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ezenfektanlar; patojen mikroorganizmalarin bulundugu ya da bulunmasin-

dan kusku duyulan yerler ve kontaminasyon kaynagi olabilecek cihaz ya da
malzemeler icin kullanilan kimyasal maddelerdir. Kullanilacak dezenfektanin se-
¢imi bir¢cok faktore baglidir. Mikroorganizma tiirti, dezenfektanin kullanilacagi
ortamin kirlilik durumu, dezenfekte edilecek ylizey ve ekipmanin yapisi, dezen-
fektanin yapisi ve maliyet géz 6niine alinarak bu secim yapilmaktadir. Secilen bir
dezenfektanin da stirekli kullanimi direncli mikroorganizmalarin gelisebilmesine
neden oldugundan belli araliklarla durum degerlendirmesi yapilmalidir.

Dezenfektanlarin etkinligini belirlemek i¢in c¢esitli yéntemler gelistirilmistir.
Ulkeleraras: farkli kuruluslar benzer standartlara yer vermistir. “American Asso-
ciation of Official Analytical Chemist (AOAC)”, “German Society for Hygien and
Microbiology (Deutsche Gesellschaft fiir Hygiene und Microbiologie (DGHM)”,
“Association French of Normalisation (AFNOR)”, “British Standards Institution
(BSI)”, “European Free Trade Association (EFTA)”, “Comite Europee de Norma-
lisation (CEN)” ve Tirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE)'niin belirledigi yontemler
kullanilmaktadir.

Tum yontemlerdeki genel prensip, denenecek dezenfektan maddenin sulandi-
rimlarinin, belirli mikroorganizmalarla karsilastirilmasidir. Cesitli temas siireleri
sonunda mikroorganizmanin canli kalmasi, ne kadarinin 61digi, hangi yogunluk-
taki dezenfektanin etki gosterdigi testin sonucunu belirler. Testlerdeki dezenfek-
tan sulandirma sivilari, secilen mikroorganizma suslar: ve yogunluklari, temas sti-
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releri, ortamdaki bozucu ve organik maddeler secilen yonteme gore degisiklik gos-
terse de sonug¢lar ve yorumlar benzer sekilde degerlendirilir.

Uygulanan tiim testler seyreltme-notrallestirme yontemi adi verilen ayni pren-
sipteki testlerdir. Dezenfektana uygun bir nétrallestirici bulunamadigi zaman
membran stizme yontemi onerilmektedir.

Dezenfektan etkinliginin 6l¢lilmesinde kullanilan testler farkli kriterlere gore
siiflandirilmistir.

A. Test organizmalarina gore siniflandirma:
1. Antimikrobiyal aktivitenin saptanmasi,
e Vejetatif bakteriler icin bakterisidal testler,
e Aside direncli bakteriler i¢in tiiberkitilosidal testler,
e Bakteri sporlar: i¢in sporosidal testler,
2. Antifungal aktivitenin saptanmasi icin fungusidal testler,
3. Antiviral aktivitenin saptanmasi icin antiviral testler.
B. Aktivite tipine gore siniflandirma:

Bakteriyostatik-bakterisidal, tliberktilostatik-tiiberkiilosidal, sporostatik-spo-
rosidal, fungustatik-fungusidal, virtistatik-virtuisidal testler.

C. Test yapisina gore siniflandirma:
1. In vitro testler,
Stspansiyon testler,
Kapasite testler,
Tasiyicl testler,

2. Pratik testler, (Ylizeyin, aletlerin, kumasin, elin, derinin dezenfeksiyonu-
nun yeterliligini saptama testleri)

3. Uygulama testleri.
D. Testin amacina gore siniflandirma:
1. Ilk test agamasi: 11k adim testleri, tarama testleri;

a. Kimyasal maddenin veya preparatin antibakteriyel 6zelliginin olup ol-
madiginin saptanmasi,

b. Maruz kalma stiresi ve dezenfektan soltisyonuyla iligkili bir etkinligin
saptanmasi,

c. Organik madde, serum varliginin etkisi.

2. Ikinci test agamasi: Ozel kullanimlar icin dezenfektanin kullanilan diliis-
yonunun saptanmasi testleri,
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3. Uciincii test agsamast:
¢ Saha testleri.
e Pratikteki dezenfektanin kullanilabilirliginin saptanmasi,
¢ Klinik etkinlik caligsmalari.

Antibakteriyel testlerde genellikle Pseudomonas aeruginosa ATCC 15442, Esc-
herichia coli ATCC 10536, Staphylococcus aureus ATCC 6538, Enterococcus hirae
ATCC 10541 ve Salmonella typhimurium ATCC 13311 suslar1 dénerilmektedir.

Dezenfektan testlerinde mikrobisidal aktivite log rediiksiyon faktori (RF) ile
ifade edilmektedir. RT, dezenfektan maruziyeti 6ncesindeki mikroorganizma sayi-
sinin logaritmasi ile dezenfektanla muamele sonrasindaki canli kalan mikroorga-
nizma sayisinin logaritmasi arasindaki farktir. Baslangictaki mikroorganizma sa-
y1s1 10%/mL veya tizerinde olmalidar.

Genellikle 1 dakika maruziyet sonrasi 5 log RF’lik bir azalma olmas1 gerek-
mektedir. Ancak bazi biyofilm olusturan bakterilerde 3 log’luk azalma yeterli ol-
maktadir.

Dezenfektanlarin letal etkilerinin bilinmesi énemlidir. MiK degerlerinin cali-
silmas1 az 6nem tasimaktadir. Ancak siirekli kullanilan bir dezenfektanin direng
olusturdugunun incelenmesinde MIK degerleri kontrol edilmelidir.

SUSPANSIYON TESTLERI

Stispansiyon testleri, kapasite ve uygulama testlerine gore daha kolay uygula-
nabilir testlerdir. Ekonomiktir. Temas siiresi, sicaklik, mikroorganizma tirleri,
bozucu maddeler gibi ayni anda bir¢cok degisken incelenebilir.

Uygun bakteri voliimi, inokiillum miktari, test edilecek dezenfektan konsant-
rasyonu, temas stiresi ve bakterinin 6liip 6lmediginin test edilmesi 6zelliklerini
kapsar. Kalitatif (pasajda tireme olmasi veya olmamasi) veya kantitatif (orjinal
ekim biiytkligiine gore canli kalan bakteri sayisi tespiti) olarak yapilabilir. Bu
basit test yapisi kolaylikla genisletilerek, degisik konsantrasyonlarda, degisik sti-
relerde test edilebilir. Organik maddeler veya sabun gibi potansiyel inhibitér
maddeler eklenebilir veya sert su ve diger faktorlerin etkisi incelenebilir.

Kalitatif Siispansiyon Testleri

Sabit bir temas siliresinden sonra dezenfektan ve bakteri karisimindan 6rnek
alinip pasajlanir. Pasajda koloni gelismesi dezenfektanin yetersizligine baglanir.
Ancak tek bir canh bakteri kalmis bile olsa ayni sonucu verir. Alman test kilavu-
zuna gore bu test, S. aureus ATCC 6538, E. coli 11229, Proteus mirabilis 14153,
Klebsiella pneumoniae 4352 ve P. aeruginosa 15442 bakterileri kontrol olarak kul-
lanilarak yapilmaktadir.

Kantitatif Siispansiyon Testleri

Bakteri dezenfektana maruz birakildiktan sonra canli kalan bakteriler dogru-
dan kiultir ya da membran filtre teknigiyle sayilmaktadirlar. Dogrudan kiiltir
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tekniginde dezenfektana maruz birakilan karisgimdan 6rnek alinarak kati besiye-
rine ekilir. Ureyen koloni sayis1 baslangic kontrol bakteri sayisiyla karsilastirilir.
Germisidal etki GE, onluk azalma oranlari halinde GE = logNc-logN, formiiliine
gore hesaplanir. N, kontrol serisindeki dezenfektana maruz kaldiktan sonra ko-
loni olusturan unit, N, ise, denek grubunda dezenfektana maruz kaldiktan sonra
olusan koloni sayisidir. Dokme plak teknigi de ylizey plak sayimi yerine kullani-
labilmektedir.

Hollanda’nin standart stispansiyon testi, Mossel modifikasyonuna dayanir. Bu
test gida endtistrisi icin gelistirilmistir ve bakteri dezenfektana maruz birakilma-
dan 6nce albuminde stispanse edilmektedir. Organik yiik eklenmesiyle yapilan bu
test diger testlerden daha iyi fikir verir. Bes dakikalik temas sonunda dokme plak-
ta 32°C’de inkiibasyonla kiiltiir yapilir. Hastane icin, veteriner ve gida teknolojisi
alanlarinda kullamim ic¢in versiyonlar: vardir. 5-5-5 testi olarak da isimlendirilir.
Bu standart stispansiyon testinde 5 test organizmasi (Pseudomonas, E. coli, S. aure-
us, Bacillus cereus ve S. cerevisae) test edilir. Bes dakika temas siiresi uygulanir ve
5 logaritmik etkide GE hesaplanir. Son hastane versiyonunda P. aeruginosa, P. mi-
rabilis, S. typhimurium ve S. aureus kullanilir. Fransiz standardina da uyarlanmis
ve S. faecalis’te test bakterisi olarak eklenmistir. 37°C kullanilmaktadir.

Baz tilkelerde membran filtre teknigi tercih edilmektedir. Filtrasyondan son-
ra, filtre besiyeri ylizeyine konur ve olusan koloni sayilir. Filtre, dezenfektandan
aritilmak i¢in bol salin ile yikanir. Oldukea duyarl bir teknik olmasina karsin yti-
zey aktif dezenfektanlarin ortamdan uzaklagtirilmasi gibi bir zorlugu bulunmak-
tadir.

FENOL KATSAYISI TESTI: RIDEAL WALKER (RW) TESTI

Fenol ile karsilastirilarak dezenfektan etkinliginin 6l¢tilmesine dayanan kali-
tatif bir yontemdir. 1903 yilinda Rideal ve Walker tarafindan gelistirmistir. Orji-
nal test organizmasi S. typhi'dir. Fenoliklere olduke¢a duyarhidir. 2.5, 5, 7.5 ve 10
dakikalik temas siireleri uygulanir. Ilk 5 dakikada iireme goriilen ve 7.5 dakika-
da Uireme gorilmeyen en yiiksek dezenfektan sulandirimindan fenol katsayisi he-
saplanir. Ornegin; bu iireme 6zellikleri 1/100 fenol ve 1/1200 dezenfektan sulan-
dirirminda olmussa; Fenol Katsayis1 = 1200/100 = 12 olarak bulunur. RW testi In-
giliz Standartlar1 Enstitiisti'nce Onerilen bir testtir. Chick Martin modifikasyo-
nunda, bakteri hiicreleri dezenfektana maruz birakilmadan 6énce maya hiicreleri
ile karistirilarak organik madde ytiklenirler. AOAC, RW test yonteminde S. typho-
sa 6539, S. aureus 6538 ve P. aeruginosa 15.442 kullanilacak sekilde detaylandir-
magtir. Kalitatif test olmasi dezavantajidir. Tim diinyada kullanilmaktadir.

KAPASITE TESTLERI

Dezenfektan sollisyonuna kirli bir enstriimanin her daldirilmasinda bir miktar
kir ya da bakteri soliisyona eklenmis olur. Artan yiik karsisinda aktivitesini koru-
mak dezenfektanin kapasitesini gosterir. Kapasite testleri enstriiman dezenfeksi-
yonu ve ortam temizliginin uygulamali olarak taklidi tarzinda yapilir. Daha 6nce-

718 4. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi - 2005



Utuk ABBASOGLU

den belirlenmis miktar bakteri ajanin uygulama soliisyonuna ilave edilir, bir siire
maruz birakilir ve daha sonra 6rnek alinarak yari kantitatif yolla birkac sivi be-
siyerine aktarilir. Belli siire sonra, ikinci bakteri eklenmesi yapilir ve ikinci sub-
kiiltiirler yapilir. In vitro testler olsa da gercek yasama yakindir ve kullanilan
konsantrasyonlarda uygulanir. Avrupa ve Ingiltere’de en ¢ok kullanilan kapasite
testi Kelsey-Sykes testidir. Son versiyonunda P. aeruginosa, P. vulgaris, E. coli ve
S. aureus kullanilmaktadir. Bakteriler temiz kosullarda standart sert suyla, kirli
kosullarda maya stispansiyonunda stispanse edilir. Dezenfektan sert suyla sulan-
dirilir ve 3 mLlik baslangi¢c volumu ile baslanir (Sert su: WHO hard water: 17.5
mL CaCl, + 5 mL MgSO,, 3300 mL saf suda ¢oziliip otoklavlanarak hazirlanir).

Baslangic zamani 8 dakikadir. 1 mL bakteri siispansiyonu eklenir ve 2 dakika
sonra pasaj yapilir. Bu test genel olarak silispansiyon testinden dezenfeksiyon icin
daha etkilidir. Organik madde ve su sertliginden etkilenir ve dezenfektanin yer te-
mizligi etkinligi hakkinda bilgi verir. Bir baska kapasite testinde 0.5 mL bakteri
stispansiyonu 100 mL dezenfektan soliisyonuna konur. Birer dakikalik aralarla 10
ekleme yapilir ve her eklemeden 30 saniye sonra pasaj yapilir.

TASIYICI TESTLERI (CARRIER TESTLERI)

Enstriman dezenfeksiyonu icin tasarlanan preparatlarin degerlendirilmesin-
de 6nemli bir testtir. Metal, kateter gibi parcalar yapay olarak kontamine edilip
kullanilan dezenfektan diliisyonuna daldirilir, sonra bakterilerin 6liip 6lmedigi
test edilir. Kumas ve benzeri dokuma parcgalar: dezenfektanla islatilarak test edi-
lir. Bu uygulamal1 testte, bir tasiyicinin dezenfeksiyonu gercekte kullanilmayan
nesnelerle yapilir (6rnegin; porselen). O nedenle bu testler in vitro testlerdir. Tes-
tin yapis1 basittir. Tasiyici, dezenfektan sulandirimina aktarilir. Sabit temas sii-
resi sonras1 “nutrient broth”a transfer edilir. Genellikle en az 10 ¢esit tasiyici test
edilir. 1 em?1ik standart pamuk parcasi tasiyici 6nce yapay olarak kontamine edi-
lir. Sonra 15 dakika bakteri stispansiyonu i¢inde 1slatilir: Bes test bakterisi kulla-
nilir. Islak pamuk petri plagina yerlestirilir ve 15 mL dezenfektan eklenir. Iki ile
120 dakikalik her temas siiresinden sonra pamuk notralizorlii bir sivi besiyerine
aktarilip yikanir ve sonra en son bir bagka sivi besiyerine aktarilir. Bu Alman in
vitro testi, temas stiresi ve aktif konsantrasyon iligkisini belirlemeye yarar. Bu
testte S. colerasuis, S. aureus ve P. aeruginosa kullanilir. Her testte 10 temiz celik
kiictk silindir kontamine edilir ve 10 dakika icin 10 mL dezenfektana daldirilir.
Sonra pasaj yapilir. Bu test fenol katsayisi test sonucunu konfirme eder ve uygu-
lama icin en etkili konsantrasyonu belirler.

UYGULAMA TESTLERI

Uygulamali testler gercek yasam kosullarinda yapilan ikinci safha testleridir.
Zaman-konsantrasyon iligkisi in vitro testlerle 6l¢iildiikten sonra bu uygulama
testleri halen kullanilagelen konsantrasyonda ve gercek uygulama alanlarinda
yapilir. Laboratuvar uygulamalarinda yer alabilir ve daha iyi standardize edile-
bilme avantajlar1 vardir. Formiilasyonu ve uygulamasi zor degildir. Fakat, verim-
liginin azlig1 nedeniyle cogunun kullanimi sinirlidir. Bakterilerin dezenfektanla-
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ra direncini etkileyen faktorler in vitro testlerle daha iyi belirlenirler. Fakat stan-
dardize edilmedikleri takdirde uygulamali testlerde bu zordur. Bakterilerin tasi-
yicida, el ve alet ylizeyinde kurumasi hem bakteri sayisini azaltir hem de 6liimle-
rine neden olur. Degisiklik, kurutma zamani, aletin 1s1s1, nispi nemi ayrica sulan-
dirici besiyeri, organizmanin tireme fazi gibi faktorlerden etkilenir. Degisik labo-
ratuvarlar arasinda alinan farkli sonuclar test verimliligini azaltir. Bazi tilkelerde
bu test, alet ve ylizeyler, oda koseleri, hava, balgam, digki, el ve deri, ytizme havu-
zu ve digerlerini kapsayacak sekilde her uygulama alani i¢in uygulanmaktadir.

ALET (ENSTRUMAN) DEZENFEKSIYON TESTLERI

Bu teknik tasiyici testine benzer olarak standardize metal parcasi veya kateter
kullanilarak yapilir. Almanlara gore spesifik enstriiman dezenfeksiyon testleri ta-
siyici testlerinden farklh olarak tarif edilmistir. Ayni test organizmalar: sivi besi-
yerinde slispanse edilir ve %20 oraninda si8ir kani ile karigtirilir. Dezenfektan ise
sert su ile sulandirilir ve buna %0.5 oraninda sig1ir albumini ilave edilir. Standart
yapidaki ve ebatlar1 belli lastik hortumlar kiiltir-kan karisimina 1 dakika icin
daldirilir ve sonra 37°C’de 4 saat kurutulur. Daha sonra dezenfektan soliisyonuna
15, 30, 45 ve 60 dakika konur. Bu temas siirelerinden sonra geri ¢ekilir, notralizor-
14 s1v1 besiyeri ile yikanir ve baska bir sivi besiyerine pasajlanarak 7 giin tutulur.
Bu yolla aktif konsantrasyonun en diistik sinir1 belirlenir. Tagiyici testinden farki,
daha fazla organik madde konmas1 ve dezenfektanin sert su ile sulandirimidir.

YUZEY DEZENFEKSIYONU ICIN TESTLER

Yiizey dezenfeksiyonu bazi tlilkelerde in vitro testler icinde degerlendirilir.
(Hollanda’da standart siispansiyon testi, Ingiltere’de KS testi, ABD’de use-diluti-
on testi). Almanya’da ylizey dezenfeksiyonu uygulama kosullar1 altinda yapilir.
Bu testlerde, Heicken'in farkli bakterilerle infekte digkinin, agac, cam, kaplama
agac gibi tasiyicilar tizerinde kurutulmasiyla dezenfektan etkilerini inceledigi ca-
lismadan esinlenilmistir. Hijyen Enstitlisii'nce birka¢ degisiklikle gelistirilmistir.
Kisaca soyle yapilir: Uygulama odasinda yer karolari, PVC taban, sentetik mater-
yal kaplari bes test bakterisi ile kontamine edilir. Standart 1s1 ve nem kosullarin-
da belirli stire kurutulduktan sonra dezenfektan soliisyonu tasiyicilar tizerine
puskiirtiilir. Hizli etki i¢in 30, 45, 60, 90 dakika veya uzun etki icin 1, 2, 3 ve 4 sa-
at temastan sonra canli kalan bakteri sayisi belirlenir.

“In-Use” Testi

1972 yilinda Kelsey ve Maurer tarafindan tanimlanmistir. Temizlikten sonra y1-
kama suyundan bir miktar alinir. Bir ile 10 misli sulandirilir. N6tralizor ilave edil-
dikten sonra plaklara 5-10 damla olarak ekilir. Inkiibasyon sonrasi sporsuz bakte-
riler irerse kullanilan konsantrasyon cok distiktiir. Membran filtre teknigi de kul-
lanilabilir. Bu testler ¢ok yararli olmalarina karsin rutin kullanilmamaktadirlar.

DOKUMA DEZENFEKSIYON TESTLERI

Her {ic test kullanilabilir. Camasirin ek bakterisidal aktivitesi olup olmadig1 da
siispansiyon testiyle gosterilebilir (birinci safha). Ikinci safhada ayni sicaklik ve
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ayni dezenfektan konsantrasyonunda yikama makinelerindeki yikama siklusla-
rinda tasiyic: testi kullanilir. Béyle testlerde yikama sivisinda etkili oldugu halde
dokumaya etkili olmayan preparatlarin varlig: kanitlanabilir. Bu farklilik in vivo
testlerle gosterilemez. Uygulamada tictlincii safha testler de gereklidir. Yikama sis-
temi 6zelligi laboratuvar ortaminda 6l¢lilemeyebilir. Alman ekoliine gore kimya-
sal dokuma icin uygulama testleri tasiyici testinden iki noktada farklidir: Dezen-
fektan standart sert suda %0.1’lik si81ir albumini varhiginda sulandirilir ve 12-
14°C’de 4, 6 ve 12 saat tutulur. Test, uzun zaman icin oda sicakliginda dokuma de-
zenfeksiyonu icin durumu yansitir. Bir bagka testte (kemotermal ¢camasir i¢in), kon-
tamine test parcasi diger hastane camasir1 ile birlikte yikanir. Sonra bunun 500
mDlik yikama suyu kantitatif olarak canh kalan bakteri i¢in incelenir. Camasir i¢cin
Uluslaras: bilimsel ve teknoloji komitesinin 6nerisine gore, 12.5 cm capindaki do-
kuma parcasi at serumu icindeki S. faecalis NCTC 10927 ile bulastirilir ve bir gece
oda sicakliginda kurutulur. Bir yikama siklusundan sonra 12 x 12 mm’lik kismi1 ke-
silip 5 mL diluent i¢cinde homojenize edilir. Canli kalan bakteri acisindan incelenir.
ABD’de buna ek olarak camasirin bakteriyostatik etkisi de incelenmektedir.

DERI TESTLERI

Bakteriler elin arka ylizline yerlestirilir ve bu kisma antiseptik uygulanir. Ve-
rilen slire sonunda siirtintii alinarak uygun besiyerlerine ekilir ve canli bakteri sa-
yimi yapilir. Kobay derisi tizerinde bakteri hiicresinin solunumunun inhibisyonu-
nu 6lgen bir test tipi gelistirilmistir. Burada hiicre 61imti ile solunum durmasi ara-
sindaki korelasyondan yararlanilmaktadir.

HIJYENIK EL DEZENFEKSIYONU

Amaci, eldeki gecici flora bakterilerinin oldurtliip uzaklastirilmasidir. Hijye-
nik el dezenfeksiyonu etkinligi bu bakterilerin varlig ile 6l¢iiliir. Iki yolla yapilir.

1. Uygun dezenfektan ya da dezenfektan deterjanla eller 30 saniyeden fazla ol-
mayan sekilde ovulur. Uygun test metodunda antiseptik %70’lik etanol ya da
%60’l1ik izopropanol gibi standartlarla karsilastirilir. Test edilen madde bu stan-
dartlardan ko6t sonug vermemelidir.

2. Eller, dezenfektan ya da dezenfektan-deterjanla 30 saniyeden ¢ok olmamak
tizere ovulur ve sonra su ile yikanir. Degerlendirme, test edilen trtiniin standart
olarak su ve sabunla karsilastirilmasiyla yapilir. Test edilen madde kontrolden
daha etkili olmalidir.

CERRAHI EL DEZENFEKSIYONU

Ameliyat 6ncesi cerrah eline uygulanan ve cerrahi yara infeksiyonunu énleme-
yi amaglayan iglemdir. Islemden;

1. Kalic1 floray1 en alt diizeye indirmesi,
2. Uzun etki saglamas1 (birkac saat),

3. Cilde en az zarar vermesi beklenir. Bu dezenfeksiyon islemlerinde, islem 6n-
cesi ve sonrasi 6rnek alinarak kalici flora ac¢isindan test edilir.
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DIGER IN ViVO TESTLER

Bu testlerde, 1okositlere kars1 toksisiteye bakilir. Korioallantoik membranin
infekte edilmesi, yara infeksiyon dezenfektanlarinin degerlendirilmesi i¢in yarar-
I1 bir metoddur. Yaraya uygulanan bir preparatin ila¢ emilimine bagli bir genel
toksikoza neden olup olmayacaginin incelendigi toksisite testleri de in vivo test-
lerdir. Zaman-konsantrasyon iligkisi in vitro testlerle 6l¢tildiikten sonra bu uygu-
lama testleri halen kullanilagelen konsantrasyonda ve gercek uygulama alanla-
rinda yapilir. Laboratuvar uygulamalarinda yer alabilir ve daha iyi standardize
edilebilme avantajlar1 vardir. Formiilasyonu ve uygulamas1 zor degildir. Fakat,
verimliginin azlig1 nedeniyle cogunun kullanimi sinirlidir. Bakterilerin dezenfek-
tanlara direncini etkileyen faktorler in vitro testlerle daha iyi belirlenirler. Fakat
standardize edilmedikleri takdirde uygulamali testlerde bu zordur. Bakterilerin
tasiyicida, el ve alet yilizeyinde kurumasi hem bakteri sayisini azaltir hem de
Oltimlerine neden olur. Degisiklik, kurutma zamani, aletin 1s1s1, nispi nemi ayrica
sulandiric besiyeri, organizmanin tireme fazi gibi faktorlerden etkilenir. Degisik
laboratuvarlar arasinda alinan farkli sonuglar test verimliligini azaltir.

En gercekei dogala uyan testler DGHM’ce desteklenen ve Heicken tarafindan
gelistirilen testlerdir. Tahta, kiremit, lam gibi tasiyicilar bakteri ile kontamine
edilip ytizeylerine dezenfektan stirtiliip yayilir. Son noktada 10 koloniden az tlire-
mesi degerlendirilir. Olayda spontan 6liime izin icin de kurutma yapilir. Kalan
canli sayis1 Rodac plaginda ya da yikanarak sayilir. Bugiin bu tip kantitatif ytizey
dezenfeksiyon testleri bircok Avrupa enstitiilerince (DGHM, AFNOR vb.) tanim-
lanmigtir. Bu uygulamali testler iki safhada gerceklesir. 11k sathada preparatin an-
timikrobiyal aktivitesinin hangi konsantrasyon ve temas stiresinde olacag: test
edilir. Suyun sertlik derecesi, organik kir gibi interfere edici maddelerin etkisi test
edilir. Bunun i¢in kantitatif siispansiyon testi énerilir. Ikinci agsamada cesitli yii-
zeyler lizerinde dezenfektanin kullanilabilirligi incelenir.

Fransiz AFNOR testi, Alman DGHM testi ve Leuven testinin karsilastirildig:
bir arastirmada;

e AFNOR testinde ayni sayidaki bakteriyi 6ldiirebilmek i¢in daha yiiksek de-
zenfektan soliisyonu kullanilmas: gerektigi,

e Leuven testinde, bakteri inokiilumunun daha fazla ve organik materyal ile
cevrili olmas1 nedeniyle yapilmasi daha zor bir test oldugu,

e Ayni dezenfektan soliisyonunda en az mikrobisidal etkinin Leuven testi ile
saptandigi, bununla birlikte en iyi sonucun ise DGHM testi ile elde edildigi bildi-
rilmigtir.

Yaklagik 40 yil 6nce Heicken’in gelistirdigi ylizey dezenfeksiyonunda dezen-
fektanlarin antibakteriyel etkisinin arastirildigi yontemde; dezenfektanlar yal-
nizca slispansiyon olarak kullanilmis ve tasiyict sistemi gelistirilmistir. Daha son-
ra DGHM, bu teknigi hastanelere adapte etmistir. DGHM testinde dezenfektanin
etkisi 2 fazda incelenmektedir. 11k fazda bir preperasyonun antibakteriyel etkisi
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olup olmadigina bakmak i¢in kalitatif stispansiyon testi kullanilmaktadir. Esas
testte ise hazirlanan preparasyonun konsantrasyonunun yiizey dezenfeksiyonu
icin uygun olup olmadiginin anlasilmas: icin gerekli islemler yapilir. Bu yontem
Leuven teknigi denilen semi-kantitatif test gelistirilerek hazirlanmigtir.

Van-Klingeren ilk olarak yikama yontemini kullanarak canli kalan mikroorga-
nizma sayisini saptama yontemini uygulamistir. DGHM yénteminde, arastiricinin
yikama yontemini kullanarak ya da Rodac plaklarini kullanarak sayim yapabil-
mek gibi iki secenegi vardir.

Daha yeni bir yontem olan Fransiz AFNOR testinde ise ylizey yikanarak mik-
roorganizma sayisi hem yikanti sivisinda hem de test edilen ytizeyden alinan or-
nekten sayilarak tespit edilir. Teorik olarak bu 3 yontem karsilastirildiginda bu
yontemlerin tam olarak esit sonucglar vermedigi ¢linkii her testin daha 6nemle
tzerinde durdugu noktalarin farkli oldugu bilinmektedir.

Bu 3 testin yapilislarina bakilacak olursa; birinci asamada, her 3 yontemde de
37°C’de 24 saatte TSA besiyerinde tiretilen bakteri kiltiirti kullanilir. Elde edilen
bu mikroorganizmalar AFNOR testinde %0.1 tripton-%0.85 NaCl iceren soliis-
yonla yikanir. DGHM ve Leuven testlerinde ise 10 mL tripton ile yikanir. Sonraki
asamada AFNOR testinde, elde edilen yikant: filtreden stiziiliir ve 19 mL bakteri
sispansiyonuna 1 mL %10’luk “skim milk” eklenerek yogunluk standardize edi-
lir. DGHM ve Leuven testlerinde ise yikant1 sivisinin yogunlugu 10 hiicre/mL
olacak sekilde ayarlanir.

Mikroorganizma inokiilumlari bu sekilde hazirlandiktan sonra bakteri stis-
pansiyonu ile test edilen yilizeyler kontamine edilir. Bu islem AFNOR testinde,
bakteri stispansiyonunun 0.05 mL5si ile yapilir ve yluizey 45 dakika 37°C’de kuru-
tulduktan sonra yiizeyin lizerine dezenfektan soliisyonu eklenir. AFNOR testinde
bu islem sirasinda etiiv 1s1sinin kullanilmasina ragmen DGHM ve Leuven testle-
rinde gercek kosullar: saglayabilmek amaciyla kurutma islemi oda 1sisinda ger-
ceklestirili. DGHM testinde kurutma siiresi olarak 90 dakika beklenirken Leuven
testinde bu stlire 60 dakikadir. DGHM testinde bakteri stispansiyonu tim ylizey
alanini kaplayacak sekilde 0.1 mL olarak kullanilir. Leuven testinde ise yayma is-
lemini tam olarak gerceklestirebilmek amaciyla drigalski kullanilir. Dezenfekta-
nin diltie edilmesi asamasinda DGHM testinde standart sertlikte su kullanilir. De-
zenfeksiyon icin dezenfekte edilmek istenen yiizey tizerine bu soliisyonun 0.2
mDsi tim ytlizeyi kaplayacak sekilde puskiirtiiliir. AFNOR testinde yiizeyin lizeri-
ne 1 mL dezenfektan soliisyonu eklenir. Leuven testinde de yapilan islem ¢ok
farkli degildir. Daha sonra AFNOR testinde 15 dakikalik bir bekleme siiresini ta-
kiben yiizey 100 mL tripton i¢cine daldirilir ve 5 dakika manyetik karistirici ile ka-
rigtirilir. Daha sonra érnek, “Plate Count Agar (PCA)” lizerine yerlestirilir ve tize-
rine ince bir tabaka daha PCA dokiiliir. Yikant: sivisi ise 0.45 pm porlar: olan
membran filtre ile stiztiltip filtre kagidi tripton ile yikanarak PCA plagina konur.
Tum plaklar, 48 saat inkiibe edilir. DGHM testinde ise 30 ve 60 dakikalik 2 farkl
bekleme siiresini takiben ylizey, inaktivator eklenmis olan TSA besiyeri iceren Ro-
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dac plaklarina yerlestirilir. Uzerine steril bir agirlik konup 2 dakika beklenir.
Sonra 6rnek alinip bagka bir Rodac plagina koyulur ve 2 dakika sonra da alinip
diger plaga koyulur. 37°C’de 48 saatlik inkiibasyon sonrasinda bu 3 plaktaki can-
I1 kalan mikroorganizma sayis1 hesaplanir.

Sonug olarak bu 3 test karsilastirildiginda stire olarak, fiyat olarak ve ¢alisma
zorlugu olarak aralarinda ¢ok 6nemli derecede fark yoktur. Ancak yapilan calig-
mada bir¢cok dezenfektanin Leuven testinde etkisiz bulunurken AFNOR ve
DGHM testlerinde aktif bulunduklari bildirilmektedir. Bunun 6tesinde elbette ki
ayn1 marka altindaki tim dezenfektanlarin her tilkede ayni icerige sahip oldugu-
nun garantisini kimse veremez. Bu nedenle tespit edilen bu farkliliklar, testlerin
farkli tlkelerde yapilmis olmasindan da kaynaklanabilir. Ayni arastiricinin ya-
yinladig1 bir baska calismada ise bu 3 teste Hollanda QCT testi ve Hollanda-Bel-
cika QSDT testleri eklenmis ve karsilastirilmistir. Bu tekniklerde her ne kadar
yontem olarak Tablo 1’de goruldugu gibi birtakim farkliliklar olsa da Kendall’in
nonparametrik analizi sonucunda istatistiksel olarak dordii arasinda giiclii bir
korelasyon oldugu saptanmigtir. AFNOR testi digerleri ile korele citkmamigtir.

ABD’de ise durum Avrupa’ya benzemektedir. Seksen yildir ABD hiiktimeti bu
konunun tizerinde hassasiyetle durmaktadir. AOAC “use-dilution” testi, dezenfek-
tanlarin aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan en eski yontemlerden biridir ve
1953 yilinda Stuart, Ortenzio ve Friedl isimli arastiricilar tarafindan gelistirilmis-
tir. AOAC testi, pratikteki dezenfeksiyon islemi i¢in hala en etkili olan en distik
konsantrasyondaki dezenfektan miktarinin hesaplanmasi amag¢lamaktadir. Son
yillarda bu testin 32’den fazla modifikasyonu ortaya ¢ikmigstir. AOAC testinde, ta-
siyicl, test organizmasini iceren kiiltiir icerisine yerlestirilip daha sonra kurutulur,
dezenfeksiyon dillisyonunun icerisine atilir ve 10 dakika sonra subkultiir i¢in siv1
besiyerine alinir. On paralel calismada ve 6 seride toplam 59 subkiiltiir tiiptinde
treme olmamasi durumunda denenen preparat testi gecmis demektir.

Tablo 1. Bes test tekniginin kiyaslanmasi.

AFNOR DGHM Leuven QCT QSDT

Bakteri stispansiyonunun 45 dakika 90 dakika 60 dakika 80 dakika 60 dakika
ylizey lizerinde
kurutulma stiresi

Sicaklik 37°C 25°C 25°C 25°C 25°C
Dezenfektan miktar: 1.0 mL 0.2 mL 0.1 mL 0.1 mL 0.1 mL
Yiizey basina organik 0.30 mg 2.25 mg 2.25 mg 0.03 mg 2.25 mg

madde miktari

Dezenfektan hacmi (mL) 0.3 mg 11.2 mg 22.5 mg 0.3 mg 22.5 mg
basina organik
madde miktar:
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Tablo 2. Testlere gore 29 dezenfektandan basarisiz bulunanlar.

S. aureus P. aeruginosa
Test teknigi Test tipi ATCC 6538 ATCC 15442
In vitro test Kantitatif suispansiyon testi 5 4
Avrupa slispansiyon testi Kantitatif siispansiyon testi
Temiz kosullar 3 6
Kirli kosullar 4 9
Kelsey Sykes testi Kapasite testi 9 18
Temiz kosullar
“Use-dilution” yontemi Tasiyic1 testi 8 22
AOAC testi
Yiizey dezenfeksiyon testi Pratik test 4 3
DGHM testi
AFNOR testi Pratik test 5 16
Leuven testi Pratik test 8 19
Kantitatif tasiyic: testi Pratik test 8 13
Kantitatif ytizey Pratik test 9 4

dezenfeksiyon testi

Kelsey Sykes testinde ise ayn1 dezenfektan soliisyonuna 3 kez, 8 dakika aray-
la mikroorganizma eklenir ve her ekleme sonrasinda 6rnek, sivi besiyeri iceren 5
subkiiltiir tiipline alinir. Bu orjinal yéntem, ATCC susu, hazirhik kiiltiirt icin trip-
tik soy siv1 besiyeri ve test besiyeri olarak Letheen besiyeri kullanilmasi ve inkii-
basyonun 37°C’de yapilmasi zorunlulugu getirilerek modifiye edilmistir. Sonug¢
olarak ilk ya da ikinci kez mikroorganizma eklendiginde 5 tlipten 2’sinde ya da
daha azinda iireme varsa preparat testi gecmis sayilir.

Reybrouck’un yayinlamis oldugu bir makalede, AOAC “use-dilution” testi ve
Kelsey Sykes testlerinin temiz kosullarda birbirleri ile uyumlu olduklar: ve ayni za-
manda Avrupa siispansiyon testleri ile de korele olduklar: (sadece S. aureus kulla-
nildiginda) bildirilmistir. AOAC testi ve AFNOR testi arasinda iyi bir korelasyon ol-
dugu bilinmektedir. Stispansiyon testleri de tasiyic1 testleri ve kapasite testlerinde
oldugu gibi QSDT ile AFNOR ve DGHM'ye kiyasla daha az korelasyon gosterir.

AOAC “use-dilution” testi, P aeruginosa varliginda yiizey dezenfektanlarinin
etkinligini 6lcen en istiin testtir. S. aureus varliginda ise en istin test Kelsey
Sykes testidir. S. aureus, test organizmasi olarak kullanildiginda, AOAC’de QCT
ve QSDT gibi temiz kosullarda en az Kelsey Sykes testi kadar basarilidir.

Dezenfektanlar, gram-pozitif bir bakteri olan S. aureus, gram-negatif bir bak-
teri olan S. cholerasuis ile yapilan “use-dilution” testlerini gectiklerinde Federal
Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafinda “sinirli olarak dezenfeksiyon
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saglayan” Urtn olarak, eger ticlinci bir test organizmasi olarak P. aeruginosa’ya
da etkili olarak bulunmus ise “hastanede ve ¢evrede kullanilabilir dezenfektan”
olarak onaylanmaktadir. Ancak mantarlara, virtislere ve sporlara olan etkinin ay-
rica uygun test verileri ile belirtilmesi gerekmektedir. Fungusidal, sporosidal ve
tuberkiilosidal aktivite i¢in kullanilabilir. AOAC yontemleri de mevcuttur. Fun-
gusidal aktivite testinde test organizmasi olarak Trichophyton mentagrophytes
ATCC 9533 konidia stispansiyonu, sporisidal test i¢in test organizmasi olarak Ba-
cillus subtilis ya da Clostridium sporogenes ATCC suslarinin sporlari, tiiberkiilo-
sidal test i¢in test organizmasi olarak Mycobacterium bovis kullanilir.

Virusidal test i¢in ise uzun yillardir, 1963 yilinda Klein ve Deforest tarafindan
gelistirilmis olan yontem kullanilmaktadir. Son yillarda EPA ve ASTM (American
Society for Testing and Materials) viriisler icin standart metodu incelemeye almig-
lardir. Bu konuda test viriisleri, substratlar, substrat toksisitesi ve diger bircok
teknik problem vardir.
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