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Hastane infeksiyonlarinin kontrol altina alinmasi igin alet ve malzemelerin
standartlara uygun steril edilmesi 6nemlidir. Kimyasal sterilizanlar ile sterilizasyon yapilabilse
de Association for Advancement of Medical Instrumentation (AAMI) In tanimladigi kabul
edilebilir  sterilite glivence duzeyini (SAL 10°) saglayacak olciide  ortamin
mikroorganizmalardan arindirilmasi igin kullanilan ydntemler standardize edilmis ve bu
glvenceyi saglayan yontemler olmahdir(11,16).

Ozelikle yeni ileri teknoloji Griinii malzemelerin cerrahlarin kullanimina sunulmasi, bu
malzemelerin ise ¢ok iyi tanimlanmis buhar ile sterilizasyona uygun olmamasi nedeniyle,
disuk i1sida sterilizasyon saglayacak yeni yontem arayisini hizlandirmigtir. Bu yéntemlerde 1si
ve basincin disurilmesi, ortama eklenen kimyasallar ile kompanse edilmeye ¢alisiimistir.
Son dénemde etilen oksit, formaldehit gibi toksik gazlarin 6tesinde Hidrojen peroksit, Ozon,
Klorin dioksit, Perasetik asit gibi kimyasallar ve kombinasyonlarinin kullanildigi cihazlar
gelistirilmistir(6,15). Yontemin hizli,  toksik olmayan, kullanici uyumlu, o6zel sartlar
gerektirmeyen ve ucuz olmasi tercih nedenidir. Bu yontemlerin isiya duyarh 6zellikle
endoskoplar gibi Iimenli ve kritik alet statlisinde malzemelerin sterilizasyonunda
kullanilacak olmasi bu konuda 6zellikle bagimsiz kurulus ¢alismalari ile dogrulanmis olmasi
gereklidir. Yeni sistemlere ait verilerin gogunlukla ilgili firmanin yaptirdigi ¢alismalar oldugu
unutulmamalidir. Segilen yénteme gore paketlemeden monitorizasyona kadar bir ¢ok
islemde degisiklik olacaktir.

Klorin dioksit (ClO,)

ilk olarak 1811 yilinda Sir Humphry Davey tarafindan sentezlenmis, mikrobisidal ve
sporosidal etkili, 11°C’ nin Uzerinde gaz fazina gegen bir kimyasaldir. Klorin dioksit
sterilizasyon igin sivi ya da gaz halinde kullananilabilir. Klorin dioksit sivi formlari kimyasal
sterilizasyonda Gluteraldehide altenatif olarak dustnilmustir, 6zellikle gesitli bilesikler
eklenerek sorun olarak gorilen stabilitesi uzatilmis ve korozif etkileri azaltilmigtir. Bu
solisyonlarda %1 ClO, bulunmaktadir. Bu tip sollsyonlar fiber optik endoskoplarin
sterilizasyonunda kullaniimaya baslanmistir(3).

Klorin dioksit 11°C’ nin Uzerinde gaz formuna geg¢mesi nedeni ile ticari olarak heniiz
cok yaygin yaygin olmasa da gaz formunda bir sterilizasyon yontemi olarak tanimlanmistir.
Sterilizatorler 25-30°C arasinda oda sicakliginda ¢alismakta olup, sterilizasyon %70-80 nemde
ve 10mg/L konsantrasyonda 90 dakikada gergeklesmektedir. Mekanizma etilen oksit
sterlizatorlerine benzer, ancak steril edilen materyal igerisinde kimyasal olarak artik birakmaz
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ve kullanim konsantrasyonlarinda havada patlayici degildir(3,6). Sterilizasyon sonrasi Urin
(ClO, —Cl,+0;) hizla yikima ugrar, havalandirma siresi kisadir. Yiuksek konsantrasyonlarda
toksiktir, ginlik maruz kalinan doz 0.1ppm’i gegmemeli, kisa siireli (15 dakika gibi) maruziyet
0.3 ppm’den distik olmalidir.

Perasetik asit (CH;COOOH)

Perasetik asit(PAA), Greespan ve MacKellar tarafindan 1951 yilinda bakterisidal etkili
oldugu bildirilmis, keskin kokulu, berrak bir sividir. Ticari olarak % 35 ve % 40’lik sollsyonlari
bulunmaktadir. Perasetik asit stabil degildir, oksijen, asetik asit, hidrojen peroksit ve su gibi
cevreye zararl olmayan metabolitlere pargalanir(1,2).

Perasetik asit, farkh sterilizasyon islemlerinde kullanilmaktadir. Cesitli firmalar
tarafindan Uretilen cihazlarda (Steris machine, Nu-cidex), sivi formda isiya duyarli
endoskoplarin sterilizasyonu igin kullanilmaktadir. Perasetik asidin %35’lik ¢ozeltisiyle
endoskoplarin sivi sterilizasyonunu dsiik 1sida (50°C) gergeklestiren, otomatize cihaz sistemi
“Steris System” gelistirmistir(9). Aletler cihazin tepsileri iginde sterilan ¢ozeltiye daldirihr.
Lumenli aletlerin tim kanallarindan ¢6zeltinin gegmesini saglayan 6zel aparatlar kullanilir.
Oniki dakikalik Sterilizasyon siiresi sonunda doért kez steril su ile durulama yapilir, daha sonra
steril hava ile kurutma yapilarak toplam 20-25 dakikada sterilizasyon tamamlanir. Alet
tepsileri islem sonrasi kontaminasyonu 6nleyecek yapida olmadigi igin steril edilmis aletler
aseptik kosullarda tutularak hemen kullanilmalidir. Bu nedenle “Steris” sistemin kullanimi
genellikle endoskoplar ile sinirldir. Sistem FDA tarafindan onayhdir.

Perasetik asiti gaz formuna donustiren cihazlar dekontaminasyon, dezenfeksiyon ve
sterilizasyon igin de kullanilmaktadir (11,12,15). Sterilizasyon siresi olduk¢a kisadir. % 0.2
konsantrasyonda, 50-562C’de yaklasik 30 dakikada sterilizasyon saglamaktadir. PAA ile
hidrojen peroksit kombinasyonu seklinde Gaz Plazma sterilizasyonuna benzer bir ydntem de
gelistirilmistir. Sivi %35-45 konsantrasyonunda PAA vaporize edilerek hidrojen peroksit ile
sinerjistik etki yaratan asit ve peroksit gazi olusturulmaktadir. Henlz ticari olarak yaygin
degildir. Tekrar kullanilan ve tek kullanimlik malzemelerin sterilizasyonunda ve endustriyel
alanda kullanimi 6nerilmektedir. Optimal etki igin 40-50°C, %30-80 nem, 10 mg/L
konsantrasyonda 60 dakika onerilmektedir. PAA gazi ¢esitli polimer ve metaller lzerinde,
Ozellikle politretan, aliminyum ve bakir Gzerinde korozif etkilidir. Dislik konsantrasyonlarda
irritan, ylksek konsantrasyonlarda toksiktir, solunum yolu problemlerine, ciltte irritasyona ve
kabarikliklara neden olur bu nedenle kritik malzemelerin islem sonrasinda havalandiriimasi
gerekir(11,12,15).

Hidrojen peroksit (H,0;) gaz plazma

Hidrojen peroksit, 1818 vyilinda Thenard tarafindan hidroklorik asit’den klorid
olusturmaya calisirken bulunmus, sudaki %3’luk soliisyonlari tipta uzun yillar “oksijenli su”
adiyla antiseptik olarak kullanilmistir(2,15). Bakteri, mantar, virus ve sporlara etkilidir.
Etkinlik konsantrasyonla direk iligkilidir. Sporlar igin ylksek konsantrasyon gereklidir. Gram

pozitiflere gére Gram negatiflere daha yiksek etkinlik gosteririler, 1siktan etkilenirler, etkin
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oldugu pH araligl ise 2- 10 arasinda oldukga genistir. Glvenli bir bilesik olarak gida
uretiminde de dezenfektan olarak kullanilmaktadir. Hidrojen peroksitin, sivi formunun
dezenfektan olarak kullaniminin yani sira vaporize edilerek oda dezenfeksiyonunda da
kullanimi hakkinda olumlu c¢alismalar mevcuttur(7). Ozellikle Hastane enfeksiyonlarinda
salginlarin kontrol altina alinmasinda yararh olabilir(9).

Merkezi Sterilizasyon Unitesinde Hidrojen peroksit maddenin dérdiincii hali olarak da
tanimlanan iyonlar, elektronlar ve notr atom partikdillerinden olusan Gaz Plazma seklinde
kullanilmaktadir. Gaz Plazmalar elektromanyetik alanlarda dretilirler. Plazmada bulunan
serbest radikaller (HOO*, OH*, ve H*) hiicre membranlari, niikleik asitler ve enzimler ile
etkilesime girerek hiicre aktivitelerinde bozulma ve mikroorganizmalarin 6lmesine neden
olurlar(4). Plazma ile sterilizasyonda, sterilan maddenin gaz halinde kullanilan miktarindan
daha azi yeterlidir.

Madde uyumu iyi, ancak toksik etkileri ve uzun bekleme siresi, 6zel glvenlik
onlemleri gibi gereksinimleri olan Etilen Oksit sterilizasyona alternatif olarak, dusik isida,
toksik atiklara neden olmayan, zararsiz, son urini H,O ve O olan glivenli yeni bir yontem
olarak kullanima sunulmustur(11). Ozellikle disiik 1sida sterilizasyonu gereken metal ve
metal olmayan materyalin sterilizasyonunda, Elektronik ekipman, kamera kafasi ,fiber optik
kablo, rigid ve fleksibl endoskoplar gibi aletlerin sterilizasyonunda glvenle
kullanilabilir(11,15). Ancak seliilozik materyal (kagit ve bez), pudra, sivilarin sterilizasyonu
icin onerilmemektedir. Limenli aletlerde de bazi sinirlamalar mevcuttur, 40 cm’den uzun,
¢api 3 mm’den kigik endoskoplarin sterilizasyonunda kullanimi 6nerilmemektedir(10).
Ancak booster-adaptor kullanimi ve teknolojik bazi yeniliklerle bu kisitlamalar yeni
modellerde asgariye indirilmistir. Limen caplari ve uzunluk bilgileri tablo 1 ve 2’de
verilmistir. ve Hidrojen peroksit ile steril edilecek malzemenin diflizyona izin verecek sekilde
paketlenmis olmasi gereklidir. Malzeme plazma olusumunu engelleyecek yapi ve bilesikte
olmamali, iyi temizlenmeli ve izerinde ya da iginde organik atik kalmamalidir.

Hidrojen peroksit plazma sterilizasyon cihazlari igersinde FDA tarafindan onaylanmis
sistemler mevcuttur. Bu cihazlarin 6zellikleri tablo 3’de sunulmustur. Bunun yani sira
ulkemizde Uretilen, yada ithal edilmis farkli Griinler benzer amaglarla kullanima sunulmustur.
Sterrad’in gaz plazma ile olusan H,0, gazini ortamdan temizlemesine karsin olusan H,0,
gazini patentli bir teknoloji ile sistemden temizleyen Steris Firmasina ait Amsco’ V-PRO 1™
sistemi de benzer amagla kullanima sunulmustur(X). Bu cihazlarin sterilizasyon islevini
gercgeklestirdiklerini gosterir bagimsiz kuruluslara ait validasyon belgeleri, kimyasal ve
biyolojik indikatorlerin de bu cihazlarda Sterilite Glvence Dizeyini (10°° SAL degerini) test
ettigini gosterir validasyon belgeleri arastirlmaldir(9). Ulkemizde iretilen HRF3000 gaz
plazma sistemi’nin 37-55°C’de yiike bagli olarak 45-75 dakikada, Stericool gaz plazma
sisteminin ise 48 °C'de 50 dakikada(standart program) sterilizasyon yaptig
belirtiimektedir(5,13). Bir sistem &érnek olarak alindiginda ( 45°C’de, 45 dk.); Sterilizasyon
islemi birbirini izleyen 5 asama ile gerceklesmektedir(1).a)Vakum fazi, b) H,0, injeksiyon fazi,
c)Diflizyon fazi, d)Gaz Plazma fazi, e)Ventilasyon fazi.
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Avantajlari; Isi ve neme hassas malzemeler igin uygun, siklus hizli, toksisite yok, oda
kosullarinda 6zel énlem almadan kurulum ve kullanilabilme, Aluminyum, paslanmaz gelik,
polipropilen, polietilen, polivinil klorid, silikon, politiretan, vinil asetat, polikarbonat ve
teflonla uyumu iyi, Kozmetik degisiklikler %5’in altinda olduk¢a dislk, havalandirma
gerektirmez. Uygun indikatorler mevcuttur(11,15).

Dezavantajlari; Limenli aletlerde aletin yapisi, limen ¢api ve uzunluguna bagh
kisitlamalar, bazi limenli aletlerde etkinligi artirmak igin booster-adaptor kullanim gerekliligi,
Seliloz, tekstil, viskon, pudra, sivi sterilizasyonuna uygun degil(3,6,12,).

Ozon (03)

Ozon g oksijen molekiliinden olusmus bir bilesiktir. Doga’da giin 15181, ultraviyole
veya elektriksel ylklerin oksijen Gzerine etki gdstermesiyle olusan ozonun gaz ve sivi formlari
mevcuttur. Kuvvetli bakterisidal ve sporosidal etkisi ile birlikte ¢evreye zararl degildir. Suda
hizli ¢6zlnir, stabilitesi kisa, ylksek oksidatif bir molekildir. Glinliimizde su ve gidalarin
givenli dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozon hidrojen peroksit ve
perasetik asitten daha kuvvetli oksidatif ve daha kuvvetli sterilizandir.

Ozon sterilazorlerin kurulumu igin Su, Oksijen ve elektrik yeterlidir. Sterilizasyon
dongisi Vakum, Nemlemdirme, Ozon injeksiyonu ve Maruziyet gibi dort fazdan
olusmaktadir. 25-35°C de gevrim siiresi yaklasik 4,5 saat slirmektedir. Program sonrasi ozon
katalitik konvertérden gegirilerek su ve oksijene gevrilir. Monitorizasyonu igin kimyasal ve
biyolojik indikatorleri mevcuttur(3,11).. Hizli, kullanici personel icin glivenli olmasi ve cevreye
zarar vermemesi avantajlaridir. Endoskop sterilizasyonunda nemli ozon pompalayan cihazlar
gelistirilmistir(15).

Hidrojen Peroksit + Ozon (H,0,+ Os)

Ozon ve hidrojen peroksitin olusturdugu etkiden birlikte yararlanilan bir sistemdir.
Hidrojen peroksit radikalleri, ozonun oldirici radikallere ayrilmasini hizlandirir(13). Sistem
Ozon ve Hidrojen peroksit kombinasyonu ile galisir. 40°C’de 46, 56, ve 100 dk’lik tam gevrim
programlari vardir. Programlarda sisteme verilen gaz dozlari ve verilme sayilari
degismektedir. Ayrica havalandirma gerektirmez. Sadece medikal oksijen ve H,0; soliisyonu
kullanilir. Cok kanalli fleksible endoskoplar dahil olmak lizere genis yelpazedeki medikal
aletlerin sterilizasyonu igin uygundur. Limenli malzemelere salt H,0, ‘e gbre daha iyi
penetrasyon saglar. Paketleme igin selliléz icermeyen polipropilen, tyveck gibi sentetik
malzeme kullanilir. Herhangi bir atigi olmadigi igin atik gider sistemine ihtiya¢ duymaz. Harici
bir havalandirmaya ihtiya¢ yoktur. Hidrojen peroksit plazma sterilizasyonunda oldugu gibi
kumas, seliiloz ve sivilar igin uygun degildir. Bu yontemle g¢alisan 3M firmasi tarafindan
gelistirilen Optreoz adli sistemin liimenli malzemeler igin kullanim sekli tablo 4’de verilmistir.
Sistemin kimyasal indikatorler, biyolojik indikatorler ve islem bantlari ile kontroli mevcuttur,
sistem i¢in FDA’a basvuru yapilmistir(3,8,11).

Glinaydin M. "Yeni diisiik sicaklk sterilizasyon yéntemleri". 19. DAS Egitim Semineri, 17 Eyliil 2011,
Trakya Universitesi Devlet Konservetuari Prof. Dr. Poyraz Ulgen Salonu, Edirne



Sonug

Yukarda bahsedilmis yada bahsedilmemis bir ¢ok yeni Griin, Merkezi Sterilizayon

Unitelerinde, personel icin daha giivenli calisma ortami saglarken, {niteye hiz da

kazandirmaktadir. Yapilacak bagimsiz ¢alismalar bu sistemleri daha iyi degerlendirmemizi de

saglayacaktir. Unitenin yapilandirilmasinda yeni sistemler énemli katki saglayacaktir, ancak

unitede fiyat-yarar analizleri de yapilmadan, sadece yeni teknoloji diye yatirrm yapmak dogru

olmayacaktir.

Tablo-1: STERRAD NX ile Liimenli malzeme Sterilizasyonu

Yiik Ozelligi Siire Liimen GCapi | Uzunluk | Oneri
) 28 dk. >1mm <150mm
Metal [imenli o ) )
22mm <400mm | Normal yik icinde 10 adedi gegmemek kosulu ile
malzemeler s
38 dk. >1mm <500mm | steril edilebilir.
Metal olmayan 28 dk. >1mm <350mm
limenlerde 38 dk. o . .
o < Baska bir yik olmadan, bir seferde 10 adet steril
(polietilen veya >1mm N
1000mm | edilebilir.
teflon)
. 38 dk. 1 adet tek kanalli fleksible endoskop steril
Flexible Endoskop >1mm < 850mm o .
edilebilir. Baska yik olmamalidir.

Tablo-2: STERRAD 100S ile Liimenli malzeme Sterilizasyonu

Yiik Ozelligi Liimen Capi | Uzunluk Oneri
21mm <125mm
. . Kisa veya uzun dongilide Booster/Adaptor
Metal liimenli malzemeler | >2mm <250mm o .
kullanilmadan sterilizasyon oneriyor
23mm <400mm
>125mm /<
2 1mm 500mm
Kisa veya uzun déngiide mutlaka
.. . >250mm /< . . -
Metal liimenli malzemeler Booster/Adaptor ilave edilerek sterilizasyon
22mm 500mm L
oneriyor
>400mm /<
23mm 500mm
. Kisa veya uzun dongiide mutlaka
Bakir ve benzeri alagimli . . -
. >3mm <500mm Booster/Adaptor ilave edilerek sterilizasyon
llimenlerde R
oneriyor
Kisa veya uzun dongilide Booster/Adaptor
Metal olmayan 21mm <1000mm o .
. L kullanilmadan sterilizasyon éneriyor
limenlerde(polietilen —
21000mm / < Uzun dénglide mutlaka Booster/Adaptor
veya Teflon) >1mm . . . L
2000mm ilave edilerek sterilizasyon éneriyor
Uzun dongtide Booster/Adaptor
2 1mm <500mm - L
. kullanilmadan sterilizasyon oneriyor
Flexible Endoskop —
51 >500mm /< Uzun dénglide mutlaka Booster/Adaptor
>1mm
2000mm ilave edilerek sterilizasyon 6neriyor
. . . Uzun dongtide, her bir limene mutlaka
Cok liimenli Flexible 2500mm / < . . o
>1mm Booster/Adaptor ilave edilerek sterilizasyon
Endoskop 2000mm

Oneriyor
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Tablo 3: Sterrad cihazlarinin genel teknik 6zellikleri

Sterrad 50 Sterrad 100S Sterrad NX Sterrad 200
ic hacim 44 L 100 L 30L 90 L
Raf sayisi 1 2 2 2
islem siiresi 45 dk 55 dk 28-38 dk 75 dk
Calisma isisi 45-50°C 45-55°C <55¢C 46-552 C

Tablo-4: Optreoz Sisteminin Liimenli aletlerde kullanimi

Cevrim tipi Toplam Uygulama Liimen ig capi Limen Uzunlugu
siire

Program 1: 46 dakika Genel enstriimanlar ve tek kanalli, kisa, >1mm <850 mm

Kisa Fleksible fleksible endoskoplar

Program 2: 58 dakika Rigid kanalli enstriimanlar Tek/¢ok 20,7 mm <500 mm

Rijid Kanalli kanalli rigid endoskoplar >22mm <575 mm

Program3: 100 dakika Uzun, tek ya da ¢ok kanalli fleksible 21,1 mm <2890 mm

Uzun endoskoplar

Fleksible
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