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OZET

Hastane infeksiyonlarinin kontrol altina alinmast igin alet ve malzemelerin standartlara uygun steril edilmesi 6nemli-
dir. Kullanilan yontemler standardize edilmis yontemler olmalidir.

Tleri teknoloji iiriinii malzemelerin cerrahlarm kullanimma sunulmast, bu malzemelerin ise ¢ok iyi tantmlanmis buhar
ile sterilizasyona uygun olmamas: nedeniyle, diisiik 1sida sterilizasyon saglayan mevcut yontemlerde kullamilan gazlarin
toksik ve kanserojen olmast yeni yontem arayigini yoneltmistir. Ozellikle son dénemde hidrojen peroksit, ozon, ozon ve hidro-
jen peroksit karigimi ve perasetik asit gibi kimyasallar ve kombinasyonlarin kullanildigi cihazlar gelistirilmigtir.

Yeni sterilizasyon yontemlerinde, cihazlara zarar vermeden, kullanicinin giivenle calisabilecegi, hizli teknikler hedef-
lenmigtir. Yeni sistemlere ait veriler genellikle yeterli degildir, ya da bu ¢calismalar cogunlukla ilgili firmanin yaptirdigr calis-
malardir. Biitiin bunlara ragmen yeni teknikler hizla yagamimiza girmistir.

Anahtar sozciikler: gaz plazma, hidrojen peroksit sterilizasyonu, ozon sterilizasyonu, perasetik asit, sterilizasyon yontemle-
ri, steris

SUMMARY
New Sterilization Methods

In order to control hospital infections, it is important to sterilize the tools and materials in line with the standards. The
methods used should also be standardized.

Since the cutting-edge technology tools used by surgeons are not suitable for well-defined steam sterilization; the toxic
and carcinogenic gases utilized in low heat sterilization requires searching for new methods.

Recently, devices that use chemicals and chemical combinations such as hydrogen peroxide, ozone, mixture of ozone and
hydrogen peroxide and peracetic acid are developed.

New sterilization methods aim at rapid processes that prevent the tools from damage and provide a safe environment
for the user. Current data about the new systems is either not sufficient or belongs to research conducted by the manufacturing
company itself. Despite all, new techniques have become swiftly available to us.

Keywords: gas plasma, hydrogen peroxide sterilization, ozone sterilization, peracetic asid, sterilization methods, steris

Hastane infeksiyonlarinin kontrol altina
alinmasi i¢in alet ve malzemelerin standartlara
uygun steril edilmesi 6nemlidir. Kimyasal steri-
lizanlar ile sterilizasyon vyapilabilse de
Association for Advancement of Medical
Instrumentation (AAMI)'in tanimladig1 kabul
edilebilir sterilite giivence diizeyini (SAL 10°)
saglayacak olglide ortamin mikroorganizmalar-
dan arindirilmast i¢in kullanilan yontemler stan-
dardize edilmis ve bu giivenceyi saglayan yon-
temler olmalidir®19.

Ozelikle yeni ileri teknoloji iiriinii malze-
melerin cerrahlarn kullamimina sunulmasi, bu

malzemelerin ise ¢ok iyi tanimlanmis buhar ile
sterilizasyona uygun olmamas:i nedeniyle,
diisiik 1s1da sterilizasyon saglayacak yeni yon-
tem arayisini hizlandirmistir. Bu yontemlerde 1s1
ve basinan diiglirtilmesi, ortama eklenen kim-
yasallar ile kompanse edilmeye ¢alisilmistir. Son
donemde etilen oksit, formaldehit gibi toksik
gazlarin 6tesinde hidrojen peroksit, ozon, klorin
dioksit, perasetik asit gibi kimyasallar ve kombi-
nasyonlarinin kullanildig: cihazlar gelistirilmis-
tir®1%, Yontemin hizli, toksik olmayan, kullanic
uyumlu, Ozel sartlar gerektirmeyen ve ucuz
olmasi tercih nedenidir. Bu yontemlerin 1siya
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duyarli 6zellikle endoskoplar gibi liimenli ve
kritik alet statiisiinde malzemelerin sterilizasyo-
nunda kullanilacak olmasi bu konuda 6zellikle
bagimsiz kurulus calismalari ile dogrulanmis
olmas1 gereklidir. Yeni sistemlere ait verilerin
cogunlukla ilgili firmanin yaptirdig: calismalar
oldugu unutulmamalidir. Segilen yénteme gore
paketlemeden monitorizasyona kadar bir gok
islemde degisiklik olacaktr.

Klorin dioksit (C10,)

Ik olarak 1811 yilinda Sir Humphry Davey
tarafindan sentezlenmis, mikrobisidal ve sporo-
sidal etkili, 11°C’ nin iizerinde gaz fazina gecen
bir kimyasaldir. Klorin dioksit sterilizasyon icin
stvi ya da gaz halinde kullananilabilir. Klorin
dioksit sivi formlar1 kimyasal sterilizasyonda
gluteraldehide altenatif olarak diistintilmdis;
ozellikle cesitli bilesikler eklenerek sorun olarak
goriilen stabilitesi uzatilmis ve korozif etkileri
azaltilmigtir. Bu soliisyonlarda % 1 ClO, bulun-
maktadir. Bu tip soliisyonlar fiber optik endos-
koplarin sterilizasyonunda kullanilmaya bas-
lanmigtir®.

Klorin dioksit 11°C’nin {izerinde gaz for-
muna ge¢mesi nedeni ile ticari olarak hentiz gok
yaygin olmasa da gaz formunda bir sterilizas-
yon yontemi olarak tanimlanmustir. Steriliza-
torler 25-30°C arasinda oda sicakliginda calis-
makta olup, sterilizasyon % 70-80 nemde ve 10
mg/L konsantrasyonda 90 dakikada gercekles-
mektedir. Mekanizma etilen oksit sterlizatorleri-
ne benzer, ancak steril edilen materyal igerisinde
kimyasal olarak artik birakmaz ve kullanim
konsantrasyonlarinda havada patlayict degil-
dir®®). Sterilizasyon sonrast iiriin (C10, —~Cl+O,)
hizla yikima ugrar, havalandirma stiresi kisadir.
Yiiksek konsantrasyonlarda toksiktir, giinliik
maruz kalman doz 0.1 ppm’i gecmemeli, kisa
siireli (15 dakika gibi) maruziyet 0.3 ppm’den
disiik 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 soliis-
yonlar1 bulunmaktadir. Perasetik asit stabil
degildir, oksijen, asetik asit, hidrojen peroksit ve
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su gibi cevreye zararli olmayan metabolitlere
parcalanir®?.

Perasetik asit, farkl sterilizasyon islemle-
rinde kullanilmaktadir. Cesitli firmalar tarafin-
dan {retilen cihazlarda (Steris machine,
Nu-cidex), siv1 formda 1stya duyarli endoskop-
larin  sterilizasyonu igin kullanilmaktadair.
Perasetik asidin % 35lik ¢6zeltisiyle endoskop-
larin siv1 sterilizasyonunu diisiik 1sida (50°C)
gerceklestiren, otomatize cihaz sistemi “Steris
System” gelistirmistir®. Aletler cihazin tepsileri
icinde sterilan ¢ozeltiye daldirilir. Liimenli alet-
lerin tiim kanallarindan ¢ozeltinin ge¢mesini
saglayan 6zel aparatlar kullanilir. Oniki dakika-
lik sterilizasyon siiresi sonunda dort kez steril
su ile durulama yapilir, daha sonra steril hava
ile kurutma yapilarak toplam 20-25 dakikada
sterilizasyon tamamlanir. Alet tepsileri islem
sonrasi kontaminasyonu Onleyecek yapida
olmadig1 icin steril edilmis aletler aseptik kosul-
larda tutularak hemen kullanilmalidir. Bu
nedenle “Steris” sistemin kullanimi genellikle
endoskoplar ile smirhidir. Sistem FDA tarafin-
dan onaylidir.

Perasetik asiti gaz formuna dontistiiren
cihazlar dekontaminasyon, dezenfeksiyon ve
sterilizasyon icin de kullanilmaktadir® 31,
Sterilizasyon siiresi oldukga kisadir. % 0.2 kon-
santrasyonda, 50-56°C’de yaklasik 30 dakikada
sterilizasyon saglamaktadir. PAA ile hidrojen
peroksit kombinasyonu seklinde gaz plazma
sterilizasyonuna benzer bir yontem de gelistiril-
migtir. Stvi % 35-45 konsantrasyonunda PAA
vaporize edilerek hidrojen peroksit ile sinerjistik
etki yaratan asit ve peroksit gazi olusturulmak-
tadir. Heniiz ticari olarak yaygin degildir. Tekrar
kullanilan ve tek kullanimlik malzemelerin ste-
rilizasyonunda ve endiistriyel alanda kullanimi
Onerilmektedir. Optimal etki igin 40-50°C, %
30-80 nem, 10 mg/L konsantrasyonda 60 dakika
onerilmektedir. PAA gazi gesitli polimer ve
metaller tizerinde, 6zellikle politiretan, alimin-
yum ve bakir {izerinde korozif etkilidir. Diisiik
konsantrasyonlarda irritan, yiiksek konsantras-
yonlarda toksiktir, solunum yolu problemlerine,
ciltte irritasyona ve kabarikliklara neden olur;
bu nedenle kritik malzemelerin islem sonrasin-
da havalandirilmas: gerekir( 1315,



Hidrojen peroksit (H,0,) gaz plazma

Hidrojen peroksit, 1818 yilinda Thenard
tarafindan hidroklorik asitden klorid olustur-
maya calisirken bulunmus, sudaki % 3’liik
soltisyonlar1 tipta uzun yillar “oksijenli su”
adiyla antiseptik olarak kullanilmigtir®1>.
Bakteri, mantar, virus ve sporlara etkilidir.
Etkinlik konsantrasyonla direk iligkilidir. Sporlar
icin yiiksek konsantrasyon gereklidir. Gram
pozitiflere gére Gram negatiflere daha yiiksek
etkinlik gosteririler, 1siktan etkilenirler, etkin
oldugu pH araligi ise 2-10 arasinda oldukga
genistir. Glivenli bir bilesik olarak gida {tireti-
minde de dezenfektan olarak kullanilmaktadur.
Hidrojen peroksitin, sivi formunun dezenfektan
olarak kullaniminin yani sira vaporize edilerek
oda dezenfeksiyonunda da kullanimi hakkinda
olumlu calismalar mevcuttur?. Ozellikle hasta-
ne infeksiyonlarinda salginlarin kontrol altna
alinmasinda yararli olabilir®.

Merkezi sterilizasyon iinitesinde hidrojen
peroksit maddenin dordiincii hali olarak da
tanimlanan iyonlar, elektronlar ve nétr atom
partikiillerinden olusan gaz plazma seklinde
kullanilmaktadir. Gaz plazmalar elektromanye-
tik alanlarda {iretilirler. Plazmada bulunan ser-
best radikaller (HOO*, OH*, ve H*) hiicre memb-
ranlar, niikleik asitler ve enzimler ile etkilesime
girerek hiicre aktivitelerinde bozulma ve mikro-
organizmalarin 6lmesine neden olurlar®. Plazma
ile sterilizasyonda, sterilan maddenin gaz halin-
de kullanilan miktarindan daha azi1 yeterlidir.

Madde uyumu iyi, ancak toksik etkileri ve
uzun bekleme siiresi, 6zel giivenlik onlemleri
gibi gereksinimleri olan etilen oksit sterilizasyo-
na alternatif olarak, distik 1sida, toksik atiklara
neden olmayan, zararsiz, son {irtinii H,O ve O
olan giivenli yeni bir yontem olarak kullanima

Tablo 1. Sterrad NX ile liimenli malzeme sterilizasyonu™.

sunulmustur®™. Ozellikle diisiik 1s1da sterilizas-
yonu gereken metal ve metal olmayan materya-
lin sterilizasyonunda, elektronik ekipman,
kamera kafasi, fiber optik kablo, rigid ve fleksibl
endoskoplar gibi aletlerin sterilizasyonunda
guvenle kullanilabilir®1%.

Ancak seliilozik materyal (kagit ve bez),
pudra, sivilarin sterilizasyonu igin Onerilme-
mektedir. Liimenli aletlerde de bazi sinirlamalar
mevcuttur, 40 cm’den uzun, ¢api1 3 mm’den
kiictik endoskoplarin sterilizasyonunda kullani-
m1 Snerilmemektedir®. Ancak booster-adaptor
kullanimi ve teknolojik bazi yeniliklerle bu kisit-
lamalar yeni modellerde asgariye indirilmigtir.
Liimen caplar1 ve uzunluk bilgileri tablo 1 ve
2’de verilmistir. Hidrojen peroksit ile steril edile-
cek malzemenin difiizyona izin verecek sekilde
paketlenmis olmasi gereklidir. Malzeme plazma
olusumunu engelleyecek yap1 ve bilesikte olma-
maly, iyi temizlenmeli ve {izerinde ya da iginde
organik atik kalmamalidur.

Hidrojen peroksit plazma sterilizasyon
cihazlar igersinde FDA tarafindan onaylanmis
sistemler mevcuttur. Bu cihazlarin 6zellikleri
tablo 3’de sunulmusgtur. Bunun yani sira {ilke-
mizde {iretilen, ya da ithal edilmis farkl {iriinler
benzer amaglarla kullanima sunulmustur.
Sterradin gaz plazma ile olusan H,O, gazim
ortamdan temizlemesine karsin olusan H,O,
gazini patentli bir teknoloji ile sistemden temiz-
leyen Steris Firmasina ait Amsco® V-PRO 1TM
sistemi de benzer amagla kullanima sunulmus-
tur. Bu cihazlarin sterilizasyon islevini gercek-
lestirdiklerini gosterir bagimsiz kuruluslara ait
validasyon belgeleri, kimyasal ve biyolojik indi-
katorlerin de bu cihazlarda Sterilite Giivence
Diizeyini (10° SAL degerini) test ettigini gosterir

Yiik 6zelligi Stire  Liimencapi  Uzunluk Oneri
Metal liimenli malzemeler 28 dk. >1 mm <150 mm Normal yiik icinde 10 adedi gegmemek kosulu ile steril edile-
28 dk. >2 mm <400 mm bilir.
38 dk. >1 mm <500 mm
Metal olmayan liimenlerde 28 dk. >1 mm <350 mm Bagka bir yiik olmadan, bir seferde 10 adet steril edilebilir.
(polietilen veya teflon) 38 dk. >1mm <1000 mm
Flexible endoskop 38 dk. >1mm <850 mm 1 adet tek kanalli fleksible endoskop steril edilebilir. Bagka

yiik olmamalidir.
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Tablo 2. Sterrad 100S ile liimenli malzeme sterilizasyonu.

Yiik ozelligi Liimen cap1 Uzunluk Oneri
Metal liimenli malzemeler >1mm <125 mm Kisa veya uzun dongtide booster/adaptor kullanil-
>2 mm <250 mm madan sterilizasyon 6neriyor
>3 mm <400 mm
Metal liimenli malzemeler >Imm  >125mm/<500 mm Kisa veya uzun dongiide mutlaka booster/adaptor
>22mm  >250 mm/< 500 mm ilave edilerek sterilizasyon oneriyor
23mm  >400 mm/< 500 mm
Bakir ve benzeri alagimli liimenlerde >3 mm <500 mm Kisa veya uzun dongiide mutlaka booster/adaptor
ilave edilerek sterilizasyon 6neriyor
Metal olmayan liimenlerde >1 mm <1000 mm Kisa veya uzun dongiide booster/adaptor kullanil-
(polietilen veya Teflon) madan sterilizasyon 6neriyor
>1mm  >1000 mm/<2000 mm Uzun dongiide mutlaka booster/adaptor ilave edi-
lerek sterilizasyon ¢neriyor
Flexible Endoskop >1mm <500 mm Uzun dongtide booster/adaptér kullanilmadan ste-
rilizasyon neriyor
>Imm 2500 mm/<2000 mm Uzun déngiide mutlaka booster/adaptor ilave edi-
lerek sterilizasyon &neriyor
Cok liimenli Flexible Endoskop >1mm 2500 mm/< 2000 mm Uzun doéngiide, her bir liimene mutlaka booster/

adaptor ilave edilerek sterilizasyon 6neriyor

Tablo 3. Sterrad cihazlarinin genel teknik ozellikleri.

Sterrad  Sterrad Sterrad Sterrad
50 100S NX 200
I¢ hacim 4L 100 L 30L 9L
Raf sayis1 1 2 2 2
Islem stiresi 45 dk 55 dk 28-38 dk 75 dk
Calismasist 45-50°C  45-55°C <55°C 46-55° C

validasyon belgeleri aragtirilmalidir®. Ulke-
mizde {iretilen HRF3000 gaz plazma sistemi’'nin
37-55°C’de yiike bagh olarak 45-75 dakikada,
Stericool gaz plazma sisteminin ise 48°C’de 50
dakikada (standart program) sterilizasyon yap-
ti1g1 belirtilmektedir®'?.

Bir sistem O&rnek olarak alindiginda
(45°C’de 45 dk.); sterilizasyon islemi birbirini
izleyen 5 asama ile gerceklesmektedir®: a)
Vakum fazi, b) H,O, injeksiyon fazi, c) Difiizyon
fazi, d) Gaz Plazma fazi, e) Ventilasyon fazi.

Avantajlari; Is1 ve neme hassas malzeme-
ler icin uygun, siklus hizli, toksisite yok, oda
kosullarinda 6zel 6nlem almadan kurulum ve
kullanilabilme, aluminyum, paslanmaz celik,
polipropilen, polietilen, polivinil klorid, silikon,
politiretan, vinil asetat, polikarbonat ve teflonla
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uyumu iyi, kozmetik degisiklikler % 5’in altinda
oldukca diisiik, havalandirma gerektirmez.
Uygun indikatorler mevcuttur®). Dezavantaj-
lar; liimenli aletlerde aletin yapisi, liimen gap1
ve uzunluguna bagh kisitlamalar, bazi ltimenli
aletlerde etkinligi artirmak icin booster-adaptor
kullanim gerekliligi, seliiloz, tekstil, viskon,
pudra, siv1 sterilizasyonuna uygun degil®513.

Ozon (O,)

Ozon ti¢ oksijen atomundan olusmus bir
bilesiktir. Dogada giin 15181, ultraviyole veya
elektriksel yiiklerin oksijen {izerine etki gdster-
mesiyle olusan ozonun gaz ve sivi formlari mev-
cuttur. Kuvvetli bakterisidal ve sporosidal etkisi
ile birlikte gevreye zararh degildir. Suda hizh
¢oziiniir, stabilitesi kisa, yiiksek oksidatif bir
molekiildiir. Giiniimiizde su ve gidalarin giiven-
li dezenfeksiyonunda yaygmn olarak kullanil-
maktadir. Ozon, hidrojen peroksit ve perasetik
asitten daha kuvvetli oksidatif ve daha kuvvetli
sterilizandir. Ozon sterilazorlerin kurulumu igin
su, oksijen ve elektrik yeterlidir. Sterilizasyon
dongtisti vakum, nemlemdirme, ozon injeksiyo-
nu ve maruziyet gibi dort fazdan olusmaktadar.
25-35°C’de gevrim siiresi yaklasik 4.5 saat stir-



Tablo 4. Optreoz sisteminin liimenli aletlerde kullanima.

Cevrim tipi Toplam stire Uygulama Liimen i¢ cap1 Liimen uzunlugu
Program 1: 46 dakika  Genel enstriimanlar ve tek kanalli, kisa, fleksible endoskoplar > 1 mm < 850 mm

Kisa fleksible

Program 2: 58 dakika Rigid kanalli enstriimanlar ve tek/cok kanalli rigid endoskoplar > 0.7 mm <500 mm

Rijid kanalli >2 mm < 575 mm
Program3: 100 dakika Uzun, tek ya da ¢ok kanall fleksible endoskoplar >1.1 mm <2890 mm

Uzun fleksible

mektedir. Program sonrasi ozon katalitik kon-
vertdrden gecirilerek su ve oksijene cevrilir.
Monitorizasyonu i¢in kimyasal ve biyolojik indi-
katorleri mevcuttur®'. Hizli, kullanict personel
i¢in gilivenli olmasi ve ¢evreye zarar vermemesi
avantajlaridir. Endoskop sterilizasyonunda
nemli ozon pompalayan cihazlar gelistirilmis-
tir,

Hidrojen peroksit + ozon (H,0,+ O,)

Ozon ve hidrojen peroksitin olusturdugu
etkiden birlikte yararlanilan bir sistemdir.
Hidrojen peroksit radikalleri, ozonun &ldiiriicti
radikallere ayrilmasini hizlandirir®). Sistem
ozon ve hidrojen peroksit kombinasyonu ile
calisir. 40°C’de 46, 56 ve 100 dk’lik tam ¢evrim
programlari vardir. Programlarda sisteme veri-
len gaz dozlar ve verilme sayilar1 degismekte-
dir. Ayrica havalandirma gerektirmez. Sadece
medikal oksijen ve H,O, soliisyonu kullanilir.
Cok kanalli fleksible endoskoplar dahil olmak
tizere genis yelpazedeki medikal aletlerin steri-
lizasyonu igin uygundur. Liimenli malzemelere
salt H,O,’e gore daha iyi penetrasyon saglar.
Paketleme icin seliiléz igermeyen polipropilen,
tyveck gibi sentetik malzeme kullanilir. Herhangi
bir atig1 olmadig1 icin atik gider sistemine ihti-
ya¢ duymaz. Harici bir havalandirmaya ihtiyag
yoktur. Hidrojen peroksit plazma sterilizasyo-
nunda oldugu gibi kumas, seliiloz ve sivilar i¢in
uygun degildir. Bu yontemle ¢alisan 3M firmasi
tarafindan gelistirilen Optreoz adli sistemin
limenli malzemeler icin kullanim sekli tablo
4’de verilmistir. Sistemin kimyasal indikatorler,
biyolojik indikatorler ve islem bantlar ile kont-
roli mevcuttur; sistem i¢in FDA’a basvuru
yapilmigtir®51.
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Sonug

Yukarda bahsedilmis ya da bahsedilme-
mis bir ¢ok yeni iiriin, merkezi sterilizayon {ini-
telerinde, personel icin daha giivenli ¢alisma
ortami saglarken, {initeye hiz da kazandirmak-
tadir. Yapilacak bagimsiz calismalar bu sistemle-
ri daha iyi degerlendirmemizi de saglayacaktir.
Unitenin yapilandirilmasinda yeni sistemler
onemli katki saglayacaktir, ancak tinitede fiyat-
yarar analizleri de yapilmadan, sadece yeni
teknoloji diye yatirim yapmak dogru olmaya-
caktir.
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