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OzZET

Sterilizasyon, bakteri ve mantar sporlari dahil olmak tzere her tirlii canli mikro-organizmayi tahrip, virisleri inaktive eden fiziksel ve
kimyasal islemler olarak tanimlanmaktadir. Sterilizasyonun etkinligi, tamamen saklanma ortaminin kosullarina ve olusturulan
paketin niteliklerine gére merkezden merkeze degisiklikler géstermektedir. Bu calismada; Uludag Universitesi Saglik Uygulama ve
Arastirma Merkezi ameliyathanelerinde kullanilan, kumas, metal ve kagit malzemelerle paketlenmis olan tekstil Grinleri, plastik ve
metal aletler, etilen oksit (EO) ve én vakumlu-basingli buharla (OVBB) sterilize edildikten sonra haftalik ve aylik takiplerle giivenilir
raf dmurlerinin mikrobiyolojik yontemlerle arastiriimasi amaglandi. Etilen oksit ile sterilize edilen kagitla paketlenmis malzemelerin
haftallk ve aylik kontrolleri sirasinda herhangi bir reme saptanmadi. On vakumlu-basingli buharla yapilan sterilizasyonda ise,
sekizinci haftadan itibaren (iremeler saptanmaya baslandi. Uremeler kumag ve kagit sarili paketlerde gozlendi. Kagitla paketlenmig
metal aletlerde Stenotrophomonas malthophilia, yine kagitla paketlenmis plastik aletlerde Staphylococcus warnei, kumas ile
paketlenmis tekstil Griinlerinde de Staphylococcus hominis iremeleri saptandi. On vakumlu-basingli buharla sterilize edilen kapakl
metal kutu ile yapilan tim paketlerde Ureme gbézlenmedi. Etilen oksit ile yapilan sterilizasyonda kagdit paketlerin glivenli ve uzun
Omirll oldugu, sterilizasyonda raf dmrini etkileyen faktorler olarak paketleme malzemesinin tiri ve sterilizasyon ydnteminin
onemli oldugu kanisina varildi.

SUMMARY

Sterilization refers to physical and chemical processes that effectively kill whole microorganisms such as bacteria and fungi
including spore forms and inactivate viruses. Effectiveness of various sterilization methods can be tested by different methods. The
quality of sterilization can differ according to storage conditions and packing qualities in different health centers. The aim of this
study was to determine the shelf-life of surgical equipment sterilized with different methods. Surgical equipment such as textile
products, plastic and metal tools that are packed with textile cloth, metal (unwrapped) and paper used in surgical wards and
operating rooms, at Uludag University Health Practice and Research Center, were investigated. These equipments were sterilized
with ethylene oxide and PPSS (Prevacuum Pressure Steam Sterilization- Autoclaving) and shelf-lives of the sterilized were weekly
and monthly investigated using microbiological methods. No microbiological growth was observed in materials packed with paper
and sterilized with ethylene oxide gas in weekly and monthly controls. Microbiological growth was only observed with PPSS
sterilization at the beginning of the 8th week. These growths were recorded in materials that are packed with paper and textile.
Stenotrophomonas malthophilia, Staphylococcus warnei and Staphylococcus hominis were detected in metal equipment packed
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with paper, plastic materials packed with paper and textile material packed with paper, respectively. No growth was observed in
materials packed in lidded metal boxes sterilized with PPSS. As a result of the study, it is suggested that ethylene oxide sterilization
of paper packages is a safe and long-life method and the most important factors affecting shelf-life of the materials are type of

package and method of sterilization.

GIRIS

Sterilizasyon, son zamanlarda nozokomiyal, buna bagl
olarak da firsat¢i infeksiyonlarin artmasi ile daha da
Onem kazanmigtir. Modern tiptaki gelismelere paralel
olarak invazif iglemlerin yogunlagmasi, bir yandan Griin
cesitliligini arttinrken (metal kauguk plastik ve tekstil
urlnleri gibi) diger yandan da ¢ok sayida uriiniin daha
sik kullanimina yol acmistir (1, 2). Bu nedenle c¢ok
yatakli hastanelerin biinyesinde bitlin Unitelere hizmet

verebilecek merkezi bir sterilizasyon Unitesinin
bulunmasi gerekmektedir. Ayrica sterilizasyon
islemlerinden sonra steril edilen malzemenin raf

omrunun de bilinmesi son derece dnemlidir.

Bu galigmada; Uludag Universitesi Saglik Uygulama ve
Arastirma Merkezi ameliyathanelerinde kullanilan, kumas,
metal ve kagit malzemelerle paketlenmis olan tekstil
Urtnleri, plastik ve metal aletler, etilen oksit (EQ) ve 6n
vakumlu-basingli buharla (OVBB) sterilize edildikten
sonra haftalik ve aylik takiplerle guivenilir raf dGmurlerinin
mikrobiyolojik yéntemlerle arastiriimasi amagclandi.

GEREG VE YONTEM

Sterilizasyon yéntemleri olarak EO ve OVBB kullaniimistir.
Metal, plastik ve tekstil Grlinlerinden segilmis, ameliyat-
hane ve yogun bakimlarda girisimsel islemlerde
kullanilan malzemeler ¢alismaya alinmigtir.

Sterilize edilecek malzemenin paketlenmesinde kumas
ve kagit, metal malzemelerin korunmasinda metal ka-
pakl kutular kullaniimistir.

Sterilize edilecek malzemenin timu galismanin baglangi-
cinda uygun bir sekilde paketlenmis ve Uzerine paket-
lenme tarihi yazilmistir. Etilen oksit sterilizasyonu igin
paketlemede sadece kagit kullaniimig, plastik ve metal
malzemeler hazirlanmistir. Basingl buharla sterilizas-
yonda ise kumas ve kagit denenmis; plastik, metal ve
tekstil drlnleri  hazirlanmigtir.  Ayrica metal kapakl
kutular, bir grup metal malzemeler igin diizenlenmigtir.
Sonugta, calismanin sonuna kadar yetecek 374 adet
hazirlanmis malzeme uygun sekilde ayni gin EO ve
OVBB steril edilmis ve raflara yerlestiriimistir. Daha
sonra bu malzemelerin bakteriyolojik ve mikolojik
kontaminasyonu agisindan takipleri; EO igin birinci ay
her hafta, ikinci ve Giglincli aylarda haftada iki kez, daha
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sonra ayda bir kez olmak Uzere bir yil boyunca slirdi-
rilmistir. On vakumlu-basingli buharla sterilizasyonda
ise malzemelerin takipleri ayni yéntemle ancak Gremenin
saptanmasi nedeniyle dért ay (16 hafta) devam etmistir.

Malzemelerin bakteriyolojik ve mikolojik kontaminasyon
yoninden degerlendiriimesinde koyun kanli agar, ciko-
latamsi agar, EMB agar, Sabouraud Dextroz Agar (SDA)
ve tiyoglikolath buyon kullanilmistir. Besiyerleri her
ekimden énce kontrol amaciyla bir giin 35° C’'de inkiibe
edilmigtir. Paketlenmis ve sterilizasyon Unitesinde raflar-
da bekleyen malzemeler belirtilen zamanlarda Mikrobi-
yoloji Laboratuvarina getirilmis, steril kosullarda aciimis
ve steril nemlendirilmis ekivyonlarla mimkin olabilen
en fazla oOrnek toplanarak besiyerlerine aktariimigtir.
Besiyerleri daha sonra etiive kaldinimis (35" C) ve
Ureme agisindan gunlik kontrollere alinmistir. Bir hafta
sonunda higbir Gremenin olmadigi plaklar negatif olarak
deg@erlendirilmis, Greme saptandijinda ise 6nce Gram
boyama ile preparat hazirlanmis ve daha sonra rutin
mikrobiyolojik yontemlerle mikroorganizma tanisi yapil-
mistir.

BULGULAR

Etilen oksit gazi ile sterilize edilmis ve kagitla paket-
lenmis plastik ve metal bilesimli malzemelerin higbirinde
bir yil boyunca lireme gézlenmemistir (Tablo 1 ve 2).

On vakumlu-basingli buharla yapilan sterilizasyonda ilk
altl haftada Greme olmamis (Tablo 1), sekizinci haftadan
itbaren  Uremeler saptanmis, ancak Uremelerin
paketleme ile yakin iliskili oldugu gorilmustir. Kumas
veya kagitla hazirlanan paketlerde, paketlerin iceriginin

kontaminasyon agisindan (her malzemede {reme
oldugu igin) ®nemli olmadigr saptanmistir. Ureyen
mikroorganizmalarin (Staphylococcus hominis,

Staphylococcus warnei, Stenotrophomonas malthophilia)
hem Gram pozitif hem de Gram negatif boyanma 6zel-
liginde, ¢cevremizde (hava, su, toprak florasi ve memeli
mukozalarinda) bol miktarda bulunan firsatgi nitelikte
mikroorganizmalar oldugu belirlenmigtir (Tablo3).

Metal kapakh kutularda hazirlanan tiim malzemeler ile
metal malzeme ya da tekstil trlnlerinde dort aylik takip
surecinde higbir Gremeye rastlanmamistir (Tablo 4).
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Tablo 1. 1, 2, 3, 4 ve 6. hafta Greme sonuglari

Etilen oksit On vakumlu-basingli buhar
materyalin cinsi metal  plastik garo plastik boru metal plastik garo plastik boru tekstil Grani
paketleme kumas paket Ureme - Ureme - lreme - ireme-
pakebigimi metal kapakli kutu lireme-
kagit paket Ureme - Ureme - Ureme - treme - treme - Ureme - Ureme -
Tablo 2. 52. hafta Greme sonuglari,
Etilen oksit
materyalin cinsi metal plastik garo plastik boru
kumas paket
Paketleme bigimi metal kapakli kutu
kagit paket ureme - Greme - ureme -
Tablo 3. 8. hafta Greme sonuglari
On vakumlu-basingli buhar
materyalin cinsi metal plastik plastik t.."’ﬂfSt.i.l
garo boru aranu
Paketleme kumas paket treme’ +  Ureme + (reme + (Ureme” +
bigimi metal kapakli kutu treme -
kagit paket Ureme* +  Ureme** + Ureme -  Ureme*™* +

’ Stenotrophomonas maltophilia, "Staphylococcus warnerii, "*Staphylococcus hominis

Tablo 4. 12. hafta Greme sonuglari

On vakumlu-basingli buhar

materyalin cinsi

Paketleme
bigimi

kumas paket
metal kapakli kutu
kagit paket

metal

tekstil
ardni

plastik
garo

plastik
boru

Ureme -

TARTISMA

Etilen oksit gaz, hidrojenperoksit gaz plazma, perasetik
asit, peroksiasetik asit, aldehit grubu (formaldehit,
ortofitalaldehit, glutaraldehit) ve buharli basingla
sterilizasyon yontemleri birgok hastanede
kullaniimaktadir. Uludag Universitesi Saglik Uygulama
ve Arastirma Merkezinde 1996 yilinda vyapilan bir
revizyonla modern kosullara kavusan merkezi sterilizas-
yon Unitemizde malzemelerin sterilizasyonu igin etilen
oksit gazi (EO) ve én vakumlu basingh buhar (OVBB)
yontemleri kullaniimaktadir.

Tibbi ve cerrahi girisim yapilacak arag¢ tek kullanimlik
olarak saglanamiyorsa, sterilizasyon ve dezenfeksiyon
isleminde ilk tercih edilecek yontem isidir. Isi ile ste-
rilizasyon ve dezenfeksiyon en kolay, hizli ucuz givenilir
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non-toksik ve insandan kaynaklanan uygulama hatalarini
en aza indiren yontemdir (3-7).

Isi, mikroorganizmalarin enzim ve proteinlerini irreversibl
olarak koagiile ve denatiire etmek suretiyle sterilize
eder. En yaygin kullanilan sterilizasyon basing altinda
nemli 1s1 ile yapilandir. Burada 6n vakumlu basingl
buharla galisan bir ara¢ (otoklav) kullaniimakta olup;
nem, IsI derecesi, siresi ve basing olmak lzere dort
faktor sterilizasyon igleminin etkilenmesine neden olur.
Centers for Disease Control (CDC) Onerilerine gére (8),
bu yéntemde uygulanan isi derecelerine dayanikli olan
her tlrli malzeme basingli buhar ile steril edilmelidir.
Sterilizasyon islemi sirasinda ambalaj da 6nemlidir. Bu
amagla sterilize edilecek malzemelerin her noktasina
basin¢l  buharin yeterli sire ile temas etmesini
saglamaktir.
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Bu yoéntemin hizli ve ekonomik olma avantajina kargin,
tekstil ve kagitla yapilan paketlemelerde nemden dolayi
kontaminasyonlari, aletlerin yiksek i1sida etkinliklerini
kaybetmeleri ve bu paketlerin uzun slre saklanama-
malari gibi dezavantajlari da bulunmaktadir (9).

Gazlarla yapilan sterilizasyonda; EO mikro-organizma-
larinin nlkleik asitlerinin denatirasyonu veya proteinlerin
alkali silfidril baglarini bozmak suretiyle etki yapmak-
tadir. Etilen oksit gazi (C2H4O) bir siklik eter bilesigidir ve
suyla reaksiyona girdigi zaman etilen glikol (EG) mey-
dana gelir. PVC’den yapilmis malzeme ise etilen glikol
ile temasa gectiginde etilen klorit olusur. Bu iki madde
¢ok zehirlidir. Bu nedenle sterilize edilecek malzemelerin
¢ok iyi kurulanmasi gerekmektedir (6rnegin, katater igi).
Etilen oksit gazi gligli bir penetrasyon 6zelligine de sa-
hip oldudu i¢in uygulama sirasinda malzemenin niteligi-
ne bagli olarak az ya da ¢ok miktarlarda absorbe olur.

Sterilizatéruin buyuklugine gore degismekle beraber, EO
yontemi ile sterilize edilen malzemeler yaklasik olarak 8-
12 saat sonra kullanilabilir hale gelmektedir. Bu
yontemle yiksek Isiya dayanmayan lensli aletlerin,
kateterlerin,  kardiyovaskiiler  kateterlerin, oftalmik
araglarin, plastik damar ici gerecler vb. malzemelerin
sterilizasyonu saglanmaktadir.

Etilen oksit gazi ile sterilizasyon sirasinda segilen
malzemelerin temizligi ve paketlenmesi de Onemlidir.
Paketleme sirasinda bir tarafi gegirgen kagit diger tarafi
da malzemenin goérulmesini saglayan naylondan olugan
paketler kullaniimalidir. Tekstil ¢cok fazla gaz tuttugu igin
hem galisanlarin saghgi hem de gazin toksik etkisi nede-

niyle  paketten g¢abuk atlamamasi  agisindan
kullaniimamasi uygundur. Etilen oksit ile yapilan
sterilizasyonlarin  glvenilirligi  kimyasal ve biyolojik

gostergeler yardimiyla analiz edilmektedir (10, 11).

Bu ydéntem, bircok malzemenin sterilize edilebilmesi
(koterlerin, 6zellikle 1stya duyarli, oftalmik ve lensli aletler
gibi 6zel aletlerin ve hassas metallerin) ve sterilize edilen
malzemelerin diger sterilizasyon yontemlerine gére daha
uzun sire saklama 6zelliginin olabilmesi, malzemedeki
yag artiklarinin varliginda dahi sporlu ve sporsuz tim
mikro-organizmalarin yok edilmesi igin guivenli bir yén-
temdir (12). Ancak bunun yaninda; pahali bir yontem
olmasi, kullanilan malzemelerin (kartus vb. gibi) elde
edilmesinde zorluklarin yasanmasi, en Onemlisi de
sterilize  edilen  malzemelerin  belli  bir silre
havalandiriimasi gerektiginden hemen kullanilamamasi,
akut ve kronik inhalasyon tehlikelerinin olmasi ise bu
yontemin dezavantajlarindandir (13, 14).
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Ameliyathane ortaminda kullanilan malzemenin tekrar
kullanima girmesi i¢in ¢ok hizl bir sekilde sterilizasyonun
yaplimasi gerekmektedir. Burada da malzemelerin steril
bir sekilde stokta hazir bulundurulmasi s6z konusudur.
Bu da ameliyathane ve sterilizasyon Unitesi arasinda
sirkiilasyonun kirilmadan devam etmesiyle olasidir.
Fakat burada malzemelerin hangi sureyle stoklanabi-
lecegi tam bilinmemektedir. Sterilize edilen malzemenin
depolanma  siregleri  merkezlerin  kendi  kadro
kapasitesine ve ozelliklerine gore cesitlilik
gOstermektedir. Cunkl sterilizasyonda raf o&mrinin
suresini belirleyen faktorler iginde materyalin cinsi,
paketleme bigimi (yesil kumas, kagit ve metal kapakh
kutular) ve ortamin ozellikleri (1s1, nem, havalandirma
gibi) 6nemli belirleyici faktorlerdir. Bu 6zellikler tGniteden
Uniteye farkhlik gosterdigi icin bu calismalarin herkesin
kendi merkezindeki standartlara uygun raf &murlerini
saptamalari gerekmektedir.

Steril malzemelerin hizli bir sekilde kullanima verilme-
sinde, stokta hazir olarak bulundurulmasinin énemi
aciktir. Bununla birlikte, malzemelerin hangi sireyle
hangi kosullarda saklaniyor olusu, kullanilan sterilizas-
yon yéntemi ve malzemelerin paketlenme sekli, sonucu
belirleyecek faktérlerdendir. Kumas, kagit ve metal
kapakli kutular birgok yerde paketleme igin tercih edilen
arag ve gereglerdir (15). Birbirinden gerek hazirlama
bigimi, gerekse maliyet acgisindan oldukga farkli olan bu
malzemelerden en guvenilir, en pratik ve en ekonomik
olaninin rutin kullanima sokulmaya c¢alisiimasi birgok
hastane yonetiminin ortak istegidir. Hastanemiz merkezi
sterilizasyon Unitesi ‘Kirli, Temiz ve Steril’ alanlarin
tamamen birbirinden ayrilabildigi bir yapiya sahip olup
stoklama yapilabilecek bir konumda hizmet vermektedir.
Bu calismanin amaci degdisik paketleme tekniklerinin
yaygin olarak kullanilan iki ayri sterilizasyon ydntemin-
deki raf 6émri agisindan givenilirligini belilemek ve
malzemeleri hazir bir sekilde kullanima sokmak icin en
fazla stoklayabilecegdimiz siireleri kabaca ortaya koymak
idi (16, 17).

Etilen oksit gazi ile sterilizasyonun en az bir yil glvenilir
bir sekilde etkinligini devam ettirebilmesi beklenilen ve
sterilizasyon teknigi g6z ©Online alindiginda olmasi
gereken bir sonugtur. Bu da bizim bulgularimizla uyum
goOstermekte, gergeklestiriien paketleme yonteminin de
hatasiz yapildigi anlasiimaktadir.

On vakumlu-basingli buharla yapilan sterilizasyon her tip
paketleme sekliyle en az 4-6 hafta koruyucudur. Ancak
daha uzun stureli saklamalarda yalniz kumas ya da kagit
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kaplamalar muhtemelen nem barindirdiklari igin givenir-
liligini yitirmektedir. Bu da, paketlemenin raf émirlerini
uzatmaktaki etkinligini gosterir.

Calisma, kabaca raf Omurlerini irdeleyen 6nemli bir
calismadir ve paketleme gesitlerinin hassasiyetini ortaya
koymaktadir. Her ne kadar 4-6 haftalik bir sire hastane-

lerde malzemelerin donlisimu igin yeterli bir siire olsa
da, hasta sagligi géz oniine alindiginda givenlidi elden
birakmamak gerektigi ve maliyeti cok fazla arttirmadigi
surece daha koruyucu vyollarin kullanmasinin uygun
olacagi kanisina variimigtir.
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