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Ozet

Bu ¢aligmada UV-C led ile dezanfektan isleminin bakteri popiilasyonundaki iiremeyi nasil etkiledigi
tizerine bir inceleme yapilmistir. Bu amagla 6zellikle banka ve fabrika giselerinde siklikla kullanilan
numerik padler izerinde UV-C uygulamasinin yapilabilmesi i¢in bir prototip gelistirilmistir. Bu prototip
kullanilarak yiizey lizerine belli siirelerde UV-C uygulamasi yapilmistir. Her bir islem sonunda tek
kullanimlik steril ¢opler yardimi ile yiizeyden ornekler alinarak kanli agar besiyerinde siiriintii testi
yapilmistir. Petri kaplarinda bir haftalik siire¢ sonunda olusan bakteri popiilasyonlar1 Pycharm
programinda Python programlama dili kullanilarak goriintii isleme teknikleri ile 6l¢tilmistiir. Cikan
sonuglara gére UV-C Ledin uygulanma siiresinin bakteri popiilasyonundaki artig1 nasil etkiledigi
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: UV-C, goriintii isleme, dezenfektan, numerik pad, kanli agar besiyeri

Abstract

In this study, an investigation has been made on how UV-C led disinfectant treatment affects growth in
the bacterial population. For this purpose, a prototype has been developed for UV-C application on
numerical pads, which are frequently used in banks and factory counters. Using this prototype, UV-C
was applied on the surface for certain periods. At the end of each process, samples were taken from the
surface with the help of disposable sterile stick and a test was performed on blood agar petri dishes. The
bacterial populations formed at the end of a week in petri dishes were measured with image processing
techniques using the Python programming language in the Pycharm program. According to the results,
it was examined how the application time of UV-C Led affects the increase in the bacterial population.
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1. Giris

Dezenfeksiyon bir cisim ya da maddenin patojen mikroorganizmalardan (bakteri sporlari harig)
arindirilmasi (6ldiiriilmesi veya iiremelerinin durdurulmasi) islemi olarak tanimlanmaktadir [1-2].
2019’un son ¢eyreginde Cin’in Wuhan kentinde ortaya ¢iktigi ileri siiriilen ve diinya ¢apinda hizli
bir yayilim gosteren Covid-19 viriis salgini ile bu terim siklikla duyulmaya baslamistir [3].
Enfeksiyon kontroliinde adin1 sik¢a duydugumuz bir diger terim ise sterilizasyondur. Bu iki kavram
birbirine yakin gibi goriinse de dezenfeksiyon islemindeki hedef zararli ve patojen 6zellikte olan
mikroorganizmalar iken sterilizasyon isleminde ise zararli ve zararsiz tiim mikroorganizmalar
hedef alinmaktadir [4]. Bu iki yontem kimyasal maddeler ile saglandig: gibi fiziksel yontemler ile
de saglanabilmektedir. Kimyasal madde ile dezenfektasyon yontemi ge¢cmis yillardan gliniimiize
kadar devam etmekte iken fiziksel bir yontem olan UV (ultraviyole) 1sikla dezenfeksiyon yontemi
ile ilgili galismalar da yapilmistir [5].

Her ne kadar gegmis yillarda iizerinde yogunlasilmamis bir yontem olsa da UV ile dezenfektasyon
son giinlerde tiim diinyanin arastirma ve ilgi odagi olmustur. UV 1sinlar dalga boylarina gére UVA,
UVB, UVC, MUV olarak degisik dalga boylarina ayrilmaktadir [6]. Covid-19 olarak duydugumuz
ve bir diger adi SARS-CoV-2 olarak bilinen bu ve benzeri birgok viriis viral genomunu RNA
tasirken, bazi tiirlerde bu islemi DNA yapar. Her iki niikleik asit de 265nm UV dalga boyunda
pargalanip yok olmaktadir [7-8]. Tim bu bilgiler 1s18inda UV 1sinlarinin ylizey ve ortam
dezenfeksiyonundaki uygulama farkliliklar1 biiylik onem arz etmektedir. Giinliik kullanim,
seyahat, kamu, yiyecek, su endiistrisi, hastane gibi ortam farkliliklarinda uygulanacak yontemler
de farklilik gosterecektir [9-10]. Yiizey temizligi i¢in uzun zaman alan genis ortamlarin
dezenfeksiyonunda alan temizligini istlenecek UV wuygulamalarina olan ihtiyag artist
gbzlemlenmektedir.

Bu calismada giinliik hayatta birgok kisi tarafindan kullanilan bankamatiklerdeki numerik padler
gibi mikroplarin ¢okca bulundugu bir alan iizerinde fiziksel dezenfektan olarak kullanilmasi
amaciyla bir prototip gelistirilmistir. Bu prototip sayesinde belirli bir ylizey alanindaki mikroplarin
UV 1sinlar ile ne oranda etkisiz hale getirildigi gozlemlenmistir. Gergeklestirilen uygulama iki
asamada ele alinmistir. Birinci asamada kendi kurdugumuz deney diizenegimiz sayesinde belli
sayida numune alimi gerceklestirilmistir. Ve numune aliminda izlenen prosediir hakkinda bilgi
verilmistir. Ikinci asamada ise alinan numunelerdeki bakteri popiilayonunun ¢ogalma miktarlar:
goriintii isleme teknigi ile incelenmistir. Cikan sonuglar yiizde {iireme miktar1 olarak
degerlendirilmistir.

2. Materyel ve Metod

2.1. Deney diizenegi ve Numune Alma

Deneyin ilk asamasinda fabrika gisesinde ¢ok sayida personel tarafindan kullanilan numerik
padden bakteri popiilasyonunu 6lgmek i¢in numune alimi gergeklestirilmistir. Yiizeyden numune
aliminda tek kullanimlik steril ¢oplerden faydalanilmistir. Alinan numuneler kanli agar besiyerinde

37 °C sicaklikta bir haftalik bir siire boyunca bekletilmistir [11].
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Sekil 1. Numerik pad dezenfektan prototipi*

Numune alimi prosuidiirii Sekil 2’°de gosterildigi gibi 7 asamadan olusmaktadir. Sekil 1°deki kendi
gelistirdigimiz UV-C dezanfeksiyon prototipi sayesinde bu prosediire gore islemler
gergeklestirilmistir. Birinci asamada numerik pad yiizeyinden higbir sterilizasyon islemi
uygulanmadan numune alinmistir. ikinci asamada yiizeye toplamda 15 dk. UV-C uygulamasi
yapildiktan sonra numune alimi yapilmistir. Ug, dort ve besinci asamalarin her birinde ilave 15 dk.
daha UV-C uygulamasi yapilarak toplamda 30 dk., 45 dk. ve 60 dk. UV-C uygulamasindan sonra
numune alimi yapilmistir. Altinci asamada hicbir islem gormemis yiizeyden sadece sivi
dezenfektan uygulamasi yapilarak numune alimi yapilmistir. Son asamada ise hicbir igslem
gérmemis yilizeyden hem sivi dezenfektan hem de 30 dk. UV-C uygulamasindan sonra numune
alimi1 yapilmistir.

( Higbir islem é )
15 dk. UV-C’den 30 dk. UV-C’den 45 dk. UV-C’den
uvgulamadan . . N
. sonra yiizeyden sonra yiizeyden sonra yiizeyden
yiizeyden
- - numune alumi numune alim numune alimi
\_ numune alini \ Y,
@ @ ) NN
( 1§lem uygulanmamis yiizeyin 1§lem uygulanmamis ( " h
- o 60 dk. UV-C’den
siv1 dezenfektan yiizeyin siv1 dezenfektan R
uygulamasmdan ve 30 dk UV- uygulamasindan sonra S .
st = numune alimi
\_  C’den sonra numune alimi numune alimi \ Y,
@ ® ®

Sekil 2. Deney prosediirii

Sekil 1’deki asamalara gore alinan numuneler belirlenen giin ve sicaklikta bekletildikten sonra bir
sonraki boliimde her bir petri kabindaki bakteri popiilasyonundaki tireme miktarlart incelenmistir.

2.1.1. UV-C Uygulamast

Numerik pad iizerine UV-C uygulamas1 Sekil 3’de gosterilen algoritmaya gore gerceklestirilmistir.
Gii¢ diigmesine basildiktan sonra cihaz aktif olmaktadir. Hareket sensorii herhangi bir hareket
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algiladiginda dort saniye bekler ve sensor hala sinyal vermeye devam ediyorsa sinyal kesilene
kadar beklemeye devam etmektedir. Sensérden sinyal gelmiyorsa UV-C led bir yar iletken
anahtarlama elemani ile otuz saniyelik sterilizasyon islemine baglamaktadir. Sterilizasyon sirasinda
sensOr hareket algilarsa, sinyal bitene kadar sterilizasyon islemi durur ve hareket bittikten sonra

tekrar ¢alismaya baslamaktadir.
Hare

var mi?

E v

4 Sn Bekle [<€

Hareket
var mi?

UV-C Ledi A¢
sayac =0

sayac = sayac + 1

UV-C ledi kapat 1 saniye bekle

Hareket
var mi?

Sekil 3. Deney prosediirii

2.1.2. Bakteri popiilasyonu élgiimii

Bu bdliimde bir dnceki boliimde alinan numunelerdeki bakteri popiilasyonunun ¢ogalma durumu
incelenmistir. Alinan numunelerin kanli agar besiyerinde belirli bir siire ve sicaklikta bekletilmesi
sonrasinda olusan bakteri popiilasyonu yliksek c¢coziiniirliikklii bir kamera ile fotograflanmistir.
Olusturulan bu fotograflar iizerinde bakterinin kendi karakteristik rengine sahip olan pikseller
sayilarak yaklasik olarak bir yiizey alan1 hesaplanmistir. Bu amagla Pycharm edit6riinde Python
dili, OpenCYV Kkiitiiphanesi ve geleneksel goriintii isleme teknikleri kullanilarak temel nitelikte bir
yazilim gelistirilmistir.

Bakteri popiilasyonu Ol¢iimii gerceklestirilirken goriintii birkac adimda islenmektedir. Bu

adimlardan ilki, goriintiideki giirtiltiileri gidermek i¢in gorlintlinlin bulaniklastirildigt (bluring)
filtreleme (filtiring) asamasidir. Goriintiideki biiyiik nesnelerin incelenmesi i¢in kiigiik nesneler
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bulaniklastirilarak daha da kiigiiltiiliir ve bu sayede giiriiltiiler azaltilir. Sekil 4’de goriintii izerinde
5x5 boyutlu Gauss bulaniklastirma filtre ¢ekirdegi uygulanmis numune goriintiisii goriilmektedir.
Ikinci asama, BGR renk uzayindaki goriintiiniin HSV renk uzayina déniistiiriildiigii asamadir. Renk
uzay1 donilisiimii ile amaglanan goriintii iizerindeki renklerin karsithig: artirilarak renklerin daha
ayirt edilebilir hale gelmesidir [12, 14]. Sekil 2. (¢)’de HSV renk uzayimna doniistiiriilmiis goriintii
gosterilmistir.

Sekil 4. (a) Numune goriintiisii, (b) bulankilastirma sonras1 goriintii, (¢) HSV renk uzayindaki goriintii

Ucgiincii asamada ise alam 6lgiilecek goriintii bolgelerinin maskelenecegi maskeleme (masking)
asamasidir. Maskeleme asamasi, goriintii tizerinde kanli agar besiyeri ve bakterileri i¢eren iki farkl
goriintii alani igin iki farkli maske igermektedir. Her maske, belirlenen renk araliklarindaki
pikseller icin ‘1’ ve aralik disindaki pikseller i¢cin ise ‘0’ degerini alan binary degerdeki
goriintiilerdir. Sekil 5’te numune goriintiisiine sirasiyla uygulanan maskeler ve maskeleme sonrast
goriintiiler gosterilmistir.

Sekil 5. (a) Besiyeri maskesi, (b) Maske uygulanmasi sonrasi goriintii, (¢) Bakteri alan1 maskesi, (d) Maske
uygulandiktan sonra bakteri alani goriintiisii

Dordiincii ve besinci asamalar morfolojik agma ve kapama asamalaridir. Morfolojik agma ve
kapama islemlerinin her biri asinma (erode) ve genisleme (dilation) islemlerinin farkli sirayla
uygulanmasiyla olusur. Ve bu islemlerin uygulanmasiyla maske iizerindeki goriintii bolgesi disinda
ve icinde bulunan nokta ve ince ¢izgi seklindeki giiriiltiiler giderilmektedir [15, 16]. Son agama
besiyeri ve bakteri alanlarinin hesaplanmas1 asamasidir. Islenecek her numune goriintiisii icin
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bakteri alanin hesaplanmasi yanisira besiyerinin yiizey alaninin hesaplanmasi da zorunluluktur.
Besiyeri alaninin mm? cinsinden o&lgiilen yiizey alani ile goriintii iizerinden hesaplanan piksel
cinsinden alan degerleri arasinda dogru orant1 kurularak bakterinin mm? birimi cinsinden besiyeri
ylzeyinde ne kadar alan kapladigi hesaplanmaktadir. Hesaplanan alanlarin birbirine orani da
hesaplanarak tireme orani elde edilmektedir. Sekil 6’da bakteri popiilasyonunu 6lgmek igin
kullanilan goriintii isleme programin algoritmasi gosterilmektedir.

Bulaniklastorma BGR_HSV Maskeleme
Déntisimi

Morfolojik
agma kapama

Alan hesaplama Son maskeleme

Sekil 6. Goriintii isleme ile bakteri popiilasyonu tespiti asamalari

3. Sonugclar

Boliim 2.1°de anlatilan yedi asamadan olusan deney prosediiriine gére alinan numunelerin bakteri
popiilasyonundaki iireme miktarlart bir haftalik siire sonunda goriintii isleme teknikleri
uygulanarak incelenmistir. Goriintii isleme sonucunda elde edilen bakteri tireme oranlar1 Sekil 6’da
gosterildigi gibidir. Sekil 6 incelendiginde hig bir islem uygulanmamuis yiizeyde (Sekil 7-A) bakteri
tiremesi %31.8 iken 1 saatlik UV-C uygulanmis yiizeyin (Sekil 7-E) bakteri miktar1 %10.8’dir.
Sonuglara bakildiginda en iyi degerlerin sivi dezanfektan uygulanan Sekil 7-F ve hem sivi
dezanfektan hem de 30 dk. UV-C uygulamasi yapilan Sekil 7-E de oldugu goriilmektedir. Ayrica
7 farkli petri kabindan elde edilen sonuglar Tablo 1°de toplu olarak ifade edilmistir.

Tablo 1. Bakteri popiilasyon miktari

Numuneler Bakteri Alan1 (mm?) Ureme Orami (%)
Numune-1 (islem uygulanmayan yiizey) 7493.2 31.8%
Numune-2 (15 dk UV-C uygulamasi) 4097.5 17.4%
Numune-3 (30 dk UV-C uygulamasi) 1034.6 4.40%
Numune-4 (45 dk UV-C uygulamasi) 2276.8 9.68%
Numune-5 (60 dk UV-C uygulamasi) 2539.2 10.8%
Numune-6 (siv1 dezenfektan uygulamasi) 204.34 0.8%
Numune-7 (siv1 dezenfektan / 30 dk UV-C) 328.32 1.3%
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ri Alani
e Orar

teri Al
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Sekil 7. 7 asamadan olusan deney prosediirii sonucunda elde edilen bakteri popiilasyonlari
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4. Tartisma

Klinik mikobakteriyoloji laboratuvarlarinda siklikla kullanilan kanli agarin son yillarda
mikrobakterilerin liretilmesinde de kullanilabilecegi tespit edilince bu durum ilgi odagi olmustur
[17]. Kanli agarda bakteri iiremesi 1-2 hafta i¢inde olgunlasmis ve gozle goriiliir belirgin bir
goriintiiye kavusmustur. Alinan 6rneklerle yapilan ¢alismada UV-C uygulamasina maruz kalma
stiresi ile bakteri olusum oran1 arasindaki ters oranti verilen karsilagtirma tablosunda goriilmiistiir.
Verilerin ve gorintiiler 1s181inda uygulamanin verimli bir sekilde sonuglar1 aciga cikardigi ve
bakteri alanlarindanda gozle ayirt edilebilir bir sonug alindig1 goriilmektedir. Ayrica bu tiir bir
uygulamanin gorlintii isleme ile yapilmis olmasi iireme orani Ol¢limiine farkli bir motod ile
yaklagildigini gostermektedir.
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