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Genel cerrahi, mikro cerrahi, dis hekimligi ve daha bir¢cok klinikte cerrahi uy-
gulamalarda kullanilan aletler ile elastik aletlerin, solunum tedavi sistemle-
rinin, anestezi sirasinda kullanilan aksesuarlarin, endoskoplarin ve aksesuarlari-
nin tekrar kullanima hazirlanmasi ve bakimi hastane uygulamalarinda oldukga
onemli yer tutar. Uretim alaninda yapilan arastirma-gelistirme calismalar1 ve
olusturulan kilavuzlar 1s181nda, aletlerin etkin temizligi, dezenfeksiyonu ve baki-
m1 i¢in en uygun Urin ve yontem secilmelidir.

Hastalarin muayenesi ve operasyonunda kullanilan tibbi aletlerin tekrar isle-
me hazirlanmasi orta biiytiklikteki bir hastane icin bile milyarlarca liraya mal ol-
maktadir. Uygun temizleme, dezenfeksiyon ve sterilizasyon prosediirleri uygula-
narak tibbi aletlerin erken yipranmasi 6nlenmelidir. Boylece onarim ve erken ye-
dekleme maliyeti diistiriilerek halk saglig giderlerinin azalmasi saglanacaktir.

Tibbi aletler, bir hastanenin genel yatirimlar: icinde, 6énemli miktarda maddi
bir deger olusturur. Bu nedenle tibbi aletlerin tekrar kullanima hazirlanmasi uz-
man kisiler tarafindan ytrtitilerek degerleri uzun yillar korunmalidir. Tibbi alet-
lere uygulanan isglemler tireticilerden edinilen bilgiler, saglik kuruluslarinin talep-
leri ve is glivenligi gerekleri dikkate alinarak gerceklestirilmelidir.

TIBBI ALETLERIN ASINMASI

Tibbi aletleri kullananlar, bunlarin giivenilir tireticiler tarafindan dogru ham-
maddelerle titizce imal edilmis olmasini beklerler. Ureticilerin yogun cabalariyla,
kullanim amacina en uygun sekilde ve tamamen islevsel olarak hazirlanan tibbi
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aletlerin degerlerinin korunmasi ise ancak kullanicilarin katkilar: ile miumkiin-
diir. Kullanicilar aletlerin tekrar kullanilmak tizere daima dogru hazirlanmasi ve
bakiminin yapilmasi ile yuktumludirler.

Glintimiizde tibbi aletlerin tiretiminde siklikla tercih edilen paslanmaz celik,
bircok kullanici tarafindan hi¢ asinmayan, ¢ok saglam bir malzeme olarak bilin-
mektedir. Kullanicilar, paslanmaz celigin de mekanik olarak, 1s1 etkisiyle veya
kimyasal tiirden cok cesitli yollarla asinabilecegini gézlemleyince sasirmaktadir-
lar. Ancak bu malzemenin 6zellikleri ve nasil dogru kullanilacag: anlasilirsa, uzun
stire ve sorunsuz kullanimi miimkiindiir. Ozellikle hassas ve kiiciik parcali olan
mikro cerrahi aletlerin tekrar kullanima itinali bir sekilde hazirlanmas: gereklidir.

Tibbi aletlerin en 6nemli asinma nedeni, tekrar kullanima hazirlanma stirecin-
de buytiik sikintilara yol agan, 6miirlerini kisaltan ve dikkatten kagmasi sonucun-
da ne yazik ki insan hayatina mal olabilen korozyon olugsumudur.

KOROZYON OLUSUMU
1. Korozyonun Tanimi ve Nedeni

Korozyon genel anlamda, metalik malzemelerin kati, siv1 ya da gaz halindeki
maddeler tarafindan asindirilmasi olarak tanimlanabilir. Korozyon sonucunda bu
malzemeler 6zelliklerini kaybeder ve kullanilmaz hale gelirler.

Mikrobiyal korozyon mikroorganizmalarin aktivitesi sonucu bir materyalin di-
rekt veya indirekt detoriasyonudur. Mikroorganizmalarin korozyondaki etkisi ilk
kez Garret tarafindan 1891 yilinda rapor edilmistir. Mikrobiyal korozyonda etki-
li mikroorganizmalar protistalar, protozoalar ve bakterilerdir. Mikrobiyal koroz-
yona neden olan mikroorganizmalar 1976 yilinda Kobrin tarafindan gruplara ay-
rilmistir. Bunlar; asit tiretenler, koruyucu kaplamay1 bozanlar, korozyon hicresi
uretenler, hidrokarbon ytikleyicileri, stulfiir rediikleyici bakteriler (SRB), oksitle-
yiciler (SOB) ile anyon, katyon ya da her ikisini birden konsantre edenler ve kom-
bine mekanizmaya sahip olanlardir.

Metallerin ¢ogu sulu ortamda, dogal zeminlerde ve buna benzer sartlarda ka-
rarli degillerdir. Altin ve platin haricindeki metallerin hemen hepsi dogada oksit,
siilfat ve karbonat bilegikleri halinde bulunurlar. Insan giicii yaninda énemli mik-
tarda hammadde ve enerji tiiketilerek saf hale getirilirken enerji kapasiteleri ar-
tan, etropileri (diizensizlikleri) azalan saf metaller termodinamik yasalara uyarak
dogada bulunduklar: daha kararli bilesiklerine donme egilimi gosterirler. Boyle-
ce metaller korozyon sonucu dogada bulunduklar: kararl oksit, stilfat bilesikleri-
ne doniisiirler. Ornegin demirin korozyonu sonucu olusan pas, demir oksit bilesi-
gidir. Demir ise dogadaki demir oksit filizlerinden elde edilmektedir.

2. Korozyonun Mekanizmasi

Islak atmosferde, yer altinda, beton icinde ya da su altinda bulunan metaller-
deki korozyon bir metalden digerine, ayni metalin ylizeyindeki bir noktadan di-
ger bir noktaya gecen galvanik akimlardan kaynaklanir.
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Bu elektrik akimlarinin gerceklesebilmesi icin ortamda elektrik akiminin ge-
cisine izin veren 1slak bir iletken veya elektrolit bulunmasi zorunludur. Korozyo-
nun gorilebilmesi icin elektrolitin varlig1 vazgecilmez bir kosuldur. Sulu ortam,
ozellikle de tuzlu su mitkemmel bir elektrolit gérevi gorir.

KOROZYONUN KONTROLU

Giuntmiizde korozyonun kontrolii ¢ok énemli bir konu oldugu halde pratikte
yeteri kadar tizerinde durulmayan, oysa endiistriyel yatirim ve tiretim maliyetle-
rini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Korozyon nedeni ile tilkelerin ugra-
diklar1 malzeme, enerji, emek ve bilgi kaybinin yillik degeri “Gayri Safi Milli Ge-
lir” in %3.5 ile %51 diizeyindedir. Ulkemiz i¢cin bu kaybin %4.5 civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu ise yilda yaklasik 2.5 milyar dolarlik bir kayip demektir
[Turkiye Korozyon Dernegi verileri (2004)]. Amerika Birlesik Devletleri
(ABD)'nde goriilen metalik korozyon i¢in bu deger, 1985 yilinda Poff tarafindan,
yillik yaklasik 140 milyar dolar olarak bildirilmistir. Mikrobiyal aktivite ile olu-
san korozyonun %10 diizeyinde oldugu distiniilecek olursa, bu ABD’de yilda 14
milyar dolara karsilik gelir. Bu maliyetler sadece malzemenin yenilenmesi, korun-
mas1 ve bakimi i¢in s6z konusudur. Zaman, dogal kaynak, insan ve ekipman ka-
yiplar1 bu maliyetlere dahil degildir.

Korozyon, metalik malzeme kullanilan her alanda beklenen dogal bir olaydir.
Sebep oldugu maddi kayiplar yaninda cevreyi kirleten, insan hayatini tehlikeye
sokan bir degisimdir. Korozyon ve korozyondan korunmanin ilkelerini metal kul-
lanan herkesin yani sira 6ncelikle teknik elemanlarin bilmesi biiyiik 6nem tasi-
maktadir.

Korozyondan korunma ve gerekli tedbirlerin alinmasinda mutlaka bu konuda
uzmanlasmis kisi ve kuruluslardan yararlanilmalidir. Clinkii korozyon mikrobiyo-
loji, termodinamik, metaltirji, kimya, kimya miihendisligi ve fizik gibi bircok di-
siplinin ortak calismasini gerektiren multidisipliner bir anlayis1 gereksinmektedir.

1. Tibbi Aletlerde Korozyonun Onlenmesi

Tibbi aletlerde korozyon olusumunu 6nlemenin en énemli 6n kosulu alet de-
zenfeksiyonunun kuralina gore yapilmasidir. Dezenfeksiyonun her asamasinin
korozyon olusumuna zemin yaratabilecegi kesinlikle unutulmamalidir. Alet de-
zenfeksiyonunda mutlak uyulmasi gereken temel kurallar asagida siralanmigtir;

e Temizlik ve dezenfeksiyonun etkili olmasi icin tireticinin tavsiye ettigi tirtin-
ler kullanilmali ve bu trtinlerin dozaj, islem stiresi ve 1sisina uyulmali,

e Kullanima yeni giren tibbi aletler ilk sterilizasyondan 6nce daima tizerinde-
ki marka etiketlerinden ve koruyucu maddelerden arindirilmali,

e Kullanilmigs aletler miimkiinse hi¢ bekletilmeden temizlik ve dezenfeksiyon
islemine alinmali, kir ve artiklarin kurumasina izin verilmemeli,

e Islemden 6nce mutlaka aletlerin menteseleri acilmal,

e Islemden 6nce mutlaka aletler en kii¢iik parcalarina ayrilmals,
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e Mekanik ve ultrasonik yikayicilar kullanildiginda temizleme siiresi agilmamali,
e Ultrasonik yikama sirasinda farkli metaller bir arada igleme alinmamali,

e Mekanik ve ultrasonik yikayicilarda aletlerin tamamen yikama sollisyonu
ile temas ettigine emin olunmali,

e Uygun temizleme cihazlar: ve aletleri kullanilmali,
¢ Elle yapilan temizlikte metal firca ve stingerler asla kullanilmamali,

e Temizlik sonrasi tamamen ve dikkatle ¢alkalama yapilmali, miimkiinse bu
islem icin demineralize (iyonsuzlastirilmis) su kullanilmali,

e Aletler durulandiktan sonra yeterince kurutulmali,

e Asinma, korozyon, deformasyon ya da bagka tir bir hasar goriilen aletler
ayrilmali ve kullanim dis1 birakilmali,

e Onarima gonderilecek aletler temizlenmeli ve dezenfekte edilmeli,

e Menteseli ve koseli aletlere parafin yagi bazli bakim tirtinleri ile bakim ya-
pilmali (fleksibl endoskop ve aksesuarlar: haric),

e Aletler islemden sonra monte edilerek fonksiyon testine tabi tutulmali, men-
teseli aletler teste tabi tutulmadan 6nce bakim uygulanmali,

e Eklemli aletler acik durumda temizlenmeli ve en fazla kilidin ilk disine ka-
dar kapatilarak sterilize edilmeli,

e Sterilizasyonu tamamlanmis alet paketlerinin tamamen kuru olarak cikti-
gindan emin olunmali,

¢ Islem sonunda otoklav kazaninda kalmig su damlaciklar: kontrol edilmeli,
e Sterilizasyonun temizligin yerine geemedigi unutulmamali,

e Tek kullanimlik aletlerin, bir kez kullanilmalarin1 kapsayan uygunluk bel-
gesine sahip, sadece bir kez kullanilabilen aletler oldugu unutulmamalidir.

Tibbi aletlerin tekrar kullanima hazirlanmas: sirasinda gerceklestirilen her
basamaktaki iglemler kesinlikle atlanmadan ve dikkatle yapilmalidir. Bu islemler
asagida siralanmigtir:

e Hazirlama (6n islemler, biriktirme, 6n yikama ve gerektiginde parcalarina
ayirma),

¢ Yikama, dezenfeksiyon, son durulama, kurutma,

e Temizligin ve malzemenin kusursuz olma durumunun gozle kontroli,
e Gerektiginde bakim ve onarim,

e Fonksiyon kontroli,

e Isaretleme,

e Gerektiginde ambalajlama, sterilizasyon, kullanma onay1 ve depolama.
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Tibbi aletlerin korozyondan korunmasinin 6nemli bir kurali da kullanma kila-
vuzundaki tiretici tavsiyelerine mutlaka uyulmasi ve herhangi bir tereddiit duru-
munda Uireticiye danisilmasidir. S6z konusu 6nerilere uyulmamasi halinde yiiksek
miktarda yenileme ve onarim masraflari ortaya cikabilir. Ayni zamanda, tibbi
aracin hijyen kurallarina uymamasi ve/veya islevini yerine getirememesi nedeniy-
le hastalar ve/veya bu aletlerle temas eden herkes icin hayati tehlike olusabilir.

Tibbi aletleri korozyondan koruyabilmek i¢in, 6ncelikle tibbi aletlerde koroz-
yon olusumunda etkili faktorleri bilmek gerekir.

2. Tibbi Aletlerde Korozyon Olusumuna Etki Eden Faktorler

a. Hammaddeler: Ureticiler, her tiirlii tibbi aletin tiretimi sirasinda tasariminin
ve ylizey 0zelliginin yani sira hammaddelerini de kullanim amacina gore secmek
zorundadirlar. Cerrahi aletlerde, genellikle yliksek elastiklik ve dayaniklilik, sert-
lik, iyi kesme 6zelligi ve asinmaya karsi yiksek dayamklilik ve ayni zamanda
miimkiin olan en iyi korozyon dayaniklilig: sadece sertlestirilmis paslanmaz celik-
lerle yerine getirilebilmektedir.

Sertlestirilebilir krom celigin yani sira modifiye krom oranlari olan sertlestiri-
lemeyen krom celik ile pas ve aside dayanikli krom-nikel ¢elikler de tibbi aletle-
rin iretiminde kullanilmakta, ancak kullanimi kisitli mekanik 6zelliklerinden do-
lay1 sadece birkac alet tiirtiyle sinirli kalmaktadir. Minimal invaziv cerrahi ve en-
doskopide kullanilan aletlerin, uygulama teknikleri ve yapisal tasarimlarindan
dolayi, yapiminda ¢ok farkli hammaddeler kullanilmaktadir. Bu hammaddelerden
en onemlileri asagida siralanmigtir:

¢ Pasa ve aside dayanikli krom-nikel ¢elik,

e Saf titan veya titan alasima,

e Yiizeyi aritilmis tune dokiim alasimi (nikel kapli, krom kapli, piring kapl),
e Hafif alagimlar (eloksitli aliminyum),

e Korozyona dayanikli olmayan celikler, boyali yap1 gruplari,

e Optik camlari,

e Seramik,

e Macun ve yapistiricilar,

e Lehimler,

e Plastik ve lastik.

Farkli hammadde kombinasyonlarindan olusan aletleri, tireticisi tarafindan
kullanma talimatinda tarif edilen 6zel yontemler ile tekrar kullanima hazirlamak
gereklidir.

Korozyona dayamkhihk/pasif tabaka: Paslanmaz celiklerin korozyona dayaniklili-
g1 oncelikle pasif tabakanin kalitesine ve kalinligina baglidir. Celik alasim (en az
%12) ve cevredeki atmosferik oksijen arasindaki tepkimeyle olusan, bir krom ok-
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sit tabakasi olan, pasif tabakanin olugmasi ve kalinlagmasi baz1 faktorlerin etki-
siyle gerceklesir:

e Malzemenin hammadde bilesimi/alagimai,

e Malzemenin dovme, sertlestirme, tavlama, kaynak ve lehimleme gibi 1s1 is-
lemlerinden etkilenen yapisi,

e Malzemenin piiriizlilik ve temizlik gibi ylizey 6zelligi,
e Malzemenin kullanim/hazirlama sartlari,

e Malzemenin kullanim siiresi ve tekrar kullanima hazirlama icin bekleme za-
mani.

Bircok kimyasal etkiye karsi olduke¢a direncli olan pasif tabakaya zarar vere-
bilen nadir maddelerden biri halojentiirlerdir. Klorid en iyi bilinen ve tehlikeli
“tuz tipi” olarak taninmaktadir. Kloridler pasif tabakayla tepkimeye girerler ve
konsantrasyonuna bagl olarak kloridle indiiklenen oyuklagsma korozyonu olustu-
rurlar. Bu hasarlar birka¢ ayr1 noktadan (kiiciik siyah noktalar) olabildigi gibi,
alet ylizeyinin timiint kaplayan biiyiik ve derin oyuklasmalar seklinde de gorii-
lebilir. Kloridler ayrica gerilmeli korozyon catlamasina da neden olurlar. Pasif ta-
baka nemli/sulu ortamda korozif etkilere kars1 daha hassas tepkime gosterir. Kul-
lanim stliresince pasif tabakanin kalinlagmasiyla korozyon olusumu da giderek
azalmakta, ctinki kloridlerin delme etkinligi temel hammaddeye kadar azalmak-
tadir. Metal aletlerin kullanimi sirasinda kloridlerin kaynagi olabilen maddeler
asagida siralanmistir:

e Kullanma suyu,

e Son durulama ve buharla sterilizasyonda kullanilan tuzu alinmamis besle-
me suyu,

e Yumusatilmis su hazirlanmasinda iyon degistiriciden tasinan/sizan rejene-
rasyon tuzu,

e Aletlerin hazirlanmasinda onaylanmamis maddelerin kullanimi,

e Aletlerin hazirlanmasinda kullanilan kimyasal ajanlarin hatali kullanimai,
e Serum fizyolojik, ila¢ artiklari ve asitleme maddeleri,

e Organik artiklar (kan, salya, ter gibi viicut sivilari),

e Camasir veya diger malzemelerin kumaslari, ambalajlama malzemeleri.

Kloridsiz/az kloridli ¢evre sartlarinda, alet ylizeyinin parlaklik derecesine ve
mevcut pasif tabakasina baglh olmaksizin, oyuklasma korozyonu veya gerilmeli
korozyon catlamasi olusmaz ya da nadiren ortaya cikar.

Yeni aletlerde, es zamanli olarak tekrar kullanima hazirlanan eski aletlerde
goriulmeyen korozyon belirtileri goriilebilir. Bunun nedeni pasif tabakasi daha in-
ce olan yeni aletlerin, uygun olmayan tekrar kullanima hazirlama sartlar: ya da
hazirlik asamalarindan daha kolay etkilenmeleridir.
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b. Aletleri tekrar kullanima hazirlama suyunun 6zelligi: Aletleri tekrar kulla-
mima hazirlamak i¢in kullanilan suyun kalitesi bunlarin degerlerinin korunmasi-
n1 6nemli derece etkiledigi icin uygun kalitede su kullanilmalidir.

Su, tekrar kullanima hazirlama stirecinde asagida siralanan cesitli fonksiyon-
lar1 yerine getirmektedir;

e Deterjan ve diger islem maddeleri i¢in ¢ozelti,

e Mekanik etki ve 1sinin yikanacak malzemenin ylizeyine aktarilmasi,

e Suda ¢ozlnir pisliklerin ¢oziilmesi,

e Deterjan ve diger islem ¢ozeltilerinin durulanmasi.

Uygun olmayan bir su bilesimi hem tekrar kullanima hazirlama yontemini
hem de aletlerin goriintiimiinii ve hammaddelerini olumsuz yénde etkileyebilir. Bu
yluizden hentiz sihhi tesisatlarin planlanmasi asamasinda suyun o6zelliklerine dik-
kat edilmesi gerekmektedir. Her dogal su icinde ¢6zlilmiis halde bulunan tuzlarin

tiirti ve konsantrasyonu kullanma suyu kaynagina ve tiirtine bagl olarak degis-
mektedir.

Uygun olmayan su kullanimi, suyun sertlik derecesi ve sicakligi ile baglantili
olarak, zor ¢oziinebilen sert bir kire¢ tabakasi olusumuna neden olabilir ve bu ta-
bakanin altinda korozyon olusabilir. Bu kaplama asitte ¢coziinebilir ve asitli temel
deterjanla cikartilabilir.

Altiminyum, sicaklik ve siire ile baglantili olarak, alkalinitesi oldukca artan
yumusatilmig suyla 6zellikle son durulama isleminde aginabilir.

Suyun buharlagmasindan sonra suyun icerdigi mineraller kalint1 olarak geriye
kalir. Ozellikle kloridler paslanmaz celik aletlerde delinmeye neden olabilirler.

Suyun i¢indeki klorid orani ile oyuklagsma korozyonu arasindaki iliskiler bazi
durumlarda 6nceden tahmin edilememektedir. Genel olarak kloridle indiiklenen
oyuklagma korozyonu tehlikesi asagidaki durumlarda artmaktadir:

¢ Klorid oraninin artmasi,

e Sicakligin artmasi,

e pH degerinin diismesi,

e Etki etme siliresinin uzun tutulmasi,

e Kurutmanin yetersiz yapilmasi,

e Kurutmadan dolay: konsantrasyonun artmasi.

Deneyimler, oda sicakliginda yaklasik 120 mg/L (200 mg/L sodyum klorid=
NaCl’e denk gelmektedir) tutarindaki bir klorid oraninda oyuklasma korozyonu
olasiliginin diisiik oldugunu, ancak bunun tizerindeki klorid oranlarinda ¢ok art-
t1g1m1 gostermistir. Asir: klorid konsantrasyonunu 6nlemek ve boylece oyuklasma
korozyonunun éniine ge¢cmek ic¢in, son durulamada tuzu tamamiyla alinmig (de-
mineralize) su kullanilmas1 6nerilmektedir (baska icerik maddeleri, ¢cok diisiik
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konsantrasyonlarda bulunsalar dahi, kahverengi, mavi, gri/siyah veya gokkusag1
renginde degisimlere neden olabilirler. Bu tiir renk degisimleri, suyun icindeki si-
likatlar/silisik asit ve demir, bakir ve mangan gibi elementlerin bileskelerinden
kaynaklanabilir. Genel olarak burada korozyon s6z konusu olmayip, bunlar ¢ok
ince kalintilardir).

Son durulama i¢in demineralize suyun kullanilmasi sadece kloridin neden ol-
dugu korozyonu ¢nlemek i¢in degil, ayn1 zamanda genel leke olusumunun 6nlen-
mesi ve eloksitli aliminyum ytizeylerin stabilize edilmesi i¢cin 6nerilmektedir. De-
mineralizasyon icin iyon degistiricilerinin kullanilmasi durumunda silisik asidin
0zel davranisindan dolay: cilams: kaplamalar olusabilir.

Makineyle 6n yikama ve esas yilkama asamalarini optimize etmek i¢in demine-
ralize suyun veya en azindan yumusatilmis suyun kullanilmasi ¢nerilmektedir.
Clnki kanin temizlenmesi, soguk suyla 6n yikama ve sert suyla esas yitkama ya-
pilmasi ile zorlagsmaktadir.

c. Fabrikadan yeni cikan/onarimdan gelen aletlerin saklanma sekli: Fabrika-
dan yeni cikan ve onarimdan gelen aletler depolanmadan ve/veya aletler dolasi-
mina katilmadan 6nce tagima ambalajindan, koruyucu folyolarindan ¢ikartilmali
ve oda sicakliginda kuru odalar ya da dolaplarda depolanmalidir. Béylece plastik
ambalajlar icindeki sicaklik dalgalanmalarina bagh olarak korozyon hasarlarina
neden olabilen nem olusumu 6nlenmelidir.

Fabrikadan yeni ¢ikan ve onarimdan gelen aletlerin ilk kullanimdan 6nce, kul-
lanilmig aletler icin gecerli olan biitiin tekrar kullanima hazirlama agamalarin-
dan, temizlik asamasi kesinlikle atlanmadan gecirilmeleri gerekmektedir.

Aletler kesinlikle icerik maddelerinden dolay: asindirici etkisi olan buharlar
aciga cikartabilen kimyasal maddelerin (aktif klor vb.) hemen yakininda depolan-
mamalidir. Mikro cerrahi aletlerinde hasarlari 6nlemek i¢in ilk kullanima hazir-
lama sirasinda da bunlar icin 6ngériilen raflara ve tutma tertibatlarina yerlesti-
rilmesi gerekmektedir. Elastik aletlerin orjinal ambalajlar: i¢cinde serin, karanlik
ve kuru bir yerde depolanmas1 gerekmektedir. Depolama sirasinda lastik ve la-
teksten mamul elastik aletlerin kullanimlarina bakilmaksizin depolama sirasinda
da bir eskimeye maruz kalip kalmadiklarina dikkat edilmelidir. Solunum tedavi
sistemlerinin fonksiyon parcalari, genelde uzun siire depolandiklarinda birbirle-
rine yapisabilen subaplar veya diyaframlara sahiptirler. Bu subap veya diyafram-
larin kullanmadan 6nce mutlaka kontrol edilmesi gerekmektedir.

d. Temizlik ve dezenfeksiyon hazirligi: Tekrar kullanima dogru hazirlamanin
ilk adimlar1 ameliyathane i¢inde baslamaktadir. Kan durdurucu maddeler, cilt
antiseptikleri, yaglama maddeleri ve asindirici ilaglarin artiklar: aletler bir yere
birakilmadan hemen 6nce temizlenmelidir. Paslanmaz celikten imal edilmig alet-
ler, oyuklasma korozyonuna ve gerilim korozyon catlamasina neden olabilecegi
icin kesinlikle serum fizyolojik (NaCl ¢ozeltisi) i¢ine birakilmamalidir. Usuliine
uygun olmadan “atilan” aletler hasar gorebilir. Ornegin; makaslarin tungsten
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karbidli uclar1 catlayabilir veya kiictik klempler deforme olabilir. Aletlerin tel se-
petlerinin agir1 doldurulmasi uygun degildir. Atiklar, cilt antiseptiklerinin artik-
lari, serum fizyolojik vs. gibi maddeler kirli aletlerin bulundugu kaba atilmama-
Iidir. Kirli aletlerin bulundugu kaplar, icindekilerin daha fazla kurumasini 6nle-
mek icin kapali tutulmali ve merkezi sterilizasyon tinitesi (MSU) olan hastaneler-
de kontamine tibbi aletler ameliyathanelerden MSU’ye kapal1 sistemler icinde ta-
sinmalidir. Aletler protein tutucu etkisi olmayan deterjan ve dezenfeksiyon mad-
delerinin kombinasyonundan olusan bir ¢ozelti icinde temizlenmelidir (6rnegin;
aldehidli dezenfektanlar tutucu bir etkiye sahiptirler). Konsantrasyon, etki etme
sliresi ve gerektiginde temizlik takviye maddelerinin eklenmesiyle ilgili {iretici
bilgilerine mutlaka uyulmasi gerekmektedir. Tekrar kullanima hazirlama islemle-
rine kadar gecen uzun stireli beklemeler (6rnegin; biitlin gece veya hafta sonu) ko-
rozyon tehlikesinden dolay: 6nlenmelidir. Aletler alt1 saatten uzun siire dezenfek-
siyon i¢in bekletilmemelidir.

Aletler makine icine yikamaya uygun sekilde, kullanima elverisli alet tasiyici-
lar1 (6rnegin; tel sepetler) icinde yerlestirilmelidir. Etkin temizlik icin, tist tiste ge-
len ylizeyleri minimize etmeli, eklemli aletler (makaslar, klempler, pensler) acil-
malidir. Parcalarina ayrilabilir aletler demonte edilmelidir. Mikro cerrahi aletleri
icin 6zel raflar veya uygun tutma tertibatlar: kullanilmalidir. Dental aletler tize-
rinde bulunan dolgu malzemeleri veya asitli cimento gidericisi gibi maddeler he-
men giderilmelidir, aksi halde sertlesme veya korozyon olusabilir. Motorlu sistem-
lerin kullanildiktan hemen sonra uretici bilgilerine gore parcalarina ayrilmalari
gerekmektedir. Sogutma sivilari ve puskiirtme enjektorlerine ait sokiilmiis ve tek-
rar kullanilabilen hortum setlerinin derhal durulanmasi ve sizdirmazlik yéniin-
den (gozle) kontrol edilmesi gereklidir.

Optikler ayri kaplar igcinde isleme alinmalidir. Operatif endoskopi aletlerinde-
ki kurumus artiklar 6zellikle kritiktir, ¢tinkii pislik artiklarinin dar limenler i¢in-
den cikartilmasi ¢cok zordur ve mafsallarda fonksiyon bozukluklarina neden ola-
bilirler. Bu nedenle bu tiir aletlerin kullandiktan hemen sonra tekrar kullanima
hazirlanmasi gerekmektedir. Yiiksek frekansh aletlerdeki pihtilagmis artiklar: gi-
dermek icin %3’lik hidrojen peroksit ¢ozeltisi icinde 6n islem Onerilmektedir.
Yiiksek frekansli cerrahi aletlerin kulplar: ve kablolar: diger cerrahi aletler gibi
hazirlanabilirler.

Hassas aletlerin hasar gérmesini 6énlemek icin, bunlarin éngériilen kaplar ve-
ya tutma tertibatlari icinde tasinmalar: gerekmektedir. Fleksibl endoskoplarda
viicuda giren hortum kullanildiktan hemen sonra, temizleyici veya temizleyici ve
dezenfekte edici, protein tutucu 6zelligi olmayan bir ¢6zeltiye batirilmis tiystiz
bir bezle silinmesi gerekmektedir. Kabuk baglanmasini ve tikanmalar1 énlemek
icin emme kanali ve mevcut olan diger olasi ek kanallarin ayni ¢ézeltiyle durulan-
mas1 gerekmektedir. Tekrar kullanima hazirlamaya devam etmek i¢in tiretici bil-
gilerine gore sizdirmazlhik testinin yapilmasi gerekmektedir. Boylece kacaklar ve
delikler zamaninda goriliir ve sivi girmesinden kaynaklanan dolayli pahali ha-
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sarlar onlenmis olur. Elastik aletler ve solunum tedavi sistemleri, tekrar kullani-
ma hazirlama silirecinde tiretici bilgilerine gore parcalarina ayrilmalidir. Bu sira-
da koniler, sizdirmazhik ytizeyleri, disli baglantilar1 ve subap tablalarina dikkat
edilmeli ve mekanik hasarlardan korunmalidir. Solunum artiklar: tekrar kullani-
ma hazirlamaya baslamadan 6énce tamamiyla uzaklastirilmalidir. Olctim degeri
kaydedicileri sadece liretici bilgilerine gore tekrar kullanima hazirlanabilirler.

e. Manuel ve makineyle temizleme ve dezenfeksiyon islemi:

Manuel temizlik/dezenfekte edici temizlik: Manuel temizlik i¢cin aktif temizlik ve
protein tutucu 6zelligi olmayan antimikrobiyal etkisi olan veya olmayan islem
maddeleri ve/veya enzimler kullanilir.

Deterjan ve dezenfektanlarin kullaniminda konsantrasyon, sicaklik ve etki sii-
resiyle ilgili tiretici bilgilerine mutlaka uyulmasi gereklidir. Ozel celikten mamul
olmayan aletlerde 6zellikle malzeme uyumluluguyla ilgili tiretici bilgilerine dik-
kat edilmelidir. Guinliik olarak hazirlanan taze ¢ozeltiler kullanilmali ve agir1 pis-
lik ytiklerinde cozeltiler daha sik degistirilmelidir. Uzun stire kullanildiklarinda
asagidaki sorunlar ortaya c¢ikabilir:

e Pislik yiiktinden dolay1 korozyon tehlikesi,
e Buharlasmadan dolay:1 konsantrasyonun artmasiyla korozyon tehlikesi,
e Pislik yiiktinden dolay: dezenfektan etkisinin azalmasi (protein kalintisi).

Hortum ve kantiller gibi dar liimenli aletler ve boslugu olan aletlerin i¢lerinin
acik ve cozeltiyle tamamiyla temas halinde olmalarina dikkat edilmelidir. Toz
seklindeki tirtinler suyun icinde tamamaiyla ¢oziildiikten sonra aletler icine bira-
kilmalidir. Coéziilmemis parcaciklar aletlerde ylizey degisimlerine ve dar liimenli
aletlerde tikanmalara neden olabilir. Temizlik i¢in tliysliz yumusak bezlerin, plas-
tik fircalarin veya yikama tabancalarinin kullanilmasi énerilmektedir.

Manuel temizlikten sonra yeterli miktardaki bol akan suyla durulama, leke
olusumunu 6nlemek icin demineralize su kullanilarak son durulama yapilmalidir.
Aletler durulandiktan hemen sonra iyice kurutulmalidir. Basin¢h havayla kurut-
ma daha koruyucudur ve diger kurutma metotlarina tercih edilmelidir. Manuel
tekrar kullanima hazirlama sirasinda olusan asagida belirtilen mekanik hasarlar
metali agindirir:

e Metal fircalar,

e Kaba ovma maddeleri,

e Fazla zorlama,

e Diisiirme, carpma, atma.

Mikro cerrahi aletler mekanik hasarlara karsi cok hassastirlar.

Dental aletler genellikle cerrahi aletler gibi hazirlanabilirler. Ozel olarak islem
gormesi gereken dental aletler icin asagida tekrar kullanima hazirlama uyarilar:
bulunmaktadair.
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e El ve dirsekli parcalar ve tiirbinler daldirilarak yikanmamali, {izerlerine uy-
gun bir dezenfektan sikilmali veya distan silinmelidir. I¢lerinin temizligi ve baki-
mi1 Ureticinin 6nerdigi kimyasallar ve yontemlerle yapilmalidir.

e Rotatif dental aletler hammaddelerinden dolay: sadece 6zel dezenfektanlar
ve deterjan cozeltileri icinde bekletilebilirler. Aletlerin paslanmamasi icin kisa sti-
reli durulamadan hemen sonra kurutulmalar: ve sterilizasyona uygun bir koroz-
yondan koruyucu maddeyle islenmeleri gerekmektedir.

e Seramikli veya plastikli taslama segmanlarinda, dezenfektanin ve deterjan-
larin bu aletler icin de uygun olup olmadig1 6nceden kontrol edilmelidir. Uygun
olmayan maddeler, sap1 tutan yapistirict maddeleri de asindirabilirler.

e Kok kanali aletleri mekanik hasarlara karsi cok hassastirlar ve bu ylizden
ayr1 olarak hazirlanmalar1 gerekmektedir. Renkli eloksal saplar1 olan kok kanal
aletleri alkalik ¢o6zelti icinde asinir ve renk kodlarini kaybederler. Motorlu sistem-
ler distan dezenfektan veya deterjan ¢ozeltisine batirilmis bir bezle silinmelidir.
Bu amacla yardime1 madde olarak tiiysiiz bir bezin yani sira yumusak fircalar da
kullanilabilir. En son tizerine bir dezenfektan spreyi sikilip etki siiresi sonunda bir
bezle silinmelidir. Temizlik ve dezenfeksiyondan sonra ytizeyin akan suyun altin-
da durulanmasi gerekir. Bu sirada, kavrama basliklarina veya bilesenlere su gir-
mesini 6nlemek icin el parcalarinin egri tutulmasina dikkat edilmelidir. Parcala-
rin kesinlikle sivilarin veya suyun icine daldirilmamasi gerekir. Yanhslikla i¢cine
kacan sivilarin derhal giderilmesi gerekir. Sarjli makinelerde, dezenfeksiyon ve
temizlikten 6nce bataryalarin ¢ikartilmasina dikkat edilmelidir. Ayrica, elektrik-
li aletlere dogrudan sivi temas etmesi 6nlenmelidir. Bataryalarin olasi dezenfeksi-
yonu ve temizligi i¢in ilgili tiretici bilgilerine basvurulmalidir. Basit, tekrar kulla-
nilabilen aletler cerrahi aletler gibi tekrar kullanima hazirlanabilirler.

Rijid endoskoplar mekanik hasarlara karsi hassastirlar. I¢inde bosluk bulunan
ve kanalli bilesenler, temizligin iyi sonu¢ vermesi i¢in 6zellikle itina gerektirmek-
tedirler. Gerekli olan asgari islemler asagida siralanmistir:

e Contalarin cikartilmasi,

e Vanalarin acilmasi,

o Uretici bilgilerine gére parcalarina ayirma,
e Icindeki bosluklarin durulanmasi.

Temizleyici/dezenfekte edici temizlik ¢ozeltisi icine yatirirken, hareket ettire-
rek veya egri tutarak icindeki bosluklardaki hava kabarciklarinin ¢ikmasina ve
boylece ylizeyin tamaminin kaplanmasina dikkat edilmelidir. Yikama baglantisi
olan parcalarina ayrilamayan aletlerin temizleyici/dezenfekte edici temizlik ¢o6-
zeltisiyle yeteri kadar durulanmalar: gerekmektedir. Distal uca dogru yeterli bir
akis olmasina dikkat edilmelidir. Optiklerin pencere ve cam yiizeyleri alkole bati-
rilmis aga¢c pamuklu cubuklarla veya alkole dayanikli plastik pamuklu cubuklar-
la hafifce silinerek temizlenmelidir. Yogun bir temizlige ragmen (6rnegin; firca,
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ultrasonik islem) giderilemeyen pihtilagsma artiklari olan aletler ayrilmalidir. Tek-
rar kullanima hazirlamadan once fleksibl endoskoplarin subap ve kapaklar: ¢i-
kartilmalidir. Sadece bu sayede kanallar iyice temizlenerek durulanabilir. Flek-
sibl endoskop temizlik amaciyla icinde temizleyici/dezenfekte edici ¢ozelti bulu-
nan bir banyoya yatirilir ve digindan iyice silinir. Kanallar sisteme ait fircalarla
temizlenir ve sonra temizleyici/dezenfekte edici temizlik ¢6zeltisiyle durulanir. Ba-
71 Ureticilerden bunun i¢in bir el pompasi temin edilebilir. Distal u¢ (optik, Albar-
ran kolu vs.) Ozellikle titiz bir sekilde temizlenmelidir. Kapatilabilir bosluklar:
olan elastik aletler (6rnegin; balonlu tiipler, solunum maskeleri), icindeki bogluk-
lara siv1 girmemesi icin kapali durumda temizlenip dezenfekte edilirler. Lastik ve
elastik aletler gerektiginde daha uzun siire son durulamaya tabi tutulmalidirlar.

Makineyle temizlik ve dezenfeksiyon: Temizlik ve dezenfeksiyonun standardizasyo-
nu en iyi sekilde makineli yontemle elde edilebilir. Aletlerin tekrar kullanima ha-
zirlanmasi sirasinda iyi temizlenmeleri ayrica degerlerinin korunmasi icin de
onemlidir ve bagarili bir sterilizasyonun sartidir. Uluslararasi standartlara (prEN
ISO 15883) gore gecerli olan makineyle temizlik ve dezenfeksiyon yontemleri uy-
gulanmalidir. Islak imhada kullanilan deterjan ve dezenfektanlarin yeteri kadar
koptiksliz olmasi veya bunlarin iyice durulanmasi gerekir, ¢tinkii kopiik makiney-
le temizlik ve dezenfeksiyonda sonucu etkiler.

Makineyle tekrar kullanima hazirlamada asagidaki hususlara 6zellikle dikkat
edilmesi gerekmektedir:

e Etkili bir makineyle tekrar kullanima hazirlama isleminin 6n kosulu tel se-
petlerin, tepsilerin, tutucularin vs. yikamaya uygun bir sekilde doldurulmasidir.
Ayni nedenden dolay:1 eklemli aletler acik olarak yerlestirilmelidir.

e Aletlerin iyice yikanabilmesi i¢in tel sepetler asir1 doldurulmamalidir.

e Biyuk yuzeyli aletler, “yikama golgesi” yaparak baska aletlerin temizligini
engellemeyecek sekilde tel sepetlere yerlestirilmelidirler.

e Bosluklu aletler (tiip govdeleri, hortumlar, solunum tedavi sistemleri) icten
de tamamiyla durulanmalidirlar. Bunun icin aletlere gore uyarlanmis yikama ter-
tibath uclar kullanilmalidir.

e Aletler mekanik hassasliklarina uygun olarak, hasar gérmesi engellenecek
sekilde yerlestirilmeli veya depolanmalidirlar.

Renkli eloksal aliminyum bilegenleri makineyle temizleme yonteminin kulla-
nilmasinda renklerini ve boylece kod islevlerini kaybedebilirler. pH’s1 notr deter-
janlarin kullanilmasi durumunda ve son durulama icin demineralize su kullanila-
rak (termik dezenfeksiyon icin de) renkli eloksal diger yikanacak malzemelerle
birlikte hazirlanabilir. Yikanan malzeme, programin bitmesinden hemen sonra
makineden cikartilmalidir. Ctinkti kapali makine icinde kalan artik nemden dola-
y1 korozyon olusabilir. Genel olarak temizligi dezenfeksiyondan ayri gerceklesti-
ren yontemler tercih edilmelidir. Makineyle tekrar kullanima hazirlama i¢in hem
termik hem de kimyasal termik yontemler bulunmaktadir. Termik dezenfeksiyon-

26 4. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi - 2005



Zeynep SENSES

lu yontem genel olarak tercih edilmelidir. Bu ytizden tekrar kullanima hazirlana-
cak tibbi aletler heniiz satin alinmadan makineyle termik dezenfeksiyon yapila-
rak hazirlanmalarina uygun olmalarina dikkat edilmelidir.

e Makineyle temizlik ve termik dezenfeksiyon: Makineyle dezenfeksiyon ic¢in,
mikrobiyolojik kontaminasyon, tibbi aletlerin cinsi ve kullanmim amaclarina bagh
olarak sicaklik/zaman orantisi tayin edilir (A0 degeri) (pr EN ISO 15883-1, Ek A).

Deterjanin secimi aletlerin hammaddesi ve 6zelliklerine, standartlara ve one-
rilere gore yapilmalidir. Suyun icinde bulunabilecek yiiksek klorid konsantras-
yonlarinin neden olacagi oyuklagsma korozyonu ve gerilme korozyon c¢atlamasini
onlemek/azaltmak icin alkalik deterjanlar veya demineralize su kullanilmalidir.

Ultrasonik temizleme ve dezenfeksiyon: Ozellikle paslanmaz celikten imal edilmis
aletlerin yikanmasi icin ultrasonik cihazlar uygundur. Mekanik olarak hassas
olan aletler (mikro cerrahi, dental aletler) ultrason destegi ile korunarak ve itina-
1 sekilde temizlenebilirler. Yiiksek performansli ultrason sistemleri ulasilmasi zor
yerlerdeki kurumus pislikleri de ¢ozebilirler.

Mikro cerrahi aletler hasarlari 6nlemek icin 6zel tutucu tertibatlara yerlestirilir.

Suyla kisa siire durulandiktan ve iyice kurutulduktan sonra rotatif dental alet-
ler sterilizasyona dayanikli bir korozyon maddesiyle isleme tabi tutulmalidirlar.

f. Son dezenfeksiyon islemi: Son dezenfeksiyon, sterilize edilemeyen veya ste-
rilizasyon gerektirmeyen aletlerde yapilir. Genelde bunlar fleksibl endoskoplar
veya anestezi malzemeleri gibi 1s1ya duyarl: aletlerdir.

Kimyasal son dezenfeksiyonda mikrobisid etkili maddeler olarak baslica alde-
hidler, organik peroksit bilesikleri ile alkil aminler tek baslarina kullanilabildik-
leri gibi, temizleyici bilesenler ve/veya korozyon inhibitorleri ve yardimei madde-
ler ile kombinasyonlar: da tercih edilebilmektedir.

Organik peroksit bilesiklerinde, 6zellikle perasetik asit iceren dezenfektanla-
rin malzeme ile uyumlulugu biiytik 6lctide dezenfektanin icerigine ve kullanim
kosullarina baghdir.

Alkil aminleri iceren dezenfektanlarda elastomerler ve yapistiricili baglantila-
ra karsi olan malzeme uyumlulugu etken maddenin kimyasal yapisindan buytk
Olcliide etkilenmektedir. Silikonlu elastomerlerde, bu etken madde bazindaki de-
zenfektanlarla uzun siire isleme tabi tutulmalarinda sertlesmeler olusabilir.

Organik peroksit bilesikleri ve alkil amin bazindaki dezenfektanlar aletlere
kars1 malzeme uyumluluklar: bakimindan hassas olarak siniflandirilmaktadirlar.
Bu yuzden dezenfektan ureticilerinin testlerle belgelenen bilgilerine kesinlikle
uyulmalidir.

Dezenfekte edici temizlik ve son dezenfeksiyon i¢in ayni preparatlar kullanil-
diginda, her iki asama icin ayr1 kullamim cozeltileri uygulanmalidir. Etken mad-
desi farklh urtinler kullanildiginda, tirtinlerin uyumlu olmalar: saglanmalidir.
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g. Kurutma: Korozyonun o6nlenmesi icin en gerekli sartlardan biri de yika-
ma/dezenfeksiyon cihaziyla veya baska uygun yontemlerle yeterli bir kurutmanin
saglanmasidir.

h. Ambalajin 6zelligi: Sterile edilecek malzemelerin ambalaji, tibbi aletlere
olumsuz bir etki yapmamalidir. Sterilizasyon siirecinde veya sonraki depolama si-
rasinda kimyasal maddeler (indikatorler, renk vs.) aciga cikartmamalidir. Clinki
bu maddeler tibbi aletler tizerinde kaplama veya korozyon gibi yiizey degisiklik-
lerine neden olabilir.

i. Sterilizasyon islemi: Sterilizasyon i¢in kullanilan buharda pislik bulunma-
mali ve sterilizasyon siirecini etkilememeli, sterilizator veya sterilizasyon malze-
mesinde hasarlara neden olmamalidir. Aksi takdirde 6rnegin boru sisteminden ge-
len pas parcaciklari korozyona veya yiiksek bir silisik asit orani aletlerde renk de-
gisimlerine neden olabilir.

Konteyner icindeki artik nem/islaklik aletlerde korozyona neden olabilir. Uy-
gulamada 15 dakika icinde kurumasi gereken tek su damlalari (su birikintileri de-
gil) “tolere edilebilen artik nem” olarak kabul edilir.

Sicak havayla sterilizasyon islemi: Sicak havayla sterilizasyon sirasinda nominal
sicakligin belirgin sekilde asilmasi durumunda sertlesme ve buna baglh olarak
fonksiyon kayb1 ve korozyon tehlikesi olusmakta ve bircok alet kullanim degeri-
ni kaybetmektedir. Ayn1 sekilde plastikler (6rnegin; aletlerdeki renk halkalari) si-
cak 1silarda etkilenerek tahrip olabilirler.

j- Depolama seKkli:

Steril olmayan aletlerin depolanmasi: Aletler depolama sartlarindan dolay1 koroz-
yona maruz kalabilirler. Bunu 6nlemek ic¢in aletlerin kuru ve tozdan korunmus
olarak depolanmalari gerekmektedir. Aletler lizerinde nem olusmamasi i¢in bii-
yiik sicaklik dalgalanmalar: énlenmelidir. Kimyasal maddeler korozyon etkisine
neden olan buharlar: aciga cikartabileceginden aletlerle dogrudan temas halinde
bulunurlarsa metali agindirabilirler. Bu nedenle aletler kimyasal maddelerle bir-
likte depolanamaz. Fleksibl endoskoplar tagsima cantasi i¢cinde degil yeteri kadar
kurutulmus olarak ve 1siktan korunarak asili sekilde depolanmalidirlar.

Steril aletlerin depolanmasi: Aletlerin, hastalar tizerinde kullanilincaya kadar,
steril durumlarini korumalari icin mikroorganizmalarin giremeyecegi ambalajlar-
da saklanmalar: temeldir. Tozsuz, kuru bir cevre saglanmasi ve sicaklik dalgalan-
malarinin 6nlenmesi, steril malzemenin korunmus olarak depolanmasi ve koroz-
yon hasari olusumunu 6nlemek i¢in bir 6n kosuldur. Bu sartlarda aletlerin alt1 ay
veya daha uzun bir slire depolanmasi miimkiin olur.

Korozyon olusumuna etkili buitiin faktorler goz 6niinde bulundurularak alet-
lerin 6n temizlik, dezenfeksiyon, sterilizasyon, paketleme ve depolama islemleri
en dogru ve uygun sekilde yapilmalidir. Bunun yani sira gerekli hallerde korozyon
onleyici maddeler kullanilmalidir. Korozyon onleyici maddeler aletlerin tekrar
kullanima hazirlanmas: slirecinde kullanilan kimyasallar ve uygulanacagi tibbi
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aletlerin hammaddeleri ile uyumlu olmalidir. Bunun belirlenmesi i¢in tiretici fir-
malarin ve evrensel olarak kabul gormiis referans merkezlerin yaptigi laboratu-
var calismalar, izlenmelidir.

3. Korozyon Onleyiciler-Korozyon Inhibitorleri

Korozyon o6nleyici ya da diger adiyla korozyon inhibitori, bir ortama az mik-
tarda eklendigi zaman, metalin ortam ile tepkimesini yani korozyon oranini etkin
olarak kontrol eden ya da azaltan maddedir. Korozyon inhibitorleri geciktirici ka-
talizorler olarak da kabul edilebilir.

Korozyon inhibitorleri, metal yiizeyi ile reaksiyona girerek etkili olan ve anot
ya da katot tepkimelerinin veya her ikisinin hizlarin1 azaltarak korozyon hizini
yavaglatan maddelerdir. Inhibitérler cogu kez etkidikleri tepkimenin tiirtine gore
anodik inhibitorler, katodik inhibitorler ve karma inhibitorler olarak adlandiri-
lirlar.

a. Anodik inhibitorler (pasiflestiriciler): Genel olarak bu grupta anyonlar yer
alir. Anot bolgesine gog¢ ederler ve cogu kez oksijenin de etkisiyle metali pasifles-
tirirler. Bu nedenle pasiflestiriciler olarak da bilinirler.

Bunlarin arasinda inorganik o6zellikteki silikat, kromat, nitrit, nitrat gibi ok-
sitlenmis anyonlar ve ortofosfat ile molibdat gibi oksitlenmemis iyonlarin yani si-

ra organik benzoat bulunur.

Ortofosfat ve silikatlar yumusak sularda etkili olmayip, ancak suda ¢oziinebi-
len kalsiyum tuzlarinin bulundugu ortamlarda iyi bir koruyucu film tabaka olus-
tururlar. Nitritler ve kromatlar ise yumusak sularda da etkilidirler. Nitritler ge-
nellikle benzoat ve fosfatlarla kullanilirlar. Yalniz basina yikama sularinda kulla-
nilirlar ve kuruma sirasinda olusan paslanmayi 6nlerler. Kromatlar su icerisinde
celik, bakir ve bircok metale iyi bir koruma saglarlar.

Bu gruptaki kimyasallar en etkili ve dolayisiyla en yaygin kullanilan inhibitor-
ler olmakla beraber istenmeyen bazi 6zelliklere sahiptirler. Miktarlar: yetersiz ka-
Iir ya da giderek azalir ise tiim anot ylizeyini 6rtemezler ve cukurcuk korozyonu
ortaya cikar. Bu ozellikleri nedeniyle “tehlikeli inhibitérler” olarak anmilirlar. Bu
grupta yer alan benzoatin eksikligi durumunda ise genel korozyon olusur.

Sodyum nitrit ve benzoat emdirilmis ambalaj kagitlar: korozyondan korunma-
s1 gereken makine kisimlarinin paketlenmesinde kullanilirlar.

b. Katodik inhibitorler: Genel olarak bu grupta katyonlar yer alir. Katot bol-
gesine go¢ ederler, kimyasal ve elektro-kimyasal olarak ¢okelirler ve ylizeyi yali-
tirlar.

Asitli ortamlarda hidrojenin indirgenmesi, nétr ya da notre yakin ortamlarda
oksijenin indirgenmesi gibi katodik tepkimeler tizerine etki ederek korozyon hizi-
n1 yavaglatan inhibitorlerdir. Asitli ortamlarda hidrojenin indirgenmesine érnek
olarak asitli ¢ézeltide demirin ¢éziinmesini engelleyen arsenik ve antimon bilesik-
leri verilebilir.
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Katodik tepkimeyi denetleyen tepkime oksijenin indirgenmesi ise etkili madde-
ler; kalsiyum hidrokarbonat ile ¢inko, manganez, nikel ve magnezyum tuzlar gibi di-
ger katyonik inhibitorlerdir. Bu maddeler katodik tepkime tirtinii olan bazla birlege-
rek gii¢ coziinen bilesiklere dontsiir ve metal yiizeyinde presipite olarak koruyucu
tabaka olustururlar. Boylece oksijenin metal yiizeyine erisimini engellemis olurlar.

Katodik inhibitorler cukurcuk korozyonu gibi bolgesel korozyona neden olma-
diklar1 ve boylece korozyonu arttirmadiklar: i¢in anodik inhibitérlere gére daha
glivenlidirler. Ortamda yetersiz kalmalar: herhangi bir sakinca olusturmaz. Bu in-
hibitorlerin metali korozyona kars1 korumada anodik inhibitérlerden daha az et-
kili olduklar: bilindigi halde, korozyonu arttirma tehlikesi gostermedikleri i¢in
pratikte yaygin olarak kullanilirlar.

c. Adsorbsiyon inhibitérleri: Iki yanli etkiyen organik inhibitorlerdir. Genel-
likle organik bilesiklerdir. Metal ylizeyinde adsorblanarak metalin ¢oziinme ve
yuzeyinde indirgenme tepkimelerini azaltirlar. Metalin tiim ylizeyine adsorblan-
diklar: icin hem katodik hem de anodik tepkimeleri engellerler. Etkileri cogu kez
birbirinin ayni degildir. U¢ grupta toplanirlar:

1. Organik nitrit ve aminler gibi azot iceren bilesikler,
2. Kiikiirt iceren bilesikler,
3. Hem kiikiirt hem azot iceren bilesikler.

Organik inhibitorler metal ytizeyinde hidrofobik bir film tabakasi olusturarak
koruma saglarlar. Organik inhibitorler inhibitérin iyonik sarji ve metalin sarjina
bagli olarak adsorbe olur.

d. Korozif tiiketiciler (scavenger inhibitors): Cozeltideki korozyon trinini
harcarlar. Bu tip inhibitérlere, sulu ¢ozeltiden oksijeni indirgenme tepkimesiyle
harcayan, sodyum stilfit ve hidrazin 6rnek olarak verilebilir.

Bu tip inhibitorler; korozyonda katodik tepkimeyi oksijenin indirgenmesinin
denetledigi ortamlarda cok etkin, kuvvetli asit ¢ozeltilerde etkin degildirler.

e. Buhar fazi inhibitérleri (VCI): Bu tip inhibitérler, organik adsorbsiyon tipi
inhibitorlerine ¢ok benzerler ve ¢ok yiiksek buhar basincina sahiptirler. Metale
dogrudan deymeyecek sekilde yerlestirilerek metallerin atmosferik korozyonunu
onlemek icin kullanmilirlar. Metalin yakinina yerlestirilen bu maddeler sublimas-
yon ve kondanzasyon ile metalin yiizeyine gecerler. Ancak paket, makine veya de-
po ici gibi kapal1 bir ¢evre icinde etkindirler.

Bu inhibitérler buhar basinglar: yiiksek olan alifatik siklik amin ve nitritler-
dir. Disikloheksilamonyumun nitrit ve karbonatlari, sikloheksilamin ve heksame-
tilenaminin tuzlari gibi buharlagsabilen maddeler bu gruba 6rnektirler. Metal yii-
zeyle kontak olusunca bu tuzlarin buharlar: yogunlasir ve koruyucu iyonlar: ser-
bestlestirmek i¢in nemle hidrolize olurlar.

Buhar fazi inhibitort emdirilmis ambalaj kagitlar1 korozyonu azaltmak igin
paketlemede kullanilirlar.
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f. Karma inhibitorler: Cesitli inhibitorlerin etkinligi oksijen ya da kalsiyum
iyonlar: ile daha ¢ok artmaktadir. Arastirmalar iki inhibitériin birlikte eklenme-
sinin inhibitor etkisini arttirdigini ve kiictik inhibitér derisimlerinde cukurcuk
korozyonu tehlikesini de giderdigini gostermistir.

Bu tip karma inhibitorler cogunlukla kromat ve nitrit gibi oksitleyici bir inhi-
bitor ile ortofosfat ve silikat gibi coktiiriicii bir inhibitérden olusur. Ornek olarak
tuzlu suda etkin olan kromat + ortofosfat karisimi verilebilir. Bircok durumlarda
anodik ve katodik inhibitorler birlikte kullanilir (polifosfat + kromat gibi).

g. Yagda coziinen inhibitorler: Yaglanan ya da yagla korunan aletler etkin ko-
rozyon inhibitorlerine gereksinim duyarlar. Yaglar icinde oksitleyici (pasiflestiri-
ci) inhibitorler ya da adsorbsiyon inhibitérleri veya her ikisi kullanilabilir. Yaglar
icinde kullanilabilecek oksitleyici inhibitorlere 6érnek olarak sodyum nitrit ve lit-
yum nitrit verilebilir. Baz1 organik nitritler ve kromatlar yag icinde dagitilirlar.
Yaglar icinde kullanilabilecek inhibitorlerin ¢cogu organik azot ve kiikiirt iceren
adsorbsiyon inhibitérleridir. Buna gore yaglar icinde coziinen inhibitérlerin
onemli bir kismini1 aminler olusturur. Bilesik yapmamis olarak veya karbonik asi-
din tuzlari olarak kullanilabilirler. Bu grupta yer alan en 6nemli inhibitorler pet-
roliin stilfonatlandirilmasindan elde edilen siilfonatlardir.

Tablo 1'de bazi 6nemli inhibitérler ve kullanim yerleri yer almaktadir.

Yeterince inhibitér kullanmak ¢ok énemlidir. Clinki kiiclik derisimlerde kul-
lanilirlarsa inhibitorlerin ¢ogu cukurcuk korozyonu gibi yerel korozyonlara neden
olurlar. Buna gore ¢ok az miktarda inhibitér kullanmak hi¢ kullanmamaktan da-
ha zararlidir. Bu sakincadan ka¢inmak icin inhibitoriin asirisi eklenmeli ve inhi-
bitor miktar: uygun araliklarla kontrol edilmelidir.

Tablo 1. Baz1 korozyon inhibitorleri ve kullanim yerleri.

Metal Korozif madde Inhibitor
Aliminyum Klorlu su Sodyum silikat
Aliminyum Bazli hidrojen peroksit Sodyum silikat
Aliminyum Hidrojen peroksit Bazli metal nitratlar
Aliminyum Hidrojen peroksit Sodyum meta silikat
Aliminyum Beyazlatici iceren Sodyum silikat

sodyum hipoklorit

Nikel ve glimis Beyazlatici iceren Sodyum silikat
sodyum hipoklorit

Paslanmaz celik Beyazlatici iceren Sodyum silikat
sodyum hipoklorit
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Inhibitérler metallerin bircok ortamdaki korozyonunu azaltmada basari ile
kullanilmakta ise de, bunlarin korozyonun 6nlenmesi amaciyla kullanilmalarinda
bazi1 sinirlamalar vardir:

¢ Inhibitérler her sisteme katilamazlar, katigkilar olustururlar,

¢ Inhibitérlerin cogu zehirlidirler,

e Kapali korozif ortamlarda kullanilabilirler,

e Genel olarak bir kez kullanilip atilacak sistemler icin ekonomik degillerdir,

e Korozif maddenin derisimi ve sicaklig: arttigr zaman etkinliklerini hizla yi-
tirirler.

Inhibitérlerin korozif madde, sicaklik derisim bolgesi ve metale 6zgi olduklar:
kesinlikle unutulmamalidir. Korozyon riski olan ortamlarda kullanilacak korozyon
inhibitoriinin tipi ve derisimi genellikle ampirik laboratuvar testleriyle belirlenir
ve bu bilgi genel olarak soz konusu inhibitori tireten firmadan alinabilir.

TIBBI ALETLERIN KONTROLU ve BAKIMI

Basarili bir sterilizasyonun temel sart1 yeterli bir temizliktir. Temizlik aletle-
rin korunmasi i¢in de 6énemli bir asamadir. Yeteri kadar temizlenmemis aletler
asagida tarif edildigi sekilde tekrar temizlenmeli ve yeterince durulanmalidir:

e Manuel temizlik, gerekirse ultrasonla temizlik,
* %3’lik H,0, ¢ozeltisine yatirma (yaklasik bes dakika).

Metal stirtiinmesinden dolay: hasarlar: ve dolayli korozyonu ¢nlemek icin le-
keleri giderme asamasinda kesinlikle metal fircalar veya metal stingerler kullanil-
mamalidir.

Aletlerin bakimi fonksiyon kontrolinden 6nce yapilir. Bakim, klempler, ma-
kaslar ve zimbalar gibi eklemli, kilitli, disli ve kayic1 ylizeyleri olan aletlerin ge-
rekli olan yerlerine itinali temizlik ve dezenfeksiyondan sonra bakim maddeleri-
nin stirtilmesi ile saglanir. Stirtiinme korozyonuna kars: tedbir olarak metalin me-
tal lizerine stirtiinmesi 6nlenmelidir. Aletler isler halde saklanmalidir.

Cerrahi aletlerin bakimi,

e Parafin/beyaz yag bazli,

¢ Gecerli Farmakopi'ye gore biyolojik uyumlu,

e Bubharla sterilizasyona dayanikli ve buhar geciren maddelerle yapilmalidir.

Tibbi aletlerin bakimi silikon yagi iceren triinlerle yapilmamalidir. Bunlar
aletlerin zor islemesine neden olarak buharl sterilizasyonun etkisini tehlikeye
distirebilirler.

T1ibbi aletlerin bakimi mutlaka uzman kisilerce yapilmalidir.

Aletler oda sicakligina kadar sogutulmalidir. Aksi halde parcalarin hareketi
sirasinda metal asinmasi olusabilir ve “metal yiyiciler” aletlerin zor islemesine
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veya fonksiyonlarini tamamen kaybetmelerine neden olabilirler. Bakim maddesi
manuel olarak tam eklem, disli ve kayic1 ylizeyler lizerine slirtilmelidir. Eklem-
ler/kayici yuizeyler hareket ettirilerek bakim maddesi esit bir sekilde dagitilmali-
dir. Fazla gortinen bakim maddeleri tiiysiiz bir bezle giderilmelidir. Bakim mad-
delerinin ptiskiirtme yoluyla veya makineyle uygulanmasinin yetersiz kalmalari-
na neden olabilecegi, ayrica ek bir korozyon korumasi da saglamayacag: bildiril-
mektedir. Daldirma banyolari mikroorganizmalar ile kontaminasyon tehlikesin-
den dolay1 uygulanmamalidir. Plastik ytizeylerin alet bakim maddeleriyle islen-
mesi uygun degildir. Farkl aletler 6zel kullanim amaclarina gore uyarlanmiglar-
dir. Bu nedenle kontroller, kullanima uygun olmayan aletler giivenilir bir yakla-
simla ayrilacak sekilde yapilmalidir. Tereddiit durumunda uygun kontrol yéntem-
leri aletin tireticisiyle gortisiilmelidir.

Fonksiyon kontroliinden énce eklemli aletler ve dislisi olan aletlerin gerekli
yerleri hortumlu sprey kutusu veya damlalik sisesi kullanilarak yaglanmis olma-
ladar.

Parcalarina ayrilabilen aletlerin kontrolii monte edilmis halde yapilmalidir.
Onarima verilen aletler hijyenik nedenlerden dolay1 tamamiyla yeniden tekrar
kullanima hazirlanmalidirlar.

Kontrolden sonra mikro cerrahi aletler nakliyat hasarlarini énlemek icin tek-
rar bu malzemeler i¢cin tasarlanan raflarda depolanmali ve uygun tertibatlar kul-
lanarak kaymaya kars1 emniyete alinmalidirlar.

Dental aletlerin bakimi genel olarak cerrahi aletler gibi yapilir. Ancak asagi-
daki istisnalar s6z konusudur:

e Bitlin rotatif dental aletler (matkap, frez) kurulandiktan hemen sonra, bu-
har veya sicak hava ile sterilizasyon maddeleri i¢cin uygun bir korozyondan koru-
yucu maddeyle iglenmelidir.

e Bel ve dirsek parcalar1 ve triibinler karmasik i¢ yapilarindan dolay: 6zel
maddelerle tiretici bilgilerine gore islenmelidirler.

Bir motorlu sistemin yaglanmasi ve bakimi, degerinin korunmasi i¢in buiytk
bir 6neme sahip oldugundan, bu islem i¢in {lireticinin talimatlarina uyulmas: ge-
rekmektedir. Motor baglantis1 olan bir¢ok mikro el parcalarinin iclerinin temiz-
lenmesi ve yaglanmasi 6zel bakim spreyleriyle gerceklestirilmelidir. Basing¢li hava
motorlarinin giris havasi kanalina birka¢ damla 6zel yag damlatilmalidir. Yagin i¢
kisimda daha iyi dagilmasi icin motorun birkac saniye siireyle basin¢li havayla
calistirilmasi gerekmektedir. Bakim gerektirmeyen ve lizerinde ilgili bir isaret bu-
lunan basin¢li hava motorlari istisnadir. Genel olarak hareketli dis kisimda bulu-
nan digmeler veya alet kavramalar: gibi parcalar, tireticisi tarafindan kesin ola-
rak yasaklanmamigsa yaglanmalidir. Sadece tliretici tarafindan kesin olarak izin
verilen yaglama maddelerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Cerrahi motorlarinin ve aksesuarlarinin sterilizasyondan énce tireticinin kul-
lanma kilavuzuna uygun olarak bir fonksiyon kontroliine tabi tutulmalar: gerek-
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mektedir. Basincli hava bilesenlerinde fonksiyon kontroliiniin yani sira 6zellikle
basincli hava hortumlar: ve motorlarinin bir kacak kontrolii ve gézle kontroli ya-
pilmas1 gerekmektedir. Giris havasi kanalini kontrol etmek icin basin¢cli hava
baglantisindaki basincli hava hortumunun adapte edilmesi gerekmektedir. Olusan
kacaklar akustik veya suya daldirarak kontrol edilebilir.

Cikis havasi kanalinin kontrolil icin ek olarak basingli hava hortumundaki ba-
sin¢li hava motorunun adapte edilmesi gerekmektedir. Motorun calistirilmasin-
dan sonra kacaklar en iyi sekilde suya daldirarak goriilebilir. Basit aletler, genel
cerrahi aletlerinin bilgilerine gore kontrol edilmelidirler. Nakliyat hasarlarini 6n-
lemek icin aletler 6zel raflar icinde depolanmali veya uygun tertibatlar kullanila-
rak kaymaya karsi emniyete alinmalidir. Sogutma sivilarinin hortum setleri bir
klemp veya biiyiik hacimli bir siringa yardimiyla kacaklar yontinden kontrol edi-
lebilirler. Bunun i¢in hortuma su doldurulur ve bir ucu klemple kapatilir, dolu s1-
ringa diger uca yerlestirilerek sikilir.

Asinmisg, arizali parcalar, contalar ve conta halkalar: her sterilizasyondan 6n-
ce saglamliklar: yoniinden kontrol edilerek gerektiginde degistirilmelidirler.

Bakim maddelerinin makineyle veya manuel olarak aletlerin tiim ylizeyine uy-
gulanmasi optikler, contalar ve akim ileten parcalarda agir arizalara ve fonksiyon
kaybina neden olabilir ve bu nedenle boyle bir uygulama yapilmamalidir.

Eklemler, digliler, kayic1 yuizeyler ve rijid endoskoplardaki bakim gerektiren
vanalarin tiretici talimatlarina gore alet yagiyla veya tireticinin izin verdigi bir
0zel yagla bakimlarinin yapilmasi gerekmektedir.

Endoskoplarin viicuda giren hortum kismi ve/veya dirsekli tiipteki hasarlar
veya baska arizalarda ayrilmalari ve onarilmalar: gerekmektedir. Fleksibl endos-
koplarda, mevcut olan olasi subaplarin kullanimdan 6nce gerekli yerlerinde alet
bakim maddeleriyle islenip islenmediginin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Endoskop ylizeyinin bakim spreyleriyle islenmesi uygun degildir, ¢linkii sprey-
lerin itici gazlar1 aletlere zarar verebilirler. Yaglayic1 madde olarak sadece uygun
ve yagsiz jellerin uretici bilgilerine gore kullanilmasi gerekmektedir. Vazelin ve
parafinli maddeler plastik bilesenlerin sismesine veya yumusamasina neden ola-
bilirler.

Endoskopla yapilan her miidahaleden hemen 6nce aletin biitiin fonksiyonlar:
uretici bilgilerine gore kontrol edilmelidir.

Solunum tedavi sistemlerinin tretici bilgilerine gére durumlar: ve fonksiyon-
lar1 yontinden kontrol edilmesi gerekmektedir.

Elastik aletler kullanim amaclarina uygun olarak fonksiyonlar:1 yontinden
kontrol edilmelidirler. En 6nemli kontroller sunlardir:

e Balonlarin saglamliklar: yontinden kontrolii,

e Balon doldurma sistemlerinin sizdirmazlik kontrolii,
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e Aletlerin limenlerinin aciklik yéniinden kontrol edilmesi,

e Baglantilarin fonksiyon giivenligi testi,

o Sekil degisiklikleri kontroli (trakeal tiiplerin kivrilma yaricaplari),

e Gerilim catlakhiklarinin olup olmadiginin kontroli (polistilfon konnektorle-
rinde).

Hasarli veya hatali elastik aletlerin mutlaka ayrilmasi gerekmektedir. Sik sik
gorilen hasarlar sunlardir:

e Ayrigsmalar (kabarcik olusumu),

e Catlak yuzeyler (ozon ¢atlakliklari, fil derisi (ince yonsiiz) catlakliklar, plas-
tik yap1 parcalarinda gerilim ¢atlakliklar),

* Yapisik yiizeyler,

e Sertlesmeler,

e Gozenekli ylizeyler.

Elastik aletlerde ve solunum tedavi sistemlerinde sterilizasyondan 6nce yagla-
yic1 ve bakim maddeleri uygulanmamalidir. Ozel bakim énlemleri icin iireticiye
basvurulmalidir. Silikonlu kaug¢uktan mamul elastik aletlerin silikonlu yagla is-
lenmesi uygun degildir, aksi taktirde sisme olur ve fonksiyonlarini kaybederler.
Lastik ve lateks aletlerde, sismeleri 6nlemek icin parafinli maddelerin kullanimi
kesinlikle yasaktir.
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