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OZET

Cin’in Wuhan sehrinde 2019 yilinin Aralik ayinda “Koronaviriis Hastaligi 2019
(COVID-19)” ortaya ¢cikmustir ve ardindan tiim diinyaya hizla yayilmistir. Salginin
ana bulagma yolu solunum yolu damlaciklarinin kisiler arasi bulasi nedeniyle olsa
da viriisiin temas ettigi ylizeylerde giinlerce canli kalabildigi ve kontamine viicut
boliimlerinden ve yiizeylerden de bulastigi bilindiginden, dezenfektanlar hizla
artan bir sekilde giinliik kullanimin bir pargasi olmustur. Ancak, dezenfektanlarin
icerdigi kimyasal ajanlara uzun siireli ve yiiksek konsantrasyonlarda maruziyet
insan saglig1 ve ¢evreyi tehdit eden 6nemli toksik etkiler ortaya ¢ikmasina neden
olabilir. Bu nedenle, dezenfektanlarin dogru kullanilmas: ve olasi toksik etkil-
erle ilgili olarak saglik personelinin ve toplumun bilgilendirilmesi biiyiik nem
tagimaktadir. Bu derlemede COVID-19 ile miicadelede sik kullanilan dezenfek-
tanlar ve toksik etkileri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir. Dezenfektanlarin
toksik etkileri hakkinda saglik personeli ve toplumu bilgilendirmek halk sagligimn1
korumak acisindan biiyiik dneme sahiptir. Dezenfektanlarin yiiksek konsantrasy-
onlarda ayr1 ayri1 veya birlikte kullanildiklarinda olusabilecek potansiyel saglik
tehlikelerine karsi onlemler almmasimi gerekmektedir. Bu derlemede, COV-
ID-19 pandemisi esnasinda siklikla kullanilan dezenfektanlarin olasi toksisiteleri
hakkinda bilgi aktarilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Koronaviriis, COVID-19, pandemi, dezenfektan, toksisite

ABSTRACT

Coronavirus Disease 2019 (COVID-19) emerged in Wuhan, China in December
2019, and then spread rapidly all over the world. Although the main transmission
route of the pandemic is through the transfer of respiratory droplets among peo-
ple, it is known that the virus can survive for days on contact surfaces and is also
transmitted from body parts and contaminated surfaces. Therefore, disinfectants
have increasingly become a part of daily use. However, prolonged exposure to
these chemical agents at high concentrations may cause significant toxic effects
that threaten human health and the environment. Therefore, it is of great impor-
tance to inform the public about the correct use of disinfectants and possible toxic
effects. Informing the healthcare personnel and public about the toxic effects of
disinfectants has of great importance for protecting public health. Precautions
should be taken against the potential health hazards of disinfectants when used
separately or in combination. In this review, the possible toxic effects of disin-
fectants that are frequently used during COVID-19 pandemic will be discussed.
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1. GIRIS

2019 yili sonunda hayatimiza giren ‘“koronaviriis
hastaligi (COVID-19)"na “Siddetli Akut Solunum
Sendromu Koronaviriis 2 (SARS-CoV-2)” viriisii
neden olmaktadir. SARS-CoV-2’nin yol actigi bu
pandemi ile dezenfektanlarin kullaniminda tiim diin-
ya genelinde ¢ok biiyilik bir artis olmustur. Viriisiin
enfekte bireyden diger bireye gecme hiz1 yiiksektir.
Virtiis, okstiriik ve hapsirma ile ¢evreye yayilan solu-
num damlaciklar1 ve aerosollerle bulasabilmektedir.
Ayrica, kontamine yiizeylerle olan etkilesimlerle de
daha diisiik hiz ve miktarlarda olsa da yayilabildi-
g1 bilinmektedir. Virlisiin kontamine yiizeylerde
giinlerce canli kalabildigi ve enfeksiyonu yaymaya
devam edebildigi de gosterilmistir. Yayilmay1 onle-
mek, kigisel hijyeni saglamak ve yiizeyler ile toplu
kullanima agik alanlarin dezenfeksiyonu i¢in etkili
birgok dezenfektan ajanlar bulunmaktadir. Ancak,
bu dezenfektanlarin 6zellikle uzun siire ve yiiksek
miktarlarda kullanimi ile insan sagligi ve gevreyi
tehdit edebilecegi ve ciddi toksik etkilere yol aga-
bilecegi goz ardi edilmemelidir. Bu derlemede, CO-
VID-19 pandemisi ile miicadelede sik kullanilan de-
zenfektanlarin toksik etki mekanizmalar1 ve toksik
etkileri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmuistir.

2. COVID-19 PANDEMISI

Diinya 2002-2003 yillar1 arasinda “Ciddi Akut
Respiratuvar Sendromu (SARS)” salgmlarini atlat-
mustir. SARS’a neden olan viriis “SARS-CoV” ola-
rak isimlendirilmistir. 2011 yilinda ise “Orta Dogu
Respiratuvar Sendromu (MERS)” ortaya ¢ikmuistir.
MERS’e yol agan viriis ise, “MERS-CoV” olarak
adlandirilmigtir. Her iki virlis de koronaviriislerin
Betacoronaviriis cinsindendir ve zoonatik olduklari
diisiiniilmektedir. 2019 yilinin sonunda ise Cin’in
Hubei bolgesindeki Wuhan sehrinde respiratuvar
semptomlarla kendini gosteren “COVID-19 hastali-
81”7 ortaya ¢ikmistir. Bu hastaliga neden olan viriis
“SARS-CoV-2” olarak adlandirilmistir (1). Haziran
2021’in ortalar itibariyle 175 milyona yakin kisinin
hastaliga yakalandig1 bilinmektedir (2).

Hastaligin kisiden kisiye ge¢me hizi oldukga yiik-
sektir (R,=2,2-2,6). Klinik tablo bireyler arasi fark-
liliklar gostermektedir. Hastalarm %30’unda higbir
semptom goriilmemis, ya da hafif belirtiler ortaya
¢ikmistir. Kalan hastalarin bir kismi orta-hafif be-
lirtiler gdsterirken, 6zellikle kronik hastaliklar: (di-
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yabet, hipertansiyon, kalp hastaliklar1) ve immiin
yetmezligi olan, diyabetli, kalp damar hastalig1 olan
veya obez bireylerde hastaligin ciddi belirtilerle or-
taya ¢iktig1 belirlenmistir (3).

Hastalik esnasinda meydana gelen sitokin firtina-
st sonucu tablo ilerleyebilmekte ve Sliimler ortaya
¢ikabilmektedir. Su an hastalik semptomatik olarak
tedavi edilmektedir. Tedavide antiviral ilaglar (favi-
piravir gibi), gerekli ise antibiyotikler (azitromisin
gibi), kortikosteroidler ve C vitamin infiizyonu gibi
farklt secenekler kullanilmaktadir (4).

Koronaviriis, ortalama 120 nm ¢apinda kiiresel bir
sekle sahiptir. Viriis zarfi, glikoproteinler (disartya ¢1-
kint1 yapan “spike”lar) ve transmembran proteinlerle
cevrelenmis c¢ift tabakali bir lipit yapidir (3,5). Spike
proteinler, viriisiin hiicre yiizeyine yapismasini ve en-
fekte hiicrelere girmesini saglamaktadir. Lipit memb-
ran, daha sonra hiicre i¢inde kopyalanan viriisiin ge-
netik RNA kodunu sarmaktadir. Viriis zarinin yapisal
bitiinliigli, zar proteinlerinin tanimlanmis topolojisi
ve lglinciil yapist ve virion genomunun korunmus
yapist ve aktivitesi, viriisiin bulasiciligr igin kritik fak-
torlerdir. Bu nedenle, bu yapilarda meydana gelecek
bir 6nemli hasar veya bozulma, viriisii etkisiz hale ge-
tirmekte ve bulasiciligini énter onlemektedir (6).

Yapilan calismalarda SARS-CoV-2 viriisiiniin ge-
nomunun sekanst belirlenmistir. Bu viriisiin genom
sekansinda SARS-CoV ve MERS-CoV’a benzeyen
bolgeler olmasina ragmen, farkli bir genom kompo-
zisyonunun oldugu goriilmistiir. Tiim bu ¢alismalar
sonucu hastaliga karst as1 gelistirilmesinin elzem
oldugu goriisii bilim ¢evrelerinde 6n plana ¢ikmistir

).

Aralik 2020 itibariyle ABD’de Amerikan Gida ve
flag Dairesi (FDA), COVID-19 hastaligia kars: ge-
listirilen ii¢ asiya acil kullanim onay1 vermistir ve
oncelikli olarak saglik calisanlar1 ve risk gruplari
olmak iizere, bireylerin asilanmasi siireci ¢ok sayi-
da iilkede baslamistir (8). Diger taraftan, Avrupa’da
Avrupa Ilag Ajans1 (EMA) da Avrupa genelinde dort
astya acil kullanim onayr vermistir; dort asiyr da
incelemektedir (9). Ulkemizde de Saglik Bakanlig
su ana dek li¢ asiya acil kullanim onayi vermistir.
Ancak, zamanla ABD, Avrupa ve iilkemiz geneline
acil kullanim onay1 alacak asilarin sayisinin artacagi
diistinilmektedir. Ancak, asilarm etkinligi ile ilgili
uzun donem caligma verileri elde edilmediginden,
asilar i¢in tekrar dozlar1 gerektiginden ve toplumsal
bagisikligin kazanilmasi i¢in heniiz ¢ok erken oldu-
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gundan, COVID-19’a kars1 miicadelede hala en iyi
sececegin dezenfeksiyon ve kisisel hijyenin korun-
mast oldugu goriilmektedir. (10).

Yiizeylerin Temizligi ve Dezenfeksi

Diger koronaviriisler gibi SARS-CoV-2 de, rotaviriis,
noroviriis ve polioviriis gibi zarfsiz viriislere kiyasla
dezenfektanlara karst daha hassas hale gelmesine se-
bep olan dis lipit zarfina sahip zarfli1 bir viriistiir (11).
Ayrica, SARS-CoV, MERS-CoV ve SARS-CoV-2
gibi Betacoronaviriisler lizerinde yapilan ¢alismalar
bu viriislerin ultraviyole 1518a (UV) ve yliksek sicak-
liga (30 dakika, 56°C) duyarli oldugunu gostermek-
tedir (12). COVID-19 viriisiiniin farkli yilizeylerdeki
kaliciligint degerlendiren ¢aligmalar literatiirde mev-
cuttur (13, 14). Bir calismada, COVID-19 viriisiiniin
kumas ve ahsapta 1 giine kadar, camda 2 giine kadar,
paslanmaz ¢elik ve plastikte 4 giine ve tibbi maske-
nin dis tabakasinda 7 giine kadar yasayabildigini bu-
lunmustur (13). Bir baska ¢alismada ise, COVID-19
viriisiniin bakir ylizeyde 4 saat, kartonda 24 saat ve
plastik ve paslanmaz gelikte 72 saate kadar hayatta
kaldig1 bulunmustur (14).

Koronaviriis salginina kars1 hiikiimetler, yerel yetki-
liler ve halk saghig: enstitiileri kamu tesislerinde ve
toplum tarafindan paylasilan alanlarda kitlesel de-
zenfeksiyon kampanyalar yiiriitmektedir (2, 4). En-
feksiyon olasiligini en aza indirmek icin halk sagligi
kurumlari, bireylerin ellerini sik sik en az 20 saniye
siireyle sabunla yikayarak veya viriisii 6ldiirerek bu-
lasiciligimi ortadan kaldirabilen dezenfektanlar kul-
lanarak kisisel hijyen diizeylerini korumalarini tes-
vik ve tavsiye etmektedir. Aligveris arabalari, asan-
sor diigmeleri, kap1 kollart gibi ¢ok sayida kullanici-
ya agik olan {irtinler, viriisiin bulagmasi i¢in yiiksek
riskli alanlar olarak kabul edilir ve bu nedenle, etkili
biyosidal maddelerle siirekli sterilize edilmeleri ge-
rekmektedir (15).

Dezenfektanlar ve antiseptikler, ylizeyleri ve bosluk-
lar1 sterilize etmek i¢in yaygin olarak kullanilmakta-
dir. Dezenfektan mikrobiyal enfeksiyon ajanlarini ta-
mamen Oldiiriip ortadan kaldirdiginda bir alan veya
cihaz sterilize edilmis olarak kabul edilmektedir (16).
Bir dezenfektanin bir mikroorganizmay1 deaktive
etme yetenegi, i¢indeki kimyasal madde veya mad-
delerin etki sekline, patojenin yiizeyinin molekiiler
yapisina ve hiicre i¢i savunma sistemlerinin etkinligi
ile iliskilendirilmektedir (17).
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Yiizeylerin mekanik olarak temizlenmesi, patojenleri
gidermeye veya kirlenmis yiizeylerdeki viral yiikii
onemli Olglide azaltmaya yardimci olmaktadir ve
herhangi bir dezenfeksiyon igleminde ilk adimdir.
Su, sabun (veya nétr bir deterjan) ve bir tiir meka-
nik islemle (firgalama veya s1v1 piiskiirterek yikama)
temizlik, kir, birikintiler ve kan gibi diger organik
maddeleri gidermekte ve azaltmaktadir; ancak, mik-
roorganizmalar1 6ldiirmemektedir (18). Amerikan
Ulusal Cevre Koruma Ajanst (US EPA) koronaviriis-
lere kars1 kullanilabilecek uygun dezenfektanlar1 ve
bunlarin etkili olmasi i¢in gerekli uygun temas siire-
lerini yaymlamistir (19).

Dezenfektan ¢ozeltileri, lireticinin hacim ve temas
siiresi Onerilerine gore hazirlanmali ve kullanilma-
lidir. Hazirlama sirasinda yetersiz seyreltme iceren
konsantrasyonlar (¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik) et-
kinliklerini azaltabilmektedir. Yiiksek konsantras-
yonlarda hazirlanan dezenfektanlar ise, kimyasal
maruziyeti arttirmakta ve uygulanan yiizeylere de za-
rar verebilmektedir (18). EPA’ya Gore SARS-Cov-2
icin uygun dezenfektanlar ve viriisiin yok edilmesi
icin gerekli temas siireleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: EPA’ya Gore Sars-Cov-2 Igin Uygun Dezenfek-
tanlar ve Viriisiin Yok Edilmesi i¢in Gerekli Temas Siireleri

(19).

Dezenfektan Temas Siiresi
Etanol 30 saniye
Kuaterner amonyum + etanol 1 dakika
Kuaterner amonyum + izopropil alkol 30 saniye
Sodyum hipoklorit + sodyum karbonat 30 saniye
Oktanoik asit 2 dakika
Hidrojen peroksit + peroksiasetik asit 1 dakika
Peroksiasetik asit 1 dakika
Sodyum hipoklorit 1-5 dakika
Glimiis iyonu + sitrik asit 1 dakika
Fenolik dezenfektanlar 5-10 dakika
(i¢erdigi miktara gore
degisir)
Kuaterner amonyum 1-10 dakika
(icerdigi miktara gore
degisir)
Kuaterner amonyum-trietilen glikol 5 dakika
Hidrojen peroksit 5 dakika
L-laktik asit 5 dakika
Hidrojen peroksit+amonyum 5-6 dakika
karbonat+Amonyum bikarbonat
Glikolik asit 10 dakika
Hipokloroz asit 10 dakika

ISSN: 2458 - 8806
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Sert (Poréoz Olmayan) Yiizeyler

Bu tip ylizeyler, su, sabun veya deterjanla temizle-
nebilmektedir. Dezenfeksiyon i¢in EPA’ya kayith
dezenfektanlarin kullanimi tercih edilmelidir. De-
zenfektanlar en az 1 dakika siiresince temas yiizeyle-
rinde kalmalidir. Kullanilacak dezenfektanlarin son
kullanma tarihine dikkat edilmelidir. Dezenfektan-
lar1 uyguladiktan sonra ortamin havalandirilmasina
dikkat edilmelidir. Diger taraftan, uygun sekilde
seyreltilmis ¢amasir suyu (en az 1000 ppm sodyum
hidroksit iceren) dezenfeksiyon igin kullanilabil-
mektedir. Camasir suyunun da son kullanma tarihine
dikkat edilmelidir. Son kullanma tarihi ge¢gmis ¢ama-
sir suyu coronaviriislere karsi etkin olmaz. Evde kul-
lanilan dezenfektanlar ve camasir suyu asla amonyak
ile karistirtlmamalidir (20, 21).

Yumusak (Poréz) Yiizeyler

Hali, kilim, tekstiller gibi kontaminasyonun olabile-
cegi tiim yiizeylerde yine yukarida belirtilen dezen-
fektanlar1 igeren temizleyiciler kullanilabilecek en
yiiksek sicakliktaki su ile yikanarak veya silinerek
ve de uygun dezenfektan siireleri dikkate alinarak
temizlenebilmektedir. Takiben kurutulabilmektedir
(20, 21).

Elektronik Esyalar

Tabletler, dokunmatik ekranlar, klavyeler gibi elekt-
ronik esyalar ylizeyleri uygunsa etanol bazli sprey
dezenfektanlar sikilarak ve 30 saniye beklendik-
ten sonra kuru kagit havlu ile silinerek veya etanol
iceren 1slak mendiller kullanilarak temizlenebilmek-
tedir. Eger elektronik esya spreyleme ile bozulacaksa
spreyleme yapilmamali, etanol igeren 1slak mendil-
lerle silinmelidir (20, 21).

3. DEZENFEKTANLARIN OLASI
TOKSIK ETKILERI

COVID-19 diinyaya yayilirken, kullanimi her ge-
¢en giin artan kimyasal dezenfektanlarin (6zellikle
klorlu maddeler ve deterjanlar uzun siireli kullanimi
insan saglig1 ve ekosistemlerde diinya ¢apinda ikincil
felaketlere yol agabilmektedir. En sik kullanilan de-
zenfektan ajanlar olan alkoller, hidrojen peroksit, sod-
yum hipoklorit, glutaraldehit ve kuarterner amonyum
bilesiklerine maruziyet hakkinda yapilmis kapsamli
arastirmalar bulunmaktadir. Tiim bu dezenfektanlara
diizenli ve sik maruziyet sonucu bireylerde kronik
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obstriiktif akciger hastaligi, astim gibi solunum sis-
temi hastaliklarinda artis ve gozde ve deride irritas-
yon riski bildirilmistir (22-24). Dezenfekte edilmis
bir yiizeyde kalan kimyasal kalintilar buharlagmakta
ve solunabilmektedir. Bu tip maruziyetler, genellikle
astimli, alerjik veya hassas kisiler i¢in kotii i¢ me-
kan hava kalitesine katkida bulunmaktadir (25). Bu
kalintilar kansere, tireme bozukluklarina, solunum
rahatsizliklarina, goz ve cilt irritasyonuna, santral si-
nir sistemi (SSS) bozukluklarina, oksidatif hasara ve
daha birgok toksik etkiye neden olmaktadir (26).

Dezenfektanlar kiigiik (molekiiler agirlik <500 Da)
ve orta derecede lipofilik (log P~1-4) molekiillerdir.
Cilde niifuz ederek dogrudan bir cilt reaksiyonu bas-
latabilmektedirler. Cesitli dezenfektanlara karsi enf-
lamasyon, likenifikasyon, renk degisikligi ve hatta
nekroz gibi genis kapsamli deri reaksiyonlar1 gelise-
bilmektedir. Dezenfektanlar da bir¢ok antimikrobi-
yal ajanin mikroorganizmalarin protein yapisinda ve
lipit zarinda olusturdugu reaksiyonlara benzer sekil-
de epidermal keratin filamentleri ve lipitlerle reaksi-
yona girebilmektedir. Bu durum herhangi bir isten-
meyen reaksiyonu siddetlendirmek i¢in kimyasalla-
rin cildin daha derin cilt katmanlarina niifuz etmesini
de kolaylastirabilmektedir (27). Dezenfektanlarin
olast dermal toksik etkileri Sekil 1°de 6zetlenmistir.

COVID-19 salgini sirasinda, sosyal medya platform-
larinda koronaviriislere karsi dolasan ¢ok sayida
sOylenti ve yanlis bilgi nedeniyle insanlar panige
kapilmis, anksiyete ve korku ic¢inde yanlis ve asirt
eylemlerde bulunmuslardir. Bazi bireylerin ciltleri-
ne Onerilenden ¢ok yiiksek miktarlarda dezenfektan
uyguladigl; gida iriinlerini ¢amasir suyu ve el de-
zenfektant gibi agir dezenfektanlarla yikadigi bil-
dirilmistir. Hatta az sayida da olsa dezenfektanlar1
icenler oldugu da bildirilmistir. Bu tiir asir1 eylem-
ler son derece tehlikelidir ve kalic1 korliik, nobetler,
koma, sinir sisteminde kalict hasar ve 6liim gibi so-
nuglara neden olabilmektedir (28). Dezenfektanlarin
norotoksik etkileri Sekil 2°de 6zetlenmistir.

Irritasyon Dermatit Inflamasyon
o Renk
Likenifikasyon Degisiklikleri Nekroz

Sekil 1. Dezenfektanlarin olas1 dermal toksik etkileri.

Yirtin et al.
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Ndobetler Koma
‘S;;mr gisieny Kalici korliik
epresyonu

Sekil 2. Dezenfektanlarin olas1 norotoksik etkileri

Insanlarin  evlerini ve cevrelerini temizlemek
icin ayni anda birkag c¢esit dezenfektani birlikte
kullandiklar1 da bilinmektedir. Tehlikeli dumanlar/
gazlar olusabileceginden, farkli temizlik iiriinlerinin
karistirilmast sonucu ciddi istenmeyen etkiler ortaya
c¢ikabilmektedir. Bu gazlara kronik maruziyet astim
ve kronik bronsiti indiikleyebilmektedir (29). Klorlu
agarticilarin amonyak bazli temizleyicilerle karis-
tirtlmasi, kloraminlerin ve muhtemelen ugucu hale
gelebilen amonyagin iretimine neden olmaktadir
(30). Ote yandan, agartic1 asit bazli bir temizleyici
ile karistirlldiginda, gaz halindeki klorin veya
hipoklor6z asit a¢iga ¢ikabilmekte ve bu gazlar kiigiik
miktarlarda solundugunda akut akciger hasarina ne-
den olabilmektedir (31,32). Ayrica, klorlu dezenfek-
tanlar azot ile birleserek kanserojen olarak tanimla-
nan kloramin veya N-nitrosodimetilamin olusturabil-
mektedir (32). Camasir suyu ve alkoliin karistirilmast,
solundugunda veya deri ile temas ettiginde toksik ve
tehlikeli olan kloroform olusturmaktadir (29). Bu du-
rumlarin 6niine gegmek i¢in, dezenfektanlarin toksik
etkileri hakkinda kamuya agik alanlarda uygun bilgi-
ler bulunmasi faydali olacaktir. Kombinasyon halin-
de kullanildiginda, potansiyel sigrama tehlikeleri igin
deri ve goz korumasi takmak, yeterli havalandirma
saglamak ve kimyasallari ¢ocuklarin ve evcil hayvan-
larin erigemeyecegi yerlerde saklamak ve kullanmak
da alinmas1 gereken onlemlerdir (33).

Cevreye ve insan sagligma diistik risk olusturan
dezenfeksiyon igin uzun siire etkili bir protokol
saglamak gerekli goriinmektedir. Bu bakimdan
SARS-Cov-2 viriisiine kars1 daha diisiik toksik etkiye
sahip dezenfektanlarin kullanilmasi iyi bir alternatif
olabilmektedir. Elleri ve yiizeyleri dezenfekte etmek
i¢cin dezenfektanlarin Onerilen minimum konsantras-
yonlart kullanilmalidir. Yeterli etkinlikte minimum
konsantrasyonda dezenfektan kullanmak, bu bilesik-
lerin akut ve kronik saglik etkilerini dnleyebilmekte
ve azaltabilmektedir (34).
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Kimyasal dezenfektanlarin kullanicilar ve diger te-
mas eden bireyler icin toksik etkileri olabileceginden
dikkatli bir sekilde ve kullanim talimatlarina uygun
olarak kullanilmalidir.

a. Alkoller

Etanol ve izopropanol, genis bir bakteri, viriis ve
mantar spekturumunda dezenfektan olarak kullani-
lan ana alkollerdir. Bu alkollerin biyosidal aktivitesi,
konsantrasyonlarina ve hidroafinitelerine baglidir.
Antimikrobiyal aktivite i¢cin optimal konsantrasyon
%60-80’dir. Rotaviriis, insan immiin yetmezlik virii-
sii (HIV) ve koronaviriisler gibi hidrofilik viriislere
kars1 etanol izopropanolden daha istiinken, poliovi-
riis ve hepatit A viriis (HAV) gibi lipofilik viriislere
kars1 izopropanol daha etkindir. Etanol ve izopropa-
nol %70-90 konsantrasyonlarda koronaviriisii 30 sa-
niye i¢inde yok edebilmektedir (11, 15, 35, 36).

Alkollerin viral RNA’ya zarar vermesinin yani sira
membran hasarina ve viriis proteinlerinin denatiire
olmasina neden olduguna inanilmaktadir. Bu alkolle-
rin giiclii hidrojen bagi olusturma yetenegi ve amfo-
terik dogalari, viriis yapisi i¢indeki molekiil i¢i hid-
rojen baglarini kirarak proteinlerin ii¢linciil yapisini
bozmalarini saglamaktadir (5).

Gtglii antibakteriyel ve antiviral etkileri nedeniyle
siklikla dezenfektanlarda tercih edilen alkoller insan
sagligina da zarar verebilmektedir. Deri, géz, burun
ve bogazda irritasyona yol acabilmektedir. Ozellik-
le spreylemeyle sikilan el dezenfektanlari havadaki
damlaciklarin agiz yoluyla alinmasi sonucunda so-
lunum yollarinda irritasyona neden olabilmektedir.
izopropil alkol ve metaboliti aseton, SSS’de depres-
yona neden olmaktadir. Zehirlenme yutma, soluma
veya cilt emiliminden kaynaklanabilmektedir. izop-
ropil alkol zehirlenmesi belirtileri arasinda kizarma,
bas agrisi, bas donmesi, SSS depresyonu, bulanti,
kusma, anestezi, hipotermi, diisiik tansiyon, sok ve
solunum depresyonu bulunmaktadir. Cilde diizenli
olarak etanol uygulanmasindan sonra (6rnegin, el de-
zenfektanlari) nispeten diisiik ancak olgiilebilir kan
etanol ve metaboliti olan asetaldehit konsantrasyon-
lar1 olusabilmektedir. Ancak, ¢ok yogun kullanimlar-
da bile bu kan diizeyleri akut toksisite olusturacak
diizeye ulagsmaz. Sadece ¢ocuklarda, 6zellikle irritas-
yona ugramis deriye temasla akut toksisite olusma
riski bulunmaktadir (18, 22, 37). Alkollerin insanlar-
da olasi toksik etkileri Sekil 3’de 6zetlenmistir.
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Sekil 3. Alkollerin insanlarda olasi toksik etkileri.

b. Kuaterner Amonyum Bilesikleri

Kuaterner amonyum bilesikleri yaygin olarak kulla-
nilan etkili dezenfektanlardir. Bu bilesikler, katyo-
nun nitrojen atomu iizerinde dort organik siibstitii-
ente sahip bir amino grubu ve anyonun bir halojeniir
veya bir stilfat oldugu organik bazli tuzlardir. Amino
grubu iizerinde siibstitiient olarak alkil zincirleri, aril
gruplart ve/veya heterosiklik bilesiklerin kombinas-
yonu, bu bilesiklere genis bir aktivite ve uygulana-
bilirlik yelpazesi saglamaktadir. Genellikle siibstitii-
entlerden biri uzun alkil zinciriyken, diger ticli daha
kiigiik molekiillerdir. Bu sekildeki bir yapi, miselle-
rin olusumuyla patojenlerin hiicre membranlariin
parcalanmasini, dolayisiyla yapisal biitiinliiklerinin
kaybim kolaylastirmaktadir (5, 15, 38).

Biyosidal bir ajan olarak yaygin olarak kullanilan
kuaterner amonyum bilesiklerinden biri, alkil dime-
til benzil amonyum kloriirdiir. %1°den daha az kon-
santrasyonda ve bir dakika veya daha kisa bir maruz
kalma siiresi iginde koronaviriislere karsi etkindir (5,
15, 38).

Katyonik yiizey aktif bilesikler genel olarak anyo-
nik ve iyonik olmayan siirfaktanlardan daha toksik-
tir. Lipit zarlarindaki fosfolipitleri ve kolesterolii
¢Ozmeleri nedeniyle, kuaterner amonyum bilesikleri
membran gecirgenligini bozarak hiicre dliimiine ne-
den olabilmektedir. Bozulmamuis deri iizerinde irritan
etki olusturmayan maksimum konsantrasyonun %0, 1
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Deride irritasyon Dermatit

Fertilite sorunlari

Sekil 4. Kuaterner amonyum bilesiklerinin insanlar-
da olasi toksik etkileri

oldugu ve %1-10 konsantrasyonda ciltte irritasyona
neden olduklart gdzlenmistir. %0,1’in altindaki kon-
santrasyonlar, kontakt dermatit veya hasarli deriye
sahip kisilerde irritasyona neden olabilmektedir (18,
22, 37). Kuarterner amonyum bilesiklerinin erkek
ve disilerde iireme sisteminde toksik etki yapabile-
cekleri ve fertilite sorunlarina neden olabilecekleri
gosterilmistir (39). Kuaterner amonyum bilesikleri-
nin insanlarda olasi toksik etkileri Sekil 4’de 6zet-
lenmistir.

c. Aldehitler

Genel olarak, aldehitler irritan kimyasal maddeler-
dir ve yapilarina klorun eklenmesi genellikle olus-
turduklar1 neden olduklar irritasyonun derecesini
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arttirmaktadir. Formaldehit ve glutaraldehit tibbi
cihazlar ve cerrahi ekipman i¢in yiiksek seviye de-
zenfektanlar olarak bilinmektedir (17). Bu aldehitler,
bakterileri ve viriisleri proteinlerini ve niikleik asit-
lerini alkile ederek deaktive etmekte ve maruziyetten
sonraki 2 dakika i¢inde %0,5-3 konsantrasyon arali-
ginda koronaviriise karsi etkilidirler (5).

Cesitli  halojenlenmis  aldehitlerin  mutajenik
ozellikleri hakkinda 6nemli veriler bulunmaktadir.
Kloroasetaldehit, DNA ile etkilesimi tiirleri agisin-
dan kapsamli bir sekilde incelenmistir. Ozellikle
gluteraldehitin deri ve solunum sisteminde hassas-
lastirict etkileri oldugu goriilmiistiir. Akut veya kro-
nik maruziyet cilt irritasyonuna veya dermatite, mu-
koza zarlarinda irritasyona (goz, burun, agiz) veya
pulmoner fonksiyon bozukluklarina neden etabitir
olabilmektedir. Glutaraldehite maruz kalan saglik
calisanlarinda burun kanamasi, alerjik kontakt der-
matit, astim ve rinit de bildirilmistir (40-42).

Formaldehit, bilinen en toksik aldehit tiirevlerinden-
dir ve solunum yollarinda irritasyona yol agmakta-
dir. Laboratuvar calismalarinda formaldehit maru-
ziyetinin siganlarda nazal kansere neden olabilecegi
tespit edilmistir. Uluslaras1 Kanser Arastirma Ajansi
(IARC) tarafindan “Grup I karsinojen (insanda ke-
sin karsinojen)” olarak smiflandirilmistir. Yiksek
derecede formaldehit maruziyeti ciddi toksisite ve
hatta letaliteye yol acabilmektedir. Anatomistler ve
cenaze defin islemleri gibi yiiksek diizeyde formal-
dehit buharma maruz kalan islerde c¢alisanlar genel
poptilasyonla karsilastirildiginda daha yiiksek bir 16-
semi ve beyin kanseri riski altinda olduklarini ortaya
koyan bulgular elde edilmistir (43). Mesleki olarak
formaldehite maruz kalma potansiyeli olan sektor-
lerdeki 25.619 is¢i lizerinde yapilan bir ¢alismada,
formaldehite maruz kalan ig¢iler arasinda 16semiye,
ozellikle miyeloid 16semiye bagl 6lim riskinin art-
t1g1 gosterilmistir. Ayni is¢i grubu lizerinde 10 yillik
veri ile gerceklestirilen bir takip ¢aligmasi da formal-
dehit maruziyeti ile hematopoietik ve lenfatik sistem
kanserleri, 6zellikle miyeloid l6semi arasinda olasi
bir baglantinin varligi gostermeye devam etmistir
(44, 45).

Formaldehite havadan veya deriden diisiik diizeyle-
re uzun siire maruz kalmak astim benzeri solunum
problemlerine yol acabilmektedir. Ayrica, dermatit
ve kagintiya da neden olabilir (18, 22, 37). Aldehit-
lerin insanlarda olasi toksik etkileri Sekil 5’de 6zet-
lenmistir.
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Sekil 5. Aldehitlerin insanlarda olasi1 toksik etkileri.

d. Hipoklorit ve organik klor saliveren bilegsikler

Ev tipi ¢camasgir suyu, bulunabilirligi, disiik maliyeti,
diistik toksisitesi ve genis spektrumlu biyosidal et-
kinligi nedeniyle en ¢ok kullanilan evsel dezenfek-
tanlardan biridir. Camagir suyunun aktif kimyasal
bileseni, genellikle %3-6 konsantrasyon araliginda
bulunan sodyum hipoklorittir. Diisiik pH (4-7)’da,
hipoklorit anyonu protonlanir ve baskin tiir olacak
olan hipoklordz asit ile dengede bulunmaktadir (15,
38). Asidin, membran gecirgenligi ve membranin
lipitlerine ve niikleik asitlere zarar veren giiclii ok-
sitleme kabiliyetinden dolayr aktif biyosidal ajan
oldugu diistiniilmektedir. Cozeltinin pH’1 arttik¢a hi-
poklorit iyonu baskin hale gelir ve biyosidal aktivite
azalmaktadir (46).

Yiksek verimlilikleri, kolay ulasilabilirlikleri nede-
niyle, klorlu bilesikler genellikle bulasic1 hastalik-
larin yayilmasini 6nlemede siklikla kullanilan ajan-
lardir. Bu bilesikler, solunum yollari iizerinde ciddi
toksik etkilere sahiptirler ve kisa/uzun vadeli pulmo-
ner komplikasyonlara neden olmaktadir. Ozellikle
kapali alanlarda, akut ve yogun klor gazina maruz
kalma, akut ve siddetli nefes darli§ina, hava yolu
spazmina ve pulmoner emboliye yol acabilmektedir.
Bu komplikasyonlar, bazi durumlarda hastaneye ya-
tisa neden olabilecek kadar siddetlidir. Uzun siireli
tedavi gerektirebilen kronik astim gibi uzun siireli
komplikasyonlar da meydana gelebilmektedir (34).
Ev tipi agarticida kullanilan konsantrasyondaki sod-
yum hipoklorit (%5,25-6,15) okiiler irritasyona, oro-
faringeal, 6zofagal ve mide yaniklarina neden olabil-
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Sekil 6. Hipoklorit ve organik klor saliveren bilesikler insanlarda olasi toksik etkileri.

mektedir. Hipokloritler, seyreltilmis sekilde (%5-10)
gdz ve deri irritasyonuna yol acabilmektedir. Kon-
santre sekilde ise koroziflerdir. Oral temasda kusma
ve sindirim sistemi irritasyonu, ylksek miktarlarda
maruziyet ile de hematemez, hipernatremi ve hiperk-
loremi gozlenebilmektedir (18, 22, 37). Hipoklorit
ve organik klor saliveren bilesiklerin insanlarda olast
toksik etkileri Sekil 6’de 6zetlenmistir.

e. Glikolik Asit

Glikolik asit, pH’a bagl olarak giiglii bir irritandir.
Glikolat oral yoldan maruziyetle nefrotoksik 6zel-
lik gostermektedir. Glikolik asitin yol actig1 bobrek
toksisitesi, oksalik aside biyotransformasyonundan
kaynaklanmaktadir. Oksalik asit, ¢dziinmez kalsi-
yum oksalat kristalleri olusturmak i¢in kolaylikla
kalsiyum ile ¢6kmektedir. Renal doku hasarina ok-
salat kristallerinin yaygin birikimi ve glikolik asidin

Metabolik asidoz

Nefrotoksisite (Anyon boglugu)

Solunum yolu, |
timus ve karaciger

hasart

Sekil 7. Glikolik asidin olas1 toksik etkileri.
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toksik etkileri neden olmaktadir. Glikolik ve oksa-
lik asit, anyon boslugu metabolik asidozuna yol
acabilmektedir. Glikolik asit uzun siire ¢ok yiiksek
diizeylerde solundugunda solunum yolu, timus ve
karaciger hasarina neden olabilmektedir (18, 22, 37).
Glikolik asidin olas1 toksik etkileri Sekil 7°da 6zet-
lenmistir.

- Oksitleyici ajanlar

Hidrojen peroksit ve perasetik asit gibi peroksit bazli
dezenfektanlar, tiyol gruplarinin oksidasyonunu ve
proteinlerin disiilfid baglarin1 hedeflemekte ve bu
baglar1 denatiire etmektedir (31). Hidrojen peroksit
%1-3 konsantrasyonlarda virlisidaldir ve SARS-
CoV’yi bir dakika i¢inde deaktive edebilmekte; gaz
fazinda daha da giiclii etki gostermektedir. Perase-
tik asit, genis bir patojen spektrumuna kars1 ve daha
diistik konsantrasyonlarda (~%0,3) hidrojen perok-
sitten daha aktiftir; bu nedenle, tibbi cihazlar1 dezen-
fekte etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Her iki
peroksit bilesigi de lipit membranlar, proteinler ve
niikleik asitler dahil olmak iizere virlistin farkli ki-
simlarina saldiran hidroksil radikalleri Giretmektedir
(17, 35). Perasetik asit, gii¢lii bir okside edicidir ve
yiiksek yiizdelerde asirt korozyona yol agabilmekte-
dir. Perasetik asit gozlere, solunum yollarinin muko-
za zarlarina ve cilde irritan 6zelliktedir. Sadece 3 da-
kika boyunca 15,6 mg perasetik asit/m® (5 ppm) ka-
dar diisiik konsantrasyonlara maruz kaldiktan sonra
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Sekil 8. Perasetik asitin insanlarda olasi1 toksik etkileri.

insanlarda lakrimasyon, asir1 rahatsizlik hissi ve iist
solunum yollarinda irritasyona neden olabilmektedir.
Yiiksek konsantrasyonu mortaliteye yol acabilmek-
te ve akcigerlerde kanama, 6dem ve konsolidasyona
neden olabilmektedir. Orta ve hafif derecede ve non-
letal konsantasyonlarda ise, solunum yolunda irritas-
yon, gegici kilo kayb1 veya azaltilmis kilo alimina
yol acabilmektedir (18, 22, 37). Perasetik asitin in-
sanlarda olasi toksik etkileri Sekil 8’de gosterilmistir.

g. Fenol bazli dezenfektanlar

Genellikle, aromatik halka iizerindeki hidrojen ato-
munun bir alkil grubu veya bir halojen ile yer degis-
tirdigi siibstitiie fenoller ve bisfenoller “fenol bazli
dezenfektanlar” olarak adlandirilmaktadir (35). Yiik-
sek etkinlikleri nedeniyle, hastane dezenfeksiyonun-
da kullanilmaktadir (38). HIV gibi viriisler ve diger
hidrofilik virtisleri %0,5-5 konsantrasyon araliginda
dakikalar icinde deaktive edebilmektedir. Bu bile-
sikler, membran hasarini indiikleyerek hiicre i¢i bile-
senlerin sizmasina ve proteinlerin denatiire olmasina
yol agarak patojenleri etkisiz hale getirmektedir (6).

h. Iyot Saliveren Ajanlar

Iyodoforlar, iyot suda tek basina stabil olmadigindan,
sulu ¢ozeltilerde bir ¢oziicii madde ile bir iyot
kompleksinden olusan iyot salici maddelerdir.
Ornegin, povidon-iyot uzun siiredir genis bir bakteri
yelpazesi i¢in cilt ve dokular iizerinde antiseptik
olarak kullanilmaktadir (5, 40). Aciga ¢ikan elemen-
tel iyot, membrana niifuz edebilmekte ve niikleik
asitlere zarar vermenin yani sira silfiiril ve distlfiir
baglarindan proteinlere saldirabilmektedir. Caligma-
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lar, povidon-iyodinin siispansiyon halinde SARS-
CoV’yi %1 veya daha az konsantrasyonda saniyeler
icinde devre dis1 birakabildigini gostermistir (47).

i. Siirfaktanlar

Strfaktanlar sulu ¢ozelti formunda iyonlasip
iyonlasmamalarina gore iyonik ve non-iyonik yiizey
aktif maddeler olarak simiflandirilmaktadir. Suyun
ylzey gerilimini diistirmekte, daha derinlere girme-
sine neden olmakta ve kir ve organik maddelerin
uzaklastirilmasini sagtartar saglamaktadir. Deri, goz
ve solunum sisteminde irritasyona yol agabilmekte-

dir (18, 22, 37).

4. SONUC

COVID-19 diinyaya yayilirken, viriisle miicadeleye
kars1 en 6nemli ajanlar olan kimyasal dezenfektanla-
rin artan ve uzun siireli kullanimi1 insan saglhigina ve
ekosistemlere biiyiik zarar vermektedir. Bu kimyasal
ajanlarin uygun olmayan sekillerde, yiliksek konsant-
rasyonlarda kullanimlari sonucu pek ¢ok toksik etki
ortaya ¢ikabilmektedir.

Yiizeyler ve besin maddelerindeki kalintilar ile bi-
reylerin kisisel kullanimina bagli olarak ortamlarda-
ki yiiksek dezenfektan konsantrasyonlar1 basta solu-
num sistemi hastaliklar1 olmak tizere, goz ve deride
irritasyona, deride alerjik reaksiyonlarma, SSS’de
hasarlara, uzun vadede bir¢ok doku ve organda ok-
sidatif hasara, lireme sistemi bozuklarina ve kansere
yol agabilmektedir. Tiim bu riskleri 6nlemek adina,
dezenfektanlarin toksik etkileri hakkinda kamuyu
bilgilendirmek, yiiksek konsantrasyonlarda ya da
birlikte kullanildiklarinda olusabilecek potansiyel
hasarlara kars1 onlemler alinmasini ve sik dezenfek-
te edilen alanlarda uygun havalandirma kosullarini
saglamak alinmasi gereken onlemlerdendir.
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