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ONSOZ

Bu tez kapsaminda, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan pandemi seklinde
tanimlanan koronaviriis salgin1 sonrasi kullanimi toplum igerisinde bir hayli artan
alkol bazli el dezenfektanlarinin kimyasal igeriklerinin analizi i¢in gaz kromatografisi
kullanilarak analitik bir yontem gelistirilmek istenmis ve bu yontem, piyasadan
toplanan dezenfektanlarin analizi i¢in kullanilmistir. Ayrica analizler sonucunda elde
edilen bulgular yiiriirliikte olan hukuki mevzuat kapsaminda incelenerek tartigilmistir.

Yillarca yogun akademik calismalar yliriitmiis, tecriibe ve bilgi birikimi
kapsaminda halen 6grenci yetistirmeye devam eden, bu tezimde de bana yol gostermis
olan, Ankara Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasétik Toksikoloji Anabilim Dali
Ogretim Uyesi kiymetli Hocam Prof. Dr. H. Sinan SUZEN’¢;

Hemen her konuda her daim bilgisi ve tecriibesine danistigim, yol gostericim,
tez damgmanim, Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstitiisii Adli Toksikoloji
Anabilim Dali Ogretim Uyesi kiymetli Hocam Dog. Dr. Mehmet GUMUSTAS a;

Deneylerin tatbiki ve kromatografi kullanimi konusunda yardimlari olan ve bana
desteklerini hi¢ esirgemeyen Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstitiisii Adli
Toksikoloji Anabilim Dali’nda gorevli kiymetli hocam Ars. Gor. Dr. Kenan Can
TOK’a;

Caligma ortam1 ve teknik ortam hazirlama konusunda yardimlarini gérdiigiim
Ankara Universitesi Adli Bilimler Enstitiisii’ne;

Calismama destekte bulunan ve bilgilerinden faydalandigim kiymetli arkadagim
Ceren BOZMAOGLU na;

Ve bu ¢alismamda oldugu gibi her daim bir dmiir arkamda olan kiymetli validem
Fadime TOSUNOGLU’na, babam Orhan Erhan TOSUNOGLU na ve kiymetli esim,
hayat arkadasim Merve TOSUNOGLU na

Tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

COVID-19'un neden oldugu acil kiiresel saglik durumunda, birgok uzman ve
bilim insani, bu virlis i¢in bir gilivenlik 6nlemi olarak Ozellikle alkol bazli el
dezenfektanlarimin  kullanilmasinin ~ zorunlu  olmasindan  bahsetmistir.  El
dezenfektanlarinin satist Tiirkiye dahil tiim diinyada Onemli oOlgiide artmustir.
Dolayistyla bu kadar genis bir pazar olusturan ve giinden giine viriislere ve bakterilere
kars1 korunma yontemleri kapsaminda siirekli arayis icerisinde olunmasi alkol bazli el
dezenfektanlarinin kapsamli bir sekilde tayin edilmesi ve igeriginin anlasilmasi

durumunu son derece dnemli hale getirmektedir.

Bilindigi lizere son yillarda global medikal sistem igerisinde dnleyici halk sagligi
daha da onem kazanmakta, toplumlarda ecza malzemesi ve buna benzer iiriinler
hakkinda gerek kamu idaresi gerekse bilimsel ¢aligsmalarla etkin ve sagliga yan etkisi
daha az iirlin olusturmak amaglanmaktadir. Gerek gida iriinlerinde gerek giyim
sektorlinde gerek teknoloji sektoriinde gerek sanayi sektoriinde gerekse medikal {iriin
sektoriinde yani hemen hemen tiim sektorlerde tiiketici i¢cin hem etkin hem de insan
sagligina zararsiz veya daha az zararh lriinlerin piyasaya arz edilmesi gerek bilim

diinyasinca gerekse ulusal ve uluslararasi kamu otoritelerince istenmektedir.

Gelisen ve biiyliyen diinyada bu tarz bakis acilar1 farkli nitelendirmeleri de

2 (133

beraberinde getirmektedir. Ornegin “Onleyici saghk”, “toplum saghg”, “dnleyici
sagligin ekonomideki rolii”, “toplum sagliginin diger alanlara yansimasi1™ gibi terimler
kendini gostermektedir. Hatta yeni terimler kendine yeni alanlar olusturmakta ve bu

alanlar da kendi i¢inde alt basliklara boliinmektedir.



Cok basit bir siniflama ile koruyucu saglik hizmetleri primer, sekonder ve
tersiyer koruma seklinde {ige ayrilmaktadir (Hayran, 2019). Primer koruma, hastalik
etkeni ile karsilasmadan once verilen saglik egitimi, bagisiklama gibi hizmetleri;
sekonder koruma, hastaliklarin erken donemde saptanmasi amaciyla yapilan kanser ve
bulasici hastalik taramalar1 gibi erken tan1 hizmetlerini; tersiyer koruma ise, hastaliklar
ortaya ciktiktan sonra etkilerinden korunma amaciyla verilen tibbi ve sosyal
rehabilitasyon hizmetlerini kapsamaktadir. Bunlarin disinda saglikli kisilerin yasam
kalitesini ve iyilik halini arttirma amagli, sigara-alkol birakma danismanligi, fiziksel
aktivite, dengeli ve saglikli beslenme gibi riskleri azaltici, “sagligi gelistirici
hizmetler” de bazi yazarlar tarafindan koruyucu hizmet grubuna sokulmaktadir. Bu
hizmetlerin bir kismi1 toplum igerisinde, giinliik yasam aktiviteleri sirasinda sunulabilir
iken bir kism1 hastane ortaminda, klinik kosullarda sunulmaktadir (Hayran, 2019). iste
burada yeni olusumlarla beraber yeni terimlerin toplumda yer edindigini gormek
miimkiin. Iste 6zellikle basta Cin’in Wuhan Kentinde ortaya c¢ikan SARS-CoV2
(Covid-19) isimli viriisiin yarattig1 pandemi donemi olmak tizere toplum igerisinde son
yillarda meslek hastaliklar1 ve buna benzer yeni tabirler ile 6nleyici saglik hizmetleri
gelismekte ve yukarida bilim insani tarafindan tanimi yapilmis primer koruma saglik
hizmeti ayr1 bir 6nem kazanmustir. Primer koruma suretiyle gergeklestirilen saglik
hizmetleri dogrudan tibbi miidahale seklinde kendini gosterebilecegi gibi (6rn; asilama
faaliyeti) kendisini saglik egitimi verilmesi gibi nispeten daha sosyal alanlarda da
gosterebilir. Sunulan tez kapsaminda incelenecek dezenfektanlar da yukarida
aciklanan saglik hizmetlerinin giinliik yasam aktivitesi esnasinda karsimiza ¢ikan
formu olarak kendini gostermektedir. Yukarida deginilen gruplamada dezenfektanlar
hem giindelik aktiviteler esnasinda karsimiza ¢ikabilecekken hem de “sagligi
gelistirici hizmetler” siifi altinda riskin azaltilmasi, aza indirgenmesi kapsaminda da

karsimiza ¢ikabilmektedir.

Dezenfektanlarin yukarida agiklanmis oldugu sekilde bilimsel diinyada
konumlandig1 noktanin 6nemli olmasinin yaninda dezenfektanlarin bu 6nem arz eden
gorevi icra edebilmeleri icin ve ayrica bilimsel, teknik yonden etkin ve halk sagligi

tizerindeki etkisinin verimli olabilmesi i¢in igeriginin ve iiretimden tliketime kadar



gelen siirede yasal zemine uygunlugunun saptanmasi gerekmektedir. Ayrica
dezenfektanlarin veya herhangi bir biyosidal iiriiniin etki siiresi, kullanim alani,
kullanim sekli de s6z konusu verimliligin belirlenmesinde etkin rol oynamaktadir.
Ornegin bu kapsamda iilkemizdeki mezbaha ve kombinalardaki hijyenik durumu tespit
etmek, gida igletmeleri i¢in hazirlanip piyasaya sunulan ve bir kuarterner amonyum
bilesigi olan dezenfektanin et igsletmelerindeki kullanilabilirligini ortaya koymak ve
kombinalarin bakteriyolojik kontrolii i¢in pamuk siirtme yOnteminin nasil
kullanildigin1 saptamak amaciyla yapilmis olan bir doktora tezinde toplam 381 6rnek
incelenmis ve test edilen dezenfektanin et isletmelerindeki tahta ve plastik yilizeyler
icin uygun olmadig1 fakat ayni dezenfektanin % 1'lik solisyonunun, isletmelerdeki
celik yiizeylerde kullanilabilecegi kanisina varilmistir (Cumbul, 1994). Bu ¢alisma da
bize hangi etken maddenin ne lizerinde kullanilmas1 gerektigini gostermekte olup
dezenfektan iceriginin insan iizerindeki tesirinin diger yiizey dezenfektanlarindan
farklilik gosterecegini bildirmistir. Tez kapsaminda incelenecek dezenfektan tiirleri
alkol bazli el ve cilt dezenfektanlari olup yukarida belirtilmis olan mezkir salgin
stirecinde One ¢ikan el dezenfektanlari ile caligmalar yapilmak istenmistir. Bu sebeple
calismamiz alkol bazli el dezenfektanlar1 ile sinirlt olup yilizey dezenfektanlari, esya

dezenfektanlari gibi diger liriinlerden ayr sekilde kapsama alinmastir.

Covid-19 salgin1 siirecinde Uluslararast Saglik Tizigi (UST) (2005)
kapsaminda Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) aldig1 ¢’ Uluslararas1 Halk Saghg Acil
Durumu’’ (PHEIC) karar1 sonrasi diinya genelinde viral salginla miicadele hiz
kazanmis ve gerek as1 gerek ila¢ gerekse dezenfektan maddelere yonelim hi¢ olmadigi
kadar artmistir. Nitekim diinya {izerinde asir1 derecede Sliim ve agir hastalik bas

gostermistir.

Bu sebeple diinya iizerinde ¢cok yogun bir sekilde arastirmalara girisilmis gerek
kimyasal arastirmalar gerekse istatistiksel arastirmalar hiz kazanmistir. Hatta
koronaviriis salgininin ¢ocuklardaki etkisi ile yetiskinlerdeki etkisi, yatis oranlari,

yatan hastalar arasinda altta yatan hastaliklarin yatiga etkilerine kadar birgok makale



yayinlandi. Ornegin Amerika’da yapilan bir bilimsel ¢alismada, ad1 gecen iilkede
12.02.2020 ile 02.04.2020 araliginda olan, bilimsel kanitlarla tetkik edilmis, yiiz kirk
dokuz bin yedi yiiz altmis koronavirlis tanisindan ortaya c¢ikan bilgiler
degerlendirildiginde; belirtilen ve dogum tarihleri belli olan 149.082 (yani bu toplam
tani sayisinin yaklasik yiizde doksan dokuzunu karsilarken) taninin 2572 tanesi (ki bu
da yiizde ikiye yakin bir oran) resit olmayan yani ¢ocuk grubunu olustururken,
cogunun da diger grubu olusturduguna iligkin bilgiler arastirma arasina

eklenmistir.(CDC, 2020a).

02.04.2020 itibariyle koronaviriis salgini sebebiyle diinya lizerinde sekiz yiiz
doksan binden fazla vaka ve kirk bes binden fazla 6lim kaydedildi (CDC, 2020b;
WHO, 2020a). Bu durum da bilimsel ¢alismalarin yapilmasi gerektigine karine teskil
etmektedir.

Yukarida agiklamis oldugumuz siniflandirmalara goére kendine “saglik
hizmetleri” alaninda yer bulmus olan dezenfeksiyon islemi i¢in etkin, bilimsel, viral-
bakteriyel miicadelede basarili ve bir o kadar da insan viicudunda toksik etki yapmayan
bir sivi oranlamasi yapilmasi gerektigi konusunda duraksama yoktur. Bu sebeple
bilimsel c¢alismalar 1s18inda verimli, etkin, ise yarar nitelikte dezenfektan
malzemelerinin iretilmesi toplum sagligi acisindan 6nemli olup bu dezenfektan
maddelerin merkezi kuruluslar tarafindan da ruhsatlandirilmasi1 gerekmektedir. Bu
kapsamda tilkemizde de Saglik Bakanligi ile ilgili ve iliskili kurum ve kuruluslar eliyle
bu siireg ilerletilmektedir. Uretim asamasinda dezenfeksiyon islemi yapma yetisine
sahip bir siv1 iiretmek yerine hukuka aykir sekilde icerik derisimi olarak yaniltici ve
yanlis bilgiler verilmesi ihtimali de iiretici ve dagiticilarin merkezi kayit kuruluslar
tarafindan ruhsatlandirilip islemlerin yasal cergevede ilerletilmesi zorunlulugunu
ortaya koymaktadir. Es bir deyimle insan saglig1 amacina matuf iiretilen dezenfektan
maddelerin etkili olabilmesi i¢in icermesi gereken alkol veya sair kimyasal maddelerin
belirli oranlarda belirli kat sayilarla olmas1 gerekir. Icermesi gerekli kimyasallart

icermeyen, icermesi gereken kimyasali igerip de yeterli oranda derisimi saglanmayan



maddeler dziinde dezenfektan niteligini de pek dogal olarak ortadan kaldiracaktir. iste
mezkir gerekgelerle ortaya konan bu durum karsisinda alkol bazli el & cilt
dezenfektanlarinin igeriginin, igerdigi maddelerin oranlamasinin, bu durumun {iriinler
lizerinde yazan agiklamalar ile eslesip eslesmediginin saptanmasi Onem arz

etmektedir.

Bir dezenfektanin etkinliginin net olabilmesi icin igerdigi etken maddenin
oraninin saptanmasi gerekliligi tizerinde ihtilaf mevcut degildir. Yani bir dezenfektan
maddenin etkililik ve verimlilik durumunun degerlendirilmesi igin igerdigi maddenin
belirlenmesi ve i¢cerdigi maddenin gerekli olan oranda olup olmadiginin belirlenmesi
onem arz etmektedir (Senel ve Basoglu, 2002). Ornegin alkol bazli bir dezenfektanda
alkol olup olmadigi, icerdigi alkol bileseninde metanoliin varligi ve dezenfekte
isleminin tam ger¢eklesmesi igin gerekli veya yeterli oranda alkol oraninin mevcut
olup olmadiginin tespiti ayrica hukuki ve idari anlamda sorumlulukla da yakindan
ilgilidir. Dezenfektan maddelerin igeriginde gerekli olan alkoliin olup olmadig1 veya
alkol bazli bir dezenfektanda igermesi gereken alkol oraninin s6z konusu
dezenfektanda gerekli oranda olup olmadigmin tespiti i¢in ise bazi kimyasal
dlgiimlerin yapilmasi gerekmektedir. Isbu calismanin amaci ise sdz konusu tespitlerin
yapilabilmesi adina Kiitle Spektrometre Dedektorliic Gaz Kromatografisi (GC-MS)
cihazlar ile s6z konusu dl¢limlerin yapilmasina yonelik analitik yontem gelistirmek,
gelistirilen yontemin analitik validasyon ¢alismalarini gerceklestirmek ve sonuglarin

hukuki boyutunu ele almaktir.



1.1. Dezenfektan

Dezenfektan sozciigii Tiirk Dil Kurumu tarafindan “Mikrop kirma 6zelligi olan
madde” (TDK, 2022) seklinde tanimlanmistir. Dezenfeksiyonun tanimlamasinda
cansiz nesneler lizerinde bulunan potansiyel patojenler ile ilgili elimine 6zelligi olan
ve fakat ekseri olarak endosporlari yok etmeyen islem tabiri kullanilabilir (Akin,
2008). Aslinda el dezenfektanlarinin tanimu ile ortlisen antisepsi tabiri ise genel olarak
viicudun, cildin, yiizeysel dokunun (ki bu cilt derisi olabilecegi gibi mukozanin
kapladigi alan da olabilir) ve lezyonlarin kimyasal i¢eriklerle donatilmis maddelere
maruz birakilarak s6z konusu alanlarin patojen nesnelerden, mikroorganizmalardan

aridirilip temizlenmesi olarak belirtilebilir (Akin, 2008).

Sunulan ¢alisma kapsami alkol bazli el dezenfektanlarina iliskin olup s6z konusu
bu c¢alismada alkol oranlarinin analizi i¢in gelistirilen yontem sonrasi igeriginin
mikroorganizmalar ile girdigi tepkimeler sonucu “mikrop kirma” gorevi yerine
getirdigi sOylenebilir. Bu sebepledir ki ¢cogu dezenfektan {iriinii icerisinde alkol ve
tiirevlerini barindirmaktadir. Ureticiler gerek iiretim maliyeti gerekse iiriin etkinligi
acisindan dezenfektan iiretiminde alkol igerigine yer vermektedirler. Bu sebeple
piyasadaki ¢ogu flriin (bitkisel kokenli vs. olanlar haric) alkol bazli olarak elde

edilmektedir.

Dezenfektan bir bagka tanima gore de cansiz maddelerin {izerinde bulunan
istenmeyen organizmalar ile yiizeylere dagilmis surette olan istenmeyen ve gozle
goriilmeyen organizmalarin (ki bakteri sporu bu durumdan miistesna) imha edilmesi

ile cogalmalarinin oniine gegilmesi islemidir (Sani¢ ve ark., 2013).



Tirk Gida Kodeksine gore de dezenfeksiyon; gida maddelerinin saglikli ve
hijyenik duruma getirilmesi i¢in, gida igerisindeki maddenin kendine dair 6zelliklerini
bozmadan, etkilemeden, gerek fiziksel ve gerek de kimyasal yollarla gida iizerinden
istenmeyen mikrobiyolojik ajanlarin arindirilmasi icin yapilan islemdir (Senel ve

Basoglu, 2002).

Dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinin yapilma amaci ortam iizerinde
enfeksiyon etkisi yaratabilecek ve zararli olabilecek maddelerin arindirilmasidir. Bu
ortam bazen bir stetoskop lizeri olabilecegi gibi bazen enjektor ignesi ve bazen de
akciger goriintiileme saglayan fiber optik bronkoskop olabilir. Sterilizasyon; bazi
fiziksel veya kimyasal islemlere tabi tutularak cansiz yiizeyler iizerinde bulunan
istenmeyen ve gozle goriinmeyen biyolojik ajanlarin yok edilmesini ifade ederken;
dezenfeksiyon ise salt enfeksiyona engel olmak i¢in bu mikrobiyolojik ajanlarin
arindirilmasini ifade etmektedir (Ates, 2020).

Cesitli kaynaklarda dezenfeksiyon islemleri genis yorumlanarak yiizeylerden
yok etme islemi olarak anilsa da yine ayn1 kaynaklarda el ve cilt dezenfeksiyonu icin
kullanilan malzemeleri de dezenfektan olarak tanimlanmistir. Nitekim ¢alismamizda
el dezenfektanlar1 seklinde smirlama yaparak s6z konusu yorum degisiklikleri
kapsaminda 6gretideki ayrimlar hakkinda etraflica tasnif yapma ihtiyacin1 bertaraf
etmeyi amaglamaktayiz. Dezenfektanlarin TDK tanimi ile anacak olursak “mikrop
kirma 6zelligi olan madde” olarak tanimlanmas1 sebebiyle 6zellikle Covid-19 salgin
stirecinde daha ¢ok giindeme gelen, insanlar arasinda kullanimi yayginlasan 6zellikle
zararli organizmalarin etkisinin kirilmasinda kullanilan maddeler oldugu cikarimi
yapilabilir. Dikkat edilirse mikrop yok etme 6zelliginden ziyade mikrop kirma 6zelligi
olan madde olarak tanimlanmasi aslinda bir dezenfektanin igerdigi gerek alkol gerek

yan maddelerin miktar1 ve bilhassa bunlarin oranini 6nemli hale getiriyor.



Mikroorganizmalart kirma 6zelliginin giiclii olmas1 alkol bazli dezenfektanin
icerdigi alkol oram1 ve miktar1 ile korelasyon igerisindedir. Alkol oraninin gerekli
diizeyde olmadigi durumlarda dezenfektanlardan beklenen faydanin tam anlamiyla
gerceklesmedigi  sdylenebilir. Dezenfektanlar bu sebeple etki mekanizmasi
bakimindan farklilik gosterebilir. Nitekim piyasadaki tiim dezenfektanlarda ayni
oranda ayni tiir alkol miktar1 oldugunu sdylemek biraz gii¢ olacaktir. Bu da devaminda
dezenfektanlarin etki mekanizmalarina goére smiflandirilmasi durumunu ortaya
koyacaktir. Eski zamanlarda dezenfektan igeriklerinin bilimsel olarak tam
saptanamamasi sebebiyle dezenfektan ayrimi yapmak yerine bazi bilim insanlari
dezenfekte edilecek aletleri veya dezenfektana maruz kalacak alani ayirt ediyorlardi.
Spaulding (1968) hasta bakim aletleri ve kontamine malzemeler ile sterilizasyon
lizerine ¢calismalar yaparken dezenfektanlarin 6l¢iilii ve etkili kullanimi i¢in dezenfekte
edilecek malzemeleri “kritik, yari-kritik ve kritik olmayan” seklinde tasnife tabi
tutmus ve kritik malzemeler iizerinde daha yogun bir dezenfekte islemi yapmistir
(Rutala, 2004). Ornegin girtlak (larinks) kisminin gériilmesini ve hava yolu agilmasini
saglayan laringoskobi igleminin yapildig: tibbi cihazlar, damar yoluna veya hassas
dokuyla calisilacak cerrahi aletler, enjeksiyon i¢in kullanilan igneler vb. malzemeler

de kritik malzemelere 6rnek olarak gosterilebilecektir (Sani¢ ve ark., 2013).

Bu c¢aligmalar dogrudan dezenfektan ayrimlari igin yeterli olmasa da
malzemelere etki oraninin belirlenmesi agisindan 6nemli derecede yol gosterici
olacaktir. Fakat giiniimiiz teknolojisinde gerek kromatografik gerekse sair yontemlerle
bu tarz dig cisim tasnifi gibi ayrimlara gerek kalmadan dogrudan alkol bazl
dezenfektanin kendi igerigi hakkinda bilgi edinilebilir ve bu dogrultuda daha nesnel

ve bilimsel sonuglar ortaya koyulabilir.

Yukarida da deginildigi gibi alkol bazli dezenfektanlar i¢in aslolanin etki giicii
ve bunun bilimsel yontemlerle saptanmasidir. Dezenfektanlarin mikroorganizmalari
etkilemesi gerektigi oran dezenfektanin ayn1 zamanda daha islevselligini gosteren bir

orandir. Dezenfektanlar gerek sporlart gerek bakterileri gerekse  sair



mikroorganizmalar1 farkli oranda etkilemektedirler. Dezenfektanlar iste burada
yiiksek etkileme orani i¢in yiiksek; orta diizeyde etkileme orani i¢in orta ve diisiik
diizeyde etkileme orami i¢in diisiik seviyeli dezenfeksiyon olarak 3 kategoride
degerlendirilir Yani etki mekanizmasina gore dezenfektanlar 3 farkli gruba ayrilirlar,
bunlar:(E. Altin, 2008; Sanig ve ark., 2013)

» Yiiksek Seviyeli Dezenfektanlar

» Orta Seviyeli Dezenfektanlar

» Disiik Seviyeli Dezenfektanlardir.

Bunlar ise kendi igerisinde farkli tanimlamalara ayrilabilir (Sanig¢ ve ark., 2013);

Diisiik seviyeli dezenfektanlar bakteri sporlarina; aside direng gosteren, farkli
ebatlardaki basiller seklinde, hareket kabiliyeti olmayan, spor ve kapsiil barindirmayan
ve aerobik olan mikobakterilere ve hiicreden digsar1 ¢ikmak suretiyle gogalan ve
hiicreden zarf alamayan zarfsiz virlislere karsi etkisizlerdir. Bu sebeple diisiik
seviyeliler de bunlardan bir veya birkagina etki eden ve/veya etmeyen dezenfektanlar
olarak kendi igerisinde ayrima tabi tutulabilirler. Bununla birlikte diisiik seviyeli
dezenfektanlar bir kisim vejetatif olarak nitelendirilen ve normal organizma siirecini
devam ettiren mikroorganizmalar ile zarfli biiyiik viriislere (on dakikadan daha kisa

bir siire) etkili olan dezenfektanlardir.

Orta seviyeli veya orta diizey dezenfektanlar bakteri sporlarma karsi etki
gosteremeyen, fakat farkli ebatlardaki comaklar seklinde, hareket kabiliyeti olmayan,
spor ve kapsiil barindirmayan ve aerobik olan mikobakterilere etki gésterme durumu
olan, diger mikroorganizmalarin aktifligini sona erdirme kabiliyeti olan

dezenfektanlardir.

Yiiksek diizey dezenfektanlar da bakteri sporlar1 disindaki aside direng gosteren,

farkli ebatlardaki basiller seklinde, hareket kabiliyeti olmayan, spor ve kapsiil



barindirmayan ve aerobik olan mikobakterilere ve hiicreden disar1 ¢ikmak suretiyle
¢ogalan ve hiicreden zarf alamayan zarfsiz viriisleri, zarfli viriisleri, mikobakterileri

inaktive eden dezenfektanlar olarak agiklanabilir.

Bu ayrim tiiriinde yiiksek seviyeliden diisiik seviyeliye dogru etki giicii azalan
bir durum gormekle, s6z konusu etki oraninin degisme sebebi i¢erisinde bulunan alkol
orani ve diger yan maddelerin derisiminin farkli olmasidir. Bu sebeple etki ettikleri

canli/cansiz ¢evresi ile etki oran1 degisiklik gosterebilmektedir.

Dezenfektanlarin etkileri ayn1 zamanda etki ettikleri mikroorganizmalara gore
de degisiklik gosterebilmekte hatta bazi durumlarda mikroorganizmalar bu

dezenfeksiyon islemine kars1 direng kazanabilmektedir.

Mikroorganizmalarin degisik sartlara uyum gosterebilme yetenekleri vardir.
Farkli ortamlarda ve farkli durum ve sartlara gore direnglerinin olmas1 da kendilerini
adapte etmedeki basarilar1 neticesinde ortaya c¢ikmaktadir. Bununla birlikte diger
zararl organizmalara kars1 daha fazla diren¢ gosteren zararli organizmalara maruz
kalma stirelerinin fazla olmasi sonucu herhangi bir antimikrobiyal maddeye bu sebeple
daha fazla direngli olabilmektedir. Maruz kalma siireleri artan mikroorganizmalar ayni
antibiyotiklerde oldugu gibi dezenfektan ¢ozeltisinin igerisinde canlilik faaliyetlerini
stirdiirebilir ve bununla da yetinmeyin ¢ogalmalarina devam edebilirler. Bu yiizden
giincel bilimsel ¢alismalar, dezenfektanlarin etki mekanizmalarinin artirilmasinin
amaclandigr bilimsel girisimler, direng kazanmis mikroorganizmalarla da miicadele

edebilmek adina gerekli oranlama ve dirence kars1 ¢6ziim yollar1 arayisindadirlar.

Bakterilerin antibiyotiklere kars1 kazanmis olduklar1 direncin bir benzeri olarak
antiseptiklere ve dezenfektanlara karsi da kendi yapilarindan kaynakli olarak kazanilan

veya dgrenilen direng bilinmektedir. Hastane gibi dezenfektan tiriinlerin yogun olarak
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kullanildig1 ortamlarda antiseptikler ve dezenfektanlarin gerek olmadigi halde ve
tavsiye edilen derisimin altinda kullanilmas1 mikroorganizmalara kars1 s6z konusu
dezenfektanlarin etki mekanizmalarini azaltip mikroorganizmalarin direng gelisimini
artiracak ve kolaylastiracaktir. Gergeklestirilen ¢alismalar, dezenfektanlarin veya
antiseptiklerin istenilen etki mekanizmalarin1 ortaya koyabilmeleri igin gereken
konsantrasyonda ve gereken maruz kalma siiresi kapsaminda kullanilmasi
zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Antiseptik maddeler ve dezenfektan maddelerin
derisiminin ve yogunlugunun su ile azaltilmasi durumunda veya da agikta fazla zaman
bekletildiginde etki mekanizmasi ve faydasinin azalacagi belirtilmektedir. Alkol
icerikli dezenfektanlar i¢in icerisinde etken madde olarak alkoliin bulunmasi ve bu
maddenin de hizlica buharlasma 6zelliginin bulunmasi alkol i¢eren dezenfektanlarin

dezenfeksiyon islemlerinde kullanimi igin bir avantajdir (Akin, 2008).

Dezenfeksiyon islemi igin hazirlanmig veya antiseptik i¢in hazirlanmis preparat
icerisinde yer alan etken maddenin yeteri kadar olmayis1 ve biyolojik ajanlarin hayatini
sirdlirebilmesinin  Onilinii  tikayacak derisimde olmamasit biyolojik ajanlarin
gosterebilecekleri direnci artirabilecekken, bu durumun tam zitti olarak etkin
malzemelerle dolu ve iyi bir Onleyici sistem icermesi yani dogru yogunluk ve
derisimde olmasi dezenfekte isleminde kullanilan preparatlarin kontaminasyonuna
engel olabilir (Giirler, 2003b).
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Dezenfektanlara alternatif olarak dogru bir el yikamasinda; bakterilerin yasam
alanlarinin bulunabilecegi el iizerinde bulunan derideki florada mikroorganizmalar
dogrudan uzaklagtirilir, nicelik olarak aza indirgenir ve bakterileri oldiirmeden
cogalmalarima engel olunur. Dezenfektanlarin veya antiseptiklerin kullanildigi el
yikama tiiriinde ise bu anlatilanlardan farkli olarak; mikroorganizmalar bazen
cogalmay1 durdururken bazen de s6z konusu mikroorganizmalar 6liir. Bu bilgiler
1518inda etkin bir dezenfektan olusturulmak isteniyor ise dezenfektan igerisinde yer
alan aktif maddenin mikroorganizmalar arasinda direng gosterenlere karsi yaptigi
etkinin, dogal maddelerle bir araya geldiklerinde inaktif olup olmamasi durumunun ve
dogal olarak insan sagligina zararli olabilecek toksisitesinin de degerlendirilmesi
gerekmektedir (Dolgun ve van Giersbergen, 2016; Fatma Eti, 2011; Pergin ve Esen,
2009)

1.2. Dezenfektan Cesitleri

Dezenfektan maddeleri birbirinden ayiran en belirleyici faktorlerin basinda

icerdikleri kimyasal maddenin tiirii ile bunlarn derigimi gelmektedir.

Dezenfeksiyon isleminin yapilis amacit mikrobiyolojik ajanlarin ortamdaki
etkinliginin kirtlmast oldugundan s6z konusu dezenfeksiyon isleminde kullanilan
dezenfektanin dogru se¢ilmesi mikroorganizmalardan arindirma iglemi igin son derece

kritik 6nem tasir (Sener ve Temiz, 2004).

Yukarida aciklanan ulasmak istenilen amag¢ kapsaminda kullanilan
dezenfektanlarin icerisinde bulunan etken maddelerin derisimleri, etki ettikleri
mikroorganizma yelpazesi, tavsiye olunan maruz kalma siiresi, saklama kosullari

tarzindaki etmenler dezenfektanlarin etki mekanizmasimi belirleyen etkenlerdir
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(Nakipoglu ve Girler, 2004). Ayrica mikroorganizmalarin igerikleri ile dezenfektan
aktif maddeler ile girdikleri etkilesime kadar bir¢ok neden bulunmaktadir. Gram (+)
ve Gram (-) bakteri tiirlerinin dezenfektan igerisinde bulunan etken maddelere karsi
hassasiyetleri degisiklik gosterebilmektedir. Dezenfektan maddelere karsi bakteriler
arasinda direng gosterme konusunda farkliliklar olmast bazen adi gegen bakterilerin
kapsiil seklinde ayr1 bir tabakast olmasindan kaynaklanmakta veya hiicre ¢eperindeki

farkliliklardan kaynaklanmaktadir (Sener ve Temiz, 2004).

Dezenfektanlarin kendileri birden fazla ayrima tabi tutulmus ve hatta
dezenfektanlarin etki ettikleri tibbi aletler dahi farkli farkli ayrimlara tabi tutulmustur.
Bu durumun yaninda dezenfektan maddelerin etki mekanizmasinin degerlendirilmesi
icin yapilan birtakim testler de kendi arasinda tasnife tabi tutulmustur. Bu tasniflerden
bir kismi dezenfektanlarin tabi tutulduklari test kapsaminda; dezenfektanlarin
aktivitesinin belirlenmesine yonelik testler (en diisiik diizeyde inhibe etki gosterebilme
noktasinda dezenfektan derisiminin tespit edilmesine yonelik testler, heterojen
ozellikten kaynaklanmakla beraber bu bilgiler dogrultusunda yapilan karigim testleri,
miktarla beraber artan diger Ozellikleri bulmaya yonelik olarak kapasitenin
belirlenmesine yonelik testler ve dezenfektan maddelere iliskin uygulanma testleri) ve
dezenfektanlarin kullanildiklar1 ortama gore saglanmak istenen amag kapsaminda icra
edilen kendine 6zgii testler (alan ve ylizey dezenfekte islemleri belirlemesine yonelik
testler, tibbi aletler kapsaminda yapilan dezenfeksiyon islemleri ile ilgili testler, deri
ve doku dezenfeksiyonu islemlerinin ayrilmasina gore yapilan testler) seklinde tasnife

tabi tutulmak suretiyle 2 farkl1 baslik olarak ayrilabilir.(Inan ve ark., 2009).
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Dezenfektanlar (Manivannan, 2007; Per¢in ve Esen, 2009; Sattar ve
Springthorpe, 2007)
> lgeriginde alkol bulunan dezenfektanlar
> lceriginde aldehit bulunduran dezenfektanlar
> Iceriginde Halojen Baz grubundan madde barindiran dezenfektanlar
> Iceriginde Peroksit barindiran ve iceriginde perasit madde barindiran

dezenfektanlar

A\

Iceriginde fenol bilesik barindiran dezenfektanlar

A\

Iceriginde kuarterner amonyum bilesigi formunda madde barindiran
dezenfektanlar seklinde siniflandirabilirken bundan baska siniflandirmalar da

karsimiza ¢ikabilir.

Akin ve galisma arkadaslari (Akin, 2008) ise dezenfektanlar1 dayandirdiklar
bazi kaynaklara gére (Dvorak, 2005; Gorman ve Scott, 2004; Giirler, 2003a) ;

Asitler,

Alkaliler,

Alkoller,

Alheditler,

Biguanidler,

Halojenler&halojen igerikliler,

Oksitleyici Ajanlar (Peroksitler, Peroksijen Komponentleri),
Fenoller,(Kuaterner Amonyum Bilesikleri),

Agir Metaller

vV V V V V V V VYV V VY

Diger dezenfektanlar seklinde tasnife tabi tutmustur.

Ornegin etil alkol ve izopropil alkoliin genel olarak tercih edilme sebepleri suda
coziinebilmelerinden ileri gelir. Bakterilere karsi etil alkol yiizde otuz veya daha tizeri
derisimde etki gostermeye baslar. Alkol bazli el dezenfektanlarinin antiseptik etki

yaratmalart i¢in derisimlerinin yilizde 60 veya tizerinde olmasi kabul edilir. Bu derigimi

14



saglayanlar; Gram(+) ve Gram(-) bakterilere, bazi lenf diigiimii enfeksiyonlarina veya
kemik enfeksiyonlarina sebebiyet veren mikobakteri grubuna ve hepatit B viriisiine,
RSV, HIV Viriisiine, Adenoviriislere, ishale neden olan rotaviriis benzeri viriislere ve
Rhinoviriisler gibi ¢esitli viriislere kars1 kuvvetli inhibisyon etkisi ve bunlara karsi

yok etme potansiyeli olan dezenfektanlardir (Sani¢ ve ark., 2013).

Bu c¢alismalarin geneline bakildiginda aslinda s6z konusu bu bilimsel
arastirmalarin ¢ok eskiye dayandigi rahatlikla goriilebilecektir. Harriette Chick’in
1908 yilinda (Chick, 1908) aktardigina gore civa kloriiriin dezenfekte edici etkisinin
Gebbert’in 1889 ve 1891 yillarindaki arastirmalarinda (Geppert, 1891) yer aldiginin
belirtildigi, hatta Koch’un (Koch, 1881) “iplik” teorisinin bu ¢alisma ile elestirildigini,

taginan civa-kloriirii ¢okertmek i¢in amonyum siilfit kullanildigini1 gézlemleyebiliriz.

Yukarida agiklandig1 gibi uzun siireler boyunca iizerinde c¢alismalar yapilan
dezenfektan ve antiseptiklerin aslinda saglanmak istedigi kriterler mevcuttur. Etkin,
hizli ve valide edilmis sonuglar verme ve ayrica ticari pazar alanlarinda da genis yer
bulmasi bir dezenfektan tiretilirken saglanmak istenen kriterlerdir. Tiim yontemler ve
kimyasal analizler ve hatta pazarlama stratejileri de aslinda dezenfektanlarin “baz1”
kriterleri saglayip saglamadig1 noktasinda dnem arz etmektedir. Bunlardan bazilarini

asagidaki gibi siralamak miimkiindiir (Sani¢ ve ark., 2013):

» Zararli mikroorganizmalara kars1 etki etme yelpazesi genis,

v

Etki etme siiresi fazla, seri ve etkin,

» Dis etkenlerden etkilenme orani ¢ok diisiik; viicuttaki biyolojik atik, mukus
stvist veya kan tarzindaki harici maddelerle beraber etki oranini yitirmeyen;
sabunlar veya deterjanlarla beraber kullanildiklarinda uyum igerisinde,

» Maruz kalinan cilde veya dezenfeksiyon islemini yapan kisiye kars1 toksisitesi
olmayan,

» Dezenfeksiyon igleminin yapildig1 cisim yiizeylerinde asinma yapmayan;

asinma haricinde yiizeylerde bozulmalar meydana getirmeyen,
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Y

Dezenfeksiyon isleminin yapildigi cisim yilizeyinde katman haline gelen ve
kalicilik noktasinda uzun stiren etki saglayan,

Pratik bir paketlemede olan ve prospektiisii duru ve sade anlatimda olan,
Icerdigi etken maddelerin agir kokusunu igerisinde barindirmayan,
Fiyatlandirmasinin uygun oldugu,

Su i¢erisinde ¢oziinme vasfini tasiyan,

YV V V V V

Suda ¢oziinmemis ama ¢oziinebilme yetisi olan dezenfektanlardan ¢oziinmiis
hali ile ¢6ziinmeye hazir bekledigi hali arasinda etki mekanizmasi olarak fark
olmayan,

» Kullanimi1 sonrasi ortaya ¢ikan artiklarinin dogaya zarar vermeyen.

Yukarida sayilan dezenfektanlarda bulunmasi gereken 6zellikler kapsaminda her
bir kritere gore ayr1 ayr1 tasnif yapilmasi miimkiindiir. Nitekim saglanmak istenen ve
beklenen fayda kapsaminda bu 6zelliklere uyup uymama noktasinda da tasnif miimkiin
olabilir. Ornegin suda ¢dziinebilmesi gerekliligi iizerinde bir ayrima gidilecek olursa
“suda hizli ¢oziinenler”, “suda yavas ¢oziinenler”, “suda ¢oziinme orani az olanlar” ve
“suda ¢oziinme orani ¢ok olanlar” seklinde tasnife tabi tutmak dezenfektanlarin suda
¢Oziinebilme yetisi kapsaminda etkinliklerinin arastirilmasina katkida bulunabilecektir

(Sanig ve ark., 2013).
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1.3. Dezenfektanlarin Etki Mekanizmasi

Zararl organizmalarin toplum igerisinde yayilmasi ve insandan insana veya
diger canlilar ile insanlar arasinda transfer halinde olmasinin engellenmesi i¢in
dezenfeksiyon ve temizligin ayr1 bir 6nemi mevcuttur. Bu dogrultuda Tiirkiye’de de
bu hususlar giinden giine 6nem kazanmakta ve bunlarin kullanildig1 alan her gegen
giin genislemektedir. Dezenfektanlarin bu denli kullanim alaninin olmas1 sebebiyle

gerek etki mekanizmalarinin bilinmesinde fayda vardir. (Senel ve Basoglu, 2002).

Arastirmalar sonucunda el dezenfektanlarinin viral maruziyete karsi insan

saglig1 i¢in en 6nemli faktorlerden oldugu distiniilmektedir (Siddharta ve ark., 2017).

Dezenfektanlar igerisinde bulunan kimyasallarin zararli mikroorganizmalara
kars1 etki yelpazesi ve etki etme oranlar1 kapsaminda kendine ait biyosidal 6zellikleri
mevcuttur. Dezenfektan maddelerin belirlenen etki yelpazesi aslinda kullanimdan
veya dis ortamdan kaynakli degisken faktorler nedeniyle degisiklik gosterebilir(Yigit,
2008).

Yukarida dezenfektanlarin tasnif edilmesinde birden fazla kriterin yer aldigini,
tasniflerden bir kisminin dezenfektanlarin etki giliciine gore basit ayrimlara tabi
tutulmasi suretiyle (orta etki, diisiik etki vs.) yapildigi, bazi tasniflerin de igerdigi
maddeler kapsaminda yapildigini belirtmistik. Dezenfektanlarin etken maddesinin
igerigine gore tasnif yapmanin asil sebebi hangi maddelere karsi hangi etkinligi

gosterdiklerinin belirlenmesidir.

Dezenfektanlarin etki mekanizmalarinin degerlendirilmesi pek tabii onlarin

icerdigi etken maddenin etki mekanizmasi iizerinden yapilacaktir. Bu yiizden
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dezenfektanlarin etki mekanizmalarina gore ayrima tutulmasi icin icerdigi etken
maddelere gore ayrima gidilmesi yoluyla yapilan tasniflere daha ¢ok bagvurulacaktir.
Alkol bazli el dezenfektanlarmin cilt {izerindeki etkisi ile halojen bazh
dezenfektanlarin cilt {izerindeki etkilerinin farkli olmasi aslinda 6ziinde alkol bazli

madde ile halojen bazli maddenin etki oranlart ile ortaya koyulabilecektir.

Dezenfektanlarin asit, alkali, alkol vs igerdigi maddelere gore tasnifinin
yapilmasindaki en biiyilk amag¢ tiim dezenfektanlar icin ortak gaye olan etki
mekanizmalarinin belirlenmesi ve giiclendirilmesinin saglanmasidir. Ornegin asit
iceren dezenfektan maddeler, niikleotitlerin baglandiklar1 baglantilar1 kirarak ve
aminoasit bilesiklerini kimyasal ¢okelme seklinde kendini gostererek ortaya cikarlar.
Bununla birlikte bulunduklari ortam igerisinde yer alan pH dengesini bozarak, o ortami
zararli organizmalar i¢in yaganilamaz hale getirirler. Asit maddelerin konsantre
cozeltileri yakma o6zelligi gosterip, kimyasal ve fizyolojik olarak olumsuz sonuglar

dogurabilen yanma gibi istenmeyen sonuglar dogurabilmektedir.(Akin, 2008)

Yine ayni yazarlar dayandirdiklar1 kaynaklara gore alkol bazli dezenfektanlarin
cogunlukla cilt i¢in kullanimda olan antiseptik olarak degerlendirilen maddelerden
oldugu, tip ve eczacilik bilimlerinde kullanilan aygitlar i¢in dezenfeksiyon islerimde
kullanildigini, daha ¢ok enjeksiyon isleminden evvel deri temizlenmesi olarak One
ciktigini fakat alkol kullanilmadan evvel derinin kesinlikle nemli olmamasi gerektigini

¢linkii deri altina zay1f niifuz etme 6zelligi oldugunu aktarmislardir (Dvorak, 2005).

Calismamizin alkol bazli el dezenfektanlar1 oldugu géz oniine 6zellikleri sdyle

siralanabilir (Sani¢ ve ark., 2013):

» Tip ve eczacilik basta olmak tizere medikal sektorde genellikle kullanilan el

dezenfektanlaridir.
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Deride yer alan zararli organizmalar: seri sekilde yok eden ve niceligini seri
sekilde diisiiren dezenfektanlardir.

Siirekli bir etkisinden bahsedilemez.

Aminoasit bilesikleri dehidrasyon yontemi ile zararli mikroorganizmalara kars1
fayda sagladiklarindan buharlagsma durumu ortaya g¢ikar.

Yogun derisimlerde etki mekanizmalar1 diismektedir, bunun sebebi
proteinlerin olmasi gerektigi gibi dogalliklarini yitirmesinin saglanmasi adina
suyun zorunlu olmasidir.

El dezenfektanlarinda etil alkol, izopropil alkol ile n-propanol maddelerinden
biri ile salt olarak veya birden fazlasinin birlikte kullanilmas1 suretiyle de
kullanilabilir.

Etil alkol ve izopropil alkoliin daha ¢ok tercih sebebi olmasi su igerisinde daha
kolay ¢oztinmesindendir.

Etil alkoliin ylizde otuz veya daha fazla derisimde oldugu hallerde zararli
bakterilere karsi etkisi hizlanmaya baslar. El dezenfektani olarak kullanimi
amaglandiginda ise ylizde altmis ile yilizde doksan beslere varan diizeyde
derisimi yapilarak kullanilir (Sani¢ ve ark., 2013).

Gram (+) ve Gram (-) bakterilere, baz1 lenf diigiimii enfeksiyonlarina veya
kemik enfeksiyonlarina sebebiyet veren mikobakteri grubuna ve hepatit B
viriisiine, RSVviriisiine, HIV Vviriisiine, adenoviriislere, ishale neden olan
rotaviriis benzeri viriislere ve rhinoviriisler gibi ¢esitli viriislere karsi kuvvetli
inhibe etkisi ve bunlara kars1 yok etme potansiyeli yiiksektir.

Normal sartlarda hepatit B virlisii yapis1 geregi el dezenfektanlarina karsi
direngli olmakla birlikte el dezenfektan: igerisinde yer alan etanol oraninin
yiizde altmis ile yiizde doksan aralifinda olan yogunlugunda hepatit B ve
hepatit C viriisleri aktivitesini yitirir.

Niikleokapsid seklinde olan ilkel viiriislere yogun derisimde ve fazla maruziyet
saglandiginda etkisini gosterebilirler.

Etanoliin niikleokapsid seklinde olan ilkel viiriislere karsi etkisi izopropil
alkolden cokga iyidir.

Hepatit-A viriisiiniin aktivitesini tam olarak yitirmeyen tek virlis oldugu

diisiiniilmektedir. Dezenfektan igerisindeki derisim oraninin haricinde diger
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bagimsiz degiskenlerden sicaklik, ortamdaki aminoasit bilesikleri mevcudiyeti
ve zararli mikroorganizmalarin sayist ve yogunlugu da etki mekanizmasi
tizerinde belirleyici faktorlerdir.

Mukozada yasayamayan genelde deri, tirnak veya saglarda yerlesen mantar
tiirleri olan dermatofit canlilar dahil (fungus olarak isimlendirilen) mantarlar
karsisinda etkilidirler.

Izopropil alkoliin yiizde altmislik derisim oran1 Avrupa’da da kabul gormiistiir.
Nitekim Avrupa sistemine uygun EN 1499 Tirk standardi olan el yikama
standard1 ile EN 1500 standardi olan el dezenfeksiyon standardinda da s6z
konusu yukarida belirtilen izopropil alkol oran1 kabul goriir.

Alkol bazli el dezenfektanlar1 her ne kadar siireklilik unsurunu net olarak
saglamasa da hizli etki gostermektedir. Ayrica alkol bazli el dezenfektanlarinin
etki siiresinin uzatilmasi amaciyla bazi kombinasyonlar yapilmaktadir. Bu
kombinasyon yapilacak maddelere bis-biguanid biyosit c¢esidi olan
klorheksidin ornek gosterilebilecegi gibi, benzalkonyum kloriir, setil-
piridinyum kloriir, alkil dimetil benzil amonyum kloriir gibi amonyum
bileskenleri, oktenidinin hidrokloriti veya antibakteriyel ve antifungal ajan
olan ve ¢ok tercih edilen ve suda ¢oziinmeyip yagda ¢oziinen triklosan
kimyasallar1 6rnek gosterilebilir. Bu kimyasallar ile yukarida bahsedilen
kalicilik unsuru ortaya konabilir ve alkol bazli el dezenfektaninin kalicilik
ozelligi artirilabilir. Alkol bazli el dezenfektaninda yaklasik on bes saniye siire
ile saglanan bakteri karsiti etki farkli el dezenfektanlarinda bir dakika
olabilecekken yaklasik bir dakikada saglanan bakteri karsit1 etki ise dort veya
bazen yedi dakikalara kars1 yiikselebilir.

Yukarida da deginildigi gibi alkol bazli el dezenfektanlarinin etki
mekanizmalarinin  artirilmast i¢in etkin ve uygun sartlarda maruziyet
saglanmalidir.

Canl1 derisine toksisitesi ¢ok diisiik seviyelerde olabilen ve bu kapsamda ¢ok
giiven duyulan el dezenfektanlar1 alkol bazli el dezenfektanlaridir. Kisa stire
igerisinde birbirinden farkli zamanlarda birden ¢ok kez maruziyete birakilmasi

halinde deride kuruluk veya kiigiik bazda deri tahrisleri meydana gelebilir.
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» Etil alkoliin deri iizerindeki toksisitesi izopropil alkole nispeten daha da azdir.
Etil alkol ile ayni etkiyi yaratan bagka bilesenler de vardir. Fakat bu maddelerin
kullanim kapsaminda daha az tercih edilmesi veya bazilarinin hig¢ tercih
edilmemesi yan etki olarak da belirtebilecegimiz sekilde insan derisi iizerinde
toksisitelerinin yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Aldehitler grubunun
en basit formu olan formaldehitler, farkli formlarinda dahi (gerek likit gerek
buhar seklinde) dezenfekte etkisine sahiptir. Fakat formaldehitler cilt
dezenfektanlar1 olarak kullanilamazlar. Ciinkii formaldehitlerin kansere yol
acabilme durumlart mevcut olup toksisite kapasitesi fazladir. Amerika Birlesik
Devletleri is Saglhigi Standartlari (OSHA) formaldehit maddelerin kanser
yapict maddeler kapsaminda bulundugunu, sekiz saatlik en yiiksek maruz
kalma derisiminin on milyonda yetmis bes kadar tehlikeli bir oranlamasinin
bulundugunu, bu is kolunda faaliyet gosteren bireylerin de bilimsel olarak
maruz kalma siireleri ve takibinin yapilmasi gerektigini belirtmistir (Sanic ve
ark., 2013). Bu nedenle c¢alisanlarin formaldehit ile direkt temasi ve

dezenfeksiyon-sterilizasyon iglemlerinde kullanimi sinirlanmalidir.

Senel ve Basoglu c¢alismalarinda gida isletmelerinde kullanilan dezenfektanlarin
baz1 mikroorganizmalar iizerindeki etkisini saptamak adina Bursa bdlgesinde tiretilen
3 farkli; alkol bazli, kuarterner bazli ve klor bazli dezenfektan {izerinde, kontrol
grubunun fenol iceren madde ile saglandigli, %0,5 ile %2 arasinda degisen
konsantrasyonlarda fenoliin kullanildigr bir arastirma yapmiglardir. Calisma
sonucunda cesitli dezenfektanlarin degisik konsantrasyonlarinin, farkli ozellikteki
mikroorganizmalar iizerine etkilerinin farkli oldugu gozlenmistir. Arastirma
sonucunda klor bazli ve alkol bazli dezenfektanlarin E. faecalis tizerine ¢ok kuvvetli
etki gosterdigi, bunlart QAC bazl dezenfektanin takip ettigi ve en diisiik etkiyi fenoliin
gosterdigi gozlenmistir. Calisma sonunda “calismanin bulgulari g6z oniine alindiginda
en 1yi sonuclart direkt olarak kullanilan ve durulamaya gereksinim gdstermeyen alkol
bazli dezenfektanin verdigi gozlenmektedir. Bununla birlikte alkol bazli dezenfektanin
pahali olmas1 nedeniyle daha ¢ok gida ile direkt temas eden yiizeylerde ve iscilerin

ellerinin dezenfeksiyonunda kullanilmasi uygundur.” dnermesi ¢ikarilmigtir. Ayrica
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calismalarinda dezenfektanlarin bakterisit etkilerinin kullanildiklar1 konsantrasyon ve
stireye bagli bulunmakta oldugunu, ayrica dezenfektanlarin se¢iminde bilesimlerinin
dikkate alinmasi gerektigini, bununla birlikte dezenfektanin kullanilacagi yerdeki
hakim mikroorganizmalarin saptanmasi ve bunlarin miktarlarinin belirlenerek
dezenfektan secimine yoOnelinmesi gerektigini ve bunlara ek olarak dezenfektan
seciminde iglenen iiriin ve kullanilan alet ve ekipmanin da goz 6niinde bulundurulmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Iste bu c¢alisma da bize bir dezenfektanin etki
mekanizmasinin nelerden etkilendigini, dezenfektana maruz kalan bakterilerin
maruziyet siirelerinin ne denli 6nemli oldugunu ve dezenfekte edilecek alanda hangi
organizmalarin oldugunun tespitinin 6nemli oldugunu gostermistir.(Senel ve Basoglu,

2002)

Oztiirk ve Kalkanci ise calismalarinda C. albicans izolatlar1 iizerinde, bazi
dezenfektanlarin etkilerinin  gosterilmesi, dezenfektan direncinin varliginin
arastirilmast kapsaminda durmuslardir. Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde
dezenfektan direngli izolatlar igerisinde viriilans faktorleri pozitif olanlar ile G.
mellonella larvalarinda (etki ettigi canli organizma olarak segilen ve diisiik maliyet
adina secilen bu canlilar dezenfektanin etki etmesi amaclanan canli larvalar, denekler
olarak isimlendirilebilir) olusturulan enfeksiyonlarin mortalite diizeyinin, dezenfektan
duyarli ve wviriilans faktorleri negatif izolatlardan yiiksek oldugu sonucuna
varilmustir.(Oztiirk ve Kalkanci, 2018) Bu c¢alismalardan da anlasilacag iizere

dezenfektanlarin etki mekanizmalar1 birden fazla faktore baglidir.

Dezenfektanlarin etki mekanizmalarini degistiren faktorleri siralayacak olursak

(Yigit, 2008):

» Mikroorganizma sayisi

A\

Mikroorganizmanin gelisim durumu
» Mikroorganizmalarin  bulunduklar1 ortam sebebiyle dezenfektanlardan

etkilenmemesi
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Dezenfektan derigimi

Sicaklik

(pH)

Formiilasyon

Organik Maddeler

Seliilozik ve sentetik materyallerdir.

YV V.V V V V

Yukarida belirtilen her bir faktor dezenfektanlarin etki mekanizmalarini

belirleyen ana kriterlerdir.

Yukarida agiklanan yok etme giicli veya artma orani kapsaminda etkinligin
belirlenmesi “derisim orani1” veya “konsantrasyon katsayis1” tabirleri ile anlasilip s6z

konusu bu tabirler de (n) olarak gosterilir.(Yigit, 2008).

Konstantrasyon katsayis1 yani belirttigimiz sekliye n:k = t.c formiilii ile formiile
edilir.“t” zararli mikroorganizma kolonlarindaki olagan dis1 bir sayisal, nicel azalma
kapsaminda dakika tiiriinden dezenfekte etme siiresini ortaya koyarken, “k” 6liim oran1
sabitligini (zaten Oliim oran1 sabitligi esitligi terimi de kullanilir), “c” ise

konsantrasyonu belirtir.

Tabii ki etki mekanizmalarinin yukari ¢ekilmesi adina tamamen konsantrasyon
artinnmina gitmek, faydasi oldugu diisiiniilen herhangi bir maddeyi yan etkisi
bilinmeden kullanmak bazen istenmeyen sonuglara sebep olabilir. Bu yiizden
dezenfektanlarin  olumsuz etkileri de gdz oOniine almmalidir. Ornegin balik
ciftliklerinde kullanilan dezenfektanlardan Potasyum Permanganat maddesi igin
organik maddeleri etkiledigi, alkali ve asit sularda manganez reaksiyonuna yol

acabildigi belirtilmistir(Ozel ve Turun, 2022).
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1.4. Dezenfektanlarin Saghk Uzerine Olumsuz Etkileri

Bilindigi tlizere kiiresel olarak diinya iizerinde Cin’in Hubei eyaletinin Wuhan
bolgesinde ¢ikan akut solunum yolu sendromu olarak ortaya ¢ikan SARS(Cov2)
olarak kisaltilabilen WHO tarafindan “pandemi” seklinde ilan edilen durum karsisinda
gelisen diinyada uzun yillardir kullanilagelen dezenfektan ve antiseptikler son yillarda
hayatimizin igerisine dahil olmus ve pandemi karsisinda kullanimlar1 bir hayli
artmigtir. Kullaniminin artmasi sonrast farkli kimyasallar iceren s6z konusu bu
maddelerin yan etki kapsaminda toksisiteye neden oldugu durumlar da ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Alkol bazli el dezenfektanlarinin kullaniminin dogru olmamasi veya
tiretimi kapsaminda etken maddelerin olmasi gerektiginden farkli veya nicelik olarak

yanlig olusturulmasi da burada toksisiteye sebep olabilecektir.

Gerek gida gerek dezenfektan gerekse diger sektorlerde iiriin igeriginde iirliniin
kendi benligi i¢in gerekli olmayan ve hatta bazen zararli dahi olabilen bazi1 maddelerle
karsilagilmas1 muhtemeldir. Alkol bazli el dezenfektanlarinda da bu durum bazen
karsimiza icermesi gereken etken maddelerden bazen etil alkol veya bazen izopropil
alkol ve bazen de bunlarin karisimi seklinde ¢ikabilecekken istenmeyen etken madde
olarak nitelendirilebilecek metanoliin ¢ikmasi da muhtemeldir. Metanol, eter, hekzan
gibi maddeler el dezenfektanlarinin icerisinde olurlarsa deri tizerinde olumsuz etkiler
dogabilir. Bu maddeler deriye zarari, derideki proteolipidleri veya benzer dokuyu
cozeltideki ayirma islemi gibi ayirmak suretiyle verebilirler (Vural, 2005). Metil alkol
viicuda girdikten sonra yaklasik iki giin sonra bile 1/3 oraninda viicutta bulunmaya
devam edebilir. Nitekim metanoliin insan viicudu karsisinda en diisiik letal dozu 15
ml/70 kg’dir (Vural, 2005). Metanol asil olarak kaslarda gevseme, bununla birlikte
yogun kasilmaya neden olabilecegi gibi gérmede azalma, oksijen azlifi, c¢arpinti

seklinde toksik etki de yaratabilir (Kaya ve Dondas, 2016; Li ve ark., 1998).
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Koronaviriisiin en biiyliik bulag durumu insanlarin soluma sistemindeki yolda
bulunan zerreciklerin insanlar igerisinde yayilmasi sebebiyle oldugu bilinse de
hastaliga sebep olan viriis seklindeki mikroorganizmanin bulundugu kesitlerde,
cisimlerde uzun siire boyunca yasamsal faaliyetlerini devam ettirdigi, ve bulasinin
daha 6nceden oldugu insan viicudu kisimlarindan ve cisim yiizeylerinden de gegmesi
s0z konusu oldugundan, dezenfekte islemlerinde kullanilan maddeler igerisindeki
kimyasallar da yogun bir sekilde hayatimizda yer edinmistir. Fakat, dezenfekte
isleminde kullanilan maddelerin barindirdigi kimyasal etken maddelere fazla bir
zaman siiresince Ve Yogun derigimlerde temasta bulunmak viicudun farkli toksisitelerle
kargilasmasina dig alanda zarar yaratma ihtimali dogmasina sebebiyet verebilir.
Bununla beraber, dezenfeksiyon isleminin gerekli bilgiler 1s1ginda yiiriitiilmesi ve
karsilasilabilecek toksisite ve bunun yaratabilecegi sonuclar icin gerekli saglik
calisanlarinin  ve kamuoyunun aydinlatilmast 6nem arz etmektedir (Yiriin ve ark.,

2021).

Nitekim bilgi kirlilikleri yanlis sonuglara gotiirebilirken, sosyal medya ve haber
alanlarinin sanal ortamda kapladigi alanin genislemesi sonucu teyit edilmemis, sahih
olmayan ve kaynagi belirli olmayan bilgiler artacaktir. Tiiziin ve arkadaslarinin (Tiiziin
ve ark., 2020) aktardigina gore; bilimsel arastirma sonucunda elde edilen veriler
kapsaminda internet ag1 lizerinde bulunan arama motorlar1 bilgilerinde, bulas yolunun
azaltilmasi amaciyla kullanilan cerrahi maskelerin kullanimi ve sair bilgilerin yiizde

ellisinden fazlasinin yanlis bilgiler barindirildig: belirtilmistir (Eysenbach, 2002).

WHO resmi internet sitesi igeriginde kamuoyu aydinlatilmasina yonelik
igeriklerin bulundugu internet alaninda “efsane avcilar” veya Ingilizce ismiyle “myth
busters” belirtmesiyle alan olusturularak kamuoyunda tabiri caizse “dogru bilinen
yanliglar” seklinde gerekli bilgiler paylasilmistir. Etilenin veya izopropil alkoliin veya
sair tiiketime yonelik alkoliin oral yolla tiiketilmesinin, gidalara ac1 koymanin, dus
alirken veya buna benzer viicut temizligi yapilirken kullanilan suyun miktarinin veya

sicakliginin artirtlmasinin, viriisii engellemesi adina sarimsak tiiketilmesinin
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SARS(CoV-2) viriisiinden korunmak igin yapilmasia gerek olmadigi belirtilmistir.
Bazi elektromanyetik radyasyonlarin koronaviriis bulas yolu agimin genislemesine
sebebiyet vermedigi, UV i1sinlarinin oldugu ampul ve aydinlaticilarin koronaviriis
kapsaminda fayda saglamayacagi, normal hastaliklarda kullanilan ilaglarin
koronaviriis karsisinda oldiirticii etkisi olmadigi gibi bilgiler de diger bilgilerin
yaninda sunulmustur. Salt bu 6rneklerden dahi anlasilacagi lizere yanlis kullanim ve
buna benzer yanlis bilgilerin ulastigi vahim boyut gézler 6niine serilmektedir (WHO,

2020b; Yiriin ve ark., 2021).

Tiiziin ve arkadaslarinin aktardigina gore koronaviriis global olclide artmaya
devam ederken, tiikketimi gitgide ¢ogalan dezenfeksiyonda kullanilan kimyasal etken
maddelerin (bilhassa klor barindiran ajanlar ile temizlikte kullanilan Petro-Kimya
maddelerden elde edilen maddeler) yogun ve fazla maruziyete sebep olacak zaman
stirecinde tiiketimi halk saghgi ve ekolojik ¢evre anlaminda yeryiizii lizerinde
sekonder yikimlara sebep olabilmektedir.(Tiziin ve ark., 2020) Dezenfeksiyon
islemlerinde kullanim1 en yaygin olan kimyasal ajanlar olan etilen, izopropil alkol,
oksijen-oksijen tekli baga sahip basit peroksitler, klor ile sodyum hidroksitin
birlesmesinden elde edilen tuz mahiyetindeki sodyum hipoklorit, Glutardialdehit ile
Benzalkonyum kloriir, setil-piridinyum klortir, alkil dimetil benzil amonyum kloriir
gibi kuarterner bilesiklere temas edilmesi ile ilgili karsilasilan durumlara iliskin yogun
bilimsel calismalar mevcuttur. Dezenfeksiyon islemlerinde kullanilan bu kimyasal
maddelere siirekli ve tekrarlayan surette temas etmeden dolayr insanlarda damar
tikanikligr ile birlikte akciger rahatsizliklari, dispne, amfizem benzeri solunum sistemi
rahatsizliklarinda cogalma ve ciltte lokal bazda tahris durumlarinin s6z konusu oldugu
belirtilmistir (Casey ve ark., 2017; Dumas ve ark., 2019; Tiiziin ve ark., 2020;
Weinmann ve ark., 2019).

Almanya’da ayni is kolunda ¢alisan personellerle ilgili yapilan bir arastirmada

on iki ay boyunca dezenfektan maddelere maruz kalan ¢alisan personelin kalmayanlara
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nazaran {i¢ kat fazla oranda astim olma riskinin kanitlandig: belirtilmistir (Weinmann

ve ark., 2019).

1.5. Dezenfektanlar ve Ilgili Mevzuat

Tiirk hukuk sistemimiz kendi igerisinde adli-idari veya 6zel hukuk-kamu hukuku
seklinde tasniflere tabi tutulmustur. Bizim de tabi oldugumuz “Kara Avrupas1” hukuk
sisteminde yargi ayrilii fikri benimsenmis olup adli yargi ile idari yargi ayrimi
giindeme gelmistir (E. Altin, 2008). Bu sebeple dezenfektanlar ve icerdigi alkol
miktarinin mevzuat bakimidan incelenmesi adli yarg: ve idari yargi ayrimi ile ayri

ayr1 incelenecektir.

1.5.1. idari Yonden Dezenfektanlarin Tabi Oldugu Durum

Bireyler arasindaki 6zel hukuk uyusmazliklar (tazminat, bosanma, miras, alacak
vs.) ile ceza yargilama sistemimiz adli yargt teskilati kapsaminda
degerlendirilebilecekken, yiiriitme organi olan idarelerin (Bakanlik, Kaymakamlik,
Milli Egitim Midiirliikleri vs.) yapmis olduklar1 iglemlere karsi (6rnegin Sosyal
Giivenlik Kurumu tarafindan bir ¢calisanin emekli edilmesi veya edilmemesi) agilacak
davalar da idari yargi mercileri tarafindan ele alinacaktir. T.C. Anayasasinin 123.
maddesinde idarenin (Ornegin Saglik Bakanligi) yetkisini aldigi en énemli husus
“idare, kurulus ve gorevleriyle bir biitiindiir ve kanunla diizenlenir.” seklinde kendisini
gostermektedir. Yani idare kanunla diizenlenir ve islemlerini de kanun kapsaminda

yerine getirir.
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Uyulmasi gereken kurallar baginda hukuk sistemimizde anayasal diizenlemeler
gelmekte iken bunlar1 kendi icerisinde kanunlar takip etmektedir. Idare ise yukarida
belirtildigi gibi kanunla kurulup is ve islemlerini kanunun verdigi yetkiye dayanarak
idame ettirirler (Gozler, 2000; Sahan, 2019). idare, kanundan almis oldugu yetki
kapsaminda  “diizenleyici islem” yapabilir. Ornegin dogrudan kanunda
bulunmamasina ragmen idare (6rn; Saglik Bakanligl) iiretilen alkol bazli el
dezenfektanlar1 igerisinde bulunmasi gereken etil alkol miktarlarini belirleyebilir.

Bunu diizenleyebilir.

Idarenin yapmis oldugu bu islemler yarg: karari tarafindan (aykirilik var ise)
anayasa ve kanunlara aykir1 olmasi gerekcesiyle bertaraf edilmedigi miiddet¢e hukuka
uygunluk karinesinden faydalanir (Yasin, 2013). Yani aksi ispat edilinceye dek
gecerliliklerini korur. Idare yetkisi kapsaminda uyulmasi gereken ve uyulmadig

takdirde de miieyyidelere tabi tutulacak diizenlemeler ortaya cikarabilir.

Yukarida deginilmeye calisilan hukuki zemin kapsaminda alkol bazli el

dezenfektanlari ile ilgili mevzuatimizda farkli diizenlemeler mevcuttur.

1.5.2. Biyosidal Uriin

Biyosidal iiriin (Saglik Bakanligi, 2009); 31.12.2009 tarihli 27449 (4.Miikerrer)
sayili RG’de yayimmlanan “Biyosidal Uriin Yonetmeligi” (son degisiklik 30.12.2021
tarihinde olmustur) “Tanimlar” kenar baslikli 4/c maddesinde “Sadece fiziksel ya da
mekanik etkilerle degil, diger baska yollarla herhangi bir zararli organizmayt yok
etme, uzaklastirma, zararsiz hale getirme ya da zararli organizmanin etkisini 6nleme,
tizerinde kontrol edici bir etki olusturma amaciyla kullanilacak ve kullaniciya

sunuldugu haliyle bir ya da daha fazla aktif madde i¢eren, barindiran ya da bunlarin
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bilesiminden olusturulan herhangi bir madde ya da karisimi veya madde ya da
karisimlardan yerinde iiretilen herhangi bir madde ya da karisimi veya ana islevi
biyosidal olan islenmis esya” seklinde tanimlanmistir. Alkol bazli el dezenfektanlar
s0z konusu tabir kapsaminda ve yasal mevzuat ¢ercevesinde biyosidal {iriin olarak
tamimlanabilir. Bir diger yonetmelik olan “Biyosidal Uriinlerin Kullanim Usul ve
Esaslar1 Hakkinda Yon. (Saglik Bakanligi, 2019)” kapsaminda da benzer tanimlamalar
yapilmakla beraber bu yonetmelikte daha c¢ok biyosidal triin ile ilgili is yapan
isletmeler ve calisanlari ile ilgili olmas1 gereken kurallardan bahsedilmektedir.
Goriildiigii iizere yukarida yapilan agiklamalar kapsaminda biyosidal {iriin
tanim1 dogrudan kanunla degil Saglik Bakanligi (idare) tarafindan idari islem

mahiyetindeki “Yonetmelik™ ile tertip edilmistir.

1.5.3. I¢erik Analizinin Mevzuat Kapsamindaki Onemi

Calismamizda yer alan alkol bazli el dezenfektanlarinin i¢eriginin belirlenmesi
mevzuat kapsaminda alinmasi gereken Onlemlerin alinip alinmadigi yine yukarida
belirtilen yonetmelik ile ortaya koyulmaktadir. Mezkur yOnetmeligin (Saglhk
Bakanlig1, 2009) 4/s maddesinde risk degerlendirmesi tanimlamasi yapilmistir. Buna
gore risk degerlendirmesi ise ‘“biyosidal iiriinlerin iiretimi, depolanmast,
ambalajlanmasi, satisa sunulmasi, ithalati ve ihracati asamalarinda, insan, hayvan,
bitki ve c¢evre iizerinde olabilecek her tiirlii zararliigin nitelik ve etkilerinin
belirlendigi siireci” agiklamaktadir. Ezclimle, bakanlik tarafindan tanimlanan risk
degerlendirmesi icerisinde “nitelik” ve “etki degerlendirmesi” hususlar1 6n plana
cikmakta olup dezenfektanlarin igeriklerinin analiz edilmesinde yontem
gelistirilmesinin s6z konusu bakanlik ¢alismalarinda yer alan “risk degerlendirmesi”

kriterine yardimc1 olma ihtimali iizerinde durulabilir.
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Yonetmeligin (Saglik Bakanligi, 2009) 5/1.-a maddesinde “Biyosidal driinlerin
Bakanlik tarafindan bu Yonetmelikte belirlenmis usullere gére ruhsatlandirilmis veya
tescil edilmis olmast” sarti koyulmus olup s6z konusu devami maddelerde de ruhsat
almaya iligkin detaylar agiklanmistir. Bu bilgiler 1s1g1nda s6z konusu ruhsatlandirmaya
tabi olmadan piyasaya arz edilen veya ruhsatlandirmaya aykir1 sekilde imal veya

liretim yapanlar yasal sorumluluga tabi tutulabilecektir.

1.5.4. Alkol Bazh El Dezenfektami Uretimi i¢cin Yonetmelik Kapsaminda Aranan

Asgari Laboratuvar Kosullar

Mezkur yonetmelik baska yonetmeliklere atifta bulunarak alkol bazli el
dezenfektani gibi biyosidal iirlinlerin ruhsat bagvurusu siireclerinde igerdikleri etken
maddelerin 6nemini belirtmektedir. Bu kapsamda mezkur yonetmeligin 6/3.
maddesinde “Aktif maddelerin ve biyosidal driinlerin basvuru dosyasinda sunulan
testler, 11/12/2013 tarihli ve 28848 ikinci miikerrer sayili Resmi Gazete'de
yayimlanan Maddelerin  ve Karisimlarin  Fiziko-Kimyasal, Toksikolojik ve
Ekotoksikolojik  Ozelliklerinin  Belirlenmesinde Uygulanacak Test Yontemleri
Hakkinda Yonetmelik eklerinde tamimlanan yontemlerle veya ulusal ve/veya
uluslararasi standart test yontemleriyle veya bunlarin modifikasyonu ile olusturulan
test yontemleriyle veya uygun gsekilde olusturulmus isletme ici test yontemleriyle
yapilir veya yaptirtlhir.” seklinde kural koyulmus olup devaminda “Biyosidal Uriinler
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” (R.G.-30/12/2021/31705)
md.2 ile gelen degisiklikle 6. maddenin 5. fikrasinda “Aktif maddelerin ve biyosidal
trtinlerin  bagvuru dosyasinda sunulan toksikolojik ve ekotoksikolojik testler
haricindeki testler, Iyi Laboratuvar Uygulamalar: Prensipleri, Test Birimlerinin
Uyumlastirilmasi, Iyi Laboratuvar Uygulamalarimin ve Calismalarin Denetlenmesi
Hakkinda Yonetmelik hiikiimlerine uygunlugu belgelendirilmis veya test yonteminde
akredite olmus veya test yonteminde validasyon/verifikasyon ¢alismalarin

tamamlamis  kuruluglarca yapilir.” seklinde tahdide tabi tutulmustur. Yine
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yonetmelige gore “Kalici biyobirikimli ve toksik veya ¢ok kalici ¢ok biyobirikimli
maddeler iceren ya da iireten ve Qelisimsel norotoksik veya immiinotoksik etkileri

olan” biyosidal tirtinlerin kullanimi1 yasaklanmuistir.

1.5.5. Mevzuata Aykirihk Kapsaminda idarenin Alabilecegi Onlemler

Mezkur yonetmelikte yukarida bildirilen kurallar haricinde gerek etken
maddelerin denetlenmesi, Ulusal Zehir Danisma Merkezi’ne (UZEM) bildirim yapilip
yapilmamasi, gerekli 6zen ve dikkatin siirdiiriilmesi, veri giivenliginin korunmasi,
analitik yontem gecerlilik testlerinin (validasyon) dogru ve etkin yapilip yapilamamasi
gibi ¢ok detayli diizenlemelere yer verilmis olup buna aykirilik hallerinde bir dizi
Onlemler alinmis ve piyasaya arzin durdurulmasi, idari para cezasi uygulanmasi,
tiiketicilerin uyarilmasi, ruhsatin iptali, faaliyete men verilmesi gibi miieyyideler
mevcuttur. Ayrica el dezenfektaninda bulunan etiket igerigi ile dezenfektan
icerigindeki gercek alkol oraninin farkli veya yaniltici olmast 29232 nolu Resmi
Gazete’de yayimlanan Ticari Reklam ve Haksiz Ticari Uygulamalar Yonetmeligine
aykir1 olacak ve Ticaret Bakanlig1 biinyesinde yer alan Reklam Kurulu tarafindan da
cezaya tabi tutulabilecektir. Yamniltici reklamdan kaynaklanan ceza ile
ruhsatlandirmaya aykiriliktan verilecek yaptirimlar aym1 kaynaktan yani idarenin
islemleri ile yapilan idari cezalardan olacaktir. Bu kapsamda ruhsatlandirma islemleri
ve miieyyide tatbiklerini Saglik Bakanliginin ilgili birimleri yaparken etken madde
uygunluk denetimleri Tiirkiye Ilag ve Tibbi Cihaz Kurumu (TITCK) tarafindan
yapilmaktadir. Belirtilen 2 ayr1 yonetmelik haricinde “Kimyasallarin Kaydi,
Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmas1 Hakkinda Yén.”; “Maddelerin ve Karisimlarin
Siniflandirilmasi,  Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi  Hakkinda Yon.”; “lyi
Laboratuvar Uygulamalart Uygunluk Izleme Programi Yo6n.”; “Halk Saglig
Hizmetlerine Yonelik Laboratuvarlarin Calisma Usul ve Esaslar1t Hakkinda Yon.” ve
buna benzer bir¢cok yonetmelik ile daha alt “6zelge”, “karar” gibi idari diizenleyici

islemler de mevcuttur. Etken madde uygunluk denetimlerinin yapilmasi, alkol bazli el
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dezenfektanlarmin igerdigi alkol oranlarimin belirlenmesi veya mevzuata aykiriligin
tespit edilmesi halinde yukarida sayilan idari yaptirimlarin (6rn; piyasaya arzin
durdurulmasi, idari para cezasi vs) uygulanmasi en basta belirttigimiz idari yargi
kapsami alanina girer ve bununla beraber idare hukuku kismu ile ilgili olan boliimlerde

incelenir.

1.5.6. Ceza Hukuku Bakimindan Degerlendirme

Ceza yargilama sistemimizde bir kisinin cezai sorumlulugunun dogmasi i¢in
ceza kanunlarinda diizenlenmis olan “su¢” iceren eylemleri islemis olmas1 gerekir.
Eylem ile birlikte bir kisinin hukuk doktrininde ayrica objektif olarak da

cezalandirilabilmesi sartinin gergeklesmesi aranir (Toroslu, 2008).

Ayrica bir kimsenin herhangi bir eyleminden ceza hukuku kapsaminda
sorumlulugunun dogmasi i¢in s6z konusu eyleme yonelik kastin varligi aranir (Diilger

ve ark., 2021).

Tirk Ceza Kanunumuzda veya sair ceza kanunlarinda dogrudan dogruya alkol
bazli el dezenfektanlarinin iiretiminde yapilan hata veya yanlis kullanima iliskin bir
eyleme acik¢a yer verilmemis olmakla birlikte genel sug¢ igeren eylemlere iliskin
sorumluluk kapsaminda degerlendirme yapilabilir. Ornegin cilt saghginda tahribat
yaratabilecek etken maddenin alkol bazli el dezenfektan1 iiretiminde kasten
kullanilmasi sonucu yarattig1 etki bakimidan degisik durumlar mahfuz olmak tizere
tiretici veya bu durumu bilerek piyasaya arz edenin “Kasten Yaralama” (Tiirk Ceza
Kanunu md.86 vd.) su¢undan veya bununla ilgili benzer bir sugtan sorumlulugu
tartigilabilir. Ayrica mezkur kanunun 185. Maddesinde diizenlenen “kullanilacak veya

tilkketilecek her cesit besin veya seylere zehir katarak veya baska suretlerle bunlari
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bozarak kisilerin hayatin1 ve sagligini tehlikeye diistirme” eyleminden icrai veya
ihmali hareketle sorumlulugu da yine karsilasilacak somut olay kapsaminda ceza
hukuku baglaminda degerlendirmeye alinabilir. Bununla birlikte ceza hukuku
degerlendirmesi yukarida belirtilen adli-idari yargi ayriminda adli yarginin kapsamini

olusturmaktadir.

Dezenfektanlar niteligi itibariyle zaten kimyasal madde i¢ermektedirler. Kisi
sorumlulugunu degerlendirirken iiretici veya arz eden kisilerin dezenfektanin
niteligine uygun {iretim yapmasi sonucu tilketimden kaynakli sorumluluklarinin da
dogmayacaginin belirtilmesinde fayda oldugu diisiiniilmektedir. Bu yonde; kullanim
amac1 haricinde tliketimi kapsaminda ise lireticinin sorumlulugunun dogmayacagina
iliskin yiiksek yargi kararlar1 meveuttur. Ornegin kolonya igmek suretiyle dlen kisi
kapsaminda agilan ceza davasi karsisinda kolonya arz eden/satan kisinin bundan
dolayr sorumlu olmamasi gerektigine iliskin yargi kararinda("Yargitay 12. Ceza
Dairesi, 03.12.2014 tarihli ve 2013/26180 E., 2014/24566 K. sayili karar1," 2014);
“bilirkisiler tarafindan dosyaya sunulan raporda kolonyann etil alkol kullanilarak
tiretilmesinin gerektigi, incelenen kolonya iceriklerinde ise yasak olmasina ragmen
metil alkol kullanilmas: nedeniyle, saniklarin kusurlu olduklari bildirilmis ve
mahkemece bu belirlemeler kapsaminda, her iki samigin taksirle oldiirme su¢undan
cezalandwrilmasina karar verilmis ise de; kusur tespitinin bizzat hakimin yetkisinde
bulundugu, kolonyamin sarap, raki, votka gibi alkollii icecek olarak satisa arz
edilmeyip, kismen dezenfektan olarak, ancak genellikle hos kokusu nedeniyle
serinlemek amaciyla kullanima sunuldugu, iiretim amacina uygun olarak kullaniimasi
halinde meydana gelen zararli sonugtan iiretimde ihmal veya kusuru bulunanlarin
veya hatali iiretim yapanlarin sorumlu tutulmasi miimkiin ise de, tamamen amag dist
ve mutad olmayan kullamimlar nedeniyle, iiretim ve satisa arz edenlerin
sorumlulugunun kabulii halinde, cezai sorumlulugun kapsaminin éngériilenden fazla
genisletilmesine yol acacagr” seklinde degerlendirme yapildigi anlasilmaktadir. Bu da
kisilerin sorumluluklarinin smirsiz olmadigi ve suca yonelik kastlarinin arandig

hususunu giindeme getirebilir.
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Idare alkol bazl el dezenfektanlarina iliskin diizenlemeleri son zamanda artirmis

ve hatta denetime iliskin olarak kendi i¢ mevzuatinda da degisikliklere gitmistir.

1.6. Dezenfektanlarin analizinde kullanilan yontemler

Kimyasal maddelerin ayrilmasi ve analizi i¢in bilim diinyasi1 tarafindan birden
fazla yontem ortaya konmustur. Bu yoOntemler arasinda atomik absorbsiyon
spektrofotometresi (AAS) ve diger spektroskopik yontemler(Altinisik, 2004);(Eroglu
ve Aksoy, 2003), kromatografik yontemler (Eser ve Dingel Sepici, 2018) gibi birden

fazla yontem oldugu soylenebilir.

Her bir yontem farkli esaslara dayanmakla beraber kendi arasinda da farkl
ayrimlara tabi tutulmustur. Ornegin spektrometrik yontemler kendi icerisinde farkli
ayrimlara tabi tutulmustur. Spestroskopi de yukarida deginildigi gibi floresans
spektroskopisi, Fourier Transform Infrared (FT-IR) spektroskopisi, AAS, yakin
kizilotesi (NIR) spektroskopisi, gibi farkli gesitlere ayrilmaktadir (Altinisik, 2004;
Ertugay ve Baglar, 2011; Kilig ve Karahan, 2010). Bu farkliliklar farkli ¢alisma
alanlarinda farkli esaslar kapsaminda kullanilmaktadir. Ornegin yakin kizilotesi
spektroskopisi yontemi ile gida maddelerinin kalite ve etkinligi arastirilabilmektedir
(Ertugay ve Baglar, 2011). Tez kapsaminda kromatografik yontemler ve 6zellikle gaz
kromatografisi yonteminden daha detayli bahsedilecektir.
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1.6.1. Kromatografi

Kromatografi filolojik olarak yunanca kokenli olup “renk” ve “yazma”
kelimelerinin birlesmesi sonucu ortaya ¢ikmig bir terimdir. (Eser ve Dingel Sepici,

2018; Skoog ve ark., 2017)

Kromatografi, cihaz igerisindeki maddelerin duragan ve hareket halinde olan
fazlar arasinda sekillendirilen diizenek igerisinde numune igerisinde yer alan
bilesenlerin ortami ayri ayri terk etmesi esasina dayanan tekniktir .(Eser ve Dingel
Sepici, 2018)

Kromatografi karisik bir yapida bulunan birbirine benzer nitelikteki maddelerin
farkli kimyasal yontemler ile ayristirilmasi esasina dayanir.(Eser ve Dingel Sepici,
2018) Tarihge olarak ilk kromatografik yontem Rus botanik¢i Mikhail Tswett
tarafindan CaCOs kullanilarak bitki pigmentlerinde yer alan ksantrofil ve klorofil

ayirma isleminde kullanilmistir (Nilgiin, 2013).

1.6.2. Kromatografi Calisma Prensibi

Kromatografi sistemi, alinan 6rnegin; sivi, gaz veya bunun gibi akim 6zelligi
gosteren bir madde araci kilinarak hareketli faz ile tasinma eylemi {izerine kurulmus
bir sistemdir. Hareket halindeki faz, kolon igerisinde veya baska bir ortam igerisinde
birbiri ile karigma egilimi olmayan farkli bir duragan faz igerisinde ilerletilme iglemine

tabi tutulur.
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Faz seciminde dikkat edilecek husus ilizerinde c¢alisilmak istenen Ornek
maddenin hareket halinde olan fazda ve duragan halde olan fazda farkli oranlamada
dagilacagmin hesaplanmasi noktasidir. Incelenmek istenen 6rnek madde icerisinde
bulunan farkli bilesenler duragan halde olan faz tarafindan tutulurken, diger yandan
hareket halinde olan faz tarafindan da ilerletilir. ilerleyen 6rnek madde igerisinde
bulunan bilesenlerin bir kismi digerlerine nispeten daha hizli ilerleme kaydederken
diger bir kismi1 sabit fazda yavas tutunur ve daha yavas ilerleme kaydedebilir. Bunun
sonucunda nitel ve nicel 6zellikler ayr1 ayr1 kendini gostermeye baslar. Birbirinden
bagimsiz ve ayri sekilde olusan ¢ikis ve bilesenin derisimini gosteren sinyallere “pik”
ismi verilir. Bu piklerle olusan zamana kars1 dedektor profiline de “kromatogram” ismi
verilir. Tarihte ise ilk kez bu profil Martin ve James Gaz tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.
(Gumustas ve A Ozkan, 2011; Nilgiin, 2013; Skoog ve ark., 2017)

Kromatografik yontemler kiitle spektrometresi ile birlikte kullanildiginda daha
hassas ve nicel olarak cok daha diisiik 6l¢lim oranlar1 ortaya ¢ikabilir. Bu sebeple
giincel c¢alismalarda kromatografi ile kiitle spektrometresinin birlikte kullanimi

artmaktadir (Merve ve Ocak, 2019).

1.6.3. Kromatografi Yontemi Siniflandirmasi

Sunulan calismada da yer alan kromatografi yontemi kendi icerisinde farkl

sekilde smiflandirilabilir (Sandik¢ioglu, 2020);
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Cizelge 1.1. Kromatografik yontemlerin farkli sekillerde siniflandirilmasi.

Ayrilma Durumlarina Gore Uygulama Sekline Gore Faz Sekline Gore
Kromatografik Yontemler Kromatografik Yontemler Kromatografik Yontemler
Iyon Degistirme Kolon Kullanilan Kromatografik Sivi Kromatografisi
Yontemler
Absorbsiyon GC Swi-Swvi Kromatografisi
Dagilma vb. HPLC Swvi-Kati Kromatografisi
Diizlem Kullanilan Kromatografik ~ Gaz Kromatografisi
Yontemler
Ince Tabaka Kromatografisi Gaz-Kati Kromatografisi
Kagit Kromatografisi Gaz-Sivi Kromatografisi

1.7. Gaz Kromatografi

Otomatik
Ornekleyici

Dedektor
Enjektor l

Kromatogram

ol
I

Gaz Kromatografisi Bilgisayar

Kolon Firini

inert Tasiyic1 Gaz
(Hareketli Faz)

Sekil 1. 1. Gaz Kromatografisi Sematik Gosterimi (Tok, 2022)

Yukarida tanim1 yapilmaya ¢aligilan kromatografik yontemlerin arasinda her bir
yontemin ayri1 esaslara dayandigi, farkli numuneler tizerinde farkli etkilerinin ve ayrim
kosullarinin oldugu durumlardan bahsedilmisti. Gaz Kromatografisi ayirma sekline
gore de degisiklik gosterebilmekle birlikte esasinda ugucu maddelerin ayrigsmasi

esasma dayanir.(Selimoglu, 2022). Gaz Kromatografisi yontemi yalanci pozitiflik
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veya yalanci negatiflik 6l¢iim sonucunun daha diisiik oldugu yontemlerdendir. (Hasan
Sinan Uslu, 2015)

Ayrica GC-MS yontemi seker, aminoasit, yag asidi gibi yaklasik olarak 400°den
fazla madde analizi yapabilmektedirler (Y. Ertas ve Sanlier, 2014). Bununla birlikte
kiitle spektrometrisi de hassasiyeti, tanimlama sekli ve c¢ok diisiik derisimlerdeki
maddelerin tespiti i¢in kullanildigindan bu yontemler ¢ok tercih edilen
yontemlerdendir (Aksoy, 2022; Selimoglu, 2022).

1.7.1. Gaz Kromatografisi Calisma Prensibi

Gaz kromatografisi(Sandikgioglu, 2020); numunenin fazla sicak bir béliimden
enjekte edildigi bu suretle buharlastirildigi, calisilan (azot, helyum vb.) gazin ve
numuneden elde edilen gazin birlestigi, bunlarin kolonda ilerleme kaydedilen siire
kapsaminda hareket ettigi, numunenin iceriginde yer alan farkli bilesenlerin farkli
buharlagsma 6zelligine sahip olmasindan kaynakli olarak kolonun belirli yerlerinde
birikinti olusturmaya basladigi, kolon ortaminda bulunan sicaklik seviyesinde
buharlasma durumunun devam ettigi ve fakat bu islemlerin numune igerigindeki
bilesenlerin kaynama noktalarinin farkli olmasi sebebiyle farkli oranda ve farkli hizda
gerceklestigi, bu islemin kokeninde kaynama noktalarinin farkli oldugu ve duragan
haldeki fazla farkli farkli etkilesimde olunmasinin yattigi, bu olayin cihaz icerisinde
cokca tekrarlanmasi sonucu numunenin igerigindeki bilesenlerin farkli wvakit
araliklarinda ¢iktig1, bu sebeple kolondan farkli zamanlarda ayrildigi, ayri1 zamanlarda
cikan bilesenlerle ilgili olarak kolon ¢ikisindaki detektdrden sinyaller gonderilerek

grafigin olusturuldugu bir kromatografik yontemdir.
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Gaz kromatografisinin gelisimi kolon teknolojisinin gelisimi ile yakindan alakali
olup kromatografi teknolojisinin ilerlemesi silika kilcal kolonlarin iiretimi sonrasi hiz
kazanmis ve numunelerle ilgili ve arastirmalarla da ilerlemistir (Bartle ve Myers,
2002). Nitekim teknolojinin ilerlemesi ile gaz kromatografilerinde ii¢ boyutlu
incelemelere ihtiya¢c duyulmus ve kolon tipinin degismesi ile elde edilen veriler daha
kolay anlagilabilir hale gelmis ve bununla birlikte numune hazirlama teknikleri de
teknolojinin gelismesiyle dnem kazanmistir (Santos ve Galceran, 2002). Ornegin
Headspace (HS) gaz kromatografisi analizinde dinamik iist bosluk ve kat1 faz mikro
ekstraksiyonu (SPME) tekniklerindeki gelismeler de ayirma yontemlerinin 6ncesinde
numune hazirlama tekniklerine hiz kazandirmaktadir (Snow ve Slack, 2002). Rutin
analizlerde maliyeti diisiirmek ve zaman tasarrufu saglamak adina son yillarda hizlh

gaz kromatografisi tizerinde de ¢alismalar devam etmektedir (Korytar ve ark., 2002).

Kapak
Wial

arnek

Tepe bogluju

nilasa

Kromatogram

T

Sekil 1.2. Headspace (Tepe Boslugu) Teknigi Sematik Goriintimii (P. Altin ve Yiiceer
Karagiil, 2005)

Gaz kromatografisinin calisildig: alan kapsaminda farkli gériintimleri de bazi
durumlarda karsimiza ¢ikmakta olup bunun bir 6rnegi de calismalara konu olmus
kapsamli iki boyutlu gaz kromatografisidir (Ong ve Marriott, 2002). Yani elde edilmek
istenen bulgunun degismesi bize calisilacak yontemin de degisebilecegi sonucunu

gosterebilmektedir.
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Gaz kromatografisinin kendine has en énemli 6zelliklerinden birinin hareketli
fazinin hedeflenen kimyasal madde ile etkilesime girmemesi oldugu sdylenebilir
(Sandikgioglu, 2020). Fakat bu avantajinin yaninda ayni gaz kromatografisinde
alikonma zamanlar1 ayn1 olan farkli bilesenlerin tek basina gaz kromatografisi ile
ayriminin ~ yapilamamasi seklinde dezavantajlar da ortaya ¢ikabilmektedir
(Sandik¢ioglu, 2020). Bundan dolayr tam ayrimi igin kiitle spektorometresi (MS) de
kiitle esasina dayali olarak nitelik ayrim1 yapabilir. GC’nin MS ile kullanilmasi daha
hassas kalitatif ve kantitatif belirlemeler icin 6nem arz etmekle beraber yukarida

belirtilen durumda yer alan benzer sorunlarda da ayrica 6nem arz etmektedir.

1.7.2. Kullanilan Gaz Cesitleri

Gaz kromatografisinde buharlagsmis vaziyetteki gazlarin kolona taginmasi i¢in
baz1 “tastyic1” gazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Silindir igerisinde bulunan yiiksek
basingh gaz, “regiilator” isminde diizenleyici amaca hizmet eden bir cihaz ile
basincinin azaltilmasi saglanarak kolon kismina gonderilir. Kullanilan gaz inert
formunda olmalidir (Sandik¢ioglu, 2020). Ekseri olarak kullanimi tercih edilen bu
gazlar; azot, helyum, hidrojen gazlaridir. S6z konusu gazlarin birbirlerine karsi
kullanim kapsaminda avantaj ve dezavantajlart mevcuttur. Gazin belirlenmesi
oncelikle alet dedektoriine gore yapilir. Dolgulu kolonlarda azot, kapiler kolonlarda
genel olarak helyum veya hidrojen kullanilmaktadir. Ornegin GC-MS birlesiminde
ozellikle ayrim i¢in gereken zamani azaltmasindan kaynakli olarak helyum gazi tercih
edilebilirken, hidrojen gazinin patlayici olmasi karsisinda giivenlik kriteri olarak
hidrojen gazi ikincil tercih olabilmektedir. Ekonomik bir inert se¢imi yapilmak istenir

ise de azot gaz1 diger inert gazlara gore tercih sebebi olabilir (Kuyumcu, 2009).
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1.7.3. Kolon cesitleri

Gaz kromatografide birden fazla tiir kolon kullanimi1 s6z konusu olabilir. Bunlar
kendi aralarinda farkli calisma prensiplerine sahip oldugundan farkli kullanimlar
giindeme gelebilir. Ornegin kolonlarin matematiksel olarak incelenmesi konusuna
farkli bir yaklagim getiren Van Deemter isimli bilim adami tarafindan ortaya konulan
“Van Deemter Esitligi” kapsaminda “Eddy difiizyon katsayis1” formiiliiniin
uygulanmas1 i¢in kolon g¢esidinin “dolgu kolon” olmasi1 gerektiginden ‘“kilcal
kolonlarda” s6z konusu formiil etkin olmamaktadir (Tungbilek, 2005). Van Deemter
esitligi, kromatografide kolon kisminin etkinligini belirleyen faktorler kapsaminda
olusturulan en basit denklemdir. Bu denklemi dolgu maddesinin tanecik ebati, sabit
fazin kalinhig: gibi degiskenler etkiler. Ama denklemde amag kolonun verimliliginin

ortaya konmasidir (Barut, 2016)

Ceperi siv1 bir maddeyle ¢evrelenmis aktif olmayan kat1 destek malzemesi ve
ince bdlmelerinin bulundugu kolon tiirii “dolgu” kolon olarak isimlendirilmektedir

(Sandikgioglu, 2020).

Kilcal veya kapiler olarak da adlandirilabilecek kolon ¢esitleri de bulunmaktadir.
Bu kolon g¢esitlerine “ac¢ik borusal” kolon isimlendirmesi de kullanilabilmektedir
(Simsek, 2017). Bu tiir kolonlar arasinda “WCOT”, “SCOT” ve “FSWC” gibi kolonlar
bulunmaktadir (Sandik¢ioglu, 2020). “WCOT” kolon i¢ yliziiniin 6zel bir sivi madde
ile gevrelendigi kolon tiiriidiir (Sahin, 2016). “SCOT” kolonlarda ise sabit faz, destek
malzemesinin i¢ yiiziine kaplanmistir (Ozkan, 2017). “FSWC” kolonlarda ise destek

malzemesinin i¢ ylizii kum benzeri bir madde ile kaplanmistir (Sandik¢ioglu, 2020).

41



1.7.4. Firin

Gaz kromatografi yonteminde temel esasin bilesenlerin birbirinden ayrilmasi
oldugu belirtilmisti. Bu ayrisma durumuna etki eden faktorlere de kisaca deginilmisti.
Bu faktdrlerden biri de “sicaklik” faktoriidiir. Kolon igerisine gonderilen bilesenlerin
farkl1 sicaklikta farkli hizlarda hareketleri gozlemlenebilirken kromatografi
cihazlarinda da valide edilmis sonuglara ulasabilmek i¢in gerekli sartlardan biri de
parametreler kapsaminda veri girisinin dogru yapilmasidir. Parametre girisinde de

sicaklik 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dogru sonug icin de sabit sicakligin 6nemi bir hayli fazladir (Eser ve Dingel
Sepici, 2018). Iste bu optimizasyonu saglamak adima kolon firin1 veya firm olarak
adlandirilan kisim kromatografi yonteminde sicakligi programlamak i¢in kullanilir
(Ozkan, 2017).Kolon firmi1 dogru sonuglara ulasabilmek adma kolonun bulundugu
ortamin belirli sicaklikta olmasini saglayan boliimdiir. Ortam sicakliginin sabit olmasi

amactyla kolon firini1 kullanilir (Eser ve Dingel Sepici, 2018).

1.7.5. Dedektor Cesitleri

Kolondan ¢ikan bilesenlerin farkli zamanlardaki ¢ikislarinin tespit ve kayit
edildigi kisimdir (Eser ve Dingel Sepici, 2018). Pikler en fazla bir saniye siire
kapsaminda bir dedektorle temas sonucu ortaya ¢ikar (Sandikg¢ioglu, 2020). Dedektor;
gaz kromatografi i¢in Onemli olup kullanilacak gaz da dedektdr cesidine gore
degisiklik gosterebilmektedir (Kutlular, 2007). Dedektorlerin hassasiyeti, genis lineer
calisma kapsami, tekrarlanabilirliginin yiiksek olmasi gibi etkenler ¢aligmanin

kalitesini dogrudan etkilemektedir.
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Dedektorlerde olmasi gereken bircok 6zellik mevcut olmakla birlikte tiim bu
Ozelliklerin hepsini tek basina saglama durumunun ¢ok zor oldugu sdylenebilir.
Giinimiizde GC igin “alev iyonlasma dedektorleri” ile “kiitle spektrometri
dedektorleri” sik kullanimdadir (Kutlular, 2007). Bununla beraber elektron yakalama
dedektorii, termal iletkenlik, nitrojen fosfor dedektorii gibi dedektorler de mevcuttur
(Eser ve Dingel Sepici, 2018), (Toker, 2004), (Merve ve Ocak, 2019). Giincel durumda
maddelerin kiitle spektrumu bilinmekte olup bu esasa dayanilarak da GC-MS
dedektorii kullanilabilir. FID dedektorii ise GC’ de en ¢ok tercih edilen detektorlerden
olup kolondan ortaya ¢ikan tiim organik maddelerin tespitinde kullanilabilir (Arslan
Burnaz, 2007).

1.7.6. Enjeksiyon Blogu

Numunenin kromatografik sistem igerisine verildigi kisimdir. Siringa ile enjekte
etme suretiyle vuku bulur. Bu asama bazen el ile dogrudan manuel
gerceklestirebilecegi gibi bazen otomatik sekilde de gergeklestirilebilir (Sandik¢ioglu,
2020).

Numune kolon igerisine niifuz etmeden buhar fazina ge¢melidir. Bundan 6tiirii
kaynama noktasi farkliliklar1 da 6nem arz etmektedir. Enjeksiyon iglemi i¢in dikkat
edilmesi gereken en Onemli nokta enjekte edilecek numunenin en hizli sekilde
enjeksiyonunun gergeklestirilmesidir. Yavas enjeksiyondan dolayr grafikte bant

genislemesi gibi istenmeyen sonuglar olusabilir (Sahin, 2016).
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1.7.7. Tepe Boslugu (Headspace) Teknigi

Kimyasal maddeler (gida, ilag, temizlik malzemeleri vb.) igerisinde yer alan
ucucu bilesiklerin tespiti amaciyla genellikle gaz kromatografisi yontemiyle kullanilan
bir teknik olarak karsimiza “Headspace” (HS) teknigi c¢ikmaktadir. Bu teknik

dilimizde “Tepe Boslugu” teknigi olarak da isimlendirilebilir.

Tepe boslugu analizlerinde bilesen igerisinde tespit edilmek istenen madde
buhar fazina gecirilip izole edilerek numune hazirlama amaclanir (P. Altin ve Yiiceer

Karagiil, 2005).

Ornegin bir mantar tiiriinde dahi ugucu bilesiklerin tespiti, maddelerdeki
ugucularin karsilastirilmasi ve hatta gidalarda bulunan ugucularmn tespiti, kanda etil
alkol, adli belgelerde kullanilan miirekkebin reginelerinin tespiti gibi birgok ¢alismada
ugucular tepe boslugu teknigi ile ayristirilmis ve bunun tizerine degisik ¢ikarimlarda

bulunulmustur (Baydar ve Erbas, 2016; Gtiler ve ark., 2009; Taskin ve ark., 2013).

S6z konusu teknik “statik tepe boslugu” ve “dinamik tepe boslugu” seklinde
farkli formlarda olabilirken genel olarak sicaklik, dinamik fazin ilerleyisi ve ortam
basinct esaslarina dayanmaktadir. Tasima ve yakalama (purge and trap) olarak
isimlendirilen islemle de tamamlanmaktadir. S6z konusu kat1 ve sivi numuneden
cikarilan ugucular sise iizerindeki bos kisimda birikir ve buradan kromatografiye

enjeksiyon yapilir (P. Altin ve Yiiceer Karagiil, 2005).

Statik tepe boslugunda kap icerisinde ugucu maddelerin toplanmasi saglanirken,

dinamik tepe boslugunda bunun i¢in hareketli faz kullanilir (Ercoskun ve ark., 2005).
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Statik tepe boslugu analizinin avantajli taraflarinin  basinda ¢oziicii
kullanilmadan diisiik mol agirligina sahip bilesenlerin ayristirilabilmesinin saglanmasi
gelir. Ayrica numune hazirlama asamasinin kolay olusu, iz madde tayinlerinde
hassasiyete sahip olmasindan dolayi tercih edilmesi, gaz fazindaki numunenin kolonu
daha az etkilemesinden dolay1 kolon omriiniin uzamis olmasi gibi avantajlar1 da
bunlara eklenebilir. Bununla birlikte ¢6ziiciiniin pik yapmadan kromatograma etki
etmemesi de headspace teknigi avantajlarindandir. Son olarak piklerin alikonma
vakitlerinin esitlenmesi gibi avantajlar1 yaninda maliyet olarak da uygun oldugu
soylenebilirken ¢ok diistik derisimde uguculuk olarak yiiksek orana sahip bilesiklerin
analizlerinde hassasiyetin az olmasi ise dezavantaj olarak agiklanabilir (P. Altin ve

Yiiceer Karagiil, 2005; Ercoskun ve ark., 2005).

Dinamik tepe boslugu analizlerinde ise digerinde oldugu gibi solvent (¢oziicii)
kullanimina gerek yoktur. Bununla birlikte otomatik ve hizli sonuglar vermesi de
avantajlar1 arasindadir. Kontaminasyona miisait olusu ve pahali olmasi ise
dezavantajlar1 olarak sayilabilir (P. Altin ve Yiceer Karagiil, 2005; Ercoskun ve ark.,
2005).

1.8. Validasyon

Validasyon, madde kalitesini belirleyen degiskenlerin 6nceden saptanmis
spesifikasyonlar1 belirleyecek tiirde isleme tabi tutuldugunu kesinlestirmek amaciyla
yapilan calismalara verilen isimdir. Siirekli tiretimlerde belirli bir standart saglayarak
tiim iirtiinlerde iirtin kalitesinin belirli, bilimsel ve ayni1 olmas1 amaglanir (Kii¢iikkaraca

Yildirim, 2014).
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Validasyon tarihgesi olarak kavramin en dnce 1979 yilinda ABD’de iki saglik
bakanligi gorevlisi tarafindan ortaya atildigi soylenebilir. Bu tabir kimyasal
maddelerin kalitesini yiikseltmek amaciyla viicut i¢ine enjeksiyon vb. gibi dogrudan
islemin uygulandigi tibbi {iriinlerin temizlenmesi karsisinda ortaya ¢ikan problemlerin
bilimsel ve kesinlik iceren yontemle son bulmasi adina yiiriitiilen ¢alismalar sonrasi

ortaya ¢cikmustir (Filiz ve ark., 2022).

Validasyon aslinda bilimsel bir sonuca ulasmak, kesin ve dogru standartlar
olusturmak i¢in gerekli olup tiim endiistri veya kamu alanlarinda metodun
dogrulugunu tespit ederek rutin ve dogru sekilde sonuca ulasmak icin de elzemdir.
Ornegin bir ¢aliymada adli tetkiklerin rutin ve dogru yapilmasi adma biyolojik
materyalde alkol tespiti amaciyla alkol diizeyi belirleme yonteminin validasyon
caligmast yapilmis olup sonuglarin yontemin giivenirligini sagladiglr ¢ikarimi
yapilmistir (Cegen, 2006). Validasyon 6zilinde olusturulan metodun beklenir diizeyde

sonug verdiginin ve amacini gergeklestirdiginin belirlenmesidir (Yiicel, 2014).

1.9. Tezin Amaci

Gilintimiizde alkol bazli el dezenfektanlarinin kullaniminin arttigi gercegi
mevcuttur. Ozellikle diinya genelinde 2019 yilindan itibaren ortaya gikan SARS-
COV2 salgim neticesinde alkol bazli el dezenfektanlarina gosterilen énem daha da
artmistir. Kullanim1 bu denli yaygin olan ve igerdigi maddeler kapsaminda yanlis
kullanim1 sonrasi insan viicudu lizerinde sagliga zararl etki olusturabilme ihtimali
olan alkol bazli el dezenfektanlarmin igeriginin saptanmasi; gerek kamu hukuku
kapsaminda arastirilmak istenen alan olabilecekken gerekse de halk saglig: tizerindeki

etkisinin belirlenmesinde yol gosterici olarak karsimiza ¢ikabilecektir.
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Toplum igerisinde kullanimda olan kimyasal madde igeren alkol bazli el
dezenfektanlarmin icermesi gerektigi maddeleri icermemesi veya igermemesi
gerektigi maddeleri icermesi ve hatta igermesi gerektigi oranda igcermemesi hem
toplum sagligin1 hem de yasalar kapsaminda idare tarafindan konulacak kurallar

dahilinde mevzuati yakindan ilgilendirmektedir.

Salgin siirecinde toplu tasimalarda, alis-veris alanlarinda, lokanta ve
restoranlarda, sinema girislerinde, egitim merkezlerinde, ibadethanelerde ve bununla
birlikte hemen her toplumsal yerde kullanimi yayginlasan s6z konusu maddelerin
iceriginin saptanmadigi durumlarda bilingsiz {iretim ve kullanimi neticesinde
karsilasilabilecek olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasina yardimci olmak amaciyla
alkol bazli el dezenfektanlarinin igeriklerinin bilimsel yontemlerle tespiti amaciyla
tepe boslugu teknigi ile gaz kromatografisi kullanilarak yontem gelistirmek
amaglanmis ve igeriginin yasal mevzuat kapsamina aykirt olmasi durumunda

karsilasilabilecek hukuki sonuglar ortaya konmak istenmistir.
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2. GEREC ve YONTEM

2.1. Kullanilan Kimyasal Maddeler

Calismada kullanilmis olan kimyasal maddeler asagida yer alan Cizelge 2.1.’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1.Calismada kullanilmis olan kimyasallar listesi

Kimyasalin Adi Markasi Ulke

Metanol (HPLC Saflik) Sigma Aldrich Almanya
Etanol (HPLC Kalite) Sigma Aldrich Almanya
Propanol-1 (HPLC Kalite) Sigma Aldrich Almanya
Propanol-2 (HPLC Kalite) Sigma Aldrich Almanya
Biitanol-1 (HPLC Kalite) Sigma Aldrich Almanya
Asetonitril (HPLC Kalite) Merck Almanya
Sodyum Kloriir (Analitik Saflik) Merck Almanya

2.2. Kullanilan Cihazlar

Tez kapsaminda gerceklestirilen ¢alismalar Ankara Universitesi Adli Bilimler
Enstitiisiit Adli Toksikoloji Anabilim Dali Ayirma Teknikleri laboratuvarlarinda
yapilmistir. Calismada kullanilmis olan cihazlar Cizelge 2.2.’de asagidaki sekilde

gosterilmistir.
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Cizelge 2.2.Calismada Kullanilmis Olan Cihazlar

Cihazin Adi Markasi Ulke
Gaz Kromatografi Cihazi Agilent 6890 Plus ABD
Dedektor Agilent FID ABD
Otomatik Ornekleyici Agilent Tepe Boslugu Ornekleyici 7694E ABD
Hassas Terazi Mettler Toledo XS204 Delta Range ABD
Ultra Derin Dondurucu Panasonic MDF U5386S Japonya
Vorteks Karigtirict Biosan Multi Vortex V-32 Litvanya
Manyetik Karistirici ve Isitic Mirak Thermolyne ABD
Santrifij Heraeus Labofuge 200 ABD
Saf Su Cihazi Niive ND8 Tiirkiye
Ultra Saf Su Cihazt Human Up 900 Scholar-UV G.Kore
Azotlu Ugurucu/Termoblok Techne DB-3 Almanya
Ultrasonik Banyo Bandelin Sonorex TK 100H Almanya
Homojenizator IKA Almanya
Otomatik Pipet (2 —20 pL) Brand Almanya
Otomatik Pipet (20 — 200 pL) Brand Almanya
Otomatik Pipet (100 — 1000 pL) Brand Almanya

Sekil 2.1,

Agilent Tepe Boslugu Ornekleyici 7694E (a) ve Agilent 6890 Plus GC (b)
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Sekil 2.2. Calismada Kullanilan GL Science InertCap 624 Analitik Kolon

2.3. Kullanilan Sarf Malzemeler

Calismada kullanilmis olan sarf malzemeler Cizelge 2.3.’te asagidaki sekilde

gosterilmistir.

Cizelge 2.3.Calismada kullanilmig olan sarf malzemeler

Sarf Ad1 Markasi

GC Kolonu InertCap 624 GL Sciences
GC Inlet Liner Agilent

20 mL Kromatografi Viali Agilent

20 mL Kromatografi Vial Kapagi Agilent

3 mL Pastor Pipeti SUBER Cam
200 pL Otomatik Pipet Ucu Jet Biofil
1000 pL Otomatik Pipet Ucu Jet Biofil
Sizdirmazlik Filmi Parafilm
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2.4. Kullanilan Yazilmlar

Orneklerin analizi sirasinda Agilent 6890 GK ve Agilent FID niin ydnetimi
ChemStation Rev. A.10.02 yazilimi ile saglanmistir. Elde edilen verilerin nitel ve nicel
analizi i¢gin ChemStation Rev. B.04.03-SP1 yazilim1 kullanilmistir. Ayrica kalibrasyon
egrileri “Microsoft Excel 365” yardimiyla ¢izilmis ve yine ayni yazilim ile ANOVA

ve regresyon analizleri yapilmistir.

2.5. Stok Cozeltilerin Hazirlanmasi

Analitik referans standartlarin, i¢ standardin ve matriks diizenleyici ¢ozeltinin
stoklar1 caligma Oncesinde taze olarak hazirlanmistir ve giinliik olarak seyreltilmistir.
Buharlagsmanin engellenmesi i¢in seyreltme i¢in kullanilan ultra saf su buzdolabinda
bekletilmis ve c¢ozeltiler buz kaliplar1 {izerinde hazirlanmistir. Balon jojelere
hazirlanan ¢ozeltiler, sizdirmazlik filmi ile kaplanarak buharlagmasi engellenmistir.
Cizelge 2.4., Cizelge 2.5. ve Cizelge 2.6.’da ana ve ara stoklarin nasil hazirlandig1

detaylica aciklanmastir.

Cizelge 2.4. Analitik Referans Standartlarinin Hazirlanmasi

Analitik Referans Standartlarin Hazirlanmasi

1 mL hacimlerde, metanol, etanol, propanol-1, propanol-2 ve

biitanol -1 10 mL hacimdeki balon joje icerisinde karistirilarak

Ana Stok (%10)
10 mL ¢izgisine kadar ultra saf su ile seyreltilerek
hazirlanmistir.
I. Ara Stok (%4)
Il. Ara Stok (%2)
I11. Ara Stok (%1) Ara stoklar ana stoktan seri seyreltme yontemi ile uygun
1V. Ara Stok (%60.5) hacimlerde hazirlanmugtir.

V. Ara Stok (9060.25)
V1. Ara Stok (%60.125)
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Cizelge 2.5. I¢ Standardin Hazirlanmasi

i¢ Standardin Hazirlanmasi

Ana Stok (%2) 100 mL balon joje icerisinde 2 mL asetonitril ultra saf su ile seyreltilerek
na Stok (%
hazirlanmugtir.

Cizelge 2.6. Matriks Diizenleme Cozeltisi

Matriks Diizenleme Cozeltisi

360 gr Sodyum Kloriir hassas terazide tartildiktan sonra bir litre ultra saf
Ana Stok (360 g/L) o
su igerisinde ¢oziilerek hazirlanmustir.

2.6. Numunelerin Toplanmasi

Calismada incelemeye konu olacak numune amacli alkol bazli el dezenfektanlar
02/11/2022 tarihi ile 10/12/2022 tarihleri arasinda Ankara Ili Cankaya Ilgesi sinirlari
icerisinde kain Kizilay ve Balgat semtlerinde yer alan muhtelif eczane, magaza ve

marketlerden ayr1 ayri toplanmistir.

Toplanan numuneler ¢ozelti hazirlama asamasina gegmeden Once oda
sicakliginda, ucuculuklarindan dolay1r kapali sekilde bekletilmis olup hazirlama

asamasinda hazirlanan ¢ozeltiler -20°C’de muhafaza edilmistir.

Toplanan numuneler ¢caligma kapsaminda {iretici ve marka ismi belirtilmeksizin
Numune 1, Numune 2 , Numune ....n seklinde isimlendirilmis ve c¢alismanin

devaminda da dezenfektan numunelerinden bu sekilde bahsedilmistir.
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2.7. Kromatografik Yontem

Analiz sirasinda kullanilan tepe boslugu ornekleme ve gaz kromatografi

parametreleri agsagida tablolastirilmistir.

Cizelge 2.7. Tepe Boslugu Ornekleyici Parametresi ile GK Parametreleri

Tepe Boslugu Ornekleyici Parametreleri

Firin Sicaklig 70°C
Loop Sicakligi 80°C
Transfer Kanali Sicakligi 95°C
Denge Siiresi 15dk
Loop Denge Siiresi 0.15dk
Enjeksiyon Siiresi 0.6dk

Gaz Kromatografisi Parametreleri
Enjeksiyon Blogu Sicaklig: 120°C
Enjeksiyon Blogu Basinci 15.11psi
Enjeksiyon Tipi Split, 5:1
Firin Baglangi¢ Sicakligi 50°C-> 1.3 dk bekleme
Firin Sicaklik Artist 20°C/dk
Firm Son Sicaklik 250°C->4 dk bekleme
FID Sicakligt 250°C
H2 Akis Hizt 40 mL/dk
Kuru Hava Akis Hizi 450 mL/dk
N2z Akis Hizi 45 mL/dk

2.8. Optimizasyon

Alkol bazl1 el dezenfektanlarinin analizleri i¢in gelistirmekte oldugumuz tepe

boslugu 6rnek hazirlama tekniginin ve gaz kromatografisi tekniginin optimizasyon

calismalari i¢in, her iki teknik {izerinde de 6nemli etkisi olan sicakligin etkisi {izerine

caligmalar yapilacaktir.
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Tepe boslugu tekniginde kullandigimiz cihaz {ireticisinin talimatnamesinde
optimizasyon i¢in belirtilen Onerilerde tepe boslugu oOrnekleme cihazinin firin
sicakliginin, analizi gerceklestirilen maddenin kaynama sicaklifinin en az 10° C
altinda olmas1 gerektigi belirtilmistir. Dolayisiyla kaynama sicakligr 64.5° C olan

metanol baz alinarak optimizasyon ¢aligsmalarina baglanmistir.

Yine treticinin Onerilerinde loop sicakliginin firin sicakliginin 10° C {istiinde
olmas1 gerektigi, transfer hatti sicakliginin ise firin sicakliginin 25° C iistiinde olmasi

gerektigi belirtilmistir.

Bu dogrultuda 50, 60, 70 ve 80° C firin sicak sicakliklar1 ve buna bagli olarak
strastyla 65, 75, 85 ve 95° C loop sicaklig1 ve 75, 85, 95, 105° C transfer hatt1 sicakligi

denemeleri yapilmistir.

Gaz kromatografisinde ise baslangi¢ sicaklig1 hedef analitlerin ayrimi icin kritik
bir rol oynamaktadir. Analiz baslangicinda uygulanacak yiiksek sicakliklar hizl
buharlasabilen orneklerin hizla kolondan atilmasina ve dolayisiyla diisiikk ayrim
giiciine sebep olmaktadir. Ozellikle metanol ve etanol gibi diisiik kaynama
sicakliklarina sahip analitlerin birbirlerinden ayrilabilmesi i¢in kaynama noktalarindan
oldukca diisiik bir sicaklikta analize baslanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
baslangi¢c sicakligi olarak 30, 40, 50 ve 60° C firin sicakligi denenmesi uygun

goriilmiistiir.

Sicaklik artis1 hizi, analizi yapilan maddelerin ayrilma giiclinii etkileyen bir
parametre olmast nedeniyle miimkiin olan en diislik seviyede tutulmalidir. Bununla
birlikte diisiik sicaklik artis hizi analiz siiresini uzatabilmektedir. Bu parametrenin
optimize edilmesi icin 10, 20 ve 30° C/dk sicaklik artis hizlarinin denenmesi uygun

gorilmiistir.
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2.9. Validasyon

Metot validasyonu asamasina gecilmeden O6nce, optimize edilmis kromatografik
metodun sistem uygunlugu gosterilmelidir. ICH rehberlerinde belirtilen sistem
uygunluk test parametreleri bu dogrultuda degerlendirilmistir. Aymrim giicii (Rs),
simetri (Sym), plaka sayis1 (N), kuyruklanma faktorii (TT), ve secicilik faktorii (o) gibi
parametreler gerekli kosullari saglamalidir. Bir referans standart, iyi niteliklere sahip,
yiiksek derecede saf bir bilesik olmalidir. Uygun standart, kabul edilebilir bir ¢aba ile
en yiiksek saflifa sahip olabilen, kendi kimliginden, giiciinden, kalitesinden ve
safligindan emin olunmasini saglayacak nitelikte tanimlanabilen standarttir (O. S.

Ertas ve Kayali, 2005).

Amerika, Avrupa ve Japonya resmi otoriteleri, iiriinlerin ruhsatlandirilmalarina
iliskin teknik kilavuz ve sartlarin yorumlanmasi ve uygulanmasinda uluslararasi
Olcekte uyum saglanmasi amaci ile 1990 yilinda Uluslararast Harmonizasyon
Konferansini (ICH) olusturmuslardir. ICH’ nin yayimladigi Q8: Farmasotik Gelisim
(2005), Q9: Kalite Risk Yonetimi (2005) ve Q10: Farmasotik Kalite Sistemi (2008)
Kilavuzlarinda da yeni bir kalite anlayisina igaret edilmistir ve bu yeni kalite anlayis
risk, bilim ve miihendislik tabanli bir yaklagim olarak tanimlanmistir (Fidan ve ark.,
2014).

Sistem uygunluk parametrelerinde gerekli kosullar1 saglamasi i¢in optimize
edilen analitik metot, ICH rehberleri dogrultusunda segicilik, 6zgilliik, tespit limiti,
tayin limiti, dogrusallik, dogruluk ve kesinlik gibi parametreler géz Oniinde

bulundurularak valide edilmistir.

Secicilik ve Ozgiilliik: Segicilik terimi birbirinden ayrilabilen veya ayrilmayan

kimyasal varliklar igin cevaplar iireten bir ydntem icin kullanilir. Ozgiilliik terimi
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genellikle tek analite cevap iireten bir yontem i¢in kullanilir. Somut ¢alismamizda alti
farkli kér numune, optimize edilen metot ile analiz edildikten sonra analitlerin

alikondugu noktalarda farkli bir sinyalin girisim yapmadigi gosterilmistir.

» Hassasiyet: Tespit limiti sinyal giiriiltii oranina (1:3) gore belirlenmistir. Tayin
limiti tespit limitinin ti¢ kat1 olarak kabul edilmistir.

» Kalibrasyon Egrisi: Kalibrasyon egrisi en az 5 farkli kalibrasyon seviyesinden
elde edilen sonuglara gore cizilerek egim formiilii ve regresyon katsayisi
hesaplanmastir.

» Dogruluk ve Kesinlik: Analitik yontemin dogrulugu, yontem ile elde edilen
deneme sonuglarinin gercek degere yakinligi olup yontemin kesinligi, herhangi
bir degerin tekrarlanabilme kabiliyeti veya bireysel test sonuglarinin birbirine
yakinliginin bir derecesidir(O. S. Ertas ve Kayali, 2005). Dogruluk ve kesinlik
sonugclari, 3 farkli konsantrasyonda hazirlanan 3 paralel 6rnegin farkl giinlerde

ve 3 tekrarl analizi ile ede edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Optimizasyon

Tepe boslugu oOrnekleme tekniginde kullanilan firin sicakligi denemeleri
sonucunda firin sicaklig1 arttikca ozellikle yliksek kaynama sicakligina sahip olan
alkollerin geri kazanimlarinin arttigi gozlemlenmistir. Bununla birlikte 70° C
iistiindeki sicakliklarda metanoliin ve etanoliin geri kazaniminin artmamasi, tam
aksine metanoliin geri kazaniminin azaldig1 gézlemlenmistir. Caligmamiz i¢in dnem
arz eden metanoliin 80° C firin sicakligindaki geri kazaniminda yasanan verim kayb1
nedeniyle en uygun firmn sicakligiin 70° C oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
tireticinin yonergesine dayanarak, loop sicakligi 80° C ve transfer hatt1 sicakligi 95° C

olarak ayarlanmistir.

Gaz kromatografisinde yapilan firin sicakligi denemelerinde 60° C firn
sicakliginin o6zellikle metanol ve etanol ayrimini giiclestirdigi bununla birlikte i
standart olarak kullanilan asetonitrilin 2-propanol ile girisim yaptig1 gozlemlenmistir.
30 ve 40° C firmn sicakliginda yapilan analizlerde 6zellikle kaynama noktas1 yiiksek
olan alkollerle birlikte tiim maddelerin pik sekillerinin genisledigi ve simetrilerinin
bozuldugu gézlemlenmistir. 50° C firin sicakliginda elde edilen pik simetrilerinin
uygun oldugu goriilmiis ayirim giliciiniin arttirilmasi i¢in sicaklik artis hiz1 ve baslangic

sicakliginda bekleme siiresi lizerinde denemeler yapilmistir.

Firin sicakligi artis hizi denemelerinde 30° C artis hizinin 6zellikle birbirine
yakin sinyal veren 2-propanol ve asetonitril i¢in uygun olmadi ve bu kosullar altinda
birbirleri ile girisim yaptiklari gozlemlenmistir. 10° C’lik artis hizinda ise kaynama

noktalar1 yiiksek olan 1-propanol ve 1-biitanoliin pik simetrilerini kaybettigi
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goriilmistiir. Dolayisiyla firin sicakligr artis hizi 20° C’de sabit tutulmustur. 20° C’de
metanol ve etanol arasinda meydana gelen ayrim giiciindeki diisiis baslangic

sicakligindaki bekleme siiresinin uzatilmasiyla 6nlenmistir.

Gaz kromatografisinde 6nemli olan bir diger husus 6rnegin kolona uygun bir
sekilde sunulmasidir. Dolayisiyla enjeksiyon bloguna gelen 6rnekteki analitlerin
yogunlasmadan kolona girmesi 6nem arz etmektedir. Bu dogrultuda en yiiksek
kaynama noktasina sahip olan I-biitanoliin kaynama noktasimnin (117,7° C) iizerinde

bir sicaklik tercih edilmistir.

3.2. Sistem Uygunluk Testi Parametreleri

Optimum kromatografik kosullar sonrasi elde edilen piklerin sistem uygunluk

testi parametre sonuglar1 asagidaki gibi tablolastirilmistir.

Cizelge 3.1. Sistem Uygunluk Testi Parametreleri

Sistem Uygunluk Testi Parametreleri

MeOH EtOH Propan-2-ol Propan-1-ol ButOH
k' 0.317 0.58 0.79 1.196 1.961
Rt 1.909 2.291 2.595 3.185 4.294
(S[f/ﬂ‘?:r"(ﬁksekﬁkteki) 1.033 1.03 1.028 1.024 1.018
Kuyruklanma (Tf) 1.112 1.062 1.01 0.994 0.95
Plaka Sayis1 (N/m) 76246 99296 90493 149371 271494
Secicilik (o) 1.83 1.361 1.514 1.639
Coziiniirliik (Rs) 7.355 5.234 9.551 18.396
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3.3. Kalibrasyon Egrileri

Kalibrasyon egrileri olusturulmas1 sirasinda kullanilan  Orneklere
kromatogramlar Sekil 3.1.’de verilmistir.
Dedektar | 'S %4
Yanit =
300 e é = A
)
250 | | — =
200 é: = 3
T m & | &
150 9 | ’:{ -
=1
100 | Il Y
14 Ul N v %0 125
50 i “ n‘ 1 A /00.123
2 & 6 8 10
Zaman(dk)

Sekil 3.1. Kalibrasyon egrisi kromatogramlari

ait

Kalibrasyon egrisi kapsaminda calisma araligi, egim, kesisim, LOD, LOQ ve

RSD% degerleri Cizelge 3.2.” de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kalibrasyon Egrisi Verileri

Kalibrasyon Egrisi Verileri

Konsantrasyon MeOH EtOH Propan-2-ol Propan-1-ol ButOH
Cahsma Arahgi (%) 0.125-4 0.125-4 0.125-4 0.125-4 0.125-4
Egim 1066.5 2270.4 5718.4 5217 8.5954
Kesisim 8.5274 0.393 83.448 32.677 82.698
LOD 0.01

LOQ 0.03

RSD% <5
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Metanol i¢in 6 farkli noktadan (%0,125 — %4 h/h) ¢izilmis olan kalibrasyon
egrisi Sekil 3.2. tizerinde gosterildigi gibidir.

Metanol Kalibrasyon Egrisi

0,9
0,8
0,7
n 06
= 05
20,4
» 0,3
0,2
0,1

y =0,1885x - 0,0067
R?=0,9992

0 1 2 3 4 5
Derisim (%)

Sekil 3.1. Metanol i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

Etanol i¢in 6 farkli noktadan (%0,125 — %4 h/h) ¢izilmis olan kalibrasyon egrisi
Sekil 3.3. lizerinde gosterildigi gibidir.

Etanol Kalibrasyon Egrisi

2

1,5
2

S 1
=
7

0,5

y = 0,3906x - 0,0123
R2=0,9992
0
0 1 2 3 4 5
Derisim (%)

Sekil 3.2. Etanol i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Propan-1-ol igin 6 farkli noktadan (%0,125 — %4, h/h) ¢izilmis olan kalibrasyon
egrisi Sekil 3.4. tizerinde gosterildigi gibidir.

1-Propanol Kalibrsyon Egrisi
4
3,5
3
225
% 2
@ Li
05 y =0,8812x - 0,02
’0 R2=0,9995
0 1 2 3 4 S)
Derisim (%)

Sekil 3.3. (1-propanol) i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

Propan-2-ol igin 6 farkli noktadan (%0,125 — %4 h/h) ¢izilmis olan kalibrasyon
egrisi Sekil 3.5 iizerinde gosterildigi gibidir.

2-Propanol Kalibrasyon Egrisi

)

4
%
= 3
©
>
£ 2
7

1 y = 0,953x - 0,0259

R?=0,9995
0
0 1 2 3 4 5
Derisim (%)

Sekil 3.4. (2-propanol) i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi
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Biitan-1-ol i¢in 6 farkli noktadan (%0,125 — %4 h/h) ¢izilmis olan kalibrasyon

egrisi Sekil 3.6. tizerinde gosterildigi gibidir.

Sinyal/IS
O P N W b 01 O

(@)

2 3
Derisim (%)

1-Biitanol Kalibrasyon Egrisi

y = 1,5485x - 0,0301

R?>=0,9996

4

Sekil 3.5. Biitan-1-ol i¢in olusturulan kalibrasyon egrisi

Yapilan inceleme neticesinde {izerinde calisilan numuneler icerisinde tayin ve

tespit amaciyla arastirilan, metil alkol, etil alkol, 1-propanol, 2-propanol ve 1-biitanol

maddelerine iliskin bulgular Cizelge 3.3. kapsaminda gercek 6rnek sonuglart olarak

sunulmustur.

Cizelge 3.3. Gergek Ornek Sonuglar

Numune MeOH EtOH Propan-2-ol Propan-1-ol ButOH Total
Numune 1 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Numune 2 <LOD 69.59 <LOD <LOD <LOD 69.59
Numune 3 <LOD 78.87 <LOD <LOD <LOD 78.87
Numune 4 <LOD 84,51 <LOD <LOD <LOD 84,51
Numune 5 <LOD 68.46 <LOD <LOD <LOD 68.46
Numune 6 <LOD 29.70 28.85 11.921 <LOD 70.47
Numune 7 <LOD 87.53 <LOD <LOD <LOD 87.53
Numune 8 <LOD 74.99 7.72 <LOD <LOD 82.72
Numune 9 <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD <LOD
Numune 10  <LOD 49.16 20.60 <LOD <LOD 69.76

62



3.4. Uzerinde Calisilan Dezenfektan Numunelerine fliskin Kromatogramlar

Calismada yer alan numunelere iliskin kromatogramlar asagida Sekil 3.7., Sekil
3.8., Sekil 3.9., Sekil 3.10., Sekil 3.11., Sekil 3.12., Sekil 3.13, Sekil 3.14., Sekil 3.15.
ve Sekil 3.16.’da gosterilmistir.

e

Dedektar
10 Yamti
1 (pA)
al b
20
Kk
e
A5
Zaman (dk)
| ! I | I I | !
i ' i T
Sekil 3.6. Numune 1’e ait kromatogram
»
Dedektor
1l Yaniti
) (pA)
bl b
04
30
001
A
Zaman (dk)
X 1% i PN
| ! I 7 I I I !
i ' i T

Sekil 3.7. Numune 2’ye ait kromatogram.
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Dedektor
" Yaniti
i1 (pA)
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0
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i1
Ik
Zaman (dk)
g Tz © T 1 T T g T T g T
. b ; ! 1t T
Sekil 3.8. . Numune 3’e ait kromatogram.
4 Dedektor
‘“I Yanits
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|
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1300 1
'::iI-
e
Zaman (dk)
S
I T T R T T TR
i ; § i i m

Sekil 3.9. Numune 4’¢e ait kromatogram.
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Dedektor
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Sekil 3.10. Numune 5’¢ ait kromatogram.
7 Dedektor
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w{ (pA)
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Sekil 3.11. Numune 6’ya ait kromatogram.
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Dedektor
- Yamti
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Sekil 3.12. Numune 7’ye ait kromatogram.
4 Dedektor
el Yamti
(pA)
A
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104
10111
e
Zaman (dk)
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Sekil 3.13. Numune 8’e ait kromatogram.
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*| Dedektar
1 Yamti
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Sekil 3.14. Numune 9’a ait kromatogram
*
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Sekil 3.15. Numune 10’a ait kromatogram
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4. TARTISMA

Tip ve medikal endiistri sektorlerinde yillardir kullanimda olan ve fakat 2019
yilinda Cin’de ¢ikan ve hizla tiim diinyaya yayilip salgin haline gelen, koronaviriislerin
sebep oldugu Covid-19 salgin1 sonrasi daha da Onem kazanan alkol bazli el
dezenfektanlarinin kullaniminin toplum nezdinde 6ncekinden bir hayli fazla oldugu

arastirmalar kapsaminda ortaya konmustur (Yirlin ve ark., 2021).

Calismada son yillarda toplum nezdinde alkol bazli el dezenfektanlarinin
kullanimiin artmasi sebebiyle alkol bazli kimyasallarin deriye maruziyetinden
kaynakli olusabilecek zararlarin toksikolojik agidan 6nemi iizerinde durmak ve bu
kapsamda alkol bazli el dezenfektanlarinin igeriklerinin analizi i¢in yOntem
gelistirmek istenmistir. Nitekim giincel calismalar kapsaminda alerjik kontakt dermatit
ve buna benzer cilt inflamasyonlarinin Covid-19 salgini sonrasi ciddi oranda arttigi

belirtilmektedir (Fidanci ve ark., 2022).

Alkol bazli el dezenfektanlarinin belirtilen rahatsizliklara sebep olmasindan
dolayr igeriklerinin analizi ise ayrica Onem kazanmistir. Alkol bazli el
dezenfektanindan beklenen fayda; mikroorganizmalara kars: etkisi ve bu etki ortaya
cikarken de toksisitesinin olabildigince az olmasidir. Bundan &tiiri alkol bazli el
dezenfektani i¢eriginde yer alan alkol ¢esidinin 6nemi, olmasi gerekli alkol cesitleri
ile bulunmasinin beklenmedigi alkol ¢esitlerinin 6nemi, bulunmasi beklenen alkol
cesitlerinin dezenfektanlarin igerisindeki konsantrasyonunun onemi alkol bazli el
dezenfektaninin olumlu ve olumsuz etkilerinin ortaya konmasi i¢in kaynak teskil
etmektedir. Ornegin metil alkoliin yaratabilecegi toksik etkinin dnlenmesi adina alkol
bazli el dezenfektanlarinda metanol olup olmadiginin tespiti onem arz eder. Metanol
alkol bazli el dezenfektanlar1 igerisinde toksik etkisinden dolayr istenmeyen bir

kimyasal olup ¢aligmamizda metanol tespiti de arastirma kapsamina alinmistir.
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Tiiketici icin alkol bazli el dezenfektaninin piyasadan alimi asamasinda gerek
iirlin tizerinde bulunan agiklamalar gerekse {iriin prospektiisleri 6nem arz etmektedir.
Tiiketiciye arz olunan iiriin iizerinde yazan bilgiler hem saglik agisindan hem de

toplum sagligini ilgilendirdigi i¢in hukuki agidan 6nem arz etmektedir.

Calismada yukarida agiklanan olumlu ve olumsuz etkilerin ortaya konmasi adina
alkol bazli el dezenfektanlarinin igeriklerinin analizinin yapilmasi ig¢in Kimyasal
arastirma yontemi gelistirmek amaglanmis ve piyasaya arz edilen tiriin agiklamasi ile
icerigin birbirinden farkli olmasi neticesinde yasal diizenlemeler agiklanmak

istenmistir.

Alkol bazli el dezenfektanlarinin igeriklerinin analiz edilmesi i¢in bir analitik
yontem gelistirebilmek adina Ankara Ili Cankaya ilcesinde bulunan muhtelif eczane,
market ve magazadan alinan ikisi alkolsiiz digerleri alkol bazli olmak tizere farklh
marka ve farkl iireticilere ait toplamda 10 numune rastgele satin alinmis ve Ankara
Universitesi Adli Bilimler Enstitiisii nezdinde yer alan gaz kromatografisi cihaz1 ve

tepe boslugu 6rnekleme teknigi ile yontem gelistirme galigmasi yapilmustir.

1 mL hacimlerde, metanol, etanol, propanol-1, propanol-2 ve biitanol -1
maddelerinin analitik referans olarak kullanilmasi amaciyla ultra saf su ile balon
jojelerde seyreltilmek suretiyle ana stok hazirlanmistir. Daha sonra i¢ standart ve
bulgular boliimiinde ¢izelge ve sekillerle gosterildigi sekliyle kalibrasyon grafikleri

olusturulmustur. 10 adet numune gaz kromatografisi yontemiyle incelenmistir.

Numaralandirilmis numunelerden ¢ikan gercek sonuclar incelendiginde daha

once alkol icermedigi bilinen ve iriin agiklamalarinda alkol icermedigi belirtilen
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numunelerin tespit edilebilme sinirlar1 (LOD) kapsaminda igeriginde alkol tiirevlerinin
gozlemlenemedigi; 2 nolu numunenin iiriin agiklamasinda %065 alkol igerdiginin
belirtildigi, ¢ikan sonug kapsaminda %69,59 oraninda etil alkol igerdiginin tespit
edildigi; 3 nolu numune iirlin agiklamasinda %70 alkol i¢erdiginin belirtildigi, %78,87
oraninda etil alkol icerdigi icerdiginin tespit edildigi, 4 nolu numune ag¢iklamasinda
alkol oranina yer verilmedigi, iceriginde %84,51 oraninda etil alkoliin oldugu, 5 nolu
iriiniin agiklamasinda %60 oraninda etil alkol ve %10 oraninda izopropil alkol olmak
tizere toplamda %70 oraninda alkol oldugunun belirtildigi, ¢ikan sonug¢ kapsaminda 5
nolu riiniin %68,46 oraninda salt etil alkol igerdigi, igeriginde izopropil alkole
gozlemlenebilir alt sinir dahilinde rastlaniimadigi, 6 nolu dezenfektan {iriintiniin {iriin
aciklamasinda alkol oranmin belirtilmedigi, ¢ikan sonu¢ kapsaminda mezkur
dezenfektanin %29.70 oraninda etil alkol; %28.85 oraninda 2-propanol ve %11.921
oraninda l-propanol olmak lizere toplamda %70.47 oraninda ii¢ farkli tiir alkol
icerdigi; 7 nolu dezenfektan iirliniiniin iirlin agiklamasinda %80 oraninda alkol
icerdiginin belirtildigi, mezkur dezenfektandan alinan numune kapsaminda yapilan
inceleme neticesinde numunede %87,53 oraninda etil alkoliin gézlemlendigi, 8 nolu
numunenin alindig1 dezenfektan {riinii iirlin agiklamasinda %72 oraninda alkol
oldugunun belirtildigi, iirinden alinan numunede %74.99 oraninda etil alkol, %7.72
oraninda 2-propanol olmak iizere toplamda %82.72 oraninda alkoliin gézlemlendigi,
9 nolu numunenin alindig: iiriin agiklamasinda alkole yer verilmedigi, ¢ikan numune
sonucunda gozlemlenebilir deger araligi kapsaminda alkole rastlanmadigi, 10
numarali numunenin alindig: iiriin agiklamasinda %70 oraninda alkoliin oldugunun
belirtildigi, numune inceleme sonucunda ¢ikan degerin %49,16 oraninda etil alkol ve
%20,60 oraninda 2-propanoliin oldugu ve toplamda da %69,76 oraninda alkole
rastlandig1 gorlilmistiir. Piyasadan rastgele toplanan 10 farkli numune kapsaminda
genel olarak degerlerin agiklama ile Ortiistiigli ve fakat bazi numunelerde oransal
olarak olmasa da icerdigi alkol tiiriiniin yanlis belirtildigi nitekim 5 nolu numunenin
alindig1 alkol bazli el dezenfektani igeriginde %60 oraninda etil alkol ve %10 oraninda
izopropil alkol oldugunun belirtildigi ve fakat iirlin numunesinde homojen sekilde
%68,46 oraninda salt etil alkole rastlandigi, izopropil alkole rastlanmadig
anlagilmistir. Bu da nitel ve nicel incelemeler neticesinde alkol bazli el

dezenfektanlarinin igeriklerinin analizi i¢in ¢alismamizda verilen degerler kapsaminda
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gelistirilen yontemin saglik bakanlig1 izni ile iiretilen iiriinlerde yazan agiklamalarla
yaklagik olarak ortiismesi sonucu oOlgiilebilir ve etkin bir analiz yonteminin ortaya

konulma ihtimalinin varligin1 gostermektedir.

Her ne kadar 6rneklem, genel piyasa kapsaminda yorum yapabilecek genislikte
olmasa da elde edilen bulgular kapsaminda iiriin ag¢iklamalari ile gelistirilen yontem
kapsaminda yapilan analizler sonucu ¢ikan degerlerin benzerlik gosterdigi, yonetmelik

ve sair mevzuata uygun oldugu belirlenmistir.

Calismada alkol bazli el dezenfektani iiretiminin veya piyasaya arzinin hem
genel idare hukuku kapsaminda hem de adli yargi kapsaminda degerlendirilebilecegi
yasal zemin agiklanmis olup idarenin iglemlerine konu olurken idare tarafindan dikkat
edilecek hususlar ile {ireten veya arz eden tarafindan dikkat edilmesi gerekli hususlar

ayr1 ayr belirtilmek istenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Gelistirilmek istenen yontem kapsaminda elde edilen bulgular neticesinde
piyasaya arz edilmis olan Saglik Bakanligi izniyle iiretilen dezenfektanlarin {iriin
aciklamasinda bulunan bilgiler ile ¢alismamiz kapsaminda analiz sonuglarinin

benzerlik gosterdigi sOylenebilir.

Calismamizda bes farkli alkoliin (metanol, etanol, izopropil alkol, n-propil alkol
ve n-biitanol) analitik olarak tespiti i¢in gaz kromatografisi ve alevli iyonizasyon
detektorii yontemi gelistirilmistir. Bu yontem dogrultusunda gergek ornekler tepe
boslugu teknigi kullanilarak 6ziitlenmistir. Bulgulara bakildiginda cihazimizin tespit

ve tayin aralig1 oldukga diisiik seviyedeki alkol diizeylerini belirlemek i¢in yeterlidir.

Calismada yapilan validasyon islemleri sonucunda belirledigimiz c¢alisma
araliginda yontemimizin segiciligi, hassasiyeti, dogrusalligi, dogrulugu, kesinligi ve
tekrarlanabilirligi gosterilmistir. Bunlardan dolay1 ¢alismamizda gelistirilen yontemin
piyasada halka arz edilen alkol icerikli dezenfektanlarda bulunan alkol miktarlarinin
ve cesitlerinin tespitinde kullanilabilecegi ortaya konmustur. Ayrica piyasaya alkol
bazli el dezenfektan1 seklinde arz edilen iiriinler hakkinda valide edilmis hizl1 sonuglar

alinmasi ile mevzuata uygunluk denetiminin de daha rahat yapilabilecegi anlasiimistir.

Calisma kapsaminda Orneklem genisletilerek gelistirilen analiz ydnteminin
farkli yonleri de ele alinabilir, farkli siniflandirmalar da ortaya konabilir. Calisma
kapsaminda mevzuat {izerinde de kromatografik analizler icin standartlar ortaya
konabilir ve kanun koyucu veya idare tarafindan yapilacak diizenlemelere s6z konusu

analiz yontemleri referans alinabilir.
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Calismada orneklem kisitli tutulmus oldugundan veri istatistik diizenlemesi
acisindan genelleyici yorum yapilamamis olup toplanacak numune sayisi artirilarak
daha verimli sonuglar elde edilebilir. Bundan dolay1 piyasaya arz edilmis alkol bazli
el dezenfektanlarinda metanol olup olmadig1 veya etil alkol ile sair olmasi gereken
alkollerin hangi oranda olduguna iligkin genelleme yapilabilecek kadar 6rneklem

genisletilebilir.

Calismada orneklem igerisinde 5 nolu numunede her ne kadar toplam alkol
oranlamasi idari nitelikteki yonetmeliklere uygun olsa da igeriginde %60 oraninda etil
alkol ve %10 oraninda izopropil alkol bulundugu etiket iizerinde belirtilmis olup
yapilan analiz neticesinde izopropil alkole rastlanmamis ve oran toplami %70’e uygun
olacak sekilde salt etil alkol oranlamasi %68,46 ¢ikmistir. Yani etiket iceriginde %10
izopropil alkol oldugu agiklanmis ise de analiz sonucumuzda salt etil alkole rastlanmis
olup igeriginde izopropil alkole rastlanmamistir. Bu da hukuki agidan her ne kadar
cezal sorumluluk gerektirmese de idari olarak etiket ile icerik uyumsuzlugunun
yaniltict reklam olarak degerlendirilmesi kapsaminda 10/1/2015 tarihli ve 29232 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Ticari Reklam ve Haksiz Ticari Uygulamalar
Yonetmeligine aykirilik teskil etmektedir. Bu hususta Ticaret Bakanligi Reklam
Kurulu tarafindan iretici veya piyasaya arz edene idari yoldan yaptirim uygulanmasi

sonucunu dogurabilir.
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Cizelge 5.1. Calismada Analiz Edilen Ornekler ve Etiket Icerikleri

Numune Etiket icerigi Bulunan Mevzuata Gore
Sonuclar
(Toplam)
1 0% Alkol <LOD Aykirihik Yok
2 65% EA 69.59% Aykirilik Yok
3 70% EA 78.87% Aykirilik Yok
4 Belirtilmemis 84.51% Aykirilik Yok
5 60% EA ; 10% IPA 68.46% Aykirilik Yok
6 Etanol 220gr/kg ; propan-2-ol 210 70.47% Aykirihik Yok
gr/kg ; propan-1-ol 80 gr/kg
80% EA 87.53% Aykirilik Yok
8 62% EA, 10% IPA 82.72% Aykarilik Yok
9 0% Alkol <LOD Aykirilik Yok

10 50% EA, 20% IPA 69.76% Aykirilik Yok




OZET

Alkol Bazh El Dezenfektanlarmn Analizi I¢in Yontem Gelistirilmesi ve Alkol
Iceriklerinin Mevzuat Kapsaminda Hukuki Degerlendirmesi

Kullanim1 ¢ok yeni olmamakla beraber 6zellikle Covid-19 salgini sonrasi kullaniminin
toplum nezdinde asir1 derecede arttig1 alkol bazli el dezenfektanlarinin iiretiminde veya
kullaniminda yapilacak yanliglarin gerek halk sagligim1 gerekse halk sagligim1 korumay1
amaglayan kamu otoritelerini yakindan ilgilendirdigi bilinmektedir. Calismada alkol bazli el
dezenfektanlarmin kimyasal igeriklerinin hem halk sagligt kapsaminda toksisite
dogurmayacak sekilde iiretilmesi ve kullanilmasi hem de kamu idareleri ve kanun koyucu
tarafindan tanzim edilecek yasal diizenlemelere 151k tutmasi igin tespitine yonelik yontem
gelistirilmistir. Bu amagcla piyasada bulunan birbirinden farkli {ireticiler tarafindan iiretilen
farkli marka el dezenfektanlari yontem gelistirmek adina numune olarak toplanmustir.
Toplanan numuneler gaz kromatografisi ile tepe boslugu teknigi ve FID dedektorii kullanilarak
analiz yontemi gelistirmek i¢in kullanilmistir. Calismada stok ¢ozeltiler hazirlandiktan sonra
belirli konsantrasyonlarda olusturulan kalibrasyon ornekleriyle kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve
gelistirilen yontem valide edilmistir. Daha sonra gelistirilen yontemle elde edilen bulgular
ortaya konmus ve {iriin agiklamalarinda yazan alkol ¢esidi ve orani ile karsilagtirma
yapilmigtir. Alkol bazli el dezenfektanlarinin tabi oldugu mevzuat da yontemle birlikte
aciklanmigtir. Ortaya c¢ikan sonuglar ile iriin aciklamalari karsilagtirilmig G6rneklem
kapsaminda {irlin agiklamasi ile analiz sonrasi ortaya ¢ikan ger¢ek sonuglar arasinda
karsilastirma yapilarak farkli marka iiriinlerde bulunan acgiklamalar ile elde ettigimiz sonuglar
arasinda bulunan benzerlik ve farkliliklar ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Alkol bazli el dezenfektanlari, Dezenfektan, Gaz Kromatografisi, Tepe
Boslugu Teknigi, Validasyon.
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SUMMARY

Development of a Method For the Analysis of Alcohol-Based Hand Sanitizers and Legal
Evalutaion of Their Alcohol Content within the Scope of Legislations

It is known that mistakes to be made in the production or use of alcohol-based hand
disinfectants, which have been used for years, especially after the Covid-19 epidemic, are of
great concern to public authorities aiming to protect both public health and public health.In
the study, a method has been developed for the determination of the chemical contents of
alcohol-based hand disinfectants both for the production and use of non-toxicity within the
scope of public health and for shedding light on the legal regulations to be issued by public
administrations and the legislator. For this purpose, different brands of hand disinfectants
produced by different manufacturers on the market were collected as samples in order to
develop a method. The collected samples were used to develop the analysis method using the
headspace technique and gas chromatography equipped with FID. In the study, after the stock
solutions were prepared, a calibration curve was drawn with the calibration samples created at
certain concentrations and the developed method was validated. Then, the findings obtained
with the developed method were revealed and a comparison was made with the type and rate
of alcohol written in the descriptions of the products. The legislation to which alcohol-based
hand disinfectants are subject is also explained together with the method. The results and
product descriptions were compared and the comparison between the product description and
the actual results after the analysis was made within the scope of the sample, and the
similarities and differences between the explanations found in different brand products and the
results we obtained were revealed.

Keywords: Alcohol-based hand disinfectants, Disinfectant, Gas Chromatography, Headspace
Technique, Validation.
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