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terilizasyon, ortamdaki tim vejetatif ve spor halindeki mikroorganizmalarin

oldiriilmesi islemidir. Is1, bilinen en eski ve glintimiizde en sik kullanilan ste-
rilizasyon yontemidir. Koch (1843-1910) sterilizasyon amac ile 1s1y1 ilk kullanan
bilim adamidir.

Sterilizasyon ile ilgili ilk bilimsel yaklasimlar, mikroorganizmalar ile ilgili bil-
gilerin artmaya bagladig1 17. ylizyi1lda olmustur. Asepsi ve antisepsi kavramlari-
nin modern anlamda ortaya ¢ikmasi 19. ylizyilda olmustur. Luis Pasteur, bu yiz-
yilda modern bakteriyoloji bilimini baslatmis ve 1863 yilinda pastorizasyon yon-
temini kullanima sunmustur. Ulkemizde ise modern anlamda ilk sterilizasyon uy-
gulamalari, 1894 yilinda Prof. Dr. Cemil Topuzlu Pasa tarafindan asepsi kuralla-
rinmin klinik calismalarda kullanilmasi ile baslamastir.

Sterilizasyon amaciyla 1s1, kuru 1s1 ya da nemli 1s1 seklinde uygulanabilir. Ba-
sit, ucuz, giivenli ve hizli sonu¢ alinan bir yontemdir. Fakat bu yoéntemde ancak
1siya dayanikli olan malzemeler steril edilebilir.

Kuru 1s1 mikroorganizmalar tizerinde oksidasyon olusturarak etkili olmakta-
dir. Ayrica, uygulanan isinin ytiksekligine ve proteinin icerdigi su miktarina bag-
11 olarak protein koagiilasyon etkisi gostermektedir. Is1 derecesinin ve ortamdaki
nem oraninin artmasi sterilizasyon stiresini kisaltir. Mikroorganizmalar i¢indeki
su orani ne kadar fazla ise proteinlerin koagiilasyonu da o oranda kolaylasir.
Sporlar i¢inde su orani daha az oldugu i¢in sterilizasyonlar1 daha zordur. Kati yti-
zeylerde bulunan sporlar, havada bulunan sporlara oranla kuru isiya iki-ii¢ kat
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daha direnclidirler. Ortam asit ve alkali yone kaydik¢a sterilizasyon siiresi kisalir.
Kuru 1s1, nemli 1s1dan daha az etkili bir sterilizasyon progesidir; ancak belli tirtin-
lerin sterilizasyonunda ilk tercihtir.

KURU SICAK HAVA ile STERILIZASYON

Kuru sicak hava ile ¢alisilan sterilizatorlere genel olarak Pastor firin1 denmek-
tedir. Bu firinlar, 1s1 kaybini 6nlemek i¢in, arasinda yalitim bulunan cift ¢eperli
yapidadirlar. Hastanelerde ve 6zellikle kiiciik saglik kuruluslarinda, muayeneha-
nelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Avantajlar:
e Pratik ve ucuz bir yontemdir, kurulmasi ve bakimi kolaydir.
e Metal ve ucu keskin aletlerde korozyona neden olmaz.

e Isiya dayanikli, ancak nemden etkilenen ya da buhar gecirgen olmayan,
otoklavda steril edilemeyen malzemelerin sterilizasyonu i¢in uygundur.

e Sterilizasyon sonrasi kurutma problemi yoktur.

e Tek bir parametre ile 151 kontrol edilebilir.

e Yag gibi suda ¢oziinmeyen maddelere iyi penetre olur.
e Agz1 kapali kaplar sterilize edilebilir.

Dezavantajlari

e Nemli 1s1dan daha az etkilidir, sporlar kuru 1siya nemli 1s1idan daha direncli-
dirler.

e Yontem, 1s1iya duyarli malzemelerde (plastik, kaucuk vb.) kullanilamaz.

e Yiiksek 1s1, pamuk ve kagit tirtinlerinde komiirlesmeye neden olabilir (pamuk
s6z konusu oldugunda 1s1 204°C’yi gecmemelidir).

e Malzemelerin lehim igceren kisimlarinda erime olabilir.
e Besiyerleri ve sivilarin sterilizasyonu icin uygun bir yontem degildir.
e Cok yiiksek 1s1 ve daha uzun stire uygulama gerektirir.

e Sterilize edilen malzeme tliriine, paketin kalinligina baglh olarak farkl si-
caklik ve uygulama zamani gerektirir.

e Paketlemede kullanilan ytiiksek 1siya dayanikli malzeme tiirti sinirh sayidadir.
¢ Siklus stiresince firin kapag: acilabilir.

e Kesintisiz siklus programlari olusturulamayan cihazlar tercih edilmemelidir.
Pastor Firininda Steril Edilebilen Malzemeler

e Buhar gecirgen olmayan, 1siya dayanikli medikal aygitlar ve tirtinler.

e Buharin zarar verdigi aletler (nemli 1s1 metal aletlerde, 6zellikle de ucu kes-
kin metal aletlerde asinmaya, ignelerde oksidasyona neden olabilir).
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e Cam malzeme (beher, kiiciik sise, petri kutusu, pipet, lam, cam enjektor, test
tiipleri vb.), (cam malzeme kesinlikle 1slak olmamalidir).

e Inorganik maddelerden yapili tiim egyalar (porselen, toprak kaplar, emaye vs.).
e Madeni egyalar.

e Toz halindeki maddeler (pudra, stilfonamidler vs.).

e Siizgec kagitlari, gazli bez.

e Parafin, balmumu, yag, gliserin, vazelin, merhem gibi nonaké6z sivilar ve ya-
r1 kat1 maddeler.

e Hastanede kullanilan, ytiksek 1siya dayanikli olan kritik arag¢ ve gerecler.

e Dis hekimliginde kullanilan yiiksek 1siya dayanikli olan yari kritik 6zellik-
teki arac-gerecler (amalgam kondenserleri, celik pensler, pamuk pelet vs.).

e Gida maddelerinin parcalanmasi isleminde kullanilan havan ve kum.
Pastor Firininda Sterilizasyon Prensipleri

a. Kullanilacak 1s1 ve siireler:

170°C 1 saat
160°C 2 saat
150°C 2.5 saat
140°C 3 saat

Belirtilen stireler, Pastor firinina malzemeler yerlestirildikten ve 1s1 kaynag:
calistirilip istenilen 1s1iya ulasildiktan sonra baslatilmalidir. Firin ¢cok dolu ve 1s1-
y1 daha gec ileten kum gibi maddeler steril edilecekse bu stireler daha uzun tutu-
labilir. Ucu keskin aletlerin keskinligi azalabilecegi i¢in, 160°C’den daha yiiksek
bir 1s1da sterilize edilmemelidir. Sterilize edilecek malzemenin tiirtine gére, yik-
sek 1s1ya dayaniksiz ise, daha duisiik sicaklikta daha uzun siire uygulama ile ste-
rilizasyon islemi gerceklestirilir. Sire sonunda 1s1 kaynag1 kapatilir ve firinin so-
gumasi beklenir. Malzeme 1s1s1 oda 1s1sina egitlenmeden 6nce steril edilen malze-
me firindan ¢ikarilmamalidir. Istenen 1siya ulagma stiresi, sterilizasyon iglem sii-
resi ve sogutma siiresinin hepsini birden iceren toplam siklus siiresi, genellikle yu-
karida belirtilen stirelerin iki kat1 zaman almaktadir.

Prionlar 200°C’de bile kuru 1si1ya diren¢ gosterebilirler. Prionlarin eliminasyo-
nu icin ideal zaman ve sicaklik belirlenememistir.

Ayrica, hizli 1s1 transferi yapan sistemler ile, paketlenmis malzeme igin
191°C’de 12 dakika, paketlenmemis malzeme icin ayni sicaklikta alt1 dakika uy-
gulama yapilir.

Cox kuru 1s1 sterilizatorii, 375°C’de alt1 dakika ile hizli siklus iceren bir steri-
lizatordiir.
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Son yillarda uygulamaya giren hidrojen peroksit plazma sterilizatorlerinde
siklus stireleri daha kisalmigtir.

b. Malzemenin hazirlanmasi:

o On temizlik yapilmali malzeme {izerindeki atik maddeler uzaklastirilmalidar.
e Metal aletlerde pas varsa, pas gidericilerle temizlenmelidir.

e Malzeme kurutulmalidir.

e Paketlenecek nesneler aliiminyum folyo, ¢ift tabakali pamuk gibi ambalaj
malzemesi ile sarilir.

e Paketlenmeyecek olanlar, enstriimanin yapisina gore bir tepside ya da metal,
kapakli bir kap icerisinde steril edilirler.

® Sise, jar, pipet gibi objelerin agzi, siki pamuk tikacla kapatilir.
e Paketleme islemi iyi yapilmalidir.

Paketler ¢cok biliytik olmamali (en fazla 10 x 10 x 30 cm), 151, malzemenin tim
ylizeylerine iyi penetre olabilmelidir.

Paketleme 1s1 iletimini zayiflatacag icin cok siki yapilmamalidir.

Paketler, ince ve diiz olarak hazirlanmali, boylece 1s1 ile maksimum ylizey te-
masi saglanmali; pudra steril edilecekse, tek kullanimlik kiictik miktarlar halinde
paket yapilmali, paket kalinlig1 1/4 in¢’ten fazla olmamalidir.

Paketlerin kapatilmasinda, baski yapan ipler, yapiskan iceren bantlar, kanca,
raptiye, toplu igne gibi gerecler kullanilmamalidir.

Paket tizerindeki etiketler tizerine kursun kalemle yaz1 yazilmali, miirekkep
kullanilmamalidir.

Paketleme icin baglica iki ana tip malzeme séz konusudur:
1. Kagit veya naylon filmden yapili olanlar.

2. Metal kasetler ve kaplar.

Ambalaj malzemesi (altiiminyum folyo vb.).

e Kuru 1s1ya dayanikli.

e Isiya gecirgen olmalidir.

e Sterilizasyon islemi esnasinda, erime ve bozulma olmadan malzemeyi koru-
yabilmelidir.

e Sterilizasyon islemi sonrasinda malzemenin uzun siire steril olarak korun-
masini saglayabilmelidir.

Metal kaset ve kaplar cesitli biiytikliiklerde, kuru 1s1 sterilizasyonuna uygun,
0zel dizayn edilmis yapidadirlar. Trommel kullanimi tavsiye edilmemektedir.

c. Malzemenin firina yerlestirilmesi:

e Firin ¢ok fazla doldurulmamali, malzemeler firin duvarlarina temas etme-
melidir.
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e Malzemelerin arasinda yeterli hava dolasimi saglanacak sekilde bosluk ol-
mali, tek tabaka halinde yerlestirilmelidir.

e Sterilizasyon islemi esnasinda ¢antalar metale dokunmamalidir.

e Kagit havlu ve naylon posetler birbirine degmemelidir, aksi takdirde sterili-
zasyon igslemi esnasinda birbirlerine yapisirlar.

d. Depolama: Sterilizasyon islemi sonrasi uygun depolama, en az sterilizasyon
islemi kadar énemlidir.

Paketlenmis malzemeler:

e Optimal depolama sartlar: altinda ve malzeme ile minimal iglem yapilmasi
halinde, paketlenmis olan steril malzemeler, el degmedigi ve kuru kaldig: stirece
steril kabul edilebilirler. Paketin delinmesi, yirtilmasi, nemlenmesi sterilligini or-
tadan kaldirir.

e Optimal depolama i¢in; trafigin yogun olmadigi, ilimh sicaklikta (22-24°C),
kuru ve nemsiz bir ortam iceren kapali kabinler uygundur.

e Paketlerin yerlestirilmesi, en eski tarihli olanlar en 6nce kullanilacak sekil-
de yapilmali, buna uygun olacak sekilde gerektiginde yerleri degistirilmelidir.

¢ Bir paketin steril oldugundan emin olunmadiginda, kontamine kabul edile-
rek yeniden sterilize edilirler.

Paketlenmemis malzemeler:
e Paketlenmemis malzemeler, sterilizasyon islemi sonrasinda hemen kullanilmali.

e Hemen kullanilamayan malzemeler, tizeri ortild, steril kapal kaplar iceri-
sinde, bir haftaya kadar muhafaza edilebilirler.

e. Sterilizasyon kontrolii:

1. Mekanik kontrol: Sterilizasyon kosullarinin saglanip saglanmadigini kont-
rol eder.

¢ Cihazin 1s1 ve zaman gostergeleri; her calismada kontrol edilmeli,

e Termometre (kalibre edilmis olmali); haftada bir, cihazin sicaklik gostergele-
ri ile karsilastirilmali,

e Termokopullar: Bulunduklar: yerdeki sicaklig1 dogrudan o6lcen, uclar: kur-
sundan yapili elektrotlar iceren yapilardir.

2. Kimyasal kontrol: Sterilizasyon kosullarinin saglanip saglanmadigini kont-
rol eder.

e Isiya duyarli, renk degistirici maddeler. Bunlar, ya tiriine sterilizasyon islemi
uygulandigini gostermek {izere paketin lizerine ya da islemde uygulanan sterili-
zasyon sicakligina ulasildigini gostermek amaciyla paketin icerisine yerlestirilir-
ler. Kuru 1s1 sterilizasyonunun kimyasal kontroliinde genellikle, kirmizidan yesil
renge dontisen “Browne tiipleri” kullanilir.
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3. Biyolojik kontrol: Sterilizasyonun gercek etkinligini kontrol eden tek y6n-
tem biyolojik indikatorlerdir. En azindan haftada bir kez biyolojik kontrol yapil-
malidir.

e Bakteri sporlari iceren stripler ve tipler: Bacillus subtilis sporlar: kullanilir.

Klasik biyolojik indikatorlerle sonu¢ alabilmek icin, 24-48 saatlik inkiibasyon
stiresi gerekir. Ancak yeni gelistirilen florometrik yontemlerle, bir saat icerisinde
spora bagli enzimler saptanabilmektedir. Test materyallerinden beklenen sonug-
lar1 elde edebilmek i¢in, bunlarin hazirlanmas1 ve standardizasyonuna biiytk
ozen gosterilmelidir. Genellikle, her bir malzeme icin, iizerinde 10° adet spor ice-
ren bir test materyali yeterlidir. Test icin kullanilacak materyal, sterilize edilecek
malzemenin yapis1 ile uyumlu olmalidir. Test materyalinin, Pastor firininin kapi-
ya en yakin en alt rafina konmas1 uygundur.

Indikatérlerle, uygunsuz paketleme, sterilizatériin uygunsuz yiiklenmesi, ste-
rilizatorin uygunsuz fonksiyonu, kisa sterilizasyon islem zamani gibi nedenlerden
kaynaklanan, yetersiz sterilizasyon sonuglar: ortaya konur.

Pastor Firminda Aranacak Bazi Temel Ozellikler

e Cihazin dis ve i¢ ylizeyleri 1s1 gecirmez, paslanmaya dayanikli 6zel yapida ol-
mali,

e Kap1 sizdirmazligl, iyi saglanmali,

e Cihazin icerisinde homojen sicaklik dagilimini saglayacak nitelikte fan sis-
temi olmali,

¢ Cihazin 1s1ticis1 ve sicaklik ayarini yapacak termostat kullanilir hacmin i¢in-
de olmamali,

e Uygun degerde sigorta icermeli,
e Cihazin ayarlanabilir, hassas termostati olmals,

e Termometre, elektronik, rakamsal gostergeli, 1°C hassasiyetle okunur tipte
olmali,

e Termometre dogru okuma yapabilir nitelikte, kalibre edilmis olmali,

e Kontrol termostatinin ariza ihtimaline karsilik ikinci bir emniyet termostati
olmali,

e Dijital tipte sicaklik ve zaman gostergeleri olmali,

e Elektrik kesintisini ikaz edecek alarm sistemi olmali,

e Isitma, alarm ikaz, zamani gosteren caligma lambalar: olmali,
e Hassas araliklarla siklus programlari yapilabilmeli,

e Yapilan programlar cihaz kapatildiginda kaybolmamali,

e Cihaz calisirken programa disaridan muidahale edilmemeli,
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e Zamanlayici, ayarlanan sterilizasyon siiresini, istenen sicakliga ulastiktan
sonra baglatmali ve siire bitiminde 1sitma islemini bitirip sinyal vermeli,

e Cihaz hizli 1sitnmaly, istenen sicakliga cabuk ulagmali,

e Fan sistemi olmali ve bu sayede diizenli sicaklik dagilimi saglayabilmelidir.
YAKMA ve ALEVDEN GECIRME ile STERILIZASYON

Kullanildig: Alanlar

e Oze sterilizasyonu: Mikrobiyoloji laboratuvarlarinda yakma en cok kiiltiir
ekiminde kullanilan 6zelerin sterilizasyonu icin kullanilir. Bunun ic¢in 6ze, alevde
kizil hale gelene kadar 1sitilir.

e Kan kiiltird icin kan alindiktan sonra, kan kiiltiir sisesine inokiile edilme-
den once enjektor igne ucu alevden gecirilir.

e Cam kaplarin agizlari, cam aletler alevden gecirilerek tizerlerinde bulunan
mikroorganizmalardan arindirilirlar.

e Atiklarin yok edilmesi: Kirli ve kullanim dis1 kalmis atik malzemeler, hay-
van kadavralari, yakma ile ortadan kaldirilabilirler. Bu is i¢in 6zel yapilmis yak-
ma firinlar kullanilmaktadir. Yakma ile infeksiy6z atiklarin timi ortadan kaldi-
rilmakla birlikte, 6zellikle doku ve viicut parcalari gibi patolojik atiklarin imha
edilmesinde ¢ok kullanigh bir yontemdir. Mikrobiyolojik kontamine atiklarin
yakma islemine verilmeden once, kendi tinitelerinde, otoklavda ya da kimyasal
metotlarla dekontamine edilmeleri daha uygundur.

Yakma Firmlar:

Yakma alternatifleri (mikrodalga gibi) poptilerlik kazaniyor gibi gortinmesine
ragmen, klinik atiklarin dezenfeksiyonu ve imha edilmesinde yakma halen ¢n
planda kullanilan yontemdir. Yakma ve buharla sterilizasyon, infekte atiklarin or-
tadan kaldirilmasinda en yaygin kullanilan ve onerilen yontemlerdir. Yakma so-
nunda atik hacminin %95’ine kadar yok edilebilmesi yontemin 6nemli avantajidir.
Yakma isleminin uygunsuz ortamda yapilmasi, dumandaki patojenlerin emilimine
yol acabilir. Atik icerisinde plastik icerigin fazla olmasi yanabilirligi azaltir.

Yakma firinlari, ¢ok yliksek 1siya dayanacak sekilde refraktor kaplamalidirlar.
Bu firinlarin 6zel dizayni sayesinde tiim mikroorganizmalar 6ldirilmekte, orga-
nik atiklar oksidize edilerek karbondioksit ve su haline ¢evrilmektedir.

Infekte atiklarin yakilmasinda en sik proliz metodu uygulanmaktadir. Burada
oksijenli yakma stz konusudur ve sadece 6n yakma tinitesinde proliz metodu uy-
gulanmaktadir. Infekte atik yakma tesisi baslica su tinitelerden olusmaktadair:

e Atik yiikleme tertibati,
e Atik yakma firini,
e Enerji geri kazanma tinitesi,

e Baca gaz1 temizleme {nitesi.
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Ana yakma odas1 900°C’ye, ikincil yakma 900/1200°C’ye kadar 1sitilir. Ongorii-
len sicakliga erisildiginde, atiklar otomatik ylikleme tertibati ile ana yakma {ini-
tesine bosaltilir. Ana yakma tinitesinde, proliz metodu ile infekte atiklar, sicaklik
ile havasiz ortamda kurutulur ve parcalara ayrilir. Daha sonra kalabilecek tiim
organik maddeler hava ile yakilir. Bu yanma siireci sonunda kat1 kiil ile bir¢ok bi-
lesikten olusmus yliksek enerji icerikli progaz olusur. Olusan progaz tekrar yak-
ma Unitesine gonderilir ve burada oksijen ile karistirilarak 900-1200°C’de tama-
men yakilir. Yakma iglemi sonucu tiim kokulu maddeler imha edilir ve tekrar yak-
ma iinitesinden cikan gazlarda hi¢bir sekilde koku ve kurum parcalar: olmaz.

Atiklarin yuksek sicaklikta yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan 900-1200°C sicak-
liga sahip atik gazlarin 1s1 enerjisinden yararlanmak mimkiindir. Yiksek sicak-
liktaki bu gazlar, korozyona ve 1s1 kaybina neden olmayacak sekilde, 6zel izoleli
kanal tizerinden esanjore gonderilerek, buhar veya sicak su tiretilir. Olusan buhar
veya sicak su, uygun sekilde 1sitma merkezine gonderilir. Sogutulan gazlar, daha
sonra atik gaz fan1 tizerinden bacaya veya baca gazi filtre tinitesine gonderilir.

Yakma tesisinde, yliksek miktarda plastik atiklarin yakilmasi durumunda,
ozellikle inorganik klor ve flor bilesiklerinin, baca gazi temizleme {initesinin yar-
dimz ile filtre edilmesi gerekmektedir. Bu islem icin genelde kuru sistem kimyasal
absorbsiyon filtre veya sulu sistem yikamali filtreler kullamlir.
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