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Yasamsal viicut olaylarinin surdiriilebilmesi i¢in vazgec¢ilmez bir madde olan
su, cesitli yas gruplarina gore farkliliklar gostermekle birlikte, viicudumuzun or-
talama %70’ini olusturmaktadir. Suyu; igme suyu olarak kullanmanin yaninda,
yemek pisirmede, banyoda, atiklar: tasimada ve hayatin ¢esitli alanlarinda kulla-
niriz.

Ancak hayatimizin bu vazgecilmezi, tasiyabildigi ¢éziinmiis veya ¢coziinmemis
inorganik tuzlar, bakteriler, parazitler, virtisler ve bitkisel maddelerle bir¢cok has-
taligin meydana gelmesine de yol acar. Bu nedenle temiz/sade su saglanmasi da di-
ger vazgecilmez bir durumdur. Hatta biyolojik etmenleri ortadan kaldirmak ama-
ciyla yapilan dezenfeksiyon uygulamalarinin kendisi de suyun 6nemli boyutlarda
kimyasal etkilenimine neden olabilmektedir. XXI. yiizyilin en énemli miicadelele-
rinden birinin diinya niifusunun artan su ihtiyacini yeterli ve giivenli sekilde kar-
silamak oldugu gortilecektir. Yerytiziiniin biiytik bir béltimt sularla kaplh olmasina
ragmen, sadece %2.5’i tatl sudur. S6z konusu toplam tatli su kullanimi i¢cinde g1-
da ve icecek sanayilerinin (siselenmis su dahil) pay1 sadece %0.18 kadardir.

Yeryuiztindeki tiim hastaliklarin hemen yarisi sularla iligkili olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Diger taraftan halen diinya niifusunun ~%20’si giivenilir olmayan i¢cme
suyu kullanmakta, yilda yaklasik 200 milyon insan su ile iligkili hastaliklara ya-
kalanmakta ve yilda > 2 milyon kisi kirli sulara bagli hastaliklar nedeniyle ya-
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samlarini yitirmektedir. Bu durumda sularin aritilmasi ve dezenfeksiyonu, saglik-
1 bir atik hijyeni saglanmasi, saglik ve hijyen konularinda egitim verilmesi su ile
bulasan infeksiyonlar: ¢cok ciddi boyutlarda azaltacaktir.

1900’11 yillardan itibaren igme sularinin klorlanmaya baslanmasi ile su kaynakl
bulasici hastaliklarin goriilme sikliginda 6nemli derecede azalma meydana gelmistir.
Ornegin; Amerika Birlesik Devletleri (ABD)'nde tifo vakasi sayis1 1900 yilinda yak-
lagik 25 bin iken, lilke genelinde klorlamanin baslamasi ile bu say1 hizla diismiistiir.

Toplum bireylerinin kullanimina sunulan suyun saglia zararh olabilecek hi¢cbir
etkeni bulundurmamas: gereklidir. Bu nedenle dengeli mineral dagilimi olan, iger-
digi minerallerin miktar: belli sinir degerlerini agsmayan, hastalik yapici mikroorga-
nizma icermeyen ve toplam mikroorganizma yiikii miimkiin oldugunca az olan, fi-
ziksel nitelikleri uygun, giivenli suyun kullanima sunulmasi esastir. Su kaynaklari-
nin islenerek icilmeye hazir hale getirilmesinde cesitli yontemler kullamlmakla bir-
likte, temel prensipler aynidir. Kullanilacak yéntem belirlenirken suyun kalitesi,
bulanikhig: (partikiil miktar:), su sicakligl, pH diizeyi ve suda bulunan patojen mik-
roorganizmalarin tiri dikkate alinmalidir. Bu nitelikteki sularin saglanmasinda yii-
zeyel sulara uygulanan genel aritma isleminin asamalar: su sekilde 6zetlenebilir:

1. Koyulastirma: Suya sap, demir tuzlar: ya da sentetik organik polimerler ek-
lenir. Bu kimyasal maddeler su icindeki kir ve diger parcaciklara yapisarak bun-
lar1 batacak kadar agir hale getirirler.

2. Cokeltme: Agir parcaciklar suyun dibine ¢okerler.

3. Filtrasyon: Su, kum, cakil, komir filtrelerden gecirilerek icindeki en kii¢tik
parcaciklardan arindirilir.

4. Dezenfeksiyon: Klor, ozon gibi kimyasallar ya da morétesi 1sinlarla suyun
icindeki bakteriler ve diger mikroorganizmalar yok edilir.

5. Depolama: Su, biiyiik tanklarda bir siire bekletilir. Ozelliklerine gore aritma
isleminde suyun yumusakhigiyla ilgili islemler de yapilir (Sekil 1).

Merkezi aritma sistemi

1 Koyulastirma
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Sekil 1. Yiizeyel sulara uygulanan genel aritma isleminin temel asamalari.
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Ieme suyu dezenfeksiyonunda kullanilacak yontemler teknik ve ekonomik
olarak su aritma uygulamalarina uygun olmalidir. Klor dezenfeksiyonu ve ge-
rektiginde amonyak ilavesi, diger yontemlere gore daha basittir ve igletmeye y6-
nelik gereksinimleri ayrintili olarak incelenmis ve mekanizmalari tam olarak or-
taya konabilmistir. Klor ve amonyakla dezenfeksiyon islemi kapasitelerine ba-
kilmaksizin tiim i¢gme suyu aritma tesislerinde uygulanabilmektedir.

Toplumsal amaclh igme suyu dezenfeksiyonunda kullanilan baglica dezenfek-
tanlar sunlardir:

e Klor,

e Klor + amonyak,

e Klor + hipoklorit,

¢ Klor + klordioksit,

¢ Klor + klordioksit + amonyak nitrojen,
e Hipoklorit,

e Klor + hipoklorit + amonyak nitrojen,
e Klor + klordioksit + hipoklorit,

e Ozon,

e Ultraviyole (UV) radyasyon.

Tum bu yéntemlerin birtakim avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Olu-
sabilen risklerden biri dezenfeksiyon yan trtinleridir. Ancak yapilan arastirma-
larda, dezenfekte edilmemis bir icme suyunda bulunabilecek patojen mikroorga-
nizmalarin, dezenfekte edilmis sulardaki dezenfeksiyon yan tirtinlerine gore en az
100-1000 kat fazla tehdit olusturacag: vurgulanmistir. Bu nedenle sularin dezen-
feksiyonu vazgecilmez bir ihtiyactir.

Su ile baglantili hastaliklar, bulagsma yollarina gére dort grupta incelenebilir:
1. Sulardan kaynaklanan hastaliklar,

2. Su yoklugundan kaynaklanan hastaliklar,

3. Suda yasayan canlilarla bulagan hastaliklar,

4. Sularla baglantili vektorlerle bulasan hastaliklar.

Gelismis tilkelerde gastrointestinal hastaliklarin insidansinda énemli 6l¢li-
de azalma gorulmiistiir. Suyun klorlanmasi bakteriyel patojenlerin cogunu eli-
mine etmede etkin rol oynamistir. Diger taraftan giintimiizdeki tiim teknolojik
gelismelere karsin, suyla gecen hastaliklar halen devam etmektedir. Bunlardan
bazilar: 6zellikle son yillarda daha 6énemli hale gelmis veya gelmektedir. Suy-
la gecen patojenlerin ortaya cikisinda birtakim faktorler etkili olmaktadir.
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Tablo 1. Su ile gecebilecek potansiyel patojenler.

Bakteriler

Protozoalar

Viriisler

Vibrio cholerae

Shigella

Campylobacter
Francisella tularensis
Aeromonas

Legionella pneumophila
Salmonella

Toxigenic Escherichia coli
Leptospira

Yersinia enterocolitica
Helicobacter pylori

Mycobacterium avium

Giardia lamblia
Naegleria fowleri
Entamoeba histolytica
Isospora belli
Toxoplasma gondii
Cryptosporidium parvum
Acanthamoeba
Cyclospora cayetanensis
Ballantidium coli

Microsporidia

Norwalk ve Norwalk-like
Rotavirtis

Hepatit A ve E

Bunlar:

e Patojenlere duyarl: kisilerin sayisinda artis,

e Ticaret ve seyahatin yayginlagmasi,

¢ Patojenlerin saptanmasinda teknolojik gelismeler,

e Ieme sularinin igslenmesinde teknolojik degismeler,

e Gida tiretiminde ortaya ¢ikan degismeler,

e Genetik reassortment.

Baz1 mikroorganizmalar ise dezenfeksiyon islemine karsi gosterdikleri direng-
ten dolayi, suyla gecen potansiyel patojen olarak ortaya cikmaktadir. Bu mikroor-
ganizmalarin direngli olmalarini saglayan baslica faktorler ise su sekilde sirala-

nabilir:

Tablo 2. ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan icme sularinda risk olusturabilecegi ongoriilen

mikroorganizmalar.
Acanthamoeba Cyanobacteria
Adenoviruses Echoviruses

Aeromonas hydrophila
Caliciviruses

Coxsackieviruses

Helicobacter pylori

Microsporidia

Mycobacterium avium-intracellulare

* Ozellikle Mycobacterium avium, Microsporidia ve adenoviriis, rutin su aritma ve dezenfeksiyon islemleri-

ne en direncli olanlardir.
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e Bal mumu yapisindaki hiicre duvari,

e Kalin koruyucu direngli evresi (ookist, kist, spor gibi),
e Cift zincirli DNA virtsleri,

e Kiiclik genomik yapi,

¢ Diistik izoelektrik nokta,

e Distik hidrofobisite,

e Kiiclik boyut,

e Kiimelesme faktorti,

e Organik materyallerle etkilesebilme yetenekleri.

I¢me sularinin digk: veya toprakla kontaminasyonu sonucunda paraziter has-
taliklar icin kaynak teskil etmesi mimkiindir. Nitekim paraziter etkenler, gelis-
mig lilkelerde bile halen sorun patojenler olmaya devam etmektedir. Bunun en
onemli nedeni, bu etkenlerin icme ve kullanma sularina uygulanan klorlama isle-
mine kars: direncli olmalaridir. Bunun sonucunda, uygulanan dezenfeksiyon is-
lemlerine bagli olarak ortamda biriken dezenfektan konsantrasyonuna bagli risk-
ler de ortaya ¢ikmaktadir.

Su, parazitik hastaliklar icin 6nemli bir ge¢is kaynagidir. Herseyden énce kon-
tamine suyu dezenfekte etmekten, giivenli suyu korumak ve kullanmak daha
onemlidir. Filtrasyon ve diger islemler bakterileri %95-99.5 oraninda temizler.
Normal derisimlerde yapilan dezenfeksiyon islemlerinde amip Kkistleri, helmint
yumurtalar: (parazit yumurtalarinin bir béliimii) bakteri sporlari, tiitberkiiloz ba-
silleri, baz1 virtsler etkilenmez. Paraziter infeksiyonlarin ge¢isinin énlenmesi ve
daha giivenli bir su temini icin suyla gecen diger patojenlere kars1 uygulanan 6n-
lemlere ilave uygulamalarin da yapilmasi gereklidir.

Tarihsel olarak dezenfeksiyon islemi acisindan tizerinde durulan parazitlerin
basinda Shcistosoma tlirleri, Dracunculus medinensis, enterik amipler (Entamo-
eba histolytica), Naegleria fowleri, Acanthamoeba tirleri sayilabilir.

Son dekadlarda ise Giardia ve Cryptosporidium suyla gecen onemli paraziter
patojenler haline gelmistir. Bunu baslica ti¢ sebebe baglayabiliriz:

1. Dustik dozda infeksiyon yapabilmeleri,

2. Kistlerinin ortamda kirlilik olusturabilecek yogunlukta cevre ortaminda bu-
lunuyor olmassi,

3. Kistlerinin kiiciik yapida olmasina baglh penetrasyon gili¢lerinin iyi olmasi
ve su dezenfeksiyonunda kullanilan dezenfektanlara duyarliliginin az olmasi.

Ieme-kullanma sularinin dezenfeksiyonunda klor kullanilmasi halinde u¢ nok-
talardan alinan numunelerde serbest bakiye klor miktari en fazla 0.5 mg/L olma-
lidir. Bu miktardaki klor seviyesinin 30 dakika silireyle uygulanmasi, rutin dezen-
feksiyon islemlerinde yeterli kabul edilmektedir. Ancak, klorun suyun ig¢indeki
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birtakim organik maddelerle birleserek, insan sagligina zararli kanserojen kimya-
sal bilesiklerin (trihalometan, kloroform vb.) olusumuna sebebiyet verdigi bilin-
mektedir. Klor kullanimi kontrolsiiz yapildig: takdirde bu tip kimyasallarin olu-
sumu mimkindir. Bu sebepten dolayi, suyun dezenfeksiyonu amaciyla degisik
kimyasallarin kullanimi da her gecen giin artmaktadir.

Bir patojenin sulardan uzaklastirilmasinda kimyasal ajanin etkinligini ifade
etmek ve diger kimyasallarla karsilastirarak standardizasyonu saglamak i¢cin T
(stire: dakika), C (dezenfektanin konsantrasyonu: mg/L) ve CT (mg-dakika/L) te-
rimleri kullanilmistir. CT, dezenfeksiyon kinetigini ifade etmede zorluklar: olsa da
ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan olduke¢a benimsenmigstir. Denenen dezen-
fektanin etkinligini ortaya koymak ic¢in uzaklastirilan protozoanin azalan mikta-
r1 ylzde (%99 gibi) veya logaritmik (log,,) ol¢titlerle ifade edilir. 4-logaritmalik
bir inaktivasyon, yaklasik %99.99’a esittir.

Cryptosporidium ookist ve Giardia Kistleri gibi paraziter etkenlerin ortamdan
uzaklastirilmasinda kimyasal koagiilasyon-flokiilasyon, sedimentasyon, filtras-
yon gibi ¢oklu bariyer yontemleri kullanilmaktadir. Fiziksel ve kimyasal islemle-
rin uygulanmasi Cryptosporidium ookist ve Giardia kistlerinde 4-logaritmalik bir
inaktivasyon saglayabilmektedir. Ancak kiiciik toplumlarda bu islemleri uygula-
mak pratik olmadig1 gibi, klorlama islemi de tek basina yetersiz kalmaktadir. Par-
tikil kontrolii basit fakat etkin yavas kum filtrasyonu veya teknoloji gerektiren
ultrafiltrasyon veya mikrofiltrasyonla saglanabilir.

40 mg-min/L ve 740 mg-min/L. CT degerlerinde (pH= 7, 20°C) serbest klor ve
kloramin Giardia tizerinde 2 log-unit inaktivasyon saglamaktadir. Ozon da etkili
olan diger kimyasal bir ajandir. Bes dakikalik temas stiresi ve 0.5 mg/L ozon rezi-
diisti durumunda (CT: 2.5 mg-min/L) 2 log-unitten daha fazla inaktivasyon sag-
lanmaktadir. 5 mg-min/L CT degerindeki klordioksitin de Giardia kistlerinde 2
log-unitten daha fazla inaktivasyon sagladig1 gézlenmistir.

Son yillarda, Cryptosporidium ooKistlerinin kimyasal inaktivasyonunda da
onemli gelismeler saglanmistir. Ozon hem Giardia, hem de Cryptosporidium lizeri-
ne oldukeca etkin bulunmustur. Ozondan sonra ise etkinlik giicti acisindan klordi-
oksitin gelir ve ozonla kombinasyonu durumunda birtakim avantajlara sahiptir.

Serbest kloru takiben monokloramin kullanilmasi da Cryptosporidium par-
vum inaktivasyonunda belirgin bir azalma saglar. Birden fazla oksidan kullanil-
mas1 durumunda Giardia i¢in de benzer durum s6z konusudur. Dridger ve arka-
daslari, yalnizca monokloraminle dezenfeksiyonda elde edilen inaktivasyon ora-
niyla kiyaslandiginda, ozon ile 6n islem goren sularin daha sonra monokloramin-
le muamelesi sonucu inaktivasyon oraninin 20°C’de 5 kat ve 1°C’de 22 kat daha
hizl1 oldugunu rapor etmislerdir.

Son zamanlarda sularin UV ile islenmesi, canli C. parvum ookistlerini iceren
su kaynaklarinin dezenfeksiyonu icin en popiiler yéntem olarak gortilmektedir.
Ozonla ya da diger dezenfeksiyon islemleriyle ilgili olarak duyulan saghk kaygi-
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lari, ookistleri inaktive etmede UV 1s1nlama tekniginin 6n plana ¢ikmasina yol ac-
mistir. Nitekim Craik ve arkadaslari, yaklasik 10 ve 25 mL/cm? dozlarinda UV
1sinlamanin sirasiyla 2 ve 3 log tinitelik ookist inaktivasyonuna yol a¢tigini orta-
ya koymuslardir.

Ookistlerin canlilig1 tizerinde 1sinin etkisini belirlemek {izere de cesitli calig-
malar yapilmistir Harp ve arkadaslari, sularin ve sitiin pastérizasyonunun
(71.7°C’de yalnizca bes saniye) ookistlerin infeksiyon olusturma kabiliyetini kay-
betmeleri i¢in yeterli oldugunu ortaya koymuslardir.

Tum bu gelismelere karsin, suyla gecen parazitlerin kontroliinde kimyasal de-
zenfektan kullanilmasi konusunda ortaya cikarilmasi gerekli ¢ok sey vardir. Ozon
ve klordioksit gibi daha yiiksek potense sahip kimyasallarin daha yaygin olarak
kullanilacagi ongorilmektedir. Kiictik sistemlerin, diisiik mikrobiyal riskli su tire-
timi icin yavas kum filtrasyonu ve membran teknolojilerine gore daha gelismis
teknolojiye ihtiyaci olacaktir.

HASTANE ORTAMINDA SU

Hastanelerdeki su sistemlerinin potansiyel olarak patojen mikroorganizmalar-
la kontaminasyonuna sik rastlanmaktadir. En yaygin olarak rastlananlar arasin-
da Legionella spp., Pseudomonas aeruginosa ve bazi mikobakteriler sayilabilir.
Aspergillus hastane su sistemlerinde huzuru kacirabilecek kiif olarak giindemde
yer almaktadir. C. parvum gibi suyla gecen birtakim parazitlerin patojenitesi ol-
dukea net olarak ortaya konmustur. Diger taraftan Acanthamoeba gibi baz1 para-
zitler ise sadece patojen olmakla kalmaz, ayn1 zamanda L. preumophila gibi bak-
teriyel patojenlerin dezenfeksiyon isleminde kullanilan kimyasal ajan ve diger et-
kenlere kars1 korumaciligini yapar.

Musluk, dus, buz makineleri gibi ortamlarda bulunabilecek potansiyel pato-
jenler 6zellikle hastane ortamindaki immiinstiprese hastalar i¢in risk olusturmak-
tadir. Bu durumlarda yapilan filtrasyon islemi infeksiyon riskini azaltmanin yani
sira, sistemik su dezenfeksiyon isleminin de tamamlayici bir parcasi olarak iglev
gorir. Bu agsamada uygulanan filtrasyon ayni zamanda su sisteminde biyofilmle-
rin olusumunun 6nlenmesine de katkida bulunur. Hastanelerin sular1 genelde se-
beke suyundan saglandig1 i¢in, boru ve tanklarda olusan biyofilmler kullanim
noktasina kadar ulasabilmektedir. Sonucta suyun i¢cme, dus alma gibi amaclarla
kullanilmasiyla veya buralardan tibbi aletlere bulagsmis olan patojenlerle hasta-
nin temasi kacinilmaz olmaktadir.

Su sistemiyle iligkili bakteriler arasinda 6zellikle L. pneumophila, Pseudomo-
nas spp. (6zellikle P. aeruginosa), Stenotrophomonas maltophilia, Aeromonas spp.,
Acinetobacter spp., Enterobacter spp., Flavobacterium spp., Serratia spp., Myco-
bacterium tirleri sayilabilir. Mantarlar arasinda Aspergillus spp. 6nem arz et-
mektedir. Yine hastane su sistemi ile iligkili toksoplazmoz salginlari, bazi viral
ajanlar da rapor edilmistir.
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Hastane ortaminda suyun kontaminasyonuna katk: saglayan bazi faktorler
vardir:

e Dagitim sisteminin degisik noktalar1 arasindaki suyun 1sis,
¢ Biyofilm olusumu (6zellikle son noktada),

¢ Dezenfeksiyon islemlerinde yetersizlik,

e Sistemde biriken tortu, camur gibi olusumlar.

Isitma ve figkirtma yontemleri pahali, potansiyel olarak tehlikelidir ve su sis-
temine zarar verebilir. Klor, klordioksit, ozon, hidrojen peroksit gibi dezenfektan-
larin diizenli araliklarla kullanilmasi etkili olabilir, fakat su sistemine zarar vere-
bilir. Yine Cryptosporidium, amip gibi klora direncli mikroorganizmalarin olma-
s1, klorun organik maddeler tarafindan absorbe edilebilmesi dezavantajlaridir.

UV lambalarinin kullanilmasi pahali, yiiksek su akiminda ve organik atik var-
liginda etkinligi azalan bir sistemdir.

Bu durumda dezenfeksiyonda kullanilacak yontemin seciminde sistemin 6zel-
ligi, mevsim vs. goz 6nline alinmalidir. 0.2 pm’lik filtrelerin musluk ve dus uclari-
na takilmasi oldukca etkin bir koruma saglamaktadir.

Immiindiiskiin hastalar (u¢ yaslar, hamile, AIDS, kemoterapi alan vs.) ézellik-
le Cryptosporidium spp. gibi protozoal hastaliklar icin daha fazla risk altindadir.
Bu kisilerin suyun kaynatilarak igilmesi, sise suyu kullanma, g6l ve nehirlerde
yuzmekten kacinma gibi 6zel énlemler almalar: gerekir.

Zaman icerisinde 6nem kazanan patojenler degismektedir. Yarin hangi mikro-
organizmanin sorun olusturacagini simdiden kestirmek miimkiin olmayabilir. Bu
nedenle suyla gecen hastaliklarin ve salginlarin slirveyansi da 6nem arz eder.

ARA KONAKLARLA MUCADELEDE KULLANILAN KIMYASALLAR

Yasam dongiilerinde sekstiel cogalma bulunan parazitlerin larval veya aseksti-
el yol ile ¢ogaldiklar:1 konaklarina “ara konak” denir. Bir cesit biyolojik vektor
olan ara konaklarda parazitin larva veya erigkin hale gelmemis sekilleri bulunur.

Biyolojik vektorler infeksiyon ajanini, infekte kisi ya da hayvandan sokma si-
rasinda alirlar. Daha sonra infeksiyon ajani artropod viicudunda bir ¢ogalma/ge-
lisme donemi gecirir. Bu dénem sonunda infekte artropod saglikli bir kisiyi sok-
tugunda infeksiyon ajaninin viicuda girisi saglanir. Disi anofel Plasmodium tiir-
lerini, tatarcik Leishmania tiirlerini ve tatarcik hummasini, ¢ece sinegi Trypano-
soma tiirlerini, sivrisinekler arbovirtisleri ve Wuchereria bancrofti’yi, fare piresi
Yersinia pestis ve endemik tifiis etkenini, insan biti Rickettsia prowazeki’yi, kene
Borrelia burgdorferi’yi nakleder.

Bu sekilde vektorlerle gecen hastaliklarin, genel infeksiyon hastaliklarinin
%17’sini olusturdugu tahmin edilmektedir. Bu hastaliklarin 6nlenmesinde vektor
kontroli 6nemli bir yer tutar. Vektér kontroliinde kullanilan baslica yontemler
sunlardir:
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1. Mekanik: Batakliklarin kurutulmasi, kanalizasyon sisteminin diizenlenmesi
gibi vektorin yasama alanlarini engellemeye yonelik islemlerdir.

2. Fiziksel: Durgun sularin petrol yaglar: ile kaplanmasi, radyasyonla erkek
sivrisineklerin steril edilmesi gibi yontemleri kapsar.

3. Biyolojik: Sivrisinek larvalar: ile beslenen balik veya kus yetistirme gibi
yontemlerle yapilir.

4. Kimyasal: Hastalik etkenine vektorliik yapan artropotlar icin toksik olan
kimyasal ajanlarin kullanilmasi ile yapilir. Baglicalar::

a. Insektisitler,

b. Rodentisitler,
c. Repellantlar,

d. Mollusisitler.
Insektisitler

Boceklerle miicadelede dort temel insektisit grubu yaygin olarak kullanilmak-
tadir. Bunlari, organoklorinler, piretroidler, organofosfatlar ve karbamatlar ola-
rak gruplandirabiliriz.

Insektisitlerin cogunun boécek tiirlerine y6nelik seckin insektisidal etkileri,
baslica hedefleri konumundaki sinir sistemine yonelik toksisitelerinden kaynak-
lanir. Ag1zdan veya deriden temasla alinmasi bu acidan fark etmez.

Organoklorin grubu insektisitlerin birinci derecede etki yerleri sinir sistemidir.
Ca-Mg ATP’azlar1 da inhibe edebilirler. DDT, dieldrin, aldrin, lindan gibi insekti-
sitler bu gruba dahil edilebilir.

Piretroid grubu insektisitler, Tip-I (permetrin, tetrametrin, piretrinler vb.) ve
Tip II (sipermetrin, deltametrin vb.) olmak tizere iki gruba ayrilir. Tip I piretroid-
ler tipik olarak sinirsel bogsalimlarda kendini gésteren ve yere serici etkinligi 1s1y-
la ters iligkili olan sinirsel eksitasyonlara yol acarlar. Tip I piretroidler DDT’ye
benzer bigcimde insektisidal etki olustururlar. Tip II piretroidler 1s1 ile orantili ola-
rak oldiirticti ve sinirsel iletimi engelleyici yonde etki yaparlar. Tip I piretroidler
Ca-ATP’az1 Tip II pretroidlerden daha etkin bir sekilde inhibe ederler.

Organofosfatli insektisitlerin en dikkat ¢ekici 6zelligi, hedef enzim niteliginde-
ki kolinesteraz enzimi ile yapisal biitiinlesme konumunda olmalaridir. Aslinda or-
ganik fosforlu insektisitler kolinesteraz enziminin dogal substrati konumundaki
asetil kolini taklit ederler. Malathion, parathion, diklorvas, diazinon organofos-
fatli insektisitlerdendir.

Karbamat grubu insektisitler organofosfatlara benzer, ancak onlardan iki yo6-
niiyle farklilik gosterirler. Birinci farki, kolin esteraz enziminin anyonik yam ile
kompleks olusturabilen kuarterner veya bazik nitelikli bir azot grubuna sahip ol-
masidir. Oysa organofosfatl insektisitler hi¢bir sekilde bazik pH’l1 olamazlar, bu
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durumda iyonize olabilecekleri icin boceklerin kiitikiilasina ve sinirlerin kilifina
gecis yetenekleri 6nemli derecede azalir. Karbamat grubu insektisitler ve organo-
fosfatli bilesikler arasindaki ikinci 6nemli fark, karbamat insektisitlerin kolines-
teraz inhibisyonu esasina dayanan etkilerinin belirgin derecede dontisimli olma-
sidir. Karbamat grubu insektisitlere karbaril ve karbafuran 6rnek verilebilir.

Insektisitlerin énemli 6zelliklerinden biri, insan ve diger hayvanlar icin toksik
etkilerinin olmasi, digeri ise yaygin kullanimi sonucunda béceklerin adaptasyon
gostererek bu insektisitlere diren¢ kazanmalarina sebep olmasidir. Direng ortaya
citkmasinda baslica etkin mekanizmalar; ilacin haserenin viicuduna girememesi,
haserenin hedef bolgesinin dayanikliligi, enzim yolu ile ilacin etkisinin yok olmasi.

Alternatif ¢6zlim yontemlerinde gelismeler de olmasina karsin, vektor kontro-
liinde ve vektorle gecen hastaliklarin 6nlenmesinde kimyasal yontemler hayati ro-
le sahiptir.

Kimyasal miicadelede kullanilan diger bir yontem, seks feromonlarinin kulla-
nilmasidir. Feromon bir bdcek tiiriiniin, kendi bireyleri arasinda haberlesmelerin-
de kullandiklar1 kokudur. Ciftlesmeye hazir bir disi bocegin salgilamig oldugu ko-
kuyu (seks feromonu) duyan erkek bocek, kokunun izini takip ederek disiye ula-
sir. Laboratuvar ortaminda sentez edilen ve béceklerin salgiladigi kokunun kop-
yas1 olan feromonlar dispenser denilen ve kokuyu atmosfere yayan maddelere em-
dirilir ve uygulanir.

Bakteri toksinleri, larvasit olarak kullanilir. Bu amacgla Bacillus thurigiensis ve
Bacillus sphearicus kullanilmaktadir. Bu bakteriler canli olarak kullanilmak ye-
rine, toksin (zehir) iceren sporlari fermentasyon yolu ile tiretilip ayrilmakta ve ce-
sitli formiuilasyonlar halinde hazirlanarak kimyasal insektisitler gibi kullanilmak-
tadir. Biyoinsektisit denilen bu formiilasyonlar toz, grantil veya soliisyon seklinde
olabilir. Hedef olan canl sivrisinek larvasi bakteri sporlarini besin gibi yiyerek
birkac saat icinde mide kanamasindan olir.

Son zamanlarda daha yaygin olarak kullanilmaya baslanan diger kimyasal
madde de, biiyiime hormonu diizenleyicileri [insect growth regulators (IGR)]'dir.
Baslica juvenil hormon analoglar1 (methoprene, pyriproxyfen) ve kitin sentez in-
hibitorleri (diflubenzuron, triflumuron, novaluron) olarak iki gruba ayrilir. Juve-
nil hormon analoglar: sivrisinek larvasinin gelisimi ve degisimini (metamorfoz)
saglayan genclik (juvenil) hormonu yerine gecerek bocegin bliylimesini, ancak bir
evreden digerine geciste gomlek degistirememesini, béylece 6lmesini saglar. Kitin
sentez inhibitorleri kiitiktil olusumunu inhibe eder, boylece sivrisinek larvalarinin
dis ortama karsi dayanikliligini azaltir. IGR 6zellikle sivrisinek vektorlere karsi
yaygin olarak kullanilmistir.

Insektisitler, kullanildiklar: sivrisinek gelisim evresine gére adultisit ve larva-
sit gibi isimlerle de anilirlar ise de, 6zde degisen bir sey yoktur. Tek farklilik, bun-
larin kullanildig: evre ve preparat sekli ve kullanilma bi¢cimidir.

362 5. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi - 2007



Nurittin ARDIC

Ergin sinek savasi/adultisit kullanma: Adindan da anlasilacag gibi, insektisit-
lerin ergin/uckun sinege kars1 kullanilmasidir. Cok cesitli kullanim bicimleri var
ise de, en ¢ok basvurulan yontem kalici ev i¢i pliskiirtme ve acik veya kapali alan
sislemesidir. Kalic1 ev i¢i pliskiirtmenin esasini; kimyasalin binalarin i¢ ytizeyle-
rine puskirtilmesi olusturur. Ev ici piiskiirtme denmesi de buradan gelir.

Alan sislemesinin esasini ise; insektisitin havaya zerrecikler halinde puskiir-
tilmesi olusturur. Mazotta eritilmis ensektisitlerle yapilan bicimine “sicak sisle-
me”, suda eritilmis ensektisitlerle yapilan bicimine ise “soguk sisleme” denir. Et-
kililigi acisindan, iki uygulamanin birbirinden fark: yoktur.

Larva savasi/karvasit kullanma: Larvalarin duyarlilik durumuna gore secilen
kimyasalin, su ylizeyinin 6zelliklerine gore secilen formiilasyonlarinin su ylizeyine
puskirtilmesi seklinde yapilir. Mazot ya da diger petrol tirtinleri atilmamalidir.

Insektisitlerin icindeki aktif madde nadiren saf halde bulunur. Aktif madde
genellikle bagska maddelerle karistirilarak kullanilir. Kuru formiilasyonlar toz,
graniil, 1slanabilir toz, eriyebilir toz veya yem seklinde; sivi formilasyonlar ise
konsantre emiilsiyon, sollisyon, aerosol seklinde olabilir. Ayrica formiilasyonlara
tasiyici inert madde, ¢oziicl (solvent) ve seyreltici maddeler de eklenir.

Rodentisitler

Fare, sican ve diger kemiricileri kontrol etmek i¢in kullanilan biyosidal tirtin-
lerdir. Rodent miicadelesinde uzun yillardan beri farkli 6zellige sahip cesitli kim-
yasal preparatlar kullanilmaktadir. Bunlar etkime tarzi agisindan iki ana gruba
ayrilir:

1. Cabuk etkili rodentisitler (alphachloralose, fluoroacetamide, norbormide,
thallium sulphate, zinc phosphate, calciferol),

2. Yavas etkili rodentisitler (1. nesil : Warfarin, chlorophacinone, diphacinone,
coumatetryl) (2. nesil: Difenocoum, bromadiolone, flocoumafen, brodifaceum).

Cabuk etkili rodentisit olarak yeme %1-3 cinko fosfat, %2-3 antikoagiilan gi-
bi rodentisitler konabilir. Boyle hazirlanmig zehirli yemlerin 6ldiriicti stiresi iki
dakikadan iki saate kadardir. Zehir alan fare popiilasyonunda biiyiik panik yara-
tirlar ve zehiri anlayan farelerde bu cins zehirli yerlere ¢cekingenlik yaratir.

Yavasg etkili rodentisitleri genel olarak antikoagilanlar temsil eder. Warfarin,
difenakum, bromadilen 6rnek gosterilebilir.

Rodentisitler; gida maddelerine karistirilarak, toz halinde sivi tizerine serpile-
rek, toz halinde doldurucu bagka bir madde ile yer iizerine ptiskiirterek veya gaz-
lama (fumigasyon) yolu ile uygulanir.

Repellentler (Kaciricilar)

Insekt veya rodentleri uzaklagtirmak amaciyla deri veya elbise lizerine stiriilen
maddelerdir. Yaygin olarak kullanilan insekt repellentleri arasinda DEET, citro-
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nella, picaridin sayilabilir. Permetrin gibi bazi insekt repellentleri, ayni zamanda
insektisit etkilidir.

Repellentler sivi, losyon, krem, kopiik gibi formiilasyonlarda bulunmaktadir.
Mollusisit

Stumiikli bocek gibi, helmintlere ara konakhik yapan yumusakcalar: kontrol
etmek icin kullanilan biyosidal tirtinlerdir. Toksisiteleri, maliyetleri ve diger bazi
ozellikleri nedeniyle eskiden kullanilan bazi mollusisitler Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan 6nerilmemektedir. Su anda mollusisit olarak kullanilan tek kimyasal,
niklozamiddir.
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