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MANİSAMANİSA

ULTRAVİYOLEULTRAVİYOLE
((~~10 10 -- 400nm)400nm)

UVCUVC (kısa UV, (kısa UV, GermisidalGermisidal UV)UV) 200200--280nm 280nm 
UVBUVB (orta UV,) (orta UV,) 280280--315nm315nm
UVAUVA (Uzun UV) (Uzun UV) 315315--380nm 380nm 

AntimikrobikAntimikrobik EtkiEtki
UV radyasyon kısa dalga boyu ve yüksek UV radyasyon kısa dalga boyu ve yüksek 
enerjisi ile her çeşit mikroorganizmayı enerjisi ile her çeşit mikroorganizmayı 
öldürebilir.öldürebilir.

En büyük En büyük antimikrobikantimikrobik etkinlik etkinlik 250250--260 260 nmnm
dalga boyu bölgesindedir. dalga boyu bölgesindedir. (253.7 (253.7 nmnm))

Bu dalga boyu, DNA tarafından en etkin Bu dalga boyu, DNA tarafından en etkin 
şekilde şekilde absorbeabsorbe edilen dalga boyudur. edilen dalga boyudur. 
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AntimikrobikAntimikrobik Etki MekanizmasıEtki Mekanizması

DNA’larca DNA’larca absorbeabsorbe edilen UV enerjisi timin edilen UV enerjisi timin 
dimerlerindimerlerin oluşumuna neden olur. oluşumuna neden olur. 
Timin Timin dimerlerinindimerlerinin oluşumu hücresel UV oluşumu hücresel UV 
hasarının başlıca mekanizmasıdırhasarının başlıca mekanizmasıdır

Timin Timin dimerleridimerleri nedeniyle;nedeniyle;

DNA iplikçikleri katlanır,DNA iplikçikleri katlanır,

kromozom kromozom replikasyonureplikasyonu

bozulur,bozulur,

transkripsiyon ve transkripsiyon ve 

ekspresyon yapılamaz. ekspresyon yapılamaz. 

Onarım SistemleriOnarım Sistemleri
““PhotoreactivationPhotoreactivation””; ; 

ışıkla harekete geçer, ışıkla harekete geçer, 
timin timin dimerlerinidimerlerini ayırarak etki ayırarak etki 
gösterir. gösterir. 

““DarkreactivationDarkreactivation””; ; 
ışığa gereksinim duymaz, ışığa gereksinim duymaz, 
timin timin dimerleridimerleri taşıyan kısa DNA taşıyan kısa DNA 
zincirleri kesilip atılır. zincirleri kesilip atılır. 

UV ışığın şiddetinin çok yoğun olduğu durumlarda UV ışığın şiddetinin çok yoğun olduğu durumlarda 
hasar çok yaygın olur ve onarım olanaksızlaşır. hasar çok yaygın olur ve onarım olanaksızlaşır. 

UV’ninUV’nin Diğer Diğer AntimikrobikAntimikrobik Etki Etki 
MekanizmalarıMekanizmaları

Nükleotid bazlarına hidroksil gruplarının Nükleotid bazlarına hidroksil gruplarının 
eklenmesi. eklenmesi. 

Ortamda ozon (OOrtamda ozon (O33) ve Hidrojen peroksit ) ve Hidrojen peroksit 
(H(H22OO22) gibi serbest radikallerin  oluşması) gibi serbest radikallerin  oluşması

TriptofanınTriptofanın toksiktoksik fotofoto--ürünlerine ürünlerine 
dönüşmesi (325dönüşmesi (325--400nm’de) 400nm’de) 

UV’ninUV’nin germisidalgermisidal etkisi etkisi dozadoza babağığımlmlııddıır. r. 
IIşışıma ma şşiddeti arttiddeti arttııkkçça a 
IIşışıma sma süüresiresi arttarttııkkççaa
Hedef ile ışınım arasındaki uzaklık Hedef ile ışınım arasındaki uzaklık 
azaldıkçaazaldıkça

↓↓

ÖÖlen len vejetatifvejetatif hhüücre saycre sayııssıı

Etkinliğini Belirleyen UnsurlarEtkinliğini Belirleyen Unsurlar Belirli bir alana verilen UV ışığının şiddeti;Belirli bir alana verilen UV ışığının şiddeti;
mikrowattmikrowatt/cm/cm22 ((µµW/cmW/cm22) ) 

Mikroorganizma inaktivasyonu için gerekli 
enerji = 

UV ışığının şiddeti X ışınlama süresi 
(µW.sn/cm2).

VegetatifVegetatif bakteriler için 2000bakteriler için 2000--6000 6000 µµW.sn/cm2W.sn/cm2
Sporlu Sporlu bakteribakteriler içinler için 10 kat,10 kat,

BazBazıı mantar sporlarmantar sporlarıı iiççin 50 kat daha fazla doz in 50 kat daha fazla doz 
gerekir. gerekir. 



3

3,800Legionella pneumophila
6,500Vibrio cholera 

10,000Enterococcus faecalis

92,000Nematod yumurtaları3,800Streptococcus viridans

Protozoa6,600Staphylococcus aureus

4,200Shigella dysenteriae

7,000Poliovirus 15,200Salmonella typhimurium

6,600Influenza v.7,000Escherichia coli 

8,000Hepatit A virus 8,500Moraxella catarrhalis

Virüsler10,000Mycobacterium tuberculosis 

6,510Corynebacterium diphtheriae

17,600Saccharomyces sporları22,000Clostridium tetani

330,000Aspergillus niger40,000Bacillus anthracis sporları

99,000Aspergillus flavus8,700Bacillus anthracis

µW.s/ cm2Mantar sporlarıµW.s/ cm2Bakteriler

I.I. PenetrasyonPenetrasyon ggüüccüü azdazdıır;r;
adiadi camcam
kir ve yakir ve yağğ tabakalartabakalarıı
bulanbulanıık solk solüüsyonlar syonlar etkin olarak geetkin olarak geççemez emez 
ssüütt
plastik vplastik vbb

DolayDolayııssıı ileile;;
OOrganizmalara direkt olarak geldirganizmalara direkt olarak geldiğğinde etkili inde etkili 
olabilolabilir.ir.
UV kaynaUV kaynağığı ile steril edilecek ortam arasile steril edilecek ortam arasıında nda 
herhangi bir engel bulunmamalherhangi bir engel bulunmamalııddıır.r.

UV’nin Dezavantajları

II. İnsan Sağlığına ZararlarıII. İnsan Sağlığına Zararları

DDeride eride eritemeritem ve deri kanseri gelive deri kanseri gelişşimiimi
RRetinaetinada da ciddi zararlarciddi zararlar

1903 tıp dalında Nobel ödülü1903 tıp dalında Nobel ödülü
NielsNiels RybergRyberg FinsenFinsen
EnfeksiyözEnfeksiyöz deri hastalıklarının deri hastalıklarının 
tedavisinde tedavisinde UV’ninUV’nin etkisini etkisini 
gösterdi. gösterdi. 

1930 1930 WestinghouseWestinghouse
UV lambalarını geliştirdi.UV lambalarını geliştirdi.
GermisidalGermisidal etkilerinin kanıtlanması için çok etkilerinin kanıtlanması için çok 
sayıda çalışma yapıldı. sayıda çalışma yapıldı. 
Virüsler, bakteriler ve mantarlar üzerine Virüsler, bakteriler ve mantarlar üzerine 
inaktiveinaktive edici etkisi gösterildi. edici etkisi gösterildi. 

ULTRAVİYOLE LAMBALARIULTRAVİYOLE LAMBALARI

UVC Lambalar (UVC Lambalar (GermisidalGermisidal Lambalar) Lambalar) 

Orta Basınçlı LambalarOrta Basınçlı Lambalar

PulsedPulsed UV (PUV) lambalarUV (PUV) lambalar
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UVC Lambalar UVC Lambalar 
((GermisidalGermisidal Lambalar)Lambalar)

MikrobialMikrobial kontrolde en yaygın kullanılan kontrolde en yaygın kullanılan 
UV lambalarıdır.UV lambalarıdır.
Cam bir tüpteki Cam bir tüpteki düşük basınçlı cıvadüşük basınçlı cıva buharı buharı 
içinden akan elektrik akımı ile 253.7nm içinden akan elektrik akımı ile 253.7nm 
dalga boyunda UV ışık üretilir.dalga boyunda UV ışık üretilir.

GermisalGermisal UV lambalarının kullanıldığı UV lambalarının kullanıldığı 
mikrobiyalmikrobiyal kontrol yöntemi; kontrol yöntemi; 

UltraviyoleUltraviyole germisidalgermisidal ışınlama (UVGI), ışınlama (UVGI), 
((UltravioletUltraviolet GermicidalGermicidal IrradiationIrradiation) ) 

olarak adlandırılır. olarak adlandırılır. 
Kullanım süreleri 1000Kullanım süreleri 1000--9000 h (9000 h (ortort.3000h).3000h)

Orta Basınçlı LambalarOrta Basınçlı Lambalar

180180--1370nm dalga boyunda  radyasyon 1370nm dalga boyunda  radyasyon 
yayarlar yayarlar 
Dezenfeksiyon amaçlı kullanılabilirler Dezenfeksiyon amaçlı kullanılabilirler 
Yaygın kullanılmamaktadırlarYaygın kullanılmamaktadırlar

PulsedPulsed UV (PUV) lambalarUV (PUV) lambalar
Düzenli aralarla atım tarzında, yüksek Düzenli aralarla atım tarzında, yüksek 
yoğunlukta ve çeşitli dalga boylarında UV yoğunlukta ve çeşitli dalga boylarında UV 
yayan cıvasız flaş lambalarıdır yayan cıvasız flaş lambalarıdır 

Mikroorganizma içinde biriken enerji Mikroorganizma içinde biriken enerji 
hücresel ısınmaya neden olur ve hücre hücresel ısınmaya neden olur ve hücre 
parçalanır parçalanır 

PUV’ninPUV’nin kullanıldığı kullanıldığı mikrobiyalmikrobiyal kontrol kontrol 
yöntemi yöntemi PulsedPulsed UV UV disintegrationdisintegration (PUVD)(PUVD)
(PUV parçalama) olarak adlandırılır(PUV parçalama) olarak adlandırılır

Fotograf: (Alex Wekhof. The First International Conference on Ultraviolet Technologies. June 14-16, 2001, Washington D.C., USA ) 

UV Lambaların UV Lambaların MikrobiyalMikrobiyal
Kontrol Amaçlı Kullanım AlanlarıKontrol Amaçlı Kullanım Alanları

I. I. Hava ve yüzey dezenfeksiyonu Hava ve yüzey dezenfeksiyonu 
II. II. Alet dezenfeksiyonu Alet dezenfeksiyonu 
III. III. Su dezenfeksiyonu Su dezenfeksiyonu 



5

Hastanelerde; Hastanelerde; 
AAmeliyathanemeliyathane
LaboratuvarLaboratuvar
BiyogBiyogüüvenlikvenlik kabinlerikabinleri

KKalabalalabalıık k ve kapalı yerlerde;ve kapalı yerlerde;
ÇÇocuk yuvalarocuk yuvalarıı
HuzureviHuzurevi
Kafeteryalar Kafeteryalar 

I. Hava ve Yüzey Dezenfeksiyonunda I. Hava ve Yüzey Dezenfeksiyonunda 
KullanımıKullanımı

Jimnastik salonlarıJimnastik salonları
PolikliniklerPoliklinikler
Bekleme salonlarBekleme salonlarıı

YoYoğğun bakun bakıım m üüniteleriniteleri
YenidoYenidoğğanan üüniteleriniteleri

Hava Dezenfeksiyonunda Kullanılan Hava Dezenfeksiyonunda Kullanılan 
UVGI sistemleriUVGI sistemleri

Direkt ışımalı UVGIDirekt ışımalı UVGI
Üst ışımalı UVGIÜst ışımalı UVGI
Fanlı UVGIFanlı UVGI
Boru içi UVGIBoru içi UVGI

Direkt Işımalı UVGIDirekt Işımalı UVGI
((UpsideUpside--downdown UVGI)UVGI)

UV ışık armatürleri odaların tavanına veya UV ışık armatürleri odaların tavanına veya 
duvara monte edilir. duvara monte edilir. 
Ayaklı portatif armatürler de kullanılabilir.Ayaklı portatif armatürler de kullanılabilir.
Kullanım sırasında odada bulunan kişiler Kullanım sırasında odada bulunan kişiler 
dışarı çıkartılmalıdır. dışarı çıkartılmalıdır. 
Odada bulunması gerekli kişilerin uygun Odada bulunması gerekli kişilerin uygun 
elbise ve gözlük kullanması gereklidir.elbise ve gözlük kullanması gereklidir.

Avantajları;Avantajları;

Hem hava, hem de yüzey Hem hava, hem de yüzey 
dezenfeksiyonuna yardım etmesidezenfeksiyonuna yardım etmesi

Dezavantaj;Dezavantaj;

Personelin direkt UV ışık altında Personelin direkt UV ışık altında 
çalışamaması,  çalışamaması,  

Sürekli kullanılamaması Sürekli kullanılamaması 

Tüm oda havasındaki patojenlerin yeterli Tüm oda havasındaki patojenlerin yeterli 
doz UV aldığından emin olunamaması doz UV aldığından emin olunamaması 
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Üst Işımalı UVGIÜst Işımalı UVGI
((UpperUpper roomroom UVGI) (UVGI) (UpperUpper airair UVGI)UVGI)

UV ışık armatürleri 210cm yükseklikte UV ışık armatürleri 210cm yükseklikte 
duvara ya da tavana monte edilir.duvara ya da tavana monte edilir.
Lamba önüne bir reflektör koyarak odadaki Lamba önüne bir reflektör koyarak odadaki 
kişilere direkt ışığın gelmesi engellenir. kişilere direkt ışığın gelmesi engellenir. 

Avantajları;Avantajları;
Sürekli kullanılabilirSürekli kullanılabilir
Odadaki kişiler etkilenmezOdadaki kişiler etkilenmez

Dezavantaj;Dezavantaj;
KontaminantlarınKontaminantların lambanın yeterince lambanın yeterince 
yakınına gelmesi doğal hava akımına yakınına gelmesi doğal hava akımına 
bağlıdır bağlıdır 
Havalandırmadan giren Havalandırmadan giren kontaminantlarınkontaminantların
odaya dağılmadan ışınlandığının garantisi odaya dağılmadan ışınlandığının garantisi 
yokturyoktur

Fanlı UVGIFanlı UVGI
(SAM UVGI, (SAM UVGI, SilentSilent airair movermover UVGI UVGI ) ) 

((RoomRoom recirculationrecirculation UVGI)UVGI)

Fan yardımı ile kapalı bir sistem Fan yardımı ile kapalı bir sistem 
içinden geçen havayı UV ile içinden geçen havayı UV ile 
dezenfekte eden ticari sistemlerdir.dezenfekte eden ticari sistemlerdir.
Oda içinde kullanılır.Oda içinde kullanılır.
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Avantajlar: Avantajlar: 
Odadaki kişiler etkilenmez Odadaki kişiler etkilenmez 
Sürekli kullanılabilirSürekli kullanılabilir
KontaminantlarınKontaminantların lambanın yeterince yakınına lambanın yeterince yakınına 
gelmesi doğal hava akımına bağlı değildir.gelmesi doğal hava akımına bağlı değildir.
Yakın mesafe Yakın mesafe yüksek dozyüksek doz kkıısa sa sürede etkisürede etki
Sisteme eklenen Sisteme eklenen filtrasyonfiltrasyon ile etkiye katkıile etkiye katkı

Dezavantaj:Dezavantaj:
Daha  pahalıDaha  pahalı
Havalandırmadan giren Havalandırmadan giren kontaminantlarınkontaminantların
odaya dağılmadan ışınlandığının garantisi odaya dağılmadan ışınlandığının garantisi 
yokturyoktur

Boru içi UVGIBoru içi UVGI
((InIn--ductduct UVGI)UVGI)

Yüksek güçte UVC veya Yüksek güçte UVC veya PulsedPulsed UV UV 
lambalar binanın havalandırma sistemi lambalar binanın havalandırma sistemi 
içine yerleştiriliriçine yerleştirilir
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Avantajlar: Avantajlar: 

Çok yüksek UV çıkışı Çok yüksek UV çıkışı 

Göz ve deri temasına karşı tam korunmaGöz ve deri temasına karşı tam korunma

Odaya giren ve çıkan havanın tamamının Odaya giren ve çıkan havanın tamamının 
ışınlanmasıışınlanması

Yakın mesafeden etki Yakın mesafeden etki kkıısa sa sürede etkisürede etki

Sisteme eklenen Sisteme eklenen filtrasyonfiltrasyon ile etkiye katkıile etkiye katkı

Dezavantaj:Dezavantaj:

Pahalı Pahalı 

Gözlem için lambalara ulaşmak güç olabilirGözlem için lambalara ulaşmak güç olabilir

Düzenli servis gerektirirDüzenli servis gerektirir

UV LambalarUV Lambalarıınnıın Hava Dezenfeksiyonunda n Hava Dezenfeksiyonunda 
KullanKullanıımmıında nda Dikkat Edilecek NoktalarDikkat Edilecek Noktalar

İİnsanlarnsanlarıın UV n UV ışıışık ile direkt temask ile direkt temasıı öönlenmenlenmelili
UV lambasUV lambasıı ssıık sk sıık temizlenmelik temizlenmeli
Belli aralBelli aralııklarla UV lambalar deklarla UV lambalar değğiişştirilmeli tirilmeli 
(( ∼∼30003000 saatsaat yada her yıl)yada her yıl)

YYüüksek oranda nemli alanlarda etkinliksek oranda nemli alanlarda etkinliğğinin inin 
azaldazaldığıığı unutulmamalunutulmamalıı
TTüüm hedefi gm hedefi göörebilecek en krebilecek en kıısa mesafe sa mesafe 
seseççilmeli ilmeli 

KullanKullanıım amacm amacıı ve alanve alanıın bn büüyyüüklklüüğğüüne ne 
ggööre; re; 

UV lambanUV lambanıın bn büüyyüüklklüüğğüüne ve sayne ve sayııssıınana
Uygulama sUygulama süüresine resine 
Uygulama şeklineUygulama şekline karar verilmelidir.karar verilmelidir.

II. Alet Dezenfeksiyonunda II. Alet Dezenfeksiyonunda 
KullanımıKullanımı

Özellikle ısıya ve neme dayanıksız Özellikle ısıya ve neme dayanıksız 
materyalin dezenfeksiyonunda materyalin dezenfeksiyonunda 
kullanılabilir. kullanılabilir. 
UV ışık ulaşamadığı yüzeylerdeki UV ışık ulaşamadığı yüzeylerdeki m.om.o..larıları
öldüremez.öldüremez.

Bu alanda kullanımı Bu alanda kullanımı 
sınırlıdır. sınırlıdır. 

III. Su Dezenfeksiyonunda KullanımıIII. Su Dezenfeksiyonunda Kullanımı
Atık su dezenfeksiyonunda, Atık su dezenfeksiyonunda, 
İçme suyu elde etmede İçme suyu elde etmede 
Bu amaçla;Bu amaçla;

Ticari UV üniteleri geliştirilmiştir. Ticari UV üniteleri geliştirilmiştir. 

UV ışığın geçebildiği ince UV ışığın geçebildiği ince QuartzQuartz tüpler içinden tüpler içinden 
geçen filtre edilmiş berrak suyun steril geçen filtre edilmiş berrak suyun steril 
edilebildiği iddia edilmektedir.edilebildiği iddia edilmektedir.

Suyun kokusu ve tadı değişmemekte, herhangi Suyun kokusu ve tadı değişmemekte, herhangi 
bir kimyasal madde eklenmemektedir. bir kimyasal madde eklenmemektedir. 
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Tulipa orphanidea

(Manisa lalesi)


