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tzme (filtrasyon) ile sterilizasyon, fiziksel sterilleme yontemlerinden biridir.

Hava, serum ve diger kan tirtinleri, asilar, ilaclar, damar ici sivilar, enzimler,
vitaminler, laboratuvar ¢ozeltileri gibi 1s1ya dayaniksiz sivilarin sterillenmesinde
slizme yontemi tercih edilir. Diger sterilleme yontemlerinden farkli olarak stizme
yonteminde, mikroorganizmalar 6ldiirtilmez ancak ortamdan uzaklagtirilir.

Stizme ile sterilizasyon 06zel stizge¢ler kullanilarak yapilir. Stizgecler sitizme
mekanizmalarina gore iki tiptir:

1. Mikroorganizmalar1 Adsorbsiyon Mekanizmasi ile Tutan Siizgecler

Bu stizgeclerle stizme sirasinda bakteriler stizgec elektrigine gore daha negatif
elektrik tasimalari nedeni ile stizge¢ araliklarinin duvarlarina adsorbe olurlar.
Stziintiiye gecemezler. Ancak stizge¢ araliklari yani porlar diizensiz ve birbirin-
den farkli biiytkliklerdedir. Bakterilerin boyutlarindan daha biiytk olabilirler.
Virtsleri ve bakteri tirtinlerini stizemezler. Ayrica bu stizgecler siliziilen madde ige-
risindeki bazi aktif elemanlar: tutarak stiziilen maddenin niteligini etkileyebilir.
Bu mekanizma ile calisan baslica stizgecler; diyatom topragindan yapilan Berke-
feld stizgecleri, sirsiz porselenden yapilan Pastuer ve Chamberland stizgecleri, si-
kistirilmis asbestten yapilan Seitz siizgecleri ve sikistirilmis cam tozundan yapi-
lan stizgeclerdir. Berkefeld, Pastuer ve Chamberland stizgecleri buji seklindedir.
Seitz slizgecleri ve cam tozundan yapilan stizgecler ise disk seklindendir.

Seitz siizgecleri: Komple olarak etrafi gimisle kapli veya paslanmaz celikten
yapilmis 6zel metal parcadan ve bir de metal elekten olusur. Otoklavda sterilize
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edildikten sonra kullanilir. Asbest filtre de bu metal parcalardaki elek tizerine
monte edilir. Alkali 6zelliktedirler ve stiziintiinlin pH’sin1 alkaliye kaydirabilirler.
Her stizmeden sonra yenilenmeleri gerekir. Seitz stizgec¢lerinin delik ¢aplarina go-
re bircok tiirleri vardir. Bakterileri tutan EK (entkeimung) ve sivilar: berraklasti-
ran K gibi stizge¢lerden mikrobiyoloji laboratuvarinda, geregine gore, 6nce K son-
ra da EK tipleri kullanilabilir. Seitz stizgeclerinin sivilari absorbe 6zelligi yani s1-
ra bazi toksik maddeleri de siviya verme durumlari da vardir. Bu nedenle, stizme
isleminden ¢nce, slizgecten steril distile su gecirilerek yikanir ve olumsuz etkileri
giderilir. Sonra, bu siiziintii ¢ekilerek alinir ve siiziilmek istenen sivi siiziiliir. Kul-
lanildiktan sonra asbest diskler atilir. Seitz stizgeclerinin cok eski bir tarihi olma-
sina karsin bugiin de hala kullanildig: yerler vardir.

Berkefeld siizgecleri: Fosil diatome topragindan yapilmistir. Sivilar1 emme kabi-
liyeti fazladir. Delik caplar: ¢cok degisik olarak imal edilir. Por capina gore baslica
uc turd vardir; kaba (V), normal (N) ve ince (W). En ince olmasi nedeni ile, en ¢ok
(W) tipi kullanilir ve bu tiir mikroorganizmalar1 gecirmez. Bu tir stizgecler kullan-
madan once, araliklarinda biriken bakteri artiklarindan temizlenmeleri i¢in 1s1 ile
kiz1l dereceye kadar 1sitilarak sterilize edilirler. Kullanilan stizgecler, kurutulur ve
tekrar sterilize edilerek kullanilirlar. Kullanim sonrasinda cok ince firca ile temiz-
lenir ve suda kaynatilirlar. Daha sonra, distan igeri su gecirmek suretiyle temizle-
nirler. Eger organik madde ile tikaniklik, meydana gelmisse slizge¢ firinda yakila-
rak bu tikanikhik giderilir. Tarihsel degeri vardir. Bugiin kullanilmamaktadir.

Cam tozu siizgecleri: Cam tozlarinin bir araya getirilip birlestirilmesinden olu-
sur. Cam stizgecler de por ¢caplarina gore E (cok kaba), C (kaba), M (orta), F (ince),
UF (¢ok ince) olarak yapilmistir. Laboratuvarlarda cesitli amaclar i¢in kullanilir.
Cam hunilere monte edilerek kullanilir. Ozel bir filtrasyon aparati ile beraber
otoklavda sterilize edilirler. Kullanildiktan sonra akan su ile ters yonde yikanir.
Liizum halinde, KNO, ihtiva eden sicak H,SO, soliisyonu, filtreyi temizlemek i¢cin
kullanilir. Stilfirik asit + bikromat karigimi temizlemek icin kullanilmaz. Bugiin
cok nadiren kullanilmaktadir.

Chamberland siizgecleri: Cesitli por caplarina sahiptir. Bu 6zelligine gore L,a,
L, ve L, tipleri, Berkefeld stizgeclerinin (V) (N) ve (W) bujilerinin esdegerindedir.
Kullanildiktan sonra temizlenir, kurutulur ve otoklavda sterilize edilir. Tarihsel
degeri vardir.

2. Mikroorganizmalari Mekanik Tutma Mekanizmasi ile Tutan Siizgecler

0.005-1 pm’ye kadar degisen belirli caplarda porlar iceren membran ve ultra-
filtrelerdir (Sekil 1). Disk seklindedirler ve 6zel slizge¢ tutarlara monte edilerek
kullanilirlar. Tek kullanimliktir. Bu stizgecler inert seliilloz asetat, polikarbonat
veya teflon, naylon gibi ¢esitli plastik maddelerden yapilirlar. En ¢ok kullanilan-
lar seltiloz membran filtrelerdir. Baslica iki tiir seltiloz membran filtre vardir. Bi-
ri eski tip olan seliiloz nitrat (gradokol membran) digeri de yeni veya modern tip
olan seliiloz asetat filtreleridir. Gradokol membranlar, cesitli por caplarinda (3
nm-10 nm) yapilabilir. Genellikle virtislerin biiytikliigint 6l¢gmede kullanilirlar.
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Sekil 1. Seliiloz asetattan yapilmis 0.20 pm por ¢caph 13 mm’lik membran filtreler.

Milipor filtreler de ayni sekilde delik caplar1 degisik biiytikliikte (8 pym-0.01 pm)
hazirlanmaktadirlar. Seliloz asetat filtrelerde iki tabaka vardir. Basal tabakada
3-5 pm ve list tabakada 0.1-1.0 pm ¢apinda porlar bulunur. Bu nedenle bakteriler
ust tabakada tutulurlar. Otoklava (121°C) 35-45 dakika dayanabilirler. Filtre
disklerinin caplar1 1.7-14 cm kadar olabilir. Ozel metal veya cam tutucularda mu-
hafaza edilirler. Seliiloz filtreler, absorbsiyon kapasiteleri daha az oldugu i¢in Se-
itz filtrelerine tercih edilirler. Ayrica slizme kapasiteleri daha hizlidir. Modern
membran slizgeclerin cevresinde 3 mm eninde 1slanmaz nitelikte bir cember bolii-
mi vardir ve bu bolum stlizge¢ tutarin kapattig: bolgeyi olusturur, stizme islemi si-
rasinda 1slanmaz. Stizge¢ tutarlar ise paslanmaz celik, pyrex cam, oksitlenmeyen
metal (glimis) kaplamali veya otoklavlanabilir plastik maddelerden (sterifil) ya-
pilirlar, iki parcalidir ve icine disk seklindeki stizge¢ konduktan sonra sikica ka-
patilirlar. Stizlintii genellikle stizgec tutarin alt tarafinda bulunan kapta toplanir.
Bu tiir bolmesi olmayanlarda ise alt cikis delikli lastik mantardir ve buradan akan
sliztinti emzikli erlenmayerlerde toplanir.

Glnimizde adsorbsiyon mekanizmasi ile calisan stizgecler artik pek kullanil-
mamaktadir. Bunlarin yerine membran filtreler tercih edilmektedir. Membran
filtreler standardize edilebilme, istenilen gozenek capinda tretilebilme, filtre edi-
len sivinin ¢ok azini adsorbe etme, siizmeyi daha hizli yapma ve tek kullanimhik
olma gibi 6zellikleri nedeni ile diger stizgeclere tistiinliik gostermektedir. Bu filte-
lerden gozenek caplari 0.22 pm ve 0.45 pm olanlar bakterileri, < 10 nm olanlar ise
virtsleri tutar. Mikrobiyolojide énem tasiyan membran filtre tipleri Tablo 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Mikrobiyolojide 6nem tasiyan membran filtre tipleri.

Filtre tipi Por (gozenek) cap1 Siizme degeri (su i¢in mL/dakika/cm?)
RA 1.2 pm + 0.3 pm 300

AA 0.8 pm + 0.05 pm 220

DA 0.65 pm + 0.03 pm 175

HA 0.45 pm = 0.02 pm 65

PH 0.30 pm = 0.02 pm 40

GS 0.22 pm + 0.02 pm 22

vC 100 nm = § nm 3

VM 50 nm * 3 nm 1.5

VF 25 nm * 2 nm 0.5

Membran Filtreler ile Siizme Islemi

Oncelikle siizgec, siizgec tutar, siizme islemi sirasinda sivinin konulacag ve sii-
zuntlintin toplanacag1 kaplar ayri ayr1 ambalajlanarak otoklavda sterilize edilme-
lidir. Stizgec diskleri stizge¢ tutarlardan ayri olarak, petri kutularinda her stizge-
cin arasina bir kurutma kagidi konularak sterillenmelidir. Daha sonra steril bir
pensetle tutularak steril hale getirilen slizge¢ tutarlarin i¢ine konur. Stizme islemi
sirasinda stiziilecek sivi tarafina pozitif ya da stiziintii tarafina negatif basing uy-
gulanir. Genellikle ¢cok az miktardaki sivilar stiziillirken stiziilecek tarafa enjektor
yerlestirilerek pozitif basin¢ verilirken fazla miktardaki sivilarin stiziilmesinde
stizinti tarafina negatif basin¢ uygulanir. Negatif basin¢ uygulamak i¢in stiziin-
tiintin toplanacag1 kabin emzigine vakum pompalar: yerlestirilir. Pompalar calig-
tirilirken aniden yliksek basing verilmesinden, stizgeclerin yirtilmasina neden ola-
cag icin, kacinilmalidir. Bircok ticari firma tarafindan tiretilen degisik membran
filtre sistemleri mevcuttur (Sekil 2).

Stiziilecek sivilar, niteliklerine gore gerekirse, daha biiylik gozenekli stizgecler
kullanilarak bir 6n stizmeden gecirilirler. Saf su, suda erimis eriyikler, serumsuz
ya da en ¢ok %2’lik serumlu yogun olmayan sivilar 6n stizme gerektirmez. 0.45 pm
ya da 0.22 pm’lik por iceren siizgeclerden 12 P.S.I negatif basing ile emilerek siizii-
liirler. Icinde %0.5 ve daha fazla serum bulunan sivilarin siizme ile uygun sekilde
sterillenmesi icin 6ncelikle serumun ayr1 bir isleme tabi tutulmas: daha sonra sivi
ortama katilmasi gerekir. Ornegin, serumlu bir besiyeri stizme ile sterillenirken, se-
rum Once 2500 devirde 25 dakika santrifiijlenir, sonra tstte kalan kisim 1.2 pm
porlu bir stizgecten gecirilir. Daha sonra 0.45 pm porlu silizgecten stiziiliir ve son-
ra besiyerine katilarak besiyeri 0.22 pm porlu stizgecten stiziildiginde uygun ste-
rilleme saglanmis olur.
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Sekil 2. Bir ticari firmanin iirettigi membran filtrelerin kullanildig: filtrasyon sis-
temi goriilmektedir.

Membran filtreler sterilleme disinda karisimlardaki mikroorganizma tiplerini
ayirmak icin, sularin bakteriyolojik incelenmesi i¢in, cesitli mikrop tirtinlerini el-
de etmek ve bakteriyofaj calismalari icin kullanilmaktadir.

Siizgecler Nerelerde Kullanilir?

Stizme ile sterilizasyon, tip disinda (gida ve tekstil endtistrileri gibi) daha cok
kullanilan, ¢zellikle suyun sterilizasyonunda tercih edilen bir yéntemdir. Tipta
yiiksek sicaklik ve kimyasal maddeler ile yapis1 bozulan sivilarin sterilizasyonu ve
toksin ve diger mikrop trtinlerini elde etmek icin kullanilir. Bunun disinda son
kaplarinda sterilize edilemeyen cozelti ve sivi1 seklindeki farmasétik ilaclar bu
yolla sterilize edilirler. Ila¢lar énceden sterilize edilmis bir kaba, por ¢ap1 0.22 pm
veya daha az olan veya en azindan buna esdeger mikroorganizma tutma o6zelligi
olan steril filtreden stiziilebilir. Bu tip filtreler, bakterileri ve mantarlar: uzaklag-
tirabilir, fakat tiim virtisleri ve mikroorganizmalari tutamaz. Filtrasyon isleminin
belirli derecede 1s1 uygulanmasi ile desteklemesi yararl olabilir. Bu amacla kulla-
nilan filtrelerin ortama lif vermemesi ve Urtini olusturan maddeleri ortamdan
ayirarak veya tirtine madde vererek, lirtini etkilememesi gerekir.

Siizgeclerin Denetimi

Stizgecler dokularinda olusabilen ¢atlak ve yirtiklar nedeni ile yeterince gérev
yapamayabilirler. Bu nedenle sterilleme giiclerinin kontrol edilmesi gereklidir.
Sterilleme isleminin tam yapilip yapilmadiginin denetlenmesi icin kullanilan
yontemler su sekilde siralanabilir:
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1. Filtreler tizerinde gozle gorulir ¢atlak ve yarik olup olmadiginin kontrolii.

2. Stiztintliniin incelenmesi: Stizme islemi tamamlandiktan sonra stiziintiiden
alinan 6rnekler ti¢ adet aerop ve ii¢ adet anaerop besiyerine ekilir ve inkiibasyo-
na birakilir. Yirmiyedi giinltik bekleme siiresi sonunda lireme olmazsa stizme ye-
terli ve stizgecler saglam demektir.

3. Siizlintiiniin yeniden siiziilmesi: Ilk siizme isleminden sonra siiziintii ikineci
bir kez yeni bir stizgecten stizlilir. Bu ikinci islemden sonra kullanilan yeni stiz-
gec steril bir pensetle tutularak steril bir makas ile ikiye boéliiniir. Yarisi anaerop
diger yaris1 aerop bir besiyerine ekilerek inkiibasyona birakilir. Iki-bes giinliik
bekleme siiresi sonunda lireme olursa ilk islemde kullanilan stizge¢ saglam degil
demektir.

4. Koplrme noktasinin saptanmasi: Membran filtreler icin kullanilan bir yén-
temdir. Denetleme isleminin slizme igleminden énce ve sonra yapilabilmesi ve do-
layist ile kullanilan stizgecin saglamliginin basta ve sonda kontrol edilmesi nede-
ni ile en kullanigh denetleme yontemidir. Ayrica en hizli sonu¢ veren yontemdir.
Islem su sekilde uygulanir: Siizgecten once steril saf su siiziiliir. Stizme bittikten
sonra siizgecin porlarinda bir miktar su takili kalmigtir. Stizgecin lizerinden ya-
vasca pozitif ya da altindan negatif basin¢ uygulandiginda, kilcallik olay1 nedeni
ile stizge¢ porlarina takilmig olan su, basinca ragmen bir noktaya kadar yerinden
atilamaz. Basing biraz daha arttirilirsa su yerinden ayrilirken koptlirme gorulir.
Bu kopiirme noktasinda uygulanan basincin miktar: slizge¢ porlarinin ¢api ile
ters orantilidir. Ornegin; 0.2 pm por capli siizgecler icin 3.7 kg/cm? iken, 0.45 pm
por capli siizgecler icin 2.3 kg/cm? oldugu gibi. Yirtik ve bozuk siizgeclerde bu di-
renc kaybolur ya da azalir ve koplirme noktas1 gorilmez.
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