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Ozet: Sterilizasyon bir malzeme veya ortamdaki viriis, bakteri gibi tiim
mikroorganizmalarin yok edilmesidir. Sterilizasyon genellikle fiziksel veya kimyasal
yontemlerle yapilabilmektedir. Ultraviyole isinlar1 elektromanyetik spektrumun
100-400 nm arasindaki bolgede yer almaktadir. Ultraviyole 1sinlar genel olarak
canlilar i¢in zararlidir ve bu 1sinlarin bir kismi atmosferde tutulur. Ultraviyole
1sinlar1 ile de yapilabilen sterilizasyon saglik sektoriinde sicakliga ve neme
dayanaksiz malzemelerin, tibbi operasyon yapilan ortamlarin ve suyun
sterilizasyonunda uzun siiredir kullanilmaktadir. Bu c¢alismada iiniversitelerin
biyomedikal ile ilgili béliimlerinde uygulamali egitimde kullanilmak {izere bir
ultraviyole sterilizasyon kabini tasarlanmistir. Tasarimda mikro denetleyiciler ile
kontrol saglanmakta ve sensorlerle sterilizasyon ortaminin anlik sicaklik, nem, 151k
siddeti oOl¢timleri gerceklestirilmektedir. Gelistirilen iinite ile ilgili boéliimlerin
sterilizasyon cihazlar1 derslerinde ultraviyole 1sin etkileri, mikro denetleyiciler ve
sensor uygulamalarinin etkin olarak dgretilmesi planlanmaktadir.
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Abstract: Sterilization is the removal of all microorganisms, such as viruses and
bacteria, in a material or environment. Sterilization is usually done by physical or
chemical methods. Ultraviolet light is located in the region between 100-400 nm of
the electromagnetic spectrum. Ultraviolet light is generally harmful to living things,
and some of this light trapped in the atmosphere. Sterilization, which can be done
with ultraviolet light, is also used in the health sector for a long time for hot and
humid resistant materials, medical operation environments and water sterilization.
In this study, an ultraviolet sterilization cabinet was designed for use in practical
training in the biomedical departments of universities. The design is controlled by
micro-controllers and the instantaneous temperature, humidity, light intensity
measurements of the sterilization environment are performed with the sensors. It
is planned to teach ultraviolet radiation effects, micro controllers and sensor
applications effectively in the sterilization equipment classes of the departments
related to the unit that is developed.

1. Giris havada, bir s1vida, ila¢ ya da biyolojik kiiltiir ortaminda

bulunabilirler. Sterilizasyon 1s1, c¢esitli kimyasallar,
Sterilizasyon, tiim mikroorganizmalar1 ve diger 1sinlama, yliksek basing ve filtreleme gibi cesitli
biyolojik ajanlar1 (mantarlar, bakteriler, virtisler, spor yollarla yapilabilir. Sterilizasyon, dezenfeksiyon,
formlar1 vb.) yok eden veya deaktive eden islemler sanitasyon ve pastoérizasyondan ayridir.
dizisidir. Bu tiir biyolojik ajanlar kat1 bir yiizeyde, Sterilizasyonda mevcut olan tiim yasam formlar1 ve
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diger biyolojik ajanlar1 deaktive eder veya oldiirtir.
Saghk kuruluslarinda kullanilan ¢ogu tibbi ve cerrahi
ekipman, yiiksek sicakliga dayanikli malzemelerden
yapilir. Bununla birlikte, 1950'den beri, tibbi
cihazlarda ve diisiik sicaklikta sterilizasyon gerektiren
malzemelerden yapilmis aletlerde bir artis olmustur.
Etilen oksit gazi, 1s1 ve nem duyarl tibbi cihazlar i¢in
1950'lerden beri kullanilmaktadir. Son yillarda ¢esitli
diistiik sicaklikh sterilizasyon sistemleri gelistirilmis
ve tibbi cihazlan sterilize etmek icin kullanilmaktadir
[1-4]. Ultraviyole (UV) 151k goriiniir 1siktan daha kisa,
X 1sinlarindan daha uzun dalga boyuna sahiptir.
Elektromanyetik dalga spektrumunun 10 nm ile 400
nm araliginda yer almaktadir. Gilines 1sinlarinin
yaklasik % 10’u UV isinlarindan olusmaktadir. UV
1sinlar ayrica elektriksel desarj, civa buharli lamba
gibi 6zel 151k kaynaklari ile de elde edilebilmekte ve
genel olarak dalga boyuna gore (ii¢c tipte
isimlendirilmektedir. UVA 315 ile 400 nm arasindaki
uzun dalga boyu olan ve atmosferin ozon tabakasi
tarafindan absorbe edilmeyen kisimdir. UVB 280 ile
314 nm arasinda orta dalga boylu ve ¢ogu ozon
tabakasi tarafindan absorbe edilen bélgedir. UVC 100
ile 280 nm arasinda kisa dalga boylu ve tamami ozon
tabakasi tarafindan absorbe edilen UV 1sinlaridir. Her
ne kadar UV 1sik, iyonlastirici bir radyasyon olarak
diistinilmese de, kimyasal reaksiyonlara neden
olabilir ve bircok maddenin parlamasina veya
fliioresans olayina neden olabilir. UV'nin kimyasal ve
biyolojik etkileri, basit 1sitma etkilerinden daha
gliclidiir ve bircok pratik uygulamasi, organik
molekiiller ile etkilesimlerinden kaynaklanmaktadir.
UVC 151k mikroorganizmalar1 dldiirmek veya etkisiz
hale getirmek icin 20. yiizyilin ortalarindan beri
kullanilmaktadir ve ultraviyole germisidal 1sinlama
olarak isimlendirilmektedir. Maksimum yok edici etki
240-280 nm arasindaki bolge de gergeklesmektedir
[5,6]. UVC sinlart  mikroorganizmalarin DNA
dizilimlerini bozarak onlarin yok edilmesini saglarlar.
Sekil 1’de bu mekanizma verilmistir. DNA i¢cindeki
molekiiler baglar kopmakta bakteri veya viriisi
oldiiren timin dimerleri Uretilmektedir [7-10]. UV
isinlart  1siya  dayanaksiz  tibbi  ekipmanlarin
sterilizasyonunda sik¢a karsimiza ¢ikmaktadir.
Medikal el aletleri, dis hekimi aletleri, implantlarin
sterilizasyonunda genel olarak kabin tipi UV
sterilizatorlerden Ayrica

yararlanilmaktadir.

ameliyathane, yogun bakim initelerinde de bu
1sinlarla ortam sterilizasyonu yapilmaktadir. Kullanim

suyunun sterilizasyonu ve c¢esitli materyallerin ytzey
modifikasyonu i¢cin de UV’den yaralanilir [11-16].

Sekil 1. UV 1s1nin DNA’y1 etkilemesi [8]

Sterilizasyonla ilgili dersler saglik elemani yetistiren
fakiilte ve ylksekokullarin miifredatinda yer
almaktadir. Meslek yliksekokullarinin biyomedikal
cihaz teknolojisi programlarinda “sterilizasyon
cihazlan” dersi zorunlu ya da se¢meli ders olarak
genelde 4 AKTS haftalilk 2 ile 4 saat arasinda
okutulmaktadir. Bu derste baslangicta sterilizasyon
tekniklerine genel bir giris yapilmaktadir. Daha sonra
sirasiyla etiiv cihazlar, otoklav cihazlar ayrintih
olarak incelenmektedir. UV sterilizasyonu ise ayrintil
olarak incelenmez. Bu ¢alismada biyomedikal cihaz
teknoloji programlarinin sterilizasyon cihazlar
dersinin uygulama kisminda kullanilmak tizere kabin
tipi UV sterilizasyon Uinitesi gelistirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Tasarlanan kabin icinde sicaklik, nem, 151k siddeti
6lciilmekte ve uv 1sinlama zamanl
ayarlanabilmektedir. Kabinin kapagi agildiginda UV
151k kaynagi devreden ¢ikmakta i¢ aydinlatma devreye
girmektedir. Kabin olarak arizali bir mikrodalga firin
kullanilmigtir. Magnetron kismi dikkatlice cihazdan
sokilmiistiir ve modifiye edilmistir. Kabin igerisinde
Sterilizasyon uygulamasi icin UV ampul kullanilmistir.
Sicaklik, nem ve 151k siddeti olglimleri sensorleri
Ardunio uygulamasi ile yapilmis, ampul kontrolii PIC
ile saglanmstir.

3. Bulgular

Sterilizasyon amagh UV 15181 cesitli sekillerde elde
edilebilmektedir. Uygulamalarda genelde 253 nm
dalga boyunda 1sik veren civa bazli lambalar kullanilir.
UV ledler 255 - 280 nm arasinda segilebilir dalga
boylarinda 1s1k verirler. Xenon lambalar 230 nm yakin
bir maksimum emisyonu ile tim UV spektrumunda
151Kk verirler. Bu ¢alismada UV 1sik i¢in Osrom HNS 8
Watt UVC ampul kullanilmistir. Ampul 6000 saat
omirlidir ve UV-C ¢ikis1 2.5 W, akimi ise 0.17 A’dir.
Bu ampul 8 W’lik elektronik balast ile kabinin i¢cinde
ist bolgeye yerlestirilmistir.

Biyomedikal cihaz teknolojisi programi 6grencilerinin
kolay programlanabilir ve uygulanabilir olmasindan
dolay1 elektronik diinyasinda popiiler hale gelen
Ardunio ile tanismasi ve uygulama yapabilmesi icin
sicaklik, nem ve 1sik siddetinin anlik Olglimleri
Arduino Uno R3 araciligiyla gerceklestirilmistir.
Arduino internet {izerinde genis bir destek
topluluguna sahiptir, bu da gomili elektronik
cihazlarla calismaya baslamanin kolay bir yoludur.
Arduino,  programlanabilir = devre  kartindan
(mikrodenetleyici) ve bilgisayar lizerinde calisan ve
bilgisayar kartin fiziksel panele yazip ytliklemek icin
kullanilan bir yazilim veya IDE (Entegre Gelistirme
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Ortami) parcasindan olusur. Arduino Uno R3,
¢ikarilabilir ATmega328 AVR mikro denetleyiciye
dayanan bir mikro denetleyici karttir. 20 adet dijital
giris - ¢ikis pinine sahiptir ve bunlarin 6 tanesi analog
giris, 6 tanesi PWM cikisi, olarak kullanilabilmektedir
(Sekil 2).

Sterilizasyon uygulamalarinda sicaklik ve nem 6nemli
parametrelerdir. Bundan dolay1 kabin icerisindeki
sicaklik ve nem Ol¢limleri DHT 11 sicaklik ve nem
sensOri kullanilarak gergeklestirilmistir. DHT 11
kalibre edilmis dijital sinyal ¢ikisi vermektedir.
Sensoriin bulundugu kart sekiz bit mikrodenetleyici
icermektedir. 0 ile 50°C arasinda 2°C hata payi, 20-
90% RH (bagil nem) arasinda 5% RH hata pay ile
Olclim gerceklestirmektedir.

Sterilizasyon uygulamalarinda UV etkinligini 6lgmek
icin UV dozu hesabinin yapilmasi gerekmektedir. UV
dozu (Ws/cm2), UV siddeti (W/cm2) ile uygulama
siiresinin (s) carpimu olarak verilebilir. Ogrencilerin
bunun 6nemini kavrayabilmesi i¢in ¢alismamizda
kabin icerisindeki UV 151k siddeti foto diren¢ (LDR)
kullanilarak dl¢tilmiigtiir.

LDR’ler 1sik siddetini o6l¢gmek icin kullanilan 1s18a
duyarh direnclerdir. Karanlikta, diren¢ degeri 1MQ'ye
kadar ¢ok yiiksektir, ancak LDR sensoért 151k altinda,
151k siddetine bagh olarak diren¢ degeri birka¢ kQ'a
digser. LDR'ler uygulanan 15181n dalga boyuna gore
degisen ve dogrusal olmayan cihazlara sahip bir
hassasiyettedir. Sekil 3’de kullanilan DHT 11 ve LDR
goriilmektedir.

Resetleme butenu LED yikipin 13

14x dijital
girig/cikig

LED/ glg

ATmega328p
mikrodenetlieyicl

DC giig jaki (7-12 V) Giic cikig (5, 3.3 v SUS girs (2 V) Gx analog girig
{AC-DC adaptdr)

Sekil 2. Arduino Uno R3

Sekil 3. Sicaklik-Nem ve Isik siddeti 6lgtimleri icin
kullanilan elemanlar

Sicaklik, nem, 151k siddeti 6l¢timlerini géstermek icin
84 x 48 nokta matrisli LCD (4 satirlik karakterleri
gosterir) Nokia 5110 LCD kullanilmistir. Bu ekran
Arduino gelistiricileri arasinda ¢ok popiilerdir.
Kullaniciya bir ¢esit ara birim veya ekran verisi
gerektiren ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir.

Sekil 4’de Ardunio Uno R3 ile sicaklik ve 151k siddeti
Olctim devresi goriilmektedir. UV ampuliin kontroli
PIC16f628A (¢evresel liniteleri denetleyici arabirim)
mikro denetleyici ile saglanmistir. PIC16f628A CMOS
flash tabanl 8 bit 18 pinli bir mikro denetleyicidir. 3
ile 5.5 volt calisma aralig1 ve 37 kHz-4 MHz'lik dahili
osilatére sahiptir. Her bir pinden c¢ekilebilecek
maksimum akim 25 mA olup 2048 K flash program
bellegi mevcuttur. Mikro denetleyiciye yazilan
programlar tekrar silinebilmektedir. PIC16f628A
¢ikisindan 12 V'luk réleyi a¢ip kapatarak UV ampuliin

kontrolii saglanmaktadir. Kabinin 6n kismina
yerlestirilen butonlarla zaman ayarlamasi
yapilabilmekte ya da serbest mod devreye

sokulabilmektedir. UV ampuliin 16x2 LCD ekranda
zaman ayarlamasi yapilip secilen zaman aralig1 ve
gecen siire goriintiilenebilmektedir. Sekil 5'de UV
sterilizasyon PIC16f628A zaman ayar1 devresi
verilmistir.

Sekil 4. Arduino Uno ile sicaklik ve 151k siddeti 6l¢ctim
devresi
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Sekil 5. UV sterilizasyon PIC16f628A zaman ayar1 devresi

Kullanilan kabinin boyutlar1 50x38x30 cm seklindedir.
UVlamba ile zemin arasindaki uzaklikise 23 cm olarak
ayarlanmistir. Kabinin kapagi acildiginda UV lamba
devreden ¢ikmakta ve i¢ aydinlatma olarak serit LED
devreye girmektedir. Sekil 6’da UV kabininin genel dis
ve i¢ goriintiisli verilmistir.
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Sekil 6. UV sterilizasyon kabini dis, i¢ ve calisma
gorintileri

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada biyomedikal egitimi alan 6grenciler i¢in
kabin tipi UV sterilizasyon TUnitesi gelistirilmistir.
Ogrencilerin sensérler ile ilgili derslerin bir
uygulamasi olarak sicaklik, nem, 151k siddeti
sensorlerinin kurulum ve programlanmasini, mikro
islemciler ve mikro denetleyiciler dersleri uygulamasi
olarak Ardunio ve PIC kurulumu-uygulama ve
kullaniminy, sterilizasyon cihazlar dersleri i¢in ise UV
sterilizasyonun 6nemini pekistirilmeye ¢alisilmigtir.

Ulkemizde 2018 yili itibariyle meslek
ylksekokullarimizda 82 adet biyomedikal cihaz
teknolojisi programi ve fakiiltelerimizde de 51 adet
biyomedikal miihendisligi programi bulunmaktadir.
Bu programlardan mezun olan tekniker ve
mithendislerin uygulamali egitim alarak mezun
olmalarinin daha hizli ve iyi is bulmalarina olanak
saglayacagl Kkesindir. Biyomedikal cihazlar insan
saghgiyla dogrudan ilgili oldugu icin bu cihazlarin
liretiminde, tamir ve bakiminda hata yapma liiksii
yoktur. Uygulamali egitim hata yapma risklerini
azaltir, ogrenciler mezun olduklarinda kendine
gilivenen ve teori ile uygulamayi1 ayni anda becerebilen
tekniker ya da miihendis olacaklardir.

Kaynakc¢a

[1] Abacioglu, Y. H. Sonmez, C. 2014. Ulusal
Mikrobiyoloji Standartlari Laboratuvar Giivenligi
Rehberi, T.C. Saglik Bakanlig: Tiirkiye Halk Saghg:
Kurumu Baskanligi, Ankara, 345s.

[2] Moore, T.K. 2009. Today's Sterilizer Is Not Your
Father's Water Heater, AORN Journal,
90(2009),81-8

[3] McGain, F., Moore, G., Black, ]J.J. 2016. Hospital
Steam Sterilizer Usage: Could We Switch Off To
Save Electricity and Water?, Health Services
Research 21(2016),166-171.

[4] McNally, O., Thompson, [.M., Mclvenny, G., Smyth,
E.T.M., MacAuley D. 2001. Sterilization and
Disinfection in General Practice within
University Health Services, Journal of Hospital
Infection, 49(2001), 210-214.

[5] Haigh,].D.2007. The Sun and the Earth's Climate:
Absorption of solar spectral radiation by the
atmosphere. Living Reviews in Solar Physics.
4(2007),1-59.

[6] Boiteux,S., Jinks-Robertson, S. 2013. DNA Repair
Mechanisms and the Bypass of DNA Damage in
Saccharomyces Cerevisiae. Genetics, 193(2013),
1025-1064.

[7] Tell, G.,, Demple, B. 2015. Base Excision DNA
Repair and Cancer, Oncotarget, 6(2015), 584-
585.
https://sites.google.com/site/uvdnadamag
erepair/home, (ErisimTarihi 27. 05. 2018)

[8] Hall, KK, Giannetta, E.T., Getchell-White, S.L,
Durbin L.J., Farr, B.M. 2003. Ultraviolet Light
Disinfection of Hospital Water for Preventing
Nosocomial Legionella Infection, Infection
Control & Hospital Epidemiology, 24(2003), 580-
583.

[9] Singh,S., Schaaf, N.G. 1989. Dynamic Sterilization
of Titanium Implants with Ultraviolet Light, The
International Journal of Oral & Maxillofacial
Implants, 4(1989),139-146.

[10] Dolman, P.J., Dobrogowski, M.J. 1989. Contact
Lens Disinfection by Ultraviolet Light, American
Journal of Ophthalmology, 108(1989), 665-669

[11] Iwaguch, S., Matsumura, K., Tokuoka, Y., Wakui, S.
and Kawashima, N. 2002. Sterilization System
Using Microwave and UV Light, Colloids and
Surfaces B, 25(2002),299-304.

[12] Pashkuleva, 1., Marques, A. P., Vaz, F. and Reis, R.
L. 2010. Surface Modification of Starch Based
Biomaterials by Oxygen Plasma or UV Irradiation,
Journal of Material Science, 21(2010), 21-32.

[13] Moraes, M. A, Weska, R. F,, Beppu, M. M. 2014.
Effects of Sterilization Methods on The Physical,
Chemical, and Biological Properties of Silk
Fibroin Membranes, Journal of Biomedical
Materials Research Part B Applied Biomaterials,
102(2014), 869-876.

[14] Lj, L., Mak, K. Y., Shi, ], Leung, C. H., Wong, C. M.,
Leung, C. W,, Mak, C. S. K, Chan, K. Y., Chan, N. M.
M., Wuy, E. X,, Pong, P.W. T. 2013. Sterilization on
Dextran-Coated Iron Oxide Nanoparticles: Effects
of Autoclaving, Filtration, UV Irradiation, and
Ethanol Treatment, Microelectronic Engineering,
111(2013),310-313

[15] Artemenko, A., Kylian, 0., Choukourov, A,
Gordeev, 1., Prtr, M., Vandrovcova, M., PolonsKyi,
0., Bacakova, L., Slavinska, D., Biedeman, H. 2012.
Effect of Sterilization Procedures on Properties of
Plasma Polymers Relevant to Biomedical
Applications, Thin Solid Films, 520(2012),7115-
7124.


https://sites.google.com/site/uvdnadamagerepair/home
https://sites.google.com/site/uvdnadamagerepair/home

