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 Hastanelerdeki geleneksel
dezenfeksiyon uygulamal

iliskin tavsi

anuel temiz)
elli

Saghk kuruluslarinda dezenfeksiyon
prosediirlerini iyilestirme ihtiyaci,
mikroorganizmalarin yok edilmesinde
yeni kimyasal antimikrobiyal
bilesiklerin ve fiziksel yontemlerin
kullanimini i¢eren yeni teknolojilerin
gelistirilmesine yol agmustir
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Hidrojen Peroksit Bazl Sollsyonlar

Hidrojen peroksit + perasetik asit kombinasyonu
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Avantajlar

« Kazara insan maruziyeti riski (astim)
uygulanabilmeleri » Bazi malzemelerin korozyonu

Spor formlarina, M. tuberculosis, * Ekonomik maliyet

MRSA, virisler, VRE ve * Dezenfeksiyon islemini
Acinetobacter spp. dahil olmak gergeklestirmek 1Gin gereken uzun

izere Gram negatif basillere karsi dongu sureleri
etkili olmalari

Buhar ve aerosol olarak da




H,O, + perasetik asit
kombinasyonu

Sub-mikron perasetik asit ve H,0,
damlaciklari {ireten bir ultrasonik oda
sisleme sisteminin, hastane odalarinda
birden fazla bolgeye yerlestirilmis C.
difficile sporlarini, MRSA ve VRE’leri
ortadan kaldirmada etkili oldugu

Tek istisnanin, kismen acik birakilan
cekmeceler oldugu

Optimum etkinligi elde etmek igin,
cekmeceler ve diger kapal1 alanlarin,
Uretici tarafindan tavsiye edildigi gibi,
aerosollin girmesine izin verecek sekilde
tamamen agik olmas1 gerektigi

American Journal of Infection Control 45 (2017) 327-9
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American Journal of Infection Control

journal homepage: www.ajicjournal.org

Brief Report

Evaluation of an automared room decontamination device using @mm
aerosolized peracetic acid

Thriveen §.C. Mana MS, MNO *b, Brett Sitzlar BS ©, Jennifer L. Cadnum BS =&,
Annette L. Jencson CIC ?, Sreelatha Koganti MD ®, Curtis ]. Donskey MD 2<*
A Cose Western Reserve University School of Medicine, Clevelond, OH

Y RBesearch Service, Cleveland Veterans Affairs Medical Center, Oeweland. OH
* Geriatric Research, Education, and Clinical Center, Cleveland Veterans Affairs Medical Center, Oeveland, OH

Key Words: Because manual cleaning is often suboptimal, there is increasing interest in use of automated devices
Peracetic acid for room decontamination. We demonstrated that an ultrasonic room fogging system that generates sub-
micron droplets of peracetic acid and hydrogen peroxide eliminated Clastridium difficile spores and vegetative

pathogens from exposed carriers in hospital rooms and adjacent bathrooms.
Published by Elsevier Inc. on behalf of Association for Professionals in Infection Control and
Epidemiclogy. Inc.
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Elektrolize Su

Tuz 1lave edilmis sudan elektrik akimi gecirilerek tiretilen @
+ [+

stabil bir hipokloroz asit formudur (pH: 6-8) i

Avantajlari

‘ Dezavantajlari ‘

Toksik olmamasi

Ucuz olmasi

Kullanim yerinde tretilebilmesi (1L
EW 8dk)

Uzun raf mrud

Kisa uygulama stresi

Hastaya yakin yiizeylerde
kullanmilabilirlik

Sporisidal etki

DSO oncelikli patojenler listesine gore
coklu ilaca direncli Gram-negatif
bakterilere kars1 etkinlik icin blylk capta
calisiilmamis olmasi

Klor konsantrasyonu zamanla azalmasi ve
antimikrobiyal potansiyelini hizla
kaybetmesi

Sentetik recinelerin bozulmas: ve metal
korozyonu




Elektrolize Su

Dezenfektan temizliginden 1 saat
sonra ortalama aerobik koloni
sayisinda (360 ornek alan) temizleme
oncesi seviyesinden 4.3 ila 1.65
CFU/cm? arasinda erken ve dnemli
bir azalma oldugu

Ortalama sayilarin daha sonra 24
saatte 3.53 CFU/cm?'ye ve 48 saatte
3.68 CFU/cm?'ye yiikseldigi

Toplam MSSA/MRSA (34 izolat)
temizlikten 4 saat sonra %71

oraninda azaldigi, ancak daha sonra
24 saatte %155 (53 izolat) On
temizleme seviyelerine ytikseldigi

014 Oct 24.
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# Infect Control Hosp Epidemiol. 2014 Dec;35(12):1505-10. doi: 10.1086/678595. Epub

Ewvaluating use of neutral electrolyzed water for
cleaning near—patient surfaces

M Stewart ', A Bogusz, ) Hunter, | Devanny, B Yip, D Reid, C Robertson, S J Dancer

Affiliations = expand
PMID: 25419773 DOl 10.1086/6738595

Free article

Abstract

Objective: This study aimed to monitor the microbiclogical effect of cleaning near-patient sites over
a 48-hour period with a novel disinfectant, electrolyzed water.

Setting: One ward dedicated to acute care of the elderly population in a district general hospital in
Scotland.

Methods: Lockers, left and right cotsides, and overbed tables in 30 bed spaces were screened for
aerobic colony count (ACC), methicillin-susceptible Staphylococcus aureus (MSSA), and methicillin-
resistant 5. aureus (MRSA) before cleaning with electrolyzed water. Sites were rescreened at varying
intervals from 1 to 48 hours after cleaning. Microbial growth was quantified as colony-forming units
(CFUs) per square centimeter and presence or absence of MSsSA and MRSA at each site. The study was
repeated 3 times at monthly intervals.

Results: There was an early and significant reduction in average ACC (260 sampled sites) from a
before-cleaning level of 4.3 to 1.65 CFU/cm(2) at 1 hour after disinfectant cleaning ( P < .0001).
Average counts then increased to 3.53 CFU/cm(2) at 24 hours and 3.68 CFU/cm(2) at 48 hours. Total
MSESA/MRSA (34 isolates) decreased by 71% at 4 hours after cleaning but then increased to 155% (53
isolates) of precleaning levels at 24 hours.

Conclusions: Cleaning with electrelyzed water reduced ACC and staphylococci on surfaces beside




Soguk Hava Atmosferik Basin¢h Plazma (Capp)

* Pozitif ve negatif iyonlar

* Reaktif atomlar ve molekiiller (6rnegin
atomik oksijen, ozon, stiperoksit ve

nitrojen oksitlert)
* Yogun elektrik alanlar

« UV iceren bir tar "kokteyl" gibidir.

YUzey dekontaminasyonu
* Yara iyilesmesi

Kanser tedavisi

Biyofilmlerin ortadan kaldirilmasi

-----------

|||||||||||||||||

Woaund Healing

Cancer Cell Death



Soguk Hava Atmosferik Basin¢h Plazma (Capp)

Kontamine hava, dahili bir ¢ift hizli fan

tarafindan Uniteye cekilir

my SDF

Saglikli, arindirilmis hava
odaya geri verilir

QI?

Havadaki tim mikroorganizmalar, iki dahili
plazma bobini tarafindan yayilan ultra diistik
enerjili bir soguk plazma alani tarafindan
DNA/RNA dizeyinde hizli ve glvenli bir
sekilde geri dondurtlemez sekilde etkisiz hale
getirilir




Journal of Hospital Infection 120 (2022) 14—22

Available online at www.sciencedirect.com
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: Phase 1 Micro-organism species
journal homepage: www.elsevier.com/locate/jhin
Days Intervention ICU Contral ICU
L] n k I - - mr ]
Hava ve YUZEY ornexierinin . . e e : . ;
] ) . Effectiveness of air purifiers in intensive care units: an 4 A baumamii
3 3 30 A. baumnannii
mikrobiyolojik olarak intervention study ..
&0 A. baumnannii
d - 1 d ld - b I. Ankan?, O. Gen¢®, C. Uyar©, M.E. Tokur ¢, C. Bala1“, D. Pergin Renders "~ Surfaces I S aureus A. baumannii
eger en lrl lgl u 2 Department of Public Health, School of Medicine, Kutahya Health Sciences University, Kutahya, Turkey i . A DGUI"I'IGH.I']I-I-
" Department of Medical Microbiology, School of Medicine, Kutahya Health Sciences University, Kutahya, Turkey 14 A. baumannii A. baumannii
“ Department of Infectious Diseases, Kutahya Health Sciences University, Eviiya Celebi Education and Research Hospital, 0 A, baumnannii
alismada; '
b “ Department of Anaesthesiology and Reanimation, School of Medicine, Kutahya Health Sciences University, Kutahya, Turkey £0 §. aureus
o« o e 'l Phase 2
girisimsel YBU'de zaman ARTICLE 1N SuMMARY ™
- = - ® . Article history: Background: Effective design and operation of intensive care unit (ICU) ventilation sys- 7 P. Gggmmemﬂs 5. aureus .
I I n d e de 1 1m Received 8 June 2021 tems is important to prevent hospital-acquired infections. Air purifiers may contribute. A, baumannii
g S Accepted 15 October 2021 Aims: To detect the number and types of micro-organisms present in the air and on high- 14 S gureus S aureus
Available online 22 October touch surfaces in ICUs, and to evaluate the effectiveness of air purifiers in reducing the .
o ° o S\ LL] 2021 microbial load and thus the rate of nosocomial infections in ICUs. 30 A. baumannii
de erlendlrlldl lnde 1 u n Method: This intervention study was conducted in two similar ICUs between May to &0 K. pneumaniae
] " Keywords: Movember 2020. Novaerus air purifiers were located in the intervention ICU for 2 months. Surf i K :
- Air purifiers Routine cleaning procedures and high-efficiency particulate air filtration continued in the Urtaces : pneumom_qe
~ Intensive care unit control ICU as well as in the intervention ICU. After 2 months, the air purifiers were moved A. baumannii
I e arSI astlrl lgln a Hospital-acquired infections to the other ICU for the next 2 months to reduce any possible bias in the results. Air and 7 A. baumannii A. baumannii
surface samples were evaluated. ) . ) ..
a "} Findings: Evaluation of changes in the intervention ICU over time revealed a significantly 14 A. baumannii A. baumannii
6 O u n d e h avad a Ve = lower colony concentration in the air and on surfaces on Day 60 compared with Day 1 0 A. baumannii A. baumannii
[] (Pair=0.001 and P fac-<0.001). There was a significant positive correlation between the E.cl
number of colonies detected and the rate of hospital-acquired infections in the inter- - Cioacae .
L] . = s L] wvention ICU {r=0.406, P=0.049) and in the control ICU {r=0.698, P=0.001). a0 K. pneUmoniae
u Ze Ie rd e O n el I I I I O I u d e Conclusion: Using air purifiers in addition to heating, ventilation and air conditi- S, Qureus
systems in hnsnitals mav be an effective wawv to reduce the microbial load in th- : .
A. baumannii
oo oo - - y - .
d ah a dusuk ko I O n I F A. baumannil, Acinetobacter baumannil; S. aureus, Staphylococeus
aureus; K. pneumoniae, Klebsiella pneumaniae; E. cloacae, Enter-
ko n S an t raSyO n u « obacter cloacae P. agglomerans, Pantoea agglomerans.
gOzlendigi bildirilmisti
(phava<0,001 ve
)]
Uzey<0,001 : %
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Soguk Hava Atmosferik Basin¢ch Plazma

(Capp)

GSGERMS & ODORS

» Sporlara kars1 etkinligi halen deger!

« Klinik ortamlarda, Capp'in rutin de

endirilmektedir
kontaminasyonla elde edilene

ek olarak ylzeylerdeki bakteri say1!

arm1 6nemli Ol¢lide azalttigini

One suren laboratuvar temelli calismalar1 desteklemek icin daha

fazla calismaya ihtlyac vardir




Buhar Temizleme

* P. aeruginosa gibi Gram negatif basiller de dahil
olmak Uzere bircok patojene kars1 oldukca
etkilidir

« Ancak bu sistem:

- Elektrikli cihazlarla uyumsuzdur
- Islemin ortalama stiresi uzundur
- Rezidl suyun varligi

- Solunum problemlerini siddetlendirme riski
gibi dezavantajlar vardir




Buhar Temizleme

GOzenekli ylzeye inokile edilen E.coli,
Shigella flexneri, VRE, MRSA, Salmonella
enterica, MSSA, MS2 kolifaj (zarfsiz
virasler icin bir vekil), C. albicans, A. niger
ve C. difficile endosporlarina buhar
dezenfeksiyonu uygulanmis

Sadece 5 saniye sonra tim patojenlerin
tamamen inaktive oldugu

Daha az iscilik, daha az kimyasal madde,
daha az su tuketimi ve temizlik
personelinin toplu onayi ile geleneksel
temizleme yontemleriyle ayni1 veya daha Iy
oldugu belirtilmektedir.

Abernethy M, Gillespie E, Snook K, Stuart RL. Microfiber and
steam for environmental cleaning during an outbreak. Am J

Infect Control. 2013

Tanner BD. Reduction in infection risk through treatment of
microbially contaminated surfaces with a novel, portable,
saturated steam vapor disinfection system. Am J Infect Control.
2009

Gillespie E, Williams N, Sloane T, Wright L, Kotsanas D, Stuart
RL. Using microfiber and steam technology to improve
cleaning outcomes in an intensive care unit. Am J Infect
Control. 2015
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Buharin polikarbon ytzeyler Gzerindeki
biyofilmleri (E. coli, P. aeruginosa, S. e
aureus veya A. baumannii'den olusan) yok LSEVIER T
etme etkinliginin test edildigi bu calismada
3 Saniye”k bir buhar tedavisinin bile her Biofilms on environmental surfaces: Evaluation of the disinfection
biyofilmi %99,5 etkinlikle 6ldiirebilecegi efficacy of a novel steam vapor system

1s buharli dezenfeksiyonun etkinliginin, 10- | tian Song PhD, janfeng Wa PhD, Chuanwu Xi D"

20 dakikalik sodyum hipoklorit temas e "
suresiyle karsilastirildiginda buharin daha

AllC

American Journal of Infection Control

American joumal of
Infection Control

Major article

and biofilms can develop on the surfaces in these settings. Steam vapor technology is of potential use for

th O Key Words: -
etkl I I Oldugu bulunmus HuJ;pitZI A Background: Environmental surfaces in health care settings are often contaminated by microorganisnis,

Infection contro disinfection of biofilms on the environmental surfaces,
MICROSC: - r JI:A;:E;‘;:;SW Methods: We tested the disinfection efficacy of a thermal-accelerated nanocrystal sanitation [TANCS)-
) '_‘,(:'f < E‘r‘-“ = e equipped steam vapor technology against biofilms through disinfecting biofilms developed by 4 bacterial
A P N -;\7-,.,,5‘, 74 = strains  Escherichio coli, Acnetobacter boumanndi, Pseudomonas deruginosa, and Staphylococeus
B AN ST - : ; - :
¥ < o e EE — | e W o aureus o an identical test surface (ie, polycarbonate) and biofilms developed by £ coli on 4 different
o N SesssE . o R—— test surfaces: polycarbonate, rubber, stainless steel, and ceramics,
e o . Results: Our data show that a 3-second steam treatment rapidly killed each biofilm tested [ =9995 %
e A i B> killing efliciency). For biofilms developed on different surfaces, 3-second steam treatment achieved

99.95% killing of £ coli binfilms developed on different surfaces. Compared with chemical disinfection,
: steam treatment for <1 second a similar level of biofilm disinfection as provided by incubation with
L= messow__, e N\ 1_lJ-|.||.m1 sodium hypochlorite (bleach) Tulr. IU-ZI[J lllillll.lli'h' of contact U'JIIL‘.. - _
; / OORGANISMS Conclusions: Our data suggest that the TANG-equipped steam vapor disinfection is an emerging and
potentially uselul technology for disinfecting biofilms on environmental surfaces,
Copyright & 2012 by the Association for Prolessionals in Infection Control and Epidemiology, Inc.
Published by Elsevier Inc. All rights reserved.




Ozon

* YUksek oksidatif 6zelliklere sahip bir
dezenfektandir

 Suda, daha da reaktiftir ve bircok biyolojik
molekiile saldiran stperoksit iyonu (O,-),
hidroperoksil radikali (HO,) ve hidroksil

radikali (OH) gibi tiirler olusturmak tizere
parcalanir

* Bircok patojene kars1 gucli antibakteriyel
aktiviteye sahiptir

 Avantaj1 diisiik maliyetidir

* Toksik olmasi ve metaller icin asindiricilik
gibi dezavantajlar1 vardir

Trside the
STERISAFEPRO
Ozone Disinfection

System

An dzone monitor
manufactured by
2B Technologies



Ozon

sable 1. Bacterial susceptibility to ozone gas

Sharma ve ark. ozonun bakterisidal
kapasitesini, hastane ortaminda plastik CSEp———
yluzeylerde ve hem islak hem de kuru kumas

Bacillus cereus 11778 >31 >31

orneklerinde yaygin olarak bulunan 15 S i
bakteriye karsi, hastane odasi ortamini simle

MRSA Clinical isolates >3.0 >3.0

etmek igin test etmisler .\1c:hic:.llu-.'-so:".si:.:~:e Staphylocoecus auneus Cl:ni—cdztohtcs .»f.s -..fs
25 ppm, %90 bagil nem ve 20 dakikalik
maruziyet sliresince ozonun bakterisidal -

oldugunu ve bakteriyel CFU/ml'de 3log,, Rl s129

Escherichia cols 25922 >31 >31
LX ] * v ®
az a m a go Sterdl gl Haemophilus influenzae 19318 24 24
Klebsielia pneumons ae 10031 z4 z4
Legionellia pncumophsia 33152
;E;*7/ ZEAO Pseudomonas aeruginosa 27853
OZONIE
Acid-£ t
Mycobacterium smegmatis 13368

Sharma M, Hudson JB. Ozone gas is an effective and practical antibacterial agent.
Am J Infect Control. 2008

ZA-KT Air Source Viovable Ozone Generator

Ozone COutput: 2G, 5G, 100G, 20G.20G, E5G/Hr



UV-C

254 nm dalga boyuna sahip UV-C,
germisidal aktivite sergiler

 Saglik kuruluslarinda ytizeylerin,
aletlerin ve havanin dekontaminasyonu
icin faydali olabilir

» Maliyet, maruziyet suresl, 1s1k
yogunlugu ve 1sik-hedef arasinda
engeller oldugunda etkinlik kaybi gib1
dikkate alinmasi gereken dezavantajlar
vardir




UV-C

* Yatak baglarindaki MRSA'ya ve krom - paslanmaz
celikte VRE'ye kars1 yuksek dizeyde bakteriyel
Inaktivasyon gézlemlenmistir

* P. aeruginosa, A. baumannii, S.aureus ve B. cereus
dahil olmak Uzere en yaygin hastane bakterilerine
yonelik gucli bir antibakteriyel aktivite tespit
edilmistir

« UVC jeneratori (254 nm), UVC 15181 icin Ozel bir
yansitict madde ile kaplanmis bir odaya
yerlestirildiginde, maruz kalma slresi MRSA icin
25 dk’dan 5 dk’ya ve C. difficile sporlar1 icin 43
dk’dan 9 dk’ya diistiigli saptanmistir

Kovach CR et al. BMC Infect. Dis. 2017

Rutala WA, et al. Infect. Control Hosp.
Epidemiol. 2013



Yiiksek Yogunluklu Dar Spektrumlu
(HINS) Isik

* 405 nm araliginda gortiniir mor-mavi 151k
olan HINS 1s1k, hava ve ylizeyleri ve hastane
odalarim1 dezenfekte etme araci olarak test
edilen yeni bir yontemdir

* Bu teknoloji, 15181 absorbe eden ve reaktif
oksijen tarleri treten hlcre ici porfirinleri
hedefler

 Bu teknoloji UV-C'den daha diisiik bir
aktiviteye sahiptir

* Ancak biiyiik bir avantaj1 hastalarin
bulundugu odalarda kullanilabilmesidir

 Daha fazla arastirma gereklidir




Fotokatalitik Dezenfeksiyon

* NASA tarafindan kullanilmak tizere
tasarlanmis kapal1 bir hava temizleme
sistemidir

* Ucucu organik bilesikler1 ve havadaki
mikroorganizmalari1 oksitlemek i¢in UV 1le

aktive olan titanyum dioksit fotokatalitik
reaksiyonlar1 kullanir

 S. aureus ve C. difficile gibi
mikroorganizmalara kars1 uygulamalar 1lgi
cekicidir aifocide

(il
UL




* Firebird F130 (Microban

Products, Huntersville, NC) :

ile EPA’ya kayith

Infection Control & Hospital Epidemiology (20149), 40, 1284-1286 FHA
E'E

doi10.1017 fice. 2019260 FH
Enaa
_IS.\.. ety ee Heslthoee
e

Concise Communication

Lf\ntimicrobial activity of a continuously active disinfectant against
healthcare pathogens

William A. Rutala PhD, MPH?, Maria F. Gergen MT (ASCP)?, Emily E. Sickbert-Bennett PhD'?, Deverick J. Anderson MD,

MPH* and David J. Weber MD, MPH*3, for the CDC Prevention Epicenters F’rogram
‘Division of Infectious Dis rsity of North Carolina School of Medicine, Chapel Hill, North Carolina, “Lumagenics, Cary, North Carolina, *Department of

-
¢ b < < Hospital Epidemiology__u ty FN rth Carolina Health Care, Chapel Hi ll N rth Carolina and *Division fI fectious Diseases, Duke Center for Antimicrobial
Saa I e 1 1 1aSlI la Sa lp 1r Stewardship and Infection Prevention, Duke University Medic I.C nter, Durham, North Car l

-9%00.276 alkil dimetil benzil amonyum
KlorQr

-9%00.104 didesil dimetil amonyum
KlorQr

-9%00.207 oktil desil dimetil amonyum
KlorQr

-9%00.104 dioktil dimetil amonyum
klorQr

-%68.61 etanol

-Ylizeyde uzun omiirliligi artirmak
Icin tasarlanmus tescilli maddeler

Abstract

A novel disinfectant studied using an EPA protocol demonstrated sustained antimicrobial activity (ie, 3-5 logyo reduction) in 5 minutes after
24 hours for Staphylococcus aureus, vancomycin-resistant Enterococcus, Candida auris, carbapenem-resistant Escherichia coli and antibiotic-
susceptible E. coli, and Enterobacter spp. Only ~2 logy reduction occurred with carbapenem-resistant Enterobacter spp and K. pneumoniae,
and antibiotic-susceptible K. pneumoniae.

(Received 14 May 2019; accepted 24 August 2019)

S.aureus, VRE, Candida auris, karbapenem direncli E. coli,
antibiyotiklere duyarl E. coli ve Enterobacter spp icin 24 saat
sonra bile 5 dk icinde antimikrobiyal aktivite (3-5 log,,
azalma) gosterdigi

Karbapenem direncli Enterobacter spp ve
K. pneumoniae ve antibiyotiklere duyarli K. pneumoniae ile
sadece ~2 log,, azalma meydana geldigi
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Antimikrobiyal yluzeyler

 Hastane enfeksiyonlarini Onlemek icin antimikrobiyal ylzeylerin
kullanimi1 halen arastirilmaktadir

» Mikrobiyal adhezyon genellikle yiizeyin hidrofilik bir ortam olusturan
ve bakteri hiicreleri ile yiizey arasindaki hidrofobik etkilesimleri
engelleyen bir bilesik 1le kaplanmasiyla onlenir

* Bu bilesikler;

* Bu ylzeyler
antimikrobiyal ozellikler

Elmas benzeri karbon (DLC) sergileyen agir metallerle

Polietilen glikol (PEG) |

kaplanir.
En cok kullanilan metaller
giimiis ve bakirdir.

Zwitteriyonik kafa gruplan




BAKIR

 EPA tarafindan surekli antimikrobiyal etkinlik icin
ve ylzey biyofilm olusumunun azaltilmasinda
onay almastir

 MDR gram-negatif ve enterokoklar taratindan
kolonize edilen bakir ylzeylerde bakteri
yuzdelerinin azaldigi bulunmustur

* Bir cerrahi iinitesinde, odalarin yaris1 bakir
alasimli malzemelerle donatilmis ve kontrol
odalar1 (plastik, metal gibi geleneksel yiizeyler) ile
karsilastirilmis ve bakir alasimh ylizeylerde bakteri
biyolojik yiikiiniin azaldig1 bulunmus

 Enfeksiyonlar1 azaltmadaki rolt umut vaat
etmektedir

Souli M, et al.. Infect Control Amp Hosp Epidemiol. 2017

von Dessauer B, et al.. Am J Infect Control. 2016




GUMUS

« Mikroorganizmalarin proteinleri ve enzimleri
Uzerindeki tiyol ile baglanarak onlar1 inaktif hale
getirdigl dusiinilmektedir

e Ingiltere yapilan bir calismada; benzer iki ayaktan
tedavi Unitesinin birisinde ylzeyler giimiisle
(BioCote®) kaplanmis ve kontrol tnitesiyle
karsilastirilmig, cevresel orneklemede giimiisle
islem gormiis Unitedeki yizeylerde bakteri
sayisinin azaldigi bulunmus

e Farkli bir giimiis 1yonu iceren trln
(BactiBlock®) kullanan daha yakin tarihli bir
calisma, ayn1 dlizeyde tutarh etkinlik bulunmamas

Orti-Lucas RM, et al. Antimicrob Resist Infect Control. 2017

Taylor L, et al. J Infect Prev. 2009.
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Antimikrobiyal yuzeyler

« Antimikrobiyal ytzeyler ayrica triklosan ve
kuaterner amonyum bilesikleri gibi diger
dezenfektanlarla kaplanarak da tasarlanabilir

* Bu yuzeylerin en blylk dezavantaji, bu
bilesiklerin ¢evreye salinmasidir ve bu da direng
kazanimin tesvik edebilir.

* Yuzeyleri kaplamak icin kullanilabilen
polikatyonik peptitler (polietileniminler
[PEI'ler]) gibi baz1 yeni antimikrobiyaller vardir

 Toksik etkileri ekarte etmek ve stabilitelerini

dogrulamak i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyac
vardir.

Cuaternary
B
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Antimicroblal Surfaces

Efficient strategy to construct polycaticnic coating
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Antimikrobiyal ytzeyler

* Dogadan da esinlenilmistir

* Lotus olarak bilinen Nelumbo
nucifera'min yapraklari stper

hidrofobiklik ve kendi kendini
temizleme yetenekleri sergiler

» Bu kendi kendini temizleme kabiliyetini
saglayan Ozellikler, ylzeyi kaplayan
lipid tabakasidir

 Bu sekilde su damlaciklar1 yaprak
Uzerinde hareket ederken Kiri toplar

 Hint kana cicegi, taro (Golevez) ve
lahana yapraklarida benzer 6zellikler
sergiler




Antimikrobiyal ylzeyler

« Bocek ylzeyleri de bir lipofilik katikal
tabakasi Ile kaplanmistir

* Yusufcuklar veya agustosbdcegi gibi
boceklerin bu tabakas1 havanin igeride
tutulmasini ve dolayisiyla yuksek bir
su temas acis1 sergilemesini saglar.

» Benzer Ozelliklere sahip yapay
ylzeyler Uretilebilir

* Bu da suyun benzer sekilde
davranmasina neden olur, bu nedenle
bakteri hiicreleri ylizeye yapismadan
uzaklastirilabilir

Jenkins, J. Et al. Antibacterial effects of nanopillar surfaces are
mediated by cell impedance, penetration and induction of oxidative stress. Nat.
Commun. 2020,



Dezenfeksiyonda yenilikler

1)Kimyasal ve Fiziksel d I ' _ 3
Dezenfektanlar 3)Biyolojik Dezenfektanlar

Bakteriyofajlar
Enzimler
Bakteriyosinler

Hidrojen Peroksit Bazl
Solusyonlar

Elektrolize Su

Soguk Hava Atmosferik
Basinclhi Plazma

2) Kendi Kendini
Dezenfekte Eden
Antimikrobiyal
Yiizeyler

Buhar Temizleme

Ozon

Ultraviyole (UV-C)

Y Uksek Yogunluklu Dar
Spektrumlu (HINS) Isik
Fotokatalitik Dezenfeksiyon




Bakteriyofajlar

« Antimikrobiyal potansiyelleri iyi bilinmektedir

« Kateterler gibi tibbi cihazlarin Uretiminde
kullanilan farkli malzemelere basariyla
baglanmistir

 Bakteriyofaj iceren materyallerin ana
dezavantajlar

- Hedefdekli konakgilar icin fajlarin ylksek
ozgulliugu
- Potansiyel bakteriyel direng gelisimidir




B a. kte r i yOfaj I a r (a) Pretreatment

-y = —— Catheter

» Her iki problem de farkli konak Y —— |
. " . - - - & - ; - 4] 9
ozgulltklerine sahip faj karisimlari TV Sl W .
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araligina sahiptir prion
phage

* Ayrica serbest bakteriyofajlar iceren -
dezenfektanlar da bakteri biyofilmlerinin [ "™ ot
uzaklastlrllmaSIHda faydall Olabi I ir posgﬁmzﬁggcsglﬁgrs Hydrolysis of biofilm extracellular T

. olysaccharide polymers b
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sonuclarini dogrulamakla birlikte, klinik
ortamlarda kullanimlarina izin verecek 2 s fs
yasal cerceve henuz gelistirilmemistir e




Enzimler

* Patojenik mikroorganizmalar1 uzaklastirmak icin hidrolitik veya
oksidatif aktiviteye sahip enzimler iceren dezenfektanlar

kullanilabilir

Biyosidal oksidanlar
- Lakkazlar ve perasetik asit olusturur

- Haloperoksidazlar

Stabilitelerini artirmak icin silika, altin

ve/veya karbondan yapilmis
nanopartikillerle birlestirilmislerdir

- Perhidrolazlar

» Daha yakin zamanlarda, bakteriyofaj-kodlu enzimler, o0zellikle
bakteriyel biyofilmlerin ortadan kaldirilmasinda umut vericidir



Bakteriyosinler

o Bakteriler tarafindan ribozomal olarak
sentezlenen peptit yapisindaki bilesiklerdir

 Bu peptitler antimikrobiyal 0zelliktedir

* Nisin gibi bazi1 bakteriyosinler, klinik
uygulamalarda potansiyel kullanimlarini gucli
bir sekilde destekleyen gida biyokoruyuculari
olarak uzun bir guvenli kullanim ge¢misine

sahiptir — . — .
. L o o Bakteriyosinlerin antimikrobiyal
* Nisinin tibbi cihazlarda MRSA biyofilmlerinin aktivitesi genis capta incelenmistir;

buylmesini engelledigi kanitlanmistir bununla birlikte bakteriyosinlerin

guvenlik ve toksisitesine iliskin
mevcut In vitro ve in vivo veriler

bulunmamaktadir.




YENI STERILIZASYON
YONTEMLERI



Gunudmuzde etilen oksit (EtO), bircok tibbi cihaz
sterilizasyonunda halen tercih edilen bir yontem
olmaya devam etmektedir

Yanici, toksik ve renksiz gazin bu endistride bu kadar
populer bir yontem olmasinin nedeni, ¢cogu tibbi
cihaza zarar vermeden etkin bir sekilde sterilizasyon
yapmasidir

* Polimerlerden (plastik veya recine),
metaller/camdan yapilan veya birden fazla
ambalaj katmanina veya ulasilmasi zor
yerlere (0rnegin kateterler) sahip tibbi

cihazlarin etilen oksitle steril edilmesi
mumkundur.




* FDA, tibbi cihaz sterilizasyonu i¢in EtO
kullanan iki buyuk tesisin
kapatilmasindan sonra sorunu ¢ozmek
i¢in bir ugras i¢ine girdi

 Bu tehdit FDA’yi iki sey baslatmaya
yoneltti.

- Yeni sterilizasyon yontemlerini ve
teknolojilerini belirlemek

- EtO emisyonlarini azaltmak
» Hem tibbi cihaz Ureticileri hem de
sterilizasyon tesisleri icin gonulld bir pilot
program baslatildi.

U.S. Department of Health and Human Services
Food and Drug Administration

Sterilization
Innovation
Challenge




Bunlardan dort katilimci
ve
bes basvuruyu secti

!

FDA irili ufakli
sirketlerden
24 basvuru aldi

1) Superkritik karbondioksit sterilizasyonu (scCO,) — NovaSterilis
2) Azot dioksit sterilizasyonu — Noxilizer

3) Hizlandirici tabanli radyasyon sterilizasyonu — Steris

4) Vaporize hidrojen peroksit sterilizasyonu — Steris

5) Vaporize hidrojen peroksit-Ozon sterilizasyonu — TSO3/Stryker




Superkritik karbondioksit sterilizasyonu

Antimikrobiyal
aktivitesi
onlarca yi1l 6nce
tanimlanmistir

Pressure (ATM)

o1

( ScCO, )
TS . Esas olarak gidalarm
/7 wvaue | FESEY sterilizasyonunda
T kullanilmigtr
GAS 21

vvvvvvvvvvvvvvvvvvv

-100 80 -850 <40 -20 O 20 40 60 80 100
Temperature (C)

ScCO,’nin mikrobiyal inaktivasyonun kesin
mekanizmasi tam olarak bilinmemektedir

Diisiik viskozite ve
yiksek gecirgenlik

+

Amfifilik davranis

—

 Hucre duvan lipidlerinin ve hicre ici bilesiklerin

ekstraksiyonundan

 Sitoplazmik pH'in diismesinden

« Temel metabolik enzimlerin inaktivasyonundan
sorumlu oldugu varsayilmaktadir.




Superkritik karbondioksit sterilizasyonu
(ScCO,)

Bakteriyel endosporlarin

ve basing ya da uzun inkibasyon
suresi gerektirir

 Bakteriyel endosporlarin etkin bir sekilde
etkisizlestirilmesine izin veren uygun
katk1 maddelert;

- Peroksitler
- Karboksilik asitler
- Alkoller

- Bunlarin karisimlaridir

Bu zorlu kosullar, polisakkaritler,

Inaktivasyonu ya yuksek sicakliklar ‘ doku érnekleri veya proteinler gibi

hassas biyomalzemeler icin uygun
degildir

|

scCO, isleminin dustik
miktarlarda ucucu katki

_ maddeleri ile
desteklenmesinin bakteriyel

endosporlarin inaktivasyon
oranini artirdigl gosterilmistir




ScCO,

 Biyomalzemelerin morfolojisini, yapisini ve
mekanik Ozelliklerini bozmaz

« EtO’e gOre daha hizh

 Toksik degildir, reaktif degildir, yuksek
penetrasyon kabiliyetine sahiptir basincin
alinmasi ile kolayca uzaklastirilabilir

 Bir dongu suresi malzemeye gore degismekle
birlikte ¥2 saatten 6 saate kadar degismektedir

« Haznede uzun sureli gaz cikis1 islemi yoktur

10,000 4

SOLID

1,000 SUPERCRITICAL

FLUID
LIQUID

100 -
ATM

74 Cnfical point
1 riple point

Sublimation

point GAS

311
0.1 .
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Temperature (C)
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ScCO,

Allogreft dokularinin
sterilizasyonda

scCO2 + (katki maddesi olarak perasetik asit)

. 4

Ticarilestirilmistir
(NovasSterilis, NY).
- Nova8800XL

- Nova8800

- Nova 2200

Nova 2200

* scCO2 sterilizasyonunun ilk pazar odagi su anda insan doku bankacihigi
endustrisidir

« ABD ve Avustralya'da sterilizasyon yontemi olarak onay almistir



Azot dioksit (NO,) sterilizasyonu

 Avantajlari;

- Oda sicakliginda c¢alisma (Oda sicakliginda gaz
formunda)

- Nispeten diisiik sterilan konsantrasyonu (10mg/L-
15mg/L)

- Hizl1 mikrobisidal aktivite (Her tirld
mikroorganizmaya karsi)
- On islem veya havalandirma gerekmez, kalinti
birakmaz, tlirtin dongiiden sonra hemen kullanilabilir
- Ekonomik

- Glivenli (Yanici, patlayici ve kanserojen degil)
- Hizhh

Patented Noxilizer
Sterilization System

Nem Siklus siiresi
> 0470 =) 15dk-20 dk

% 40-70 ‘ 1 saat-3 saat

< %40 mmmmm) 6 saat (Metaller icin
uygun)




NO, sterilizasyonu

NO, ile Uyumlu Malzemeler

NO, ile Uyumsuz

\ 4

Malzemeler
olaness e
‘ Ancdzed Alminum
e (ol (Patng
Nylor (s | Ceramic
Delin (polyacetal) Fluoropaymer
Cellulose-based
o e e e
“Dends g of

T
Polropyens
PET/PETG
Polshrene
Polslifnes
PEEK/PAEK

Foleennde
Folcarodts

Cyec Ol
PG
Slone

Hipalon

Materyal uyumu yutksek

« Steril bariyer ambalaj1, dokuma olmayan polipropilen cerrahi orttler ve Tyvek posetlerini

icerir
« Kagit (seltlozik) ambalaj uyumlu degildir
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Nitrogen Dioxide Sterilization in Low-
Resource Environments: A Feasibility Study

Majdi Shomali', David Opie®, Trisha Avasthi™, Ariel Trilling™**

1 Eniware LLC, Washington D.C., United States of America, 2 Noxilizer Inc., Baltimore, Maryland, United
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Portatif sterilizatdr: kilitlenebilir bir
kasa, bir sterilant gaz kartusu ve bir
emici yikayicidan ve kimyasal

indikatorden olusur

Sarf Malzemeli Tasmabilir
NO, Sterilizator




Hizlandiric1 tabanh radyasyon sterilizasyonu

 Yiksek enerjili elektron (e)-1sin1 ve X-1sinin1 kullanir

* Normal elektrik akimi ile tiretilen elektronlar, bir hizlandirici
vasitasiyla 1s1k hizina yakin hizlara ¢ikarilir

* Hizlandirilmis elektronlar herhangi bir canhi
mikroorganizmayi etkisiz hale getirir

» Tek kullanimlik tibbi cihazlarin ve farmasotiklerin
sterilizasyonunda

* Tel, kablo, kablo ucu kiliflarinin ve kaliplasmis parcalarin
sterilizasyonunda kullanilir

« Enjektor, sabun, dis macunu ve kozmetik iiriinler gibi
malzemelerin sterilizasyonunda

mgh me E.Be a m

Cbctron et wonegulde | I
fn Eeam porticks
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Elcvoniyecter woglde g
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Hizlandirici tabanh radyasyon — ——F — —

sterlllzasyonu Gama sterilizasyonu, elektron

1sini sterilizasyonundan farkl

olarak, kursun kalem seklinde

* T1bbi cihazlarda kimyasal bir radyoaktif kobalt kaynagi

kalint1 birakmaz kullanir

» Indiiklenmis radyoaktivite T~ T
kKalmaz -

» Urline cok daha az oksidatif v
hasar verir

* [slem sureleri EtO ve gama
sterilizasyonundan daha
hizlidir




Vaporize hidrojen peroksit-Ozon sterilizasyonu

« Ozon ve hidrojen peroksit
kombinasyonu ile ¢calisir (Sinerjik etki)

» Medikal oksijen hattindan aldig1 oksijen
Ile ozon Uretir

 Hidrojen peroksit sollsyonu cihaza
ayrica takilir

» Cok kanall1 fleksible endoskoplar dahil
olmak Uzere genis yelpazedeki tibbi
cihazlarin sterilizasyonu igin
kullanmilabilir

Sterizone VP4 Sterilizer




vH,O,-O, sterilizasyonu

* Havalandirma gerektirmez

« Atik gider sistemine ihtiya¢ duymaz

* Cevre dostu

* Malzeme uyumu iyi

* Yiukiin bilesimine gore enjekte edilecek «sterilani

ayarlayan sistem»

. .. tek Iimen 0.7 mm 85 cm
Penetrasyonu 1y ‘ cift [imen 0.7 mm 50 cm

* (da sicakliginda dongii siiresi: 46 dk
* H,0O, sterilizatore kiyasla sterilize edilen Urtin basina
diisiik maliyet



vH,O,-0O
sterilizasyonu

VH,0, +0O;’iin, prion
sterilizasyonu icin tek basina
0zon gazi veya vaporize hidrojen
peroksitten daha yararli oldugu

International Journal of

Molecular Sciences @

Article
Vaporized Hydrogen Peroxide and Ozone Gas Synergistically
Reduce Prion Infectivity on Stainless Steel Wire
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Yuichi Takahashi 3, Junji ¥Yamamura 4 Hisashi Kuromatsu * and Suehiro Sakaguchi Low

! Division of Molecular NMeurobiology. Institute for Enzyme Research (KOSOKEN), Tokushima University,
lokushima 770-8503. Japan; hara@tokushima-u.acjp (H.H.); jchid a@tokushima-w.acjp (1.C.);
agrianipasiana@yahoo.com (A D.F); ku200@tokushima-u.acjp (K1)

Department of Mutrition, Faculty of Healthcare Sciences, Chiba Prefectural University of Health Sciences,

Chiba 261-0014, Japan; yvutaka kikuchi_O0Mécpuhs_ac_jp

RD Center, Miura Corporation, Ehime 799-2651, Japan; naito_tomoko@miuraz.cojp (T-MN);

takahashi_yuichi@miuraz.cojp (Y. T.)

4 Environment & Clean Group, Strategy Development Department, Industrial Systems & General-Furpose
Machinery Business Area, IHI Corporation, Tokyo 135-8710, Japan; yamamura7691@ihi-g.com (J.Y.);
kuromatsu?064iihi-g com (H.E)

* Correspondence: sakaguchi@tokushima-u.ac_jp; Tel.: +81-88-633-7438

+ These authors contributed equally to this work.

[

Abstract: Prions are infectious agents causing prion diseases, which include Creutzfeldt—Jakob

lclr;!dC:tfeOsr disease (C]JD) in humans. Several cases have been reported to be transmitted through medical

instruments that were used for preclinical CJD patients, raising public health concerns on iatrogen

Citation: Hara, HoChida, | Pasiana. prapnsmissions of the disease. Since preclinical CJI patients are currently difficult to identify, medical

AD; Uchiyama, K; Kikuchi, ¥;

instruments need to be adequately sterilized so as not to transmit the disease. In this study, we inves-
Maita, T; Takahashi, ¥; Yamamura, J.; -

tigated the sterilizing activity of two oxidizing agents, ozone gas and vaporized hydrogen peroxide,

Kuromatsu, H; Sakaguchi, S. ~ - N i N g i = -
against prions fixed on stainless steel wires using a mouse bioassay. Mice intracerebrally implanted

Vaporized Hydrogen Peroxide and

Ozone Gas Symergistically Reduce with prion-contaminated stainless steel wires treated with ozone gas or vaporized hydrogen peroxide

Priom Infectivity on Stainbess Steel developed prion disease later than those implanted with control prion-contaminated stainless steel
Wire et J. ,1,1,_,4-_ Seil P02, 22, 326E8 wires, indicating that ozone gas and vaporized hydrogen peroxide could reduce prion infectivity on
hitpss/ Sdoiong /103390, jms wires. Incubation times were further elongated in mice implanted with prion-contaminated stainless
FIGIZGE steel wires treated with ozone gas-mixed vaporized hyvdrogen peroxide, indicating that ozone gas

mixed with vaporized hydrogen peroxide reduces prions on these wires more potently than ozone
Academic Editor: Isidro Ferrer gas or vaporized hydrogen peroxide. These results suggest that ozone gas mixed with vaporized
hydrogen peroxide might be more useful for prion sterilization than ozone gas or vaporized hydrogen




(CH3COOOH)
Perasetik Asit Buhari (VPA)

* Daha ¢ok okside edic1 glicii oldugundan
H,0,’e gore ¢ok daha dusuk _
Konsantrasyonlarda etkinlik gosterir

* Oda sicakliginda sterilizasyon (18-30 °C ve
2-4 saatte)

* Toksik degildir (H,0O,, O, ve CO, gibi
nispeten zararsiz, dogal olarak olusan
maddelere ayrilir)

e Kalint1 birakmaz
* Havalandirma gerekmez

" §-= :-_-‘.o:
: ¥,

STERIACT

Steriace 100
100L



Perasetik Asit Buhari (VPA)

* VPA, s1v1 perasetik asitin oksitlendigi
bilinen bakir da dahil olmak Uzere,
normalde siv1 bir kimyasal tarafindan
zarar gorebilecek trtnleri glvenli bir
sekilde steril edebilir

e Ilac tastyict sistemler

« Stentler
« Vaskiiler greftler ——  Bilyoabsorbabl implantlarin
* Yapay doku mithendisligi yap1 sterilizasyonunda kullanilir

Iskeleleri (Dondr Doku)




High intensity light or pulse light (PL) sterilization
(Yuksek yogunluklu 151k veya darbeli 151k sterilizasyonu)

Beyaz 151k sterilizasyonu olarak da bilinen
darbeli 151k, gelismekte olan bir tekniktir

Glivenli (c1va igcermeyen)
Yuksek verimli ve enerji tasarruflu

Termal olmayan bir sterilizasyon
yontemidir

Bu teknoloji, mikroorganizmalari
oldiirmek icin kisa siirede (mikrosaniye)
salinacak biiylik miktarda (Kilojoule'ye
kadar) 1s1k enerjisi kullanir

Uygulamalari, ambalaj malzemelerini
dezenfekte etmek i¢in gida glivenliginin yani
sira Ila¢ ve kozmetik endustrilerini igerir.

Bir ylizey dekontaminasyon teknigi
olarak kabul edilir

Treatment
Chamber

i
,_H Lamp howusing
B A o —— ——

Xenomn
| fMlashlamp

T ]
Quartz window l Sample holder -
Sampile Control Panct

B.Y. Chen, H.M. Lung, B.B. Yang, C.Y. Wang. Pulsed light sterilization of packaging materials Food Packag. Shelf

Life, 5 (2015)




Mikrodalga Sterilizasyonu %
] Y 0 §

* Mikroorganizmalari oldiiren lokalize 1s1 tiretmek 1¢1n non- AN i e G S e o
iyonize 1s1mal1 diisiik basin¢li buhar kullanir | m

» Bu kosullar su molekillerini etkiler ve
mikroorganizmalarin hiicre zarlarina zarar verir

« Sicaklik, geleneksel buhar sterilizasyon yonteminden daha
diisiiktiir

* Diisiik maliyeti, hiz1 ve basitligi nedeniyle pratik bir
fiziksel sterilizasyon yontemi olarak 6nerilmistir

 Polimer bazli implante edilebilir cihazlari steril etmek icin —
bu teknigin uygulanabilirligi hakkinda sinirli bilgi —— ' B
mevecuttur

Exf: e?u?:\c':.y Radio Waves'  Microwaves Infared

NON-IONIZING

Ultraviolet Xerays Gamma Rays

S. lwaguch, et al.Colloids Surf. B Biointerfaces (2002)



Ses Dalgalari

e Insan isitme araliginin 6tesinde (yani 20
kHz'in Otesinde) frekanslara sahip ses
dalgalari, kavitasyon adi verilen bir islemle
titresimli kabarciklar olusturmak icin
kullanilir

» Implante edilebilir cihazlarin
sterilizasyonunda potansiyel kullanim i¢in
arastirtlmaktadir

.
LA

Z. Dai, J. Ronholm, Y. Tian, B. Sethi, X. CaoSterilization techniques for biodegradable scaffolds in tissue engineering

applications J. Tissue Eng., 7 (2016)
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3D YAZICILAR:
KENDI KENDINE STERILIZASYON
YONTEMI

* 3D yazicilarin biyomedikal alanlarda
kullanim1 ¢ok yayginlasmistir

3D yazicilardan Uretilen protezler, yapay
organ denemeleri gelecekte glinimuzde
sorun olarak gorulen bircok hastaliga
kesin ¢c6zum olacak gibi durmaktadir

Amsterdam, dinyanin ilk 3D baskili ¢celik kopriisu




3D YAZICILAR:
KENDI KENDINE STERILIZASYON |“*™
YONTEMI

Kemik, kikirdak, bébrek
doku 1skelelen

* Polilaktik asit (PLA) 3D yazicilar gibi yeni
gelisen teknolojilerde kullanilan uygun bir
malzeme oldugundan, son zamanlarda PLA
tabanli tibbi cihazlara olan ilgi artmistir

 Hastaya 6zel implantlar, cerrahi kilavuzlar
(kraniyal ve maksillofasiyal cerrahi) ve
cerrahi aletler hem arastirmalarda hem de
cerrahi uygulamalarda kullanilmakta, tibbi
sonuclari iyilestirmektedir




3D YAZICILAR:
KENDI KENDINE STERILIZASYON
YONTEMI

Axailable online al www.sciencedirect.com = J
ScienceDirect —
|
journal homepage: www_JournalolSurgicalReseareh_com -
iree-dimensional printing surgical instruments: @ .

are we there yet?
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Instruernents

Polybactie wesd ([PLA)
SAcdditive manulacturiog
Frintng surgkcal nstrurments

Background: The applications lor rapid prototyping have expanded deamatically over e st
20 y. In recent years, sdditive manulactuning bas been intensely mvestigated lor surgical
ipnplants, nssee scallolds, and organs. There b, howeser, scant lerabore Lo date that bas
imvestigatesd the wviabilivy of three-dumensional (30} prindiog of surgical nstroesenis.
Matenals and metheds: Using a lused depositon modeling printer, an Aoy Mavy surgacal
retractor was replicated from polylactic scid (PLA) Glament. The retractor was sberilized
using standard Food and Drag Administration approved glutasaldehyde protocols, bested
lor bacteria by polymerase chain reaction, and stressed until fracture o determine il the
printed instrument could tolesate lorce beyond the demands of an operaling room (OR]).
Resulls: Printing required roughly S0 min, The instrument olerated 136 kg of tangential
loree belore [nilure, both belore and alter exposure to the stenlant Preshly exorucded PLA
Iroen the printer was sterile and prodoced no polymerase chain resction product. Doscly
insrrurment weighed 16 @ and reguired only 30046 of PLA.
Condusions: Our estimates place the cost per urdtol a Z0-printed retractor o be roughly 10000
the cost ol a stainless steed Insuuwment. The PLA ArcowBavy relractor is sirong enowgh los the
desnands of the OR. Freshily extroded PLA in o clean environment, sech as an OR, woulkl
produce a sterile ready-lo-use instrument. Because of the unprecedented sccessibility of 30
printiseg technobopy world side amd e cost ellciency of these nstroments, Chere are lar
reaching implications for surgery insorme underserved and less developed parts ol e world.
i B4 Clweveer Inc. All righis resesved.

 Glutaraldehit ile sterilize edilmis PLA
cerrahi ekartorler Uretmisler

 Basildiktan hemen sonra ekart6rlerden
alinan orneklerde, PCR ile canl1 bakteri
urdnlerinin olmadigini gosterilmis

« Ameliyathaneler gibi temiz ortamlarda
ve steril bir ylzeye basildigi strece, bir
aletin baski biter bitmez ameliyata
hazir olacagi sonucuna varilmis




3D YAZICILAR:

KENDI KENDINE STERILIZASYON YONTEMI

* 3D yazicilardaki basim sicakliklarinin
genellikle otoklav déngulerinde
kullanilan sicakhiklardan 6nemli 6lctide
daha yuUksek oldugunu gozlemlemisler

« PLA gibi steril olmayan bir termoplastik
hammaddeden, herhangi bir imalat sonrasi
isleme Ihtiyac duymadan ¢ok cesitli
uygulamalar icin steril laboratuvar
malzemeleri Uretebilecegini bildirmisler

On the intrinsic sterility of 3D printing

Russell Y. Neches', Kaitlin J. Flynn®, Luis Zaman'", Emily Tung’ and
Nicholas Pudlo’

' Genome Center, UC Davis, Davis, USA

* Department of Microbiology and Immunology, University of Michigan Medical School, Ann Arbor, MI, USA

"BEACON Center, Michigan State University, East Lansing, MI, USA
' Department of Biology, University of Washington, Seattle, WA, USA
* Pivot Bia, San Francisco, CA, USA

ABSTRACT

3D printers that build objects using extruded thermoplastic are quickly becoming

commonplace tools in laboratories. We demonstrate that, with appropriate handling,
these devices are capable of producing sterile components from a non-sterile feedstock
of thermoplastic without any treatment after fabrication. The fabrication process itself
resultsin sterilization of the material. The resulting 3D printed components are suitable
for a wide variety of applications, including experiments with bacteria and cell culture.

Subjects Bioengineering, Biotechnology, Microbiology

Keywords 3D printing, Cell culture, Microbiology, Sterile technique, Methods, PLA, Polylactic
acid, Pasteurization



3D YAZICILAR:
KENDI KENDINE
STERILIZASYON
YONTEMI

» 3D baskilr ayak bilegi kirig1 sabitleme
plakalarinin ve kortikal vidalarin sterilligi,
24. saat, 48. saat ve 7. gunde tiyoglikolat
broth kiltlrleri kullanilarak
degerlendirilmis

* Hi¢birinde lireme saptanmamis

 Gelecekteki ortopedik uygulamalarda 3D
baskinin bir intrensek sterilizasyon
yontemi olabilecegini vurgulanmislar

» Orthopedics. 2020 Jan 1;43(1):46-51. doi: 10.3928/01477447-20191031-07. Epub 2019 Nov 8.

Sterility of 3D-Printed Orthopedic Implants Using
Fused Deposition Modeling

Nathan W Skelley, Michael P Hagerty, James T Stannard, Kevin P Feltz, Richard Ma

PMID: 31693742 DOI: 10.3928/01477447-20191031-07

Abstract

The use of 3-dimensional (3D) printing in orthopedics is developing rapidly and impacting the areas
of preoperative planning, surgical guides, and simulation. As this technology continues to improve,
the greatest impact of 3D printing may be in low- and middle-income countries where surgical items
are in short supply. This study investigated sterility of 3D-printed ankle fracture fixation plates and
cortical screws. The hypothesis was that the process of heated extrusion in fused deposition modeling
printing would create sterile prints in a timely fashion that would not require postproduction
sterilization. A free computer-assisted design program was used to design the implant models. One
control group and 8 study groups were printed. Print construct, orientation, size, and postproduction
sterilization differed among the groups. Sterility was assessed using thioglycollate broth cultures at 24
hours, 48 hours, and 7 days. Positive growth was speciated for aerobic and anaercbic bacteria. Print
time and failed prints were recorded. Control samples were 100% positive for bacterial growth. All test
samples remained sterile at all time points (100%). Speciation of control samples was obtained, and
Staphylococcus was the most common species. Print times varied; however, no print time exceeded
6.75 minutes. Eighteen prints (17%) failed in the printing process. These findings demonstrate an
intrinsic sterilization process associated with fused deposition modeling 3D printing and indicate the
feasibility of 3D-printed surgical implants and equipment for orthopedic applications. With future
research, 3D-printed implants may be a treatment modality to assist orthopedic surgeons in low- -
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SONUC OLARAK:

* Bir tibbi cihaz gelistirilecekse, en erken
asamalarindan itibaren sterilizasyon Ozelliklerinin ve
gereksinimlerinin dikkate alinmasi ¢ok dnemlidir

* Geleneksel biyomedikal cihazlarin biylik ¢cogunlugu,
geleneksel sterilizasyon tekniklerine dayanacak
sekilde tasarlanmistir

* Ancak rejeneratif tip ve doku miihendisligindeki
gelismelerle birlikte 3D yazicilar sayesinde ¢ok daha
karmasik ve hatta hastaya 6zel yeni nesil biyomedikal

malzemelerle karsi karsiya oldugumuzu da
unutmamak gerekir
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