 mg/ kg’dan daha ¢ok
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oral ClO; ‘e maruz kalan farelerde 12000 mg/m’’ e kadar cilt tahrisi gézlenmedigi ve
mukozal tahrigsin en alt diizeyde oldugu belirtilmistir [78]. Bazi hayvanlar {izerinde
yapilan ClO; uygulama dozlari, deneysel c¢aligmalar ve sonuclar1 tablo 1.11°de

verilmistir. Bu uygulamalar 100 ppm ClO; konsantrasyonlarina aittir.

Tablo 1.11. Hayvanlar iizerinde yapilan ClO; toksikoloji testleri ve sonuglari [79]

Yapilan toksikoloji testi Hayvanlar Verilen doz ve sonuclar
Akut oral toksisitesi Fare *LD50 > 5000 mg/kg
Akut solunum toksisitesi Fare *LC50 > 12000 mg/m’
Tek doz cilt tahrisi Tavsan Irritasyon gozlenmedi.
Coklu doz cilt tahrisi Tavsan Irritasyon gozlenmedi.
*Oftalmolojik goz tahrisi Tavsan Irritasyon gozlenmedi.
Tek doz mukozal tahrig Tavsan Minimum irritasyon
*Subkronik oral toksisite Fare LD50 > 1000 mg/kg
Alerjik cilt reaksiyonu Gine domuzu Alerjik reaksiyon gbézlenmedi.
*Mikroniikleus testi Fare Hasar gozlenmedi.

*L.D50, *LLC50: Bir maddenin veya radyasyonun oldiiriicii dozudur.

*Oftalmolojik test: Bir maddenin, goz ve goz cevresiyle temasi sonucunda, goézle uyumunu
degerlendiren testlerdir.

*Subkronik test: Simirh siirede maddeyle tekrarlanan temasin ardindan ortaya cikabilecek hasarin
olciildiigii testler.

*Mikroniikleus testi: Genetik hasarin belirlenmesinde kullanilan testlerdir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapilan calismalar; emiilsiyonlarin, ilk kez 1674 yilinda Ingiltere'de GREW
tarafindan yag ve yumurtanin karistirilarak hazirlandig1 ayrica sanayide i¢ ve dis cephe
boyalarinda, mobilya kaplamalarinda ve kozmetik sektorii gibi alanlarda yaygin olarak
kullanildig1 belirtilmistir [21].

Baykut (1986) yaptig1 ¢alismada; normal kosullarda karismayan iki sivinin
birbiri icerisinde kiiresel damlaciklar halinde dagildig: iki fazli sistemlere emiilsiyon ad1
verilmis olup, bu sistemlerin su-yag gibi birbiri igerisinde karismayan iki faz ve ylizey
aktif maddelerden olustugu gozlenmistir. Silfaktan, emiilgator, emiilsiye edici
maddelerin yiizey aktif maddeler oldugunu ve bu maddelerin endiistride deterjan,
yaglayici ve boya yardimc1 maddeler olarak kullanildig: tespit edilmistir [20].

Yapilan bir calismada; yag-su emiilsiyonlar1 igerisindeki koruyucularin
aktiviteleri degerlendirilmis olup, bunlarm aktiviteleri hakkinda c¢esitli tahminler
yiriitiilmistiir [20].

Yapilan arastirmalarda; vitaminlerin dogal kaynakli, yumusak ve piiriizsiiz bir
cilt elde edebilmek amaciyla krem ve losyon gibi formiilasyonlarda kullanildig:
goriilmiistiir. Ayrica yaslanmayla olusan kirisikliklarin ve cilt tiplerinde meydana gelen
degisiklerin 6nlenmesi, geciktirilmesi ve durdurulmasimda 6nem arz ettigi belirtilmistir.
[80].

1984 yilinda; evcil domuzlar1 kullanarak yapilan ¢alismada, deriye uygulanan
gliserin  miktarmin artmasiyla, aktivitesinin de arttig1 gorilmiistir. %20-40
konsantrasyonlarda bulunan gliserin ¢ozeltileriyle maksimuma yakin aktiviteye
ulasildig1 ve gliserinin deriyi iyilestirici ajanlardan en 1iyisi oldugu tespit edilmistir [80].

Biyofilm olusumunun dogada oldukca yaygin oldugu bildirilmis olup, biyofilm
gelisiminin, zamanla ¢ok ¢esitli mikroorganizmalardan meydana geldigi goriilmiistiir.
Bu sebeple, biyofilm olusumunun, pek c¢ok mikroorganizmanin c¢esitli ortamlarda
hayatta kalabilmesi ve yasam dongiilerinin devami i¢in gerekli oldugu gozlenmistir. Son
yapilan caligmalarda; biyofilmlerin hem ilkel ¢ok hiicreli canlilar gibi organize olmus
hem de yapisal olarak karmasik ekosistemlerin 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir.
Biyofilmlerin; kalic1 bakteriyal enfeksiyonlar i¢in bir kaynak niteligi tasidigi
gozlenmistir [81].
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Dezenfektan maddelerin; virlis ve patojen mikroorganizmalarm aktivitesini
kaybetmelerini saglayan kimyasallar olarak tanimlandig: belirtilmistir [82, 83]

Dezenfeksiyon teriminin, ilk kez 1881 yilinda Bati Avrupa’daki kolera
salgininda kullanildig1 goriilmiistiir [84].

Dezenfeksiyonun cansiz ortamlardaki patojen mikroorganizmalarin ve diigiik
dirence sahip bakterilerin yok edilmesinde kullanilan bir yontem oldugu belirtilmistir
[26, 85, 86, 87, 88, 89].

Dezenfeksiyonun; tip alaninda patojen mikroorganizmalarim yapismnin
bozulmasinda, gida endiistrisinde besinlerin bozulmasmin Onlenmesinde, su
kaynaklarmin temizlenmesinde ve deri antiseptigi olarakta kullanildig: tespit edilmistir
[26].

Yapilan calismalarda; cansiz maddeler ve ylizeylerin iizerindeki, bakteri sporlar1
héricindeki patojen mikroorganizmalarin 6ldiiriilmesi ya da liremelerinin engellemesi
islemine dezenfeksiyon, yapilan islem i¢in kullanilan kimyasallara dezenfektan
denildigi, ayni islemin canli doku {izerinde yapilan uygulamalarinda kullanilan
kimyasallarin da antiseptik olarak adlandirildig1 goriilmiistiir [34, 35].

Kimyasal maddelerin, sayet dezenfektan olarak kullanilacaksa iki 6zelliginin
bilinmesinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Bunlardan ilki mikroorganizmalar iizerinde
uygulanilabilecek optimal yogunluk ve uygulama seklinin ne oldugu, ikincisinin de
insanlarda toksik etkisinin bilinmesi gerektigi gézlenmistir [90].

Pastorizasyonun; ilk kez 1860’11 yillarda Louis Pasteur tarafindan gelistirildigi
ve mikroorganizmalarin 1s1yla tahrip edilmesi esasina dayandigi bildirilmistir [91].

Besin maddelerinin icerisinde bulundurdugu enzim ya da bakterilerin 60 °C'den
100 °C'ye 1s1l islem uygulanarak oOldiiriilme ya da etkisiz hale gelme islemine
pastorizasyon denildigi gozlenmistir [92].

Dezenfektanlarin; hastane ve saglik merkezleri gibi kuruluslarda, topikal olarak
cilt yiizeyinde, sert ylizeylerde ve tibbi ekipmanlarin temizliginde yaygm olarak
kullanilan antimikrobiyal maddeler oldugu belirtilmis ve mikroorganizmalarin yani sira
insan hiicreleri lizerinde de toksik oldugu gozlenmistir. Bu sebeple; ortam ve aletlerin
temizliginde kullanilirken bazen de sistemik olarak olmasa bile, yiizeysel olarak
canlilara uygulanabildigi belirtilmistir [93].

Hastanelerde enfeksiyona sebep olan etkenleri tespit edip, etkisiz hale
getirebilmek i¢in; antiseptik, dezenfektan ve sterilizanlarin uygun se¢imi ve dogru

kullaniminin gerekli oldugu ancak bu yontemlerle enfeksiyonlarmm oOnlenebilecegi
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belirtilmistir. Bu amag i¢in, ¢esitli kimyasal maddeler kullanilabilecegi tespit edilmistir
[94]. Hastanelerde enfeksiyonlarin dnlenmesi i¢in uygun dezenfeksiyon politikalarmna
ihtiya¢ oldugu ve bu politikalarin temelinde dezenfektan uygulama yontemleri,
dezenfektan uygulanacak yerler, temas siireleri ve konsantrasyonlarmin dogru bir
bi¢cimde tespit edilmesi gerektiginden soz edilmistir [95].

Gida isleme sektoriinde biyofilm olusumunun, islenmis gidalarda biiyiik risk
teskil ettigi ve bu ortamlarda olusan biyofilmlerin gidalarin bozulmasma yol acabilecegi
belirtilmistir. Gida endiistrisinde kullanilan, boru ve ekipmanlarda biyofilm olusumunun
1s1 transfer merkezleriyle metal yiizeylerde, asinma ve bozulmaya sebebiyet verebilecegi
gozlenmistir. Biyofilm igerisinde bulunan mikroorganizmalarm, dezenfektanlardan
korunarak hayatta kalma basarilarmi arttirdigr ve bu durumun, gidalarda raf omriinii
azaltip, hastalik gecis riskini arttirma gibi sonuglar dogurdugu kanaatine varilmis olup,
olusan riskleri en aza indirmek amaciyla giinlik temizlik, ek sanitasyon ve
dezenfeksiyon islemlerinin yapilmasi gerektigi belirtilmistir [96].

Fenol ve fenol bilesiklerinin antibakteriyal etkinligi ilk kez 1867 yilinda Joseph
Lister tarafindan ortaya kondugu ve bu maddelerin bakterisid, fungisid, tiirberkiilosid
etkilerinin oldukc¢a yavas oldugu, sporlar iizerinde ise etkisinin bulunmadigi tespit
edilmistir [97].

Fenollerin, deriden kolay gec¢ip toksik etki gosterdigi ve oral yolla alindigi
takdirde kusma ve komaya sebebiyet verdigi i¢cin bu maddeler yerine daha kuvvetli
tiirevleri olan krezollerin kullanilabilecegi belirtilmistir [26].

Yapilan caligmalarda; fenol ihtiva eden deterjanlarin, bebeklerde
hiperbilirubinemiye sebep olabilecegi ve bu yiizden yenidogan iinitelerinde yerlerin
temizligi yapilirken uygun konsantrasyonlarda kullanilmasi ayrica inkiibatorlerin
dezenfeksiyonunda tercih edilmemesi gerektigi belirtilmistir [98, 99].

Klorun dogada, potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlar1 seklinde bulundugu
ve dezenfektan madde olarak kullanilmasmin 19. yiizyill temellerinde dayandigi
belirtilmistir. Virlis ve bakteriler {izerinde oldukca etkili olan klorun, disik
konsantrasyonlarda, organik veya alkali ortamlarda etkisini yitirdigi tespit edilmistir
[26, 97].

Klor igeren dezenfektanlarin antimikrobiyal etki spektrumlarmnin oldukg¢a genis
olmasma ragmen korozif etki yaratmalar1 ve organik madde bulunan durumlarda

inaktive olmalar1 kullanimlarini kisitlamaktadir. Klorlu bilesiklerin; i¢gme sularmin
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dezenfeksiyonunda, hastanelerde ve yiizeylerin dezenfekte edilmesinde tercih edildigi
goriilmistiir [100, 101]

Yapilan caligmalar klorun, belediyeler tarafindan su aritim ve yiizme havuzlari
temizliginde ayrica gida ve siit endiistrisinde kullanilan bir dezenfektan oldugunu
gostermistir. Klorun viriisidal etkisi oldugu fakat sporlar iizerinde etki gostermedigi,
metallere kars1 korozif etki yaratti§i ve organik madde varliginda inaktive oldugu
belirtilmistir [102].

Gorgiil ve ark. (1987) yaptiklar1 caligmada; 1/100 oraninda seyreltilmis sodyum
hipoklorit ¢ozeltisinin, bakteriler iizerinde 15. dakikadan itibaren etki ettigi dile
getirilmigtir [103].

Sodyum hipokloritin ucuz, hizli ve genis etki spektrumuna sahip bir dezenfektan
oldugu kanaatine varilmistir [95].

Iyot ilk kez 1918 yilinda Courtoros tarafindan bulunmus olup, yaralarm
tyilestirilmesinde kullanilmasi1 1839°lara denk gelmistir. O tarihten itibaren iyot ve iyot
bilesiklerinden deri ve doku antiseptigi olarak yararlanildig:1 ve tibbi malzemelerin, fir¢a
ve yiizme havuzlarinin dezenfeksiyonu igin kullanildig: belirtilmistir. Iyodoforlarin kéotii
kokular1 ve doku boyamas1 6zelligi olmasina ragmen; bazi tibbi cihazlarin dezenfekte
edilmedigi ayrica deri antiseptigi olarak kullanilabildigi belirtilmistir [97, 101]

Formaldehitlerin, viriisidal, bakterisidal ve fungisidal maddeler olup,
dezenfeksiyon ve sterilizasyonda gaz ve sivi formda kullanildig: tespit edilmistir [99].

Formaldehitlerin; yogunluklarma gore orta ve yiiksek dereceli dezenfektan
grubuna girdigi ancak karsinojen ve irritan etkilerinden dolayr hastanelerde
kullaniminin kisith oldugu, gaz formundaki formaldehitin, oda ve binalarin dezenfekte
edilmesinde kullanildig: tespit edilmistir [101].

Izopropil alkol ve etil alkoliin, dezenfektan olarak kullanildigi ayrica bu
maddelerin bakteriler lizerinde etkili birer antiseptik 6zelligi bulundugu fakat sporlar
iizerinde etkisinin bulunmadigi, virlisler lizerindeki etkisinin ise ¢eliskili oldugu
belirtilmistir [26, 101].

Kuarter amonyum bilesiklerinin canli ve cansiz mikroorganizmalar lizerindeki
antimikrobiyal etkisi 1935’lerde ortaya ¢ikmis olup, deterjan 6zellikte ve yiizeye etki
gosteren dezenfektanlar oldugu tespit edilmistir. Bu bilesiklerin, cerrahi el yikama ve
tibbi aletlerin dezenfeksiyonunda kullanildigr belirtilmistir. Diguanidlerden olan
klorheksidinin; deri ve mukoza dezenfeksiyonunda kullanildigi, deriye c¢ok giiglii

baglandig1 ve toksik etkisinin ¢ok az oldugu belirtilmistir [93].
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Klorheksidinin {i¢ formiilii belirtilmis olup, bunlardan ilkinin deterjan soliisyonu
olarak cerrahi el yikamada, ikinci formiiliin alkol soliisyonu olarak deri
nemlendiricisiyle birlikte hazirlanmasi gerektigi ve li¢lincli formiiliin ise yine bir alkol
soliisyonu olup, deriyi ameliyata hazirlanmasinda kullanildig: belirtilmistir [87].

Yapilan ¢caligmalarda klorheksidinin, pH 8 iken aktivitesinin en yiiksek durumda
oldugu ve pH diistiikce aktivitesinin azaldigi tespit edilmistir [88].

Hidrojen peroksitin, bakteri, virlis ve sporlar lizerinde etkili oldugu, serbest
radikaller olusturarak DNA (deoksiriboniikleik asit) ve hiicre zari lipitleri iizerinde
toksik etki yarattig1 gozlenmistir. Ayrica yara temizligi, kontak lens ve ventilatorlerin
sterilizasyonunda kullanildig1 ve belirli konsantrasyonlarda kimyasal sterilizan etki
gosterdigi belirtilmistir [104, 105]

Yapilan ¢alismalarda; hidrojen peroksitin; buhar fazi, perasetik asit buhari, ozon,
klordioksit gazi ve gaz haldeki formaldehit gibi diisiik sicaklikta kullanilan bazi
sterilizasyon yontemlerinin bulundugu ancak bunlarin gelisme asamasinda oldugu i¢in
kullanim alanlarmin sinirh oldugu séylenmistir [52].

Hidrojen peroksitin, yaralarin temizlenmesinde antiseptik olarak kullanildigi ve
anaerobik bakterilere karst oldukc¢a etkili oldugu gozlenmistir. Fakat yiiksek
konsantrasyonlarda kullaniminin dokulara zarar verdigi tespit edilmistir [106].

Etilen oksitin; 1siya karst duyarliligiyla bilindigi ve tibbi cihazlarin
sterilizasyonunda kullanilan etkili bir kimyasal sterilizan oldugu fakat toksik ve
mutajenik etkilerinin bulundugu tespit edilmistir. Etilen oksit yerine kullanilabilecek
baska bir gaz sterilizasyon yontemi arayisinin siirdiigii (klordioksit, perasetik asit,0zon
gibi), ancak bu yontemlerin penetrasyon kapasitelerinin bilinmemesi sebebiyle siklikla
kullanilmaya devam edildigi belirtilmistir [52].

Klordioksit gazi, ilk defa 1811 yilinda Sir Humphrey Davy tarafindan H>SO4 ‘in
(stlfiirik asit), KCIOs; (potasyum klorat) ile tepkimesinden iiretilmistir. Daha sonra
H>SO4 yerine HOCI (hipokloroz asiti) kullanilmistir. Buna ‘Oklorin’ adi verilmistir.
1984 yilinda kagit agartic1 olarak bilinen 6klorinin ilk patenti alinmistir. Kagit agartici
olarak bilinen klordioksitin yillar gectikge dezenfektan olarak kullanilma ozelligi
kesfedilmistir. 20.yy baslarinda kaplicalarda gii¢lii bir dezenfektan olarak kullanilan
klordioksitin iiretiminin, klorattan daha karmasik oldugu belirtilmistir [97].

Klordioksit dezenfektan olarak pek ¢ok uygulama alani bulmustur. Bunlardan en
onemlisi igme suyu dezenfeksiyonudur. Bunun yam sira; sudaki istenmeyen tat ve

kokularmm giderilmesine de yardimci olmustur. Yapilan toksikolojik testlerde; igme
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sularindaki klordioksitin yutulmasinin herhangi bir zararli etkisi bulunmadig:
goriilmiistiir [67].

Sularda ClO> oksidasyonu sonucu meydana gelen ClO; ve ClO3™ iyonlarinin
insan viicudu iizerinde akut, kronik ve norolojik etkiler gosterdigi belirtilmistir [97].

I¢me suyu endiistrisinin disinda; sularin sogutulmasi, tavuk iiriinleri islenmesi ve
et Uriinlerinin kesiminin ardindan istenmeyen kokularin giderilmesi amaciyla
kullanilabildigi belirtilmis olup, gaz halinin medikal cihaz sterilizasyonunda ve sarbon
sporlarinin inaktive edilmesi isleminde kullanildig1 kanisma varilmistir [92].

Klordioksitin biiyiikk c¢ogunlugunun ABD'de iiretildigi bilinmektedir. 1lk
klordioksit uygulamasinin kagit hamurunu beyazlatma islemi oldugu tespit edilmistir
fakat sonralarda tekstil endiistrisinde boya siyirma ve agartma, un, yag ve balmumunun
beyazlatilmasinda kullanildig: belirtilmistir [76].

Yapilan caligsmalarda; klordioksitin, fenoller i¢inde hizli oksitlendigi ve klor
tarafindan iiretilen kokulu klorofenolleri icermedigi gézlemlenmistir. Klordioksit; su ve
alglerden gelen kokular1 gidermede kullanilirken, igme suyundaki oksitleyici demir ve
mangan safsizliklarmm giderilmesinde en iyi katki maddesi olarak kabul edilmistir
[108]. Ayrica, demir ve mangan safsizliklarin1 oksitledigi goriilmiis ve klora oranla
sporlar1 6ldiirmede daha etkili oldugu tespit edilmistir [109].

Sicaklik ve pH degerlerinin, klordioksit reaksiyonlar1 sonucunda olusan
dezenfeksiyon yan {irlinlerinin seviyelerini etkileyen oOnemli degiskenler oldugu
bildirilmistir. Yiksek sicakliklarin yiiksek klorit ve klorat seviyelerine egilim
gosterirken, diisiik sicaklik degerlerinin diisiik klorit ve klorat seviyelerine uygun bir
egilim gosterdigi gozlenmistir [73].

Pereira ve ark. (2008) tarafindan yapilan calismada; Giiney Brezilya’da bir icme
suyu kaynagindan alinan O&rnekte; hipoklorik asit (HOCI), klordioksit ve ozon
dezenfektanlarinin  Cryptosporidium protozoas: tizerindeki etkisi incelenmistir.
Cryptosporidium, ozon uygulamasinda %100, ClO; uygulamasida % 90,56 ve HOCI
uygulamasinda % 49,04 giderildigi gozlenmistir [74].

Yapilan bir caligmada; 260 ppm gibi yiiksek bir dozda ClO2’e maruz kalan
sicanlarin bir siire sonra 6ldiigii goriilmiistiir. Daha sonra farkli sicanlara; on hafta
boyunca her giin, giinde bes saat, 0 veya 0,1 ppm CIO; verilmistir. Herhangi bir yan etki
ve toksik belirti goriilmemistir. Bunun iizerine Amerika’da doza bagli olarak klordioksit

kullanimina izin verilmistir [78].
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Yapilan bir calismada yiiksek dozda klordioksitin, temas ettigi bakterilerde
hiicre duvarin1 yumusatip parcalayarak, viriislerde ise viral zarfi tahrip ederek
oldiirdiigii belirtilmistir. Yapilan bilimsel ¢alismalarda; klordioksit, kagit yapiminda,
koku gidermede, dezenfekte etmede, temizlemede, yiizeyleri ve bosluklari sterilize
etmede, tekstillerin ve kagit hamurunun agartilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica gesitli
uygulamalarm yami sira yara pansumanlarinda, g¢evre temizliginde, agiz ve dis
bakiminda, dis beyazlatma islemlerinde kullanilabildigi tespit edilmistir [73].

Yapilan caligmalarda; klordioksitin Ozellikle su aritma ve koku azaltma
alanlarinda kullanildig1 ortaya ¢ikmistir. Gaz halindeki klordioksitin, sikistirildiginda
kararsiz dogas1 nedeniyle, bir tesiste iiretilip, aninda kullanilmasi ve depolanmasinin
sakincal1 olmasi tespit edilmistir [110].

ClO2’in konsantre halinin zehirli oldugu bilinmektedir. Bu sebeple iiretim
tesislerinde havalandirma alanlarinin iy1 olmasi gerektigi belirtilmis ve sodyum
hipoklorit ¢ozeltilerinin 6zel kaplanmis konteynerlerde depolanmasi 6ngdriilmiistiir.
Cam, porselen, ¢comlek ya da bazi plastik kaplarin bu amagla kullanilabilir oldugu tespit
edilmistir. Klordioksitin depolama yerlerinin ¢ok sicak veya soguk olmamasi ve direkt
olarak giines 15181yla temas etmemesi gerektigi kanaatine varimistir [111].

Secor ve ark. (1997) tarafindan vyiiriitiilen bir arastirmada, 10 ppm kadar
klordioksitin yumru koklere piiskiirtiilmesiyle, patojenlerin biiylimesinin engellendigi
goriilmiistiir [112].

Elmalar tizerine yapilan bir calismada; canak yapraklar ve sap kisimlarina
inokiile edilen L. Monocytogenes’in 4 ppm ClO; gazina 30 dakika maruz kalmasiyla 4,3
log’luk bir azalma tespit edilmistir [56, 112].

Yesil biberler tizerinde yapilan diger bir calismada; L. monocytogenes 0,6-3 ppm
ClO2 gaz1 uygulamasinda, tahrip olmamis yiizeylerde 6 log kob/5 g’lik azalma saglamas,
tahrip olan yiizeylerde 3,5 log kob/5g’lik azalma meydana gelmistir. Sivi halde
uygulanan ClO; ‘nin 3 ppm konsantrasyonu i¢in; tahrip olmamis biberlerde 3,7 log,
tahrip olmus biberlerde 0,4 log azalma meydana geldigi tespit edilmistir [56, 114].

Yapilan ¢alismalarda; cileklerin lizerine salmonella pp. mokiile edilip, 8 mg/L
ClO2 gazinin 120 dakika uygulanmasiyla, 4,4 log’luk bir azalma oldugu belirtilmistir.
Ayrica klordioksitin 5 ve 10 ppm olarak uygulandigi calismada, 5 ppm’lik uygulamanin
cileklerde raf dmriinii uzattig1 sonucu ortaya ¢ikmistir [56].

Klordioksitin dut iizerine uygulanisinin (20, 60 ve 80 mg/L ClO; - 5, 10, ve 15
dk) incelendigi bir c¢alismada, 60 mg/L konsantrasyonda kullanilan CIlO;’in
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uygulamasinin etkili oldugu ve raf dmriiniin 14 giin oldugu, kontrolde ise bu siirenin 8
gilin oldugu tespit edilmistir. Uygulanan konsantrasyonda, klordioksitin dut iizerinde,
herhangi bir kalint1 birakmadigi belirtilmistir [115].

Lindsey ve arkadaslar1 (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; 20-200 ppm s1vi
klordioksit uygulanan marullar iizerindeki FE.coli miktarinda, 1,25 log’luk azalma
oldugu gozlemlenmistir [116].

Kiymalara inokiile edilen E.coli ve Salmonella typhimurium tizerine, 200 ppm
sivi ClO; etkisi incelendiginde; ete 6zgili olan kokunun, klordioksit uygulamasimdan
sonra degismedigi kanaatine varilmistir [117].

Kim ve ark, (1999), deniz iirlinlerinde bakteriyal yiikii azaltmakla ilgili
yaptiklar1 ¢alismada; deniz iirlinlerini 20, 40, 100 ve 200 ppm klordioksit soliisyonuna
maruz birakmiglardir. Yedi giin siiren bu ¢alisma sonucunda klordioksit soliisyonuna
maruz kalan deniz iiriinlerinin, kalmayanlara oranla olduk¢a diisiik bakteri yiikiine sahip
oldugu goriilmistir [118].

Chen ve arkadaglar1 (2010) tarafindan yapilan c¢alismada; klordioksitin; tiim
bakteri, mantar, viriis ve sporlar1 yaklasik bir dakika igerisinde oldiirdiigii tespit
edilmistir. Yapilan bir diger ¢alismada; klordioksit uygulanan orneklerin, kiif ve maya
bakimindan raf 6miirlerini 14 giin koruduklar1 gézlemlenmistir [62].

Israel Kleinberg (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada; dezenfeksiyon ve koku
giderme isleminin bir dakika kadar kisa stirede gergeklestigi belirtilmistir [119].

Yapilan calismalarda klordioksitin, 0,1 atm basmng {lstiinde patlayic1 etki
gosterebildigi i¢in; depolanamadigi ve sevk edilemedigi bu sebeple; kullanilacagi yerde
iretildigi belirtilmistir [73].

ClO2’ nin sterilazasyonda 6zellikle hastane ve tibbi ortamlarda pek ¢ok kullanim
alaninin bulundugu ve enfeksiyon riskini azaltmak i¢in tibbi ekipmanlarin, ClO, ile
dezenfekte edilebildigi belirtilmistir [120].

Yapilan calismada klordioksitin, 2001 yilinda sarbon saldirist yapilan binalari
temizlemek icin kullanildigi belirtilmistir. Klordioksit; EPA kayitlarmma gore
mikroorganizmalar1 azaltma yetenegi olan bir dezenfektan oldugu icin, hastanelerde
kullanilmasina izin verilmistir [121, 122].

Zhang ve arkadaslar1 (2006) tarafindan; 30 ay boyunca hastane su dagitim
sisteminde bulunan lejyonella bakterisi iizerine yapilan bir ¢aliymada; klordioksit
sisteminin kuruldugu gilinden itibaren sozii gegen bakteri ile ilgili higbir vaka tespit

edilmedigi goriilmistiir [123].
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Yapilan ¢aligmalarda klordioksitin; akne, mantar, ucuk gibi cilt lezyonlarina ve
enfeksiyonlarina karsi topikal bir ilag olarak cilt lizerine uygulanabildigi goriilmiistiir
[76]. Ayrica; insan derisi lizerinde temizleyici etkisi bulundugu ve dezenfektan gorevi
gordiigii tespit edilmistir [61, 124]

Fareler ilizerinde yapilan bir ¢aligmada; diisiik konsantrasyonda ClO, gazmin,
farelerde influenza A viriisii enfeksiyonlarini engelledigi tespit edilmistir [58].

Yapilan calismalarda; klordioksitin, yiiksek bir farmakolojik ve diisiik bir toksik
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. ClO>’in, anti-aging 6zellige sahip olmasi sebebiyle,
bagisiklik sistemini uyararak, yaslanmay1 geciktirdigi ve tiimor tedavisinde kullanildigi
belirlenmistir [125].

Simsek ve arkadaslariin (2019) yaptig1 bir ¢alismada; klordioksitin meme
kanseri hiicresi iizerine etkisi arastirilmis ve olumlu sonuglar alinmasi {izerine,
kolorektal kanser hiicreleri ilizerinde tibbi uygulamalar yapilmasina karar verilmistir
[126].

Yapilan arastirmalar sonucunda; klordioksitin, en ¢ok kullanilan biyositlerden
oldugu ve viriisler lizerinde oldukca etkili oldugu tespit edilmis olup, etkinliginin doza
bagli oldugu gozlenmistir [77, 97].

Yapilan caligmalar sonucunda; klordioksitin reaktif oldugu, pek cok bilesigin
klordioksitle temas durumunda degisebildigi ya da klordioksitin reaktivitesinin
etkilendigi gozlenmistir. Cildi korumak, tahrisi azaltmak i¢in, klordioksit iceren
ilaglarla beraber kullanilmak {izere bircok katki maddesi test edilmistir. Arastirmalar
sonucunda kremlerin igeriginde bulunan, klordioksitin reaktifligini ve antimikrobiyal
etkisini azaltmadan, cilt tahrisini 6nlemeye yardimei li¢ katki maddesi kesfedilmistir.
Bu maddelerin endiistride cilt nemlendirici olarak kullanilan; allantoin, gliserin ve aloe

vera oldugu tespit edilmistir [127].



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kullanilan kimyasal madde ve laboratuvar ekipmanlan

Kimyasal Maddeler

Allantoin (C4HsN4O3)
Aloevera

Borat tamponu

Setrimonyum klortir
Disodyum Edta (EDTA 2Na):
Etil alkol (C2HsO)

Gliserin

Karboksimetil Seliiloz (CMC):

Tahris 6nleyici

Tahris onleyici

Tampon

Yiizey aktif madde
Stabilizator

Coziicii Madde

Tahris Onleyici, nemlendirici

Jellestirici madde

Laurildimonyum hidroksipropil desilglukozit kloriir: Kopiik yapict madde

Polikuaterniyum-10
Potasyum bisiilfat (KHSO4) :
Sodyum fosfat (Na3POs)
Sodyum hidroksit (NaOH)
Sodyum klorit (NaClOy)
Sodyum Persiilfat (Na>S;0s) :
Su (H20)

Cilt bakim maddesi
Asitlendirici
Tampon

Bazlastiric
Klordioksit Kaynagi
Asitlendirici

Coziicii Madde

Kullanilan Laboratuvar Ekipmanlarn

Hassas terazi

Mekanik karistirici
Termostatli su banyosu
Rotary Evaporator

Silverson karistirici
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3.2. Formiilasyon Calismalan

Bu calismada; igeriginde klordioksit bulunan sivi, kopiik ve jel krem formunda
dezenfektan {iriinlerin tasarimlar1 hedeflenmistir. Klordioksit dogrudan cilde temas
ettiginde cildi tahris ederek olumsuz bazi etkiler olusturabilir. Klordioksiti dezenfektan
olarak iretmenin yaninda formiilasyonu hedeflenen iriinlerin topikal olarak
uygulandiginda deri  lizerinde olusabilecek tahrisin  ortadan  kaldirilmasi
amac¢lanmaktadir. Bu amagla formiilasyona bazi katki maddeleri eklenmistir. Allantoin,
gliserin ve aloe vera bu maddelerden bazilar1 olup, endiistride nemlendirici olarak
kullanilmaktadir. Bu bilesikler ayn1 zamanda; ClO, formiilasyonlarinda, ClO>’in
antimikrobiyal aktivitesine etki etmeden deri tahrisine karsi koruyucu ozellik
gosterirler.

Bu bilgiler 151831nda asagidaki formiilasyonlar gelistirilmistir.

Krem-Jel Formu Formiilasyon 1 [US. Pat. No: 5616347]

1.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk

Karboksimetil seliiloz Jellestirici madde 2,475 ¢
Gliserin Tahris 6nleyici, nemlendirici 4¢g
Sodyum Klorit (%80) Klordioksit kaynagi 2g

Sodyum Hidroksit (10N) Bazlastirict 0,4000 g
Etil alkol Coziicii madde 5¢g
Allantoin Tahris 6nleyici 5¢g

Su Coziicii madde 31,120 g
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2.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk
Karboksimetil seliiloz Jellestirici madde 2,400 g
Gliserin Tahris 6nleyici, nemlendirici 8¢
Potasyum bistilfat Asitlendirici 0,825 ¢
Etil alkol Coziicii madde 6g
Allantoin Tahris 6nleyici 0,500 g
Su Coziicii madde 32,280 g

1. formiilasyon; 1 ve 2. kisim olmak iizere ayri1 ayr1 hazirlandi. Kullanmadan
hemen 6nce karistirilip, cilt yiizeyine uygulandi.

1. kisimda; belirtilen miktarda su almnip iizerine yine belirtilen miktarda
karboksimetil seliilloz ve gliserin ilave edilerek, silverson karistiriciyla karistirildi.
Bunun tizerine toz halinde kati halde NaOH ve daha sonra NaClO; ilave edilerek
karistirilmaya devam edildi. En son agamada ise; etil alkol ve allantoin ilave edilerek 5
dk siireyle karistirildi.

2. kisimda; belirtilen miktarda su almip tlizerine yine belirtilen miktarda
karboksimetil seliilloz ve gliserin ilave edilerek, silverson karistiriciyla karistirildi.
Karboksimetil seliilozun diisiik pH’da jellestigi gorildii.

Bunun {izerine toz halinde kati halde potasyum bistilfat ilave edilerek
karistirilmaya devam edildi. En son agsamada ise; etil alkol ve allantoin ilave edilerek 5

dk siireyle karistirildi.



Sivi Form Formiilasyon 2 [US. Pat. No: 5616347]

1.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk
Sodyum Klorit (%80) Klordioksit kaynagi 0,400 g
Su Coziicii madde 99,200 g
Sodyurzll Ei)droksit Bazlastirici pH 10,6’da sabitlemek igin
2.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk
Aloevera Tahris 6nleyici 0,500 g
Potasyum bistilfat Asitlendirici 7,480 g
Su Coziici 92¢g
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2. formiilasyonda; 1. ve 2. kisim ayr1 olarak hazirland1 ve kullanirmdan hemen
once karistirilarak cilde uygulandi.

1. kisimda; belirtilen miktarda sodyum klorit ilave edildi. pH 10,6 ya gelene
kadar sodyum hidroksit ilave edilerek ¢cozelti hazirland1.

2. kisimda; 92 gram suyun iizerine 7,5 gram potasyum bisiilfat ve 0,5 gram aloe

vera ilave edilerek karistirilarak sivi formda ¢ozelti elde edildi.
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Kopiik Form Formiilasyon 3 [Us. Pat. No: EP 1787953A2]

1.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk
Sodyum Klorit Klordioksit kaynagi 0,9 g (0,05M)
Laurildimonyum
hidroksipropil Kopiik yapict madde 20¢g
desilglukozit kloriir
Polikuaterniyum-10 Cilt bakim maddesi 0,200 g
Borat tamponu Tampon, 10mM, pH 10 50 g tamamlanacak sekilde
2.Kisim
Kimyasal Maddeler Aciklama % Agirhk
Sodyum Persiilfat Asitlendirici 7,150 g (0,3M)
. . 0/
Setrimonyum kloriir Yiizey aktlffnadFIe (%307Tuk 4¢g
cozelti)
Disodyum Edta Stabilizator 0,050 g
Sodyum fosfat Tampon, S0mM, pH 5,5 50 g tamamlanacak sekilde
tamponu

3. formiilasyon kopiik olusturacak sekilde tasarlandi. 1. kisimda sulu bir klorit
cozeltisi, 2. kisimda ise sulu bir persiilfat ¢ozeltisi elde edildi. Bu ¢ozeltiler 1:1 hacimde

esit sekilde karistirildi ve bir kopiik form meydana geldi.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Hava, su, ylizey ve cilt gibi birbirinden farkli ortamlarda bulunan zararl
mikroorganizmalar1 etkisiz hale getirmek amaciyla bir¢ok dezenkeftan kullanilmaktadir.

Yaygn olarak kullanilan dezenfektanlari basinda en ¢ok tercih edilen kimyasal
madde klordur. Ancak her gecen giin ortaya c¢ikan zararlari nedeniyle, alternatif {iriin
arama cabasi i¢ine girilmistir. Klordioksitle ilgili yapilan caligmalar, sahip oldugu
avantajlarla klor yerine kullanilabilecek bir iirlin oldugunu gostermektedir. Klordan
farky; diisiik konsantrasyon ve diigiik miktarda bile etkili olmasidir.

Klordioksitin; gida endiistrisi, hayvancilik sektorii, su dezenfeksiyonu,
antimikrobiyal ajan olarak pek ¢ok yerde kullanildigina dair literatiirde yer alan bilgiler
bulunmaktadir. Atik sularda bulunan bakteriler lizerinde ciddi etkilere sahip oldugu
goriilmiistiir. Bu g¢alismalar 1s18inda klordioksitin kullanim alanlar1 tespit edilmis,
formiilasyonlar incelenmistir.

Insan ve hayvanlar iizerinde yapilan klordioksit ile ilgili ¢calismalarda, kronik
kanserojen potansiyelini degerlendiren herhangi bir duruma rastlanmamistur.
Klordioksitin asir1 dozda maruziyetinde; goz ve burun tahrisi, akciger 6demi gibi
semptomlara yol actig1 goriilmiis ancak uygun dozda tehlikesiz, yan etkisiz bir madde
oldugu kanaatine varilmistur.

Bu calismada dezenfektan 6zelligi ve kullanim alanlar1 literatiirde genis bir
sekilde yer alan klordioksit aktif maddesi ve klordioksit igeren formiilasyonlara iliskin
gecmiste yapilan c¢alismalar derlenmis, bu bilgiler 15181nda klordioksit iiretimi
gerceklestirilmistir.

Klordioksit aktif maddesi, sodyum kloritin uygun kosullarda gergeklestirilen
kimyasal tepkimeleri sonucunda hazirlanmis ve ortama salinimi kontrollii hale
getirilmigtir. Cilt iizerindeki olumsuz etkileri ortadan kaldwrmak amaciyla gliserin,
allantoin ve aloe vera gibi katki maddelerinin ilavesiyle formiile edilerek sivi, kopiik ve
jel formunda formiilasyonlar hazirlanmistir.

e Krem-Jel Formu Formiilasyon

Bu formiilasyon iki ayr1 kisimda hazirlanmistir. Karboksimetil seliiloz, gliserin,
sodyum klorit, sodyum hidroksit, potasyum bisiilfat, etil alkol, allantoin ve su
kullanilmistir. Cesitli miktarlarda ve farkl kimyasal maddeler kullanilarakta denemeler

yapilmis ancak formiilasyon caligmalarinda belirtilen madde ve miktarlar uygun
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goriilmistiir. Yapilan caligmalar sonucunda; krem-jel formunda bir dezenfektan

iretilmistir

¢ Sivi Form Formiilasyon
Bu formiilasyon c¢alismasi iki ayr1 kisimdan olusup ayri ayri hazirlanmistir.
Belirtilen miktarlarda sodyum klorit, sodyum hidroksit, potasyum bisiilfat, su ve aloe
vera kullanilarak sivi formda bir dezenfektan elde edilmistir. Sivi formda dezenfektan
iretmek amaciyla, farkli oranlarda denemeler yapilmis ancak formiilasyon kisminda

belirtilen miktarlarda kullanim uygun gorilmiistiir.

e Kopiik Form Formiilasyon

Bu formiilasyon c¢aligmasi iki ayr1 kisimdan olusup ayri ayri hazirlanmistir.
Belirtilen miktarlarda sodyum klorit, laurildimonyum hidroksipropil desilglukozit
kloriir, polikuaterniyum-10, borat tamponu, sodyum persiilfat, setrimonyum klortir,
disodyum edta, sodyum fosfat tamponu kullanilarak kopiikk form dezenfektan
dretilmistir. Farkli miktarlar ve oranlarda denemeler yapilmis ancak en uygun olanin
formiilasyon ¢alismalarinda belirtilen miktarlar oldugu goriilmiistiir.

Yapilan deneylerin her birinde, klordioksitin cilde niifuz etme oraninin farkh
oldugu goriilmiistiir. Ik basta bu formiilasyonlarin klordioksitin tahris edici
ozelliginden dolay1 topikal uygulamalarda zararli olabilecegi, tahrise sebep olabilecegi
disiiniilmiistiir. Fakat daha sonra igerisine allantoin, aloe vera ve gliserin gibi
nemlendirici ve tahrig Onleyici maddeler eklenerek, topikal kullanima uygun hale
getirilmistir. Elde edilen {triinler incelendiginde; klordioksitin jel formunun, sivi
formuna gore cilt yiizeyinden daha hizli emildigi goriilmiistiir.

Bu c¢aligma diinya literatiirlerinden alman bilgilerin tek bir yerde toplanmasi
adina, dezenfektan ¢aligmalar1 ve 6zellikle klordioksitle ilgili arastirma yapacak kisilere

yol gbsterici nitelik tagimaktadir.



59

5. SONUCLAR VE ONERILER

Dezenfektan kullanilirken, uygulama yapilacak yere ve islem diizeyine gore
secim yapilmasi olduk¢a Onem arz etmektedir. Yapilan calismalar incelendiginde;
hastane ortaminda dezenfektan kullanimi en aza indirilmesi ve Onceden denenmis
literatiirde yer alan dezenfektanlardan secilmesi gerektigi goriilmiistiir. Bunun sebebi;
gereksiz dezenfektan kullaniminin, dezenfektanlara direngli yeni patojenleri meydana
cikarmasidir. Ayrica ekonomik olarakta kayiplara sebebiyet vermektedir.

Klordioksitle ilgili yapilan caligmalar incelendiginde; su dezenfeksiyonu ve
aritma islemlerinde oldukca yarar sagladigi goriilmistiir. Fakat diinyadaki kullanim
sekli ve alanlarma bakildiginda, iilkemiz klordioksitle ilgili heniiz o kadar yol
katedememistir.

Yapilan caligmalarda, klordioksitin uygun dozda kullanilmasi1 gerektigi aksi
halde cilt tizerine dogrudan uygulandiginda tahris edici etkiye yol agtig1 goriilmiistiir.

Klordioksitin gida iizerindeki uygulamalarmin, insan saghigi {izerindeki
sonuclariyla ilgili calismalar yapilmasi gerekmektedir.

Iyi bir dezenfektan olan ClO»’in, tarimdan sagliga, temizlikten kisisel bakima
kadar cok genis bir kullanim alani bulunmaktadir. Ancak uygulama alanlarinda
kullanim potansiyeli ile alakali daha ileri diizey ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Klordioksitin diger dezenfektanlara gore biraz daha maliyetli olmasi, kullanimini
kisitlamaktadir. Calismalar arttik¢a essiz bir iiriin olan ClO2’nin etkin ve ekonomik

kullanim1 yayginlasacak ve yonetmelikler bu sekilde diizenlenecektir.
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