STERILIZAREA

1. GENERALITATI

Microorganismele traiesc Tn mediul inconjurator in prezenta anumitor factori
fizici, chimici si biologici care influenteaza Tn mod favorabil sau defavorabil
dezvoltarea si inmulgirea lor. De-a lungul timpului, omul a invatat sa selecteze acei
factori care sa-i permita distrugerea speciilor patogene sau selectarea speciilor
folositoare.

In cele mai vechi civilizatii s-au cunoscut practici care au prevenit alterarea
alimentelor, putrefactia cadavrelor, fara a se cunoaste rolul microorganismelor in
aceste procese. Astfel, alimentele perisabile au fost conservate prin adaus de sare,
uleiuri aromatice, afumare sau fermentatie acida. Conservele au aparut cu 50 de ani
inaintea cercetarilor lui Pasteur, fard a fi fost lamurit principiul care sta la baza lor.
La Tnceputul secolului al XVIll-lea s-a folosit pentru prima oara clorura de var si
fenolul pentru dezodorizarea gunoaielor si in final pentru curatirea plagilor, fara a
se cunoaste actiunea bactericida a acestor substante.

Tehnicile de sterilizare s-au dezvoltat initial in laboratoare pentru a permite
izolarea miocrobilor Tn culturi pure, ele fiind apoi rapid preluate de toate
specialitatile medicale pentru a preveni raspandirea infectiilor.

Prin termenul de sterilizare, care este un termen absolut, se
inteleg procedeele fizice si chimice care elimina toti germenii viabili
(bacterii, spori, fungi, virusuri, paraziti) de pe un obiect. Se
desemneaza ca steril un obiect care a fost supus unui procedeu de
sterilizare si protejat in mod corespunzator pentru a preveni

contaminarea sa.

Se folosesc, in principiu, 4 metode de sterilizare:

a)  sterilizarea prin caldura;

b) iradierea cu raze UV sau raze ionizante;

C) filtrarea prin filtre bacteriologice care retin bacteriile din
lichidele ce nu pot fi supuse temperaturilor ridicate;

d) sterilizarea chimica, metoda evitata in general deoarece
doar cativa dezinfectanti, foarte toxici si iritanti (ca de exemplu,
formaldehida, oxidul de etilen etc.) folositi Tn conditii riguros
controlate, sunt capabili si omoare toate formele de viata inclusiv



sporii, fara a deteriora obiectele de sterilizat.

Trebuie specificat, insd, ca sterilizarea nu este identica cu distrugerea fizica a
bacteriei, cu toate ca cele doua notiuni se folosesc des una in locul celeilalte. Acest
aspect este foarte important, deoarece solutiile perfuzabile, care sunt sterile dar
contin bacterii omorate, a caror produsi de degradare au efecte pirogene (febra si
frisoane), dau reactii toxice a caror gravitate merge pana la starea de soc.

Deci, apa si lichidele care vor servi la prepararea solutiilor injectabile sau
perfuzabile trebuie sa fie nu numai sterile, dar sa aiba un grad pronuntat de
puritate.

a) STERILIZAREA PRIN CALDURA
- Microorganismele sunt distruse la temperaturi ridicate intr-un timp care
depinde de mai multi factori:

 temperatura, care este invers proprotionala cu timpul necesar expunerii
bacteriilor,

« numarul microorganismelor si al sporilor, elemente ce afecteaza rapiditatea
sterilizarii,

* specia si proprietatea de a sporula a microorganismelor,

« materialul in care este cuprins microorgansimul. Un continut ridicat de
substante proteice, zaharuri, lipide, amidon, acizii nucleici sau uleiuri
protejeaza sporii si formele vegetative de actiunea caldurii,

» pH-ul. Rezistenta maxima a sporilor la caldura se situeaza la un pH de 7 si
scade o data cu cresterea aciditatii sau alcalinitatii,

« conditiile Tn care are loc sporularea. Se pare ca sporii formati in habitatul
natural al microbilor sunt mai rezistenti la caldura decat cei obtinuti pe
mediile de cultura.

- Sensibilitatea microorganismelor la caldura se poate exprima prin:
 punctul termic letal, care se defineste ca cea mai joasa temperatura care
distruge bacteriile dintr-o cultura cu densitate data in 10 minute. Pentru E.coli
valoarea se situeaza la 55°C, pentru bacilul tuberculos la 60°C, iar pentru
majoritatea sporilor la 120°C;
 timpul termic letal, care se defineste ca timpul minim Tn care are loc
distrugerea bacteriilor la o temperatura data.

al) Sterilizarea prin caldura uscata
Cialdura uscata omoara microorganismele prin oxidarea distructiva a
componentelor celulare a bacteriilor. Cei mai rezistenti spori sunt distrusi de



caldura uscata la 1600, timp de 60 de minute. Sporii fungilor sunt distrusi Th 60 de
minute la 1150C, iar cei bacterieni sunt distrusi Tn 60 de minute la temperaturi

cuprinse intre 120-1600C. 1Tn laboratorul de microbiologie se utilizeazi
urmatoarele tehnici de sterilizare:

* incalzirea la rosu in flacara a obiectelor - se aplica anselor bacteriologice in
laboratorul de microbiologie;

« flambarea (trecerea prin flacara pentru cateva secunde) - se aplica gatului
baloanelor, eprubetelor dupa deschiderea si nainte de inchiderea lor,
pipetelor Tnainte de utilizare pentru a preveni contaminarea cu germenii din
aer;

« sterilizarea la pupinel. Pupinelul sau cuptorul cu aer cald este o cutie
metalica cu pereti dubli intre care se gaseste un strat de azbest care impiedica
pierderile de caldura, o sursa de caldura care este energia electrica si un
termoregulator. Tn interior, pupinelul este prevazut cu rafturi pentru obiectele
de sterilizat.

Temperatura de sterilizare la pupinel este de 1800C timp de 60 de minute.
La pupinel se sterilizeaza intreaga sticlarie de laborator, instrumentarul de
stomatologie, seringi fara armatura metalica, pudre, uleiuri etc. Pupinelul nu
trebuie sa fie supraincarcat, pentru ca aerul sa poataa circula nestingherit
printre obiectele de sterilizat.

* sterilizarea cu raze infrarogii este folosita pentru sterilizarea seringilor fara

armatura metalica la o temperatura de 1800C. Sterilizarea se poate efectua si
la 2000C 1n vid, aplicandu-se instrumentelor chirurgicale.

a2) Sterilizarea prin caldura umeda

Caldura umeda este mai eficienta decat caldura uscata, distrugand bacteriile la
0 temperatura mai scazuta si timp mai scurt. Formele vegetative a majoritatii
bacteriilor, fungilor si virusurilor sunt omorate de caldura umeda in 10 minute la

temperaturi cuprinse intre 500C (Neisseria gonorrhoeae) si 650C (Staphylococcus
aureus). O susceptibilitate deosebita fata de caldura o prezinta Treponema
pallidum, care este distrusa in 10 minute la 430C.

O parte din virusurile animale au o rezistenta crescuta fata de caldura umeda,
ca, de pilda, virusul poliomielitic care este inactivat la 600C dupa 30 de minute, si
virusul hepatitei B care daca se afla in ser rezista 10 ore la 6009,

Omorarea microorganismelor prin caldura umeda se produce prin coagularea
proteinelor structurale si inactivarea enzimelor, cu participarea apei. Cei mai

rezistenti spori sunt distrusi prin expunere la cildura umeda la 12190 timp de 30 de
minute.



« flerberea este de fapt o metoda de dezinfectie deoarece ea nu distruge toate

formele sporulate. Se efectueaza la 1000C timp de 30 de minute si se aplica
seringilor si instrumentelor de mica chirurgie atunci cand nu este posibila alta
metoda. Fierberea se mai foloseste in epidemii la sterilizarea apei.

« pasteurizarea a fost introdusa de Louis Pasteur pentru conservarea vinului,
fiind utilizata si acum pentru sterilizarea unor alimente lichide care nu
suporta temperaturi prea ridicate (lapte, bere, sucuri de fructe).

Metoda constd in Tncalzirea lichidului la 62°C pentru 30 de minute

(pasterurizare joasa), 710C 15 minute (pasteurizare medie), 80-850 3-5
minute (pasteurizare Tnalta). Pasteurizarea este o metoda eficienta deoarece
bacteriile patogene care se pot dezvolta in lapte (Mycobacterium
tuberculosis, Salmonella, Streptococcus si Brucella) nu sunt bacterii
sporulate, numarul lor reducandu-se dupa pasteurizare cu 97-99%.

« tyndalizarea consta in incalzirea produsului de sterilizat 3 zile la rénd, in baie

de apa la 56-1000C cate 60 de minute. Temperatura se alege in functie de
produsul de sterilizat. Metoda se aplica lichidelor care nu suporta
temperaturile ridicate, ca de exemplu: vaccinuri.

» autoclavarea este metoda folosita pentru instrumentarul de chirurgie iar in
laboratoarele de microbiologie pentru sterilizarea mediilor de cultura si a
materialului infectios. Sterilizarea are loc intr-o atmosfera saturata de vapori

de apa la 1210C, la o presiune de 1 atm, timp de 20-30 de minute, Tn aparate

speciale numite autoclave sau la 134 OC, la o presiune de 2 atm. 10-15
minute.

b) STERILIZAREA PRIN RADIATII
bl) Razele neionizante

Razele ultraviolete. Puterea bactericida a razelor luminoase devine
perceptibila la o lungime de unda de 330nm, crescand pe masura scaderii lungimii
de unda a luminii UV. Mecanismul bactericid al razelor UV consta in alterarea
replicarii ADN-ului bacteriei, deci impiedicarea multiplicarii acesteia.

Tn scop practic, lampile cu vapori de mercur care produc raze UV se folosesc
pentru a reduce numarul de bacterii existente in aer in salile de operatie, in
laboratoare, Tn incaperi in care sunt adapostite animale de experienta etc.

b2) Radiatiile ionizante
Radiatiile ionizante de tipul radiagiilor gamma sunt folosite pe scara larga
pentru sterilizarea materialelor medicale de unica folosinta.



