RADYASYONLARIN, MIKROORGANIZMALARIN KONTROL ALTINA

Mikroorganizmalarin  kontrol al-

ALINMASINDA KULLANILMALARI
Necdet LELOGLU (1)

OZET

Radyasyonlar, Mikroorganizmalarin kontrol altima alinmasinda uy-
gulanan, sicalkchk, kurutma, siizme, ozmetik basing, yitksek basing, ¢6k-
tirime gibi fiziksel etkenlerden biridir. Zamanimizda, giiney wginlart, ul-
traviole iginlart, X wginlarr, gamma igmiary, katot wgmlar, viiksek  fre-
kansh ses dalgalar:, elekirik akum gibi radvasyonlar gegitli mikrobiyo-
lojik amacglar icin kullamlmaktadir. Bu radyasyonlar, molekiil veya elek-
tron akimi ile meydana getirdikleri sicaklik ile, veya ortamda olusturduk-
lar: zararl kimyasal maddelerile, ya da canh hiicredeki molekiil veyva a-
tomlarin iyonizasyonu ile mikroorgamizmalar iizerine etki ederler. Bu
etki, radyasyonun dozu ve etki altinda bulundurma wmiiddetine gore,
mikroorganizmalarin enzim aktivitesini Onleme veya genetik mutasyona
ugratma veyahut éldiirme seklinde olur Radvasyonlar genellikle, su ve
havammn sterilizasyonu, madeni, cam, tahta ve beton yizeylerin sterilizas-
© yonu ve gida maddelerinin ve yemlerin bozulmadan saklanmas: gibi amag-
larda kullamiimaktadir.

GiRIS

lecegi zararlardan sakinmaktir. $6yle-

tina ahnmasi, herhangi bir ortamdaki
mikroplarin  tamamen veya kismen
oldiiriilmeleri veya {iremelerinin yavag-
latilinast ya da durdurulmasi amaglan
ile yapilan islemleri kapsar. Ancak bu
islemlerin yapilmasinda asil amag birgok
zararh mikroorganizmalarin  yapabi-

(1)  Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,

ki; (1) mikroorganizmalar, insan, hay-
van ve bitkilerde sayisiz hastabklarin
etkenidirler. Bu hastahklarin, yayilmala-
rinin Onlenilmesi ve tedavilerinin yapil-
masi, niikroplarin kontro! altina alin-
mast yontemleri igerisinde incelenir. (2)
Bir ok gida maddelerinin, bozulmadan

Mikrobiyoloji Kirdsisii, Dogent Doktor,
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hazirlanmasi, saklanmasi ve kulla-
nilmasy, mikroorganizmalarin kontrol
altmma alinmasi ydntemleri ile miimkiin
olur. (3) Mikroobiyoloji dalinda, mik-
roorganizmalarin  saf olarak ayrimi,
tanimlanmas: ve lzerinde yapilan her
. tiirll islemler, steril kosullar altinda ¢a-
lismayr gerektirir. (4) Ayrica, tarimda
ve gida endiistrisinde yararlanilan bir
takim faydali mikroorganizmalara za-
rar veren mikroplarla miicdale de,
mikroplarin kontrol altina alinma yén-
temleri  ile olur.

Bir maddede bulunabilen vegetatif
ve spor seklindeki biitiin mikroorga-

nizmalarin &ldiiriilmesi ve maddenin
canhlardan arindinlmas: sterifizasyon
olarak adlandirilir. Bir ortamdaki hasta-
lik- yapici mikroorganizmalarin temiz-
lenmesi amaci ile yapilan iglemlere ise
dezenfeksiyon denilir.

Mikroplarin kontrol altina alinma-

larinda bir ¢ok fiziksel ve kimyasal et-
kenler kullanilir. Radyasyonlar, mikrop-
larin kontroliinde uygulanan, sicaklik,
kurutma, filtrasyon, ozmotik basing,
yliksek basing, sedimentasyon gibi fi-
ziksel etkenlerden biridir.

RADYASYONLAR

Hzrhangi bir kaynaktan ¢ikan,
uzayda yayilan veya bir madde iizerine
verilebilen enerji, radyasyon olarak ta-
rif edilmektedir. Bir diger tarif ise, bir
kaynaktan dalgalar halinde yayilan ener-
jiye radyasyon denilir, seklinde yapil-
maktadir.

Radyasyonlar, elektromagnetik, a-
kustik(ses) ve partikiil (kugiik parcacik-
lar) olmak iizere ii¢ grupta toplanirlar.
Bu gruplarin kendi aralaninda bir gok
alt bdliimleri de vardir.
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Sekil 1 elektromagnetik radyasyon-
larin  spektrumunu géstermektedir. S-
pektrumda ¢esitli radyasyonlarin ver-
leri, dalga boylarina gdre, yaklasik o-
larak isaret edilmistir. _

Elektromagnetik radyasyonlar dal-
ga boylarina veya frekanslarina gore
ayrilirlar, Dalga boylant angstrom ile
olgiiliir. [ Angstrom {A) = 1/10 mili-
mikron= 1/10 000 mikron = 1/10
000 000 mm dir.

Kozmik 1sinlart 0,01 A dan daha

. asagi dalgaboyunda olan radyasyonlar-

dir. Gamma isinlari 0,01-1.0 A arasin-
da, X 1sinlari 1.0- 150 A arasinda, ult-
raviole 1ginlan 150 - 3900 A arasinda,
goriilen 1ginlar 4000-8000 A arasinda,
infrakirmizi 1ginlari ise  8000-40000
000 A arasinda dalga boylarina sahip-
tirler.

Gaoriilen 1siktan daha kiiciik dalga
boyuna sahip olan radyasyonlar canli-
lar iizerine, gesithi derecede etkiyé sahip-
tirler.

Bazi [literatiirler radyasyonlarr 1-
sitici radyasyonlar ve iomnize edici rad-
yasyonlar olmak lizere iki grupta incelen-
mektedirler. Isitict radyasyonlar, elekt-
rik akimi, ses dalgalan ve radyo dalga-
Ian1 gibi digiik frekansh radyasyonlar:
kapsar. Bunlar elektron ve molekiil ha-
reketi ile sicaklik meydana getirirler ve
bu nedenle mikroorganizmalar iizerine

_ Oldiriicli etkiye sahiptirler.

fonize edici radvasyonlar ise, al-
fa, ve pamma radyasyonlar, X tsmlari,
katot 1sinlan ve notronlar gibi yiiksek
frekansli radyasyonlardir. Bu  rad-
yasyonlar, absorbe olduklari mikroor-
ganizmanin molekiiliinii, ionize etmek
suretiyle, sicakhik etkisi olmadan, tah-
rip ederler. Bu nedenle, bu gesit steri- -
lizasyona sofuk sterilizasyon denilir.
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fonize radyasyonlar, katot 15mlarin-
da oldugu gibi viiksek enerji partikelleri
seklinde olur veya X, gamma ve ultravio-
lesinlarinda oldugu gibi, elektromagne-
tik dalgalan seklinde olur (Frazier 1958).

Giines 1s1imn mikroorganizmalar
iizerine etkili oldugu ilk defa Downes ve
Blunt tarafindan 1877 de ortaya atilmms-
tir. Bunu takip eden yillarda Robert
Koch, tiiberkiiloz basilini, giines 1513ma
iki saat miiddetle maruz birakilmakla
Sldiiriildiigiinii, deneylerle géstermistir
(Zinsser 1964). Bundan sonra gesitli
dalga boylarina sahip radyasyonlarn,
mikroorganizmalar iizerine etkileri in-
celenmistir. Giiniimiizde mikroorganiz-
malarin kontrol altina alinmasinda, ge-
sitli radyasyonlardan, genisg dlgiide, ya-
rarlamilmaktadir. Bazi mikroorganizma-
larin {fotosentetik yesil ve mor bakterile-
rin), gelisme ve gogalmalari igin giines
it mutlak gereklidir. Bu mikroorga-
nizmalar giines 151811 absorbe eder ve
kimyasal enerjiye geviren, pigment mad-
delerine sahiptirler. Diger bir ¢ok mikro-
organizmalar igin ise, gériilen 151k veya
diger gorilmeyen giines 1sinlan faydasiz
veya zararhdirlar.

Giines 1s1gmin mikroorganizmalar
iizerine etkisi bir takim faktérierle sinir-
Iidir. Ancak kuvvetli direkt giines 1511,
uzun zaman maruz birakmakla, baz
mikroplar tizerine &ldiiriicii etkisini gés~
terebilir. Kirnuzt ve iist karmuzt (inf-
rary)) wgnlarnin etkisi ¢ok azdir. Bu
da sicakliktan ileri gelen bir etkidir.
Giines 1g1i3imin elektromagnetik spekt-
rumdaki, diger renkli hiizmelerinin et-
kilerds ise, kirmizidan violeye (mora),
yani kiigiik dalga boyuna, dogru gidil-
dikce fazlalasir. Goriilen 1siktan daha
kiigiik (3900 Angstromun altinda) dal-
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ga boyuna sahip radyasyonlarin canli
organizmalara etkileri daha fazladir.

Giinesten gelen , kisa dalga boylu
ve yiiksek enerjili radyasyonlar Atmos-
ferin iist tabakalarinda tutulur ve diinya
yiizeyine ulagamazalar. Giinesten yer
yiiziine ulasan radyasyonlar, gériilen -
stk, ultraviolenin goriilen 1515a yakin
dalga boylar veinfra kirmizr 1sinlandir,

Radyasyonlarin, mikroorganizma-
lar iizerine etkisi, radyasyonun siddeti
ve gevre faktorlerine bagli olmakla bera-
ber, mikroorganizmalarn gelisme faz-
lan ile yakmdan ilgilidir. Sporlar ve-
getatif hiicrelere oranla, radyasyona kar-
§1 daha dayamklidir. Germinasyon fa-
zindaki bakteri sporlarinin dormant du-
rumundaki sporlara oranla 25 kez daha
dayamkli olduklari Muhakata (1974)
tarafindan  bildirilmektedir.

Radyasyonlar, giin gectikge, daha
fazla 6nem kazanmakta ve mikrobi-
yolojik kullamlma alanlan daha genis-
lemektedir. Zamanimizda, genellikle ha-
va, su ve gida maddelerinin setirilizas-
yonu ve bunlarla ilgili amaglar igin kul-
lanilmaktadir. Ancak, radyasyonlarin
bir gok zararh etkileri de géz éniinde tu-
tularak, dikkatli olunmasi gereklidir.
Ozellikle gida endiistrisinde, gidalarin
degerleri iizerinde, meydana getirdigi
degisiklikler , deneme hayvanlart ve
kimyasal metotlar ile saptanmalidir
(Hickman 1973).

1= Ultraviole 1smlar

Mikroorganizmalar iizerine fazla
etkili olan ve pratikte enfazla kullanil-
ma alam bulmus olan radyasyonlardir.
Ozellikle, goriilen 1stktan. ayni olarak
tatbik edildiginde, mikrobiyosidal et-
kisi fazlalagir.



Ultraviole isiklari 150-3900 A a-
rasinda dalga boyuna sahiptirler. An-
cak, 2500 - 2800 A arasindaki dalga
boylu ultraviole 1sinlart mikroorganiz-
malar iizerine daha fazla etkiye sahip
olmakla beraber. optimal etki 2650
A dalga boyundadir.

Giines 1s1ginda, 2870 - 3900 A ara-
sinda dalga boylu ultraviole isinlan
vardir, Ancak, bu 1sinlann biiyiilk bir
kismt Atmosferin st katlarinda, ozon,
bulutlan ve gesitli dumanlar tarafindan
tutulur. Bu nedenle giines 1s1g1nin mikrop
oldiriicti etkisi, baz gevre kosullarina
bagh olarak swmrhdir.

Ultraviole ssiimn maddeye niifuz
etme kabiliveti fazla degildir. En ince
cam tabakasi dahi ultraviole isnlari-
min  biiyitk kismimt tutar.

Ultraviole radyasyonlari, canli hilc-
rede, nitkleik asitler ve proteinler ta-
rafindan kuvvetli bir sekilde absorbe e-
dilirler. Bdylece, dzellikle hiicre gekirde-
ginin kimyasal degisimi ile zarar verir-
ler. Bu zarar, bazi maddelerin oksidas-
yonu sonucu olarak hidrojen peroksit
tesekkili ile de olugsmaktadir. Ultravi-
ole 1sinlari, dozuna ve dalga boyuna bag-
1 olarak, hiicrede enzim inkativasyonu
veya genetik mutasyon veyahut olim
husule getirir (Pelczar 1965). Yeterli
doz (6liim dozu, kesif ultraviole igini-
min direkt etkisinde yarim saat miiddetle
birakma) verildiginde, bitiin bakteri-
ler (sporlar dahil) viruslar ve mantar-
lar oldiiriiliir.

Zamanimzda, 2600 - 2700 A dalga
boyunda ve yiiksek konsantrasyonda,
ultraviole 15181 veren, uliraviole lamba-
lan1 yapilmaktadir, Bunlar, kémiir arky,
Kuartz - civa buhbarl lambasi, diisiik
basingta argon veya neon ihtiva eden

tiip lambalandir. Buniardan civa buhar
lambasi 2537 A dalga boyunda 1sik
verir. Bu lambalara, sterilizasyon lam-
balari  denir.

15 wattlik bir ultraviole lambasimn
1511, yanm metrelik bir uzakliktan ve-
rildiginde, zemin {izerindeki E. coli
bakterilerinin %, 98 ini 10 saniye igeri-
sinde 8ldiiriir. Ayni kosullar altinda bak-
teri sporlarinin Sldiiriilmest igin  2-5
dakikaya ihtiyag vardir.

Ultraviole 1sinlari, genellikle, su
ve havamin sterilizasyonu, metal ve cam
araglann yiizeysel sterilizasyonu amag-
lani ile kullamilirlar. Hastahanelerde,
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda ve i-
lag endiistrisinde steril odalartn hazir-
lanmasinda, gida ve siit endiistrisinde
yiizeylerin ve aletlerin dezenfeksiyonu
igin gokca ultraviole 1sinlarindan ya-
rarlanilmaktadir . Gida depolarinda
kiiflerle miicadelede, askeri birlikler ve
okullar gibi toplu halk kitlelerinin bu-
lundugu yerlerde, enfeksivon hastabk-
laninin yayilmasinin &nlenmesinde de,
ultraviole 1sinlarindan yararlanihr.

Ultlraviole wstnlart  direkt 1sinlar
seklinde kullamilir. Herhangi bir mad-
denin gOGlgesine etki etmezler.

Ultraviole isimnlari, deri gbz wve
mukoz zarlar iizerine zararh etki etti-
ginden, uygulanmirken, dikkatli olunul-
mas1 gereklidir.

Giines 1s1g2immn veya ultraviole 1-
sigiun herhangi bir mikroorganizma ii-
zerine etkisi asafidaki gibi denenebi-
lir; ki aym petri kutusu igerisindeki
uygun besiyerine, mikroorganizma, bii-
tiin yiizeyi kapliyacak sekilde ekilir.
Her iki ortamin da yarum yiizeyi, yarim
daire seklindeki, birer siyah kgt par-
casi ile kapatilir. Petrilerden biri direkt
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giines 1181 altinda ii¢ saat miiddetle,
digeri ise direkt ultraviole 15181 altinda
yarim saat milddetle tutulur. Bundan
sonra siyah kagit pargalar: kaldirilarak,
etiivde inkiibasyona terk edilir. (ki
giin sonra kiiltiirler gikarilarak, 1sikla-
rin  etkileri incelenir.

Ultraviole 1sinlarr etkisi, etki al-
tinda birakma miiddeti, ismin siddeti,
havanin rutubeti, maddenin sif1 tutima
kabiliyeti gibi fakttrlere bagh olarak
degisir.

Bir bakteri suspansiyonu, ultra-
viole iginin Sldiriici dozuna marnz
birakildiktan sonra, bir miiddet gdriilen
151k etkisinde birakilirsa, ultraviole et-
kisinde aktivitelerini kaybetmis olan
bakterilerden bir kismi, tekrar aktivite-
lerini kazanir ve gogalabilirler. Bu ola-
ya Fotoreaktivasyon denilir. Bu olay
asafrdaki gibt denenerek gorilebilir;
Petri kutusunda uygun bir besiverine
bir bakteri tiirli, besiyerinin ylizeyini
kapliyacak gekilde ekilir. Ultraviyole
1sigimn etkisine, tam Sldiiriictt doz si-
ninnda, olmak tizere birakilir. Yiizeyin
yarisi siyah bir kgt pargas: ile kapatil-
diktan sonra, kisa bir middet gorilen
isik etkisinde birakilir. Bundan sonra,
kasmt pargasi kaldmilarak, etiivde inkii-
basyona brrakilir, iki glin sonra kiiltiir
incelendiginde, goriilen ik tutulan ki-
simda, iremenin fazla oldugu gorivhir.
Ultraviole 1sinlart verine, daha kisa
dalga boylu, 1onize edici radyasyonlar
kullamldiginda fotoreaktivasyon mey-
dana gelmez. Bu olayin nedeni, heniiz
tam olarak anlasilmamis olmakla bera-
ber, ultraviole 1518t etkisi ile, durmus o-
lan mukleik asit sentezinin, gdériilen 1-
sigin, tekrar baslatmasina baglanmak-
tadir (Pelczar 1965 ve Stanier 1963).
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2- X i1smlan (Réntgen ismiar)

Goériinen 1:1k ve ultraviole 15151
gibi, elektromagnetik spektrumun bir
kismini teskil ederler. Gerek mikroor-
ganizmalar ve perekse yiiksek canhlar
igin  Sldiirticidiirler. Ultraviole 1513
aksine gok fazla niifuz kabiliyetine sa-
hiptirler,

Bir milyon votluk bir potansiyel al-
tinda Coolidge tiipiinde elde edilir. An-
cak tiretimi pahéll oldugundan ve gikt-
g1 kaynaktan her yonde yayildign icin
givenle kuollanma olanagi olmadipm-
dan, pratikte fazla kullaniima alam bul-
mamistir. Bununla beraber mikrobiyo-
lojide mikrop mutantlarmin elde edil-
mesinde, X iginlarindan yararlanilmak-
tadir.

3- Gamma ismlan

Elektromagnetik spektrumun diger
bir béliimanii tegkil eder.

Gamma sinlart Kobalt 60 gibi
bazi radyoaktif izotoplardan gikarlan
vitksek enerjili radyasyonlardir. Gamma
wsinlar, dalga: boylam  daha kisa
olmasma ragmen, X 1sinlarina benzer.
Mikroorganizmalar igin oldiiriictidiir ve
maddelerin igerisine niifuz etme kabili-
yeti de fazladir. Etrafta fazla yayillma
gibi sakincalarma ragmen, paketlenmis
gidalann sterilizasyonda kullamlmakta-
dir. Gidalarin 10-12 santimetre kadar ig
kismina etki edebilmcktedir.

jonize edici olarak, canli hiicrenin
molekiillerine etki eder. Bir molekiil-
den gikardig bir elktronu, bir hagka mo-
lekiile verir. Hiicredeki tahribati, hiic-
re igi suyunun iyonizasyonu sonucu,
serbest hidroksit grubu ve hidrojen
radikalleri tesekkiil etmesi ile, hiicrenin
diger maddelerinin bozulmasindan &tii-



rii olduguna, inamlmaktadir. Belirli
dozlarin iizerinde, kullamldig1 takdirde,
gidalarin, besi degeri iizerine olumsuz
etki yaptig bildirilmektedir.

4- Katot wmlar1 (Elektron akim
radyasyonu, Beta 1smlari)

Havasi bosaltilmis bir tiipte anot
ve katot arasina yiiksek voltajli bir po-
tansiyel yerlestirildiginde, katot, etrafa
elektron akim yayar. Bu elektron aki-
mina katot 1sinlari denir, Partikiiler
winlar olup, kitleleri 9, 1 X 10-28 gram
olmak iizere, son derece kiigiiktiir. Ne-
gatif elektrik yiikil tagirlar. Yer degis-
tirme hizi normal 1518in hizina yakindir
(299-790 kilometre / saniye). Kitleleri
¢ok kiigiik oldugundan diiz hareket et-
mezler ve her yonde yayilirlar.

Katot isinlari, mikroorganizmaya
oldugu kadar, diger biyolojik ve biyo-
lojik olmayan maddelere de etki eder.

Katot 1sinlari, operasyon aletleri-
nin, bazi ilaglarin ve diger bazi madde-
lerin sterilizasyonunda kullanilmakta-
dir. Bu 1ginlann kullamilmasinin yararh
taraft maddelerin paketlenmis olarak
sterilize edilmeleridir. Ince metalleri,
kAgit veya plastik katlart gegebilmekte-
dirler. Bundan &tiirii, paketlenmis gida
maddelerinin sterilizasyonunda da kul-
lanilirlar.

Yukarida anlatilan radyasyonlar-
dan baska, noétronlar radyoaktiviteye
sebep olduklarindan, proton ve alfa
partikiilleri ise maddeye niifuz etme ka-
bilivetleri olmadigindan, mikrobiyolo-
jik amaglar igin kullanilmazlar,

5- Ses dalgalan

Normal ses dalgalarinin mikroor-
ganizma uzerine bir etkisi yoktur.

insan kulagi ancak, saniyede 900 sikle
{cycle) nin altinda frekanshi olan ses
dalgalarini duyabilmektedir. Saniyede
900 - 20 00C sikle arast frekanmsh ses
dalgalarina sdpersonik, 200 000 sikle-
den yukan frekansh ses dalgalarima ult-
rasonik dalgalar denilir. Ancak, isi-
tilen sesten daha yiiksek frekanshi, sa-
nivede 20 000 siklenin {izerinde titresim
yapan ses dalgalar, mikroorganizma-
lar itizerine etkilidirler. Ses dalgalari
bir sivi igerisinde suspansiyon halinde-
ki mikroorganizmalara uypulanir. Ses
dalgalarinin, mikrokabarcikdarimn et-
kisi ile olusan, molekiil hareketinden
ileri gelen, sicakliktan o&tiirii, mikrop-
lar iizerine 6ldiirilicli etkisi vardir. Bu
sicakllk 50 - 80°C ulasabilmektedir.
Ayni zamanda, swi1 igerisinde yiiksek
basing merkezleri meydana getirerek,
bakteri zarlarinmin pargalanmasina se-
bep olurlar.

Bakterilerin ses dalgalarina maruz
birakma amac: ile ¢esitli aletler yapil-
migtir. Bu aletlerden elde edilen ses dal-
galarimin frekansina gore, suspansiyon
halinde bulunan mikroorganizmalar,
belirli bir miiddet etki altinda bulundu-
rularak, hiicre zarlarimin pargalanmasi
saglamr. Boylece hiicre igi maddesi a-
¢iga cqikarihir.

Ses dalgalarina kok seklindeki bak-
teriler, gomaklardan daha dayamiklidir.
Sporlar ise en dayanikli olantdir.

Ses dalgalarinin, mikroplari kont-
rol altina almada pratik bir énemi yok-
tur. Ancak , mikrobial enzim, toksin
ve antijenlerin elde edilmesi amac ile
hiicre i¢i maddelerinin agiga ¢ikariima-
st igin kullanilmaktadwr. Ayni zaman-
da, hilere zarlan ayrilarak kimyasal ya-
pilarmin incelenmesinde de bu usule
bas vurulur.
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6~ Elektrik Akimi

Mikroorganizmalarn suspansiyon
halinde bulundugu bir sividan elektrik
akimu  gegirildiginde, mikroplanin bir
kismmim 8ldigii gdriiliir. Ancak, bu
etkinin nedeni ortamda sicaklifin yiik-
selmesi ve bazi kimyasal degisikliklerin
olusmasimdan ileri gelmektedir. Ortam-

da olusan az miktardaki ozon ve kloriir-

ler mikroplarin oliimime sebep olur.
Her nekadar elektrik akimanm, siit
meyve sularinin pastrizasyonu  ve

suyun dezenfeksiyonu amaglan ile kul-
lamlabilecegi, bildirilmekte ise de, pra-
tikte kullamilma alanlar ¢ok sinirhdir

Radyasyonlar, giin gegtikce, daha
fazla Gnem kazanmakta, gesitli varar-
lanma alanlan da artmaktadir. Ancak
bir takim zararh etkilerininde bulun-
dugu unutulmamahdir. Giniimiizde,
radyasyonlardan, daha cok yararlan-
ma ve zararlarindan sakinma konu-
sunda bir gok arastirmalar yapimak-
tadir. -
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