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On So6z

Bu kitap 6nemli 6lgiide bir ihtiyag olarak ortaya ¢ikmig
bagta Verem Savag Dispanserleri ve GoOgilis Hastaliklar
Hastaneleri gibi  saglik tesislerinde hava ve yiizey
dezenfeksiyonuna yonelik Ultraviole (UV) lambalarin
se¢imi, kurulumu, kullanimi ve bakimlarma yonelik
hazirlamig oldugum bir nevi derleme niteligindeki ¢aligmanin
giincellenmesi ve genisletilmesi niteligindedir. Mikrop
oldiiriicii UV lambalarin aslinda dogru sekilde segildiginde
ve kullamldiginda hava, su, ylizey dezenfeksiyonunda son
derece etkili oldugu bilinmektedir. Hava veya damlacik
yoluyla bulasan tiiberkiiloz, grip, hatta Covid 19 vb diger
hastaliklarin azaltilmasina yardim edebilir. Ancak kurulumu,
bakimi ve yanlig kullanilmas: durumunda yarardan ¢ok zararlt
olabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle segimlerinden
ve kurulumlarindan itibaren tiim asamalarinda son derece
hassas olunmasi ¢ok siki bi¢gimde kontrol edilmesi, gerekli
onlemlerin alinmaz zorunludur. Ahs-veris merkezleri, hava
alanlari, hastaneler, okullar, yurtlar, kresler vb. toplu yasam
merkezlerin de kullanilmasi 6zellikle is saghgi ve giivenligi
acisindan Ozellikle denetlenmelidir.

Bu kitap bilgilendirme amaghdir. Rehber, kilavuz veya
standart niteligi tagimaz. Daha fazla bilgi i¢in kaynaklar
ve rehberlerden yararlanilmahdir. Cihazlarin ve sistemlerin
dretilmesi, kurulmasi ve/veya kullanilmasina yonelik yetkili
kurumlardan onay alinmasi gerekebilir. Kullamilan resim,
cizim ve fotograflar bilgilendirme amagladir. Reklam, tavsiye
ve diger ticari amaglarla degerlendirilemez.
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GIRIS

Giris

Hava ve damlacik yoluyla bulagan hastaliklarin 6nemi
giin gectikge artmaktadir. Verem, grip, kizamik, difteri,
Covid19 gibi bir¢ok hastalik ya hava yoluyla (aerosol) veya
damlacik yoluyla yayilmaktadir. Hava yoluyla yayilmada
etkenin gevresel direnci, patojenitesi, enfeksiydz dozu ve
bulag yolu yaninda partikiiler boyut da 6nemli bir unsurdur.
Clinki partikiiler boyut mikroorganizmanin hem kaynaktan
ne kadar uzaga gidebilecegine hem de havada kalig stiresine
etki eder (Tablo.1). Ozellikle 5um’den kiigiik nesneler daha
uzun siire havada asili kalmalar1 yaninda uzak mesafelere
taginmalart miimkiin olmaktadir (Sekil 1). Ayrica bu denli
kiigiik parcaciklar alveollere (akciger) daha kolay ulagabilirler.

Tablo .1 Partikiillevin ¢aplarina bagls olarak yerve diisme hizlar:

Partikiil cap1 (um) 3 m’den cokiis hizi
100 10 saniye
40 1 dakika
20 4 dakika
10 17 dakika
6-10 Birkag saat
0.06-6 Saatler boyu
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Sekil 1. Spm’den kiigiik parveaciar uzun siive hava kalabilivier

Mycobacterium tuberculosis (MTB) ve influenza bagta
olmak tizere hava yolu ile yayilan ve bulagan bir gok
mikroorganizmanin kapali ortamlarda saglig: tehdit ettigi
ve onemli enfeksiyonlara neden oldugu bilinmektedir. Hava
yolu ile iliskili patojenler ya damlacik seklinde veya aerosol
(havada asilt partikiil, 1-5um) yol ile bulagirlar (Tablo 2).

Tablo. 2. Hava yolu ile iliskili patojen mikroorganizmalar

Damlacik yoluyla bulasan Aerosol yolla bulagan
patojenler patojenler

Bordetella pertussis Mycobacterium tuberculosis
Influenza virtisleri Rubeoln viriis
Adenovirtisleri Varicella zoster vivus (VZV)
Rhino viriisler Variola viriisleri
Mycoplasma pneumonine Influenza virtisleri
Coronavirus (SARS-ile iligkili) | Rhino viriisler
Streptococcus pyogenes Norovirus

Neisseria meningitidis Rotavirus

Respiratory syncytial virus (RSV) | Aspergillus spp.

S. aureus Brucelln spp.
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Hava yoluyla yayilan ve bulagan bu mikroplara karg:
miicadele ilk olarak saglik tesislerinde 1900’lii yillarda
baglamistir. Bu miicadelede kimyasallar dahil birgok yol ve
yontem denenmigtir. Biz burada daha ¢ok mikrop oldiiriicii
(germisidal) Ultraviole (UV) lambalardan bahsedecegiz.
Mikrop oldiirticii lambalarin kullanimuiyla ilgili ilk rehberler
General Electric (1950), Philips (1985) ve Westinghouse
(1982) gibi baz iiretici firmalar tarafindan yapilmigtir. Daha
sonra First ve arkadaglar1 (1999), Kowalski (2003, 2006,
2009), NIOSH (2009), Riley ve arkadaglart (1976) hava
dezenfeksiyonunda UV lambalarin etkinlikleri konusunda
caligmalar yapmuiglardur.

Hava ve damlacik ile bulagan hastaliklar pandemi veya
salginlar harig aliy veris merkezleri, havaalanlari, otel, yurt
gibi toplu yagam alanlarda genel hijyen kurallar1 uygulandig:
stirece biiyiik sorun olusturmaz. Saglk tesislerinde ise bu
mikroorganizmalar daha karmagik oOzelliklere sahiptirler.
Hastanelerde bulag veya enfeksiyonun boyutlarini  ve
ciddiyetini sadece hasta populasyonunun niteligi ve
niceligi degil, alt yapi, tasarim, enfeksiyon kontrol
onlemlerinin etkinligi, gevresel olarak (hastane igi dahil)
mikroorganizmalarin tiirli, popiilasyonu, yayginligi ve hatta
sosyo-kiiltiirel faktorler belirler.

Ultraviole mikrop oldiiriicii lambalar tilkemizde verem
savag dispanserleri, tiiberkiiloz klinikleri ile laboratuvarlari,
ameliyathaneler baz1 hastanelerin acillerindeki uygulanmalar
diginda okullar, yurtlar, aligveris merkezleri gibi diger
potansiyel kullanim alanlarinda nadiren kullanilmaktadir.
Son zamanlarda bu durum, Ozellikle koronaviris
(COVID-19) pandemisi sonrasinda UV-Cnin hava ve yiizey
dezenfektan1 olarak potansiyelini ortaya koyan ve sayist
gittikge artan aragtirma ve projeler sonrasinda degisecek gibi
goziikmektedir.






BOLUM 1

Hava Yoluyla Bulagan
Mikroorganizmalara Yonelik Onlemler

Saglik tesisleri bagta olmak iizere Covid19 pandemisi
sirasinda ve sonrasinda toplu yagam alanlarinda hava ile
bulagan hastaliklara kars1 hazirlikli olmak ve 6zellikle yapisal
onlemler almak daha fazla 6nem kazanmugtir. Ancak yine de
bilinmekte yarar vardir ki hava yolu ile bulagan hastaliklara
karg1 tek ve sihirli bir yontem yoktur. Alinacak onlemler
birden fazla faaliyetin ey zamanl uygulanmasini gerektirir.
Maksimum korunma ¢evresel Onlemlerle (miihendislik
onlemleri) birlikte hemen her zaman idari, yonetimsel
faaliyetlerin birlikte uygulanmasini, bunlarin yetersiz kaldig:
durumlarda ise kigisel koruyucu donanim kullanilmasini
igerir. Bu kapsamda uygulanan her bir 6nlemin korunmada
onemli katkilar1 olsa bile miihendislik 6nlemleri tek bagina
bulagin 6nlenmesinde kritik 6nemi sahiptir Bu nedenle
de vazgecilemez unsurdur. Cevresel Onlemlerin baginda
havalandirma ve hava dezenfeksiyonu gelmektedir.
Havalandirma yapisal olarak filitrasyon/dezenteksiyon ile
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birlikte mekanik havalandirma, dogal havalandirma ve
karigik havalandirma olarak uygulanmaktadir.

Hava yolu ile bulagan enfeksiyonlardan korunma/koruma
ve hastaliklar1 6nlemeyle yonelik uygulamalarin baginda
ortam havasinin degisimi ile uygun oldugu durumlarda
basing farki da olugturarak hava filitrasyonu/dezenfeksiyonu
gelmektedir. Mikrop oldiirtici veya hava dezenfeksiyonu
saglayan cihazlarin bu hava aritma sistemlerine dahil
edilmesi iyi bir segenektir. Hava dezenfeksiyonu saglayan
cihazlarin baginda mikrop Oldiiriicii (germisidal) etkiye
sahip “Ultraviole (UV) UV-C lambalar” gelir. Saglik
tesislerinde hem ¢aliganlart hem de hasta ve yakinlarini hava
yoluyla bulagan patojenlerden korumaya yonelik st hava
iggmali UV-C lambali armatiirler en ¢ok kullanilan hava
dezenfeksiyon donanimlarindan biridir. Bu tiir donanimdan
maksimum vyarar saglamak i¢in cihazin uygun segimi,
kurulumu, kullanimi ve bakimi 6nemlidir.

UV 1gimanin mikroorganizmalar iizerine etkileri en
az 100 yildan beri bilinmektedir. Disiik basingli cival
lambalarin olusturdugu 254nm dalga boyuna sahip UV
1s1ma, deoksiriboniikleik asit (DNA) yapisini  bozarak
mikroorganizmalarin ~ Oliimiine  veya  aktivitelerinin
kaybolmasina sebep olur.

Hastane enfeksiyonlarini 6nlemeye yonelik faaliyetlerin
baginda “enfeksiyon kontrol planlar”nin etkili bi¢imde
uygulanmast gelir. Ancak hava yoluyla bulagan hastane
enfeksiyonlarma yonelik bu yontemler bazen yeterince
etkili olamamaktadir. Ozellikle MTB ve COVID-19 basta
olmak {izere gibi aerosol veya c¢ogu damlacik yoluyla
bulagan etkenlere yonelik daha radikal yapisal onlemler
gerekmektedir.

Is giivenligi agisindan cahgma alanlarinda risk kontrol
igin tehlikenin ortadan kaldirilmasi (eliminasyon) ve ikame
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(yerine tehlikesiz veya daha az tehlikeli olan1 koyma) en
etkili ve oncelikli iki yol olarak kabul edilmektedir (Sekil
2). Ancak enfeksiyon hastaliklarinda tehlike kaynag insan
oldugu igin bu ilk iki yontem segenek bile degildir. Bu
durumda miihendislik 6nlemleri 6nem kazanmaktadir.

Eliminasyon —

Miuhendislik onlemleri
Idari onlemler

- - e
Etkili Zayif

Sekil 2. Kontrol Hiyerarsisi

Hava yolu ile bulagan etkenlere yonelik 6nlemleri 3 ana
baslik altinda degerlendirmek miimkiindiir:

1.Cevresel 6nlemler:

Hava kontaminasyonunun muhtemel oldugu yerlerde
havadaki bulagtirict  basil konsantrasyonunu azaltmay1
amaglayan donanim ve miihendislik uygulamalarini igerir.

Is sagiligi ve giivenligi agisindan tehlikenin ortadan
kaldirlamadigir  veya yerine daha az tehlike olan
degistirilemedigi (ikame) durumlarinda en etkili yontem
mithendislik 6nlemleridir. Havalandirma iyi tasalandiginda
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ve kuruldugunda risk biiyiik 6lgiide kabul edilebilir diizeylere
diigtiriilmiis olur. Miihendislik veya mekanik oOnlemler
kontamine havanin desarj edilerek bulagici viriis ve basillerin
yogunlugunun azaltilmasi veya elimine edilmesini amaglar.
Pratikte ve uygulama agisindan genellikle havalandirma
olarak ifade edilir. Ts saglig1 ve giivenligi 6nlemleri arasinda
kritik 6neme sahiptir. Tam ve verimli olabilmesi igin tasarim,
yapim ve uygulama gibi her agamasinda yeterli teknik bilgi
gerektirir. Bakim, teknik personel, stirdiirebilirlik ve donanim
yetersizlikler sebebiyle havalandirma birgok isletmeye
yarardan ok zarar verebilir. Kontrollii ve giivenli hava akist
saglanamaz. Kotli havalandirma bulag riskini arttirir. Boyle
ortamlarda hava ile bulagan mikroorganizmalar daha kolay
bulasabilirler. Kisacasi, bozuk havalandirma, hi¢ mekanik
havalandirmanin olmamasindan daha kotii olabilir.

Bir tesiste nasil bir havalandirma sisteminin kurulmas:
gerektigi iklim, teknik wuzmanhk ve siirdiirilebilirlik
agisindan degerlendirilmelidir. Mevcut kanitlarin giiglii ve
zayif yonleri olmakla birlikte hava ile bulagan enfeksiyonlar1
onlemeye yonelik Amerikan Hastalik Kontrol Merkezi
(Centers for Disease Control and Prevention/CDC) ve DSO
gibi kaynaklar havalandirmaya yonelik sistem kurulmasini
veya onlemler geligtirilmesini tavsiye etmektedir. Ozellikle
hastaneler havalandirma agisindan son derece 6nemlidir.
Clinkii bilindigi itizere diinyada hastane enfeksiyonlarinin
onemi gittik¢e artmaktadir.

Saglik tesislerinde bazi alanlar risk degerlendirilmesi
sonucunda  pozitif = veya negatif basingli  olarak
diizenlenmelidir. Havalandirmada iki amag¢ gozetilir. Esas
itibariyle hastanin korunmasi gereken durumlarda pozitif
basing (koruma amagli havalandirma), ¢alijanin veya
personelin korunmast gereken alanlarda negatif basing
(korunma amagh havalandirma) uygulanmalidir. Ancak
sadece basing ayarlamasinin Otesinde temiz hava degisimi
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daha kritik ©neme sahiptir. Tablo.3 de fikir vermesi
agisindan hastanelerde havalandirilmasi gerekli bazi alanlar
ve ozellikleri verilmistir. Bu konuda daha detayl bilgiler igin
kaynaklara bakilabilir.

Tiblo 3. Hastanelerde baz alanlar igin bavalandwma sartlar:

Servis alani Basing ACH*
farka
Triaj Negatif 2-12
Acil Negatif 2-12
Yogun bakim Yok 2-6
Yeni dogan yogun bakim Pozitif 2-6
Laboratuvar (mikrobiyoloji, biyokimya, Negatif 2-6
patoloji)
Radyoloji Negatif 2-12
Camagirhane Negatif 2-10
*ACH: “air change per hour” : saatte hava degisim hiz

Havalandirmanin aerosol bulagini  6nlemedeki etkisi
basing farkiyla (pozitif/negatif ) birlikte uygulandiginda
artar. Ancak hava degigim hizi, basing farki olsun ya da
olmasin korunma veya korumada kritik unsur olarak
goriilmektedir. Hava degisimi olmayan veya yetersiz
havalandirmaya sahip alanlarda aerosol bulag riski belirgin
sekilde yiiksek kalmaktadir. Mycobacterium  tuberculosis
dikkate alindiginda veriler izolasyon olmayan odalardaki
saatte 2’den daha az hava degigimi olan servislerdeki
personelin yiiksek Tiiberkiilin Cilt Testi(TCT) konversiyonu
ile iligkili oldugunu gostermistir. Daha fazla hava degigimi
olan alanlarda kirli havadaki patojenlerin seyrelmesine bagh
olarak riskin belirgin bigimde azaldig1 saptanmistir. Bu
nedenle hava ile bulagan patojenlere yonelik saatte 2-12 kez
hava degisimini Onerilmektedir. Benzer sekilde tiim hava
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ile bulagan mikroorganizmalarda hava degisim hizina bagh
olarak enfeksiyon riski azaldig1 kabul edilmektedir.

2.YOnetimsel Onlemler:

Maruziyet, enfeksiyon ve hastalik riskini azaltmay1
amaglayan politika ve uygulamalardir. Idari 6nlemlerin
stratejisi bulagtirict vakalarin triyaji, patojenlerin kontrolii
(Oksiiriik etigi) ve bulagtirict hastalarin kalabalik yerlerde
gecirdikleri zamani en aza indirmek i¢in Onlemler
gelistirilmesi, saglik gozetimi, stirveyans, hasta ve ¢aligan
egitimi, glivenlik ve saglik isaretleri, egitici brogiirler ve
bilgi verici posterler vb. olarak 6zetlenebilir. Bu 6nlemler
miithendislik 6nlemlerinden daha az etkili olmakla birlikte
ucuz ve korunmaya katki sagladiklarindan dolayi is giivenligi
uygulamalarinin vazgegilemez unsurlarindandir.

3.Solunum koruma: Kisisel koruyucu donanim (KKD)
1§ glivenligi ilkelerine (kontrol hiyerarsisi) gore son segenek
olmakla birlikte hava ile bulagtan enfeksiyonlarda koruma/
korunmada ¢ogu zaman zorunlu olarak kullanilmaktadir.
Cevre kosullarinin kontrol edilemedigi, potansiyel kirli
kabul edilen alanlarda (saghk tesislerinde enfeksiyon
klinikleri, yogun bakim veya mikrobiyoloji laboratuvar
gibi) veya salgin zamanlarinda toplu yasam alanlarinda
(havaalani, yurt, aligverig merkezleri vb.) ozellikle ¢aligan
personelin  korunmast amaciyla uygun maske (FFP2,
FFP3, N95) kullanilmas: 6nerilir (Tablo 4). Riskin arttig,
miihendislik 6nlemlerinin yetersiz veya gevresel kontroliin
olmadig1 durumlarda bu maskeler veya daha 6zel solunum
cihazlar (taginabilir mekanik solunum filtreli cihaz) KKD
kullanilmahdir.
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Tablo. 4. Solunum maskelerinin etkinlikleri

Maske tipi | Etkinlik | A¢iklama

FFP*1 4kat [0,6 um’ye kadar parcaciklarin en az
%80’ini filtre eder.

FFP 2 10 kat [0,6 um’ye kadar pargaciklarin %92-
%94’nii filtre eder.

FFP3 20 kat | 0,6 um’ye kadar pargaciklarin en az %98-
%99, 97’sini filtre eder.

N95** FFP2’ye esdeger kabul edilir.

Viriisley, bakteriler ve mantar spoviar: gibi patojenler kovuyucu solunum
maske (FFP2/FFP3/N95 maskeler) sumifi tavafindan filtrelenir:
*Avrupa Birligi standardi-FFP “filtering facepiece” Partikiil filtreli
respiratorler
** Amerikan standardi, N: “not resistant to oil” — kategorik olarak
yaga dayanikl degil,

Hava ile bulagan mikroorganizmalar potansiyel olarak
tiilm saghk tesislerinde mevcuttur. Ancak tiiberkiiloz tan1 ve
tedavisi yapan hastanelerde bu risk daha belirgin olmakta
ve ¢ogu kez diger mikroorganizmalarin 6niine ge¢gmektedir.
Bu nedenle tiiberkiiloz bulag riski olan saglik kurumlarinda
solunumu  korumanin 6zel 6nemi vardir. Covid-19 ve
tiiberkiiloz(TB) tani-tedavisi yapan saghk kurumlar1 gibi
yiksek riskli yerlerde, olas1 kirli hava igeren ortamlarda
caliymak zorunda kalan personeli korumaya yonelik solunum
maskeleri bireysel enfeksiyon kontrol 6nlemi olarak 6n plana
gegebilir.

Asagidaki durumlarda solunum maskesi takilir:

a) Aerosol olugturan iglemler (Bronkoskopi, entiibasyon,
aspirasyon, balgam indiiksiyonu, otopsi, akciger ameliyatlar1)
b) Cok ilaca direngli tiiberkiiloz (CIDTB)/ yaygin ilag
direngli tiiberkiiloz (YIDTB) oldugu diisiiniilen kisiler ile
CIDTB/YIDTB hastalarinin iglemleri, bakim ve tedavileri
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esnasinda ¢alisanlarin 6zellikle solunum maskesi kullanmalari
gereklidir.

¢) Hastalar i¢in solunum maskesi onerilmez. Cerrahi
maske takmalar1 ve okstiriik adabina uyumalar: yeterlidir.

ULTRAVIOLE

Ultraviyole (UV); dalga boyu goriiniir 151k ile X-1g1nlar
arasinda  (100nm-400nm) yer alan elektromanyetik
radyasyon ozellikle 1giktir (Sekil.3). Dogal olarak giineg’ten
yayillan elektromanyetik radyasyonun yaklagik %10°u UV
oldugu belirlenmistir. UV endiistriyel olarak farkli amaglarla
“Cerenkov radyasyonu”, “elektrik arklar1”, “civa buharli
lambalar”, “bronzlagma lambalar” gibi degisik sekillerde
iiretilir. UV cisimlere ve dokuya iyi penetre olamaz. Daha
gok vyiizeysel etkilere sahiptir ve ozellikle ylizey, hava ve
su dezenfeksiyonu saglar. Uzun dalga boylu UV fotonlar
diigiik enerjiye sahip olmalarindan o6tiirii atomlar1 iyonize
edemezler. Ancak bazi kimyasal reaksiyonlar1 baglatabilir ve
birgok maddenin parlamasina neden olabilirler. Kisa dalga
boyuna sahip olanlari daha fazla zarara yol agabilir. Ozellikle
deri ve gozlerde hasara neden olur. Kontrolsiiz, uzun siireli
ve egik degerleri agan miktardaki UV-131ma gozlerde katarakt,
keratit, retina ve kornea hasarina, deride ise kansere neden
olabilir (Tablo. 5)

Tablo 5. UV zararl etkileri

Fotokeratit
Konjonktivit
Kataraktogenez
Eritem

Elastoz

Cilt kanseri
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Kisadalga UV 6zellikle UV-Ckategorisindekiigtk DNAya
zarar verir ve temas ettigi yiizeylerdeki mikroorganizmalari
hasar ugratirlar. Bu nedenle dezenfekte edici 6zelliktedirler.
Bazi dalga boyuna sahip UV 131ma bronzlagma, giines yanigt
ve cilt kanseri riskini artirici etki yapabilir. Ancak ozellikle
UV-B omurgali karasal hayvanlar ve insanlarda D vitamini
olusumuna katki saglar. Ozetle UV 1gima yasam igin hem
yararl hem de zararh etkilere sahiptir.

N CC

“Ultraviyole”, “mor 6tesi” anlamina gelir. 1801°de Alman
fizik¢i Johann Wilhelm Ritter tarafindan kesfedildi. 1878de
kisa dalga UV igimanin bakterileri oldiirdiigi gozlendi.
1960 yilinda ultraviyole radyasyonun DNA iizerindeki
etkisi belirlendi.

UV dalga boyunun alt sinir1 100nm {ist sinur1 ise 380-
400nm olup bu bolge iginde higbir 151ma ¢iplak gozle
goriilemez (Sekil 2).

GORUNUR
I5IMA.
e Y WIRMD
Kozmik Gama H-ginlan Radyo
i st uv l&::ll::m Mikrod®ina | gaigalan
| | |
13 E
Wism 167 m T 16!
Dalga boyu (m)
Vakum
Hy uv-c uv.a Uv-A Daiga beyy
(nm)
o 186 264 300 35 sy
200 280

Sekil 3. UV ssuna 100-400nm dalga boyn avasmda yer alw:
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UV spektrum genel olarak 3 alt boliimde incelenmektedir:

UZUN DALGA (UV-A): Giines 15181nda bol olarak
bulunur. Dalga boyu 315- 340 nm arasinda degisir. Ozon
tabakasin1 dogrudan gegerek diinyaya siiziilir Buluttan
ve camdan ge¢ebilme etkisine sahiptir. Bu nedenle kig
mevsiminde ve bulutlu havada bile cilt tizerinde etkili olabilir
ve ciltte birgok olumsuz duruma yol agabilir. Fotokimyasal
ve pigmentasyon proseslerini aktive ederek ciltte bronzlagma
ve kirigikliklara neden olur.

ORTA DALGA (UV-B): Dalga boyu 280-315
nm arasinda degisir, ozon tabakasindan direkt ge¢mesi
engellenir, ancak bir kismi diinyaya ulagir. Provitamin D
olusumuna neden olur. Bazi durumlarda tedavi amagh da
kullanilmaktadir. Pigmentasyon ve eritem etkisi olugturur.
Bazi deri kanserlerine neden oldugu bildirilmektedir.

KISA DALGA: Iki alt boliime ayrilmaktadir.
Uzak UV (FUV) :280 nm — 200 nm,
Vakum UV (VUV) : 200 nm - 100 nm

FUV (UV-C): Esas itibariyle en etkili mikrop oldiirticii
dalga boylar1 bu araliktadir. Deride giiglii eritem ve gozlerde
konjontivite neden olur. Maruziyet siurlari kesinlikle
agilmamahdr.
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UV 1isimanin bazi 6zellikleri Tablo.6’da belirtilmigtir.

Kategori
(Ady)

Dalga
boyu(nm)

Sagliga etkisi

Ozellik

UV-A

315-400

Katarakt, deri
kanseri, retinal
degisim

Solaryum 1g1ma:
uzun dalga UV,
siyah 151k, ozon
tabakasi tarafindan
emilmez: yumugak
UV.

280-315

Kornea hasari,
Kataraket,
fotokeratit, eritem,
deri kanseri

Dorno radyasyonu:
orta dalga UV,
gogunlukla ozon
tabakas: tarafindan
emilir: Diigiik
mikrop oOldiiriicti
etki

(FUV)

200-280

Kornea hasari,
fotokeratit, eritem,
deri kanseri

Kisa dalga UV,
mikrop oOldiirtici,
Daha kisa dalga
boylarinda UV,
iyonlastirict
radyasyon, tamamen
ozon tabakasi ve
atmosfer tarafindan
emilir: sert UV.
Yiiksek mikrop
oldiirticti etki

Vakum
UV

100-200

Ozon olugumu

UV-C lamba tiirleri

1-Cival1 lambalar:

Adi cam (pencere cami1) UV-Clyi emdiginden, kisa dalga
UV lambalari fosfor kaplamasi olmayan kuvars veya benzeri
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fliioresan lamba tiipii kullamlarak yapilir (Sekil 4). UV-C
lambalarda iki tiir cam kullanilmaktadir. Yumusak bir yapiya
sahip 6zel bir cam (soda baryum) tiirii 253,7 nm dalga boyu
1s1manin yayilmasini saglarken ozon olusumuna sebep olan
185 nm dalga boyu 1simay filtre eder. Diger tiir cam ise
sert yapili kuvars cami olup 6zel yapida i¢ cam kaplamalari
ile iletim Ozelliklerini degistirerek istenen ve istenmeyen
1gimalarin tiretilmesini ve kontrol edilmesini saglar. Kuvars
cam ve i¢ kaplama zamanla lambanin yararli Omriiniin
azalmasmna neden olur ve iiretilen 1gimanin kalitesinin
diismesine ve ozon iiretmesine neden olabilir.

i
ULTRAVIOLE
RADYASYON ) ] ELEKTRONLAR

CivA ATOMU ELEKTROT

Sekil 4. Civalr Ultraviole lamba

Erimig kuvars tiip 253.7’nm dalga boyuna sahip 1g1may1
gegirir, ancak 185nm’yi engeller. Teknolojik agidan bagka
segenekler bulunmasina ragmen tretilen mikrop oldiiriicii
etkiye sahipi UV-C lambalar1 diigiik basingli civa desarj
lambalaridir. UV-C lambalar bir soy gaz olan ¢ogunlukla
argon gazi (veya gaz karigimi argon/neon veya ¢ok az
miktarlarda Xenon) igerir. Bu lambalarda civa saf metal
veya amalgam yapida kullanilabilir. Lamba igindeki crva,
lamba yanarken buhara dontisiir. Civa atomlari, desarjdaki
elektrik alani igindeki soygazla carpistiinda hizlanir ve
uyarilmig olur. Uyarilmig civa atomlari enerjilerinin yaklagik
253,7 ve 185 nm’de iki tepe noktasina sahip ultraviyole
151k yayar.
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Uretilen UV’nin  %85-%901  253,7’nmde, ger
kalan1 185’nm’de dir. Bu “mikrop oldiiriici” lambalar,
laboratuvarlar ve gida igleme endiistrilerinde yiizeylerin
dezenfeksiyonu ve su kaynaklarinin dezenfekte edilmesi igin
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diigiik basinglt civa lambalarini iki sinifta incelenir:

1- Sadece 254 nm (yiiksek verimli) tepe dalga boyuna
sahip ozonsuz lambalar ve

2- 185 nm’de tepe dalga boyuna sahip ozon iireten
lambalar (diistik verimli)

Hava dezenfeksiyonuna yonelik kullanilan kaliteli gogu
UV-C lamba, 200 nm ve alt1 (vakum UV) 1g1ma yayilimin
onleyen yapiya sahiptir. Bazi ticari lambalar ortamda ozon
olusuna neden olan 1gimalara neden olabilirler. Istenmeyen
bu durumdan korunmak amaciyla UV lambalar bu tiir
dalga boylarin filtreleyen 6zel bir kaplama (zarf) veya bu
tiir Ozellige sahip camdan imal edilmis olmalidir. Yiiksek
kalitede UV-C lambalar mikrop oldiiriicii 1g1maya yonelik
yiksek gegirgenlik katsayisina sahip oldugu kadar ozon
olusumunu engelleyen 6zel yapida camdan imal edilmig
olmahdur.

2-UV-C LED Lambalar: (UV-C Isik yayan diyot
Light emitting diodes lambalar)

LED (Isik yayan diyot) lambalar: LED-UV kompakt
bir 151k kaynagi olarak elektromanyetik spektrumun UV
kisminda da yayilan galyum arsenit (GaAs), galyum fosfit
(GaP), indiyum fosfit (InP) ve aliiminyum nitriir (AIN) gibi
bilesik yar1 iletken malzemelerden olugur. UV-C-LED’ler
diisiik dogru akim voltajlarla galigtirilir. Bazi LED lambalar:
214 nm dalga boyu, bazilar1 ise 247 — 280 nm araliginda
1istma yayar. LED-UV lambalar gevre dostu, ancak heniiz
cva lambalart kadar etkili olduklar1 diigiiniilmemektedir.
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LED-UYV lambalar silindirik, U tiip ve Biaksial ad1 verilen 3
tarkl tipte tretilmektedir (Sekil 5).

Cylindrical U-tube Biaxial

Aol 2 coils 2 coils

Sekil 5. LED tipi UV lamba tipleri

3-Diger UV lambalar

Diger lambalar (eksimer UV, Pulsed UV, Doéteryum
lambalar1) ya etkinliklerinin diisiik olmast veya teknolojik
olarakuygun olmadiklarindan dolay1 genellikle dezenfeksiyon
islemlerinde kullanilmaz.

UV-C lambalarinin omri

UV-C lambalarinin etkinligi ve 131ma giicii zamanla azalr.
UV-C lambalarinin 6mrii elektriksel olarak tiikenmesiyle
degil, iirettigi enerjinin veya emisyonun belirli diizeyin altina
diigmesiyle belirlenmektedir. Bu deger lamba iiretici firma
tarafindan kullanim Omrii (saat) olarak verilebilmektedir.
Genellikle iy1 bir lambanin 6mrii 8000 saat civarindadir.
Ancak ger¢ek deger Olgiilerek belirlenmelidir.  Bu 6lgtim
daha 6nce hi¢ kullanilmamig yeni bir lamba i¢in lambanin
kesintisiz en az 100 saatlik agik birakilmasi sonrasinda (“ilk
yanma” siiresi saglandiktan sonra) yapilmast gereklidir. Tlk
yanma siiresi tamamlanan lambanin 24°C oda sicakliginda
ve hava akimi olmayan (durgun havada) ¢iplak lambanin

orta noktasindan Im uzakhiginda g1tk yogunlugu olgiimii

yapilr.
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UV-C lambalar teknik olarak mikrobiyal etkinlik igin
baglangigta, uygun degerin % 50 ila % 85’1 veya biraz
daha fazlasinin Olgiilmesini  saglamak {izere tasarlanip
tiretilmektedirler. Bulunan deger zaman igerinde azalacaktir.
Her ne kadar bazi armatiirlerde kullanim Omriinii saat
cinsinden gosteren sayaglar bulunsa bile teknik olarak en
lyisi ve giivenli olan1 lambanin diizenli 6l¢limii yapilarak
UV- lambanin 6mriiniin takip edilmesidir.

Yeni bir 30 W UV-C lambanin 1g1ima degeri (6rnegin,
Phillips TUV-30 lamp) vyaklagitk 280-300 pW/cm? dir.
Isinlama 1m uzakhkta 100 pW/cm®nin altina diigerse
lambanin  degistirilmesi  tavsiye edilmektedir. 30W’in
altidaki lambalarda (15W, 8W gibi) baglangigtaki 13mma
gok daha diigiik (120-150 pW/cm?) olabilir. Bu durumda
lamba 6mrii daha kisa siirede tiiketilebilir. Cogu zaman 50
pW/ecm?nin altundaki bir lamba 6mriinii tiiketmis olarak
kabul edilir. Bu degerler lambanin marka ve modeline gore
degisim gosterebilir.

UV ENERJININ MIKROORGANIZMALAR
UZERINE ETKISI

Mikroorganizmalar:

Ciplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik canlilardir.
Viruslar, bakteriler, mantarlar protozoonlar seklinde
sinflandirlmiglardir.  Mikroorganizmalarin  iireme  veya
gogalma yani pratikte boliinme ozelliklerini kaybetmeleri
hiicresel 6liim olarak adlandirilir. Bazi fiziksel ve kimyasal
etmenler Oliime neden olur. Bu etmenler amaca uygun
olarak sterilizasyon, dezenfeksiyon, pastorizasyon veya
benzer diger bazi yontemler seklinde uygulanmaktadir.

1.Bakteriler:

Oldukg¢a biiyiik bir gruptur. $eklilerine gore kok, basil
ve spiroket olarak adlandirilan {i¢ temel gruba ayrilirlar.



20 | Havave Yiizey Dezenfeksivonu: Ultra Viole Lambalar

Bazi bakterilerin gekillleri degisken olup bunlara pleomorfik
yapilar denir. Bazi bakteri tiirleri olumsuz dig ortam
kosullarina (yiiksek/diigiik sicaklik, kuruluk, yetersiz besin
vb) oldukga dayanikli spor adi verilen yapilar olustururlar.
Sporlar iireme ve boliinme o6zelligi tagimazlar. Kosullar
uygun oldugunda tekrar tireme 6zelligi olan vejetatif forma
doniistirler.

2. Mantarlar

Mayalar ve kiifler genel olarak mikroskobik mantar grubu
iginde yer alirlar. Hemen hemen tiim gevresel ortamlarda
oldukga yaygin olarak bulunurlar. Biiyikk ¢ogunlugu
curiikgtildiir. Az bir kism1 patojen veya firsat¢1 patojendir.
Deri, mukoza ve sistemik enfeksiyonlara sebep olurlar.
Baz tiirleri sirke, alkol, ekmek ve antibiyotik tiretiminde
kullanilmaktadir. Mantarlar gevresel kogullara duyarli
miselyum (vejetatif yap1) ve olumsuz kogullara direngli
spor (klamidospor, artrospor, blastospor vb) denilen 6zel
yapilara sahiptir. Sporlar UV 1g1imaya vejetatif yapilardan
daha direnglidirler.

3.Viruslar

Bakteri ve mantarlardan daha kiigiik yapilardir. Ureme,
gogalma ve enerji iiretebilmeleri i¢in canl hiicrelere ihtiyag
duyarlar. Canhi hiicre iginde hiicrenin sistemlerini ve
mekanizmalarini kullanarak hiicrelerin 6liimiine veya kendi
iglevlerini yerine getirememesine neden olurlar. Bazilar
insanlar igin patojendir. Yalmzca bir gesit niikleik asitleri
(ribontikleik asit-RNA veya deoksiriboniikleik asit-DNA)
vardir.

UV enerji farkli mikrobiyal yapilar iizerinde farkh
inaktivasyon etkisine sahiptir. Genel olarak UV 1s1maya en
duyarli mikrobiyal {initeler vegatatif yapilardir. Daha sonra
sirastyla mikobakteriler, bakteri sporlari ve son olarak fungal
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sporlar gelir (Sekil 6.). Ancak bireysel diizeyde her grup
i¢inde tiirlerin veya kokenlerin duyarliliklart degiskenlik

gosterebilir.

7

-
Influenza viriisleri

Coronaviruslar
Kizamik
.,

253.7 nm
Hassas

AN

Viriisler

i Staphylococcus aureus
E.coli

Pseudomonas aureus

\_ Streptococcus pyogenes

Vejetatif bakteriler

s

Mycobacterium avium
L Mycobacterium bovis

Mycobacterium tuberculosis

Bacillus cereus
Bacillus anthracis

)

Mikobakteriler

Bakteri
Sporlari

Mantar
Sporlan

Penicillum notatum
Aspergillus versicolor

\ /

Sekil 6 Milkroorganizmalarm UV-C wsunaya goveceli duyarvilyj

Mikroorganizmalar {izerine oldiiriicii etkiye sahip UV
dalga boyunun belirlenmesine yonelik ilk ¢aligmalar 220-
300 nm arahginda yapilmig ve optimum pik degerinin
265 nm oldugu gosterilmistir (Tablo.7.). Bugiin igin hepsi
olmasa bile ¢ogu ticari UV-C lambalarinin {irettigi 151ma
optimum dalga boyuna ¢ok yakin olan 253.7 nm olup, UV

enerjisi veren diisiik basingl civa lambalaridir.
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Tablo.7. UV ssmlavin goveceli mikrop oldiiviicii ethileri

Dalga boyu (nm) Goreceli germisidal etki(%)
235.3 35
244.6 58
248.2 70
253.7 85
265.0 100
265.4 99
270.0 95
275.3 81
285.7 55
292.5 38
296.7 27

Mikrobiyal doz

Belirli dalga boylarinda UV, bakterilere, viriislere ve
diger mikroorganizmalara karg1 mutajeniktir. DNA ozellikle
220 ila 300 nm dalga boyuna sahip 1s1malar1 absobe ederek
vapilarinda degisime sebep olur. UV, mikroorganizma
DNAs1 igindeki molekiiler baglari kirar, DNA {izerinde
timin dimerleri olusumuna neden olur ve {iremeyi durdurur.
Ayrica UV-C 1ginlart mikroorganizmalarin protein yapilarina
da zarar vererek oliimlerine neden olur.

UV-C 1gimanin mikroorganizmalar iizerine germisidal
etki, organizmanin yapisal 6zellikleri, kaynaga olan uzakligi,
191g1n giddeti, maruziyet siiresi gibi faktorlere baghdir.
Yapilan ¢aligmalarda her bir mikroorganizmanin tiire 6zgii
inaktivasyon sabiti denen bir ¢arpani oldugu belirlenmistir.
Bu garpan ile birlikte yapilan hesaplamalar neticesinde bir
gok mikroorganizmay1 6ldiirmek i¢in gerekli doz miktarinin
hesaplanmasi miimkiin olmugtur (Tablo.8).
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Tiblo.8. Bazr mikroovganizmalar icin 254nm sunada %90 oliim
icin geveken doz (J/m2)

Bakteriler Doz Mayalar Doz
Bacillus anthracis 45 | Bira mayasi 33
B. megatherium 13 | Ekmek mayasi 39
B. subtilis 71 | Saccharomyces cevevisine | 60
B. subtilis (spor) 120
Campylobacter jejuni 11 Mantar sporlari
Clostridium tetani 120 | Aspergillus niger 1320
Corynebacterium diphteriae 34 | Aspergillus flavus 600
Legionella pneumophiln 9 | Aspergillus glancus 440
Escherichin coli 30 | Mucor racemosus 170
Kilebsiella tevrifami 26 | Penicillium digitatum 440
Mycobacterium tuberculosis 60 | Penicillium voqueforts 130
Neisserin catarvhalis 44 | Rhnzopus nigricans 1110
Pseudomonas aeruyinosa 55 | Oospora lactis 50
Pseudomonas fluovescens 35
Proteus vulgaris 26 Viruslar
Salmonelln enteritidis 40 | Hepatitis A 73
Salmonelln paratyphi 32 | Influenza virus 36
Salmonella typhimurinm 80 | Polio viriis 58
Sarcina luten 197 | Rotavirus 81
Seratin marcescens 24
Shigella sonnei 30 Protozoonlar
Staphylococcus aureus 26 | Cryptosporidium 25

parvum

Streptococcus faecalis 44 | Giardia lamblin 11
Streptococcus lactus 62
Streptococcus vividans 20 Algler
Vibrio chlolerae 35 |[Mavi yesil algler 3000
Yersinia entevocolitica 11 | Chlorella vulgaris 120

Bir kaynak tarafindan yayilan UV radyasyonu watt (W)
olarak ve radyasyon yogunlugu 1gimlama birim yiizey alam
bagina watt (uW/cm?) olarak ifade edilir. Mikrop oldiiriicii
etkinlik i¢in esas olan doz, “dozlama” veya “pozlama”dir.

Doz, olglilen mesafeden saniyede birim yiizeye ulagan
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enerji miktar1 (uJ/cm? )olarak ifade edilir. Doz ile 1g1may1
karigtirmamak gerekir. Isima, birim yilizeye ulagsan i1k
siddeti olup Watt.s/cm? olarak gosterilmektedir.

D=IxT
Doz (pJ/em?) = Isinlama (uW/cm?) x
Maruziyet (sn)

Mikrop 6ldiiriiciietkihareketlinesnelerinveyahavanin
hareket hizina, 1s1manin yogunluguna ve 1s1maya maruz
kalma siiresine bagli olarak degisir. Hareketli bir hava
akimi esnasinda, mikroorganizmanin 1gimaya maruz kalma
stiresi, ortalama 1g1ma degerinin hesaplandig etkin uzaklikla
sinirlanir; Ornegin genel olarak havalandirma kanallarindaki
etkili UV 1s1ma dozu ortalama 2,54 m/s hava akimi ve 0,3
m mesafede 0,12 saniye olarak ifade edilmektedir. Havadaki
bir tehdide kargi inaktivasyon igin cihazin o6zelliklerine
bagli olarak UV 151ma saniye veya saniyelik kesirlerde etkili
olacak sekilde yiiksek UV yogunlugu ve/veya daha fazla
derinlige sahip olmasi gerekir. Bu nedenle hava kanallarinda
yiiksek Watt lamba kullanilmas: 6nerilmektedir. Yavag akim
saglayan veya kendiliginden hava akimi saglayan, insan
saghgina zarar vermeyecek sekilde tasarlanmug (kapali, yar
agik veya otosirkiilasyon-baca tipi) UV-C armatiirlerinde
yeterli 1g1ma saglayacak yiiksek Watt kullanilmalidir. MTB
Ultraviole 1g1maya orta diizeyde duyarli oldugu s6ylenebilir
(Tablo.9). Saglik tesislerinde uygun tasarim ve yeterli lamba
giicli yaygin olarak ¢aligilmig ve degerli veriler elde edilmistir.

Mekanik  havalandirma  olmayan  yerlerde  hava
dezenfeksiyonuna yonelik kurulum, tavan yiiksekligi (en az
2,4m), oda hacmi, lambanin igima-dalga boyu (254nm),
bakim ve temizlik prosediirleri dikkate alinarak yapimaldir.
Bir odaya iist hava igimast igin yari agik bir armatiir kullanilacak
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ise Ornegin yaklagik 20 m2’lik taban alani igin bir adet 30W
veya daha iyisi iki adet 15SW’lik UV lamba yeterli olabilir.
Kapali sistemlerin segiminde daha dikkatli olunmalidir.
Cihaz iginden gegen havamin yeterince doz aldigi teknik
bilgilerden kontrol edilmelidir. Giris yapan havanin hacmi,
gegis siiresi ve hiz1 yeterli dozlama igin uygun olup olmadig:
sorgulanmadir. Kapali veya otosirkiilasyon-bacali modellerde
lamba adeti ve giicii konusunda bir deger soylemek zordur.
Su kadarim soylemek gerekirse ¢evre ve insan saghgina zarar
vermediginden emin olmak kaydiyla yiiksek diizeyde igima
saglanmasi ongoriilmelidir. Yer veya ylizey dezenfeksiyonu
igin ise 151nlama ve maruz kalma siiresi tipik olarak kesintisiz
oldugunda daha diigiikk UV yogunlugu seviyeleri yeterli olabilir.

T=D/I

Gereken maruziyet zamani (sn)=Gereken Doz (pJ/cm?2)
/1sinlama (WW/cm?)

Tablo.9. M.tuberculosis’i oldiivmek igin geveken doz miktar:

Inaktivasyon Doz
%90 6200 pJ/cm2
%99 10.000u]/cm2
%99.9 13.800p]/cm2
9%99.99 17.600u]/cm2

ULTRAVIOLE DEZENFEKSIYON

Dezenfeksiyon amaciyla UV-C lambalar 3 amag igin
kullaniimaktadur.

1. Hava dezenfeksiyonu
2. Yiizey dezenfeksiyonu

3. Su dezenfeksiyonu
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Farkli teknolojilerle ¢aligan ve degigken 151n1m seviyeleri
ve tepe dalga boylari tireten ¢ok gesitli UV-C lambalar1 vardir.
Uygulamalarda UV-C lamba segimi, maliyet, spektrum
gereksinimlerinin ve ¢aligma kogullar1 ve amaca uygunluk
degerlendirili.  Bazi  durumlarda lamba, kullanicinin
Ultraviole radyasyona maruz kalmadig kapali bir sistemler
i¢ine yerlestirilir. Bazen tiim alan UV-C 1s1ma altinda tutulur.
Boyle durumda oda iginde galigan kalamaz. Personel UV-C
1sinlama altinda ¢aligmak zorunda ise yiiz/go6z ve tiim viicut
korunmalidir.

Elektrikli bocek oldiiriiciiler UV 1s181na benzeyen 151k
yayan ve kendine gektigi u¢an bocekleri oldiiren bir cihazdir.
Bu lambalar bocekleri 131k kaynagina ¢eker ve boceklerin
elektrik akimina kapilmasina neden olur. Cihaz, insanlarin
veya hayvanlarin yiiksek voltaj sebekesine dokunmasini
onlemek igin plastik veya topraklanmig tel kafesten olugan
koruyucu bir kutu igine yerlestirilir. Cihaza bocekleri kendine
geken mor 151k veya mordtesi 151k yayan floresan bir lamba
yerlestirilmigtir. Bu cihazlar genellikle UV-C yaymaz ancak

test edilmesi gerekebilir.

HAVA DEZENFEKSIYONU

UV-C Lambalar (Ultraviole mikrop oldiiriicii
1s1mlama):

Mikrop oldiiriicii 6zellige sahip Ultraviole lambalar
ister tek Dbaglarina isterse de mekanik ventilasyon
sistemlerinde kullanilsin enfeksiyon riskini diigiirdiigti kabul
edilmektedir. Bir¢ok farkli teknik, tasarim ve model olarak
uygulanmaktadir.

Ust hava igimali UV lambalar, havayolu kaynakh
enfeksiyonlara yonelik miihendislik  kontrol ~6nlemleri
arasinda en az maliyetli ve en etkili olanlarindan biri olarak
bilinmektedir. Ancak UV lambalar hi¢bir zaman mekanik
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ve/veya dogal havalandirma yerine kullamilmamalidir.
Cogunlukla  havalandirma ile birlikte uygulanmasi
onerilmektedir. Buna ragmen UV-C lambalar, havalandirma
olmayan, yetersizolan, kalite ve performansinbilinmedigiveya
bagka segenek olmadig1 durumlarda hava dezenfeksiyonunda
bazen tek segenek kalabilir ve bulag kontroliinde 6nemli bir
destek unsuru olarak degerlendirilebilir. Ozellikle dogru
secim, tasarim, kurulum, kullanim, bakim ve temizliklerinin
yapildiginda UV- lamba igeren havalandirma sistemleri ve
armatiirler, oldukga etkili olabildikleri bildirilmektedir.

UYARI !
UV-C lamba ve sistemlerinden maksimum yarar
* Dogru segim
* Uygun kurulum
e Dizenli bakim
* Bilingli kullanim
ve
e Titiz temizlik
ile saglanabilir.

HAVA ARITIMI VE DEZENFEKSIYONUNDA
UV KULLANIMI

Havalandirma sistemlerinde, ylizey ve oda havasinin
dezenfensiyonunda UV lamba ve lamba sistemlerinin
kullanimi 1900°’Li yillarin bagina kadar dayanmaktadir.
Bu konudaki ilk rehberler iiretici firmalar General Electric
(1950), Philips (1985) ve Westinghouse (1982) tarafindan
yayimlanmugtir. Daha sonra  First ve arkadaglart  (1999),
Kowalski (2003, 2006, 2009), NIOSH (2009), Riley ve
arkadaglar1 (1976) hava dezenfeksiyonunda UV lambalarin
etkinlikleri  konusunda  ¢aligmalar  yaparak  yararlar
konusunda onemli yaymnlar yapmuglardir. Bugiin UV-C
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lambalarin kullanimi konusunda heniiz yeterince norm,
standart ve herkesin fikir birligi sagladigi tek bir rehber
olmamasina ragmen UV-C armatiirlerin kurulumu, tasarimi
ve performanslar1 konusunda 6nemli bilgiler elde edilmistir.
Bu nedenle UV-C lambalarin se¢imi, kurulumu, bakimi,
isletilmesi konusunda dikkatli olunmalidir.

Hava aritimi, dezenfeksiyon ve oksitleme islemlerini
igerebilir. Klimada, sogutma bobinlerini veya hava akigini
dogrudan dezenfekte etmek igin diigiik basingli civa lambalart
kullanilir.

Diigiik basingli civa lambalarinin sabit kurulumlari, saglik
tesislerinde ameliyathaneler, laboratuvar (6rnegin ince tabaka
kromatografisi (TLC) goriintilleme dolaplar1, kadmiyum
/ cwva lambalari, fosfoliiminesans ekipmani temiz odalari,
depo odalari), havaalanlari, sinemalar, evsiz barinaklar1 vb.
yogun toplu yagam alanlarinda hava dezenfeksiyonu igin
kullanilir.

UV vyoluyla hava oksidasyonu, kokuyu gidermek
kanalizasyon tesislerinde, dinlenme odalarinda, otellerde,
restoranlarda, kateringlerde, gida islemede, endiistriyel
egzozlar vb. igin kullanilir.

Yiizey dezenfeksiyonu igin “dezenfeksiyon cubuklarr”
veya “dezenfekte edici gubuklar”, 6rnegin klozetleri, giysileri
veya bilgisayar klavyelerini dezenfekte etmek igin elde
tutulan tiiketici tirtinleri bazi tilkelerde satisa sunulmaktadir.
Bu tiir elde taginan tiiketici {irtinlerinin cilde ve gozlere olan
mesafesi, tavana sabitlenen UV-C lambalara gore ¢ok daha
kisadir. Dezenfeksiyon verimliligi ve insanlarin bu lambalara
dogal ortamda maruziyetiyle ilgili veriler yeterli degildir.

Mikrop oldiiriici UV-C gida 1ginlamasi, ambalaj
malzemeleri, ¢aliyma yiizeyleri ve gidalardaki mikroplar
oldiirmek igin kisa dalga UV-C 15181, gida kaynakli hastaliklart
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(et, kiimes hayvanlar1 ve deniz {iriinleri) 6nlemek, sebze ve
meyvelerde olgunlasma ve yaslanma siirecini yavaglatmak,
stit ve ekmek i¢in raf Omriinii ve tazeligini uzatmak, baharat
ve bitkilerdeki mikroorganizma sayisini azaltmak igin
kullanilmaktadir.

A) UV-C armatiirler (agik, yart agik, 1zgarah, kapali

fanl ve kapali dogal sirkiilasyon)

Son zamanlarda yapilan bir ¢ok ¢aligmada UV-C lambali
armatiirlerin hava ile bulagan etkenlere kargi oldukea etkili
olduklar1 bildirilmektedir. UV-C lambali armatiirler 7/24
caligtirilabilmesi, ¢evre dostu olmasi, eski ve yeni binalarda
kurulabilmesi, ucuz igletim ve bakim maliyeti gibi avantajlar1
dolayisiyla saglik tesislerinde uygulanmaktadir.

UV Germisidal Uygulama
@ 7124 uygulama kolayhg:

® Patojenleri yakalama yerine éldiirme

Eski ve yeni yapilarda
uygulanabilme

@ Ucuz kurulum,
Kolay igletim ve bakim

Hava sizdirmazlik vb. gerektirmez

0o
Q.
]l Gevre dostu kimyasal igermez
= )
= =]
oo
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UV-C lamba ve armatiirlerin agagidaki yerlerde kurulmas:

ve kullanilmasi tavsiye edilmektedir:

a) TB hastalar1 ve TB oldugu diigiintilen kisilerin yattig1

odalar

b) Muayene odalar1

¢) Hastalar igin hastanede toplu bulunulan yerler

d) Tuvaletler ve varsa sigara igilmesi igin ayrilan kapal

alanlar
¢) Bekleme yerleri
t) Bronkoskopi odalari
g) Otopsi odalar1
h) Servis koridorlar:
1) Laboratuvarlarda yiiksek riskli alanlar

Hava  dezenfeksiyonunda  temelde  iig
kullanilmaktadir (Tablo.10):

A-Ust hava iginlamasi/dezenfeksiyonu
B-Hava akimi1 dezenfeksiyonu

C-Sogutucu tinite/serpantin yiizey 1ginlamasi

yontem
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Tablo. 10. Hava dezenfeksiyonu wygulama ozellikleri

Mikrop oldiiriicii Uygulama
uygulama
(miihendislik)
Ust hava iginlamas * =50uW/cm2
® Duvara, yerden 2.1m yiikseklikte
montaj

HVAC hava akimi ® Lambalar 35.6 cm aralikli
dezenfeksiyonu (serpantin Onii )

* Kanal uzunlugu =61cm

* Hava akimi <2.54m/s

® Maruziyet siiresi 0.24 saniye

® Serpantinin 6nii (akig yiiniinde)

Sogutucu iinite/serpantin | ®  Serpantinin arkasina
ylizey 1ginlamast ® Lambalar 76-102 cm araliklt

Hava  dezenfeksiyonuna  yonelik UV-C  lamba
uygulamalari, ilk olarak 1940’larda  Amerika Birlegik
Devletlerrndeki hastanelerde baglamugtir. Antibiyotiklerin
bulunmasiyla kullanimi azalmig olsa da 1990°Ii yillarda
antibiyotik direngli bakteriler dahil tiim mikroorganizmalara
giiglii sekilde etkili olduklarinin saptanmasiyla ilgi tekrar
artmistir. Son yillarda yapilan bazi galigmalarda SARS-Cov2
(Covid-19) i¢in de etkili oldugu bulunmustur. Amerikan
Isitma, Sogutma ve klima Miihendisleri Dernegi (ASHRAE)
UV-Cnin yogunluguna ve maruz kalma siiresine bagl
olarak, klima santrallerinde yagsayan mikroorganizmalari
%99a kadar inaktive edebildigini rapor etmektedir.

Bir kaynak tarafindan yayilan UV radyasyonu (W)
watt olarak ve radyasyon yogunlugu igmlama (pW/cm?)
metrekare bagina watt olarak ifade edilir. Mikrop Oldiirticii
etkinlik igin esas olan doz veya “dozlama”dir. Doz, 6lgiilen
mesafeden saniyede birim yiizeye ulagan enerji miktar
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wJ/em? olarak ifade edilir. Doz ile 1g1imay1 karistirmamak
gerekir. Isima birim ylizeye ulagan 11k siddeti olup Watt.s/
cm? olarak gosterilmektedir.

A-UST HAVA ISINLAMASI

TUBERKULOZ SERVISLERI ICIN HAVA
DEZENFEKSIYONU

Enfeksiyoz  ajanlar  igeren  havadaki  pargaciklar
mikroskobik biiytikliiklerine bagl olarak oda havasinda uzun
stire kalarak bulagic1 6zelliklerini koruyabilirler. Kesintisiz
sekilde ¢aligan st hava 1g1mali mikrop 6ldiirticti armatiirler
bu mikroplar1 saniyeler iginde etkisiz hale getirebilir.
Ust hava igimali UV-C armatiirleri ozellikle tiiberkiiloz
bakterisine kargi tilkemizde ve diinyada hasta odalarinda,
dispanserlerde  veya laboratuvarlarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu armatiirler, uygulamada ¢ogu zaman
oda i¢i dogal hava akimlar1 sayesinde iist hava seviyesine
yiikselen mikroorganizmalarin UV-C radyasyonuna maruz
kalmalar1 ve hizla elimine olmasi esasina gore etkili olurlar.
Hava yolu ile bulagan enfeksiyonlardan korunma, koruma
ve 6nlemeyle yonelik en 6nemli uygulama temiz ve giivenli
havalandirma olarak kabul edilir. Ortam havasinin 6-15 kez
degisimi enfeksiyon riskini 6nemli 6lglide azalttig, bir st
oda/hava UV-C armatiiriiniin bir saatlik kullaniminin 10 ila
16 hava degisimine egdeger olabilecegini gostermistir.

Uygun sekilde tasarlanmig ve iiretilmis etkili oldugu
saptanmig UV-C modeller yeterli sayida ve dogru sekilde
kurulup diizenli bakimlarinin  yapilmasi  durumunda
infeksiyon kontroliine 6nemli katki saglamaktadir.  Bu
kapsamda farkli tip ve model ve kurulum o6zelliklerine
sahip UL lamba 1gimast saglanabilir (Tablo 11.). Ust hava
dezenfeksiyonunda 3 ana ilke verilebilir:
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1. Ust hava bosluguna maksimum iginlama (ortalama
30-50 W/cm2)

2. Kisisel kullanim ve c¢aliyma alanlarinda giivenli
maruziyet (Ornegin 8 saat i¢in 0,2 uW/cm?den az).

3. Yavag hava karigimi saglanmasi (tavan pervanesi,
mekanik ventilasyon, radyatorler)

Tablo. 11. UV-C armatiivier igin onevilen kurulum modellemeleri

Duvara montaj Tavana aski
armatiir (model) modeller

Kose | Duvar | Aski Fanli
aski

Isinlama agis1 90° 180° 360° 360°

Tavan yiiksekligi(en az) | 2.44m | 2.44m | 2.89m | 2.89m

Armatiir yiiksekligi 2.1m 2.1m 2.4m 2.4m
(kurulum)

Etkili dezenfeksiyon >10uW/ | >10uW/ | >10uW/ | >10uW/
i¢in ideal UV-C 1s1ma cm? cm? cm? cm?
yogunlugu (germisidal

zon)

Uygun sekilde tasarlanmis UV-C armatiirler tiim mekanlar igin
uygulanabilir. Tabloda yaygin kullamilan modeller verilmistir.
Kaynak:Coker ve ark.2001

1.Ust hava bogluguna maksimum 1ginlama

Amag, hedef alanda (iist havada) 50 uW/cm2’lik bir
UV-C ginlama seviyesini korumaktir. Ust hava 1gimalt
armatiirler genel olarak iki gekilde tasarlanmaktadir (Sekil
7).
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A.Perdeli UV-C armatiirler: lamba 1g1ma alani iist hava
ve tavana yonlendirilmig, 2m altina 191ma olmayacak gekilde
tasarlanmugtir.

B. Izgarali UV-C armatiirler: Lamba giivenli bir hazne
i¢ine ve yansitici bir yuvaya yerlestirilmistir. Armatiir, lamba
1g1masini tist havayr hedef alacak gekilde ve hafifce yukariya
(yaklagik %5) yonlendirilmig 1zgara sistemine sahiptir.
Duvara monte edilen ve aski geklinde farkli modelleri
mevcuttur. Aralarinda kesin sinirlar olmamakla birlikte
tavan yiiksekligi 2.4-2.7m arasinda olan odalarda 1zgaral
modeller, 2.7-3.7m aras1 veya daha yiiksek olan odalar i¢in
ise perdeli UV-C armatiirler tercih edilmektedir (Sekil 7).
Ayrica tavan yiiksekligi minimum 2.89m olan odalar igin
aski model armatiirler 6nerilmektedir.

Perdali UV-C Armatiir T ’T lizgarali UV-C Armatiir
3.7m 21m| 2m 2.7m

Il

Sekil 7 Ust hava 1gymals IUV-C lambalarm kurulumu

Bir saghk tesisinde st hava 1simali modellerin
kurulumunda dikkate alinmasi gereken oda ile ilgili faktorler:

* TB bulagsma riski: Bulag riskinin yiiksekligine
bagl olarak kurulmasi gereken alanlar ve odalar
degerlendirilir.

e Taban alani: Taban alan1 18-20 m2 i¢in en az 30W
lamba kullanilmasi Onerilebilir. Tavan yiiksekligi
2.44m i¢in metrekare bagina 1.83W yeterlidir.
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* Odanin sekli: Kare veya diktorgen olmasi durmuna
gore degerlendirilmelidir. Tek armatiir kurulacaksa en
uzun duvarin orta noktasina, iki amatiir kurulacaksa
biri en uzun duvarin ortasina digeri kisa duvarin orta
noktasina kurulmahdir. Askii modeler hemen her
zaman tavanin orta noktasina asilmasi tavsiye edilir.

* Tavan yiiksekligi: Aralarinda kesin sinirlar olmamakla
birlikte tavan yiiksekligi 2.4-2.7m arasinda olan
odalarda 1zgarali modeler, 2.7-3.7m aras1 veya daha
yiiksek olan odalar igin ise perdeli UV-C armatiirler
tercih edilmektedir. Ayrica tavan yiiksekligi minimum
2.89m olan odalar i¢in aski model armatiirler
onerilmektedir.

* Yiizeylerin yansitic1 6zellikleri: Genel olarak parlak
yiuzeyler daha fazla yansitma ozelligine sahiptir.
Beyaz siva %40 — %60, yagli boya % 3 — %10 ve su
bazli boyalar %10 — %35 oranlainda 1511 yansitma
ozelligine sahiptir. Insan sagligint olumsuz etkileecek
kadar yansima sagtanan yiizeyler titanyum dioksit
igeren boyalar ile yeniden boyanabilir.

* Bakim igin erisilebilirlik: Lambalar kisa siirede toz
tuttuklari, dolayisiyla etkinlikleri azaldig: igin diizenli
olarak temizlenmelidir. Bu nedenle lambalar ve
armatiirler kolay erisilebilir olmalidir.

Yar1 acik iist hava 1simali UV-C armatiirler (perdeli
model):

Ust hava dezenfeksiyonunda en etkili modellerden biridir.
Birkag farkli tipi bulunmakla birlikte alt kismi tamamen
kapali veya 151k sizdirmaz bigimde yar1 agik modeller tercih
edilmektedir. Duvara (Sekil. 8) veya tavana aski geklinde
kurulabilecek modellerdir.
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uw /em?

Sekil 8 Ust ssumlasr UV-C lamba/armatiivier ve bazi wygulama
modelleri

Izgarali modeller:

Hava dezenfeksiyonu saglamaya yonelik etkili armatiir
modellerinden biridir. Bu armatiir, kaynaktan yayilan
iginlarin birbirine paralel olarak {ist hava bolgesini yatay
bigimde 131nlama yapacak sekilde tasarlanmigtir(Sekil 9).
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Elektrik balansi

Yansitica
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Sekil 9 Ust hava isumals izgarals model

Koge (90°), duvar 180° ve tavana aski 360° 1gmlama
yapabilecek modelleri vardur.
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Diger UV-C armatiirler
Kapal1 sistemler:

UV lambalar1 kullanan bagimsiz devridaim (resirkiile)
UV-C initeleri g¢ok gesitli tasarim ve boyutlarda
dretilmektedir. Amerika Birlesik Devletler’nde saghk
tesislerinde, okullar, konutlar ve toplu yagam alanlari da dahil
olmak {izere bir¢ok tesiste kullanilmaktadir. Hastanelerde
kullanim igin yiiksek hacimli cihazlar/UV sistemleri tercih
edilmektedir. Cihazlar mikrobiyal konsantrasyonlarin en
yiiksek oldugu zeminin yakininda hava geker ve solunum
yiksekliginde temiz hava saglar. Biiyiik hacimli cihazlar
37m2’lik alanlara yeterli olabilecek sekilde tasarlanmaktadir.

Bagimsiz UV-C cihazlarinin, hava akiginin yaklagik 2.54
m/s galisacak sekilde iiretilmesi ve igine yeterli giice sahip
UV lambalarin yerlestirilmesi ve uygun sekilde tasarlanmasi
gerekir. Cogu tiretici diigiik dozlari telafi etmek veya kisa
pozlama siirelerine karst giivenli dezenfeksiyon saglamaya
yonelik genellikle UV voltajin1 arttirir veya daha kompakt
tasarimlar yapmaktadirlar.

Bagimsiz UV-C cihazlar1 esas olarak kanal i¢i sistemlerine
de kurulumu tasarimlanmaktadir. Ancak kanal sistemleri
i¢cinde hava hizla akig gosterir. Kanal i¢cinde partikiiller hava
akimi igindedir. Bu nedenle tasarim ve doz hesaplamalari
yapilmahdi. UV-C lambalarin konumu, sayist ve 1gima
genellikle onceden tanimlan bazi  standartlara  uygun
hesaplanir. Bagimsiz cihazlardan farkli olarak tasarim yaninda
kullamilan alanlarindaki temiz hava dagitm oraninin da
(THDO) dikkate alinmast gerekir. Bu oran her bir bagimsiz
cthaz igin performans dahil, iinitenin yerlestirildigi kapali
alanin hacmine ve/veya taban alanina baglh olarak degisir.
Havalandirma sistemlerinde dezenfeksiyonun etkinligini
belirlemede mikrobiyal doz tahminleri ile birlikte tasarlanmug
sistemin sahip oldugu UV mikrop oldiiriicii 6l¢iim degerleri
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Ultraviyole mikrop oldiiriicii 1ginlama kritik 6neme sahiptir.
Bu tiir cihazlarin degerlendirilmesinde tiretici firma tarafindan
saglanan filtre 6zellikleri (varsa on filtre/HEPA vb.) hava akim
hizt (m*/min), THDO, UV-C lamba giicii (Watt), doz (J/m2)
UV mikrop oldiiriicii 6lgiim degeri dikkate alinur. Literatiir
verilerine gore bazi ticari cihazlarin degerlendirilmesinde
biyodosimetrik test sonuglari ortalama dozun 288 J/m?,
modellenmig dozun ise 304 J/m? oldugu gosterilmistir.
Covid-19’a kars1 kullanilacak cihazlar i¢in en azindan bu
degerlerin saglanmasi gerektigi degerlendirilmistir.

Yeni bir model olarak bazi fiireteciler tarafindan
otosirkiilasyon (bacali) modeller iiretilmektedir. Tamamen
kapali ve giivenlidir. Duvara monte edilmekte ve oda
igindeki alt -iist diizey dogal hava akimlarindan yararlanir
(otosirkiilasyon) Ozellikle hasta odalarinda hasta baginda
kullanilmas1 uygundur.

UV-C armatiir bakimai:

Maksimum verim i¢in armatiir ve lambalara diizenli bakim
ve temizlik yapilmalidir. Bakim igin bir form olugturulmali
ve kayit tutulmalidir. Ideal olarak lambalarin yiizeyleri aylik
olarak %70 alkol (deterjan, sabun vb. kullanilmamalr) ile
temizlenmeli ve kurulanmalidir

UV-C lambalarin 6lgiimleri

Ureticiler: 200 nm’nin iizerinde radyasyon yayan
UV-C lambalar IEC 62471’¢ (2006) uygunluk agisindan
test edilebilir. Bu standart, armatiirler de dahil olmak tizere
lambalarin ve lamba sistemlerinin fotobiyolojik giivenligini
degerlendirmek igin rehberlik saglar. 200 nm ila 3000 nm
dalga boyu araliginda LED’ler (ancak lazerler harig) dahil
olmak tizere elektrikle ¢aligan tiim tutarsiz genig bant optik
radyasyon kaynaklarindan gelen fotobiyolojik tehlikelerin
degerlendirilmesi ve kontrolii i¢in maruz kalma sinirlarin,
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Ol¢iim tekniklerini ve smiflandirma gemasini tanimlar.
Bununla birlikte, Avrupa’da sinir degerler zaten Yapay Optik
Radyasyon Direktifi (Direktif 2006/25 / EC) kapsamindadir.
Bunedenle, IEC62471°in (2006) 4. Maddesinde belirtilenler
yerine direktifin sinirlarinin uygulanmas: gerekmektedir.

Kullanicilar ve saha ol¢iimleri:

Cogu kaliteli lambalar1 igin ireticinin garantisi 8000
saat olup bu siirekli kullammda 1 yila takabiil eder. Ancak
lambalarin %901 igin ortalama gergek lamba 6mrii ortalam 3
yil kadardir. Lambanin 6mrii 6lgiilerek belirlenmedir. Bunun
miimkiin olmadig1 durumlarda kullanim kayitlar1 dikkate
alinabilir ve kullanim siiresine gére degisitirilmelidir. Olgiim
i¢in “International Light meter, model 1400A with SE1.240
detector” ya da “Gigahertz-Optik X911 with UV-3718-4
detector” en gok tercih edilen cihazlardir. Bazi hastaneler
“UV light meter UVC 254 model” (Sekil 10) kullanmaktadhr.
Olgiim cihazlar1 3 yilda bir kalibre edilmelidir.

[SeaT 10. UV liglht meter UVC 254 | Seil TT Lamba ethinlik Glgiimii |
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UV-Lambalar etkinlik ve giivenlik agisindan diizenli
olarak (6 ayda bir) Ol¢lilmeli ve kayit altina alinmahdir.
Lamba olgiimii etkinlik i¢n ilk kurulumunda 100 saatlik ilk
yanma siiresi sonunda hava akimi olmayan ortamda yapilir
(Sekil 11). Olgiim cihazinin sensorii korumasiz lambaya
yonelik tutarak bir metre uzakhkta 3 kez olglim yapilir
ve ortalamasi hesaplanir. 30W’lik lambalar igin 1ginlama
100pW/cm? altina diiserse degisim Onerilmektedir. Daha
diisitk W’li lambalar igin bu deger daha diisiik olabilir. Ancak
bir lambanin baglangigta 6lgiilen degeri ne olursa olsun 50
uW/ecm? ‘mn altinda Olgiilen degerler lambanin Omriiniin
bittigini gosterir.

Olgiim sirasinda
Koruyucu gozliik kullanin
Agik lambaya korumasiz gozle bakmayin
Sensoriin yonii ve mesafesini dikkate alin;

Olgiimlerin kaydin tutun;

A

Ozon kokusu sahte lambalarin igaretidir lambay1
hemen degistirin.

!
UYARI
“Ust odn mikvop oldiiriicii sistem devamls olavak agik
burakilmalidw;, gece ve giindiiz, ciinkii stk agwp kapama,
ozellikle di¢ saat veya daba kisa avaliklaria, lamba
omriinii azaltw.”

Mikrop oldiiriicii (germisidal) alan 6lgiilmesi:

Lambanin etkilik ol¢timleri 6nemli ve gereklidir. Ancak
tist hava dezenfeksiyonunda daha 6nemlisi germsidal alan(iist
hava 1g1masi alani) 6lgtilmesidir. Bunun igin germisidal alan
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iginde en az 3 farkli uzaklikta (Im, 2m, 3m) yapilan 6l¢lim
yapilarak ortalamasi alinur. Etkili bir alanda bu deger 10 uW/
cm? den az olmamalidir (Sekil 8, 9 ve 10).

Taban alan 20 2

0 = : {UV=10 pw;'n:mlj
10
15 =
20
10
50
ey
Armatar
0 I I I I I ]
i 2o 10 5 0 5 10 15 f
4.5 3.0 1.5 li] 3 e 3.0 4.5m

Sekil 12 Germisidal zon ismlanma degeriler:

Sekil 13. Germisidal zon olgiimleri (seri olciimleme) |
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Yavas hava karigimi saglanmasi (tavan pervanesi,
mekanik ventilasyon, radyatorler)

Mekanik havalandirmadin  bulunmadigr  ortamlarda
hava yavag bir sekilde oda iginde hareket eder. Bu hareket
gogunlukla agagidan yukariya dogru olur ve kontamine
havanin 1ginlama bolgesine ulagarak dezenfeksiyonuna
katki saglar. Kapali cihazlarda/sistemlerdeki mekanik
havalandirma yeterli olacagini diigiiniilmesine ragmen bu
konudaki kanita dayali veriler hentiz yetersizdir. Bu nedenle
uygun merkezi havalandirma olmayan yerlerde sadece agik
veya kapalit armatiirlerin kullanildig alanlarda oda igi hava
akiminin uygun sekilde desteklenmesi gerekebilir.

2. Kigisel kullanim alanlarinda (¢aliyma vb.alanlarda)
giivenli maruziyet (6rnegin 8 saat i¢in 0,2 pW/cm?*den az).

Saglik tesisleri bagta olmak iizere toplu yagam
alanlarinda UV lambalar hasta saghgini, personeli ve
ziyaretgileri olumsuz etkileyecek sekilde kurulmamali ve
kullanilmamaldir.  Amerikan Endiistriyel Hijyenistleri
insan saglig1 agisindan yanstyan UV 1g1¢1n1n 8 saat igin 6mJ/
cm2 (0.2uW/cm2) den daha diigiik olmas: gerektigini ifade
etmektedirler. Aligveris merkezleri, yurt odalari, koridorlar
bekleme salonlar1 ve hasta odalar1 gibi kapali alanlar
radyasyona maruz kalmamalar1 i¢in uygun cihaz kurulmali
ve gerekli onlemler alinmahdir. Bu tiir alanlarda alan
kullanim kosullarina uygun olarak 8-24 saatlik maruziyet

0.2- 0.07uW/cm? (Tablo.12) olmalidir.
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Tablo.12 .UV-C ssunayn mavuziyet sumw esik degerleri

Maruziyet Etkili
siiresi radyasyon* Ornek mekanlar/ agiklamalar
(wW/cm?)
24 saat 0,07 Hasta odalari, mahkum servisleri
ii zziz 8:(1)2 Koguslar ve yurt yatakhaneleri
10 saat 0,17 Muayene odalari, sekreter ¢aligma
8 saat 0,2 alanlari, biyokimya, mikrobiyoloji ve
patoloji laboratuvarlari
; z:lt 8:: Bekleme salonlari
1 saat 1,7 Bekleme salonlari, koridor vb gegis
alanlar
30 dakika 3.3 Koridor vb gegis alanlari, (Bekleme
yapilamaz)
15 dakika 6,7 Uriin paketleme servisleri vb.
10 dakika 10 KORUNMASIZ
KULLANILMAZ
5 dakika 20 Kigisel koruyucu donanim(KKD)
1 dakika 100 giyilerek: temiz odalar, gida ve ilag
30 saniye 200 dolum/paketleme tiniteleri, ilag tiretim
15 saniye 400 tesislerinde kullanilabilir. Ayrica
5 saniye 1200 saglik tesislerinde insansiz alanlarin
1 saniye 6000 hava ve yiizey dezenfeksiyonunda
ameliyathane, otopsi odalari, kaza
sonrast laboratuvar alanlart vb.
KORUNMASIZ
KULLANILAMAZ
*TS EN ISO 15858’ gore

Hava dezenfeksiyonunda giivenlik alanlar1 6l¢iimleri

Personel, hasta ve ziyaretgilerin UV 1gimalarindan zarar
gormemeleri igin TS EN ISO 15858 standardi mariiziyet
sirlarinin agilmast gereklidir. Ozellikle UV-C armatiiriin
kurulumu sonarasinda yapilmali ve diizenli olarak Olgiilerek
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kontrol edilmeldir. Bunun igin gz seviyesinde (genellikle
1,6- 1.7m) ve alanin kullanim durumuna gore (6rnegin
masa bagi, yatak basi vb.) farkli ag1 ve pozisyonlardan
dlgiimler alinir (Sekil 14). Olgiim ortalamast siur degerleri
agmamaldir (Tablo.12).

Y
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Sekil 14. Giivenli alanda UV-C 15uma olgiimleri

Hava dezenfeksiyonunda giivenlik alanlar1 6l¢timleri

Personel, hasta ve ziyaretgilerin UV 1simalarindan zarar
gormemeleri i¢in TS EN ISO 15858 standard:r mariiziyet
sirlarimin agilmast gereklidir. Ozellikle UV-C armatiiriin
kurulumu sonarasinda yapilmali ve diizenli olarak olgiilerek
kontrol edilmeldir. Bunun igin gz seviyesinde (genellikle
1,6- 1.7m) ve alanin kullanim durumuna gore (6rnegin
masa bagi, yatak bagi vb.) farkli ag1 ve pozisyonlardan
dlgiimler alinir (Sekil 14). Olgiim ortalamast siur degerleri
agmamalidir (Tablo.12).

EGITIM, TEMIZLIK VE BAKIM:

UV lambalar1 armatiir i¢ine (lamba mangonlarinin igine)
yerlestirilmistir. Kirlenme ve solarizasyon, mangonun UV
gecirgenligini azaltabilir, bu da lamba spektrumlarinda
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degisiklikler veya doz hesaplamasinda degigiklikler olarak
goriinebilir. Lambalar bakim ve temizlik i¢in ¢ikarildiginda
uygun sekilde kullanilmazsa mikroskobik kiriklar veya hasar
alabilir ve lamba kirilmaya karg: hassas hale gelir. Lambanin
etkinligini ¢aligma saatlerinin sayisi, agma / kapama
dongiilerinin sayisi, birim (lamba) kaybeder.

Personel, hasta ve ziyaretgiler UV-C lamba ve armatiirler
konunda bilgilendirilmelidir. Gerekli alanlara ve yerlere
uyarici levhalar asilmahdir (Sekil 15). Lambalarin bakim ve
temizliginden sorumlu kig egitilmeli ve gerekli malzemeler
(yedek lamba, toz birakmayan bez, %70 alkol, aylik lamba
bagina 3ml) temin edilmelidir.

Sekil 15: Uyarics levhalar: UV TEHLIKESI-GOZLERI VE CILDI
KORUYUN”

Bakim talimati:

1. Lamba kurulumu sonrasinda rutin olarak izlenmeli ve
caligma siireleri kaydedilmelidir.



Prof Dr: Ismail Ceyhan | 47

1. Ampuller, %70 etanol ile nemlendirilmis yumusak bir
bezle aylik olarak silinmelidir.

u. Ampul kapali gekilde iyice sogudugundan emin
olunduktan sonra veya bir gece (8 saat) kapal tutulduktan
sonra silinmelidir.

v. Ampul degisimi, kullanim miktarma bagl veya
miimkiinse test edildikten (6lgiim sonuglarina gore) sonra
yapimalidir.

B-HAVA AKIMI DEZENFEKSIYONU

HVAC (heating, ventilation, and air conditioning- 1sitma,
havalandirma ve iklimleme) hava akimi dezenfeksiyonunda,
klima santrali plenumlarina, hava akig sistemlerine veya
HVAC kanallarina monte edilen UV-C armatiirleri akim
icindeki mikroorganizmalar1 inaktive eder (Sekil.16).
Dezenfeksiyon dozu UV-C lambanin 1g1ma giicti/yogunlugu,

maruziyet stiresi ve hedef patojenin duyarlilig: ile belirlenir.

UV 1gmmanin etkili olabilmesinde kritik faktor pozlama/
doz kavramidir. Mikrop oldiiriicii etki hareketli nesnelerin
veyahavanin hareket hizina, isimanin yogunluguna ve ig1maya
maruz kalma siiresine bagli olarak degisir. Sabit yiizeylerde
yeterli doz kisa stirede saglanabilir. Ancak hava akimi1 UV-C
1gima stiresi kisaltir ve Oldiiriicii dozun etkisini azaltir.
Bu nedenle hava akimi hizi ve UV-C lamba giicti dikkate
alinmalidir. Uygulamada hareketli hava akimi esnasinda,
mikroorganizmanin igimaya maruz kalma siiresi, ortalama
igima degeri hesaplanmahdir. Genel olarak havalandirma
kanallarindaki etkili UV 1sgima dozu ortalama 2,54 m/s
hava akimi 0,24 saniye olarak 6nerilmektedir. Havadaki bir
tehdide kargi inaktivasyon igin cihazin ozelliklerine bagh
olarak UV 151ma saniye veya saniyelik kesirlerde etkili olacak

sekilde yiiksek UV yogunlugu ve/veya daha fazla derinlige



48 | Hava ve Yiizey Dezenfeksivonu: Ultra Viole Lambalar

sahip olmas1 gerekir. Bu nedenle hava kanallarinda yiiksek
Watt lamba kullanilmasi 6nerilmektedir.

Maruziyet siiresi boyunca bir patojen tarafindan emilen
potansiyel enerji miktarina ilave olarak, UV-C uygulamada
hava akimi dezenfeksiyonu igin gevresel diger faktorlerde
dikkate alinir. Bunlar, hava kanallarinin yiizey yansiticiligs,
ortam nemi ve sicaklig gibi faktorler sayilabilir.

Serpantin

Hava gilagi

Sekil 16. Havalandwma kanallormda UV lamba kulllanun

C--SOGUTUCU UNITE/SERPANTIN YUZEY
ISINLAMASI

Birgok tesiste hava kanallar1 iginde dezenfeksiyon amagla
en yaygin kullanilan tiptir. Bu sistemde lambalar serpantin/
sogutucu iinite 6niine yerlestirilir (Sekil 17). Boylece UV-C
lambalar, tiniteler, hava filtreleri, kanal duvarlar1 ve drenaj
tavalar1 {izerinde ¢ogalan bakterileri, viriisleri, kiifleri ve
biyofilmleri siirekli olarak 1ginlanmasi saglanir ve patojenlerin
tiremesi veya rezervuarlar haline gelmelerini 6nlenmis olur.

& & o
uv-c uﬁ 3 uv-c
o &

Filtre Sogutucu Filtre Sogutucu Filtre Sogutucu

1.50gutucu ve Filtre performans: 2. Hava dezenfeksiyonu 32, Karma sistem

Sekil 17. Serpintin yiizey smlamasy (modeller)
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Bir serpantin iinite yiizey iginlama sistemi ilk gegiste,
havadaki patojenlerin %30’una kadarini ortadan kaldirabilir
ve her bir sonraki gegiste konsantrasyonlar1 daha da azaldig:
degerlendirilmektedir. ASHRAE 50 uW/cm? den daha fazla
151n1m saglamasini 6nermektedir.

2YUZEY DEZENFEKSIYONU

Zemin dezenfeksiyonu:

Bazi durumlarda hava dezenfeksiyonu ile beraber veya
yalniz bigimde zemin dezenfeksiyonu gerekebilir. Bu tiir
sistemler iilkemizde saglik tesislerinde kullanilmamaktadir
(Sekil 18). Kullamilmasi durumunda risk, yarar zarar
degerlendirmesi yapilmali ihtiyaca uygun ve giivelik
kurallarina uygun kurulmali ve uygulanmalidir.

KORIDOR VEYA ODA
- . 0.2uWiem2 .
~. N o . \ -
~ ~ e
/< \)i//
UV-C Armatir P - Zemin UV-C d::entkalyonu - 05m

2l ~
P S
ERMISIDAL ZON

Sekil 18 Yiizey yer dezenfeksiyonu

Oda ici yiizey ve hava dezenfeksiyonu

Korumasiz (giplak) UV-C lambalar olarak ¢ok farkl
tasarim ve modellde iiretilek kullaniimaktadir. Hava
dezenfeksyonundan ¢ok yiizey dezenfeksiyonuna yonelik
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tretilmekte ve uygulanmaktadir. Saghk tesislerinde hastane
enfeksiyonlarindan sorumlu mikroorganizmalar i¢in oldukga
etkili olduklar: saptanmugtir (Sekil 19). Sabit ve mobil olarak
gogunlukla ameliyathane ve izolasyon odalarinda kullanilir
(Sekil 20). Operasyon Oncesi ve sonrast ortamda ¢alisan ve
hasta bulunmadig1 durumlarda ¢alistirilmas: gerekir.

0.1
islem Sadece Sadece Temizik uyy.c Sadece Temizlik
+

yok temizlik UV-C + Kloramin +
UV-C  Kloramin Kloramin
+
uv-c

Sekil 19. Enfeksiyon kontvoliine yonelik wygulamalavda mikrop

oldiiviicii etkinlik



Prof Dr: Ismail Ceyhan | 51

o .

Sekil 20. Yiizey ve hava dezenfeksiyonu saglamaya yonelik mobil
UV-C armatiir modelleri

Biyogiivenlik kabinlerinin Yiizey dezenfeksiyonu:

Biyolojik  Giivenlik Kabinleri (BGK), i¢ yiizeyi
dekontamine etmek igin genellikle UV  lambalar
kullanilmaktadir ($ekil 21). Lambalarin yerlesimi, konumu
ve giicli mikroorganizmalari 6ldiirmek igin yeterli olmalidir.
Bu agidan lambanin 1g1ma yogunlugu periyodik olarak
Olciilmeli ve 40 uW / cm? den diisitk olmamalidir. 30
Watt’hlk nominal bir lamba giicii tipik olarak lambadan
bir metre mesafede yaklagik 125 uW / ecm2’lik bir UV
yogunlugu saglar. Cogu BGK’nde bu mesafe 1m’den az
oldugundan galisma yiizeyinde 125 uW / cm®den biiyiik
degerler beklenebilir.
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Sekil 21 . Biyogiivenlik kabinlerin UV. Lambalar

UV 1gimanin mikotoksinler, sporlar, bakteriler, yiyecek,
su ve i¢ ylizey hava kalitesi {izerindeki mikrop oldiiriicii
etkisini aragtirmak igin birgok ¢aliyma  yapilmustir.
Asagidaki tablo 13°de, bazi mikroorganizmalar igin ylizey
dekontaminasyonuy/sterilizasyonuna yonelik gerekli UV-C
enerji dozlarini vermistir.
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Tiblo 13 Baz: mikvoorganizmalara yonelik %90 oliim icin gerekli

doz ve siire
Mikroorganizma %90 sterilizasyon i¢cin UV-C Siire
Dozu (uW sec/cm?) (saniye)*

Penicillum spp. 224.000 1800
Aspergillus flavus 34.900 300
Aspergillus niger 31.500 250
Maya 4.000 30
Influenza A 1.900 15
HIV-1 28.000 220
Vaccinia 1.500 10
E.coli 2.000 20
S.aureus 6.600 50
B. subtilis 6.800 50
Mycoplasma 8.400 70
P. acruginosa 2.200 20
* 125 uW/cm?

Caliganlar BGKlerinin igindeki lambalarin kullanimu,
bakimi ve etkinligi konusunda egitim almali ve en fazla 6000
saat sonra ol¢iimlerinin yapilmasinit saglamalidirlar.

3-SU DEZENFEKSIYONU

Diigiik basingli civa lambalart genellikle dezenfeksiyon
ve / veya oksidasyon iglemleri igin kiigiik veya orta akig
hizlarinda su artimi igin kullanilir; Bu tiir uygulamalar
arasinda gok gesitli su tiirleri (igme ve kullanma suyu, yeralt1
suyu, endiistriyel ve atik su, ultra saf su ve halka agik havuz
suyu) bulunur. Yumugak cam lambalar esas olarak igme
suyu dezenfeksiyon sistemleri ve evsel su aritma sistemleri
(akvaryumlar, balik havuzlari, 6zel havuzlar vb.) Igin
kullanilir.), kiigiik akig hizlar1 ve diigiik maliyetleri nedeniyle
transilliminatorler ve = sterilizasyon ekipmanlari. HID
(Yiiksek yogunluklu desarj) lambalar, genellikle konut igme
suyu sistemleri harig, su aritimu igin de kullanilmaktadir.
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20. vyiizyiin bagindan beri suyun UV  1gmlamas:
dezenfeksiyon araci olarak kullanilmaktadir. Bu, diigiik
basinghi civa buharl lambalar ve bu lambalarin etrafinda
kuvars tiipler kullanan yeni teknolojiler sayesinde miimkiin
oldu. Bu teknoloji, 6zellikle Cryptosporidium ve Giardia gibi
klora direngli parazitlere kars: etkinligi nedeniyle giiniimiizde
igme suyu tesislerinde su dezenfeksiyonu igin yaygin olarak
kullanilmaktadr.

Su dezenfeksiyonu igin farklh UV-C cihazlan
kullanilmaktadir (diigtik basingli, orta basingli civa) ve bunlar,
suyun kuvars tiipiin etrafinda kiigiik bir akigh katman olarak
1isinlanmasina izin veren metalik bir reaktore yerlestirilen bir
kuvars tiip (katkili veya katkisiz) ile korunmaktadir. (1-15
saniyelik temas siiresiyle 3 log’luk bir azalma elde etmek
icin minimum 400 J/m? gereklidir). Reaktor, lambalarin
kapatildigr bakim agamalari diginda her zaman kapal
oldugundan, su aritma tesislerinde ¢aliganlarin maruz kalma
olasilig1 yoktur.

UV ISIMA VE SAGLIK
UV 1s1ma dalga boyu itibariyle niifiiz edebilme 6zelligine

sahip degildir. Hava ve siurl diizeyde su dezenfeksiyonu
diginda UV- C etkinligi yiizey ile sinirhidir. Bu nedenle insan
ve hayvanlarda ¢iplak deri ve gozde olumsuz etkiler yapar.
Ozellikle gozlerde konjonktivit, (konjonktiva tabakasinin
enflamasyonu) ve deride kizarikliga (eritema) sebep olur.
Bu tiir etkiler ¢ogu zaman birka¢ giin iginde tamamen
tyilegse bile olduke¢a act vericidir. Bu nedenle is saghgi ve
giivenligi agisindan maruziyet sinur esik degerleri belirlenmig
olup ¢ahisanlarin bu degerlerin iizerinde UV 1ginlarina
maruz kalmamalar1 gerekmektedir (Tablo.12). Aslinda UV
isinlarinin niifiiz edebilme 6zellikleri ¢ok sinirlt olmast ve
bir ¢ok madde tarafindan da tamamen absorbe edilebilmesi
nedeniyle korunma nisbeten kolaydir. Deriyi korumak igin
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ortii ve giysiler yeterli olur. Gozleri korumak amaciyla
ise standart yapidaki gozlikler veya yliz koruyucular
kullanilabilir.

UV-C lambalarin  dogrudan 1gimalar1  canhlar  igin
zararhdir. Hava dezenfeksiyonu igin UV-C lambalarin
kullanimindan kaynaklanan maruziyetlere iligkin bilgiler ve
meydana gelen olumsuz saghk etkileriyle ilgi bazi vakalar
literatiirle kayithdir. Bunlardan birisi 26 tip 6grencisi UV-C
lambalardan kazara yiiksek diizeyde yaklagik 70 J/m? emilen
UV-C i1ginlamasina maruz kaldigr vakadir (Trevisan ve
digerleri, 2006). Lambalarin yaydigi ger¢ek radyasyonun
1,4 W/m? oldugu tahmin edilmistir (radyometrik ol¢timler
bunu dogrulamistir, ¢linkii otopsi masasinin ytiksekliginden
UV-C lambasinin altinda yaklagtk 1 m’ye kadar olgiilen
etkin 1gimm 0,5 ila 2,5 W arasinda degismektedir). /m?)
ancak daha biiyiik olasilikla, cilt fototipi ve semptomlara
gore emilen etkili enerji 5 ila 10 J/m? arasinda oldugu
belirlenmigtir.

Hatta herhangi bir yiizeyden yansima olsa bile egik degeri
agan 191ma (yanst 191ma) da zararl olabilir. Direktif 2006/25 /
ECye gore ¢alisanlar i¢in Maruz Kalma Sinir Degeri (ELV),
180- 400 nm (UV-A ve UV-B ve UV-C) igin 8 saatlik
maruz kalma stiresi igin J-eff = 30 J/m? dir. Hassas kisiler
i¢in ELV’ler daha diigiik olabilir. ISO 15858’gore galigma
ortaminda giinliik 8 saat siiresinde maruz kalinabilecek
maksimum 1g1ma miktar: 0,2uW/cm? (microWatt/cm?)’ doz
ise 6mJ/cm? olarak kabul edilmistir. Koridor veya benzeri
gecis yollarr gibi giizergahlar, bekleme salonlar: vb. alanlar
maruziyetin nispeten kisa siirdiigii durumlar ve ortamlarda
esik deger bir miktar daha yiiksek olabilir. Ayni ortamda
uzun siire kalmak zorunda olan kigilerin barindigr alanlarda
(kogusg, hasta veya mahkum odalar1 gibi) yans: 1suma ya hig
olmamali veya cok diisiik diizeyde olmahdir. Insanlarin
gegls amaciyla kullandiklar1 ve kisa siire maruz kalacaklart
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koridor veya 1 saatten az siire bekleme yapilan kisa bekleme
salonlarinda 1,7 uW/cm? ‘ye kadar 151ma kabul edilebilirken,
hasta odalarinda olmasi gereken deger 0,07 uW/cm? den
az olmalidir. Kullanilan armatiirler i¢in TS EN ISO 15858
“UV-C Cihazlar1 - Giivenlik bilgisi - Izin insan maruziyet”
standardinda belirlenen bu UV-C 1g1maya maruziyet sinir
esik degerleri test edilmelidir.

SONUG:

UV-C dalga boyu, 1gimanin yogunluguna, maruz kalma
stiresine, UV lamba yerlesimine, temizligine, bakimina ve
lamba yagam Omriine bagh olarak hava kanallar1 ve klima
santrallerinde yagayan tiim mikroorganizmalarin yiizde
99unu veya daha fazlasini oldiirebilir. UV-C sistemleri
ve teknolojileri, bagimsiz hava temizleme cihazlarinda ve
tesislerde patojenlerin  konsantrasyonlarini  azaltmak ve
dezenfeksiyon saglamak tizere giivenilir ve uygun maliyetli
bir sekilde kullanabilirler.

Ancak hi¢bir UV-C cihazi veya sisteminin tek bagina
%100 giivenli olmadig: bilinmelidir. Ayrica bu tiir cihazlarin
kigilerde yalanci giivenlik hissi dogurabilecegi dolayisiyla
UV-C lambalarin kurulumundan igletilmesine kadar tiim
agamalarinda siki giivenlik ve idari tedbirler alinmas: gerekli
oldugu unutulmamalidir.

1-Giivenlik: UV-C saghiga onemli Olgiide zarar
verebilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle kullanilmasi siki
sekilde izlenmeli, gerekli ortam olgtimleri, bakim ve temizlik
dahil her tiirlii tedbir alinmahdur. Sistem giivenligi agisindan
degerlendirilmeli ve gerektiginde test edilmelidir. Ozellikle
st hava 1ig1mali lambalarin kullanildigr alanlarda dogrudan
ve/veya yansiyan 1gima saghigr olumsuz etkileyecek sekilde
kullanilmas1 6nlenmelidir.
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2- Etkinlik: Tster agik, isterse kapali veya cihaz iizerinde
kurulu (hava kanallar1 dahil) tiim UV-C lambalar amacina
uygunoldugu, teknik 6zelliklerinin yeterli ve etkili oldugu test
edilmeli veya test edilmesi saglanmalidir. UV-C lambalarinin
temizligi, bakimi, etkinligi ve 6mrii izlenmelidir.
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