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KONU

PCS Elektronik Miihensislik Danigmanlik Bilgisayar ingaat Sanayi ve Ticaret Ltd sti tarafindan
BUU-TTO Ar-Ge-20-039 kodlu Ar-Ge destek projesi kapsaminda Anabilim Dalimiza elden
teslim edilen inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazinin deneysel kogullarda antiviral

etkinliginin belirlenmesi.

GENEL BILGI

2020 yili baglarindan itibaren diinya giindemine giren ve Ocak ay1 sonlarinda pandemi
statiisline yiikseltilen COVID-19 salgin: tiim diinyada hastalikla miicadele ve onleyici tedbirler
konusundaki g¢aligmalan tetiklemistir. Bu siiregte degisik igerikli antiviral fonksiyona sahip
tirlin ve cihazlarin gelistirilme ve etkinliklerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar 6n plana
cikmigtir. Pandemi sonrasindaki ilk asamada Ar-Ge galigmalan yiizey aktif biyosidal
malzemelerin gelistirilmesi Gizerine odaklanirken ilerleyen siire¢lerde maske ve eldiven gibi
koruyucu ekipmanlarin ve etkin agilarin gelistirilmesi iizerine odaklanilmigtir. Bu siiregte
giinliik hayatta “tam kapanma”nin miimkiin olmadifinin genel kabul gérmesi {izerine, temel
hayat ihtiyaglarinin karsilanabilmesi, sosyal hayatin siirdiiriilebilmesi, tiretimin yeniden faal
kilinmast ve devlet organlarinin igletilebilmesi gibi ihtiyaglar nedeniyle, insan bulunan
ortamlarin virus bulagma riski agisindan giivenilir kilinabilmesi i¢in arayislar baglamistir. Yeni
tip coronavirusun (SARS-CoV-2) baslica bulas yolunun hava aracilikli olmasi sebebiyle, kapal
ortamlarda kontrolsiiz yayilabilmesi ve belirli bir siire canli (enfektif) kalabilmesi Gnemli
sorunlardan biridir. Dolayistyla kapali yagam/¢aliyma ortamlarinda hasta/enfekte bireylerin
solunum yollarindan sagilan virus partikiillerinin inaktive edilmesi veya etkinliginin
azaltilabilmesi 6n plana ¢ikmaktadir. Ozonun bakterisidal etkinligi yaninda viruslar {izerine de
etkili olabilecegini gosteren galismalar mevcuttur. Ancak ortam havasina uygulanacak ozon
miktarinin olduk¢a dikkatli bir sekilde kontrol edilmesi ve insan saghg: i¢in giivenli oldugu
kabul edilen esik degerlerin altinda bulunmasi 6nem arz eder. Bu degerlerde uygulandiginda
ozonun coronaviruslar iizerine doguracagi antiviral etkiler tam olarak bilinmemektedir.
Oldukga kararsiz bir kimyasal yapida olan ve kisa siirede pargalanarak oksijene doéniisen

ozonun, antimikrobiyel etkinligi yaninda koku giderici etkilerinin de oldugu bilinmektedir.

Mevcut pandemi durumunun yarattif1 etkiyle gekillenen yeniliklerden bir boliimiiniin

pandemi sonras1 dénemde de giindelik hayat akiginda yer almas1 kagmilmazdir. Dolayisiyla

pandemi sonras1 dénemde de giincelligini koruyacak faaliyetlerdir.
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CALISMANIN AMACI
Bu ¢aligma kapsaminda PCS Elektronik Miihensislik Damgmanlik Bilgisayar Ingaat Sanayi ve
Ticaret Ltd $ti (PCS Elektronik) tarafindan tretimi/gelistirilmesi yapilan inDOR 200t ozon
tyonizer cihazinin temel bilimsel yaklagimlara uygun olarak antiviral etkinlik &lgiimlerinin
yapilmasi amaglanmigtir.

Analizler igin gerekli olan deney ortami (sizdirmaz deney kabini) PCS Elektronik teknik
ckibiyle birlikte tasarlanmis ve imalat1 yapilmigtir. Deney sistematigi; diisiik dozlardaki ozon
uygulamasinin zamana bagli olarak olusturdugu antiviral etkinligin belirlenmesi iizerine

kurgulanmistir.

MATERYALLER VE DENEY METODU:
Deney diizenegi

inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazinin antiviral etkinligini test edebilmek iizere ic
olgiileri (YxDxG) 130 x 66 x 76 cm olan hava giris ve ¢ikigi kontrol altinda olan izolasyonlu
bir deney kabini tasarlandi. Imalat1 yapilan bu deney ortaminda “inDOR 200t Tavan Modiilii”
kabinin tavan kismina yerlestirilirken ortam sicakhgi, bagil nem ile ozon miktarim 6lgen ve
ortamdaki ozon miktarinin ayarlanan sinir degerler altinda kalmasi igin ozon sistemi ile kabin
havalandirmasint kontrollii olarak caligtiran “inDOR 200t Kontrol Modiili”, uygulama
yapilacak alandaki ozon seviyesini dogru 6lgebilmek amaciyla kabinin taban kismina yakin

olarak monte edildi (Resim 1).

Kullanilan sistemin galigma prensibi su sekildedir; eger 1 dakika, 15 dakika, 2 saat
ve/veya 8 saat ortalama ozon seviyeleri asilirsa havalandirma calistinilarak ozon iiretimi
durdurulmakta, ozon seviyesi bu degerlerin altina ve anlik olarak da 100 ppb altina indiginde
ozon sistemi ¢aligtiriimaktadir. Dolayisiyla kisa slirede ortamda yogun ozon bulunmasina

ragmen uzun siirede Tablo 1’de belirlenen ortalamalarda kalmaktadir.

Tablo 1: Deney diizenedinde ayarlanan ortalama ozon seviyeleri

Ortalama Ozon
Seviyesi
1 dakika 300 ppb
15 dakika 200 ppb
2 saat 150 ppb
8 saat 120 ppb

Bu rapor ilgili 6zel veya tazel kisilerin Griin geligtirme siireglerine destek amaci tagimaktadir. Kurum tarafindan izin verilmedikg
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Resim 1: Tasarlanan deney kabininin gorintmi

A. inDOR 200t cihazr; B: Ozon seviye belirleme sensdr sistemi

Kurulan inDOR 200t Iyonizerli Hava Anndirma Cihazina bilgisayar baglanarak dl¢tiigii
sicaklik, nem ve ozon degerleri ile ozon cihazim ¢alistirma siirelerinin kayit altina alinmasi
saglanmistir. Ayrica inDOR 200t Kontrol Modiilii tarafindan olgiilen ozon seviyelerini teyit

etmek amaciyla ikinci bir test cihazi (OM-106L Ozon Monitorii) kabin i¢i ozon seviyesini

ol¢mek lizere kullamlmigtir (Resim 2).
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Test Virusu ve Hiicre Kiiltiirii

Giincel pandemi maruziyetini en iyi sekilde simiile edebilmek amaciyla antiviral test
asamasinda kullanilmak iizere Bovine coronavirus-Mebus susu (BCoV-Mebus) segildi. Bir
coronavirus tird olan ve COVID-19 etkeni SARS-CoV-2 ile aym1 grupta yer alan BCoV,
morfolojik ve Tablo 3’te sunulan genel virion 6zellikleri bakimindan SARS-CoV-2 ile aym
nitelikleri tagimaktadir. Dolayisiyla 6zellikle antiviral maddelerle muamele siirecinde benzer
etki mekanizmalarini temsil etmesi beklenir.

Testlerde kullanilan virusun lretilmesi islemleri devamli bir hiicre hatt1 olan HRT-18
hiicre kiiltiirlerinde in vitro kosullarda gergeklestirildi. Hiicrelerin kiiltiire edilmesinde %10
fotal calf serum igeren DMEM vasati kullanildi. Virus titrasyonu ve antiviral etkinlik testlerinde
de HRT-18 hiicre hattindan yararlanildi. Bu asamalarda mikrotitrasyon testi uygulandi. Proje
kapsaminda kullamlan BCoV susunun ana stok virus siispansiyonundaki enfektif titre degeri

Log 10 DKIDso = 107%/0,1 ml olarak tespit edilmistir.

Tablo 2: Deneylerde kullanilan BCoV-Mebus susu ve SARS-CoV-2'nin karsilastirmali 6zellikleri

Taksonomik Virion yapisi Niikleik asit Hiicrede
. g e Niikleik ozelligi 3
Virus adi ézellikleri asit tipi ) ¢ogalma
(Aile/cins) P bélgesi
Bovine coronavirus Coronaviridae, Zarfl, RNA Tek zincirli Hiicre
(BCoV) Betacoronavirus ' ! o] sitoplazmasi
Helikal simetrili i
SARS-CoV-2 Coronaviridae, Zarfli, RNA Tek zincirli Huicre
Betacoronavirus ! . - sitoplazmasi
Helikal simetrili

Antiviral Etkinlik Deneyleri

Kurulan deney diizeninde dncelikle inDOR 200t Iyonizerli Hava Anndirma Cihazinin etkin
caligmasimt smamak {izere sistem bog halde iken ¢aligtirilarak Slgiimler yapildi. Istenen simir
degerler arasinda veriler elde edilmesi iizerine, sistemin antiviral etkinligini test etmek {izere
deney baglatildi. Deney diizeninde DKIDso: 107 BCoV-Mebus susu steril cam petrilere 0,2 ml
hacimde dagitilarak uygulama yapildi. nDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazi ¢alistirildi
ve virus konulan petriler kabine yerlestirildi (Resim 3). Virus siispansiyonuna deney
kapsamuinda 30 dk, 1, 2, 4, 8, ve 24 saat siirelerle atmosferik oksijenden iiretilen ozon (deney

diizenegi boliimiinde belirtilen seviyede) uygulamas1 yapildi (7Test grubu). Ayrica kontrol

Bu rapor ilgili 6zel veya tlzel kigiterin Uriin gelistirme siiregierine destek amaci tasimaktadir. Kurum tarafindan izin verilmedi
¢alismalaninda ve yukarida belirtilen amaci diginda kullanilamaz
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yapildi. Belirlenen uygulama siiresi tamamlandiginda deney kabininde (test grubu) ve kabin

dig1 ortamda inkiibe edilen petriler alinarak in vitro mikrotitrasyon testi uygulandi.

Bu siirecte diizenli olarak ozon seviyesi oOlgiimleri bilgisayar ortaminda kaydedilerek
ornekleme saatlerinde gerek ortamda bulunan seviye gerekse lretilen ozon miktarlan

hesapland:.

Resim 3: Petrilerde deneyin uygulanisi

BULGULAR:
Deney siirecinde uygulanan kabin i¢i ozon miktarlar bilgisayar kayitlan tizerinden hesaplandi
(Tablo 2). Buna gore atmosferik oksijenden iiretilen kabin i¢i ozon diizeyi yukarida agiklanan
galiyma prensipleri dogrultusunda 1 dakika, 15 dakika, 2 saat ve/veya 8 saat ortalama ozon
seviyelerini agmayacak sekilde uygulandi

Proje ¢aligmalarinda elde edilen veriler ayni 6mekleme saatinde Test grubu ve Kontrol
grubunda elde edilen virus titre verilerinin belirlenmesi, kargilagtirilmasi, ozon uygulamasiyla
ortaya ¢ikan degisimin hesaplanmas ile bu degisimin logaritmik ve persental (%) olarak ifade
edilmesi seklinde degerlendirildi. Bu degerlendirmeler 1s1ginda elde edilen veriler Tablo 3’de

sunulmustur. Buna gére DKIDso: 107%° BCoV-Mebus susu ile yapilan deney siirecin

Bu rapor ilgili 6zel veya tiizel kigilerin tiriin gelistirme siire¢lerine destek amaci tagimaktadir. Kurum tarafindan izin verilmedikg
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itibaren farklilik olusmaya basladigi goriilmektedir (Tablo 3). Ozon uygulamasiyla enfektif

(canh) virus titresinde ortaya ¢ikan azalma deneyin 1. saatinde %90,45, deneyin 2. saatinde

%95,4 ; ve 4. saatten itibaren >%99 diizeyine ulagsmaktadir. Ayn1 zaman siirecinde (>4 saat)

virus titresindeki logaritmik (Log10) azalis >2 seviyesinde tespit edilmistir.

Tablo 2: inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazi ile yapilan testlerde deney sUrecinde olglilen

kabin i¢i ozon degerieri.

Olgiilen Ortalama Uretilen Ozon
Ozon Miktan Miktar
llk 15 dakika ortalamasi 86 ppb 6,0 mg
lIk 30 dakika ortalamasi 119 ppb 11,6 mg
lik 1 saat ortalamasi 153 ppb 17,7 mg
llk 4 saat ortalamasi 161 ppb 350mg
lIk 8 saat ortalamasi 133 ppb 43,7 mg
Ik 24 saat ortalamasi 127 ppb 81,2 mg
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Grafik 1: inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazi antiviral etkinlik deneyinde kontrol ve test
gruplarinda belirlenen viral titre degerlerinin karsilastirmasi

¢alismalarinda ve yukanda belirtilen amac diginda kullanilamaz
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Tablo 3: inDOR 200t {yonizerli Hava Arindirma Cihazinin antiviral etkinlik deneyinde uygulama
sliresine bagli olarak elde edilen canli (enfektif) virus titre degisimleri

VIiRAL TITRE DEGERLERI Canl (Enfektif)
Uyg"ulafrla Deney Grubu Viral Titre Ortalama | Degisim Virus Sayisindaki
Siiresi {DKIDso) Azalma (%)
_ Test virusu (0,28 = - E
(Baslangig)
[Test11 10690
Test 1.2 1673 10 500
6.25 .
Test1.3 10 Log 0,6 %74,8
30 dk Kontrol 1.1 106°
Kontrol 1.2 g 5o 1066
Kontrol 1.3 10557
[Test 2.1 1055
Test 2.2 575 10128
1 saat Test 2.3 10575 Log 1,08 %90,45
Kontrol 1.1 1050
Kontrol 1.2 et 1=
Kontrol 1.3 3025
Test 1 19s
Test 2 g 523 10518
2 saat Test3 1052 Log 1,34 %95,4
Kontrol 1 Tigye=e
Kontrol 2 11,545 10 630
Kontrol 3 119 5=
Test 3.1 g0
Test 3.2 ligyaso 10 400
4 saat Test 3.3 10250 Log 2.50 %99,68
Kontrol 3.1 10
Kontrol 3.2 1070 10 850
Kontrol 3.3 o)l
Test 4.1 10373
3 Test 4.2 19/ &58 10
saat Test 4.3 1333 Log 2.16 %99,30
Kontrol 4.1 5710 il
Kontrol 4.2 g deas 1igete
Kontrol 4.3 191525
Test 5.1 1G>0
Test 5.2 1Eu%2E TE341
24 saat Test 5.3 10250 Log 2.25 %99,43
Kontrol 5.1 G0 2=
Kontrol 5.2 10 600 10 35
Kontro! 5.3 10 559

Bu rapor ilgili 6zel veya tlizel kigilerin Uriin gelistirme siireglerine destek amaci tasimaktadir, Kurum tarafindan izin verilmedi
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kinlik oranimin zamana bagh deg

99,68
95,4
1 SAAT - 2 SAAT
~ Uygulama siiresi

Grafik 2: inDOR 200t lyonizerli Hava Arindirma Cihazinin zamana bagit olarak olugturdugu antiviral
etkinlik diizeyi (%)

134

2 SAAT

Grafik 2: inDOR 200t lyonizerli Hava Arindirma Cihazinin zamana bagli olarak olusturdugu antiviral
etkinlik dizeyi (Log10)
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GENEL DEGERLENDIRME ve SONUC

Bu calismada PCS Elektronik Miihensislik Damigmanlik Bilgisayar Ingaat Sanayi ve Ticaret Ltd
Sti tarafindan liretimi/gelistirilmesi yapilan inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazinin
antiviral etki potansiyeli bir coronavirus tiirii olan Bovine coronavirus Mebus susu iizerinde test

edilmistir. Bu kapsamda ulagilan baglica giktilar asagidaki gibidir:

1. inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihazi kullanilarak uygulanan testlerde hiicreler
{izerine herhangi bir sitotoksik etki belirlenmemistir.

2. inDOR 200t cihaziyla yukarida agiklanan ¢alisma prensipleri dogrultusunda 1 dakika,
15 dakika, 2 saat ve/veya 8 saat ortalama ozon seviyeleri astimadan uygulanan ozonun
antiviral etkisi 30. dakikadan itibaren baglamaktadir.

3. Elde edilen antiviral etkinlik zamana bagh olarak artig egilimdedir.

4. Ortamdaki canl1 (enfektif) virus miktarin1 uygulamanin 2. saatinde %95, 4. saatinden

itibaren >%99 oraninda azaltmaktadir.

Bu ¢aligma kapsaminda test edilen inDOR 200t Iyonizerli Hava Arindirma Cihaziyla elde
edilen deney sonuglarma gére, uygulama zamanina bagl olarak yiiksek diizeyde antiviral

etkinlik potansiyeli tagidig1 degerlendirilmistir.

Bu rapor ilgili 6zel veya tiizel kisilerin Grlin gelistirme siireglerine destek amact tagimaktadir. Kurum tarafindan izin verilmedikg
¢alismalarinda ve yukarida belirtilen amaci disinda kullanilamaz
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