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DUSUK SICAKLIK GAZ PLAZMA STERILIZASYON
YONTEMI: HIDROJEN PEROKSIT GAZ PLAZMA
STERILIZASYONU

Bekir KOCAZEYBEK!, Hiiseyin CAKAN?, Vecdet OZ2,
Bingiir SONMEZ#

OZET

Yeni geligtirilen bir diigiik stcaklik sterilizasyon yontemi olan “hidrojen peroksit
(H,0,) gaz plazma sterilizasyon” sisteminin mikrobiyolojik sterilite etkinligi in-vitro
olarak arastinlmistir. Arastirma, konvansiyonel diisiik sicaklik sterilizasyon sistemi
olan ctilen oksit sterilizasyon sistemi ile kargilagtinlmah olarak dort ayn ¢aligma ile
yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak, H,0, gaz plazma sterilizasyon sisteminin mikrobiyolojik
sterilite etkinligi etilen oksit ile aym saptanmigtir. Déngi siiresinin kisalifi, nemsiz
bir sistem olmast, insan ve gevre saghfina zararh atifi olmamasi, etilen oksite gore
avantajli yonler olarak degerlendirilirken, sistemin (gahigtirma maliyetini
arttirabilecegi diigiincesiyle) 6zel paketleme malzemesi gerektirmesi ise dezavantaj
olarak degerlendirilmistir.

SUMMARY

Low-temperature gaz plasma sterilization method: Hydrojen peroxide gas

plasma sterilization.
£ :

In-vitro research studies were made on the efficacy of microbiological sterility of
hydrogen peroxide (H,0,) sterilization system, a new low temperature sterilization
method. Research was exccuted based on 4 different studies and in comparison with
ethylene oxide which is considered as a conventional low-temperature sterilization
system. The results of our studies have revealed that the efficacy of microbiological
sterility of hydrogen peroxide plasma sterilization system was the same as that of
ethylene oxide. However, the shortness of the sterilization period, the absence of by-
products with toxic effects on the environment and human beings and the fact that it
does not require the presence of humidity have been rated as advantageous
characteristics compared with etylene oxide while the fact that the system nceds a
special packaging material which increases the running cost can be considered as a
disadvantage.
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GIRiS

Herhangi bir maddenin ve malzemenin birlikte bulundugu tiim mikroorganiz-
malarin her tiirli canlr ve aktif sekillerinden temizlenmesi, kisaca mikroorganizmalarin
vejetatif ve spor sekillerinin Sldiriilmesine sterilizasyon denir. Sterilite kesinlik
tagiyan bir kavram olup degerlendirilmesi yapilamaz. “Biraz steril; oldukga steril”
gibi ifadeler herhangi bir anlam tagimaz (15,16). Klasik olarak hastane ortaminda
kullanilan tibbi arag-gereglerde bulunan tiim mikroorganizmalan yok eden, ancak
sporlar etkilemeyen bir yontem olarak tarif edilen dezenfeksiyonun giiniimiizde tarifi,
bakteri sporfarini da 6ldiiren kimyasal maddeler yani sterilanlar devreye girmesiyle
degigmistir (8,13). Mikrobiyal kontaminasyonu minimal diizeyde azaltmaktan,
sterilizasyona kadar uzanan genis bir kavram i¢inde yer alan maddelerden biri de
oksidan bilegiklerden hidrojen peroksittir. Hidrojen peroksit (H,0,) ¢ozeltisi renksiz,
yakict bir sividir. Isik ve metaller varhfinda pargalamr veya su ve oksijen gazina

katalize olur. Hiicrede olusturduklan serbest hidroksil radikalleri (HO~, OOH"),
siiperoksit radikalleri gibi hiicrelere son derece reaktif ve toksiktirler, H,0, bakterisit,
virusit ve fungusittir; daha yiiksek konsantrasyonlarda sporosittir. Antiseptik olarak
%3’liik gozeltileri deri-yara temizliginde, agiz ytkama sularinda kullamilir, Dezen-
fektan olarak yumugak cerrahi implanttanimin, plastik aletlerin vb. dezenfeksiyonunda
kullamlir. %6-25'lik H,0, ¢ozeltileri sterilizasyon igin yeterlidir (11).

Bu caligmada %58°lik H;02 molekiillerinin radyofrekans enerjisiyle parcalanmasi

sonucu meydana gelen (OOH") peroksi ve (OH ") hidroksil serbest radikallerini de
igeren H,0, gaz plazmasmm mikrobiyolojik sterilizasyon agisindan in-vitro etkinligi
aragtirilmigtir. Yukarida adi gegen plazma, gaz molekiillerinin bir enerji vasitasiyla
uyartldifinda meydana gelen, uyanimrs gaz molekiilleri, elektronlar ve serbest
radikalleri igeren oluguma denir ve maddenin kati, sivi ve gazdan sonra 4, hali olarak
nitelendirilir.

GEREC VE YONTEM

Florence Nightingale Hastanesi Mikrobiyoloji laboratuvarinda 1.11.1996 tarihi ile
1.1.1997 tarihi arasinda etkin maddesi H,0, plazmasi olan ve Johnson&Johnson
firmasinca geligtirilen STERRAD 100 model cihaz vasitasiyla yeni bir sterilizasyon
isleminin mikrobiyolojik yonden etkinligi, bilinen. ve halen rutin kullammda olan etilen
oksitle (EtO) kargtlagtirilarak arastirtlmugtir, Bu amagla 30 ayn calisma yapiimisg, her -
bir galigmada kardiyovaskiiler cerrahide kullamlan 9 malzemenin (aspirator ucu, aort
kaniilii, ven kaniilii, ven adaptdrii, plastik buldok, kahn greft, pens, klip, sam ucu) 3
degisik ydntemle kiltiri yapilmig ve izlenmigtir. Ayrica firmanin dnerdifi sekilde
B subtilis var. niger sporlan ile biyolojik kontrol yapilmugtir.

A) H,0, gaz plazma sterilizasyon sistemi

H,0; gaz plazma sistemi 44°C’de sterilizasyon yapar. Cihazin sterilizasyon
safhalan vakum, enjeksiyon, difiizyon, plazma ve ventilasyondur. Toplam dongii
siiresi 75 dakikadir. Cihaz 100 litre hacimlidir, %58 lik H,0, gozeltisi iceren ve 10
kullammiik olan kasetler kullanir. Kaset cihaza yerlestirilir. Start diigmesine
basildiktan sonra cihaz ilk dnce, sterilanin malzemelere niifuz etmesi igin bir vakum
yapar. Bu vakum yaklasik'5 dakika siirer. Daha sonra kasette bulunan H,0O, bir valf
vasttastyla bir hazneye alinip gaz haline doniigtiirtiliir. Bu islem 6 dakika siirer. Gaz
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haline doniisen H,0, molekiilleri difiizyon safhasinda malzemelere niifuz eder. Bu
asama 44 dakika stirer. Daha sonra malzemelere niifuz etmis H,0, gaz molekilleri
13.56 MHz'de radyo-frekans enetjisiyle uyanlarak plazma haline doniistiiriilir. HyO;
plazmas, elektronlar, peroksi serbest radikalleri (OOH"), hidroksil serbest radikalleri
(OH") ve uyantmg H,0, molekiillerini igerir. Sterilizasyon bu safhada gergeklesir. Bu

agama 15 dakika siirer daha sonra 5 dakikalik ventilasyon safhast ile atmosferik
basinca doniiliir ve sterilizasyon tamamlanmes olur.

B) Mikrobiyolojik ¢ahsma yontemleri _
H,0, gaz plazma sterilizasyon sisteminin etkinlifinin aragtirlmas1 4 ayn
yontemle yapiimistir (Tablo),

Tablo. H,0, gaz plazma ve BtO sterilizasyon calismasinda  kullamlan malzemelerin
mikrobiyolojik galigma yontemlerine gore dagilimi.

Stirtintii kiiltiiri Direkt inokiilasyon Bakteri inokiile edilmiy  Biyolojik indikator
malzeme
Aspiratdr ucu (30)  Ven adaptorii (30} Ven kanili (30) B.subtilis
Aort kaniiti (30) Kalin greft (30) Pang (30} var.niger
Sam ucu (30) Plastik buidok (30) Klip (30) emdirilmis
strip (30)

Not: EtO kontrol calismasinda da B.subtilis var. niger emdiritmis stripler kullantmigtir.

I- Siiciintii kiiltiirii:

Sisternde steril olmus malzemeden siiriintii kiiltiirl alinnug ve kiiltitril almadan
snce ve alim siiresince su noktalara dikkat edilmisgtir.

a) Malzemelerden siiriintiintin kolay alinabilmesi igin yiizeyi diiz olan aspiratér
ucu, aort kaniili ve sam ucu kullanilnugtir.

b) Steril malzemelerden laminar-air flow hava akimli ve clean room (temniz oda})
kosultarinda kiiltitr alinmustir. Siiriintii kiiftiirii alimrken, malzemelerin sarili oldugu
paketlerin zarar gormemis olmasina dikkat edilmistir. Steril eldivenlerle temiz hava
kosutlarinda alman siriintii kiiltiirii triptik soy-broth (TSB) igeren sivi besiyerlerine
pasajlars yapilnistir, Sivi besiyerleri 37°C’de 5 giin tutulmus, bulamklik varsa hemen
koyun kanit ve Endo bestyerine pasajlart yapimistir. Bulamkhk gozlenmediginde, 5
giin sonra pasajlan yapilarak sterilite dogrulanmigtir.

1I- TSB besiyerine malzemenin direkt inokiilasyonu:

Gogiis-Kalp ve Damar Cerrahisi (GKDC)’inde temin edilen ven adaptdri, kalin
greft ve plastik buldok sterilizasyon sistemlerinde steril edildikten sonra, temiz oda
kosullarinda laminar air flow alunda TSB igeren besiyerlerine atilmig ve 5 giin
mikrobiyolojik takipleri yapilmstir.

111- Bakteri inokiile edilmis malzemenin kontrol yontemi:

Bakterinin inokiile cdilecegi cerrahi malzemelerin (ven kaniilii, pang, klip) daha
dnce kullamifmamg olmasina, iyi bir sekilde yikamp kurutulmasina dikkat edilmigtir.
P.aeruginosa ATCC 27853 ve S.aureus ATCC 25923 suglarmin 24 saatlik
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kiiltiirlerinden hazirlanan 1 x 10® cfu/ml’lik siispansiyonlan, steril ekuviyon ile ve
aseptik kosullarda bu malzemelere inokiile edilmis, daha sonra bunlar Sterrad ve EtO
cihaziarina konulmugtur. Sterilizasyon iglemi sonunda malzemelerin bakteri inokiile
edilmig yiizeylerinden temiz oda kogullarinda aseptik teknik kullamlarak siiriinti
kiltirii alinnig ve TSB igeren besiyerlerine ekim yapilmigtir.

I'V- Biyolojik indikatdr ¢aligmasi:

Bu gahgmada firmanin dnerdigi sekilde 1.3x108 cfu/ml B.subtilis var.niger
sporlart emdirilmig hazir stripler, H,O,’in aktivitesini inhibe etmek igin katalaz reaktifi
ve besiyeri olarak da TSB kullanilmigtir, Kontrol grubu etilen oksitte de 1.3 x 108
cfufml B .subtilis var. niger sporlan emdirilmig stripler ile galisma yapimis, 48 saat
sonra degerlendiritmigtir. H,O, gaz plazma sisteminde g¢alisma asafidaki gibi
yapilmistir. Spor stripleri, steril edilecek malzemeler ile cihaza yerlegtirilip
sterilizasyon iglemine tabi tutulmugtur. Dért adet 15 ml TSB igeren erlanmayer
hazirlanmigtir.

- TSB igeren erlanmayerlerden birincisi TSB’yi kontrol etmek igin 37°C’de
inkiibe edilmigtir.

2- TSB igeren erlanmayerlerden ikincisinin igine katalaz reakiifini kontrol etmek
igin bir damla katalaz reaktifi konulmugtur.

3- TSB igeren erlanmayerlerden iigiinciisiing katalaz reaktifi ile birlikte steril
edilmemis spor stribi konuimugtur. Burada ckim yapilip, sterilizasyona tabi
tutulmamusg stripler pozitif kontrol olarak kullamlmstir.

4- TSB igeren dordiincii erlanmayere ise sterilizasyonun yapilip, yapilmadigini
kontrol igin katalaz ile birlikte H,0, gaz plazma sisteminde steril edilmig spor stribi
konulmugtur.

Tiim TSB igeren erlanmayerler 5 giin 37°C’de inkiibe edilmistir. Bes giin sonunda
besiyerlerine bakilmis, bulamiklik goriilmiis ise koyun kanh jeloz ve Endo besiyerine
pasaj yapilmugtir. 1. 2. ve 4. erlanmayerlerde iireme olmamasi, 3. erlanmayerde ise
iireme olmas: strelizasyonun saglandifint gostermistir.

BULGULAR

H,0y gaz plazma ve EtO sterilizasyon caligmasinda, stiriintii kiltirii, direkt
inokiilasyon, bakteri inokiile edilmig malzemenin kiiltiirii ve bivolojik indikator olmak
iizere 4 ayn mikrobiyolejik yonterale 30°ar ayrt ¢aligma yapiimig, materyel olarak
aspiratér ucu, aort kaniilii, sam ucu, ven adaptdrii, kalin greft, plastik buldok, ven
kaniilii, pang, klip, B.subtilis var.niger spor stripleri kollantlmugur. H,0, gaz plazma
sterilizasyon sisteminin test sistemi, EtO sterilizasyonunun ise kontrol sistemi
olarak kullanitdifr ve 30 denemenin yapildigi ¢alismamin 30’ unda da materyeller steril
bulunmugtur.

TARTISMA

Son yillarda tip alaninda tam ve tedaviye yonelik yeni girigimlerin, teknolojik
listiinliilk gosteren gesitli arag-gereglerin sik¢a kullanimi, dzellikle agik yintemle
yapilan, operasyona ozgii teknigi karmasik ve uzun olan kardiovaskiiler cerrahi gibi
komplike cerrahi dallaninda post-operatif infeksiyon riskini arttirmaktadir. Bundan
dolay1 post-operatif infeksiyonlara bagh morbidite ve mortaliteyi azaltmak igin
stertlizagyonun ¢ok giivenilir, kolay uygulamali, uzun zaman almayan, steril cdllen
arag-gereclere zarar vermeyen sistemlerle yapilmasi esas alinir,
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Halen kardiovaskiiler cerrahi gibi komplike cerrahi branglarinda kullanilan
sterilizasyon yontemlerinden etilen oksitin bakterisit, viriisit, fungusit ve sporisit
szellikleri sterilite yoniinden uygundur. Buna kargin, saglik personeline ve gevreye
toksisite riski, sterilizasyon siiresi ve sonrasinda havalandirma gereksinimine bagh
olarak malzemelerin tekrar kullanim siiresinin uzamasi, steril edilen arag-gereglerin
bozulma riski gibi faktorler aragtirmacilart EtO diginda yeni sterilizasyon sistemi
aragtirmalarina itmigtir (1-4,17).

Cahsgmayr yaptiimiz cerrahi merkezinde kardiovaskiiler arag-gereglerin
sterilizasyonu amaci ile EtO kullamhyordu, EtO renksizdir ve havada gok patlayici
oldugundan CO, veya florokarbon ile kangtinlarak kullanthir (11). Diisitk sicakhk
sterilizasyon yontemlerinden olan EtO hiicre DNA’sinm fonksiyonunu bozarak etki
gsterir. BtO’in sterilizasyon siiresinin 90 dakikadan 3 saate kadar degiskenlik
gbsterdigi, toksik EtO kahnularmin yok edilmesi amaciyla 24 saat havalandirma
gerektirdigi, %40-50 nem altnda galistigi bilinmekte ve daha onemlisi karsinojen
etkisinin oldugu ileri siiriilmektedir (1,3,4,17). Bu dzelliklerinden dolay: alternatif bir
sterilizasyon sistemi olarak ileri siiviilen HyO, gaz plazma ile kargilagtirmal in-vitro
bu cahigma yapilmugtir. Hem H,0; gaz plazma hem de EtO sisteminde sonugciar steril
bulunmustur. Jacobs (10} H,0, gaz plazma sisteminde B.subtilis var.niger,
S.aureus ATCC 6538, P.aeruginosa ATCC 15442 ile yaptifn galigmada 1 x 10%mi
titrede bakterileri stribe inokiile ederek, tiibiiler limenli arag-gereglere yerlestirmis,
sonugta tim bakterilerin 75 dakika sonunda oldiigiinii ileri siirmiistr. Arata (4),
Auxilia (5) ve Brink (6) benzer galismalar yapmuglar, H,O, plazmanin sterilizasyon
etkinliginin BtO ile aym oldugunu bildirmiglerdir. Aragtirma sonucumuz yapilan
caligmalarla paralellik gdstermis, H,O, gaz plazma sisteminin etkinliginin EtO ile aym
oldugunu ortaya koymustur. .

1990 yilinda Almanya’da Jordy (12), 1994 yilinda Furuhashi (9) 1995°te
Naryworm (14) ve Burns (7) H;O; gaz plazma sisteminin etilen oksit ve formaldehit
sisternlerine alternatif bir sistem olup olmadigina iliskin yaptiklart aragtirmalarda
B.subtilis var.niger spor stripleri ile galigmglar, spor striplerinin kiiltiirlerinde aym
etkinligi bulmuslar, H,O, gaz plazmanin, toksik problemi bilinen EtO’e gire avantajh
olabilecegini belirtmislerdir.

Tiim arastirmacilar (5,6,7,9,10,12,14) H,0, gaz plazma sisteminin BtQ sistemine
mikrobiyolojik etkinlik agisindan alternatif olabilecegini bildirirken, sterilizasyonun
son iiriinlerinin su buhan ve oksijen olmasi nedeniyle nontoksik olmasi, sterilizasyon
siiresinin kisa olmasi, sterilizasyon sonrast havalandirma gerektirmemesi, sisteme ek
donanim arag-gereg isternemesi gibi faktorlerin EtO’c gore avantajh yonleri oldugunu
bildirmiglerdir. Bunun yanimda H,0,’nin toksisitesi konusunda hentiz yeterli
cahismalarin olmamasi ve paketleme materyali olarak Tyvek adi verilen tamamen
sentetik (polipropilen) sterilizasyon rulosu gerektirmesi ¢aligma maliyetini arttirdif
icin dezavantaj olarak degerlendirilmektedir.

Sonug olarak modern sterilizasyonda yeni bir teknoloji olarak sunulan H,0, gaz
plazma sterilizasyonun konvansiyonel olarak EtQ ile aym mikrobisidal etkinlige sahip
olrnast, sterilizasyon siirest 48 saat olan EiO’e gore sterilizasyon siiresinin 75 dakika
olmast, EtQ’in iddia edilen kanserojen etkisine kargt son driinleri itibart ile nontoksik
olmast, arag-gereg bozulmalarinda dnemli bir faktor olan neme EtQ de oldugu gibi
gereksinme gostermemesi yonleriyle cerrahi merkezlerinde diigiik sicakhkh H,0, gaz
plazma sisteminin EtO’e gore daha yararh olacagr diigtinilebilir.
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