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Klor

Klor, elementlerin periyodik tablosunda 17 nolu elementtir. Yeryiiziiniin en yay-
gin elementlerinden birisi olmasina kargin dogada serbest olarak bulunmaz. Co-
gunlukla sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum ile birliktedir. Klor elemen-
ti toksik, yesilimsi sar1 renkli agir bir gazdir.

1774 yilinda Isvecli bir eczaci olan Carl Wilhem Scheele tarafindan kesfedilmis
ve ancak 1809 yilinda Ingiliz bir kimyac1 olan Sir Humprey Davy tarafindan bir
element oldugu diisliniilerek renginin yesilimsi sar1 olmasi ve bu anlama gelen Yu-
nanca choloros sézcliglinden 6tiirti klor olarak adlandirilmistir (1).

1798’de ilk kez beyazlatici olarak, 1827’de bir deodorant ve dezenfektan olarak,
1847’de Semmelweis tarafindan Viyana’da lohusalik atesini kontrol altina almak
icin kullanilmistir. 1881’de Koch, hipokloridlerin bakterilerin saf kiltiirlerini 61-
diurdugini gostermistir. 1894’te sularin klorlanarak saflastirilmasi ve dezenfekte
edilmesi gerceklestirilmistir. 1915’te Dankin’in acik ve infekte olmus yaralarin de-
zenfeksiyonu i¢cin %0.45-0.50 sodyum hipoklorid soltisyonu 6nermesiyle 1. Diinya
Savasi sirasinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Orjinal Dankin soliisyo-
nu, klorlanmis kire¢ ve borik asitli sodyum karbonat karigimidir. Bu soltisyon da-
ha sonra tahris edici 6zelliginden 6tiirti borik asit yerine sodyum bikarbonat ile ha-
zirlanarak degistirilmistir. 1963’e dek Ingiliz Farmakopesi'nde bir standart iiriin
olmustur (1,2).
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Klorun kullamim alanlarinin basinda diinya ¢apinda sularin temizlenmesi ve su
yoluyla bulasan infeksiyonlarin 6nlenmesi amaciyla kullanimi gelir. Klor, suyu te-
mizlemesi yaninda borularda ve su depolarinda biyofilm olusumunu 6nler ve su-
dan istenmeyen nitrojen bilesiklerini uzaklastirir. Plastik, polimerler, solventler,
tarim ilaclari, tip ilaclari, bocek zehirleri ve son {irtinde yer almasa da bir¢cok mad-
denin yapiminda kullanmilir. flaclarin biiyiik bir kismi klor icerir ya da klor kulla-
nilarak yapilir. Polivinil klorid (PVC), poliviniliden klorid (PVDC), PTFE (6rnegin;
teflon) yapiminda kullanimindan 6tlirti modern yasamin her alanindaki hemen he-
men her {iriin klor kimyasindan yararlanilarak olusturulmustur. Ornegin ilaclarin
kabarcikh bastirilarak ¢ikartilan paketleri, kan torbalari, kateterler, polisteren so-
gutucu kaplar, rontgen filmleri, kursun gecirmez camlar, yelekler, su gecirmez ce-
ketler, kasklar, yliz siperlikleri, gozlikler, bilgisayar aksami, ultrasaf silikon mik-
rocipler, kompakt diskler, hava yastiklari, otomobil parcalar: gibi. Serum fizyolo-
jik soliisyonun temelini tuz (NaCl) olusturur. Sofra tuzu olarak da yiyeceklerin ta-
din1 arttirir. Klor bazh tirtinler gida endistrisinde sanitasyon i¢in; yiyeceklerin gii-
venilir ve taze kalmasini saglayan paketlemede; dekafeinasyon, sos ve marmelat-
larin hazirlanmasi gibi yiyecek islemlerinde kullanilir. Perkloroetilen olarak kuru
temizlemede kullanilir.

Klor dogal olarak viicudumuzda da kan, deri ve dislerimizde bulunur. Lokosit-
lerin is gorebilmesi i¢in klora gereksinimleri vardir. Klor dogada karbondan ¢ok
daha fazla bulunur. Deniz suyu, klor bilesiklerinin en fazla bulundugu dogal kay-
naktir. Okyanuslar araciligiyla atmosfere her yil milyonlarca ton metil klorid ve
inorganik klor salinir. Orman yanginlari, volkanlar ve bakteriler, mantarlar, bitki-
ler ve deniz canlilar1 dahil canlilar da organoklorlarin dogal kaynaklaridir. Doga-
da sasirtic1 klor kaynaklarina da rastlanir. Ornegin; Ecuadorian agac kurbagasi
klorlanmis bir alkaloid yapar; bu bilinen en kuvvetli agr1 kesiciden birkag yiiz kat
daha gticlu bir agr1 kesicidir. Vankomisin, dogal bir organoklor antibiyotiktir (3).

Klor, tuzlu su ya da erimis tuzdan (NaCl) bir elektrik akimi gecirilerek yapilir.
Boylece klor, kostik soda (sodyum hidroksit) ve hidrojen elde edilir.

Cevre saglig1 acisindan klorun ev ve cevre temizliginde camasir suyu olarak ve
kagit endustrisinde kullanimi yéniinden 6nemi vardir. Kagit endistrisinde agacin
dogal maddesi olan seliiloz lifleri bir arada tutan lignini ¢c6zmek icin ve kagidi be-
yazlatmak i¢in klor kullanilir. Geri dontisimli kagit beyazlatildigi zaman kanser
yapict kimyasallar olarak dioksinler ve toksik organoklorlar olusur.

Dioksinler dogal yollarla orman yanginlari, odun ya da biyolojik birikintilerin
yanmasiyla da olusur. En 6nemli kaynak uygun olmayan atik yakimidir. Ayrica tam
yanma olmamasi ya da yanmanin yan urtinii olarak da olusur. Dioksin en son Uk-
rayna secimlerinde Yuschenko’nun zehirlenmesiyle diinya glindemine gelmistir.
Ikiyiizon cesit dioksinden en toksik olami 2,3,7,8-tetraklorodibenzo-p-dioksin
(TCDD)’dir. Dioksinler kolaylikla parcalanmazlar; kalici zehirlerdir. Yillarca hava,
su ve toprakta birikirler. Canli organizmalarda da yagli dokularda birikirler. Tok-
sik organoklor molekiilleri ise viicuda girdiklerinde hormonlar: taklit ederler (3).
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Klor Verici Dezenfektanlar

Oksitleyici ajanlardan halojenler grubundan dezenfektanlardir. Klor suda ti¢ bi-
cimde bulunabilir: Cok kuvvetli bir oksitleyici ajan olan klor elementi (Cl,), hipok-
loroz asit (HOCI) ve hipoklorid iyonu (OCl-). Klor ayrica amonyak ve diger nitrojen
bilesikleri ile de kloramin ya da N-kloro bilesikleri seklinde bulunur (Tablo 1).

Klor verici dezenfektanlar yaygin olarak kullanilan dezenfektanlardir (4,5). Ev
ortaminda da kolayca kullanilabilirler. Klorlu soliisyonlar hizla bakterisidal etki
gosterir. Sulandirim orani ve temas stiresine gore diistik, orta ya da yliksek dezenfek-
tan olarak kullanilabilirler. Creutzfeldt-Jakob hastalig1 (CJD) ve varyant CJD soz
konusu oldugunda alet temizliginde NAOH soliisyonu yerine kullamlabilirler (6).

Klor hiicre icin yasamsal enzimlerin SH (stilfidril) gruplarinin geri dontisimsiiz
oksidasyonuna yol acar. Hipokloridler, sitoplazmik bilesiklerle toksik N-kloro bi-
lesikleri olusturacak bir etkilesme sonucunda hiicre metabolizmasini engelleyerek
etkili olurlar. Klorun etkinligi pH ile ters orantilidir. Asit pH diizeylerinde etkinli-
gi daha fazla olur. Bu nedenle yiiksek etkinlik hipoklorid iyon konsantrasyonun-
dan cok hipokloroz asitle iligkilidir. Bunun yaninda klor bilesiklerinin etkinligi
konsantrasyona ve sicakliga bagl olarak artar. Ornegin 6ldiirme icin gerekli siire,
konsantrasyonda iki katli artisla %30 ve sicaklikta bir 10°C’lik artisla %50-%65
oraninda azalir. Organik madde ve alkali deterjanlarin varlig: ise klorun etkinligi-
ni azaltir (5).

Klor ve Hipokloréz Asit
Klor suda hipokloréz asit ve hidroklorik asit olusturacak sekilde ¢coziintir.
Cl, + H,0 —— HOCI + HCl

Hipokloroz asit (HOCI) zayif bir asittir. Mikroorganizmalar tizerine parcalayici et-
kiden sorumlu olan hipokloroz asittir. Bu nedenle HOCI, aktif klor olarak adlandiri-
Lir.

Suda iyonizasyona ugrar:
HOCI ——— H* + OCI" (hipoklorid iyonu)

Hipokloroz asit pH 6’nin altinda ¢éztinmezken bu degerin tizerinde ¢oziinme-
ye baslar ve pH 9’un {lizerinde ortamda hipoklorid iyonu tistiin duruma gecer (2)
(Tablo 2). Bu nedenle klorun dezenfekte edici etkisi pH’daki artisla azalir. Hipok-
loroz asit, hipoklorid iyonundan ¢ok daha fazla bakterisidal etki gilicline sahip-
tir. Bununla birlikte az miktarda hipokloréz asit ve cok miktarda hipoklorid iyo-
nu olan hem sodyum hem kalsiyum hipokloridin alkali soliisyonlar: bakterisidal
etkilidir (7). Bu, hipoklorid iyonunun da dezenfeksiyona katkisi olan bir faktor
olabilecegini gosterir.

Hipokloridler

Sodyum hipoklorid = NaOCI ve kalsiyum hipoklorid = Ca(OCl), eskiden beri
kullanilan dezenfektanlardir. Inorganik klorlar olarak adlandirilirlar. Kuvvetli
klor kokusuna sahiptirler. Yanici1 degillerdir.
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Tablo 2. Hipokloroz asitin ¢oziiniirliigiiniin soliisyonun pH degisikliklerine gore degismesi (2).

pH %HOCI pH %HOC]
4 100 8 23.3

5 99.7 9 2.9

6 96.8 10 0.30

7 75.2 11 0.030

Kalsiyum hipoklorid beyaz toz, graniil ve tablet seklinde bulunabilir.

Sodyum hipoklorid, camasir suyu (%5.25’lik soltisyon) olarak bilinen ve en yay-
gin olarak kullanilan dezenfektandir. Genellikle yesilimsi sar1 soliisyondur; kati
olarak bulunmaz.

NaOCl, s1v1 ya da gaz klor yani klor elementi ile kostik soda = sodyum hidrok-
sit (NaOH)’ten sogutularak elde edilir:

ClL,+2 NaOH —, NaOCl + NaCl + H,O + Is1
Sodyum hipoklorid suda iyonize olur:
NaOCl + H,0 —— Na* + H,0 + OCI”

Sodyum hipoklorid, bir zayif asitin tuzu oldugundan hipoklorid iyonlar: hipok-
loréz asitle bir esitlik saglar ve hipoklorid iyonlarinin konsatrasyonu pH’daki ar-
tisla artar.

OCI" + H,0 —— HOCI + OH~

Bu nedenle stabil kalmasi i¢cin sodyum hipoklorid soliisyonlar: alkalidir. Sod-
yum hipoklorid soliisyonlarindan yiiksek konsantrasyonlarda ve pH > 8’de aktif
klor= hidrokloroz asit (HOCI) salinmasi giictiir (8).

Soltisyonun pH’s1 var olan hipoklorid iyonlarinin konsantrasyonuna baglhdir.
Sodyum hipoklorid soltisyonlar: sodyum klorat ve hidroklorik asit olusturacak se-
kilde goreceli olarak parcalanir:

NaOCl + 2 HOCl ——— NaClO, + 2HCI

Eger solusyonun pH’s1 azalirsa daha ¢ok hipokloréz asit olusmaya baslayaca-
gindan sodyum hipokloridin parcalanmasi hizlanir ve stabilitesi azalir (1,2).

Sodyum hipoklorid soliisyonu asitlerle karigtirilmamalidir; bu durum hizla klor
gaz1 salimimina yol acar. Amonyak ya da amonyum bilesikleriyle karisimi da pat-
layict olabilir; tehlikeli miktarda klor ya da kloramin salinabilir. Bu nedenle idrar
dokintiistinin temizligi icin kullanilmamalidir.

Aseton ve formaldehit gibi bazi organik bilesikler sodyum hipoklorid soliisyo-
nuyla siddetli reaksiyona girer. Benzer olarak organik kontaminasyon soliisyonun
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etkisiz kalmasina yol acar. Antimikrop etkinlik organik madde miktar: oraninda
azalir. Bu nedenle dezenfeksiyonda var olan klor konsantrasyonu harcanandan et-
kilenmeyecek kadar yiliksek olmali ve antimikrobik etkinlik i¢in yeterli klor sag-
lanmalidir.

Hipokloridlerin 1518a maruz kalmalar1 klorid (ClO,) ve oksijen olusumuyla y1-
kima neden olacagindan soliisyonlarin 15181 gecirmeyen kaplarda saklanmalari ge-
rekir (1,2).

Agir metaller de ayni sekilde hipokloridlerin parcalanmasina neden oldugun-
dan asinmaya ugramayacak kaplarda saklanmalidir. Yiiksek sicaklikta reaksiyon-
lar1 hizlandirir; bu nedenle serin yerde saklanmali ve soguk suda sulandirilmalidir.
Buharlarinin solunmamasi énemlidir. Deriye, gozlere ve solunum sistemine tahris
edici etkisi vardir; agi1z, bogaz ve midede yaniklara neden olabilir. Kullanildig: or-
tamda iyi bir havalandirma saglanmalidir.

Sodyum Dikloroizosiyaniirat = NaDCC

Organik klordur. Kat1 halde, daha stabil ve organik madde varligindan daha az
etkilenme 6zellikleri nedeniyle sodyum hipokloride alternatif olusturmustur. Suda
coziinebilen toz, graniil ve tablet seklinde satilmaktadir. Ornegin Presept, Klor-
sept17, Klor-Kleen, Klorsept 87, Haz-Tabs.

NaDCC, suda c¢ozundiigiinde HOCI, monokloroizosiyaniirat ve siyantirat olusur.
NaDCC tam eridiginde 2 mol HOCL (hipokloroz asit= aktif klor) olusur (2).

NaDCC'nin parcalanmasi ve aktif klorun salinmasi yavas oldugundan sodyum
hipokloridden daha yiiksek konsantrasyonlarda kullanilabilir (9). Sodyum hipok-
lorid, 250 mg/L (%0.025) kadar ¢cok diisiik konsantrasyonlarda etkin olmasina kar-
sin bununla karsilastirilabilecek NaDCC soltisyonu 1000 mg/L (%0.1) konsantras-
yondadir. Diger yandan NaDCC soliisyonu daha az toksik, gozlere ve deriye daha
az tahris edici, metal ylizeylere daha az asindirici ve plastik ve lastik malzemeyi
daha az yipraticidir (10).

NaDCC tabletleri ¢cok yavas ¢oziildiiglinden ve kullanildigi oranda hipokloroz
asit salimimi oldugundan suyun pH’sindan etkilenmeden klorun uygun diizeyde
kalmasi saglanir (11). Bu yuzden %0.1 NaDCC yar1 kritik aletlerin orta diizeyde
dezenfeksiyonu icin acik kaplarda kullanilabilir. Yiksek diuzeyli dezenfeksiyon
icin ise %0.2 NaDCC soliisyonu kullanilabilir (9).

N-Kloro- P- Toluene Siilfonamid (C; H; CINNaO, S. 3H,0) = Sodyum
Tosilkloramid= Kloramin-T

Bu bilesik, sodyum hipoklorid ile p-toluen stilfonamidin reaksiyonu sonucu olu-
sur. Bilesikte klor, N-CI olarak baghdir. Kloramin -T suda = NH grubu ve HOCI
olusturacak sekilde hidroliz olur. Dezenfektan aktivitesi hipokloroz asitten o6ti-
ridir. Kloramin -T, beyaz kristalize bir tozdur; var olan kloru %25’dir ve hafif klor
kokuludur (2). Is1 ve 1518a karsi daha dayaniklidir. Hipokloridlere gore organik mad-
delerden daha az etkilenir; mikrop éldiriicii etkisi yavas ve uzun siirelidir. 1. Diin-
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ya Savasgi sirasinda Dankin ve arkadaglarinca infekte yaralarda kullanilmigtir. De-
ri ve yara antiseptigi bazi preparatlarin icinde kullanilmaktadir (1).

Var Olan Klor (Available Chlorine)

Var olan Kklor, klor verici dezenfektanlarin okside etme kapasitesinin bir 6l¢ii-
mil olarak kullamilir (1,2). Bilesikteki klor elementinin miktarina esittir. 1 mol hi-
poklorid elektrokimyasal olarak 1 mol klor elementine esittir. Bu da klor elemen-
tinin molekil agirlig1 olan 70.91 g’dir. Buna gore var olan klor, sodyum hipoklorid-
de 1 hipoklorid oldugundan 70.91 g; kalsiyum hipokloridde 2 hipoklorid oldugun-
dan 141.8 g’dir. Sodyum hipokloridin varolan klor ylizdesi 1 mol klor elementi
(70.9):1 mol NaOCl (74.5) x 100 = %95.2’dir. NaDCC mol agirlig1 220, kloramin -T
mol agirlig 281.69 2 mol klora egittir; boylece bu molekiillerin var olan klor yiiz-
desi sirasiyla %64.5 ve %25.2°dir.

Var olan klor ylizdesi ppm = parts per million olarak da s6ylenebilir. %1 klor bi-
lesigi 10.000 ppm mevcut klor icerir. Piyasada satilan %5.25 NaOCI olan camasir
suyundaki var olan klor 52.500 ppm’dir. Camasir suyunun 1/10 sulandirilmis soliis-
yonu 5.250 ppm (4); 1/100 sulandirilmis soliisyonu 525 ppm klor icerir.

NaDCC soliisyonu hazirlamak icin bu hesaplama tabletteki NaDCC agirligina
gore yapilir. Ornegin Presept tablette 2.5 g NaDCC vardir; 1000 ppm’lik soliisyon
hazirlamak i¢in 1.25 L soguk suda 1 tablet; 10.000 ppm’lik soliisyon hazirlamak
icin 1 L soguk suda 8 tablet eritilir (12).

Klor verici dezenfektanlarin kullamim amaclarina gore var olan klor miktarla-
r1 Tablo 3’te 6zetlenmistir (13).

Sodyum hipokloridin dis hekimliginde antiseptik olarak %0.5’lik soltisyonu pe-
riodontolojide subgingival yikamada ve %5.25’lik soliisyonunu 6zellikle endodon-
tide kok kanalinin yikanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (14,15).

Klor verici bir ajanin belli bir miktar: ile iliskili total var olan klor hem serbest
hem bilesik halinde olabilir. Serbest klor tg¢ sekildedir: Cl,, HOCl ya da OCl-. Bi-
lesik halindeki klor ise amonyak, siyaniiratlar, proteinler ya da digerleri serbest
klor soliisyonuna eklendiginde olusan N-kloro bilesikleridir. Reaksiyon geri donti-

Tablo 3. Klor verici dezenfektanlarin kullanim amaclaria goére var olan klor miktarlari.

Var olan klor ppm Kullanim amaci
0.5-1 I¢me suyu
4-6 Hidroterapi havuzlari
125 Biberonlar
1.000 Kontamine ytizeyler
10.000 Kan-viicut sivilar: doktntuleri
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sebilir. Serbest ya da bilesik halindeki klor konsantrasyonlar:1 pH, total mevcut
klor konsantrasyonu ve N/CI orani gibi bir¢ok faktore baghdir (2).

Tablo 4’te klor verici dezenfektanlardan camasir suyu, NaDCC ve kloramin
~T’nin kullanim1 amaclarina uygun hazirlanmasiyla ilgili bilgiler 6zetlenmistir (6).

Klor Dioksit

Klor dioksit ¢ok gticlii bir oksitleyici ajan ve yliksek diizeyli bir dezenfektandir
(4,16,17). Piyasada Tristel Multi-Shot, Tristel One-Day, Trsitel One-Shot adlariyla
satilmaktadir.

Tablo 4. Baz1 klor verici dezenfektanlarin kullanim amaclarina uygun hazirlanmas: ile ilgili
bilgiler.

Klor verici

dezenfektan Kullanim amaci Sulandirma Var olan Kklor
Camasir suyu Kan/viicut s1visi 9 kisim su + 1 kisim %0.5 5.000 ppm
%5 sodyum dokiintiistinii silmek ¢amasir suyu
hipoklorid Temas siiresi en az (1/10)
50.000 ppm 10 dakika

Yiizey dezenfeksiyonu 50 kisim + 1 kisim %0.1

Temas sliresi en az camasir suyu ~1.000 ppm

bes dakika soliisyonla
1slatilan ytizey kurumaya

birakilir
Gida ytlizeyleri 200 kisim su + 1 kistm  %0.025
Temas slresi en az iki camasir suyu ~ 200 ppm

dakika gastroenterit
salgis1 varsa 1/50

sulandirmali

CJD/vCJD i¢in infekte 1 kisim su + 1 kisim %2.5-%5

doku ve kontamine camasir suyu/ 20.000-50.000 ppm
aletler/ytizeyler. sulandirilmadan

Temas stiresi bir saat; kullanilmali

sonra calkalanmali
aletler sonra steril

edilmeli
Sodyum Kan/viicut sivisi 1Lsuda85g %0.85
dikloroizosiyaniirat ~ dokiintiilerini silmek ¢oziindirtlir 5.000 ppm
(NaDCC)
toz, graniil, tablet
var olan klor: %60
Kloramin-T Kan/viicut sivisi 1Lsuda20g %2
toz, tablet dokintiilerini silmek ¢ozundurtlir 5.000 ppm

varolan klor: %25
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Hazirlandiginda agz1 dar sikica kapakli kaplarda tutulmalidir. Buharlar: iritas-
yona neden olur. Sikica kapatilma ya da vakumlu havalandirma gerektirir. Endos-
koplarin bazi metal ve polimer kisimlarina, otomatik yikayici/dezenfekte edicilere
zarar verebileceginden kullanmadan once tirtin uygunlugu konusunda bilgilenil-
melidir (18). Endoskoplarin siyah plastik kisimlarinda beyazlasmaya neden olur.
Klor dioksit, glutaraldehitten daha zarar vericidir. Klor dioksit Bacillus subtilis
sporlarini hizla parcalayabilir. Klor dioksit agz1 kii¢ilik ve sikica kapali olarak sak-
landiginda sporisidal etkisini 7-14 giin stirdiirebilir. Bu kosulun otomatik yikay-
ci/dezenfekte edicilerde saglanmasi zordur. Klor dioksit (1.100 ppm varolan klor
ile) 5 dakikada mikobakterisidal, bakterisidal ve virusidal etki; 10 dakikada spo-
rosidal etki olusturur (18). Klor dioksit, protozoonlara ve alglere de etkili bir de-
zenfektandir (19).

Oksidasyon kapasitesinin aktif klor bilesiklerinin yaklagik 2.5 kat1 oldugu ileri
strulir (1). Diger klorlu bilesiklerden daha giiclii sporosidal etki gostermesi bu
ozelligine baglanmaktadir.

Klor dioksit suda 30 mm parsiyel basincta 2.9 g/Lide eriyik haldedir. Soliisyon
1sikta bozulur. Bakterisidal etkinligi pH 6-10 arasinda degismez; sicaklik azaldigin-
da etkinlik de azalir. Klor dioksit son derece aktif bir bilesik oldugundan kullanmim
yerinde hazirlanmalidir. Uygulamada bu, bir sodyum klorid soltisyonu ile bir klor so-
lisyonunun karistirilmasindan ibarettir. Asagidaki esitlige gore klor dioksit olusur.

ClL, + 2 NaClO, — 2Cl O, + 2NaCl

Bunun yaninda klor dioksit su yollarla da olusturulabilir:

1. Hidroklorik ya da stilfirik asit ile kloratlarin asidifikasyonu,
2. Asit ortamda kloratlarin rediiksiyonu,

3. Kloridlerle asitlerin reaksiyonu,

4. Sodyum kloridden elektrokimyasal olarak.

Klor dioksit diger klor verici dezenfektanlarin sahip olmadig: bazi ¢zelliklere
sahiptir (1);

1. Fenol bilesiklerini parcalayabilme 6zelligi ile sudan fenol tatlarini ve koku-
yu uzaklagtirir,

2. Amonyakla reaksiyona girmez,

3. Kanserojen olan trihalometanlar ya da klorofenoller olusturmaz. Bu 6zelligi
insan ve cevre saghg1 acisindan cok énemlidir. Bu nedenle yaygin olarak icme su-
yu dezenfeksiyonu, atik su aritimi ve sogutucu su depolarinda biyofilmi 6nlemek
icin kullamilmaktadir. Kagit ve gida endistrisinde de kullanilmaktadir.

Hipokloroz Asit = Siiperoksitlenmis Su

Son yillarda Ingiltere’den baslayarak Sterilox markasiyla kullamimi diinyaya
yayilmistir (20). FDA'dan da temiz, tek kullanimhik, yiiksek diizeyli bir dezenfek-
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tan olarak 1siya duyarli tibbi alet ve cihazlarin giivenilir, hizl1 ve etkin dezenfek-
tan olarak onay almistir (21).

Sterilox, elde tasinabilen ya da yikayici/dezenfektorlere eklenebilen bir islem
donanimli cihazla elektrokimyasal olarak hemen kullanim aninda elde edilen bir
dezenfektandir. Cihaz, ylksek saflikta titanyumdan i¢c cubuk ve dis silindir, ¢esitli
nadir metallerden kaplama ve arada seramik iyon se¢ici membrandan yapilidir
(22). Dezenfektan, bu sistemden 9 amp’de tuzlu suyun gecirilmesiyle elde edilir.
Dezenfektanin ana trtini 144 mg/L konsantrasyonda hipokloréz asit (HOCI) ve
klor (CL,)’dur (22). Elde edilen yaklagik 1000 mV (> 950 mV)’luk bir redoks potan-
siyeline sahip ve pH’s1 5.0-6.5 olan hipokloroz asitli sudur.

Stiperoksitlenmis su saglayan baska cihazlar da yapilmistir. Ornegin, Super Ox-
seed alfa 1000 init cihaz1 Japon malidir; ancak bu cihazla elde edilen stiperoksitlen-
mis suyun pH’s1 2.3-2.7 oldugundan uyum sorunu nedeniyle kullanimi sinirlidir. Bu-
na karsilik Sterilox’un 5.5 olan pH degeri nedeniyle agindirici olmadig1 ve endoskop-
lara zarar vermedigi ileri stirtilmektedir (23). Daha yakin zamanlarda Suprox mar-
kasiyla 750 mV’ta elektroliz edilmis hipokloroz asit tirtinii de piyasaya ¢ikmistir (24).

Yikayici/dezenfektor cihazlarinda, steril alet ¢alkalama suyu, biyofilm olusu-
munu Onleyici, filtreleri dezenfekte edici olarak kullanilmaktadir. Tipta oldugu gi-
bi dis hekimliginde de ¢evre dostu olarak cevre temizliginde, 6l¢ti dezenfeksiyo-
nunda ve dis Uinit su yollarinda biyofilmi énlemek i¢in kullanilmaya baglanmistir.
Ozellikle saglik calisanlarinin zararli maddelerden zarar gérmeme kuralina tahris
edici olamamasi nedeniyle uygun bir tirtindiir.

Stiperoksitlenmis suyun sporlar dahil giiclii biyosidal etkisi yiiksek redoks po-
tansiyelinden kaynaklanmaktadir. Sterilox’un antimikrop etkinligi Mycobacteri-
um tuberculosis, M. avium-intracellulare, Mycobacterium chelona, Escherichia co-
li (tip O157 dahil), Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subti-
lis var. niger, metisiline direncli Staphylococcus aureus (MRSA), Candida albicans,
Poliovirtis tip 2 ve HIV-1’e kars1 denenmis; tiim mikroorganizmalar: 2 dakikalik
stire icinde %99.9 azalttig1 saptanmistir (23).

Ingiltere’de Portsmouth Universitesi'nde 1996 yilindan beri Sterilox’un mikro-
organizmalara etki bicimi tizerine calismalar yapilmaktadir. “Atomic Force Mic-
roscopy (AFM)” ile yapilan calismalarda mikroorganizmalari nasil yikima ugrat-
t181 E. coli NTCT 9001 susunda goriintiilenmistir. Sterilox oncelikle mikroorganiz-
manin hiicre duvar: lizerindeki ekstraseliiler polimer yapilar1 (EPS) uzaklastir-
makta ve boylece korunmasiz kalan hiicre duvarini kolayca kirarak hiicrenin eri-
mesine yol agmaktadir (25). Bu, stiperoksitlenmis suyun ylizeye sikica yapisik mik-
roorganizmalari yani biyofilmi parcalayabildigi anlamina gelmektedir.

Sterilox’un biyolojik asindirmadan (biocorrosion) sorumlu tutulan ve biyolojik
kot kokuya (biofouling) neden olan stilfati indirgeyen anaerop bakterilerden De-
sulfovibrio indonensis lizerine etkisi de AFM teknigi ile kanitlanmistir (26). Bu ne-
denle ozellikle denizle ilgili endiistride Sterilox kullanimi yayginlasmaya basla-
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mistir. Sterilox dogrudan deniz suyundan eldesi ve toksik yan tiriinlere neden ol-
mamasl1 ozellikleriyle daha 6nce kullanilan glutaraldehid, klor, hipoklorid, klordi-
oksit, brom, ozon ve dort degerli amonyum bilesiklere yeglenmektedir.

Stiperoksitlenmis suyun kullanimindan tarim {riinlerinin dekontaminasyonu
ve felaket bolgelerinde su saglanmasi gibi alanlarda da yararlanilmaktadir. Stipe-
roksitlenmis suyun antiseptik olarak da kullanimiyla ilgili bildiriler artmaya basg-
lanmistir (27-29).
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