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01. Genel Bilgiler

Sterilizasyon, tiim mikrobiyolojik ¢alismalarda oldugu gibi sayimda da en Onemli
hususlardan birisidir. Bir gida orneginde toplam bakteri sayisinin kontrol edilecegini
diisiinelim. Kullanilan besiyerlerinin, diliisyon ¢dzeltilerinin, pipetlerin ve Petri kutularinin
steril olmasi zorunludur. Aksi halde bunlardan gelecek mikroorganizma yiikii de gidadaki
saytya katilacagindan yanlis sonu¢ alinmasina neden olacaktir.

Sterilizasyon sekilleri; a) 1s1 uygulamasi, b) kimyasal sterilizasyon ve dezenfeksiyon, c)
filtrasyon ve d) radyasyon olmak {izere 4 ana baglik altinda toplanabilir. Bunlarin disinda
dondurma, kurutma ve ultrasonik teknikler de mikroorganizma sayisinda 6nemli azalmalara
neden olabilmekle beraber, mikrobiyolojik anlamda sterilizasyon saglayamazlar.

Filtrasyonla mikroorganizmalar ortamdan ayrilirken, diger yontemler farkli mekanizmalarla
mikroorganizmalar1  Oldiirirler ya da gelisemeyecekleri kadar hasar verirler.
Mikroorganizmalar, hayati enzimlerinin ve proteinlerinin inaktive ya da immobilize olmasi
ve bunun sonunda metabolik faaliyetlerinin durmasi dolayis1 ile gelisme ve g¢ogalma
yeteneklerini kaybettikleri i¢in Oliirler. Bununla beraber, sterilizasyonun nasil saglandigi, bir
diger deyis ile mikroorganizmalarin nasil ve hangi etki ile 6ldiigli tiim ayrintilar ile
aciklanabilmis degildir.

Asagida, uygulamada en yaygin olarak kullanilan sterilizasyon teknikleri ile sterilizasyon
sonunda yapilmasi gereken testler kisaca agiklanmistir.

02. Is1 Uygulamasi

Otoklavda sterilizasyon, kaynatma, pastorizasyon ve tindalizasyon gibi nemli 1s1
uygulamalari ile kuru hava sterilizasyonu en yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.
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Nemli sicagin, kuru sicaga oranla mikroorganizmalar lizerine daha fazla oldiiriicii etkiye
sahip oldugu Robert KOCH doneminden beri bilinmektedir. Proteinler, kuru ortamda
sicakliga daha fazla direng gosterirler. Kuru sicaklik uygulamasi ile hiicreler daha ziyade
oksidasyon iglemi sonunda oliirken, nemli sicak uygulamasinda proteinlerin yapisal degisimi
s06z konusudur.

02.01. Otoklavda Sterilizasyon

Vejetatif bakteri hiicreleri 75-80 °C'da dlmekle beraber Bacillus ve Clostridium cinslerine ait
sporlar 100 °C'm {izerinde 6lmektedirler. Suyun sicaklig1 ancak basing altinda 100 °C {izerine
cikabilir. Kapali bir kap i¢inde basing arttik¢a su, sivi fazini1 koruyabilir. Belirli bir basing
altinda sicakligi daha da artarsa bu kez buhar fazina gecer. Suyun sicaklik - basing iligkisine
gore s1v1 - buhar faz1 sekilde gosterilmistir.

Sycaklik Sekilde goriildiigii gibi sicaklik ile basing
*c arasinda lineer olmayan bir iligki vardir.
wr Otoklavdaki havanin tam olarak
b cikarilamamasi halinde basing - sicaklik
s egrilerinin degistigi yine sekilden

. goriilmektedir.

Otoklav sicaklig1 °C veya °F, otoklav basinci
ise kg/em® veya psi (pound square inch=
o) Tam hova bogoltims pound/inch®) ile gosterilir. Cizelgede gesitli
o 73 hava bosainime  sicaklik dereceleri icin otoklav basinglari
o) Hova posattimamre”  verilmistir. Basing deyimi ile manometrede

okunan deger anlasilmaktadir. Bu degerlere

normal atmosfer basincinin ilavesi ile mutlak
s S % 7 * - a— (absoliit) basing degerleri bulunur. Normal

atmosfer basmncy; 1 kg/cm® = 14.7 psi'dir.

Rasing = psi

Otoklavda sterilizasyon genellikle 121 °C'da (15 psi basingta) yapilir. Bu sicaklik derecesinde
otoklavlama siiresi basta sterilize edilecek materyalin hacmi ve otoklavin doldurulus sekli
olmak tizere pek ¢ok faktor tarafindan etkilenir.

Cizelge Basing - sicaklik iligkisi

Sicaklik Basing

°C °F kglem® psi
100 212 0,00 0,0
105 221 0,19 2.8
110 230 041 6,0
115 239 0,67 9,8
121 250 1,02 15,0
125 257 1,29 19,0
130 266 1,67 24,5
134 273 2,00 294




Otoklavlar, ¢ogu kere otoklav icindeki havanin ¢ikisin1 zorlastiracak sekilde hatali olarak
doldurulurlar. Ornegin tiipler, yaygin olarak bos konserve kutularina konulup otoklava
yerlestirilir. Bu sekilde kutu i¢inde hava paketleri kalabilecegi i¢in otoklav sicakligi 121 °C"
gosterse dahi kutu ve dolayisiyla tiiplerin sicakligi otoklavlama siiresi boyunca 121 °C'a
cikmayabilir. Oysa bos konserve kutusu yerine delikli tel sepetlerin kullanilmasi, ya da
konserve kutusunda deliklerin agilmasiyla, bu sorun ortadan kaldirilabilir.

Cogu mikrobiyoloji kitabinda otoklavlama derece ve siiresi olarak 121 °C ve 15 dakika
verilir. Oysa sterilize edilecek malzemenin hacmi siire iizerine c¢ok etkilidir. Cizelgede

sterilize edilecek hacimlere gore otoklavlama siireleri verilmistir.

Sterilize edilecek hacima gore 121 °C 'daki otoklavlama siiresi

Kap cinsi Sivi hacmi | Siire (dakika)
Test tiipleri 5-15ml 15
500 ml erlen 250 - 350 ml 20
1 litre erlen 500 - 750 ml 25
2 litre erlen 1-1,5 litre 30
5 litre erlen 2- 3 litre 45

Kat1 materyalde ise (toprak vs), otoklavlama siiresi daha da uzundur.

Baz1 hallerde, besiyerlerinin 6zel yontemlerle sterilize edilmeleri gerekir. Ornegin besiyerinin
bilesiminde dekstroz (glikoz) ve fosfatlar varsa, bunlar beraberce sterilize edilemez. Bunlarin
ayr ayr sterilize edilip sogutulduktan sonra karigtirilmalar1 gerekir. Besiyeri bilesimine giren
vitaminler ve keto grubu bulunan sekerler de filtrasyonla sterilize edilip besiyerine,
sterilizasyondan sonra ilave edilmelidir. Bu gibi uygulamalarda, besiyeri bilesimine giren
maddelerin miktarlari dogru bir sekilde hesaplanmalidir.

Baz1 besiyerlerinin biinyesinde ise kan bulunur. Kanin hayvan viicudunda iken steril oldugu
kabul edilir. Dolayis1 ile hayvandan kan alinacaginda derisi alkol ile silindikten sonra, steril
enjektor ile kan alimip steril kaba aktarilir. Kanin ilave edilecegi besiyeri sterilize edilip
sogutulduktan sonra kan ilave edilir.

Sterilizasyonda dikkat edilmesi gereken bir diger Onemli husus da, besiyerinin,
hazirlandiktan sonra derhal sterilize edilmesi gerekliligidir. Uzun siire sterilize edilmeden
bekletilen besiyerinde mikrobiyel gelisme goriilebilir.

Eger besiyeri 121 °C 'da 20 dakika siireyle sterilize edilemeyecek ise (6rnegin siit 110 °C 'da
15 dakika sterilize edilecekse), kullanilan cam malzemenin 6nceden etiivde sterilize edilmesi
ve bdylece cam malzeme {izerinde bulunabilecek olas1 bakteri sporlarimin 6nceden
oldirtilmesi gerekir.

02.02. Tindalizasyon (Tyndallisation)

Baz1 besiyerleri, bilesimlerine giren bazi maddeler nedeni ile yiiksek sicaklikta sterilize
edilemezler. Ornegin siit, 121 °C 'da 20 dakika siire ile sterilize edilecek olursa yapisi
bozulur. Bu nedenle siit, 110 °C' da 15 dakika siire ile sterilize edilir. Baz1 besiyerlerinde ise
110 °C 'a dahi ¢ikilamaz. Bu tip besiyerleri Tindalizasyon yontemi ile sterilize edilirler.



Tindalizasyonda besiyeri 6nce 100 °C 'da 30 dakika siire ile tutularak tiim vejetatif hiicreler
oldiriiliir. Ancak sporlar halen canhidir. Ertesi giin besiyeri 85 °C 'da 1 dakika tutularak
sporlarin germinasyonu (vejetatif hale doniismesi) tesvik edilir. 2 saat sonra yine 100 °C 'da
30 dakika tutulur. 3. giin ayni islem tekrarlanir, boylece besiyeri asamali olarak sterilize
edilmis olur. Tindalizasyon 12 saat araliklarla da yapilabilir.

02.03. Kuru Hava Sterilizasyonu

Pipet, Petri kutular1 gibi cam malzeme otoklavlama sirasinda hava paketleri
olusturabilecekleri ve dolayisi ile yeterince sterilize edilememe riski de dahil olmak {izere pek
cok nedenle kuru hava sterilizatorlerinde sterilize edilir. Bu amagla yapilmis pek c¢ok cihaz
bulunmakla beraber, en yaygin kullanilani elektrikle 1sinan etiivlerdir.

Sterilize edilecek malzemenin etiive doldurulmasinda asagida belirtilen hususlara dikkat
edilmesi gerekir.

- Etiiviin en sicak yerleri alt ve {ist duvarlari, en soguk yeri ise kapiya yakin olan bolgedir.
Etliviin ortasinda elde edilen sicaklik ile alt ve iist duvarlarda elde edilen sicaklik farki 10 °C
'dan daha fazla olmamalidir. Bu durum bir anlamda etiiv dizaynu ile ilgilidir.

- Sterilize edilecek malzeme, hava sirkiilasyonunu saglayacak sekilde yerlestirilmelidir.

- Paketlenmis malzeme boyutlar1 10X10X30 cm 'den daha biiyiik olmamalidir.

- Baz1 gida maddeleri kum i¢inde ezilerek parcalanir, sonra diliisyonlar1 yapilir. Bu gibi
durumlarda havan ve kum etiivde sterilize edilir. Kum, kalinlig1 1 cm'den fazla olmayacak
sekilde havan veya diger kaplara konularak sterilize edilir. Kumun daha kalin bir tabaka
halinde etiivde sterilize edilmesi zorunlu ise, ilave her 1 cm i¢in sterilizasyon siiresi 30 dakika
artirilmalidir.

Normal olarak doldurulmus (asir1 yiiklenmemis) kuru hava sterilizatorlerinde sterilizasyon
stiresi 160 °C 'da 2 saat veya 170 °C 'da 1 saattir. Etiiv ¢cok dolu ise ve/veya kum gibi
sicaklig1 gec ileten bir materyal sterilize ediliyorsa siire uzatilmalidir.

03. Kimyasal Sterilizasyon ve Dezenfeksiyon

Baz1 kimyasal ¢ozeltiler ile bunlarin gaz ya da buharlari, sterilizasyon ve dezenfeksiyon
amaciyla kullanilabilir. Dezenfeksiyon, kelime anlami olarak patojen mikroorganizmalarin
ylizeylerden arindirilmasi olup, bu tarif altinda sterilizasyon yerine kullanilamaz.

Cesitli kimyasal maddeler farkli etki sekilleri ile mikroorganizmalart Oldiiriirler. Ayni
kimyasal madde, yiiksek konsantrasyonlarda sterilizasyon etkisi gdosterirken, diisiik
konsantrasyonlarda bu etki azalir. Sterilizasyon ve dezenfeksiyon amaciyla kullanilan
kimyasal maddelerin kullanilma alanlari; ortamdaki mikroorganizmalarin cins ve tiiri,
mikroorganizma yiikii, istenilen sterilizasyon giicii, materyalin 6zellikleri, ortam sicakligi,
temas siiresi vb faktorlere bagl olarak degismektedir. Genel olarak, bir kimyasal maddenin
dezenfeksiyon etkinligi arttik¢a, buna paralel olarak toksiklik ve koroziflik gibi kullaniminda
istenmeyen Ozellikleri de artar. Hi¢ bir dezenfektan her kosulda ayni etkiyi saglamaz.
Dezenfektan etki, aktif bilesigin konsantrasyonu, temas siiresi, pH, sicaklik, nem ve organik
maddelerin varligina gore degisiklik gosterir.



Kimyasal maddelerin sterilizasyon ve dezenfeksiyon etkileri cesitli sekillerde birbirleri ile
kiyaslanabilir. Bunlar arasinda encgok kullanilan fenol katsayis1 (Riedel-Walker testi = phenol
coefficient = RW coefficient) testidir. Bu kiyaslama yonteminde, fenol katsayisi he-
saplanacak dezenfektan maddenin sudaki ¢ozeltisi hazirlanir. Bu ¢dzeltinin konsantrasyonu
Salmonella typhi bakterisini 7,5 dakikada 6ldiirecek ancak 5 dakikada 6ldiiremeyecek sekilde
hazirlanir.  Ornegin, (A) maddesinin 1/400'liik konsantrasyonu ile fenoliin 1/100'iik
konsantrasyonu ayni 6ldiiriicii etkiyi gosteriyorsa, (A) ¢ozeltisinin fenol katsayis1 400/100 ya
da dogrudan dogruya 4 olarak verilir.

Dezenfeksiyonda kullanilan baslica kimyasal maddeler; asitler, alkaliler, halojenler, agir
metaller, kuarter amonyum bilesikleri, fenolik bilesikler, aldehitler, ketonlar, alkoller,
aminler ve peroksitlerdir. Asagida, kimyasal sterilizasyon ve dezenfeksiyon amaciyla yaygin
olarak kullanilan kimyasal maddeler hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

Alkoller: % 70 konsantrasyonlu etil alkol veya izopropil alkol genellikle yiizeylerin
sterilizasyonu icin kullanilir. Bunlar germisidal etkileri yavas olan bilesiklerdir, bir diger
deyis ile germisidal etkilerini gdstermek i¢in 4 - 5 dakika gibi siireye ihtiya¢ gosterirler.
Alkollerin sporlara etkisi yoktur. Alkol mutlaka su ile karistirilarak % 70-% 80 (v/v)
konsantrasyonda kullanilmalidir. Saf alkol, % 70 (v/v) konsantrasyondaki alkole gore daha
zay1f etki gosterir. Bunun nedeni saf alkoliin hiicre duvarindaki proteinleri bloke ederek hiicre
icine niifuz edememesidir.

Formaldehit: Dezenfektan olarak, genellikle % 37-40'lik konsantrasyonu ile (formol) sivi
halde; ya da keti polimerize bilesik (paraformaldehit) halinde kullanilir. % 5 konsantrasyonlu
formaldehit ¢ozeltisi, bina veya odalarda yiizey sterilizasyonunda etkin bir sekilde kullanilir.
Formaldehit, zehirli buharlar1 nedeni ile kullanimina 6zen gosterilmesi gereken bir bilesiktir.

Fenol: Kokusu rahatsiz edici oldugu gibi, kullanildiktan sonra yiizeyde yapiskan bir iz birakir.
Bununla beraber 0- phenylphenol gibi bilesikleri kokusuz ve vegetatif hiicrelere kars1 oldukca
etkilidir. Bakteri sporlar1 fenol bilesiklerinden etkilenmezler.

Kuarter amonyum bilesikleri: Kuvvetli yiizey aktif maddelerdir. Proteinlerle birlestikleri i¢in,
seyreltik ¢ozeltilerinin etkinligi protein varliginda zayiflar. Sabun gibi anyonik deterjanlar ile
notralize olurlar. % 0,1-2 gibi konsantrasyonlarda bakterisidal etkileri olmakla beraber yliksek
konsantrasyonlarda dahi sporisit etkileri yoktur. Kuarter amonyum bilesiklerinin kokusuz
olmak, yiizeyleri boyamamak, metallere korozif etki yapmamak, stabil olmak, ucuz olmak ve
nispeten toksik olmamak gibi avantajlar1 vardir.

Klor: Tim bakterilere, bakteri sporlarina karsi ¢cok genis sicaklik siirlarinda dahi etkili
olabilen ve dolayisi ile en yaygin kullanim alan1 olan dezenfektan maddedir. Klor, proteinler
ile birlesir. Gereginden yiiksek konsantrasyonda ¢ozelti hazirlanirsa proteinlerle birlesmeden
kalan artik kisim metaller iizerine kuvvetli korozif etki yapar. Klor ¢ozeltileri zamanla
etkilerini kaybederler. Bu nedenle taze hazirlanmis ¢ozeltileri kullanilmalidir. 525 ppm klor

cozeltisine % 0,7 diizeyinde iyonik olmayan bir deterjan ilave edilirse ¢ok iyi bir dezenfektan
etki elde edilir.

Iyot bilesikleri: Laboratuvarlarda en yaygin olarak kullanilan dezenfektanlardan birisidir. 75 -
150 ppm iyot konsantrasyonu, temiz yiizeyler ya da temiz suyun dezenfeksiyonunda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Konsantrasyon, klorda oldugu gibi dezenfekte edilecek



materyaldeki kirlilik ile yakin iligkilidir. % 50'lik alkol i¢cinde 1600 ppm konsantrasyonlu iyot
cozeltisi pek ¢ok bakteri ve bakteri sporlari igin hizli bir inaktivasyon etki gosterir.

Agir metaller: Civa gibi agir metaller toksik olmalar1 ve etkilerinin bakterisit degil daha
ziyade bakteriostatik olmalar1 nedenleri ile genis kullanim alanlarina sahip degildirler. Ancak
tohum ylizeylerinin sterilizasyonunda esitlendirilmis % 1'lik HgCl, ¢ozeltisi yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Peroksitler: Hidrojen peroksitin zayif konsantrasyonu ellerin temizlenmesi amaci ile
kullanilabilir. Ancak bunun 6nemsenmeyecek kadar zayif bir antimikrobiyal etkisi vardir.
Buna karsin diisik pH'da, yiiksek konsantrasyondaki hidrojen peroksit etkin bir
dezenfektandir.

04. Filtre ile Sterilizasyon

Vitaminler ve keto grubu bulunan karbohidratlar besiyerinin bilesimine gireceklerse, bunlarin
termal sterilizasyonu s6z konusu olamaz. Vitaminler gibi sicaklik uygulanamayacak
maddeler, filtrasyon teknigi ile sterilize edilip, ana (bazal) besiyeri bilesimine sonradan ilave
edilirler. Filtrasyonda bakterilerin gecemeyecegi kadar kiigiik gézenekleri olan (<0,45 m) 6zel
filtreler kullanilir. Bu amagla porselen, diyatome topragi veya kiselgur, asbest-selliiloz,
nitroselliilloz ve sinterlenmis camdan yapilmis filtreler ticari olarak piyasada bulunabilir.
Membran filtreler, asbest-selliiloz Seitz filtreler ve sinterlenmis cam filtreler en ¢ok
kullanilanlardir.

Filtrasyon teknigi ile sadece sivilar degil, hava da sterilize edilebilir. Bu amagla gelistirilmis
ekipmanlar mevcut olup bunlarin i¢ine mikroorganizma tutucu olarak 6zel imal edilmis
kartus seklinde filtreler konulabilecegi gibi pamuk veya cam yiinii de yerlestirilebilir.

Filtre ve filtrenin yerlestirildigi govde, otoklavda sterilize

a edildikten sonra sterilize edilecek sivi, filtreden gegirilerek

steril bir kapta toplanir. Bu islem sirasinda genellikle

l ~ Vakum vakum veya basing uygulanarak filtrasyonun hizli olmasi
saglanir. Sekilde filtre ile sterilizasyon gdsterilmektedir.

05. Radyasyon ile Sterilizasyon

Cesitli  sterilizasyon yontemleri arasinda etki mekanizmasi en az bilineni radyasyon
uygulamasidir. Radyasyon uygulamasi; a) iyonize radyasyon ve b) iyonize olmayan
radyasyon olmak iizere 2 grupta toplanabilir.

Iyonize radyasyonlari; dalga boyu 100 A°'dan daha kisa olan X 1sinlan ve dalga boyu 1 A°
'dan daha kisa olan gamma i1sinlar1 olusturur. Bunlarin kullanimlarinda, yiliksek orandaki
oldiirticti etkileri nedeniyle, 6zel giivenlik onlemlerine gereksinim duyulur. Bu 1sinlarin



penetrasyon (niifuz) etkileri yiiksektir. Genel olarak radyasyon sterilizasyonu denildiginde
iyonize 1sinlar kastedilir.

Iyonize olmayan radyasyon uygulamasi ise ultraviyole (UV) 1sm ile yapilir. UV,
uygulamada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ultraviyole Radyasyonu

UV'nin antimikrobiyel etkisi yaklasik 100 yildan beri bilinmektedir. Parlak giines 1s18inin
bakterisidal etkisi, spektrumundaki UV'den kaynaklanir. Isin intensitesi ve etki siiresi basta
olmak tiizere sicaklik, pH, bagil nem ve mikroorganizma sayis1 gibi faktorler UV 1sininin
oldiiriicli gliciinii etkiler.

Iyonize radyasyon ile kiyaslandiginda UV'nin enerjisi cok az ve bu nedenle, penetrasyon
giicii cok diisiiktlir. Dolayis1 ile mutlak bir sterilizasyon saglayamaz, ancak, dezenfektan
maddeler gibi popiilasyondaki mikroorganizma sayisini dnemli 6l¢iide indirir.

UV radyasyonu, bazi istisnalar diginda mayalar ile G+ ve G — bakterilere ayni1 etkiyi yapar.
Micrococcus radiodurans gibi bazi tirler UV'ye yiiksek direng gosterir. Benzer sekilde
Streptococcus lactis diger streptokoklara oranla daha direnglidir. Bakteri sporlari, vejetatif
hiicrelere gore, UV'ye daha fazla direng gosterirler. Cogu kiif sporu, bakteri sporlar1 kadar
direngli iken, bazilar1 bakteri sporlarindan 10 kat daha yiiksek direnglidirler. Viriislerin
direnci ise degiskendir. Bazilar1 bakteri hiicreleri kadar, bazilar1 ise onlardan 100 kat daha
fazla direng gosterirler. Bazi kiifler yag ve mum benzeri salgilar1 ile, bazi bakteriler ise
pigment olusturmalari ile UV'den korunurlar.

Isinlar, sadece hiicre tarafindan absorbe edildiklerinde, kimyasal degismeler ve biyolojik
hasarlar yaparlar. Hiicreden gegen bir 1518 etkisi yoktur. 210-300 nm dalga boyundaki
1sinlar yiiksek absorbsiyonlarina bagli olarak kuvvetli 6ldiiriicii etki yaparlar. 2537 A° (253,7
nm) dalga boyundaki 151n, UV spektrumu ic¢inde en etkili olanidir. Bununla beraber optimum
etkin dalga boyu mikroorganizma cinsine gore degisir.

UV; havanin, suyun ve ambalaj kagitlar1 gibi diizglin yiizeylerin dezenfeksiyonunda
kullanilmaktadir. Kullanim alani, penetrasyon giiciiniin zayiflig1 nedeniyle mutlak sterilize
saglayamamasi dolayisiyla oldukg¢a siirhidir. Havadaki ve/veya UV lambasi iizerindeki tozlar
dahi mikroorganizmalari1 UV'den koruyabilirler. Benzer sekilde bir mikroorganizma
kolonisinde yiizeyin altindaki hiicreler UV'den fazlaca etkilenmezler, merkezdekiler ise
onemli Olgiide korunur.

UV radyasyonu, UV lambalar1 ile saglanir. UV etkisi, lamba ile sterilize edilecek materyal
arasindaki uzakligin karesi ile ters orantilidir. Bu nedenle kapali bir odadaki UV uygulamasi
sirasinda, eger lamba tavanda ise, tabana yakin yerlerdeki mikroorganizmalar UV nin
etkisinden O6nemli 6l¢iide korunurlar. Bu gibi uygulamalarda havanin sirkiilasyonu ile bu
sakinca bir Ol¢iide giderilebilir. Hastane odalar1 ve peynirhaneler gibi bazi gida sanayii
tesislerinde hava, UV uygulamasi ile dezenfekte edilebilir.

UV radyasyonu ile sularin dezenfeksiyonunda su, UV lambasinin etrafindan gegirilir. Suyun
temizligi, UV'nin penetrasyon giiciinii 6nemli 6l¢iide etkiler. Temiz sularda 5 cm derinlikte
yiizeydekinin % 40 kadar1 UV etkisi elde edilirken, kirli nehir sularinda 1 cm derinlikte % 30
etki kalir. Bu durumda 44 W giiclindeki bir lamba; temiz sularda 60 cm, kirli sularda 2 - 3 cm
derinlige kadar etkin bir sekilde kullanilabilir.



06. Sterilizasyon (Sterilligin) Kontrolii

Hangi yontemle sterilize edilmis olursa olsun malzemenin ger¢ekten sterilize olup
olmadigimin kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol bir anlamda sterilizasyon uygulamasinin
kontrolii demektir. Kontrollerde, sterilizasyon uygulamasi sonrasi kontaminasyon olmamasina
O0zen gosterilmelidir. Sterilizasyonun kontrolii; bakteriyolojik, kimyasal ve elektrikli
indikatorler ile yapilir.

06.01. Bakteriyolojik indikatorler

Uriinlerin sterilite testi ile ilgili engel olunamayan hatalara karsin, rezistanslig: bilinen belli
sayida canli sporlari igeren test materyalleri onemli avantajlar saglar. Sterilizasyon sirasinda
bunlarin devreye sokulmasi ve sterilizasyon sonunda da kontrol edilmeleri, tesadiifi
ornekleme, kaza ile olan kontaminasyonlar, uygun olmayan kiiltiirel yontemlerin uygulanmasi
ve test edilen madde igindeki antimikrobiyel maddelerin inaktivasyonundaki hata ve
eksikliklerden kaynaklanan aksakliklari biiyiik 6l¢iide ortadan kaldirir. Uzerinde 10° adet spor
iceren 2 adet test materyali, her biri sterilizasyon Oncesi 100 mikroorganizma igeren 2.000
iriiniin ayr1 ayr1 yapilan sterilite testi ile elde edilebilecek bilginin aynisinit verir. Test
materyallerinden beklenen avantajlari saglayabilmek i¢in, bunlarin hazirlanmasi ve
standardizasyonuna biiyilkk 6zen gosterilmelidir. Bir test materyalinde kullanilan test
kiiltiirindeki sporlarin rezistanslhik farkliliklari, hazirlama sirasinda LDsy degerlerinin
belirlenmesi suretiyle kontrol edilmelidir. Bu is genellikle 20 adet test materyalindeki
sporlarin % 50 oraninda dldiiriilmesi i¢in gereken zaman veya dozun uygulanmasi suretiyle
yapilir. Bundan ayri olarak, test i¢cin kullanilan materyalin, genelde sterilize edilecek olan
malzemenin dogast ile uyumlu olmas1 gerekir. Ornegin; kagitla hazirlanmis test
materyallerinin, herhangi bir plastik maddeden yapilan bir {irliniin, etilen oksit ile
sterilizasyonu sirasinda kullanilmalart ¢ok hatalidir. Clinkii kagit iizerinde kurutulmus
mikroorganizmalar, etilen okside, plastik {izerindekilerden ¢ok daha hassastirlar. Dolayisiyla,
etilen okside belli bir siire maruz birakilan kagit iizerindeki sporlarin kiiltiirel kontrol
sonucunda Oldiiklerinin saptanmasiyla, ayni tiir mikroorganizmalarin plastik {izerinde de
bulunmasi halinde onlarin da o6ldiigii sonucu ¢ikarilamaz. Ayni sekilde polivinilklorid
seritlerle yapilmis olan test materyallerinin, radyasyon etkinligini belirlemede kullanilmalari,
radyasyon, bu maddeden bakterisit 6zellikteki kloru aciga ¢ikardigi igin istenmez.

Bir sterilizasyon isleminde kullanilacak olan test materyallerinin sayisini, bunlarin igerdigi
spor sayis1 ve sterilize edilecek maddenin bakteri ytikii etkiler.

Sterilize edilecek maddenin bakteriyel yiikii ¢ok ender olarak baslangigta bilinebildigi igin,
gerekli test materyali sayisint da Onceden kesin olarak saptamak son derece giictiir. Bu
nedenle test materyali sayisini belirlemede mantikli bir yol, bunlarin igerdigi spor sayisini
10® dan daha az olmayan bir inaktivasyon faktorii ile eslemektir. Standart bir otoklavlama
sirasinda 10° adet spor igeren 2 adet test materyali genellikle yeterli olmaktadir. Eger sonugta
test materyalleri sterilize edilebilmisse bu, 2X10°'dan daha biiyiik bir inaktivasyon faktoriine
esdegerdir ki, bu islem c¢ogu kez yeterli kabul edilebilir. Inaktivasyon faktorii: Belli bir
sterilizasyon islemi ile mikrobiyel popiilasyonun azaltilma veya oOldiiriilme oranidir. Bu
faktor segilen bir sterilizasyon islemine yiiksek rezistanslik goOsteren herhangi bir test
mikroorganizmasinin sterilizasyon oOncesi sayisinin iglem sonunda bulunan canli sayiya
boliinmesi ile bulunur.



Cizelgede farkli sterilizasyon teknikleri i¢in kullanilmasi 6nerilen mikroorganizmalar, test
materyalleri ve bunlarin kontrol sekli gosterilmektedir.

Bakteriyolojik Indikatorler

Islem Spor (10° adet) Test Materyali Inkiibasyon

Otoklav Bacillus Kagit serit ya da diskler | 55 °C 5 giin aerobik
stearothermophilus

Kuru Hava Clostridium tetani | Steril kum 37 °C 5 giin anaerobik
(toksik olmayan)

Etilen Oksit | Bacillus globigii Altiminyum folyo 37 °C 5 giin aerobik

Gamma Rady. | Bacillus pumilis Kagit serit ya da diskler |37 °C 5 giin aerobik

Test materyalleri ile asagidaki nedenlerden bir veya birkagindan dolayr basar
saglanamayabilir.

a) Otoklavda yanlig yerlestirme: Test materyalleri, otoklav i¢indeki en az efektif bolgeye
yerlestirilmelidir. Ornegin; biiyiik bir otoklavin en ortasina veya sicak hava sterilizatdriiniin
kapiya yakin en alt rafina konmalidir.

b) Test materyalindeki baslangi¢c spor sayisinin diisiik olmasi: Bu say1 her bir materyal igin
10”" den daha az olmamalidir.

c) Sporlarin rezistanslik diizeyleri: Rezistanslik toprak termofillerindeki gibi olaganiistii
yiiksek veya tehlikeli bir sekilde diisiik olmamalidir. Rezistanshiktaki diislikliik bazen test
materyalinin 6 aydan daha yasli olmas1 durumunda goriiliir.

d) Kullanilan test materyalinin, segilen sterilizasyon yontemine uygun olmast gerekir. Bu
konu hakkinda bu kismin basinda bilgi verilmistir.

Test materyalleri deneyimli mikrobiyologlar tarafindan kullanilmali ve rutin sterilizasyon
islemlerinden ziyade, islemde yapilan herhangi bir degisiklikte bunlardan yararlanilmalidir.
Diger yandan bakteriyolojik test materyalleri kimyasal test materyalleri ile takviye
edilmelidir.

06.02. Kimyasal test materyalleri (indikatorler)

Kimyasal indikatorler, sterilizasyon islemlerinin rutin kontroliinde uygun bir yontem olup,
siiratli sonu¢ almada biiylik avantaj saglarlar. Bunlar, ya {iriine sterilizasyon islemi
uygulandigini gostermek iizere paket disina, ya da islemde uygulanan sterilizasyon sicakligina
ulasildigin1 gostermek amaciyla paketin i¢ine yerlestirirler. Bunlar genellikle 1s1 ve radyasyon
ile yapilan sterilizasyon isleminde kullanilmakla beraber bazen etilen oksit sterilizasyonunda
da kullanilmaktadir. Bir kimyasal indikatoriin 1s1 ile sterilizasyon sirasinda renginin degisme
derecesi, test sporlarin Z degeri olarak letal (6liim) etkileri ile kiyaslanabilir. Bu kiyaslama,
renk degisimine neden olan sicaklik derecesinin gecen siireye karst grafik halinde
gosterilmesi ile yapilabilir. Bir kimyasal indikatér i¢in arzulanan Z degeri, otoklav
kullanilmas1 halinde 10-15 arasinda degismektedir ki, bu deger bakteri sporlari i¢in verilen Z
degerine uygundur.

Uygulamada yaygin olarak kullanilan kimyasal indikatorler Diack tiipleri ve otoklav
seritleridir. Diack tiipleri kapali cam tiipler i¢ine yerlestirilmis ve sicaklik 121 °C'a erisince 5-



8 dakikada eriyen veya buharlasan; soguduktan sonra renkleri bejden kirmiziya doniisen
tabletlerdir. Bunlar pratikte kullanilmakla beraber buhar penetrasyonunu dl¢gmeye yaramazlar.

Otoklav seridi ise, basit olarak paket halindeki esyalarin otoklavlardaki sterilizasyonlarinin
olup olmadigim1 anlamada kullanilir. Bu testin olumlu sonu¢ vermesi, stiratli buhar
penetrasyonunu ve otoklav igindeki havanin mutlak bir sekilde uzaklastirilmis oldugunu
gosterir. Seridin otoklavlama islemi sonucunda renginin uniform olarak degismesi, emin bir
sterilizasyonun gostergesi olarak kabul edilir.

Asagida sterilizasyonda kullanilan kimyasal indikatorler verilmistir.

Sterilizasyonda kullanilan kimyasal indikatorler

Indikatérler Degisim Sterilizasyon iglemi

Browne Tiipleri Kirmizidan yesile dontisiir Basing altinda buhar veya
kuru sicaklikta kullanilir

Steam — Clox kagitlar1 Mordan yesile doniisiir Basing altinda buharda kullanilir
Diack Tiipleri Erir ve bej renk kirmiziya Basing altinda buharda kullanilir
dontisiir
Otoklav seridi Acik renkten koyuya doniigiir Basing altinda buharda
kullanilir

Bowie — Dick seritleri  Agik renkten koyuya doniisiir Basing altinda buharda kullanilir

Azo boyal1 klorid Saridan kirmiziya doniisiir Gamma radyasyonunda kullanilir.

seritler

Royce kesecigi Saridan mora doniistir Etilen oksit sterilizasyonunda
kullanilir.

06.03. Elektrikli indikatorler

Otoklavdaki malzemelerin igine veya otoklav ve firmlarin ¢esitli yerlerine yerlestirilen
termokopullar bulunduklar1 yerdeki sicakligi dogrudan dogruya olgmektedirler. Bunlarin
elektrotlarinin uglari sicakliga hassas kursundan ibaret olup sterilizatér disindaki bir kaydedici
alete baglidirlar. Kontrol i¢in secilen paketlerin i¢ine uglarin yerlestirilmesi halinde buharin
kursun boyunca paket i¢ine yogunlagsmasin1 énlemek amaciyla gerekli dnlemler alinmalidir.
Aksi takdirde buharin paket i¢ine kursun tagimasi sonucunda kursun zehirlenmesi goriilebilir.

Genis capta, siselenmis sivilarin sterilizasyonunda kullanilan tek cidarli otoklavlarda
malzemeye 1s1 penetrasyon siiresini giivenilir bir sekilde 6l¢gmek amaciyla, her zaman bu
termokopullar kullanilmaktadir. Kursun uglar otoklavin ¢esitli seviyelerindeki siseler icine
daldirilarak istenen sicakliga ulasma ve bu sicaklikta tutulma siireleri tespit edilir. Ancak bu
yapilirken uglarin sise duvarina veya tabanina degmemesine 6zen gosterilir.
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