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ETILEN OKSIT STERILIZASYONU

Etilen oksit, renksiz, cok hafif kokusu olan havadan biraz daha agir, yanici ve
patlayici, toksik bir gazdir. Etilen oksit 1859 yilinda kesfedilmis ve ilk olarak oda-
ya buhar verme amaciyla kullanilmig, 2. Diinya Savasi’'nda bakteriyosidal 6zelli-
gi oldugu bulunmustur. Biitiin bilim dallarinda oldugu gibi cerrahide yasanan ge-
lismeler yeni teknikleri, yeni alet ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. Isiya ve neme du-
yarli hassas aletlerin etilen oksit ile sterilizasyonu glindeme gelmistir. Etilen ok-
sit gaz1 1960 yilindan bu yana sterilizasyon i¢in kullanilmaktadir. Etilen oksit ste-
rilazyonu dusiik 1s1da (37-55°C) standart stirelerde, basing, nem ve etilen oksit ga-
71 ile sterilizasyon isleminin gerceklestirilmesidir.

Etilen oksit, mikroorganizmalarin hiicre duvari ile reaksiyona girerek irrever-
sibl alkalilesmeye sebep olan bir sterilan olarak calisir. Bircok medikal malzeme
ile uyumlu olup, 6zellikle 1s1ya ve neme duyarl: plastik malzemeler i¢in tercih edi-
len bir yontemdir.

Etilen oksit sterilizasyonunda %100 etilen oksit gaz1 veya etilen oksit gazinin
patlayaci ve yanici 6zelligini daha aza indirmek i¢in bazi1 gazlar (CFC, HCFC,
CO,) kombine edilerek de kullaniliyor. 1996 yilinda “Environmental Protection
Agency (EPA)” ve “Occupational Safety and Health Administration (OSHA)” sta-
tosforik ozonu koruma pakti neticesinde %12 etilen oksit, %88 CFC sterilizator-
ler tiretimlerini durdurmus, etilen oksit, HCFC karisimi, sterilizatorlerin tiretim-
lerinin bir siire sonra durdurulmasi kararlastirmistir. Etilen oksit, HCFC ve etilen
oksit ile CO, karigimlar: hala kullanilmaya devam etmektedir.
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Etilen oksit ile kullanilan HCFC ve co, oranlari:

%8.6 EO %91.4 HCFC,
%10 EO %90 HCFC,
%8.5 EO %91.5 CO, dir.

%100 etilen oksit patlayici ve yanici olmasina ragmen
kombine gazlara oranla ¢evre ve g¢alisanlar acisindan gii-
venlik 6nlemleri alindiginda daha emniyetlidir. Etilen ok-
sit sterilizatorleri diisiik, yiiksek ve sub-atmosferik ba-
sin¢la caligir. Etilen oksit gazi kolayca niifus oldugu igin
steril malzemeler tizerindeki gaz artiklarini uzaklastirmak amaci ile sterilizasyon
sonunda havalandirmaya ihtiya¢ vardir.

Etilen oksit sterilizasyonu icin; malzemelerin uygun kosullarda dekontamine
edilmesi, gazin steril edilen malzemenin ticra koselere ulasabilmesi i¢cin demonte
edilmesi, uygun paketleme materyali kullanilmasi, stirenin nemin ve sicakligin ye-
terli olmas1 gerekmektedir.

Etilen oksit sterilizasyonunun avantajlari:
e Isiya ve neme hassas tiim tibbi malzeme ve cerrahi aletler kullanilabilir.
e Aletlere daha az zarar verir, agindiricidir.

e Sporlar dahil biitin mikroorganizmalara [Creutzfeldt-Jakob hastalig1 (CJD)
hari¢] kars1 etkilidir.

¢ Paketlenmis materyal ve alet liimenlerine penetre olur.

e Uygulanmasi ve takibi kolaydir.

e Medikal aletlerin ¢cogunlugu ile uyumludur.

e Plastik ve liimenli aletlerin sterilizasyonu i¢in uygundur.
Etilen oksit sterilizasyonunun dezavantajlari:

e Sterilizasyon ve havalandirma stiresi uzundur.

e Sivilar steril edilemez, kazan hacmi kiictiktiir.

e Paketleme materyali olarak kumas kullanilamaz.

e Cevre, hasta ve saglik calisanlari icin giivenlik?

e Alev bastirict ile karistirilmazsa yanici ve patlayici bir gazdir.
e Toksik artik birakabilir.

e Kullanici hatasina acik.

e Karsinojendir.

e Pahalidir.

100 4. Ulusal Sterilizasyon Dezenfeksiyon Kongresi - 2005




Dilek ZENCIROGLU

Distik 1s1l1 gaz sterilizasyon yontemlerinden etilen oksit sterilizasyonu kulla-
nilacaksa OSHA standartlar: standart no: 1910.1047 g6z ontinde bulundurulmali-
dir. Bu standartlar icerisinde etilen oksiti sterilant olarak kullanan hastane per-
soneli ve etilen oksit kullanan veya tireten kimya iscileri icin etilen oksit seviye-
leri de aciklanmigtir.

AL (action level) “etkinlik diizeyi”: Havadaki etilen oksit konsantrasyonunun
sekiz saat zaman-agirlikli ortalamasi hesaplandiginda konsantrasyonun 0.5 ppm
olmas1 anlamina gelir.

TWA (time-weighted average) “zaman-agirhikli ortalama”: Havadaki etilen
oksit konsantrasyonunun sekiz saatlik zaman-agirlikli ortalama (TWA) alindigin-
da, calisanlardan hic¢birinin havadaki konsantrasyonu 1 milyon hava parcacigi
icinde 1 etilen oksit parcacigindan (1 ppm) daha fazla etilen oksite maruz kalma-
yacagini garanti edecektir.

PEL (permissible exposure limit) “izin verilen maruziyet diizeyi”: Izin verilen
maruziyet diizeyi 1 ppm (8 hour TWA).

EL (excursion limit) “kisa donem maruziyet sinir1”: Isveren, 15 dakikalik bir
slirede 6rnekleme yapilmasi ve ortalama alinmasi durumunda, ¢alisanlardan hicg-
birinin havadaki konsantrasyonu 1 milyon hava parcacig: icinde 5 etilen oksit
parcacigindan (5 ppm) daha fazla etilen oksite maruz kalmayacagini garanti ede-
cektir.

OSHA Etilen Oksit I¢cin Medikal Siirveyans Rehberi hazirlamistir. Bu rehbere
gore;

I. Giris Yolu: Inhalasyon.

II. Toksikoloji:

Yapilan arastirmalar laboratuvar hayvanlarinda kanser insidansinda artma,
(16semi, mide, beyin) yavru hayvanlarda reserbsiyon ve spontan diistikler, insan
popiilasyonunda da diistikler olabilecegini gostermistir. Hava icindeki etilen ok-
sit konsantrasyonuna maruz kalma hayvan ve insanlarda genetik materyalin
bozuldugunu gosterir bulgulara yol acmistir. Yani sira hemoglobin alkilizasyo-
nu, programlanmis DNA sentezi, kardes kromatit degisiklikleri, kromozal abe-
rasyonlar ve fonksiyonel sperm anomalileri gorilebilir. Etilen oksit sivi formu-
nun goze temasta goz irritasyonu kornea yaralanmasi, cilde temasinda siddetli
irritasyon, donma ve su toplamasi olabilir. Yutulmas: gastrik irritasyon ve kara-
ciger hasarina yol acabilir. Etilen oksit buharlarinin inhalasyonu solunum irri-
tasyonu, akciger yaralanmasi, bas agrisi, bulanti, kusma, dispne, diyare ve siya-
noza yol acgabilir.

III. Fazla Maruz Kalma Bulgu ve Semptomlari

Akut etkileri: Etilen oksite akut fazla maruz kalma erken bulgular: bulanti,
kusma, bas agris1 gozlerde ve solunum yollarinda irritasyondur. Kisi agzinda ga-
rip bir tat hissedebilir.
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Gec etkileri: Akciger 6demi, uyuklama, zayiflik ve inkordinasyon olabilir.
Arastirma sonuclar: kan hiicrelerindeki degisikligin ve spontan diistiklerin de eti-
len oksite maruz kalma ile iligkili olabilecegini diisindiirmektedir. Etilen oksite
s1v1 ve gaz formlarinin cilde temasi yanik hatta allerjik tipte hassasiyete yol aca-
bilir. Once 6dem ve eritem daha sonra biil ve (desquamation) cilt dékiilmesine do-
niisiirler. Iyilesme {i¢ hafta icerisinde olur. Ancak kahverengi pigmentasyon kala-
bilir. Etilen oksit %40-50 soliisyonlar: ¢ok tehlikelidir. Kisa bir temastan sonra bi-
le yaygin biillere neden olur. Saf siv1 etilen oksit donmaya neden olur. Bunun ter-
sine goz etilen oksite karsi nispeten duyarsizdir. Fakat bir miktar kornea irritas-
yonu olabilir. Rapor edilen mesleki maruzlar arasinda en ¢ok sivi temasi rapor
edilmistir. Siv1 lastik ve deriyi hemen deler. Etilen oksit ile temas eden giysiler he-
men cikarilmazsa bil olusur.

IV. Siirveyans ve Onleyici Tedbirler

Yukarida soylendigi gibi etilen oksit ile temas kanser riskini, erkek fertilitesin-
deki azalmayi, fetutoksititeyi ve spontan diistikleri arttirir.

Etilen oksit g¢alisanlarinin etilen oksit temasi olmayanlara benzer gruplarda
daha cok kromozomal harabiyete maruz kaldiklar: diistintilmektedir. Mevcut du-
rumda yapilmis sinirli ¢alismalar etilen oksitin 1l6semiye yol a¢tigini diistindiir-
mektedir. Hayvan calismalari 16semi, beyin ve mide kanserlerinin arttigini goster-
mektedir.

Etilen oksite maruz kalan calisanlar: degerlendiren doktorun bu ¢aligmalarin
sonuclarinin bilincinde olmasi gerekmektedir. Etilen oksit ¢calisanlarindaki ciddi
kronik hastaliklari (kanser vb.) degerlendirecek bir test yoktur. Buna karsilik ba-
71 testler calisanlarin fazla etilen oksite maruz kaldiklarini distindiirebilir.

Calisanlar1 degerlendirecek isyeri hekiminin maruz kalma kosullari, maruzi-
yette ortaya cikacak semptom ve bulgular hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerekir.
Etilen oksitle calisan elemanlarin tibbi ve calisma oykistini alirken ve fiziksel
muayeneyi yaparken ozellikler 6nemlidir. Bir calisanin kabul edilemez temasi
saptanirsa isveren kisa dénem temasi ve uzun dénem riskleri de azaltmalidir. Is-
veren yilda 30 giin veya daha uzun siire ile etilen oksit AL ve tizerinde 0.5 ppm’ye
maruz kalan personel i¢cin maske ve koruyucu kullanimi gozetmeksizin stirveyans
programi hazirlamak zorundadir.

Surveyans takibi doktor veya SPV tarafinda makul zaman ve yerde licretsiz
yapilmalidir.

1. Tibbi ve is oykiileri 6zellikle akciger, hematolojik, norolojik ve tireme sis-
temleri g6z ve cilde yonelik semptomlar aranmalidir.

2. Tam kan sayimi hematokrit, hemoglobin, formiil 16kosit ve eritrosit sayimi-
n1 icermelidir.

3. Calisani takip eden hekimin gerek gordiigi testler de yapilmalidir.
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Eger calisan isterse doktorun da uygun gérmesi kosulu ile tibbi tanida gebelik
testi, fertilite degerlendirmesi yapilabilir.

Baz1 6zel durumlarda isci ve isverene daha genis tibbi 6neri sunabilmek i¢in is-
yeri hekimi etilen oksit ile ilgili olmayan durumlari da degerlendirmelidir. Orne-
gin; cilt rahatsizlig1 olan isci koruyucu giysiyi tolere edemeyebilir. Benzer sekilde
kronik solunum hastalig: olanlar negatif basincli koruyucu maskeleri tolere ede-
meyebilirler. Hangi ¢calisanlarin bu maskeleri tibbi olarak kullanamayacagi su ila-
ve testlerle degerlendirilir.

e Kardiyovaskiiler fonksiyon testleri,
¢ Bes yilda bir kontrol akciger filminin cekilmesi,
e Uc yilda bir solunum fonksiyon testlerinin tekrarlanmasi,

e Calisanin yas ve cinsiyeti goz 6ntinde bulundurularak pulmoner fonksiyon

testleri yapilmalidir. “Forced Vital Capacity (FVC)”, “Forced Expiratory Volume
(FEV)” oraninin hesaplanmasini icermelidir.

FCV, FEV degerlendirmesi yapilmalidir.

Biitiin bu bilgiler dogrultusunda igveren, isyeri hekimi icin asagidaki bilgileri
saglamak zorundadar.

¢ Etilen oksit standartlarini ve bilgilerini, ¢alisanin gorevlerini ve temas sevi-
yelerini vermelidir.

e Calisanin 6nceki tibbi muayene bilgilerini saglamalidir. Bu bilgilerin saglan-
masi gerektiginde ¢alisanin gorevlerini yapabilmesine uygunlugunu ve kisisel ko-
ruyucu malzemeyi kullanip kullanmayacag: konusunda isyeri hekimine yardimci
olmalidir.

e Isveren bu tibbi muayene sonuclarini igeren bilgileri yazili olarak igyeri he-
kiminden almalidir.

e Calisanin artmis etilen oksit maruziyetine bagli herhangi bir durumunun var
olup olmadig tibbi dokiimanda yer almalidir.

Koruyucu malzeme ve bu malzemelerin kullanimi, testler ve tedavi ile ilgili eti-
len oksit calisani bilgilendirilmelidir. Yazili dokliman etilen oksit temasina bagh
olmayan bulgu ve tanilari icermelidir. Bu dokiimanin bir kopyas1 calisana veril-
melidir. Boyle yazili bir dok{iman olmasinin amaci igverene ¢aligsanin kabiliyeti ve
koruyucu giysi ve malzeme konusunda isverene tibbi bir temel veri saglanmasidir.

Etilen oksit ile ilgili koruyucu 6nlemler alinmasi gereklidir.

Etilen oksit ile ilgili koruyucu 6nlemler “National Institute for Occupational
Safety and Health (WIOSH)” tarafindan belirlenmistir.

e Etilen oksitle ilgili koruyucu 6nlemler alinmazsa 6ldiirticii olabilir.

e Etilen oksit islemi icin malzemeler sterilizatore yerlestirilir. Etilen oksit ci-
hazi i¢ine etilen oksit enjekte olur. Etilen oksit sterilizasyon siireci sirasi ve son-
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rasinda etilen oksit kontrollii bir sekilde cihazdan 6zel havalandirma sistemi ile
disariya atilir. Etilen oksit gazi emisyon kontrol cihazina kaldirabileceginden da-
ha fazla verilirse parlama olur. Burada patlamaya neden olacak etken 1sidir.

e Etilen oksiti fazla besleme veya diger problemleri engellemek i¢in islemler
belirlenmeli ve takibi yapilmalidir.

o Malzemenin idamesi,

o Ventilasyon sistemi,

o Etilen oksitin depolanmassi,
o Islemin uygun yapilmasidir.

Kurallara uyulmamas: halinde ¢ok ciddi patlamalara neden olabilir. 1994 ve
1998 yillar1 arasinda endistriyel sterilizasyonda 10 patlama olmus. Patlamada 1
kisi 6lmis 59 kisi yaralanmistir. Hastanelerde kullanilan sterilizatérlerde potan-
siyel tehlikedir.

e Tim calisanlara etilen oksitin tiim basamaklarini iceren emniyet islemleri
yazili olarak verilmelidir.

e Emniyet kilitleri islem baslamadan 6nce gaz kagag1 yoniinden kontrol edil-
melidir.

e Sterilizasyon siireci bittikten sonra veya havalandirma odasinda yanlis anor-
mal bir yerlesim varsa oda havalandirilmalidir. Paketlerin uygunsuz sekilde pozis-
yonda bulunmasi paketler arasinda etilen oksit gazi kalmasina neden olabilir.

Etilen oksit ve havalandirma kabini odas1 hava emis kontrol cihazina yonlen-
dirilmelidir.

e Atik etilen oksit konsantrasyonlari stirekli monitorize edilmelidir.

e Yanlis valv acip kapamayi1 veya etilen oksit depo alaninda kacag1 énlemek
icin tedbir alinmalidir.

e Cihazin idame ve bakimi diizenli olarak yapilmalidir.
Etilen Oksit ve Kanser

“The International Agency for Research on Cancer (IARC)” Uluslararas1 Kanser
Aragtirmalar: Temsilciligi etilen oksitin insanlarda kanserojen olduguna dair sinirl
kanmt, deney hayvanlarinda kanserojen olduguna dair de yeterli kanit oldugu sonu-
cuna varmistir. JARC’nin degerlendirmesinin tamamina gore etilen oksit insanlar
icin kanserojendir (Grup 1). Amerikan Ulusal Toksikoloji Programi, etilen oksiti
mantik dahilinde kanserojen oldugu tahmin edilen kimyasallar sinifina sokmaktadir.

Etilen oksite maruz kalan insanlarda, en sik rapor edilen lenfatik ve hematopo-
ietik kanserlerdir (6rnegin; kemik iligindeki kani olusturan hiicrelerin kanseri).

Bu calismalarda iki grup incelenmistir.
1. Etilen oksiti sterilant olarak kullanan hastane personeli,

2. Etilen oksit kullanan veya tireten kimya is¢ileri.
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Hastane calisanlarinin maruziyeti genellikle acikca belirlenebilirdir. Bu grupta
yapilan genis bir mortalite calismasinda, erkeklerde, anlamli diizeyde yiiksek he-
matopoietik kanser veya losemiye bagli 6liime rastlanmistir.

Etilen Oksitin Viicutta Birikme Potansiyeli

Etilen oksit solunumla rahatca emilir (tutulma %75-80), emildigi zaman, hiz-
la tim viicuda yayilir.

Etilen oksit iki farkli yolla metabolize olur. Maruziyeti izleyen 24 saat icinde
metabolitler idrarla atilir. Kiictik bir bolimi karbondioksit olarak atilir, etilen
glikol olarak nefes verme sirasinda cikan havadadir veya kii¢ciik metabolitler ha-
linde digka ile atilir.

Etilen Oksitle Giivenli Bir Sekilde Calismak I¢in

e Etilen oksit ayn1 zamanda reaktiftir. Yiiksek sicakliklara maruz kalmasim
ve eser miktarda bile uyumsuz malzemeyle temas etmesi kesinlikle 6nlenmelidir.

e Etilen oksit ile calisilmadan 6nce, mithendislik kontrollerinin islemesi, ko-
ruyucu malzeme kosullarinin saglanmasi ve kisisel hijyen 6lctitlerinin izlenmesi
son derece Oonemlidir. Mimkin olan her durumda birlesik sterilizasyon/hava-
landirma tesisi kullanilmalidir.

¢ Belirlenen caligma alanina giris kontrol altinda bulundurulmalidir.
e Tehlihe uyari isaretleri asilmalidir.
e Sadece yetkili kisiler etilen oksit alanina girebilmelidir.

e Etilen oksit alanina girenler etilen oksitin tehlikeleri ve giivenli kullanimi
konusunda uygun egitim almig olmalidir.

e Bakim ve acil durum personeli, potansiyel zararlarla ilgili bilgilendirilmeli-
dir. Calisma alanina gaz sizmasi 6nlenmelidir.

e Etilen oksit cihaz1 ve havalandirma kabinleri steril alan icerisinde kapali,
havalandirmasi olan bir mekanda olmali. Oda kapisi tizerine:

TEHLIKE
ETILEN OKSIT
SADECE YETKILI PERSONEL GIREBILIR;
KORUYUCU ELBISE ve SOLUNUM CIiHAZI GEREKLI OLABILIR

levhasi asili olmalidir.

e Yangin/patlama tehlikesini azaltmak i¢in kartujlar konteyner veya saklama
tanki icinde muhafaza edilmelidir.

e Eger kartujlu sistem yerine tiipli sistem kullaniliyorsa uygun sekilde etiket-
lenmis, mlimkiin olan en disik miktarlardaki tiipler kullanilmalidir.
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e Tipleri tasimak icin kullanilan tekerlekli araba, kirilmayan, uygun malze-
meden yapilmaldir.

e Tipler diizenli olarak kontrol edilmelidir.

e Tum atesleme kaynaklar: (kivileim, ac¢ik alev, sicak yiizeyler) ortadan kaldi-
rilmali. Sicaktan uzak tutulmalidir.

e “Sigara icilmez” isaretleri asilmalidir.

e Etilen oksit kullanilan alanlarda yanici malzeme (karton, talas vb.) bulun-
durulmamalidir.

e Sizintilar ve havalandirma bozukluklar: hemen bildirilmelidir.
e Korunmayan Kkisiler, etilen oksit bulagmis malzemeyle temastan kacinmalidir.

e Etilen oksit salinimi varsa hemen uygun bir respiratér takip salinimin cid-
diyeti belirleninceye kadar bolgeden uzaklasilmalidir.

e Sizint1 veya dokilme durumlarinda, calisma alanindan uzaklasmak icin
olaganistli durum eylem plani ve malzemeleri hazir bulundurulmalidir.

e Asit, baz, alkol ve oksidize eden ajanlar gibi uyumsuz materyalle birlikte
kullanilmamalidir.

e Etilen oksit calisma alanindaki havalandirma sistemi, onaylanmis, patlama-
ya dayanikli malzeme ve gilivenlikli elektrik sistemleri kullanilmalidir.

e Uygun bir otomatik yangin sondiirme sistemi ile birlikte sizint1 ve yangin
tespit malzemesinin bulundurulmas: diistintiniilmelidir.

e Koridor ve cikislarda tahliye i¢in engel bulunmamasi saglanmalidir.

e Bos etilen oksit tanki, konteyneri veya borularinda, tamamen temizlendi-
ginden emin olmadan, kesinlikle, kaynak, kesme, birlestirme, delme isleri veya 1s1
aciga cikaracak herhangi bir is yapilmamalidir.

e Potansiyel olarak tehlikeli olan alanlarda, kesme veya topraklama isi yap-
madan 6nce, kivileim ¢cikmasini énlemek i¢in, sert ytizeyler iyice 1slatilmalidir.

e Tanklara miidahale etmeden 6nce sizint1 olup olmadig: kontrol edilmelidir.

e Transfer islemlerinde, statik yiik olusmasini énlemek icin, tanklar elektrik
anlaminda topraklanmis ve baglanmis olmalidir.

e Tankin kapag: tank gtivenli bir sekilde kullanima hazir olana kadar cikar-
mamalidir.

e Tanklar her zaman dik bir sekilde, duvara rafa veya baska bir sert malzeme-
ye sabitlenmelidir.

e Yagl ellerle tanklara miidahale edilmemelidir.
e Tanklar asinma ve sizintiya karsi diizenli olarak kontrol edilmelidir.

e Uygun basing regtilatori kullanilmalidir.
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e Malzemenin tank basinci ve igerigine uygun oldugundan emin olunmali.
Firmanin 6nerilerine uyulmalidir.

e Malzeme giivenligi veri evragindaki (MSDS) 6nlemlere uyulmalidir.

¢ Yangin ve sizint1 durumlari i¢in uygun acil durum malzemeleri hazir bulun-
durulmalidar.

e Alan temiz ve bakimli tutulmalidir.
e Miidahale malzemesi bulundurulmalidir.
e Uygulanacak diizenlemelere uyulmalidir.

¢ Gaz kacag1 olmasi halinde uygulanacak olaganiistii eylem plani hazir bu-
lundurulmali. Belli araliklarla tatbikat uygulanmalidir.

e Etilen oksit odasindaki gaz seviyesi icin sesli alarm sistemi kullanilmalidir.
Etilen oksit seviyesi emniyet sinir1 tizerine ciktiginda sesli alarm veren tespitli sis-
temlerin yaninda el dedektori kullanilmalidir.

¢ Olaganiistii durumlardan sonra tekrar birime dontilebilmesi i¢in mevcut gaz
tespiti saglayacak el dedektorleri kullanilabilir konumda olmalidir.

Etilen oksit oda monitér cihaz.

Etilen Oksit Maruziyetinde Ilk Yardim

Etilen oksit solunumu olursa kendi giivenliginizi saglamak i¢cin gerekli énlem-
leri alin (uygun koruyucu giysiler kullanin). Kontaminasyon kaynagini ortamdan
uzaklastirin ya da maruz kalan kisiyi temiz havaya ¢ikarin. Hemen tibbi yardim
cagirin.

Etilen Oksit Cilde Bulasirsa

Gaz halindeki etilen oksit icin: Rahatsizlik olduysa, bes dakika boyunca ya da
kimyasal madde ¢ikana kadar, 1lik ve yavas akan suya tutun. Rahatsizlik devam
ediyorsa tibbi yardim alin.

Soliisyon halindeki etilen oksit icin: Dogrudan temastan kacinin. Gerekiyor-
sa kimyasal madde korumali kiyafet giyinin. Miimkiin olan en kisa slirede 20
dakika boyunca ya da kimyasal madde ¢ikana kadar, 111k ve yavas akan suya tu-
tun. Bulasik olan kiyafetleri, ayakkabilar: ve deri malzemeyi (saat kayisi, kemer
gibi), akan suyun altinda ¢ikarin. Hemen tibbi yardim ¢agirin. Kiyafetler, ayak-
kabilar ve deri malzemeyi tekrar kullanmadan 6nce tamamen temizleyin veya
atin.
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Etilen Oksit Goze Bulasirsa

Gaz: Hicbir etki goriilmesi beklenmez. Rahatsizlik
olusursa, kontaminasyon kaynagini ortamdan uzak-
lastirin ya da maruz kalan kisiyi temiz havaya ¢ikarin.
Rahatsizlik devam ediyorsa, tibbi yardim cagirin.

Soliisyon: Dogrudan temastan kacinin. Gerekiyorsa
kimyasal madde korumali eldiven giyin. Miimkiin olan
en kisa stirede 20 dakika boyunca ya da kimyasal mad-
de cikana kadar, goz kapaklar1 acik olacak sekilde 111k
ve yavas akan suya tutun. Kontamine suyun yiize veya
Gaz yikama aparaty. | diger goze akmamasina dikkat edin. Hemen tibbi yar-
dim alin.

i1k Yardimla Ilgili

Genel destek tedbirlerini (rahatlatma, 1sitma, dinlendirme) uygulayin. Tim ze-
hirlenmelerde bir doktorun ya da en yakin zehirlenme merkezinin konstiltasyonu-
na bagvurun. Tim ilk yardim uygulamalari, periyodik olarak, malzemeyi taniyan
ve calisma alanindaki kullanim kogullarini bilen bir doktor tarafindan tekrarlan-
malidir.

Etilen Oksit I¢in Kisisel Koruma Malzemeleri ile Ilgili Bilgiler

Respirator ozellikleri: Miihendislik kontrolleri ve ¢aligsma pratigi, etilen oksit
maruziyetini kontrol etmek acisindan etkili degilse, onaylanmig respirator de da-
hil olmak tizere uygun kisisel koruma malzemesi kullanin. Dékiilme ve yangin gi-
bi acil durumlarda kullanmak {izere uygun malzeme hazir bulundurun.

Goz/yiiz korumasi ozellikleri: Kimyasal maddeye kars: giivenli gozliikler. Yiiz
kalkani (koruyucu) da gerekli olabilir.

Etilen Oksitle Calisirken Alinmas1 Gereken Cilt Koruma Tedbirleri

Kimyasal maddeye karsi korumali eldiven, is 6nligi, cizmeler veya diger ko-
ruyucu kiyafetler giyilmeli. Calisma alaninin hemen yaninda giivenlik dusu bu-
lunmalidir.
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Bazi islemlerde kimyasal maddeye karsi koruma-
I1 tiim viicudu kaplayan kiyafet ve solunum koru-
masi gerekli olabilir.

Etilen Oksit Koruyucu kiyafetim ne tipte malze-
meden yapilmalidir?

Onerilen (sekiz saatten uzun siire gegise dayanik-
ln): Barricade™, Responder™, Trellchem HPS™
ve Tychem 10000™ Pro.tech.

Onerilen (doért saatten uzun siire gecise dayanik-
11): Bitil lastik, Teflon™ ve 4H™,

Onerilmeyen (bir saatten kisa siire gecise daya-
nikli): Dogal lastik, neopren, nitril lastik, polieti-
len, polivinil klorid, Viton™, Saranex™.

Oneriler, cok ince dogal lastik, neopren, nitril ve PVC eldivenler i¢in (0.3 mm
ya da daha az) gecerli DEGILDIR.

Oneriler 0.1 pg/cm?/dakika veya 1 mg/m?/dakikaya kadar veya tizerindeki ge-
cirgenlik hizlar: icin gecerlidir. Belirli malzemelerin dayaniklilig: tirtinden tritine
degisebilir. Gegis stireleri, slirekli temas kosullarinda, genellikle oda sicakliginda
elde edilir. Dayanikliligr kullanim kosullarinda degerlendirin ve kiyafetleri dik-
katli saklayin.

Maruziyeti azaltmak icin diger yapilabilecekler: Kontamine kiyafetleri hemen
cikarin. Kontamine kiyafetleri kapali konteynerlerde saklayin. Tekrar giymeden
once yikayin ya da atin. Camasirhane personelini tehlikelere kars: uyarin. Calis-
ma alanlarinda herhangi birsey yemeyin, icmeyin, sigara icmeyin.

Etilen oksit sterilizasyonu i¢in paketleme materyali: Etilen oksit gazinin doku-
ma kumaslardan arindirilmasi mimkiin olmadig: icin kumas disindaki tiim pa-
ketleme materyalleri kullanilabilir.

Etilen oksitte steril edilen malzemelerin havalandirma siireleri: Etilen oksit
sterilizatorin islem stireci yaklasik iki saatte tamamlanmr. Sterilizasyon sonrasi
cihazin kendi kazamn igerisindeki havalandirma siiresi dogrultusunda en az 8-10
saatte havalandirma stiiresi mevcuttur.

Steril edilen malzemenin kullanilacagl yer, limen inceligi, liimen uzunlugu,
viicutta birakilacak olmasi gibi kriterler goz éntinde bulundurularak ilaveten 12
saatten 2 haftaya kadar havalandirilmalidir.

Cihazin kullanimi yiikleme ve bosaltma:
Yiikleme: Cihazin i¢ cemberi her kullanim 6ncesi nemli bir bez ile silinir.

Paketler sepetin i¢ine dik olarak yerlestiriliyorsa birbirine paralel olarak plas-
tik taraflar plastige, kagit kisimlar kagida gelecek sekilde yerlestirilir.
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Paketlerin diiz konulmasi gerekiyorsa, kagit kisim tabana gelecek sekilde yer-
lestirilir. Kimyasal ve biyolojik indikator paketi ylikiin tam ortasina gelecek sekil-
de yerlestirilir.

Sepetlerin icindeki yiikiin sikisik olmamasina dikkat edilir.

Malzeme sepeti ile sterilizatoériin arasinda bosluk olmasina ve paketlerin i¢
cembere degmemesine dikkat edilir.

Bosaltma: Sterilizasyon iglemi bitip havalandirma siireci dolunca, sterilizato-
rin kapisinin arkasina gecilerek kapi aralanir ve odadan ¢ikilir.

Sterilizatoriin kapis1 5-10 dakika sonra acilir.
Sepet disar1 alinir ve masa {izerine konulur.
Malzeme oda sicakligina gelinceye kadar (yaklasik bir saat) beklenir.

Etilen oksit ile steril olan malzeme tekerlekli araba ile gotiiriilecegi yere tasi-
nir. Malzeme arabasi iterek degil ¢ekerek gotirilir.

Etilen oksit sterilizatorii monitérizasyonu:
Fiziksel-mekanik, kimyasal, biyolojik kontrolleri icermelidir.

Fiziksel-mekanik kontrol: Program dongiisliniin ¢izelgesi, sicaklik, basing¢ ve nem
gostergeleri her kullanimda kontrol edilmeli.

Kimyasal kontrol: Cok parametreli indikatorler tercih edilmelidir. Her paket ve
set icerisine kimyasal indikatér konmali ve sonuglar: kullanim 6ncesi degerlendi-
rilmeli.

Biyolojik kontrol: Etilen oksitte tercih edilecek biyolojik indikator ajani Bacillus
subtilis olup, her cihaz kullaniminda uygulanmalidir.

Etilen oksit ile ilgili dokiimantasyon: Steril edilen malzemelerle, etilen oksit
calisanlari ile ve monitorizasyonu ile ilgili kayitlar tutulmalidir. Kayitlarin sakla-
ma slirelerinin ne kadar olacagina hastane yonetimi karar verecektir. ABD’deki
baz1 hastanelerde malzeme ve monitorizasyon kayitlar: yedi yil etilen oksit ¢ali-
sanlarinin kayitlar: 30 yil saklanmaktadir.

FORMALDEHID STERILIZASYONU
Low Temperature Steam and Formaldehid (LTSF)

“Formaldehid”, kimyasal olarak metilen ile formik asit arasinda oldugu icin,
Latince “Formica” sozctiginden gelir. Saf formaldehid, -19°C’de kaynayan,
renksiz, yanici, zehirli ve suda ytiksek oranda ¢oziilebilen bir gazdir. Ticari ola-
rak formaldehid, formalin ad1 verilen %35-40’11k cozeltiler halinde kullanilmak-
tadir. Bu cozelti, kotii kokulu, mukoza zarini etkileyen yakici tatli, berrak ve
renksiz bir sividir.

Formaldehid ¢6zeltisi yanici ya da patlayici kabul edilmez. Kullanilan ¢ézelti-
lerin yanabilmesi i¢in 60°C’nin tizerine ategle dogrudan temasi gerekir.
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Formaldehid endiistride ve tipta ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Arin-
dirma islemi disinda, otopside, cerrahi ve patoloji bolimlerinde ve kismen derma-
toloji ve X-RAY boliimlerinde kullanilmaktadir.

Formaldehid (molekiiler formtili HCHO) 1859 yilinda Rus kimyac1 Alexander
M. Buttlerov tarafindan bulunmustur ve aldehidler ailesine dahil bir organik bi-
lesendir. Aldehidlerin en fazla bilinen, mikrop kirici 6zelliklerinden dolay: dezen-
fektan ajani olarak kullaniliyor olmalaridir. Mikroorganizmalar tizerindeki etki
spektrumu genistir, sterilizasyon i¢in de kullanilir.

Formaldehid mikroorganizmalar lizerinde, DNA ve protein yapilarinin bazi
béliimlerinin bozulmas: ve alkilasyonu yoluyla etkili olur.

Formaldehid sterilizasyon islemi, diisiik atmosfer basinci ve diistik 1s1l1 doygun
buhar ve formaldehid karisimi kullanilarak bir sterilan yaratmak i¢in gercekles-
tirilen sinerjik bir sterilizasyon islemidir.

Formaldehid sterilizasyonu ic¢in etilen oksit sterilizasyonunda oldugu gibi
malzemelerin uygun kosullarda dekontamine edilmesi, gazin steril edilen malze-
menin ticra koselere ulasabilmesi i¢cin demonte edilmesi, uygun paketleme mater-
yali kullanilmasi, siirenin nemin ve sicakligin yeterli olmasi gerekmektedir.

Yaklasik %100 doygun buhar ve havasiz ortamda tepkimeye hazir formaldehid
birlikte hareket ederler. Formaldehid, ayn1 zamanda, steril edilecek aletler tize-
rinde s1v1 bir katman halinde de birikir. Birikimin i¢inde ytuksek miktarda folmal-
dehid ¢6ziinmiis halde bulunur. Siviya bagli formaldehid miktari, odadaki kismi
gaz basincinin ve aritma 1sisinin dogrudan bir islevi haline gelir.

Sterilizasyon i¢in gereken stire, secilen sterilizasyon 1sis1 ve formaldehid yo-
gunluguna gore degisir. Formaldehid tepkimesinin hizi, %100 nem ya da siv1 ta-
baka durumlarinda yogunluga bagli olarak artar. %10’un altindaki durumlarda
cok az yavaslar.

Sterilizasyon islemi icin 1s1nin secimi ¢ok dikkatli yapilmalidir. Yiiksek 1sinin
formaldehid yogunlugu ve etkinliginin artmasiyla sporlarin daha ¢abuk yok edil-
mesini saglamaktan baska avantajlar: da vardir. Ozetle, aletlerin sterilizasyonun-
da miimkiin olan en yiiksek 1sinin kullanilmasi 6nerilir. LTSF 1s1s1 55-80°C’lerdir.

Distik 1s1l1 gaz sterilizasyon yontemlerinden formaldehid sterilizasyonu kulla-
nilacaksa OSHA standartlar: standart no: 1910.1048 g6z 6nitinde bulundurulmali-
dir. Bu standartlar icerisinde formaldehid seviyeleri de agiklanmistir.

AL (action level) “etkinlik diizeyi”: Havadaki formaldehid konsantrasyonunun
sekiz saat zaman-agirlikli ortalamas: hesaplandiginda konsantrasyonun 0.5 ppm
olmas1 anlamina gelir.

TWA (time-weighted average) “zaman-agirlikli ortalama”: Havadaki formal-
dehid konsantrasyonunun sekiz saatlik zaman-agirlikli ortalama (TWA) alindi-
ginda, calisanlardan hic¢birinin havadaki konsantrasyonu 1 milyon hava parcaci-
g1icinde 0.75 formaldehid parcacigindan (0.75 ppm) daha fazla formaldehide ma-
ruz kalmayacagini garanti edecektir.
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STEL (short term excursion limit) “kisa dénem maruziyet sinir1”: Isveren, 15
dakikalik bir slirede 6rnekleme yapilmasi ve ortalama alinmasi durumunda, c¢ali-
sanlardan hicbirinin havadaki konsantrasyonu 1 milyon hava parcacig: icinde 2
formaldehid parcacigindan (2 ppm) daha fazla formaldehide maruz kalmayacagi-
n1 garanti edecektir.

OSHA formaldehid icin Medikal Siirveyans Rehberi hazirlamistir. Bu rehbere
gore;

1. Saglik Tehlikleri

Formaldehidin mesleki tehlikerleri temel olarak sivi veya buhar formlarinin
inhalasyon cilt veya goze direkt temas1 veya yutulmasi ile ortaya ¢ikan toksik et-
kileridir.

2. Toksikoloji

Akut (Maruz Kalmanin) Etkileri

Inhalasyon: Formaldehid {ist solunum yollar: i¢in hayli irritandir. Hayata ve
sagliga tehlikeli olan 100 ppm, 50 ppm tizerindeki konsantrasyonlar dakika icer-
sinde ciddi pulmoner reaksiyonlara yol acabilir. Bunlar arasinda pulmoner 6dem,
pnomoni ve brongiyal irritasyon sayilabilir ve 6liimle sonlanabilir.

5 ppm tzerindeki konsantrasyonlar okstlirik “wheezing” ve “chesttightnees”
ile karakterize alt solunum yolu irritasyonuna yol acabilir.

Daha 6nceden normal olan bir kiside formaldehid gazinin hassaslasmaya yol
acarak mesleki hastaliklara yol acabilecegi konusunda fikir birligi yoktur. For-
maldehid, insanlarda bronsiyal astim problemlerine yol a¢abilir. Bunun mekaniz-
masi1 formaldehid ile kisinin hassasiyeti olmasi ya da daha 6nceden astimi olan ki-
side formaldehid irritasyonunun astimi tetiklemesidir, ist solunum yolu irritasyo-
nu calisanlarda en sik goriilen solunum problemidir.

1 ppm tizerindeki tiim konsantrasyonlarda goriilebilir. Ancak bazi c¢alisanlar-
da 0.1 ppm konsantrasyonlarda bile goriilebilir. Ust solunum yollari irritasyonla-
r1 arasinda bogaz kurulugu, bogaz agrisi, bogazda kasinti, burunda yanma hissi,
nazal konjesyon ve 6deme bagl burun tikaniklig: goriilebilir. Bu seviyede temasa
bir, iki saat icersinde tolerans gelisir. Bu toleransin gelismesi ile isciler artan kon-
santrasyonlarda formaldehid bulunan ortamlarda bulunmaya devam ederler. Teh-
likeli temasin artmakta oldugunu hissedemezler.

Goz temasi: 0.05 ve 0.5 ppm arasindaki konsantrasyonlar gézde yanma kasin-
t1, kizariklik ve yas gelmesi ile karakterize irritasyona yol agar. Artmis goz kirp-
ma ve gozi kapatma genellikle gézii daha fazla hasardan korur. Fakat bu koruyu-
cu mekanizmalar calisanin is kapasitesini etkileyebilir. Bu konsantrasyonlara sii-
rekli maruz kalma toleransi dogurabilir. Kazara formaldehidin sulu soliisyonlari-
nin goze sicramasl korneal opasiteye (korneada leke) ve korliige kadar giden de-
gisik derecelerde hasara yol agabilir. Bu reaksiyonun siddeti formaldehid soliis-
yonunun konsantrasyonuna ve acil tibbi tedavi i¢in gecen zamana baglidir.
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Cilt temasi: Formaldehid soltisyonu ile temas cilt mutasyonuna ve allerjik kon-
tak dermatite yol agabilir. Bu cilt rahatsizliklar: formaldehid ile calisanlarin kar-
silastiklar: konsantrasyonlarin ¢ok altindaki seviyelerde bile goriilebilirler.

Semptomlar arasinda eritem 6dem, vezikiil ve hivez sayilabilir. Sivi formalin
veya formaldehid buharina maruz kalma hassas insanlarda 1 ppm’in oldukca al-
tinda seviyelerde bile cilt reaksiyonuna sebep olabilir.

Yutma: %37 formalin solisyonunun 3 mLsini yutmak 6liimle sonuclanabilir.
Yutmadan sonraki toksisite en siddetli etkisini midede gosterir semptomlar ara-
sinda bulanti, kusma, siddetli karin agris1 vardir. Formaldehidin yutulmasi sonu-
cu karaciger, bobrek, dalak, pankreas, beyin ve santral sinir sisteminde de akut
bozukluklar goriilebilir.

Kronik (Maruz Kalmanin) Etkileri

Formaldehide uzun dénem maruz kalmanin sintis, nazofarenks, orofarenks,
akciger kanseri riskini arttirdig: goriulmustir.

Sicramalarda da formaldehid temasinin nazal kansere sebep oldugu gosteril-
migstir.

Karsinojen: Formaldehid kesin bir kanserojendir. En az iki seviyesinde bu kar-
senijenik etkiyi gosterir.

Siirveyans Konusunda Go6z Oniinde Bulundurulmasi Gerekenler
a. Oykii:

Medikal ve mesleki éykiisii: Tibbi akut irritatif etkilerine ilaveten formaldehid
allerjik hassasiyete ve kansere yol acabilir. Is dykiisiiniin temel amaclarindan bir
tanesi formaldehide is ortaminda veya is dis1 ortamlarda daha 6nceden veya faz-
ladan maruz kalip kalmadigini 6grenmektir.

Solunum oykiisii: Yukarida da sozl edildigi gibi formaldehidin solunum yolu
irritanm olarak bilinen etkileri vardir. Ve baz1 arastirmacilar mesleki astimin sebe-
bi olarak géstermistir. llaveten insanda biitiin solunum sistemi kanserleri ile ilis-
kilendirilmigtir. Bu nedenlerle ilgili tam bir tibbi 6yki almak uygundur. Bu sor-
gulama esnasinda temasi takip dispne, nefesin kisaligi, kronik nefes yolu sikayet-
leri, hiperaktif solunum yolu hastalig1, nezle, bronsit ve bronsiyolit ve astim, am-
fizem, respiratuar allerjik reaksiyon veya 6nceden mevcut akciger hastaligi sorgu-
lanmaktadir. flaveten genel solunum yolu hassasiyeti tek bir hassaslastiran ajana
maruz kalma sonucu ortaya cikabilir. Bu nedenle 6ykiiyti alan kisi daha 6nceden
pulmoner irritanlara maruz kalma 6ykustini ve bunun kisa ve uzun dénem etki-
lerini sorgulamalidir. Sigara i¢cmenin burun ve st solunum yollarinda biriken
materyallerin mukosiliyer temizlenmesini azaltig1 bilinmektedir. Bu ¢calisanin for-
maldehid buharina daha fazla maruz kalma sonucunu dogurabilir. Buna ilave ola-
rak sigara icmenin solunum yolu hastaligina yol actig1 da bilinmektedir. Bu ne-
denle tam bir sigara oykiisii alinmalidir.
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Cilt bozukluklan: Formaldehidin cilde irritan ve sensitize etkisi oldugundan cilt
bozukluklar: 6ykisti alinmalidir. Bu o6ykiide cilt irritasyonunun daha 6nce dokti-
mante edilmis, cilt hassasiyetinin diger dermatolojik bozukluklar1 da kaydedil-
mesi gerekir. Formaldehid ve diger dermal sensitize edici ajanlara daha énceden
maruz kalma da sorgulanmalidir.

Atopik veya hastaliklarin hikayesi: Formaldehid allerjik reaksiyona sebep olabile-
cegi i¢in cilt ve solunum yollarinda kisinin daha 6nceden allerjen sensitizasyonu-
na maruz olup olmadiklar1 arastirilmalidir. Formaldehid ya da baska bir ajana
kars: atopik hastalik veya allerji 6ykiisii de elde edilmelidir. Atopik kisilerin for-
maldehide hassasiyet gelistirmesinin normal popiilasyondan daha yiiksek risk ta-
s1d1g1 bilinmemekle beraber varsa bu durum kaydedilmelidir.

Hastalik soru formunun kullamlmasi: Toksik bulgu ve sendromlarin subjektif ola-
rak degerlendirilmesi ile eski yillardaki sonugclarla yeni sonuclarin karsilastiril-
mas1 saghktaki bozulmanin en net bulgularini olusturur. OSHA her yil karsilasti-
rilabilir bir form olusturulmasini éngoriiyor.

b. Fizik muayene:

Goz ve solunum yolu mukozasi: Formaldehidin irritan etkisi nedeni ile hekim
irritasyon bulgusu aramalidir. Burnun spekulum ile muayenesi olas1 bir irritasyo-
nu veya stetoksik degisikligi gosterebilir. Benzer sekilde postnazal farenksin ayna
ile muayenesi de gerekebilir.

Pulmoner sistem: Toraksin inspeksiyonu ve akciger alanlarinin oskiiltasyon ve
perkiisyonunu iceren klasik solunum sistemi muayenesi periyodik tibbi muayene-
nin bir parcasi olarak yapilmalidir.

TWA konsantrasyonu lizerinde maruz kalmis calisanlara pulmoner testler sene-
de bir yapilir. Ancak hekimin uygun gérdigi her durumda yapilabilir. Formalde-
hidin su¢landig1 solunum yolu hastaliklarinda pulmoner fonksiyon bozuklugunun
diger sebepleri ekarte edilmelidir. Bu durumda bir akciger rontgeni ise yarayabilir.

Stiphelenilen bir solunum yolu hassasiyeti ya da allerjisinde formaldehid ya da
metakolinli test yapilabilir. Yapilan test kisiyi zorlayabilecegi i¢in tecriibeli bir
doktor tarafindan yapilmalidir.

Cilt: Doktor dermal irritasyon ve hassasiyeti konusunda uyanik olmalidir. Bun-
lar kizariklik, inflamasyon, dokiintii, vezikiil, pullanma cilt catlaklar1 ve diger
semptomlar: kapsar. Cilt bariyerindeki bozukluklar diger cilt hastaliklarinda da
meydana gelebilecegi icin diger cilt hastaliklari not edilmelidir. Cilt testleri de
hassasiyet uyandirmak i¢in risk tasirlar. Formaldehid cilt testi kullanilmamalidir.
Bu test stiphenilebilir bir durum varsa distntlebilir. Bu testle ilgili rehber “North
American Contact Dermatitis” grubu tarafindan hazirlanmistir.

Diger muayene ve testler: Doktor baska tibbi testlere ve muayenelere gerek gore-
bilir.
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Acil Durumlarda

Acil durumlarda muayene etkilenmis olmas1 en olas1 organ sistemine yonlen-
dirilir. Hastanin ¢ok acil bir durumu yoksa bu muayene periyodik muayene gibi
yapilacaktir. Eger siddetli temas bulgulari varsa tibbi girisim veya hastaneye go-
tiirme gerekiyorsa doktor ge¢c semptomlar konusunda uyanik olmalidir. Hastanin
iyi oldugunu kanitlamak icin rutin olmayan testlere de basvurabilir.

Isverenin yiikiimliiliikleri: Isveren isyeri hekimine su bilgileri saglamakla yii-
kimludir:

e Bu standardin A, B, C, D maddelerini iceren kopyas.
e Calisanin is tanimi/bunlarin temasla olan ilgisi.
e Temasin siiresi (mesela haftada 3/8).

e Maskeler dahil kisisel koruyucu malzemelerin tanimlanmasi (daha onceki
tibbi kayitlari).

e Igveren doktora eski tibbi kayitlarin formaldehid ile ilgili tiim bilgilerini ver-
mek zorunda (A, C, D, E standartlari).

Doktorun yiikiimliiliikleri: Bu standart isverenin doktordan yazili bir dokii-
man almasini gerektirir. Bu dokiimanda c¢alisanin formaldehid tanimina veya
maske kullanilmasi nedeni ile sagligin risk altina girip girmedigini kasitini soy-
lemistir. Eger calisan formaldehid temasi sebebi ile bir maske kullaniyorsa, cali-
sanin kullandig1 maskenin uygunlugunda icermelidir. En sonunda da hekim bu
tibbi degerlendirmenin sonuclarini ve gerekirse daha ileri tetkik ve tedavi konu-
sunda calisani bilgilendirmelidir. Bu dokiimanin mesleki formaldehid temasi di-
sindaki bilgi ve bulgular: icermesi gerekmez. Boyle yazili bir dokiiman olmasinin
amacl igverene calisanin kabiliyeti ve koruyucu giysi ve malzeme konusunda is-
verene temel bir veri saglamasidir. LTSF ile ilgili koruyucu 6nlemler alinmasi ge-
reklidir.

Yinelenebilir sterilan 6zellikleri elde edebilmek icin, ¢cézeltinin bilesenleri 6n-
ceden tanimlanmalidir.

Kullanilan kap, sterilizatorin formalin enjeksiyon aletine uyumlu olmalidir.

Gereken formaldehid miktari, kullanilan sterilizator tiiriine ve gereken yiikle-
me miktarina goére ayarlanmalidir.

Temel olarak, paraformaldehide polimerizasyon riski nedeniyle tirtin diizgiin
saklanmali ve son kullanma tarihi gegmemis olmalidir.

Kullanilan kimyasal, olusabilecek bir kaza durumunda sorgulamaya olanak
tanimak acisindan izi strtilebilir olmalidir.

Kullanilmas1 yasal diizenlemelere tabi olan bir kimyasal olarak, kullaniminda
ve islemde giivenlige dikkat edilmelidir.

e Uygun etiketler ve uyarilar bulunmalidir.
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TEHLIKE
FORMALDEHID
IRRITAN ve POTANSIYEL KANSER RISKI
SADECE YETKILI PERSONEL GIREBILIR
KORUYUCU ELBISE ve SOLUNUM CIiHAZI GEREKEBILIR

Yukaridaki sartlar: karsilamak tizere, kullanicilar, sisteme dair ozelliklerle il-
gili bilgilendirilmelidir.
Sterilizasyon Islemi Sirasinda Formaldehidin Temizlenmesi

Temizlenen aletlerin yiizeyleri tarafindan emilmis ya da maddelere baglanmis
olan artiklar, yikanir ve hava ile buhar yardimiyla disar: atilir. Bosaltma islemi si-
rasinda, kalintilar cevreye oldugu kadar, solunum, deri temas1 ya da sinir ici te-
mas gibi yollarla da insana da zararli olmayacak bir durumda olmalidirlar. Bas-
langicta, 6nemsenecek bir miktar formaldehid, steril edilmis aletlerin ytizeyi ta-
rafindan emilmis ya da maddeye niifuz etmistir. Formaldehidlerin, paraformalde-
hid kristallerine déniismelerini engellemek biiytik bir miicadeledir. Bir kez kris-
tallestikten sonra temizlenmeleri ¢ok zordur.

Doygun buharin nemi, formaldehidin temizlenmesini kolaylastirirken, ayni
zamanda dehidrasyon ya da polimerizasyon yoluyla paraformaldehid kristalleri-
ne donismesini de engeller. Buharla yikamadan sonra, son kalintilar da, ayn1 za-
manda ortami sogutacak ve kurutacak olan hava pusktirtiilir.

Paketleme ve Nakliye Ambalaji

Formaldehid sterilizasyon islemine konu olan medikal cihazlar, tercihen kagit
ya da kagit/plastik malzemeyle sarilmalidir. Nakliye ambalaji se¢imi, agirhik ve
gecirgenlik g6z onitine alinarak yapilmalidir. Agir ve gaz gecmesini engelleyen
malzemeler tercih edilmemeli, bunun yerine birikimi en aza indirecek gozenekli
malzemeler tercih edilmelidir.

Formaldehid Sterilizasyon Siirecinin Monitorizasyonu
Fiziksel-mekanik, kimyasal, biyolojik kontrolleri icermelidir.

Fiziksel-mekanik kontrol: Program dongiistinlin cizelgesi, sicaklik, basing ve
nem gostergeleri her kullanimda kontrol edilmeli.

Kimyasal kontrol: Cok parametreli indikatorler tercih edilmelidir. Her paket
ve set icerisine kimyasal indikatér konmali ve sonuglar: kullanim 6ncesi degerlen-
dirilmelidir.

Biyolojik kontrol: Bacillus stearothermorphilus sporlari olup, her cihaz kulla-
nimda uygulanmalidir.

Ayrica, disik nem oranlarinda sterilizasyon islemine dayanabilen Bacillus
subtillis de ileri testler uygulamak icin kullanilabilir.
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PCD, daha c¢ok bilinen adiyla sarmal tirtin formaldehid sterilizasyon validasyo-
nunda kullanilan anahtar aracgtir. Bircok sarmaldan meydana gelir ve odanin ¢e-
sitli bolgelerine yerlestirilir.

Indikator sistemleri ve validasyonda kullaniliglarina dair yoénerge Avrupa
Standardi EN 866-5te verilmistir.

Bowie-Dick (kacak testi), LTSF sterilizasyon isleminin parcasi olan izlemelerin
yaninda, giinliik bir kacak testi de uygulanmalidir. LTSF sterilizasyon islemi at-
mosfer alt1 basin¢ta calistigindan, atmosferden odaya en ufak bir sizint1 dahi for-
maldehidin steril edilecek maddelere niifuzuna engel tegkil edebilir.

Formaldehid ile Ilgili Dokiimantasyon

Steril edilen malzemelerle, formaldehid calisanlari ve monitorizasyonu ile il-
gili kayitlar tutulmalidir. Kayitlarin saklama siirelerinin ne kadar olacagina has-
tane yonetimi karar verecektir.

Onlemler ve Saklama Kosullar1

Formalin, paslanabilir maddelerden ve asitlerden uzak tutulmasi gereken ytik-
sek niifuz kabiliyetine sahip bir ajandir. Asitlerle temasinda zehirli gaz aciga ci-
kabilir. Formaldehid tek kullanimlik dozlarinin sterilizatore yakin bir yerde kilit-
li dolaplarda veya yerel diizenlemelere uygun sekilde saklanmasi kuvvetle 6neri-
lir. Kaza durumlarina kars1 da énceden alinmasi gereken énlemler vardir:

e Birim yakinlarinda icilebilir su ve ilk yardim i¢in kullanilabilecek bir dus
mutlaka olmalidir.

e Koruyucu gozliik ve eldiven, hatta tercihen bir gaz maskesi de kullanilmalidir.

e Binada yangin ¢ikmasi durumunda patlama olasilig1 hesaba katilmalidir.
Patlamaya kars: kullanilabilecek maddeler, toz, karbondioksit ve basin¢li sudur.
Miumkiinse madde yangin yerinden uzaklastirilmali veya tizerine su sikilmalidir.
Ayni islem maddenin korundugu dolaplar icin de gecerlidir. Yere dokiilen madde
inert bir emiciyle temizlenebilir. Konsantre ¢ozelti, dogrudan atik su borularina
dokiilmemeli, kullanilan emici su ile iyice yikanmalidir.

e Maddenin solunmasi durumunda temiz hava solunmali, istirahat edilmeli ve
bir doktora danigilmalidir.

e Formaldehidin cilde temas1 koruyucu giysi ve eldivenler vasitasiyla 6nlen-
melidir. Cilde temas durumunda maddenin bulastig: giysi ¢ikarilmali, temas eden
bolge bol suyla yikanmali ve belirtiler stirdiigti takdirde doktora basvurulmalidir.

e Maddenin gozle temasi, koruyucu gozliik kullanmak suretiyle 6nlenmelidir.
Gozle temas durumunda goz en az 15-20 dakika stlireyle bol suyla yikanmali, acik
tutulmali ve doktora basvurulmalidir.

e Maddenin oral yolla alinmasi durumunda hemen birka¢ bardak su veya siit
icilmeli ve vakit kaybetmeden bir doktor cagrilmalidir.
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Tablo 1. Etilen oksit sterilizasyonu ve formaldehid sterilizasyonu yéntemlerinin karsilastirilmasi.

Ozellik Etilen oksit Formaldehid
Steril edilecek malzeme
Isiya neme duyarli malzemeler  Evet Evet
Paketleme malzemesi
Kagit Evet Evet
Tyvek Evet Evet
Orgiilti dokuma Hayir ?
Tyvek-plastik Evet Evet
Paper-plastik Evet Evet
Konteyner Evet ?
Uzunluk ve limen sinirlamasi
Uzunluk 4.5 m 1.5 m uzunluk (DIN 58948)
Cap Sinirlama yok 2 mm i¢ cap
Sicaklik (°C) 37-55°C 55-80°C
Etki mekanizmasi Alkilasyon Alkilasyon
Cevrim stiresi 37°C-5.5 saat 55°C 5 saat
55°C-2.5 saat 80°C 5 saat
Ek havalandirma stiresi Minimum 8-12 saat Gerektirmez
Hasta viicudunda kalacak, 12 saat-2 hafta Gerektirmez
solunum yollarinda
kullanilacak malzemeler i¢in
havalandirma stiresi
(malzeme uzunlugu cap1 ve
hammaddesine gore)
Maliyet Pahal Daha uygun
Toksisite karsilagtirmasi
OSHA PEL 1 ppm 0.75 ppm

Biyolojik indikatorler

Bowie-Dick (kacak testi)
Kimyasal indikatorler
Kanserojen

Calisanlarin maruziyetini
izleme gerekliligi

Insanlar tizerinde yapilan
uzun sureli caligmalar

Sivi soliisyonlarin sterilizasyonu
Koku o6zelligi

Yanici patlayici 6zellik

Bacillus subtilis

Yok

Bohea i¢i K.I. var
Grup 1

Evet

Evet

Hayir
Yok
Evet

Bacillus stearothermophilus
PCD

Var

Bohea i¢i K.I. var

Grup 2

Evet

Hayir

Hayir
Keskin, kot kokulu

Yiiksek 1s1 ile mimkiin
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.......................

ETILEN GESIT RULLANTCOISI SAGLIK TAKIF FORMU
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Sekil 1. Etilen oksit, formaldehid sterilizatorii kullanicilarinin takibi i¢in kulla-
nilabilecek 6rnek takip formu.
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Degisik Maddelerde Formaldehidin Tutulma Miktar1

Formaldehid vasitasiyla steril edilen medikal cihazlarin biylik ¢ogunlugu
plastik, kaucuk, cam ve metalden yapilmislardir. Formaldehid kalintilari, bu alet-
lerin ylizeylerinde emilmis veya emilmemis formaldehid veya polimerize hali sek-
linde bulunabilir.

Gozenekli maddeler, cam, metal ya da plastik malzemeye gore cok daha fazla
emicidirler ve buna bagh olarak ¢ok daha fazla formaldehid tutarlar.

KAYNAKLAR
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