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Ozetce— UV-C 1g1lari, elektromanyetik spektrumun 100-280 nanometre (nm) dalga boyu araliginda yer
alan 6zel bir ultraviyole 151n tiirli olarak tanimlanmaktadir. Bu iginlarin, bakteri ve mantarlarin DNA ve RNA
yapilarim, bozarak onlar etkisiz hale getirme yetenegine sahip oldugu bilinmektedir. (Giiler ve Ozer, 2017). UV-
C wsinlarinin bu etkisi kullanilarak insan derisinde bulunan ve 6zellikle ayakkabilarin k6tii kokmasina sebep olan
S. epidermidis bakterisinin UV-C 1ginlarina maruz birakilip gelisim siireci incelenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda,
iki adet 15W giiciinde UV-C lambasmin S. epidermidis bakterisinin farkli siirelerle UV-C 1simina maruz
birakilmasinin bakteri gelisimi iizerindeki etkisi incelenmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda UV-C 1sminin
etkinligi degerlendirilmistir. Deney gruplarinda, UV-C maruziyet siiresinin bakteriyel gelisim iizerindeki etkisi
kademeli olarak gozlemlenmistir. 1. grup (1 dakika UV-C maruziyeti), 2. grup (5 dakika UV-C maruziyeti) ve 3.
grup (10 dakika UV-C maruziyeti) incelendiginde, bakteri gelisiminin tamamen engellenmedigi ancak artan UV-
C siiresiyle birlikte koloni yogunlugunun azaldigi belirlenmistir. 10 dakikalik maruziyet siiresi, bakteri gelisiminde
belirgin bir azalmaya yol agsa da, hala iireme gozlemlenmistir. 4. grup ise 30 dakika siireyle UV-C 1g1nina maruz
birakilan bakterileri igermekte olup, bu grupta herhangi bir bakteri gelisimi gézlenmemistir. Bu bulgu, 30 dakikalik
UV-C 151n1 maruziyetinin Staphylococcus epidermidis iizerinde tam anlamiyla bakteriyel inhibisyon sagladigini
gostermektedir. Bu siire zarfinda bakterilerin iiremesinin tamamen engellendigi belirlenmis ve UV -C 1g181n1n etkin
bir sterilizasyon yontemi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bu yontemin, sadece ayakkabi kokusunu
gidermekle kalmayip, genel saglik ve hijyen kosullarini iyilestiren bir ¢dziim sunmasi ve literatiire yeni bir kaynak
olmast hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: UV, UV-C wsinlari, Bakteri, Viriis, Fungal, Sterilizasyon, Dezenfeksiyon, Ayakkabt dolabi,
Staphylococcus epidermidis, antibakteriyel etki, ayakkabi sterilizasyonu, halk saglig.

Abstract— UV-C rays are defined as a special type of ultraviolet radiation within the 100-280 nanometer (nm)
wavelength range of the electromagnetic spectrum. These rays are known for their ability to disrupt the DNA and
RNA structures of bacteria and fungi, rendering them inactive (Giiler & Ozer, 2017). Utilizing this effect, the study
examines the impact of UV-C exposure on the growth process of Staphylococcus epidermidis, a bacterium
commonly found on human skin and known to cause unpleasant shoe odors. As part of this study, two 15W UV-
C lamps were used to expose S. epidermidis to UV-C radiation for different durations to assess its effect on
bacterial growth. The results were analyzed to determine the effectiveness of UV-C radiation. The experimental
groups were subjected to varying UV-C exposure times, and bacterial development was gradually observed. In the
first group (1-minute exposure), the second group (5-minute exposure), and the third group (10-minute exposure),
bacterial growth was not completely inhibited, but an increase in UV-C exposure time led to a reduction in colony
density. While the 10-minute exposure significantly reduced bacterial growth, some bacterial proliferation was
still observed. The fourth group, exposed to UV-C radiation for 30 minutes, showed no bacterial growth. This
finding demonstrates that 30 minutes of UV-C exposure completely inhibited Staphylococcus epidermidis. The
study concludes that UV-C light is an effective sterilization method. This method is expected to not only eliminate
shoe odor but also contribute to improved hygiene and public health while providing a valuable addition to the
scientific literature.
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1. Giris

Ayakkab1 kokusu hem sosyal hem de kisisel diizeyde yaygin bir sorundur ve genellikle ayakkabilarin
icinde gelisen bakteri, mantar ve diger mikroorganizmalarin varligiyla iligkilidir. (Park ve ark. 2006). Bu
mikroorganizmalar, ter ve dokiilen cilt hiicreleri gibi ayakkabi ortaminda bulunan organik maddeleri metabolize
ederek hos olmayan kokulara neden olan ¢esitli ugucu organik bilesikler (VOC'ler) iiretirler. Ayakkabilar sadece
koku sorununa yol agmakla kalmaz, ayn1 zamanda &zellikle saglik hizmetleri gibi belirli ortamlarda ayak
enfeksiyonlarina ve diger saglik sorunlarina neden olan patojenlerin bulagmasi i¢in bir vektor gorevi gorebilirler.
(Torres Teran ve ark. 2022). Ayakkab1 kokusunun yaygimlig1 ve patojen bulasma potansiyeli, etkili ve uygun
sanitasyon ve sterilizasyon yontemlerine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmaktadir. Sterilizasyon, mikroorganizmalarin
eradikasyonu veya proliferasyonlarinin inhibe edilmesi amaciyla uygulanan temel bir prosediir olup, saglik, gida,
konaklama ve tekstil endiistrilerinde kritik bir rol oynamaktadir. Geleneksel sterilizasyon yontemleri, cogunlukla
kimyasal dezenfektanlar, termal islemler ve buhar bazli tekniklere dayanmakla birlikte, bu yaklagimlar cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan cesitli olumsuzluklar icermekte ve bazi mikroorganizma tiirlerine karsi yetersiz
kalabilmektedir. Son yillarda, ultraviyole-C (UV-C) 1sinlarinin mikrobiyal dekontaminasyon siireglerinde etkinligi
giderek daha fazla aragtirilmakta ve bu yontemin hem etkin hem de ekolojik agidan siirdiiriilebilir bir alternatif
oldugu gosterilmektedir. Ayakkabilarda yaygin olarak bulunan mikroorganizmalar arasinda Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli ve gesitli Gram-pozitif bakteri tilirleri bulunur. Ayak
enfeksiyonlarma neden olabilen ve ayakkabilarda yasayabilen Trichophyton rubrum, Trichophyton
mentagrophytes, Epidermophyton floccosum ve Candida albicans gibi mantar tiirleri de yaygindir. (Park ve ark.
2006). Ayakkabi kokusu oncelikle mikroorganizmalarin metabolik aktivitesi sonucu firetilen ugucu organik
bilesiklerden (VOC'ler) kaynaklanir. (Ultralight, 2021). Ayakkabi1 kokusuyla iligkili temel VOC'ler arasinda kisa
zincirli yag asitleri (6rnegin, izovalerik asit, biitirik asit, propiyonik asit, asetik asit), kiikiirt bilesikleri (tiyoller,
merkaptanlar), aldehitler, ketonlar ve alkoller bulunur. (UVC 1nc). Staphylococcus epidermidis ve Bacillus tiirleri
gibi bakteriler, ter bilesenlerini (6rnegin, 16sin) metabolize ederek izovalerik asit gibi kokulu VOC'ler {iretirler.
(Lee ve ark. 2016). Yapilan arastirmalar sonucunda mikroorganizmalarin beslenmeleri sonucu yan {iriinler iireterek
kotii kokulara ve bulagici hastaliklara sebep olmaktadirlar.

UV-C radyasyonu, 6zellikle 200-280 nm araliginda, mikroorganizmalarin niikleik asitleri (DNA ve RNA)
tarafindan emilir ve 262-265 nm civarinda zirve bir germisidal dalga boyuna sahiptir. Bu emilim, DNA
replikasyonunu ve transkripsiyonunu bozan pirimidin dimerlesmesi siirecinde DNA veya RNA'ya zarar verir.
Germisidal aktivite igin etkili dalga boylar1 200-280 nm UV-C araligin1 kapsar. (Khan ve ark. 2022). Diisiik
basingli civa lambalari tarafindan yaygin olarak yayilan 254 nm dalga boyu, kanitlanmis germisidal etkinligi
nedeniyle dnemlidir. (Terra Universal. 2023) Civa buharli lambalarin bu 6zelligi ve maliyetlerinin diger lambalara
gore daha diisiik olmasi civa buharli lambalarin dezenfeksiyon alaninda 6nemli bir arag haline getirmektedir. Civa
uharli lambalar 6zellikle 254 nm civarinda maksimum bakterisidal etkiye sahiptir. UV-C 1sininin patojenler
iizerinde o6ldiiriicii bir etki gosterdigi bilinmektedir. Yapilan bir ¢aligmada, in vitro ve ex vivo kosullarda UV-C
1s1ninin mantar konsantrasyonunda belirgin bir azalmaya neden oldugu gosterilmistir. (Kodan ve ark. 2019). UV-
C 1sinlart mikroorganizmalarin niikleik asit yapisimi bozarak hiicresel replikasyonu engeller ve boylece
patojenlerin inaktivasyonuna neden olur. UV-C 1smlarinin bakteriyel, viral ve fungal kontaminasyonu 6nemli
dlgiide azaltabilecegi ve dezenfeksiyon siireclerinde kritik bir rol oynadig: belirtilmektedir. (Giiler ve Ozer, 2017;
Ramos ve ark., 2020). Bagka bir ¢alismada, UV-C 1sinlari, mikroorganizmalarin DNA'sin1 hasar vererek onlarin
biliyiimesini ve ¢ogalmasini engelleyen kisa dalga boylu elektromanyetik isinlardir. (Peringek ve ark. 2007).
Ayrica, geleneksel floresan 151k kaynaklariyla yapilan deneyde E. coli 2 mJ/cm2 , S. epidermidis 2.65 mJ/cm2 ve
C. albicans 3.32 mJ/cm2 optik doz ile tamamen inaktif olmustur. Yeni nesil LED 1siklariyla olusturulan diizenekte
ise 0.72 mJ/cm2 doz E. coli’yi tiimilyle inaktif ederken, S.epidermidis’i %99.7 ve C. albicans’t %98.3 oraninda
inaktif ettigi goriilmistiir.(Toprak, 2020). Yapilan arastirmalarda UV-C dozuna bagl olarak sterilizasyon siireci
degismistir ve daha yliksek dozlar genellikle daha bilyiik azalmalar saglanmistir, 8 saniyelik bir UV-C islemiyle
E. coli, E. faecalis, S. aureus ve C. difficile i¢in degisen log azalmalar1 gdstermektedir. (Rashid ve ark. 2017,
Torres Teran ve ark.2022). Bu arastirmalar gosteriyor ki UV-C 1sinlar1 dezenfeksiyon alaninda diger kimyasal
yontemlere gore daha etkili, daha ¢evreci ve uzun vadede insan sagligina faydal oldugu goriilmiistiir. Ayrica
gevreye bir at1ig1 olmadigi icin de ¢evre dostu bir teknolojidir, astim ve solunum yolu hastaliklari olan bireyler i¢in,
kimyasal (parfiim, deodorant, vb.) icermeyen bu yontem, solunum sagligina zarar vermeyen dogal bir alternatif
sunmaktadir. Yapilan baska bir ¢alismada COVID-19 pandemisi sirasinda, UV-C 1gmnlamasi SARS-CoV-2
viriisinlin inaktivasyonunda etkili bir yontem olarak 6ne ¢ikmistir. Yapilan sistematik derlemeler, farkli UV-C
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dalga boylar1 ve dozlarmin kullanildigt ¢aligmalarda, viriisiin %90 ila %100 oraninda inaktive edildigini
gostermektedir. (Gorny ve ark. 2024).

Bu ¢alismanin temel amaci ayakkabilarda kotii kokulara sebep mikroorganizmalardan S. epidermidis
bakterisinin UV-C 1s1nlar ile yok eden sterilizasyon dolabi tasarlamak ve UV-C 1gilarinin, ayakkabilarda kotii
kokulara sebep bu mikroorganizma iizerindeki 6ldiiriicii etkisi arastirilmigtir. UV-C 1ginlarinin S. epidermidis
iizerindeki Oldiiriicti etkisi kullanarak ayakkabi dolabinin sterilizasyonu saglamayi hedeflenmistir ayrica bu
calisma, UV-C 1sinlarinin S. epidermidis bakterisi tizerindeki etkisini deneysel olarak analiz ederek, bu yontemin
yiksek hijyen gerektiren sektdrlerde potansiyel uygulamalarini ortaya koymayr amaclamaktadir. Elde edilen
bulgular, saglik hizmetleri, gida giivenligi ve tekstil sterilizasyonu gibi alanlarda UV-C tabanli yontemlerin genis
Olcekli kullanimi igin bilimsel bir temel olusturmay1 hedeflemektedir. Bu ¢aligma akademik literatiire ve yapilan
deneylere dayanarak, antibakteriyel ve koku giderici amaglarla UV-C 1ginlamasi kullanan bir ayakkabi dolabinin
bilimsel temelini, tasarim hususlarini, giivenlik yonlerini ve fizibilitesini arastirmaktir. Bu g¢alisma UV-C
1ginlarinin, insan ayaklarinda bulunan ve 6zelikle terde ¢ogalan kotii kokulara sebep olan S. Epidermidis bakterisi
tizerindeki etkisini aragtirmistir, bu alanda ve yapilacak yeni arastirmalar igin kaynak olmay1 hedeflemektedir.

2. Materyal Metot

2.1. Materyal

Elektrik Elektronik devre kontrolii i¢in ve Laboratuvar analizi i¢in kullanilan malzemeler Tablo 1°de
gosterilmistir.

Tablo 1. Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan arag ve gerecler.

Elektrik ve Elektronik devre kontrollii icin Laboratuvar Analizi icin Malzeme Listesi
malzeme listesi e  Oxoid (Thermo Fisher Scientific) marka Miiller-
e  Suntalam Hinton Agar (MHA) tozu

e  Menteseler e Millipore Milli-Q (Merck Millipore) marka Saf
e BuzCam su

e Vida ve Civi o IKA marka Manyetik karistirici

e 3 adet ikili klemens e  Tuttnauer marka Otoklav (sterilizasyon i¢in)

e 3 adet ii¢ girisli klemens e Sarsted marka Steril petri kaplari

e 2 adet IN4007 e  ATCC 12228 kodlu Staphylococcus epidermidis
e 1 adet Cata 220V-12V, 30W Transformator bakterisi (saf kiiltiir)

e 2 adet Philips 15W UV-C Lamba o  NuAire (Thermo Fisher Scientific) marka

e 2 adet Motorobit Push Buton Laminar akis kabini (steril calisma ortami1

e 4 adet Neodyum Miknatis saglamak igin)

e 2 adet Lambado Optik Sensor
e 2 adet Siemens 2A Sigorta

e 2 adet Entes 12V Role

e 10 adet PCB Transfer Kagidi
e [ adet Semx5cm Bakir Plaket
e 1 litre Hidrojen Peroksit

e [ litre Hidroklorik Asit

e  Fnirsi Multimetre

e Oznur Kablo

e lzeltas Pense

o Entes Kablo kanali

e Eldiven

e Maske

e  Sigma-Aldrich marka Dezenfektan (laminar akis
kabini temizligi i¢in)

e Thermo Fisher Scientific marka Oze (bakteri
ekimi i¢in)

e Eppendorf marka Pipet uglar1 (steril)

e  Puritan marka Steril pamuklu ¢ubuk (bakteri
stispansiyonu almak ig¢in)

e  Sarstedt marka Petri kaplar1 (bakteri ekimi i¢in)

o  Steril kapali kabin (UV-C 1511 uygulamast i¢in)

e Inkiibator (37°C'de 24 saat inkiibasyon igin)

e Olympus Mikroskop (bakteri kiiltiiriiniin
mikroskobik incelemesi i¢in)

e  Mettler Toledo Hassas terazi (MHA tozunun
tartilmast i¢in)

e BD marka Steril aletler (ekim islemi i¢in)
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Bu ¢alismada kullanilan elektronik kontrol kart1 Proteus uygulamasinda tasarlandi, kullanilan elemanlar

ve devre Sekil 1°de gosterilmistir.

Proteus uygulamasinda kullanilan elemanlar

2 adet 1N4007 Diyot

2 adet TBLOCK-I2 Klemens
3 adet TBLOCK-I3 Klemens
2 adet NTE-R46-12 Role

OPTIC SENSOR
1

SWITCH

RL1
NTE-R48-12

OTIC SENSOR

AC220
1

UV-C LAMBA
1

Sekil 1. Devrenin Proteus uygulamasinda sematik ¢izimi.

Bu caligmada kullanilan elektronik devre kartt Scmx5cm boyutunda Proteus uygulamasinda tasarlandi ve Sekil
2’de verilmistir.

HALL —EFECT

K

Sekil 2. Devrenin Proteus uygulamasinda PCB tasarimi.

Devrenin PCB tasarimi ve 3D goriiniimii Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Devrenin PCB tasarimi ve 3D goriiniimii.

Devrenin Pdf formatinda bakir yollarinin aktarilmasi Sekil 4’de verilmistir.

£o 0 rao—o0qo
OH
o\ %
Ol

MURAT KARAKAYA-VAN-2025

Sekil 4. Devrenin Proteus uygulamasinda bakir yollarinin aktarilmasi.

Devrenin iist kismi ve elemanlarinin bulundugu kisminin Pdf dosyasina aktarimi Sekil 5°de verilmistir.
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Sekil 5. Devrenin Proteus uygulamasinda iist kismi ve elemanlarinin bulundugu katman.

Proteusta olusturulan elektronik kontrol devresi ilk 6nce transfer kagidina aktarild1 ve iitii ile bakir plakete

aktarimi yapildi. Sekil 6°da verilmistir.

Sekil 6. Devrenin bakir yolarinin ve iist katmaninin transfer kagidina aktarimi.

Aktarma isleminden sonra Tuz ruhu ve Hidrojen Peroksit karisimi hazirlandi, bakir plaket karisimin i¢ine

atilarak belli bir siire bekletildi, ¢6ziinme isleminden sonra plaket su ile yikandi. Uygulanan islemler Sekil 7°de

gosterilmistir.
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Sekil 7. Kimyasal karisimin hazirlanigi ve bakir plaket tizerinde yollarin ¢ikarilmasi.

Bu islemlerden sonra plaket {izerinde elemanlarin {ist katmana elemanlarin sekilleri ve bacak izlerinin
bulundugu kisim bakir plakete transfer kagidi ile aktarildi. Daha sonra uygun matkap ucu ile bacak izlerinin delimi
yapildi. Delme islemlerinden sonra elemanlar bakir plaket iizerine yerlestirildi ve lehimleme iglemleri yapildi. Kisa

devre ve eleman testleri yapildiktan sonra sensorler baglanip tekrardan test edildi. Yapilan islemlerin gorselleri

Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Eleman izlerinin aktarimi, devre montajinin yapilmasi ve baglantilarinin yapilmasi.

Dolabin kapaklarinin kapandigr zaman g¢aligmasi icin iki adet push buton montaji yapildi ve test edildi.

Lambalar uygun ag1 ile raflara montaj1 yapildi yapilan islemlerin gorselleri Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Buton ve Lamba montaji.

2.2. Metot

UV-C isinlar1, dalga boyu araligi yaklagik 200-280 nm olan elektromanyetik radyasyon tiiriidiir. Bu spektrum
bolgesindeki 151n1m, mikroorganizmalarin DNA ve RNA yapilarinda dogrudan fotokimyasal degisikliklere neden
olur. UV-C 1s1n1, DNA’daki timin bazlarimin ¢ift bag olusturarak siklobiitan pirimidin dimerleri (CPD) olusumuna
yol agar. Bu dimerler, DNA replikasyonunu ve transkripsiyonu bozarak hiicresel onarim mekanizmalarinin
yetersiz kalmas1 sonucunda mikrobiyal inaktivasyona neden olur. (Korkmaz ve Tiryaki Giindiiz 2018). Bu temel
etki mekanizmast hem bakteri hem de viriislerin inaktivasyonunda gozlemlenir ve UV-C’nin dezenfeksiyon
teknolojilerinde yaygin kullanilmasinin bilimsel temelini olusturur. UV-C i1sinlamasi, bakteriler, viriisler ve
mantarlar dahil olmak iizere ¢esitli mikroorganizmalarin inaktivasyonunda etkilidir. 254 nm dalga boyunda ¢alisan
diisiik basingli civa lambalari ve UV-C LED'ler, bu amagla yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiizey
dezenfeksiyonunda, UV-C 1s18inin etkinligi, ylizeyin malzemesi ve yapisina bagli olarak degisiklik gosterebilir.
Ornegin, cam ve plastik yiizeylerde mikroorganizmalarin hayatta kalma orani daha yiiksek olabilir. (Gorny ve ark
2024).

Bu ¢aligmada elektronik elemanlarin beslemesi 12 V’tur, bu degeri saglamak i¢in 220V-12V transformator
kullanildi. Devrenin kontroliinii otomatik saglamak i¢in iki adet optik sensor kullanildi, birinci optik sensor kapi
kapandig1 zaman devreye enerji verecektir, ikinci optik sensor ise dolabin 6niinden herhangi bir sey durdugu veya
gectigi zaman devredeki enerjiyi kesecektir. Ayrica kapinin kapanmasi ile birlikte birbirine seri bagl tek yonli
butonlar devreye enerjiyi saglayacaktir. Devre enerjilendikten sonra zaman rélesi 30 dakika calisip devreyi
kapatacaktir bu ¢aligma prensibi kapali dongii seklinde devam edecektir.

2.3. Laboratuvar analizi
1. Besiyeri hazirlama

a. Gerekli malzemeler:
- MHA tozu
- Saf (distile) su
- Sterilizasyon i¢in otoklav torbasi veya benzeri kap

b. Ekipmanlar:
- Hassas terazi (6l¢tim dogrulugu igin)
- Manyetik karistirict ve karistirma ¢gubugu
- Otoklav
- Aseptik kosullarda kullanilacak steril petri kaplar1
- Sogutma i¢in uygun ortam (oda sicakligi ve buzdolabi)

¢. MHA Tozunun Tartilmasi ve Su ile Karistirilmasi:
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- Tartim islemi, hassas terazide yapildi. Bu islem, tarifte belirtilen miktarda MHA tozunun dogru
6lgtimlendiginden emin olunmasini saglar.
- Tartilan MHA tozu, uygun hacimde saf su ile titizlikle karistirtldi.

d. Homojen Coziiniim Elde Edilmesi:
- Karisim, manyetik karistiric kullanilarak 1sitildi.
- Isitma sirasinda, karigim siirekli ve esit sekilde karistirilarak MHA tozunun tamamen ¢oziinmesi
saglandi.
- Bu asamada, ¢6zelti homojen hale gelene kadar 1sitma ve karistirma islemi stirdiirtildii.

e. Sterilizasyon Islemi:
- Coziinlirligii tam olarak saglanan besiyeri, otoklav kaplarina aktarildi.
- Sterilizasyon, 121°C sicaklikta 15 dakika siireyle gergeklestirildi.
- Bu islem, ortamim mikrobiyal yiikten arindirilmasini ve deneysel kontaminasyon riskinin minimize
edilmesini sagladi.

f. Soguma Asamasi:
- Sterilizasyon islemi sonrasinda, besiyerinin sicakligt kontrollii bir sekilde yaklasik 45-50°C’ye diisene
kadar bekletildi.
- Bu asama ile besiyerinin dokme islemi esnasinda istilaya karsi aseptik kosullarin korunabilmesi
saglandu.

g. Aseptik Dokme Islemi:
- Soguyan besiyeri, aseptik kosullar altinda steril petri kaplarina dikkatlice dokiildii.

h. Katilasma ve Son Islemler:
- Dékme islemi tamamlandiktan sonra, petri kaplarinda bulunan besiyeri oda sicakliginda bekletilerek
katilagmast saglandi.
- Katilagan besiyerleri, uzun siireli kullanim ve saklama amaciyla ters ¢evrilerek buzdolabinda uygun
kosullarda muhafaza edildi.
- Bu uygulama ile besiyerinin yiizeyine kondenzasyonun ya da diger dis etkenlerin zarar vermesinin
oniine gegildi.

Besi yeri hazirlamast ve yukarida yapilan islemler 6zetlemek gerekirse, Miiller-Hinton Agar (MHA)
besiyerinin hazirlanmasi i¢in gerekli malzemeler temin edildi. MHA tozu, hassas terazide tartildi ve uygun
hacimde saf su ile karistirildi. Homojen bir karigim elde edilene kadar manyetik karistirict {izerinde 1sitilarak
¢Oziinme saglandi. Tamamen ¢oziinen besiyeri, 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda steril edildi.
Sterilizasyon islemi tamamlandiktan sonra, besiyerinin sicakliginin yaklasik 45-50°C'ye diismesi igin bir siire
bekletildi. Daha sonra, steril petri kaplarina aseptik kosullar altinda dikkatlice dokme islemi gergeklestirildi
ve katilagmasi i¢in oda sicakliginda bekletildi. Katilagan besiyerleri, uygun saklama kosullarinda muhafaza
edilmek iizere ters ¢evrilerek buzdolabina yerlestirildi.

2. Bakteri ekimi

MHA besiyerine Staphylococcus epidermidis bakterisinin ekimi i¢in Oncelikle gerekli malzemeler
hazirlandi. Kullanilacak bakteri susunun saf kiiltiir olup olmadigi mikroskobik ve makroskobik incelemelerle
dogrulandi. Ekim islemi dncesinde, besiyerlerinin oda sicakligina adapte olmasi igin 1 saat bekletildi. Steril
caligsmay1 saglamak amaciyla laminar akig kabini ¢aligtirildi ve kabin i¢i uygun dezenfektan ile temizlendi.
Kullanilacak aletler, 6zellikle ekim islemi i¢in gerekli olan 6ze ve pipet uglari, steril edildi. S. epidermidis
iceren stok kiiltiirden bir loop (6ze) yardimiyla alinan bakteri, tekrar MHA’da gelistirildi. Ekim iglemi i¢in
steril pamuklu ¢ubuk kullanilarak bakteri slispansiyonu alindi ve besiyeri ylizeyine esit dagilim saglanacak
sekilde 3 yonlii ekim yapildi. Oncelikle, petri kabinin yiizeyine bir yonde siirme islemi gergeklestirildi;
ardindan, 60° agiyla dondiiriilerek ikinci ve tiglincii yonde siirme iglemi tekrarlandi. Ekim tamamlandiktan
sonra petri kaplar1 kapatildi ve ters gevrilerek inkiibasyona alind1. inkiibasyon, 37°C’de 24 saat siireyle
gerceklestirildi. Inkiibasyon siiresi sonunda, bakteri iiremesi makroskobik olarak degerlendirildi.
Kontaminasyon olup olmadigi negatif bos besiyeri ile kontrol edildi. Sekil 10°da Petri kaplarina bakteri ekimi
islemi gosterilmistir. Sekil 12°de 37°C’de 24 saat siireyle Inkiibasyon islemi gosterilmistir.
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Sekil 10. Petri kaplarina bakteri ekimi iglemi.

3. Deneme Diizeni

Deney, S. epidermidis bakterisinin UV-C 1ginina maruz kalma siiresine bagli olarak tireme durumu iizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla diizenlendi. Calismada bes deney grubu ve bir negatif kontrol grubu olusturuldu. Tim
islemler aseptik kosullar altinda gergeklestirildi ve bakterinin homojen dagilimi saglandi. Sekil 11 ve Sekil 12°de
deney gruplari, UV-C 1sinlarina maruz kalma siireleri ve inkiibasyon sicakligi verilmistir.

Grup Bakteri Ekimi UV Maruziyet Suresi (dk) Inkiibasyon (37°C, 24 saat)
Kontrol Grubu Evet 0 Evet
1. Grup (1 dk UV) Evet ik Evet
2. Grup (5 dk UV) Evet 5 Evet
3. Grup (10 dk UV) Evet 10 Evet
4. Grup (30 dk UV) Evet 30 Evet
Negatif Kontrol Grubu Hayir 0 Evet

Sekil 11. Deney gruplari, UV-C 1sinlarina maruz kalma siireleri ve inkiibasyon sicakligt.

Sekil 12. 37°C’de 24 saat siireyle Inkiibasyon islemi.

Deneme diizeninde olusturulan gruplar asagidaki sekilde planlanmistir,
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Kontrol Grubu: Kontrol grubu, UV-C 1smina maruz birakilmadan bakterinin dogal {ireme yetenegini
gozlemlemek amaciyla olusturuldu. Oncelikle S. epidermidis’in saf kiiltiiriinden tek bir koloni segildi ve steril
besiyeri lizerine ekim yapildi. Ekimi takiben besiyeri, 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi.

1. Deney Grubu (1 Dakika UV-C Isim):Bu grupta, saf kiiltiirden izole edilen tek bir ~ Staphylococcus
epidermidis kolonisi, taze besiyeri lizerine ekildi. Ekimi takiben besiyeri, steril kapali bir kabin igerisine
yerlestirildi. Kabin i¢cinde bulunan iki adet 15 Watt giiciindeki UV-C lambasi, bakterinin bulundugu yiizeye
dogrudan temas edecek sekilde konumlandirildi ve 1 dakika boyunca UV-C 1sinina maruz birakildi. Bu siirenin
sonunda petri kabi, inkiibasyon i¢in 37°C sicaklikta 24 saat siireyle bekletildi.

2. Deney Grubu (5 Dakika UV-C Isin1): Bu grupta, ilk grupta uygulanan prosediir izlenerek tek bir bakteri
kolonisi besiyerine ekildi. Ekim sonrasi, steril kapali kabin icerisine yerlestirilerek 2 adet 15 Watt UV-C 1g1nina 5
dakika stireyle maruz birakildi. UV-C uygulamasinin ardindan besiyeri, 37°C’de 24 saat boyunca inkiibe edildi.

3. Deney Grubu (10 Dakika UV-C Ismi): Bu grupta, benzer sekilde tek bir bakteri kolonisi besiyerine
aktarildi. Ekim isleminden sonra kapali kabin igerisinde 10 dakika siireyle 2 adet 15 Watt UV-C 1s1nina maruz
birakildi. Uygulamanin ardindan besiyeri, 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakildi.

4. Deney Grubu (30 Dakika UV-C Isimi): Bu deney grubunda, tek bir bakteri kolonisi besiyerine ekildi. Ayni
prosediir izlenerek kapali kabin igerisine yerlestirildi ve 30 dakika boyunca 2 adet 15 Watt UV-C 1s1nina dogrudan
maruz birakildi. Maruziyetin ardindan petri kabi, 37°C’de 24 saat siireyle inkiibasyona alindi.

Negatif Kontrol Grubu: Negatif kontrol grubu, UV-C isinia maruz birakilmadan ve herhangi bir bakteri
ekimi yapilmadan olusturuldu. Bu grupta, steril besiyeri herhangi bir bakteri inokiilasyonu yapilmadan 37°C’de
24 saat boyunca inkiibasyona birakildi. Bu sayede, ortamin herhangi bir dis kontaminasyona ugrayip ugramadigi
gozlendi. Sekil 13’te UV-C 151n1 deney diizenegi gosterilmistir.

Sekil 13. UV-C 151n1 deney diizenegi.

Deneme diizeninde UV-C maruziyet siirelerine gére deney gruplari gosteren grafik Sekil 14°te verilmistir.
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Sekil 14.UV-C maruziyet siirelerine gore deney gruplart.

4.Deney Sonuclar ve Bulgular

Deney sonunda, her bir deney grubunda gergeklestirilen inkiibasyon siirecinin ardindan bakteri gelisimi
degerlendirilmis ve UV-C 1s1mina maruziyetin S. epidermidis iizerindeki etkisi belirlenmistir.

Kontrol Grubu: Kontrol grubunda, UV-C 1sinina maruz birakilmaksizin dogrudan ekimi yapilan bakteriler,
37°C’de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda petri kabinda belirgin bakteri kolonilerinin
gelistigi gozlenmistir. Bu durum, uygulanan besiyerinin ve kiiltiir kosullarinin bakteriyel tireme igin elverisli
oldugunu ve herhangi bir inhibisyon faktoriiniin bulunmadigini géstermektedir. Sekil 15°te Kontrol grubu bakteri
geligimi verilmistir.

Sekil 15. Kontrol grubu bakteri geligimi.

1. Grup (1 Dakika UV-C Isim1): Bu grupta, S. epidermidis bakterisi ekim iglemini takiben kapali kabin
igerisindeki iki adet 15 Watt UV-C 15181na 1 dakika siireyle dogrudan maruz birakilmistir. UV-C maruziyetinin
ardindan inkiibasyona alinan besiyerinde, kontrol grubuna benzer sekilde bakteri iremesi gdzlenmistir. Bu bulgu,
kisa siireli UV-C 1511 maruziyetinin bakteriyel gelisim {izerinde belirgin bir inhibe edici etkiye sahip olmadigim
ortaya koymaktadir. Sekil 16’da 1.grup(1 dakika UV-C maruziyeti) bakteri gelisimi verilmistir.
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Sekil 16. 1.grup (1 dakika UV-C maruziyeti) bakteri gelisimi.

2. Grup (5 Dakika UV-C Isim): Bu grupta, 5 dakika boyunca UV-C 1sinina maruz birakilan bakterilerin
gelisimi degerlendirildiginde, petri kabinda belirgin bakteri kolonilerinin olustugu gézlenmistir. Ancak, kontrol
grubuna kiyasla bakteri yogunlugunda kismi bir azalma tespit edilmistir. Bu sonug, 5 dakikalik UV-C
maruziyetinin bakteriyel gelisimi tamamen engellemedigini ancak {ireme kapasitesinde kismi bir inhibisyona
neden olabilecegini diisiindiirmektedir. Sekil 17°de 2.grup (5 dakika UV-C maruziyeti) bakteri geligimi verilmistir.

Sekil 17. 2.grup (5 dakika UV-C maruziyeti) bakteri geligimi.
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3. Grup (10 Dakika UV-C Isim): 10 dakika boyunca UV-C 1sinina maruz birakilan bakterilerin ireme durumu
degerlendirildiginde, besiyeri yiizeyinde gozle goriiliir bakteri kolonilerinin gelistigi belirlenmistir. Ancak, bakteri
yogunlugunun 1. ve 2. gruplara kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu bulgu, UV-C maruziyet siiresi
arttikca bakteriyel gelisimin giderek baskilandigini gostermektedir. Sekil 18°de 3.grup (10 dakika UV-C
maruziyeti) bakteri geligimi verilmistir.

Sekil 18. 3.grup (10 dakika UV-C maruziyeti) bakteri gelisimi.

4. Grup (30 Dakika UV-C Isin): 30 dakika siireyle UV-C 1s1nina maruz birakilan bakterilerin iireme durumu
incelendiginde, petri kabinda herhangi bir bakteri gelisiminin olmadig tespit edilmistir. Bu bulgu, uzun siireli UV -
C maruziyetinin S. epidermidis iizerinde baskilayici bir etki olusturdugunu ve bu siire sonunda bakteriyel tiremenin
tamamen engellendigini gostermektedir. Sekil 20°de 4.grup (30 dakika UV-C maruziyeti) bakteri gelisimi
verilmistir.

Sekil 20. 4.grup (30 dakika UV-C maruziyeti) bakteri gelisimi.

Negatif Kontrol Grubu: Negatif kontrol grubu, herhangi bir bakteri inokiilasyonu yapilmaksizin, yalnizca
steril besiyerinin 37°C’de 24 saat boyunca inkiibasyona birakilmasiyla olusturulmustur. Inkiibasyon siiresi
sonunda, petri kabinda herhangi bir bakteri gelisiminin olmadigi tespit edilmistir. Bu durum, deney sirasinda dis
kontaminasyonun meydana gelmedigini ve ¢alisma ortaminin sterilite kosullarina uygun olarak yiiriitildigiina
dogrulamaktadir. Sekil 21°de Negatif kontrol grubu bakteri gelisimi verilmistir.

129



Sekil 21. Negatif kontrol grubu bakteri gelisimi.

Yapilan ¢alismalar sonucunda, UV-C maruziyetinin (1, 5 ve 10 dakika) bakteriyel gelisimi tamamen
inhibe etmedigi, ancak 30 dakikalik maruziyet siiresinin S. epidermidis {iremesini tamamen durdurdugu
gozlemlenmistir. Bu sonuglar, UV-C 1gininin bakteriyel iireme iizerindeki etkisini belirlemeye yonelik énemli
bulgular sunmaktadir. Sekil 22 ve Sekil 23’de belirli siireli UV-C 1ginlarinin S. epidermidis bakterisi tizerindeki
etkisi grafikler ile gosterilmistir.
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Sekil 22. UV-C sinlarinin S. epidermidis bakterisi tizerindeki gelisim etkisi.
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Sekil 23. UV-C isinlarinin S. epidermidis bakterisi tizerindeki gelisim etkisi.

5.Sonug¢

Bu ¢aligma kapsaminda, S. epidermidis bakterisinin farkli siirelerle UV-C 1g1nina maruz birakilmasinin bakteri
gelisimi iizerindeki etkisi incelenmis ve elde edilen bulgular dogrultusunda UV-C 1smimin etkinligi
degerlendirilmistir.

Deney sonuglarina gore, kontrol grubunda herhangi bir UV-C maruziyeti olmaksizin bakteri ekimi
gergeklestirildiginde, 24 saatlik inkiibasyon siiresinin sonunda belirgin bakteri kolonileri gdzlemlenmistir. Bu
durum, kullanilan besiyerinin ve kiiltiir kosullarinin bakterinin tiremesi i¢in uygun oldugunu ve dis etkenlerle
baskilanmadigini gostermektedir. Negatif kontrol grubunda ise herhangi bir bakteri ekimi yapilmaksizin besiyeri
24 saat inkiibasyona birakilmig, deney sonunda bakteri iiremesi gozlenmemistir. Bu sonug, calismada dis
kontaminasyonun meydana gelmedigini ve deney ortaminin sterilite kogullarina uygun oldugunu dogrulamaktadir.

Deney gruplarinda, UV-C maruziyet siiresinin bakteriyel gelisim {izerindeki etkisi kademeli olarak
gozlemlenmistir. 1. grup (1 dakika UV-C maruziyeti), 2. grup (5 dakika UV-C maruziyeti) ve 3. grup (10 dakika
UV-C maruziyeti) incelendiginde, bakteri gelisiminin tamamen engellenmedigi ancak artan UV-C siiresiyle
birlikte koloni yogunlugunun azaldig: belirlenmistir. 10 dakikalik maruziyet siiresi, bakteri gelisiminde belirgin
bir azalmaya yol ag¢sa da, hala iireme gézlemlenmistir.

4. grup ise 30 dakika siireyle UV-C 1sinina maruz birakilan bakterileri igermekte olup, bu grupta herhangi bir
bakteri gelisimi gézlenmemistir. Bu bulgu, 30 dakikalik UV-C 1sin1 maruziyetinin Staphylococcus epidermidis
tizerinde tam anlamiyla bakteriyel inhibisyon sagladigini gostermektedir. Bu siire zarfinda bakterilerin tiremesinin
tamamen engellendigi belirlenmis ve UV-C 1s18mnin etkin bir sterilizasyon yontemi olarak kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Tim bu bulgular 15181mnda, UV-C 1511 ile sterilizasyon saglamak amaciyla kapali kabin igerisinde en az 30
dakika siireyle maruziyet saglanmasinin gerektigi belirlenmistir. Daha kisa siireli maruziyetlerin (1, 5 ve 10
dakika) bakteriyel gelisimi tamamen 6nlemedigi, yalnizca iiremeyi kismen baskiladig1 goriilmiistiir. Bu nedenle,
kisa siireli UV-C kullanimi sterilizasyon amaciyla yetersiz kalmakta ve yiizeylerde tam anlamiyla mikrobiyal
arindirma saglanamamaktadir.

Sonug olarak, UV-C 1s1ninin kapali bir kabin igerisinde en az 30 dakika siireyle uygulanmasi, bakteri gelisimini
tamamen engellemek icin etkili bir yontem olarak degerlendirilmektedir. Bu siirenin altinda kalan UV-C
maruziyetleri sterilizasyon i¢in yetersiz olup, Ozellikle laboratuvar ortamlarinda veya tibbi ekipman
sterilizasyonunda bu siirenin dikkate alinmas1 gerekmektedir. Calismanin sonuglari, UV-C 1s181nin uygun siire ve
kosullarda kullanildiginda gii¢lii bir dezenfeksiyon araci olabilecegini ve 6zellikle 30 dakika veya daha uzun siireli
UV-C maruziyetinin giivenli sterilizasyon i¢in en uygun yontem oldugunu ortaya koymaktadir.
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