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Onsoz:

Ozon iyilestirmesinin farkli endustrilerde kullanimi ve ekoloji basta olmak lzere strdurebilir
faydalarinin anlatildigi bu yazimizin Onséziinde “Genova Universitesi’/nden Marco Remondino
ve Luigi Valdenasi” tarafindan kaleme alinmis olan makaleyi anlamlarini degistirmeyecek
katkilarla oldugu gibi dikkatlerinize sunuyoruz.
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Ozet: Sentetik olarak Uretilen ozonun bircok farkli uygulama alaninda kullanimlarini
degerlendirmek icin kapsamli ve disiplinler arasi bir literatir taramasi yapilmistir. Calismanin
amaci, bu dogal bilesigin dezenfektan ve arindirici etkinligini arastirmak ve genellikle
farmasotik ajanlarin benimsenmesini iceren tedavilere ekonomik ve cevresel olarak
surdardlebilir bir alternatif olarak kullanimini degerlendirmekti. Dogal bir madde olan ozonun
su dezenfekte edilmesi gibi alanlarda kullaniminin potansiyel ¢evresel surdarilebilirligi;
tarimda pestisit etkisi, hayvancilik ve balik yetistiricili§inde antibiyotik, anti-inflamatuar ve
antiviral eylemleri ilgi gekicidir. Ozonu imalat siireglerinde kullanan sirketler igin gevresel
sirdurdlebilirligin yani sira ekonomik surdirilebilirlik de onemlidir. Bu nedenle, Kuzey
italya'da bulunan bir pilot, domuz ciftlig§inde ozonun hem hayvanlar icin farmasétik ilaclara
alternatif olarak hem de hava ve su aritici olarak kullanimini temsil eden bir vaka calismasi
onermistir. Vaka calismasi, Ozellikle orta vadede ozon kullaniminin ekonomik
sirdurdlebilirligini, hayvan 6limlerini azaltma (yaklasik %2 oraninda) ve farmasoétik antibiyotik
kullanimini azaltma yetenegini birlikte gostermektedir.
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1- Giris

Sirketler ve daha genel olarak kuruluslar, giderek artan bir sekilde ekonomik, cevresel ve sosyal
acidan sirduirilebilir kalkinma pesinde kosuyor. Bu egilim genellikle degisim muhendisligi
politikalarina ve is stratejilerine yol agiyor [1-3]. Siirdirulebilirlik politikalari farkli alanlari
icerirken, yeni degerler gelistirir ve bu hedeflere ulasmak icin yeni stratejiler, uygulamalar
gelistirmeyi gerekli kilar.

Bu stratejiler, isletme yénetiminin bircok alaninda énemli bir rol oynayabilir. Ornegin, liretim
baglaminda, genellikle gevresel etkide bir azalmanin yani sira is¢i glivenligi ve Griin kalitesinde
bir artis gereklidir. Pazarlama baglaminda, iletisim stratejileri yesil ekonomiye, organik ve
dogal Griinlere ve kirleticilerin azaltilmis kullanimina vurgu yapmaktadir. insan kaynaklari
yonetimi alaninda, sosyal surdurilebilirlik, keskin kariyer yonetimini ve gelismis calisan
egitimini igerir.

Girisimci bir bakis agisindan, paydaslar icin ekonomik deger yaratma paradigmasina, ¢evresel
etki, kaynaklarin bilingli ydnetimi (insan kaynaklari dahil) ve ekonomik sonuglarin elde edilmesi
arasinda bir denge arayisi eslik eder.

Bu nedenle, siirdirilebilirlige yonelik bir strateji, yasamin korunmasini Gretim faaliyetlerinin
merkezine yerlestiren potansiyel olarak yenilik¢i prosedirlerin se¢imini de iceren kurumsal
yonetim adina genel bir tutum gerektirir [4,5]. Surdlrilebilirlik, yenilik¢i tekniklere ulasmak
icin disiplinler arasi yesil kimya ilkelerini gerektirir [6]. Bu nedenle, uzun slredir
kullanilanlardan tamamen farkli uygulamalarin kullanilmasini gerektirse bile, stirdirilebilir
kalkinma igin bir degisim egiliminin gerekli oldugu aciktir [7].

Ozon burada devreye girer. Ozon, li¢ oksijen atomundan olusan triatomik bir inorganik
molekldir [8]. Basing ve sicaklik gibi belirli kosullar altinda kisa 6miurli oksijen atomlarina
ayrilan oldukc¢a kararsiz bir maddedir ve bu nedenle belirli bir slire sonra orijinal haline
bozunacaktir [9].

Ug farkh sekilde sentezlenir [10-13]. Oksijen molekiliini kiran ve O2've baglanan ve 03
olusturan bir atom olusturan 10-15.000 voltluk elektrik desarjlariyla, ultraviyole radyasyon
yoluyla ve bazi kimyasal islemlerle elde edilir.

Yunanca "ozein" [14] kelimesinden gelen ozon kelimesi ilk olarak 1840 yilinda Basel
Universitesi'nde bir profesor olan kimyager CF Schonbein [15,16] tarafindan oksijenin elektrik
sokuna maruz birakilmasiyla ortaya c¢ikmistir. Ozon adi verilen bu gazin varligi nedeniyle
havaya koku yayilmistir.

O zamandan beri ¢ok sayida arastirmaci [17,18] ozonun kokenini, etkilerini ve molekdiler
yapisini acikhga kavusturmaya calisti ve oksijenin allotropik bir formu oldugunu gosterdiler.
Ozonun ana ozellikleri oksitleyici giclinden kaynaklanmaktadir. Uygulanmasi ile birlikte
bakteri, protozoa, viris ve mantarlarin bitinlGgini olusturan makromolekdler bilesikleri
parcalayabilir.

Bu nedenle, tibbin gesitli alanlarinda [9,19], 6zellikle son artan asiri ilag kullanimi sebebi ile
bakterilerin direng gelistirdigi [22—24] antibiyotiklerin [20,21] ve farmasoétiklerin ikamesi
olarak kullanilmaktadir. Ozon tedavisi olarak bilinen bu uygulama her lilkede beklenildigi gibi
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karsilanmasa da bazi Avrupa ve Gliney Amerika bolgelerinde  vyaklasik 1 (bir ) asirdir
kullanilmakta ve yayginlasip gelismektedir [25].

Ozonun o6zelliklerinin tarim sektoriinde de olumlu etkileri vardir. Kimyasal ve farmasotik
drdnlerin yerini alacak bitkilerin yetistirilmesi ve Uretilmesinde, gida, sanayi, tekstil ve kagit
sektorleri ile suyun dezenfeksiyonunda [26,27] kullanilir. (hem igme suyu [28,29] hem de atik
suyun islenmesinde [28,30-32])

Ozonun suya uygulanmasi, diger dezenfektanlarin yerine [33,34] kullaniimasi ile
gerceklestirilir. Diger dezenfektanlardan farkli olarak, son yillarda degistirilen ozon ile
degistirilen klor herhangi bir kimyasal kalinti salinimini igermeyen givenli bir sanitizasyon
saglar. Ozon kullanimi ylizme havuzlarinda, kaplicalarda ve temiz ve giivenli su gerektiren diger
bircok alanda, suyun &zelliklerini degistirmemektedir. Ozellikle tadini degistirmez ve daha az
zararli yan Urln Uretir.

1891'de Almanya'nin Martinikenf kentinde ve 1893'te yapilan cesaret verici bazi pilot
testlerden sonra, Hollanda'nin Oudshoorn kentinde ilk ozon bazli igme suyu aritma prototip
tesisi insa edildi. Dekantasyon ve slizme isleminden sonra Ren Nehri'nin suyu ozonla aritildi.
Bazi Fransiz bilim adamlari, kimyagerler ve doktorlar bu cihazi incelediler ve 1906'da
Fransa'nin Nice kentinde kendi fabrikalarini kurmaya karar verdiler.

Ozon, Nice'te o zamandan beri sirekli ve dizenli olarak kullanildigindan, genellikle icme
suyunun ozon aritiminin besigi olarak anihr [29].

Ayni vyillarda, nehirlerden alinan ozonlu su ile igme suyu saglamak i¢in Almanya'da
(Wiesbaden) [35] ve daha sonra Zirih, Briksel, Marsilya, Singapur, Moskova ve Torino,
Floransa, Bologna ve Ferrara gibi bazi biiyiik italyan sehirlerinde icme suyunun aritilmasi icin
baska tesislerde ortaya cikti.

Ozon bu nedenle gevre icin blylk bir firsat oldugunu kanitlamistir. [36] Cevre (izerinde
olumsuz bir etkisi olmadigi icin mikemmel bir ekolojik dezenfektan olarak kabul edilir. Dogal
bir molekiil oldugu g6z 6nine alindiginda, kimyasallarin tiketimini etkin bir sekilde azaltir,
zararh yan Grlinler olusturmaz ve kesinlikle ekolojik ve ekonomiktir. Ozon kullanimi, farmasoétik
ilaglarin tekrar tekrar satin alinmasi, dozlama maliyetleri, yonlendirme oranlari, depolama ve
yonetim ihtiyacini azaltmaya yardimci olur.

Asagida, oncelikle ozonun bazi 6zellikleri ve kullanimlari listelenmekte ve analiz edilmektedir.
Ozellikle dezenfektan ve antibakteriyel kapasiteleri tizerinde durulmustur. Ardindan, ozonun
hem cevresel hem de ekonomik ve finansal acidan siirdirilebilirlik kaynagi olarak kabul
edilebilecegini daha iyi anlamak icin hayvancilik alaninda, daha geleneksel tekniklere alternatif
olarak 6zel bir vaka calismasi sunulmustur.

Calismanin yeniligi, ozonun farkl alanlarda kullanimi hakkinda ekonomik/finansal yonlerden
cevresel boyutlara kadar disiplinler arasi bir arastirma yapmasi, disiplinler arasi bir literatir
taramasi ve Ozel bir vaka calismasi ile desteklenmis olmasidir. Ozellikle dnerilen vaka
calismasindan elde edilen yonetsel ic goriiler verilmektedir.

2- Genel Dezenfeksiyon ve Su Aritmada Ozon

Ozon, genis spektrumlu bir anti-mikrobiyal ajan olarak, [37] dogru kullanildiginda gidalarin ve
suyun butlinliglini korurken antibakteriyel 6zelliklere sahip [21] en glicli dogal mikrop
oldarici ve arindirict maddelerden biri [38] olarak kabul edilir. [39-40].
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Ozonun en yaygin endustriyel kullanimlari, igme suyu ve atik su aritmada 6nemli bir role sahip
oldugu bir alan olan dezenfeksiyonla ilgilidir [41]. Cihazlarin sterilize edilmesi, yenilebilir
malzemelerin korunmasi, tarim ve hayvancilik, simyasal tehlikelerin ortadan kaldiriimasi,
akvaryumlarin sanitasyonu; su havzalarinin temizlenmesi; midye ve balik yetistiriciligi
alanlaridir. [42-44].

Ozonun su dezenfeksiyonunda uygulanmasi bakteri ve virislerin uzaklastirilmasini saglarken,
koku ve tatta herhangi bir mutasyon olusturmadan, kalinti birakmaz ve ortam sicakliklarinda
da etkindir. [33,34].

Birkag arastirmaci, ozonun hijyenik aktivitesinde nemin iligkisini kabul etmistir [21,45-47] ve
spesifik deneyler, mikroplarin kuru ortamlarda maruz kaldiklarinda daha az etkilendigini
gostermistir. En glicll etki su veya nem varliginda gergeklestirilir [48].

Diistk sicaklik, sivida ¢oziinen gaz miktar arttirdigindan sterilizasyon etkisini de artirir ve
sicakhik mikrop 6ldiricl etkiyi etkileyen baska bir faktordir [49].

Farkli bakteriler ozona karsi degisken hassasiyet gosterir; Gram-negatif bakteriler, Gram-
pozitif olanlardan daha duyarhdir; ve sporijenik bakteriler sporijenik olmayanlara gére daha
direnclidir [50,51].

Bununla birlikte ozon miikemmel bir su dezenfektani ve sterilizatori olarak kabul edildiginden
bu farkl hassasiyet goreceli olarak anlasiimalidir. Bu nedenle su aritma sebekelerinde uzun
yillardir diizenli olarak uygulanmaktadir [34].

Ozon, hem mikroplari yok etmedeki kanitlanmis etkinligi hem de herhangi bir tiirev ve kalinti
birakmadigi icin birgcok lGlkede icme suyu icin popller bir dezenfektan haline geliyor [52]. Ozon
bunun klor veya kloramin ile kombinasyonundan [53] olusan ¢ok sayida organik ve inorganik
icme suyu dezenfeksiyon yan rind (BDP) olarak [53,54] tanimlanmistir.

Ozon oksitleyici glcl sayesinde tank ve sarniglarin dezenfeksiyonunu ve sanitizasyonunu
garanti ederek virls, bakteri, yosun, mantar ve kiifleri yok eder. Tanklarin [55] sanitizasyonu
suyun hijyenini saglamak icin 6zellikle 6nemlidir ve bu nedenle ozon uygulamasi genellikle
iclerinden kaynaklanan mikroorganizmalarin ve alglerin yok edilmesini saglar [56].

Bu nedenle ozon, sularin hijyeninin ekonomik ve etkili bir sekilde iyilestirilmesine olanak tanir
ve bakteriyel ve viral enfeksiyonlarin bulasmasini engeller.

Tanklarin ve borularin uygun tedavileri ile, esas olarak bakteriyel pnémoninin etiyolojik
ajanlarindan biri olan lejyonella sorununu kontrol etmek miimkiindr [57,58].

Durgun suyun varligi mikroorganizmanin yikselticileri ve yayicilari olarak hareket ederek su
sebekelerini kolonize edebilir [59].

Su sistemlerinde, lejyonella hem serbest formda hem de biyofilme yani bakteriye besin ve
barinak saglayan organik bir matrise daldiriimis bir mikroorganizma filmine sabitlenebilir [60].
Ozon, yillardir balk drinlerinin islenmesi ve paketlenmesinde bircok sirket tarafindan
basariyla kullanilmaktadir [61,62].

Ozon, baligin yikanmasi ve islenmesinin endlistriyel asamalarinda etkili bir sekilde kullanilabilir
[63] (bu asamada, ozonla sartlandiriimis su hem kokulari azaltmak hem de baliklari dezenfekte
etmek icin kullanilabilir, raf dmrind birkag gin arttirir, filtrelenmis balik Griinlerinin (6rnegin
midye, tellin vb.) saflastirma asamalarinda c¢lrime ve klor gibi kalinti birakmama
islemlerinden kaynaklanan amonyak olusumu; toplamalarini takip eder ancak ticari islemler
oncesi ambalajlamanin son asamalarindan 6nceki adimlarda ticari devreye son girislerinden
onceki yikama ve dis timar asamalarinda kullanihr.
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CIP (Clean-in-Place) [37] i¢in ozonlu suyun kullanimi, yizey aktif maddelerin durulama
asamasinin degistirilmesine, kimyasal ve farmasotik Urlinlerle dezenfeksiyona ve ardindan
ozonlu su ile tek bir islemle durulamaya izin verir. Bu, sirketlerde; kimyasallar ve temizlik
personeli acisindan blylk maliyet tasarrufu anlamina geliyor.

Ozonun dezenfektan etkisi parazitler ve zararli boceklerle micadelede, dis mekan sebze
mahsullerinde bakteri ve mantar enfeksiyonlarina karsi veya insan ve hayvan yemi olarak
kullanilan seralarda hidrojen peroksit, klor tlirevleri, amonyum tiirevleri, perasetik asit,
mantar oélduriculer ve benzeri gibi kimyasal, farmasoétik veya sentetik Grtinler kullanilmadan,
kullanilabildiginden, sulama suyunu aritmak icin de kullanilabilir [64—66].

Ozonun sulama suyundaki faydali etkisi asagida tartisildigi gibi, ekinlerin kalitesine de uzanir:
Ozon tarafindan lenfatik kanallarda uyarilan bitkisel triinler, fotosentez siirecini ve dolayisiyla
gozle gorilir bir sekilde estetik ve boyutsal degeri arttirir. Metrekare basina daha fazla girliik
ve daha fazla verim alinir.

Ozon kalinti birakmadigi igin toprak, yeralti suyu ve sulama kanallari kirlilik riski olmadan saf
su alir.

Ozon cok yiiksek bir oksitleme potansiyeline sahiptir, ekolojik bir tedavidir, hizli ve etkilidir,
etkinligi bagh Urln veya tedavilerden ¢ok daha fazladir. Bu nedenle kullanimi diinya ¢apinda
yaygindir.

Ozon ayrica ylizme havuzlarinda, kaplicalarda ve jakuzilerde de kullanilir [67,68]. Etkili bir
dezenfektan oldugundan kalinti birakmaz ve dogru miktarda kullanildiginda terapdétik etkileri
vardir (solunum fonksiyonunun iyilestirilmesi [69], kas ve sinirlerin gevsemesi [70], kan
oksijenasyonunun iyilestirilmesi [71,72] ve iyilesme dolasim aktivitesi [9,71,73]). Cildi [74],
gozleri veya burun deliklerini tahris etmez; kimyasallarin kullanimini dnler, su tasarrufuna
katkida bulunur. Kanada ve bir¢ok Avrupa llkesi tarafindan bilinen ve takip edilen bir su aritma
islemi yontemiyle kaynagindan temiz, kristal berrakliginda su saglar [32].

Bu uygulama genellikle iki asamaya béliinir. ilk asama 6n ozonlamadir ardindan siispansiyon
halinde maddelerin ayrilmasi gelir [75,76]. Ozonun oksitleyici 6zelliklerinin yok edemedigi tim
elementleri yok etmek amaciyla muteakip filtreleme yapilir.

“Ikincil ozonlama” olarak adlandirilan sonraki asama daha uzun siirelidir ve patojenik
mikroorganizmalari yok etmeyi amaclar. Ardindan, tehlikeli kirleticileri engelleyebilen aktif
karbon ile filtreleme yapllir.

Bircok calisma, ozonun yizme havuzlari ve akvaryumlarin dezenfeksiyonunda standart bir
yontem olan klor kadar etkili olabilecegini gostermistir [77]. Yapilan sayisiz arastirmadan
sadece birkac yil sonra klorun etkisini kaybetmeye basladigi; suda bulunan bakteri ve hastalikh
maddelerin klora karsi direng kazandigi anlasildi [78,79]. Bu, klor bakteri direnci olgusu,
giderek daha sik hale geldi ve halk saghgiicin gercek bir tehdit olusturuyor. Sorunun en azindan
bir kismina 6nerilen ¢6zliim, ozon gibi ikincil dezenfeksiyon sistemlerinin kullaniimasidir.
Ozonun; havuzlarinin, su havzalarinin sanitasyonunda ve c¢esitli su sistemlerinde
kullaniimasinin nedeni budur. Burada suda bulunan bazi viriisleri ortadan kaldirmanin yani sira
potansiyel olarak klor kullanimi gereksiz kilar (tahmini %80). Suyun yeniden entegrasyonu,
sistemi tamamen otomatiklestirilebilir. Dolayisiyla 6zel ve egitimli personel gerektirmez [80].
Ayrica ozon, icme suyundan; demir, manganez, trihalometanlar, fenoller ve ¢esitli organik
bilesikler gibi suyun dogru kullanimini bozan veya sagliga zararli bazi maddelerin oksidasyon
yoluyla elimine edilmesini saglar [28,81].
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Antibakteriyel Ozellikler

Ozon, antibakteriyel o6zellikleri ve antibiyotik direnci olgusunun devam eden yayilmasi
sebebiyle [22,78,79] yani antibiyotiklerle etkili bir sekilde miicadele edememesi nedeniyle
tipta [82,83] ve diger alanlarda rol oynayabilir. Enfeksiyonlar ve bakterilerin yok edilmesinde
hem insanlar hem de hayvanlar igin asiri ve siklikla uygunsuz antibiyotik kullanimi belirlenen
bir olgudur.

Ozon, kisa vadede ileri arastirmalar acgisindan gerekli karsi 6nlemleri saglayamayan ilag
endustrisine yardimci olmak igin kismi bir ¢6ziim olabilir [84].

Yakin tarihli bir arastirmada [85] Diinya Saglik Orgiitii (WHO), halihazirda yiiz binlerce insanin
antibiyotige direncli enfeksiyonlardan muzdarip oldugunu ve bircok insanin ciddi tehlike
altinda oldugunu hesapladi.

italya'da, Klebsiella'nin (bir bakteri) karbapenemlere (bir antibiyotik sinifi) karsi direnci 2010
yilinda aniden artti. Su anda, yaklasik %30 dizeyinde stabil goériniyor. En tehlikeli durum,
%30'dan fazla metisiline diren¢ yiizdesiyle Escherichia coli ile iliskilidir [84,86]. ilaglara direnc
ciddi bir sorundur. Sadece italya'da antibiyotiklerin tedavi edemedigi hastanelerde bakteriyel
enfeksiyon kapmis 7000 kurban oldugu distnuliirse yilda 700.000 6lim meydana gelmektedir
ve etkili bir 6nlem alinmazsa 2050'de 10 milyon 6liime yiikselecektir [87]. Bu, yalnizca bir halk
sagligl sorununu degil, ayni zamanda kiresel ilerlemenin gelisimi icin de bir sorun teskil eder
[88].

Antibiyotik direncinin ana nedeni, ilk olarak Cinli arastirmacilar tarafindan Kasim 2015'te
[89,90] tanimlanan ve bakterileri en glcli kimyasal ve farmasotik ilaglara direnecek bir
konuma getiren mcr-1 genidir [86].

Antibiyotik direncinin sonuglari; sadece insan ve hayvan sagligini degil ayni zamanda ekonomik
ve sosyal kalkinmay! da iceren tiim saglik sistemlerini tehdit etmektedir [88,91].
Antimikrobiyal etkinlik kiiresel refah olarak gorilmelidir. Etkinlik azaldikca kit hale gelebilecek
bir kaynaktir. Bu nedenle onu savunmak ve strdiirmek “ortak sorumluluk” kavramidir[91].
Antibiyotiklere karsi bakteriyel direng, cesitli faktorlere ve dncelikle bakteri hiicresinin ylzey
zarflarinin antibiyotigin penetrasyonunu azaltan yapisal degisikligine baglidir.

Gram negatif bakterilerde direnc bircok antibiyotigin nifuz ettigi protein zarindaki
degisikliklerden kaynaklanabilir.

Diger durumlarda bakteri, belirli bir protein tiri ile birlikte calisan spike glikoproteinler
sayesinde hiicreye girmis olan ilaci disari atmayi basarir. Antibiyotigin hedefinin modifiye
olmasi ve dolayisiyla artik ila¢ tarafindan tanimlanmamasi veya hem Gram pozitif hem de
negatif bakteriler tarafindan (retilen bazi spesifik enzimler tarafindan inaktive edilmesinden
dolayi antibiyotigin biyolojik aktivitesini kaybetmesi olasidir.

Onuimuzdeki birkag yil icinde kiiresel bir acil durum haline gelebilecek bir durumla karsi karsiya
kalindiginda iki ¢6ziim Gzerinde durmak mimkindir. Kaynak yogun bir ¢6ziim olan ve uzun
vadede potansiyel olarak strdirilebilir olmayan giderek daha etkili antibiyotiklerin iretimine
yatirim yapmaya devam etmek veya kimyasal/farmasotik ilaglarla birlikte kullanilabilecek
alternatif tedavilerin uygulanmasini tesvik etmek [92-94]. Alternatiflerden biri de ozon
tedavisi gibi gorantyor.
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Daha once belirtildigi gibi ozon, koruyucu zarlarinin molekiler yapisina saldirarak ve i¢
enzimleri degistirerek bazi bakterileri 6ldlrebilen oksitleyici bir yetenege sahiptir [40,95,96].
Bu mekanizma, bakteriyel fagositoz sirasinda beyaz kan hiicreleri tarafindan kullanilana ¢ok
benzer [97].

Avyrica; virlislere, mantarlara, kiflere, pestisitlere, agir metallere, nitratlara, nitritlere ve diger
potansiyel zararli maddelere karsi son derece etkilidir [98].

Hicbir bakteri, viriis veya mantar, dogru zamanda uygulanan uygun bir ozon

dozuna dayanamaz [84].

Medical-scientific dergisinin "Ozon Terapisi" yazisinda bildirildigi Uzere; 2014 yilinda
Avrupa'da izole edilen tiim Klebsiella pneumoniae tirlerinin %5,7'si normalde kullanilan tim
antimikrobiyal ajan gruplarina direngliydi. Ayrica, bunlarin %80'inden fazlasi Yunanistan ve
italya'da da rapor edilmistir [86].

Ozon; ozonlu tuz ¢ozeltisi, ozonlu su, belirli yaglar veya diger madde tiirleri ile baglantili ozon
ve daha sik¢a oksijen ve ozonun gaz halindeki karisimi gibi cesitli formlarda bir antibakteriyel
madde olarak kullanilmistir.

Ek olarak gesitli calismalar; ayni mikroorganizmalarin antibiyotiklere duyarhliginin arttigi gibi
ozon kullanildiginda bagisiklik sisteminin etkinliginin arttigini gostermektedir [99].

Dolayisiyla ozon, tedavinin en basindan itibaren antibiyotiklerle kombinasyon halinde
kullanilabilir ve boylece tedavinin etkinligini arttirir [100].

Veteriner hekimlikte ozonun kullanimi mikrobiyal yiki azaltarak hayvanlarin bagisiklik
sistemini gliglendirmeyi amaclar [62].

3- Tarimda Ozon

Ozonun ozelliklerinden diger sektorler de vyararlanabilir. Bunlardan biri de bitkilerin
Uretiminde ve yetistirilmesinde cok sayida kimyasal ve farmasotik Griintn kullanildigl, bazen
insanlar [101,102] ve cevre Ulzerinde olumsuz etkileri olabilen hatta potansiyel olarak
zehirlenmelere [103] neden olabilen tarim sekt6riidiir. Hastaliklar ve ekolojik kalitedeki diisis
[104-106] nedeni ile kullanimlarindan sonra kalintilar topraga ve onun araciligiyla suya ve
sebzelerin kendi icine salinir ve bdylece kalici hasar olusturur.

Geleneksel yaklasima alternatif olarak onerilen ¢6ziim, tarim enddstrisinde ve farkh teknolojik
islemlerde kullanildiginda, bir dnceki bolimde bahsedildigi gibi biyosidal 6zellikleri nedeniyle
dezenfektan glici zaten cok etkili oldugu kanitlanmis olan ozondur [107]. Bitkilerde
fitopatojenik mikroorganizmalara karsi direng tepkisi ile iliskili biyokimyasal siireclerin
aktivasyonunu indiikleme yetenegi oldugu icin [108] ozon aslinda hem toprakli hem de
topraksiz tarimda ve toprak Ustl tarimsal yagmur suyu hasat sistemlerinde, tohum Gretimi,
fide Uretimi, orti alti gigekgiligi, 1slak odalar, mantar yetistiriciligi ve sulamada; bitkilere zarar
verebilecek bakteri ve mikroorganizmalari yok etmek icin etkin bir sekilde kullanilabilir.
Uriinlerin kalitesini artirmak icin ¢imlenme ve hasat sonrasi depolamada etkin olarak
kullanilabilir.

Dezenfektan glicu sayesinde ozon, nematodlarda [109], topraktan tasinan ve bitki koklerine
parazit birakan mikroskobik solucanlarda oldugu gibi parazitleri etkisiz hale getirmek ve yok
etmek icin de kullanilir. Parazitler, bitkinin liflerinde bulunan besin kaynaklarini tiketir, bitki
hicrelerin  kirllmasina ve kontrolsiiz bir sekilde ¢ogalmasina neden olarak koklerin
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digimlerinde dolayisiyla minerallerin ve besinlerin fizyolojik akisiyla c¢elisen su da
malformasyonlar olusturarak, bitkilerin hastaliga karsi duyarlihgini arttirir. Bitkinin beslenme
Sistemindeki hastaligin neden oldugu bozulma, genellikle yagsiz bluylime ve sari yapraklar ile
birlikte diisik meyve bollugu ile diglanir.

Bu durumda ozon, topragin ozonlu su ile dogrudan sulanmasi veya gaz

fiimigasyonu yoluyla uygulanabilir. Bu sayede dogada bulunan kalintilarin ortadan
kaldirilmasini takiben cevreye fayda saglayacak ve birincil malzemesi oksijen oldugu igin
ekonomik tasarruf da saglayacaktir [110].

Tarimda ozonun pestisitlere gore gecerliligini ve etkinligini gosteren 6zel bir kullanim 6rnegi;
pestisitlerin, fungisitlerin ve insektisitlerin 6nemli kullanimini iceren ¢ok degerli ve sevilen bir
meyve olan ancak ayni zamanda ¢esitli mantar hastaliklarina ve zararlilara karsi ¢ok hassas
olan cileklerin yetistirilmesidir. [48].

Pestisitler, bitkiye ulasirken cesitli sekillerde hareket eder ve farkl sekilde akar. Siklikla
sistemik bir aktivite yoluyla yapraklara, cicek saplarina, dallara ve koklere niifuz ederler. Son
derece 6zellesmis dokulari olan i¢ tasima sistemleri sayesinde bitkinin her yerine ulasarak bitki
icinde hareket eder ve sonunda insan ve hayvanlar tarafindan tiketilmesi amaclanan
meyvelere ulasirlar.

Pestisitler bitkiler tizerindeki parazitleri yok etmek icin kullanilmasina ragmen bitki lGzerinde
asirt miktarda salinan kalintilari nedeniyle insanlara ve hayvanlara oldugu kadar ¢evreye de
zarar verme potansiyeline sahiptir [111].

Bu potansiyel belirli yontemler ve destek ekipmanlarinin incelenmesi yoluyla cileklerde
bulunan pestisit ve bocek oldirtcilerin kullanimini azaltma ihtiyacini dogurur.

Muhtemelen kaynama ve ultrasonik dalgalarla desteklenen ozonlu suyun kullanimi ¢ok etkili
bir c6ziim oldugunu kanitlamistir.

Ciftlikler icin ekonomik agidan tasarruf sagladi. Bunun sonucunda verimlilikte artis ve daha
saghkli Grlinler Gretme olasihgl artti.

Ozon; diger farkh olarak dezenfeksiyon ve aritma igin kullanilan kimyasallar ve ilaglarin yapmis
oldugu gibi Urlinler Gzerinde kalinti birakmaz [112].

Kimyasal/farmasétik Griinler yerine kullanilan ozon kalinti birakmadan toprakta ve sudaki
oksijen miktarini artirarak saglikh toprak ve saghkli bitki gelisimi icin dogru kosullari saglar . Bu
sayede hizli, etkili ve ekonomiktir. Uygulama; cevre dostudur. Antibiyotik ve dezenfektan
tedavilerinin azalmasina neden olur.

Ozon ayrica tarim Urlnlerinin, makinelerin, yenilebilir malzemelerin, temas yizeylerinin
arindirilmasi ve saflastirilmasi icin uygundur. Uygun baslaticilarla birlikte kullanildiginda
mikrop ve mikroorganizmalara karsi etkilidir [113].

Ozon, sebze yikama ve isleme sireclerinde suyu iyilestirmek ve geri donlstliirmek icin de
kullanilabilir boylece toplam su tliketimini 6nemli 6lglide azaltirken ayni zamanda en iyi su
kaynaklarinin daha uygun kullanimlara aktarilmasini saglar. Amerika Birlesik Devletleri'ndeki
en blyik karamelli elma Ureticilerinden birinin, tiketicileri icin elmalarin kalitesini iyilestirmek
icin elmalariislemek icin klorlu su yerine ozonlu su kullanmaya karar vermesi ve béylece daha
fazla tasarruf elde etmesi bu o6zellikleri sayesindedir. Calismalarda 12.000 gal/haftadan
(45.000 L/hafta) daha fazla ve sudaki bakteriyel ajanlarda onemli bir azalma elde
edilmistir[114].

ACCREDITED { i
m IS0 IS0 1ISO C € LSRSES jsfac) fursh

Certification Body == m WNm  The HVACH Training Authorit;
9001:2015 10002:2018 14001:2015 Chapter


http://www.onaranteknoloji.com/
http://www.ozonsiparis.com/

www.onaranteknoloji.com // www.ozonsiparis.com

Bu nedenle, tarimda ozonun kullanimi, strdurulebilir bir sekilde bitkilerin yasam déngtsini
iyilestirir ve olumlu sekilde bozar. Klorofilin fotosentezinde artis, vejetatif geri kazanim,
bitkilerde daha fazla direnc ve niteliksel ve niceliksel olarak daha yliksek Gretim saglar.

4. Hayvancilik ve Balik Yetistiriciliginde Ozon Kullanimi

Tarim sektorinden uzaklasildiginda hayvanciik ve hayvancilik sektorleri de ozon
kullanimindan yararlanmaktadir [115-119]. Bu durumda ozon; sit sigiri, besi sigiri, koyun,
domuz ve tavsan yetistiriciliginde etkili bir yardimci olabilir [84].

Daha oOnce belirtildigi gibi ozon, uygun dozlama ve orantilama ile en direncli bakterileri bile
yok edebilir [46,85], plazma zarinin 4.5 dakika icinde oksidatif lizisi ile 6limlerine neden olabilir
ve benzer sekilde hiicrelerde de ayni prensip uygulanabilir. Burada cogalamayan virtsler
etkisiz hale getirilir [98,120].

Ciftliklerin cogu, kiimes hayvanlari; kolera (Pasteurella multocida), Avipoxviris, Salmonella,
kus gribi, bulasici bronsit, Stafilokok enfeksiyonu ve benzeri gibi hastaliklarin hava yoluyla
bulasmasi ve yayilmasini kolaylastiran cevresel kosullar sebebiyle ayni sorunlari yasamaktadir
[121] Yetersiz havalandirma ve hayvanlarin asiri kalabaliklasmasi nedeniyle oksijen eksikligi;
amonyak gazi, hidrojen sulflr, karbon dioksit, metan vb. glicli ekshalasyonlar hastaliklarin
hava yoluyla bulasmasini ve yayllmasini kolaylastiran kotl kosullardir. [122]

Ozon, mikrobiyal yikl azaltmak icin hayvancilik ¢iftliklerinde kullanilabilir; suda ¢ozilebilir
(litre basina 0,2-0,5 mg) veya ¢evreye 0,1/0,2 ppm konsantrasyonda dagitilabilir [84].

Ozonlu suyun hayvancilikta kullanilmasinin [98,123,124] hayvanin genel saglik kosullarinda
iyilesme saglamasi ve faydalari vardir. Aritilmayan su belirli oranda bakteri, virls, bocek ilaci
ve diger son derece zararli maddeler igerebilir, bu nedenle suyun dezenfeksiyonu icin kalinti
birakmayan bir teknolojinin kullanilmasina karar verilmistir.

Bir ciftligin suyunun ozonla zenginlestiriimesi, ahirlarin yikanmasi, hayvanlarin tliketimi ve
bakteri, protozoa, mantar ve virlslerin yayilmasini ve kot kokulari ortadan kaldirarak
cevrenin dezenfekte edilmesi gibi avantajlara sahiptir.

Ozonun havaya verilmesi s6z konusu oldugunda ciftligin kapasitesine bagh olarak iki farkl
yontem kullanilmaktadir. Hayvancilik nispeten kiiciik oldugunda ozon, ozon diflizorleri
araciigiyla cevreye dagilir. Daha biyik boyutlari icin ise kullanilan alet, ozonun etkisi
sayesinde aritilmis havanin girisini saglayan, ahirin icinden disaridan hava yayan havalandirma
kanalina ozonun enjekte edildigi hava girisi icin bir fandir [84].

Tavuklarin kuluckalanmasi sirasinda ortamin ozonlanmasi, mikroorganizmalardan ve tozdan
daha yiksek diizeyde bir hava temizlemeyi icerir ve bu da aciklik ve givenlik yizdesinde bir
artisa neden olur [107].

Bu nedenle ozon, havanin yenilenmesine, oksijenasyonun artmasina, bakteri ve virislerin
ortadan kaldirilmasina ve tim alani kirleten hos olmayan kokularin azalmasina izin verir
[125,126].

Bu faydalarin ekonomik sektdorde de olumlu yansimalari vardir. Havalandirma kullaniminin
azalmasinin ardindan kis aylarinda isitma maliyetlerinin dismesine ve ozon kullaniminin hem
su hem de hava yoluyla kullaniimasi nedeniyle ila¢ kullanim maliyetinin de diismesine yol acar.
Hayvanlarin saglik kosullarinin iyilestiriimesine ve ciftlik hayvanlari arasinda yaygin olan
hastaliklarin ylizdesinin disiriilmesine olanak saglar. Ayrica déngii sonunda yani kiimes veya
ahirlar bosken birkag glin hiper ozonlu su ve yiiksek konsantrasyonlarda ozon kullanilarak
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ortamin tamamen steril ve tamamen dezenfekte edilmis, her tiirli salgin veya hastaliktan
bakteri veya virlis birikiminden ari hale getirilmesi mimkunddr. [127].

Ozon ayrica balik yetistiriciliginde [128—131] hem gelen suda hem de ciftliklerde devir daim
icin kullanilabilir ve [132] ozon araciligiyla suyun kalitesinde belirgin bir iyilesme saglanir.

e Baliklar icin patojenik bakteri, virls, protozoa ve mantar yiklnin azaltilmasi;

e Suda asili duran kolloidal maddelerin ve baliklari strese sokabilecek ¢6ziinmiis organik
maddelerin uzaklastirilmasi;

e Baliklar igin toksik olabilecek amonyak ve nitritlerin uzaklastiriimasi;

e Artan bliyiime orani (baliklarin daha hizli bliylimesi);

e Ayni ylzde artigsini elde etmek igin gida miktarinda bir azalmaya neden olan gida
dontsim faktoriinde (gida transfer faktori) artis;

e Aynivyapilarla daha fazla balik Gretimi elde edilebilir (belirli bir patojenin neden oldugu
salginlar %20 ile %70 arasinda degisen Uretim kayiplarina neden olabilir);

e Daha dislik maliyetle elde edilen balik triini ve dolayisiyla daha rekabetgi.

Suyun dezenfeksiyonu ile ilgili olarak yukarida bahsedildigi gibi ozon kullanimi su hayvanlarinin
gelisimi icin ideal olan hijyenik kosullarda su saglar. Dogru dozda kullanildiginda onlara zarar
vermez ancak iyi oksijenlenmis, patojen ve mikroorganizmalardan arindirilmis su saglar.
Dolayisiyla balik yetistiriciliginde ozon uygulamasinin sonuglari ¢ok olumludur. Ornegin,
Uretilen bir ton balik basina gerekli su hacmini bliyik 6lctide azaltmak [95] ve aritilmis suda
yetistirilen baliklarin kendileri igin amaglanan yemi ¢ok daha iyi 6ziimsedigini dolayisiyla bir
fonksiyon olarak kilo alma oranini bulmak mimkindir. Saglanan yem miktari ¢cok daha
uygundur [132] ve bunu takip eden bariz ekonomik getiri yadsinamaz.

Ozon; iyilestirici, iltihap dnleyici ve antiseptik 6zellikleri sayesinde veterinerlik sektoriinde de
kullanilabilir. Mastitisin dnlenmesi ve tedavisinde kullanilir [133,134]. Daha dnce bahsedildigi
gibi kiimes hayvani ciftliklerinde parazitlerden kaynaklanan salgin hastaliklarin, kiimes
hayvani endiistrisinde [117,135] su ve havanin aritilmasi yoluyla yayilmasinin
6nlenmesinde, mortalitede azalma ve hayvanlarin agirhginda artis saglanmasinda, hayvan
yemi depolarinin saflagtiriimasinda [95], ¢cevresel ekipmanlarin dezenfeksiyonunda [37] ve
mikrobiyolojik dekontaminasyonda etkilidir.

Ozon oksijen tedavisinin etki mekanizmasi sayesinde, Leishmaniasis, FIP (Feline Infectious
Peritonitis), FIV (Feline Immunodeficiency Virus) ve Herpes Virisii enfeksiyonlari [136-138]
gibi hastaliklarin seyrinde gecerli bir terapotik destek olabilir ve dogal bir ilag olmasi yan etkisi
olmayan, uzun vadede slrdirilebilir ve zararsizdir. Hayvanlarin genel saglhk durumlarinda
olumlu etkiler yaratir.

5. Hayvancilikta Bir Vaka Calismasi

Simdiye kadar sdylenenler ve incelenenler icin bir vaka calismasi Kuzey italya'da Brescia
yakinlarinda bulunan bir pilot domuz ciftligi seklinde hayvancilik sektoriiniin analiziyle
saglanmistir.

Bu calisma icin kullanilan pilot ciftligin sahibi 1991 yilinda veteriner hekim oldu ve birkac yil
sonra 1995 yilinda Almanya'nin Baden-Baden kentindeki Hell'de homeopat diplomasi aldi.
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2001 yilinda on bir yil veteriner hekimlik meslegini icra ettikten sonra, Parma ve San Daniele
jambonu Uretimi igin bir domuz iftligi olan aile giftliginde ¢alismaya karar verdi.

Her zaman tipta ve gidada asiri antibiyotik kullanimindan endise duyarak veterinerlik
sektoriinde c¢ok yaygin olan ve vizyonuna goére siklikla suistimal edilen bu maddelerin
kullaniminda distgse yol agabilecek ¢oziimler ve potansiyel yenilikler bulmak igin galisti.
Yukarida belirtildigi gibi domuz, sigir, koyun ve kiimes hayvani yetistiricilerinin temel
sorunlarindan biri, gercekten de hayvanlar igin tehlikeli oldugu kanitlanmis enfeksiyonlari,
virtsleri ve hastaliklari dnlemek igin asiri kimyasal ilag ve antibiyotik tiiketimi ile baglantilidir.
Gecmiste, tek amaci patojeni kokiinden yok etmek olan organizmanin dogal savunmasina ¢ok
az 6nem verilirdi.

Nesnel olarak, yukarida agiklanan farmasotik yolun izlenmesinin en basit ve en pratik yol
oldugu her zaman kanitlanmistir. Ancak zamanla giderek artan bir patlayici tehdit yaratmaya
baslamistir ¢linki ilaglarin stirekli ve asiri kullanimi enfeksiyonlar ve hastaliklar igin bir gare
olarak hastaliga yol acmistir. Uriinlerin biiyiik ve daha biyiik dozlarinin uygulanmasinin
sonucu olan farmasaétiklerin kendilerinin etkinliginde dislisi saglanmistir [84,92]. Antibiyotik
direncine ve giderek daha zayif ve savunmasiz hayvanlarin yayilmasina neden olan sebep
budur.

Bir girisimci olarak pilot ciftligin sahibi, ekonomik kazancini “dlrist” olarak gérdugini iddia
ederek ancak cevreye ve insan sagligina zarar vermemek icin yeterli ¢abayi iceriyorsa,
calismasinin hedeflerini yeniden tanimlamak istedi. Sirekli antibiyotik ve ila¢ kullanimini
surdirmek imkansizdir. Diger bir deyisle, isinde hem ekonomik hem de cevresel/ekolojik
olarak stirdurilebilirligi takip etmistir.

Bu nedenle hem karli hem de tatmin edici oldugunu kanitlayan ve esas olarak hayvanlarin
bagisiklik sistemini gliclendirmeye odaklanan ve farkl teknikler kullanip bulana kadar domuz
yetistirmeye kendini adamaya karar verdi.

Gunlimuzde sahip oldugu domuz ciftligi son yillarda farkl yetistirme yontemlerinin kullanildigi
yaklasik 7000 domuza ev sahipligi yapmaktadir.

Baslangicta, homeopatik ve fitoterapotik trinlerle, gliniimiizde glinliik olarak kullanilan ¢ok
iyi olanlari se¢me noktasina kadar ¢cok sayida deney yapildi.

2013 yilhinin sonlarinda ciftgi, kendisine ¢ok ilging gelen ozon tedavisini 6grendi.

Alternatif terapilere acik ve dogal maddelere cok diiskiin oldugundan, yontemi dogrudan
hayvanlar lzerinde denemeye karar verdi. Boylece 2014 yilinin basindan itibaren ilk 6nci
oksijen-ozon tesisi ¢iftlige kurularak devreye alindi.

Ozon santralinin satin alinmasi icin katlanilan maliyetler yaklasik 90.000 € iken mevcut bakim
maliyetleri, ozon tGretmek icin kullanilan elektrik enerjisinin tliketimi ile ilgili yaklasik 4000 € ve
elektrik maliyeti dahil olmak lizere yilda 5000-6500 € arasinda degismektedir. Tesisin
baslangic maliyeti goz 6niine alindiginda, yilda 9000 € amortisman da dikkate alind.

Ozon hem suya hem de havaya verilir. ilk durumda, ozon konsantrasyonu 0,2-0,5 mg/L'dir.
Bagirsakta tanitilan ozon, pre/probiyotik ilavelerin 5nemini azaltarak veya onlari gliclendirerek
(sinerjistik etki) uygun bir 6biyozu geri kazandirir. Patojenik mikroplar, rahatsiz edici ve/veya
patojenik eylemlerini gerceklestirmek icin yer bulamazlar. Hayvanlar Gizerinde yapilan analizler
laboratuvar verileri ile yapilmaktadir. Ozellikle, alfa-amilazlar ve transaminazlardaki
degisimler, diski pH'I, kopro kiiltlri ve idrar numuneleri analiz edilir.

Bu sekilde bir antioksidan ve bagisiklik uyarici etki stirdirilir ve bazi bakterilerin (6rn.
Salmonella, Clostridia, Lawsonia, Brachispira) etkinligi azalir.
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Ozonun havada tasinmasina gelince; konsantrasyon yaklasik 0,1-0,2 ppm'dir. Bu durumda
ozonun gerceklestirdigi ana eylem, genlerin aerojenik (Prrss, Mycoplasma, Influenza,
Actinobacillus ve Streptococci) yoluyla gecisini 6nlemektir.

Su numunesi alindi ve bakteriyolojik yikin varhgi ve bakteri konsantrasyonu agisindan analiz
edildi. Zaman iginde tekrarlanan belirli bir hava hacminin bir érneklemesi ile bir "aerobiyo-
toplayicl" vasitasiyla havadan numune alindi. Hava, bir fan vasitasiyla vakumlandi ve yabanci
maddeleri ortadan kaldiran ancak bakterileri yok eden bir filtreye dogru itildi. Bu noktada,
cebri hava akisi, bakterileri yakalayabilen jelatinimsi bir materyal olan agardan olusan bir
ylzeye yonlendirildi ayrica onlara bir kiltir ortami sagladi ve inkiibasyondan sonra koloni
olusturan birimlerin sonraki analizine ve sayimina izin verdi. Gidalar, mikrobiyal popilasyonun
dogrudan sayimi ve tekrar tekrar numune alma yoluyla canliliklariyla analiz edildi.

Spesifik olarak, ozon kullanimi ile suda (yaklasik 1,4 log), havada (yaklasik 0,2 log) ve hayvanlar
icin gidada (ortalama olarak 0,5 log) bulunan mikrobiyal yik seviyesini blyilk olglide
enfeksiyon riskini sinirlamak ve azaltmak mimkin olmustur.

Ana sonug; kullanilan diger (farmasoétik) antibakteriyel ajanlari %95 oraninda azaltma
olasihgiydi (Sekil 1) diger dezenfektanlarin kullanimi ise neredeyse sifira indirildi. Hayvanlarin
bagisiklik sistemi glglendirildi (6lim orani %2 azaldi). Antibiyotik kullaniminin hala gerekli
oldugu birka¢ durumda bile; bunlar esas olarak ozona dayali dogal ilaglarla iliskilendirilmekte
ve bdylece bulasici hastaliklarin suresinde %50'lik bir azalma elde edilmektedir. Bahsedildigi
gibi, Sekil 1'de gosterildigi gibi, 2014'lin basindan 2016'ya ve 2017'nin basina kadar geleneksel
farmasotik antibiyotiklerle tedavilerde ikna edici bir daralma ve bunun sonucunda fitoterapi
ve homeopatide surekli artisa neden olan artis olmustur. Dezenfektanlar ve asitler
(gastroenterik sistem icin) gibi diger farmasotik ilaglar neredeyse sifira distruldi. Mart
2017'den bu yana, bu rakam daha fazla azalmadi bu da muhtemelen ozon ve fitoterapétiklerin
kullanimiyla dengelenen minimum optimal ilag kullanimi oldugu anlamina geliyor.
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Sekil 1. Pilot domuz ciftliginde Ocak 2014'ten bu yana antibiyotik kullaniminin dogrusal
olarak azalmasi
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2014 oncesi antibiyotik kullanim seviyesi 100 iken, bu seviye 2017'de yaklasik 5'e disirildi
(aralarda lineer olarak azaliyordu, su anda bu rakam sabit).

Farmako-ekonomik bakis agisindan, ozona dayali tedavi, geleneksel ilaglarin kullanimi ile
dogrudan karsilastirilabilir [139]. Ancak Uretilen ozon, hayvanlara saf uygulama disinda
dezenfektan olarak da kullanilmis dolayisiyla diger giderleri azaltmistir. Genel olarak, pilot
ciftligin sahibi, ozonun ciftlikte kullanildigi Gi¢ bucuk yilda (toplamda yaklasik 55.000—65.000 €)
tasarrufun hayvan basina yaklasik 7-9 € oldugunu tahmin ediyor. Tablo 1'de karsilastirma igin
2014 ve 2017 yillari ele ainmustir (pilot giftlikten alinan veriler).

2014 yilinda, pilot ciftlikte antibiyotik ve diger farmasotik ilaclarin kullanimi zaten azaltilmisti
ancak 2017'de (ve sonrasinda) ozon bazli tedaviler, su anda sabit olarak kabul edilen optimal
bir dengeyi gosterdi.

2014 2017
Traditional pharmaceutical drugs (antibiotics, disinfectants, ... ) €£35,000 £6000
Phy totherapies, homeopaths €19,000 €41,000
Branchispira and chloristride control acids €66,000 -
Ter-year amortization of ozone plant - £9000
Electrical costs of ozone plant - £4000
Other maintenance costs €2500
Total €120,000 €62,500

Tablo 1. iki farkh yilda (2014 ve 2017) maliyetlerin karsilastiriimasi

Bir diger 6nemli faktoér, 2014'ten 2015'e kadar kaydedilen ve 5000'den 6500'e ¢ikan domuz
sayisindaki artistir (bugtin yaklasik 7000'dir). ilging olan su ki, besicilikteki bu artisin hayvanlar
Uzerindeki ozonun performansini etkilememesi (maliyet ve kullanim acisindan vyillar icinde
ayni kalmistir), dolayisiyla potansiyel olarak hayvan basina tasarrufun belirli bir sinira kadar
artmasidir.

Batln bunlar, diger tim faktorleri sabit tutarken (6rnegin, genel jambon tretimi) 6lim oranini
yaklasik %1 oraninda azaltarak hayvanin saglginda iyilesmeye katkida bulunur.

Aciktir ki, bu veriler spesifiktir ve bu calismada analiz edilen pilot domuz ciftligine atifta
bulunmaktadir. Sonuglar diger baglamlarda diger hayvanlarla veya ciftlik hayvanlarinin
boyutuna gore degisebilir.

Tuketici icin faydalar mevcuttur (esas olarak, antibiyotik direnci riskinde bir azalma) ve cevre
icin olanlara eklenebilir (daha az antibiyotik dagilimi). Pilot ciftlikte yapilan analizden elde
edilenlere gore hayvan yemi ve tedavi ile ilgili hususlari da kapsayan antibiyotik icermeyen
tedarik zincirleri olusturmak miimkiinse gida lirtinlerinde daha da artirilabilecek bir ekonomik
sirdurilebilirlik de ongorilebilir.

Daha biyuk olcekte gelistirilirse, hayvan yetistiriciliginde antibiyotikler yerine ozon kullanimi
antibiyotik direncinde bir azalmaya yol acabilir (veya en azindan mevcut fenomeni
sinirlayabilir). Ayrica suda yogunlasan antibiyotiklerin daha disiik dagilimi sayesinde cevre ve
ozellikle deniz icin genel bir fayda ile asitlerin, dongi sonunda dezenfektanlarin,
antienflamatuarlarin yeralti sularina dogru kullanimini ve dagilimini sinirlayacaktir.
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Bu tesisin yayilimi ve kullanimi hala ¢ok sinirlidir: Avrupa'da bu ekipmani tam olarak kullanan
sadece bir duzine giftlik vardir.

6. Sonuglar

Sentetik olarak Uretilen ozonun gesitli alanlardaki olasi kullanimlarini arastirmak, genellikle
farmasotik ilaglara dayal tedavilerin digerlerine alternatif olarak daha geleneksel ve yaygin
olan etkinligini arastirmak amaciyla kapsamli ve disiplinler ve Urlnler arasi bir literatlr
taramasi yapilmistir. Cevresel strdiirtlebilirligin yani sira ekonomik strdurulebilirlik de slirekli
olarak arastirilmaktadir.

ik ilging sonug, atik suyun yani sira icme suyunun dezenfeksiyonu ve aritilmasi i¢in dogal bir
yontem olarak kullanilabilen bu maddenin ¢ok yonluligudir. Ayni zamanda tip, tarim ve
hayvancilikta da kullanilabilir. Bu arastirmada incelenen literatir, Ozellikle ozonun
antibakteriyel ve dezenfektan etkisi igin bu tiir bir tedavinin etkinligi hakkinda gok ilging veriler
bildirmektedir. Belirli antibiyotik Grlinlerine alternatif olarak ozonun kullaniimasi olasiligl bu
nedenle antibiyotik direnci olgusunun zaman iginde daha az etkili olmasini saglamak igin blylik
onem tasimaktadir.

Bu yonleri ile ozonun bir aritma olarak potansiyel ¢evresel sirdirilebilirligi sonucunu
cikarabiliriz.

Ozonu bir slreg¢ yeniligi olarak kullanan 6zel sirketler acisindan ekonomik ve finansal
sirdurdlebilirligi de degerlendirmek o6nemlidir. Bu amagla, belirli bir alanda ozonun
kullanimindan kaynaklanan spesifik maliyetleri diger alternatif yontemlerden kaynaklanan
maliyetlerle karsilastiran bir farmako-ekonomik yaklasim izlenebilir [139,140]. Bu bildiride
hayvancilikla ilgili bir vaka calismasi sunulmustur. Kuzey italya'daki bir domuz ciftligi pilot vaka
olarak analiz edildi ve ozon bazli metodolojilerin yillar boyunca (2014'ten beri) uzun sireli
kullanimindan veri ve sonuglar saglandi.

Bu analizden hayvan 6limlerini biraz azaltan (yaklasik %2) ve kullanilan antibiyotiklerin ve
farmasotik dezenfektanlarin miktarini biyik 6lglide azaltan (%95 oraninda, ancak su anda
rakam c¢ok az) ozon bazli tedavilerin miikemmel performansi ¢ikarilabilir. Sonug olarak, bu
maddeler ¢evrede (6rnegin atik sularda) daha az dagilir ve hepsinden Ote,hayvanlar daha az
ilaci emer. Maliyetler g6z online alindiginda ilk yatirirm 6nemlidir ancak diger maddelerin
azaltilmasindan kaynaklanan énemli Olglideki tasarruf goz ontine alindiginda hizli bir sekilde
amorti edilebilir. Analiz edilen pilot ciftlige gelince; daha ikinci yilda isletme ozon lretim
tesisini satin almak icin gerceklestirilen ilk yatirimi Gstlendi.

Finansal sdrdurulebilirlikle ilgili basit distincelerin yani sira bazi yonetimsel anlayislar da
cikarilabilir. Ozellikle dogal bir madde olan ozonun diger farmasoétik ve yapay ilaglar yerine
kullaniimasi acgikca beyan edilirse farklilastirma stratejisi icin bir itici glic olabilir. Sirketlerin
kurumsal sosyal sorumluluk temalarina [141] (6rnegin, cevre ve toplum odakli faaliyetler) olan
ilgisi genellikle kurumsal itibar agisindan olumlu etkilere yol acar [142].

Bu calismanin temel sinirhligi 6zel kullanim durumunun genellestirilmis bir durum olarak kabul
edilememesidir. Daha ileri calismalar ve incelenen 6rnegi genisletmek icin benzer kullanim
durumlarini dikkate almak zorunda kalacaktir. Ayrica, ayni degerlendirmelerin diger alanlarda
da (6rnegin tip bilimi ve tarim) yapilmasi gerekecektir.
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Yazar Katkilari: Her iki yazar da eserin anlayisina ve temelindeki arastirmaya katkida
bulunmustur. Makale, bu nedenle ana yazar olarak kabul edilmesi gereken M.R. tarafindan
yazilmistir. L.V. belirli sektérler igin teknik verilerin raporlandigi kisimlar igin tibbi-bilimsel
danismanlik ile katkida bulunmustur.

Finansman: Bu arastirma hicbir dis finansman almamistir.

Tesekkiir: Yazarlar, Marianno Franzini ve SIOOT'un (italyan Bilimsel Oksijen-Ozon Terapisi
Dernegi) devam eden bilimsel destegine minnetle tesekkiir etmek isterler. Ayrica pilot giftligin
sahibi Garbelli'nin verilerini kendilerine sunma ve sorularini yanitlamadaki roliini de kabul
etmek istiyorlar.

Cikar Catismalari: Yazarlar herhangi bir gikar gatismasi beyan etmemektedir.
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