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OZET

GUMUS TUZU KULLANARAK ELDE EDILEN TEKSTIL URUNUNUN
ANTIMIKROBIYAL OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

BIRIMOGLU Turan
Yiiksek Lisans Tezi, Kimya Bolimii
Tez Yoneticisi: Do¢.Dr. Emine El¢in Emre
Ikinci Tez Danigmani : Prof.Dr. Osman Erkmen
Ocak 2010, 66 sayfa

Bu calismada, giimiis tuzlar kullanilarak tekstil iizerindeki antimikrobiyal etkileri
arastirildi. Giimiis tuzu olarak giimiis nitrat kullanildi. Tekstil iiriinii olarak pamuk ve
yinlii ipliklerden elde edilen ¢oraplar kullanildi. Giimiis nitrat, yiliksek sicaklik
labarotuvar tipi boyama cihazinda coraplara uygulandi. Giimiis nitrat, pamuk coraba
pH:9’da, yiinlii coraba ise pH:5’de uygulama yapildi. Giimiis nitrat ve giimiis nitratin
uygulanmas1 sonucu elde edilen ¢oraplara antimikrobiyal aktivite testi uygulandi.
Gilimiis nitratin antimikrobiyal aktivite belirlenmesi amaciyla mikrodiliisyon broth
testi uygulandi. Coraplar i¢in ise disk difiizyon yontemi uygulanarak antimikrobiyal
aktivitesi belirlendi. Antimikrobiyal testler, Bacillus cereus, Escherichia coli,
Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae, Enterococcus faecalis, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureu ve Shigella dysanteria bakteri tiirlerine;
Saccharomyces cerevisiae maya tiiriine; Aspergillus niger kiif tiiriine yapildi.

Anahtar Kelimeler: Antimikrobiyal tekstil, Giimiis, Antimikrobiyal ¢orap
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ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF TEXTILE
PRODUCT OBTAINED BY USING SILVER SALTS

BIRIMOGLU, Turan
M.Sc. in Chemistry
Supervisor: Assoc.Prof.Emine El¢cin Emre
Co-Advisor : Prof.Dr. Osman Erkmen
January 2010, 66 pages

In this study, the research on antimicrobial textile was done using the silver
salt. Silver nitrate was used as silver salt. As textiles, the socks which were obtained
from cotton and wool fibers, were used. Silver nitrate was applied to socks using
laboratory type paint device at high temperature. The application of silver nitrate to
cotton socks and wool socks was at the pH 9 and pH 5, respectively. The
antimicrobial activity tests were applied to both silver nitrate and socks which were
obtained from the implementation of silver nitrate. For determining the antimicrobial
activity, the broth microdilution test was used for silver nitrate and the disc diffusion
method was used for the socks. The antimicrobial activity tests were applied
Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus faecalis, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureu and Shigella
dysanteria bacteria types; Saccharomyces cerevisiae yeast type; Aspergillus niger
fungus type.

Key Words: Antimicrobial textile, Silver, Antimicrobial socks
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BOLUM I
GIRIS
Tekstil sektorii, iilkemiz ekonomisinin en 6nde gelen girdisini olusturmaktadir. Diger
bir ifadeyle lokomotif sektor konumundadir. Tiirkiye’nin konum itibariyle Avrupa ve
Orta Dogu pazarlarina yakinligi, dinamik ve ekonomik is giicii ile de her gecen giin
biiylimesi beklenen onemli bir sektor olarak goriilmektedir. Bu 6nemi korumak ve

artirmak icin ise degisen pazar sartlar1 ve gelisen teknolojiye ayak uydurmak,

beklentilerin ve taleplerin dikkate alinmas1 gerekmektedir (Altinok, 2008).

Diinyada olusan yeni dinamiklerin iilkemizin tekstil sektor gelecegini dnemli dlciide
etkileyecegi aciktir. Dolayisiyla iilkemizdeki tekstil sektoriinde faaliyet gosteren tiim
kurumlarin klasik {iriin anlayisin1  birakip teknik tekstil dedigimiz iiriinlerin
gelistirilmesine ve iretilmesine agirlik vermesi gerekmektedir. Bu olgu hem
ekonomik hem de teknolojik gelismeleri doguracak bir sonucu da beraberinde
getirecektir. Antimikrobiyal tekstil gibi yeni gelisen konularda s6z sahibi olmak
giiniin ve gelecegin anahtarinin elde edilmesidir. Bu konuda yapilabilecek en 6nemli
eylem “arastirma-gelistirme” dir. Arastirma-Gelistirme her zaman bir adim ©nde
olmanin garantisidir. Teknik tekstilin Onemli alan1 olan antimikrobiyal tekstil
konusunda yapilacak inovatif ¢alismalar tilkemizdeki insan sagligina verilen degeri

artirirken insanlarin yasam kalitesini 6nemli ol¢iide gelistirecektir.

Glimiis insanlik tarihinde en c¢ok kullanilan elementlerdendir. Gilimiis sadece
goriiniisii zenginlestiren ziynet olarak degil ayn1 zamanda tarih boyunca insanoglu
tarafindan antimikrobiyal 6zelligi bilinerek kullanilan bir elementtir. Bu calismada,
pamuk ve yiin ipliklerden imal edilmis coraplara giimiis nitratli ¢ozeltide cektirme
metodu ile sulu ortamda apre islemi yapilarak, antimikrobiyal 6zelliginin

incelenmesi amaclanmustir.



BOLUM 11
LITERATUR BiLGILERIi

2.1. Teknik Tekstil

Teknik tekstil, giinlimiiz tekstil sektoriiniin ulastifi milenyum noktasidir. Teknik
tekstil terimi 1980’11 yillarda goriiniis ve estetik karakteristiklerinden ziyade teknik
ozellikleri ve performanslari icin gelistirilen ve ¢esitliligi her gecen giin artan iiriinler
ve liretim tekniklerini tarif etmek lizere ortaya konmus bir terimdir. Zira bu hizla
biiyliyen sahanin zenginligini, kompleksligini ifade etmekte “endiistriyel tekstil”
terimi kifayetsiz kalinca, onun yerine ‘“teknik tekstil” terimi ge¢mistir. Ancak
ABD’de halen “endiistriyel tekstil” terimi genis Ol¢lide kullanilmaktadir
(www.itkib.org.tr, 2005).

Teknik tekstil deyince “estetik ve dekoratif 6zelliklerinden ziyade, oncelikle teknik
performanslar1 ve fonksiyonel oOzellikleri igin iiretilen tekstil malzemeleri ve
iirlinleri” anlagilmaktadir. Ozel olarak gelistirilen, herhangi bir iiriinde proses
dahilinde veya yalniz basina belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla kullanilan
malzemelere “teknik tekstil” denmektedir. Teknik tekstiller pahali, katma degeri
yiiksek {iiriinlerdir. Kimyasallara, hava sartlarina, mikroorganizmalara dayanikli,
yiilksek mukavemet, yanmazlik gibi iistiin performans 6zelliklerine sahip iiriinlerdir.
Bu iiriinler tekstil disindaki alanlarda da kullanilirlar; ancak alici bizzat teknik tekstil
tiriintinii  kullanmaz, herhangi bir malzemenin parcast olarak kullanilir

(www.itkib.org.tr, 2005).

Gelismis iilkelerde refah diizeyinin artmasi, alim giiciiniin yiikselmesi ve insan
Omriiniin uzamas1 sonucunda fonksiyonel tekstillere olan taleplerde de artis
goriilmektedir. Tekstil sektoriiniin bu taleplere cevap verecek sekilde yeni iiriin
cesitlilikleri yaratmasi ve geleneksel tekstil tiretim yontemleri ve iiriinlerinin yaninda

fonksiyonel tekstillerin teknolojik ve islevsel tasarimi, iiretimi ve gelistirilmesi



konularinda calismalara agirlik vermesi beklenmektedir. Ozellikle klasik tekstil
tiretimindeki zorlu rekabet kosullar1 gelismis iilkelerin ucuz, basit ve ileri teknoloji
gerektirmeyen iiriinlerin tiretiminden uzaklasip bilgi, teknoloji ve tasarim yogun olan
fonksiyonel tekstillerin iiretimi konusunda yogunlasmalar1 gerekmektedir. Bu tespit
son on bes yillik siirecte Almanya basta olmak iizere gelismis iilkelerdeki tekstil

stratejileri ve lirlin cesitliligindeki degisim ile ortiismektedir (Palamutcu vd., 2008).

2.2. Teknik Tekstilin Uygulama Alanlar

Ozellikle uzay, havacilik, askeriye, tip gibi ileri teknolojinin kullanildig1 alanlarda
kritik role sahip olan teknik tekstil iirtinleri, giinliikk yasamimizda da spor, gezinti ve
eglence giysileri, dosemeler, mobilyalar, bina ve bina donanimi gibi alanlarda aktif
olarak kullanilir hale gelmistir. Teknik tekstiller; kimyasallara, hava sartlarina ve
mikroorganizmalara dayanimli, yliksek mukavemet, yiiksek asinma dayamimi gibi
yiiksek performans ozellikleri gosteren {iriinlerdir. Bunun yani sira, bu iiriinler
konvansiyonel tekstillere gore, goriiniis ve konforun belirleyici bir kriter olmadigi,
pahali, katma degeri yiiksek, filtrelerde kullanilan tekstillerde oldugu gibi herhangi
bir malzemenin parcasi olarak da kullanilabilen iriinlerdir (Altinok, 2008). Teknik
tekstil iirtinlerinin hem kendisi tek basina kullanilabilir hem de diger araglarla birlikte

yardimci {iriin olarak kullanilabilir.

Teknik tekstiller kullanim alanlarina gore su sekilde siniflandirilir:

1) Zirai tekstiller (agrotech); Tarim, bahg¢ivanlik, ormancilik ve su iiriinlerinde
kullanilan tekstiller.

2) Insaat tekstilleri (buildtech); Bina ve insaatlarda kullanilan tekstiller.

3) Teknik giysiler (clothtech); Giysi ve ayakkabilarin astar ve benzeri teknik
bilesenleri.

4) Jeolojik tekstiller (geotech); Jeolojik tekstiller ile ingaat miithendisligi malzemeleri.
5) Ev tekstilleri (hometech); Mobilya, ev tekstili ve yer kaplamalarinin teknik
bilesenleri.

6) Endiistriyel tekstiller (indutech); Filtrasyon, nakil, temizleme vb. sanayi tipi
uygulamalar i¢in tekstiller.

7) Tibbi tekstiller (medtech); Hijyenik ve tibbi iiriinler i¢in tekstiller.



8) Tasit araclari icin tekstiller (mobiltech); Otomotiv, gemi, tren ve hava tasitlart i¢in

tekstiller.

9) Ekolojik tekstiller (oekotech); Cevre koruma amacli tekstiller.

10) Ambalaj tekstilleri (packtech); Ambalaj malzemeleri.

11) Koruyucu tekstiller (protech); Kisisel ve miilki koruma i¢in tekstiller.

12) Sportif tekstiller (sportech); Spor ve serbest (giindelik) giysiler ic¢in tekstiller
(www.itkib.org.tr, 2005).

Teknik tekstil iiriinlerinden bazi 6rnekler asagida verilmektedir:

Akustik izolasyon malzemeleri (otomobil konstriiksiyonu, gemi insa ve roket
tiretiminde kullanilan)

Aktif spor giysileri

Yapiskan bantlar (dar dokuma kumaglardan mamul endiistriyel tekstiller)
Reklam amacli flamalar, pankartlar

Roketler

Hava yastiklar1 (otomobiller, roketler vb.)

Antistatik tekstiller

Suni ¢imen

Tentelik kumaglar (ev ve bahge icin tekstil materyalleri)

Kaplama, laminasyon veya yapistirma i¢in zemin materyali
Ambalajlar

Balistik (kursungecirmez) giysiler, koruyucu giysiler ve is giysileri
Bandaj malzemeleri

Biyolojik olarak ¢oziinebilir malzemeler

Aleve dayanikl battaniye ve yastiklar

Astarl1 ve astarsiz filtreler

Yanmaz yap1 malzemeleri

Aleve dayanikl halilar

Giic¢ tutusur dekorasyon malzemeleri ve perdelik kumaglar

Tek kullanimlik koruyucu giysiler

Doktor ve hemgire kiyafetleri

Kanalizasyon ve sulama sistemleri

Elektrik izolasyon (www.itkib.org.tr, 2005).




2.3. Antimikrobiyal Tekstil

Teknik tekstilin 6nemli bir alan1 olan antimikrobiyal tekstil; cesitli hastalik nedeni
olan ve her hangi bir yolla tekstii mamuliine ve insanlara zarar1 olan
mikroorganizmalara karsi etkinlik gosteren (mikroorganizmalart yok eden ya da
cogalmalarin1 azaltan vs.) kimyasal maddelerle tekstil mamullerini birlestirerek
olusturulan {iiriinlerdir (Birimoglu vd., 2004). Antimikrobiyal madde, bakteri, kiif,
maya ve mantarlar vb. mikroorganizmalari 6ldiiren ya da tiremelerini 6nleyen dogal,

sentetik ya da yar1 sentetik bir madde olarak tanimlanabilir.

Antimikrobiyal tekstiller fonksiyonel tekstil iiriin gruplarindan bir tanesi olup, son
yillarda artan hijyen bilinci ve hassasiyetlere bagli olarak tiim diinyada talep goren
tekstil iiriinleridir. Insan saghgim tehdit etmekte olan mikroorganizmalarin ortadan
kaldirilmas: veya azaltilmas1 ve hastaliklarin tedavisi amaci ile yiizyillardir
kullanilan dogal veya yapay cok cesitli antimikrobiyal maddeler mevcuttur.
Antimikrobiyal maddelerin tekstil yapilar1 ile bir arada kullanimi ise ¢ok eski
olmayip, ilk uygulamalara II. Diinya Savasi yillarinda rastlanmaktadir. II. Diinya
Savasi sirasinda kullanilan pamuklu tente, cadir ve kaput bezlerinde goriilen nem ve
1siya bagli mikroorganizma olusumunun Onlenmesi, ortaya cikan c¢iirlime ve
bozulmaya ¢6ziim bulmak amaci ile antimikrobiyal tekstil kullanimi ilk olarak bu

yillarda gelistirilmeye baslanmistir (Palamutcu vd., 2008).

Istenmeyen mikroorganizmalarin genis aralikta cogalmalarin1 kontrol etmekteki etki
ve ayn1 zamanda insan ve hayvanlarin etrafinda (¢evre) emniyetli kullanimini
saglayacak mikrobiyosidal bilesimi gelistirmek oldukca zordur. Diger zorluk olduk¢a
cesitlilik gosteren bazi mikroorganizmalara karst geleneksel mikrobiyosidal
ajanlardir. Zira bu kimyasal ajanlara kars1 bazi tiir bakteriler dayamiklilik

gostermektedirler (Broughton vd., 2001).

Yasadigimiz cevrede bol miktarda bulunan mikroorganizmalar icin tekstil yiizeyleri
son derece uygun yasam alanlar1 olusturmaktadir. Bu organizmalarin tekstil
yiizeyinin kendisine ve kullaniciya verebilecegi zararlarin ortadan kaldirilmasi
amaciyla gelistirilen antimikrobiyal tekstillerin kullanim amaglart su sekilde

siralanmaktadir.



- Mikroorganizmalarin enfekte olmalarinin 6niine gecilmesi,

- Enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi,

- Mikroorganizmalardan kaynaklanan koku olusumunun engellenmesi ve

- Tekstil yiizeylerinde, mikroorganizmalardan kaynaklanan lekelenme, renk degisimi

ve kalite kaybinin engellenmesi (Palamutcu vd., 2008).

Bir¢ok tekstil materyali devamli olarak hastanelerde, cocuk yuvalarinda, otellerde
vb. topluma acik yerlerde kullanilmaktadir ve bunlar mikroorganizmalar nedeniyle
meydana gelen hastaliklara ve enfeksiyonlara karsi iletken rol oynayabilmektedir. Bu
nedenle, bulasici maddeler tiiketici sagligi lizerinde potansiyel bir tehlike arz
etmektedir. Bunlara bir de mikroorganizmalarin gii¢lenerek biiyiimesi sebebiyle
olusacak etki eklenirse ortaya ciddi bir tehdit ¢ikmaktadir. Bu sebeple, ozellikle tibbi
tekstillerin (medikal arastirma yapilan yerlerde kullanilan tekstil iiriinleri, cerrahi
elbiseler, hemseri elbiseleri, hastane perdeleri, vs.) yer kaplama ve yatak
materyallerinin, havlu ve isci tiniformalar1 gibi giysilerin antibakteriyal o6zellik
tasimalar1 gerekmektedir. Bakteriler patojenik  (Patojen; hastalifa neden olan
organizma) ve patojen olmayanlar olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Tablo
1.1’de patojenik ve patojen olmayan bazi mikroorganizmalar goriilmektedir

(Seventekin vd., 2001).



Tablo 1.1. Patojenik ve patojen olmayan baz1 mikroorganizmalar

Mikroorganizma Patojenlik Etkileri
Bacillus subtilis Genel olarak Gidalarin bozulmasi, bazen
patojen degildir conjunktivitis
Escheria coli Patojen ve patojen | Gidalarin bozulmasi, bazen idrar
olmayan tiirleri enfeksiyonu, Gida zehirlemeleri
vardir
Klebsiella pnuemoniae Patojen Zatiirre, idrar torbasi enfeksiyonu
Pseudomonas Diisiik patojen Cesitli enfeksiyonlar, Gida
aeuroginosa bozulmalari
Proteus vulgaris Diisiik patojen [ltihaplanmalar
Staphylococcus Diisiik patojen Cerrahi yara enfeksiyonlari
epidermis
Staphylococcus aureus Patojen Toksit sok, cerahat toplama, apse,
fibrin pihtilagmasi, endocarditis,
gida zehirlenmeleri

Tekstil iirlinlerinde meydana gelen istenmeyen koku ve goriinimden dolay1 patojen
olmayan mikroorganizmalar1 kontrol altinda tutmak gerekirken, insan sagligina olan
tehlikeli  etkilerinden dolayr patojenik  mikroorganizmalarin  ¢ogalmasinin

engellenmesi daha biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Mikroorganizmalar viicutta, havada, toprakta ve tiim yiizeylerde bulunabilmekte ve
uygun sartlar saglandig takdirde iireyerek hizli bir sekilde cogalmaktadir. Bakteriler
gelismeleri i¢in yeterli nem ve sicaklik ile bir beslenme kaynagina (bazi bakteriler
icin de oksijene) ihtiyag¢ duyarlar. Bu gereksinimler tekstil materyallerinde
bulunabilmektedir. Tekstil endiistrisi bunlardan Ozellikle bakteri ve mantarlarla
ilgilenmektedir. Genel olarak bakteriler kotii kokuya; mantarlar biyolojik olarak
parcalanmaya ve lekelenmeye sebep olurlar. Bir¢ok bakteri 30-37°C arasinda optimal
gelisime sahip olurken, bir¢ok mantar i¢in optimal sicaklik 25-30°C’dir. Aktif
faaliyet halinde iken ise, viicutta bolgesel sicaklik degisimleri s6z konusu olmakta ve
buda bakterilerin ¢ogalmasini tetikleyici bir unsur olusturmaktadir (Tarak¢ioglu vd.,

2006). Uzerinde besin kaynag: (gesitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve deri



kalintilar1) mevcut olan tekstil materyalleri mikrobiyal tiremeyi hizlandiran bir baska

etkendir.

Viicutta bakteri ve mantar iiremesinde, viicut sicaklifinin yan1 sira ter bezlerinden
salgilanan terin miktar1 ve kimyasal icerigi de biiylik 6nem tagimaktadir. Viicuttaki
ter olusumu, bakteri ve mantar iiremesi ve gelismesi i¢in ideal kosullari
saglamaktadir. Insan viicudunda tiim viicut yiizeyine dagilmis olarak 2-3 milyon adet
ter bezi bulunmaktadir. Cilt iizerindeki ter bezi yogunlugu cm” basina 100-400 adet
aras1 degisir. Ekrin ve apokrin olmak iizere viicutta iki ¢esit ter bezi bulunmaktadir.
Ekrin ter bezlerinin temel fonksiyonu sicak bir ortamda, ya da fiziksel ¢alisma
sirasinda viicut 1sisinin dengelenmesidir. Ekrin ter bezlerinin baska bir fonksiyonu
ise avuc iclerinde ve ayak tabanlarinda olusan zihinsel ve duygusal terlemedir.
Salgilanan terin %99’unu su olustururken, terde sodyum kloriir, potasyum, iire ve

protein gibi maddeler de bulunmaktadir (Tarak¢ioglu vd., 2006).

Apokrin ter bezleri 6zellikle koltuk alti, genital bolge ve yiizde bulunmaktadir.
Dagilimlar ise viicut bolgesine gore farklilik gosterir. Ornegin koltuk altlarinda
apokrin ter bezlerinin sayisi, ekrin ter bezlerinin 10 kati1 kadardir. Apokrin ter bezleri
dogumdan itibaren vardir ve ergenlik ile birlikte aktif hale gelirler. Viicuttan c¢ikan
sivi ilk anda yagl ve kokusuzdur. Ancak cilt ylizeyindeki bakteri florasinda yerlesik
bulunan bakteriler ter kokusunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu kokunun ash kaynagi
bakteriler tarafindan olusturulan, karboksilli asitler, aldehitler ve aminlerdir

(Tarakc¢ioglu vd., 2006).

Bir¢ok bakteri kolonisi, metabolizmasinda kendilerini 1s18a ve UV radyasyonuna
kars1 koruyan renkli pigmentleri iiretmektedir. Bu pigmentlerin yiizeye adhezyonu ile
tekstilde kirlenme s6z konusu olmaktadir. Life baglanan bu pigmentler, normal

yikama ile yeterli olarak uzaklastirllamamaktadir.

Bakteriler, funguslar, viriisler, algler ve diger mikroorganizmalar ¢cevremizde daima
mevcuttur. Bu mikroorganizmalar ekolojik sistemin gerekli bir pargasidir. Azot
devrinde, endiistriyel proseslerde, saglikli insan ve hayvan viicut fonksiyonlarinda
(sindirim, K vitamini sentezi) mikroorganizmalari gormek miimkiindiir. Diger

yandan mikroorganizmalar son derece istenmeyen hastalik nedenlerine, kokulara ve



materyallerin (ylin, pamuk vb. tekstil mamullerindeki ciiriime) genis oranda yikimina
neden olmaktadirlar. Mikroorganizmalarin ¢ogalmalari icin nem, besin ve sicakliga
ihtiyaclar vardir. Bu ii¢ olgu giinliik hayatta kullandigimiz tekstil iiriinlerinde fazlaca
bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin biiylimesi i¢in en iyi ortamlardan biri olan
halilar buna iyi bir 6rnek olacaktir. Insanlarin ve hayvanlarin (evcil) giinliik
hareketleriyle, yiyecek ve iceceklerin haliya dokiilmesi ve kiiciik c¢ocuklarin
biraktiklar1 artiklarin etkisiyle bakteriler ve mantarlar hali iizerinde cogalirlar.
Ayrica havada ugan mikroorganizmalar disaridan iceriye 1sitma ve sogutma
sistemleri aracilifiyla tasinarak mikroplar hali tizerinde toplanir. Bu mikroorganiz-
malardan bazi tiirleri uygun ortam olusuncaya kadar uzun zaman hali iizerinde spor
olusturarak yasamimi siirdiirebilecek yetenege sahiptir. Hali ve kaplamalarin
yapiminda kullanilan organik materyaller baz1 mikroorganizmalar icin besin kaynagi
olabilmektedir (haliya giiclii tutum vermek i¢cim kullanilan karboksimetilseliiloz-
CMC, nisasta vb.). Bu organik materyallerin mikroplar tarafindan sindirimi halinin
uzun siire renginin solmasina, ciiriimesine yol acabilir. Bakterilerin ve mantarlarin
sagliksiz cogalmalar1 kotii koku olusumuna neden olabilmektedir. Eschericha coli
genellikle gidalarin igerisinde (si8ir eti) ¢ogalmakta ve gida zehirlenmelerine yol
acmaktadir. Salmonella pisirilmemis ve yikanmamis kiimes iiriinlerinde hastaliklara
neden olan etmenleri bulastirmaktadir. Staphylococcus aureus, Klebsiella
pneumoniae, maya, kiif ve diger mikroorganizmalar cesitli hastaliklara ve deri
enfeksiyonlarina neden olmaktadirlar. Bu mikroorganizmalar giinliik hayatta ev

esyalarinda ¢cogalmaktadirlar (Blakely vd., 1991).

2.3.1. Antimikrobiyal Tekstilin Onemi

Mikroplarin bilhassa hastalik etmeni olanlarinin en fazla oldugu ortamlar hic
siiphesiz hastaneler, poliklinikler, saglik ocaklaridir. Bu tiir saglik kuruluslarinda
kullanilan tekstil materyalleri; cerrah onliigii, basligt ve maskesi, hasta perdeleri,
carsaflari, sarg1 bezleri, silgi bezleri, hali, yer kaplamalar1 ve ¢esitli boyutlarda giyim
esyalaridir. Bu tekstil materyalleri enfeksiyon gecirmekte iletkendirler ve hastaliklara
neden olan mikroorganizmalarin tasinmasini saglarlar. Ornegin, oliimciil HIV viriisii,
cesitli hepatit hastaliklarina neden olan viriisler ve diger salgin hastaliklara neden

olan mikroplar bu sekilde yayilirlar (Blakely vd., 1991).
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Tiim bu sebeplerden otiirii kullanilmis (kirlenmis) tekstil materyaliyle temasla
sonuclanan bakteriyel enfeksiyonlarini azaltmak ya da yok etmek arzu edilir.
Kullanilmis tekstillerin kullanim1 veya giyinmesi esnasinda kisiden kisiye patojenik
bakterilerin  taginmast nedeniyle kumas lizerindeki  mikroorganizmalarin
biiylimelerinin azalarak 6nlenmesi gerekir. Bununla birlikte cerrahi elbiseler, hastane
halilar1 ve yatak materyalleri, coraplar ve {iniformalarin miimkiin olan en iyi
korumay1 saglamak amaciyla antimikrobiyal olmasi istenir (Sun vd., 1999). Hastane
ile 1ilgili enfeksiyonlar hakkindaki bilgilerimize ragmen penisiline dayanikli
Staphylococus aureus tiirleri tarafindan olusturulan enfeksiyonlar klinik olarak hala

onemli bir problemdir (Takai vd., 2001).

Yiiz maskeleri ¢ogu enfeksiyonlara kars1i saglik calisanlarin korunmasi icin
gereklidir. Ornegin maske iyice yerlesmeyebilir boylece yiize yaklasan
mikroorganizmalarin girigine izin verebilir. Eger maske yiizeyleri enfeksiyonlu
ajanlarla bulasmigsa mikroorganizmalar oksiiriik damlalariyla koruyucu katmanlara
gecebilir. Ozellikle acil islemler sirasinda temiz maskeler veya resmi giysilerin
degistirilmesi her zaman olmayabilir. Ayrica saglik calisanlarinin ellerine yiiz

maskelerini degistirirken bulasabilir (Li vd., 2005).

Deri siirekli olarak dis ortamla temas halinde bulundugu i¢in florasinda bir¢ok gegici
ve kalict mikroorganizma bulunur. Bunlar cevreye, degisik viicut bolgelerine
yakinligina (agiz, burun, perine) ve giyilen giysilere gore degisen tiirlerdir (Giiltekin
vd., 1998). Bilindigi iizere, viicuda giyilen tekstil materyallerinden coraplar, en ¢ok
koku olusumuna sebebiyet vermekte ve organizmalarin yasamasina imkan
tanimaktadir. Bu mikroorganizmalar kokulara, kasintilara, pisiklere daha ileri

durumlarda vezikiiller lezyonlara neden olmaktadirlar (Birimoglu, 2006).

2.3.2. Antimikrobiyal Tekstil Uriinleri

Hayatimizi bu kadar olumsuz etkileyen mikroorganizmalara karst koruma nasil
saglanmali? Daha da O©nemlisi yasamimizin ayrilmayan parcast olan tekstil
mamullerine, mikroplara karsi etkinlik nasil kazandirilmali? Diger bir ifadeyle bu

korumay1 saglayacak kimyasal ajanlar nelerdir ve hangi 6zelliklere sahip olmalidir?
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-k 6nce istenmeyen mikrobu ya da mikroplar1 6ldiirecek kimyasal ajan secilmelidir.
-Bu kimyasal (antimikrobiyal) ajan tekstile en azindan yar1 kalic1 tarzda
baglanmalidir (etkilesim gostermeli).

-Dayanikli etki gostermelidir (etkisini kisa siirede kaybetmemesi).

-Insanlara (yani yiiksek hayat formlarma) asir1 toksik etki gostermemeli ve bir o
kadar da 6nemli olan ¢evreye zarar vermeyen bir ajan se¢ilmelidir.

-Mikroplarin kolayca bu ajanlara kars1 bagisiklik gostermedigi garanti edilmelidir.

-Tiim tekstil mamullerinde kullanabilirligi garanti edilmelidir (Broughton vd., 2001).

Bu saglanabilirlik i¢inde belki de en 6nemlisi insan sagligi ve ¢evre kirliligine karsi
olacak hassasliktir. Baglangi¢ olarak endiistri bu konuya daha ¢ok onem vermelidir.
Bu hassaslik o kadar fazla olmalidir ki zarar veren mikroorganizmanin disinda diger
canlilara zarar vermemesi saglanmalidir. Bu konuda karsimiza c¢ikan ajanlarin
basinda triklosan, halamin bilesikleri (halojenlenmis formlarda), amonyum fosfatl
organik bilesikleri, kuaterner amonyum bilesikleri, kitinden elde edilen kitosan vb.

kimyasal maddelerdir (Broughton vd., 2001) .

Tekstil iirtinlerinde kullanilacak antimikrobiyal maddelerin saglik {izerinde risk
yaratmamasi, yikamaya, kuru temizlemeye ve iitiiye karsi dayanikli olmasi

istenmektedir.

Antimikrobiyal yardimc1 kimyasallar, tiiketiciler ve cevre iizerinde dogrudan veya
dolayli olarak toksik etki yaratmamali, ayrica kumas kalitesini olumsuz yonde
etkilemeksizin kumasa kolayca uygulanabilmeli, viicut sivilarina karst renk hashig
yilksek olmali ve dezenfeksiyon ve sterilizasyon islemlerinden etkilenmemelidir.
Boyanmis veya basilmig tekstil materyali lizerindeki boyarmaddenin, dis etkenlere

kars1 gosterdigi dirence renk hashgi denir.

2.3.3. Antimikrobiyal Kimyasal Maddeler ve Cesitleri

Antimikrobiyal maddeler, bakteri ve/veya mantar gelisimini engellemekte ve/veya
sinirlandirmaktadirlar.  Antimikrobiyal maddelerin bircogu hem bakteri, hem de

mantarlara kars1 giiclii aktivite gdstermektedirler. Ancak biitiin mikroorganizmalara
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kars1 ayn1 derecede etkin maddelerin sayist oldukca azdir. Bakterilerin iremesini ve
gelismesini engelleyen maddelere antibakteriyal maddeler denilmektedir. Bakterilere
zarar veren maddelere bakterisidal (bakteriyosid), sadece ¢ogalmalarini engelleyen
maddelere ise bakteriyostatik ad1 verilmektedir. Istenen antibakteriyal etkiyi elde
etmek icin, antibakteriyal maddeler, gereksinime ve uygulamaya bagl olarak tek tek
veya kombine edilerek kullanilabilmektedirler. Mantar liremesini ve gelismesini
onleyen antimikrobiyal maddelere fungisid, mantar {iremesini sinirlandiran
maddelere ise fungistatik maddeler adi1 verilmektedir. Bu maddeler arasinda ¢esitli
izotiyazolin bilesikleri ve imidazol tiirevleri, arsenik bilesikleri ve kalay esash

iriinler sayilabilmektedir (Tarak¢ioglu vd., 2006).

Antimikrobiyal maddelerin mikroorganizmalar1 Oldiirme veya ¢ogalmalarim
engelleme mekanizmalari ¢esitlidir. Bu mekanizmalar,

-Mikroorganizmalarin hiicre duvarlarina zarar vermek,

-Hiicre duvarn sentezine engel olmak,

-Hiicre duvariin kalici olarak tahrip edilmesi,

-Protein ve niikleik asit sentezlerinin engellenmesi,

-Enzim hareketlerinin engellenmesi.

Antimikrobiyal etken maddeler arasinda protein molekiillerinin deaktivasyonuna
neden olan metal ve metal tuzlari, hiicre zarina zarar veren kuarternar amonyum
tuzlari, oksidatif etkisi olan N-halaminler, triklosan gibi organik bilesikler ve kitosan
gibi dogal maddeler bulunmaktadir (Palamutcu vb., 2008). Bu kimyasallar ¢esitli
firmalar ya da arastirmacilar tarafindan patent calismalart seklinde tekstil
mamullerine uygulanilmistir. Genellikle antimikrobiyal tekstilde baslangicta su
kimyasallar kullanilmigtir.

e Kadmiyum, bakir, krom, civa, giimiis, kalay, ¢inko ve cinko tuzlar1 ve ya

organometalik bilesikler,

e Fenoller ve cesitli fenol tiirevleri,

¢ Amonyum ve fosfor bilesikleri,

¢ Amino-formaldehit regineleri,

e (esitli katran ve krezol bilesikleri,

e Seliilozun kimyasal degistirilmesi (Broughton, 2001)
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Baz1 sentetik liflerin yapisinda mikroorganizmalara kars: (kimyasal yapilarindan
dolay1) direng vardir. Ancak bu diren¢ sadece, bakterilerin biiyiimesini engellemekte
fakat onlan o©ldiirme konusunda yetersiz kilmaktadir. Giinlimiizde Onerilen
antimikrobiyal ajanlarin bazilari;
e Alkoller:
-Yiikseltgen maddeler,
-Aktiflenmis halojen atomlarin veya katyonlarin bilesikleri ve
-Aktiflesmis atomik oksijen veya OH radikal bilesikler.
e Agir metallerin katyonlar::
-Bakir, civa, cinko, giimiis vb.
® Asitler:
-Organik asitlere baglanmis alkiller veya aril gruplari,
-Fenol, alkil bagh fenol, halojen veya aromatik halka sistemleri baglanmig
Fenoller,
-Aldehitler ve
-Yiizey aktif maddeleri.
e Katyonik:
-Amonyum veya fosforla karistirilmis (yliksiiz ihtiva eden),
-Anyonikler,
-Antibiyotikler ve
-Spesifik metabolik yontemlerle antimikrobiyal etki gosteren dogal kaynakli

bilesikler (Broughton vd., 2001).

Burada oOnem verilmesi gereken asil konulardan biri, antimikrobiyal ajanin
hedefindeki mikroplardan ziyade diger yasam formlarina zarar verip vermedigidir.
Yasam faktoriinii etkileyen (¢evre) tiim olgulara kars1 zararsiz etkide olmalidir. Diger
ifadeyle yararli boceklerden kuslara ve sudaki besin zincirinin sonunda alt
katmandaki organizmalara kadar olumlu etkilesim gostermesi gerekir. Ayrica yararli

mikroorganizmalarin durumu da konu edilmelidir.

Bu sartlar 1s181inda goriiliiyor ki secicilik iki kenarli bicak gibidir. Bu mantikla

secilmis bir antimikrobiyal 6zellik, metabolik yolla zararli mikroorganizmalara karsi
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engel olmada daha secici davranir. Diger 6nemli bir faktor hedef mikroorganizmalar
genellikle bu engele karsi bir yol bulabilirler. Yani bagisiklik kazanabilirler. Bu
dayanabilirlik kusaktan kusaga iletilmektedir. Boylece dayaniklilik kazanan yeni
nesil hayatta kalarak mikroorganizmalarin se¢ici davranmasini kolaylastirir

(Broughton vd., 2001).

2.3.4. Antimikrobiyal Tekstil Uygulamalari

Antimikrobiyal Ozellikte tekstil yapilarinin elde edilmesi icin cesitli 6zel lifler
kullanilabildigi gibi 6zel yardimer kimyasallar kullanilarak bitim islemi yapilmakta

ve antimikrobiyal 6zellikte tekstil yiizeyleri elde edilebilmektedir.

Antimikrobiyal lif tiretim yonteminde etken madde lif cekimi esnasinda eklenerek lif
polimer yapisi icerisine hapsedilmektedir. Bu yontemle elde edilen lifler kalic1 olarak
antimikrobiyal 0©zellik kazanmaktadir. Bu amacla kullanilan maddeler arasinda

triklosan, kitosan ve basta giimiis olmak {izere ¢esitli metal iyonlar1 bulunmaktadir.

Antimikrobiyal bitim islemleri i¢in kullanilan etken maddeler asagida sayilan
ozellikleri saglamalidir;

e Bakteri, mantar ve kiiflere kars1 etkin kontrol,

e Istenmeyen mikroorganizmalara kars1 secici davranis,

e Kullanim ve iiretim sirasinda toksin etki olusturmama,

¢ Yikama, kuru temizleme ve siirtiinmeye kars1 dayaniklilik,

¢ Kumaslara zarar vermeden uygulanabilme,

e Kabul edilebilir nem gegirme ozelligi,

¢ Diger bitim islemleri ile uyumlu davranis ve

e Kolay uygulanabilme.

Antimikrobiyal apre islemleri ile antimikrobiyal tekstil iiretimi, lif tiretim yontemi ile
elde edilen tekstil ylizeylerine gore daha yaygin kullanilmaktadir. Ancak apre islemi
ile elde edilen antimikrobiyal 6zellik liflerden elde edilen antimikrobiyal etkinlige
gore daha az kalici olmaktadir. Bitim islemi sirasinda tekstil ylizeyine aktarilan ve

burada bag yaparak tutunmasi beklenen antimikrobiyal etken maddeler zamanla
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yizeyden uzaklagsmakta ve tekstil yapisimin antimikrobiyal etkinliginin azalmasi
durumu ortaya c¢ikmaktadir. Etkinlik azalmasi durumunda ortamda bulunan
mikroorganizmalar bu antimikrobiyal maddelere kars1 diren¢ kazanmakta ve saglik
acisindan daha riskli durumlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumda zararl bir bakteri
tiirtiniin gelisimi engellenirken organizmalar aras1 dogal denge bozulabilmekte ve
diger bir organizma tiiriiniin gelisimine yol acilabilecek kosullar yaratilmaktadir.
Antimikrobiyal maddelerin siirekli kullanimi1 viicudun gelistirdigi dogal savunma
sisteminin zayiflamasina neden olabilmektedir. Antimikrobiyal bitim islemlerinin,
stabilite gereksinimlerine uyum saglamalar1 ve tiiketici sagligina karsi bir risk
olusturmamalarina dikkat edilmeli ve tercih edilecek antimikrobiyal etken madde

konusunda 6zenli davranilmalidir (Palamutcu vd., 2008).

Bu antimikrobiyal kimyasal uygulanmasi ¢ok degisik kimyasal prosesleri giindeme
getirmigtir. Dolayisiyla bu proseslere bagli olarak cesitli firmalar antimikrobiyal

tirlinler iiretmistir.

Interface Inc. Firmasi, ‘Intersept R’ markast adi altinda satilan bir organik
siibstitiientli amonyum fosfat gelistirmistir ve bu firmanin hali iiriinlerinde
kullanmistir. Bu kimyasal ayn1 zamanda hava filtrasyon kumaslarindaki uygulamalar
icin dosemelik esyalar, tavan kaplamalar1 ve tekstil disinda cesitli uygulamalar icin
de kullanilabilmektedir. Dow-Corning, silan kimyasaliyla ylizeye sabitlenmis
kuaterner aminlerin serisini liretmektedir. Yan iiriin sirketi olan Aegis Environments
(Midland Michigan), ‘Microbe Shield’ ticari marka adi altinda yeni bir teknoloji
gelistirmistir. Uriin tekstil endiistrisinin genis boliimiinde kullanilir; nonwovenler,
silgi bezleri, medikal giyim, coraplar, atletik giyim, iiniformalar, zemin doseme,
tavan kaplama vb. Bu teknolojiyi kullanan sirketler; Dr.Scholls RBrillo, Odor,
Eaters, Franklin Sports, Burlington, Kaiser Roth, BBA, Precision Fabric, Russell, US
Gypsum vb. (Broughton vd., 2001).

Biosheld, laboratuarlarinda ‘Dow’ kimyasini gelistirmistir. Bu yeni teknolojiyi

kullanan birka¢ sirket vardir. Firma yar1 zamanda yiizey temizlemede kullanilan

irinlerin birkacin iiretmektedir.
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Triklosan (Sekil 1.) 1976 yilinda patent literatiiriinde goriinmektedir. Ciba tarafindan
tiretilmekte olup Microban (Microban Products Co,Huntersville, N.C) marka adi
altinda gelistirilmistir. Triklosan en ¢ok bilinen antimikrobiyal kimyasaldir. Cesitli
fiberlerde kullanilabilir. Triklosan kullanilan fiberler; Synthetic Industries (olefin),
Sterling Fibers (Akrilik) ve Cydsa (akrilik) ornek verilebilir. Ayrica pamuk ve
polyester ihtiva eden kumaslarda kullanilabilir (Broughton vd., 2001).

Cl HO

Cl @) Cl

Sekil 1. Triklosan

Biguanidler, Zeneca tarafindan tekstil uygulamalar1 i¢in gelistirilmistir. Tekstil

muamelesi seliilozik fiberler iizerinde yapilmaktadir.

Halamin kimyas: temelindeki iiriinler Halosource (Seattle Washington) tarafindan
gelistirilmistir. Bu firmadaki arastirma grubu organik yapidaki azotla halojeni
(6zellikle klor) bir tiir kimyasal reaksiyonla birlestirerek kloraminleri iiretmislerdir

(Sekil.2.).
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Sekil 2. Azotlu organik bilesiklerle halojen arasindaki bilesik

Boylece bu arastirma grubu kloramin kimyasi kullanarak, antimikrobiyal 6zellik
gosteren etkiyi saglamak i¢in halojenleri tekstil materyal ortaminda bulundurmayi
basarmislardir. Sekil 3.’de seliilloz ve karisimlarina antimikrobiyal terbiye islemini

saglamak amaciyla kloraminlerin kullanilmasi goriilmektedir. Selillozdan bagka diger
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fiberlerde halamin baglanmasindan Once fiber yiizeyini aktif hale getirmek icin

kimyasal gruplarin ilave edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 3. Seliiloza baglanmis hidantoinin klorlanmasi (halojenlesmesi)

Bu goriis naylon ve poliester i¢in basarili olmustur. Sekil 4 ve Sekil 5 sirasiyla

naylon ve poliester i¢in reaksiyonlar1 gostermektedir.
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Sekil 4. Antimikrobiyal nylon iiretimi i¢in reaksiyon semasi

18



( - ? By - HO O .8
R O et i U B SV
— -'\ r.-r &
0 9
o] = o I',El o = /".'L g
i i . : L A=\ 1 ; =
c—{{ C—MHs HOHCH— e |“{x Ml ol |, _;.f' L—=NHCH—HN |
e ! M -
= YN ;jr ke
& "' o

Sekil 5. Antimikrobiyal polyester iiretimi i¢in reaksiyon semasi

Thomson Research Associates (Toronto, Canada), UltraFresh ismi ad1 altinda cesitli
antimikrobiyal iirinler satmaktadir. Bu {irlinlerin formiile ettikleri iiriinler serbest
kalabilen iyot (diiodomethyl-p-tolylsulfone) organik bilesikler, izotiyazolonlar,
kuaterner amonyum bilesikleri ve triklosandir. Ultra-Fresh teknolojisinde kullanilan

tekstil iirtinleri Avondale, Charlescraft, American Textile,Spenco, Rockland vb. dir.

Kitosan, (Sekil 6) kitinden (chitin) elde edilmektedir. Cruslacean kabuklarindaki ana
bilesendir. Antimikrobiyal etkinligi dikkate alinarak tekstil, gida gibi cesitli
sektorlerde etken madde olarak kullanilmakta olan kitosan dogal bir polimer olan
kitinin deasetilasyonu ile elde edilmektedir (Broughton vd., 2001). Kitin dogada
bulunan omurgasiz deniz kabuklulari, mantarlar, planktonlar ve cesitli bdcek
kabuklarindan elde edilmektedir. Kabuklar kurutulup ogiitiildiikten sonra, seyreltik
NaOH ile isleme sokularak proteini uzaklastirilmakta, ardindan da derisik HCI ile
muamele edilerek mineraller uzaklagtinlmaktadir. Olduk¢a iyl antimikrobiyal
performans gostermekte olan kitin, selillozun ardindan dogada en yaygin olarak
bulunan ikinci polimer olup, N-asetil-D-glukozamin gruplarinin B-D baglar ile
birbirlerine baglanmasi sonucunda olusan bir polisakkarittir (Palamut¢u vd., 2008).
Kitosan diizgiinlestirici antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Kitosan, sargi bezleri ve
diger insan viicudunda kullanilan tekstil mamullerinde kullanilmas: icin

onerilmektedir (Broughton vd., 2001).
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Sekil 6. Kitin ve kitosan

Antimikrobiyal tekstil iriinleri; antimikrobiyal maddenin lif cekimi esnasinda
eklenerek lif polimer yapisi icerisine hapsedilmesi veya bitim isleriyle tekstil
mamuliine aktarilmasi ile elde edilmektedir. Lif ¢ekim teknolojisinde antimikrobiyal
madde, polimer ya da lif ¢ekim c¢ozeltisi icine diizeden gecirilmeden Once ilave
edilmektedir. Katki maddesinin 6zellikleri lif cekim kosullar1 (partikiil ¢api, 151 ve
kimyasal dayanimi, polimerle herhangi bir etkilesimlerinin olmamasi) ile uyumlu
olmalidir. Lif disina yerlesen antimikrobiyal maddelerin uzaklagmasinin ardindan i¢

kisimda bulunan antimikrobiyal maddeler migrasyonla lif yiizeyine ¢ikmaktadir.

Bitim islemleri ile antimikrobiyal etki saglanmasi i¢in uygulanan en yaygin
yontemler piiskiirtme, emdirme ve kaplamadir. En ¢ok kullanilan katki maddeleri,
halojenlestirilmis salisilik asit, anilidler, orgonokalay bilesikleri, kuarterner
amonyum bilesikleri, organosilikon kuarterner amonyum tuzlar1 ve kuarterner
amonyum siilfonamid tiirevleri gibi organik esash bilesikleridir. Ancak bitim
islemleri ile saglanan bu Ozelliklerin yikama dayamimlar1 diisiik oldugundan
kaliciliklart sinirlidir. Halbuki antimikrobiyal maddelerin lif ¢ekimi adiminda
eklenmesiyle iiretilen mamuller kullanima uzun siire dayanikli olmakta, hatta
bazilarinda antimikrobiyal 6zellik mamul 6mrii boyunca korunmaktadir. Bu sekilde

tiretilen liflere antimikrobiyal lifler ad1 verilmektedir.
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Antimikrobiyal lif tiretiminde en ¢ok kullanilan maddeler: triklosan, kitosan ve basta
giimiis olmak iizere cesitli metal iyonlaridir. Giimiis iyonunun, c¢esitli hastaliklara
sebep olan 650’den fazla mikroorganizmaya karsi etkili oldugu klinik deneylerle

kanitlanmigtir (Tarak¢ioglu vd., 2006).

2.4. Antimikrobiyal Tekstil Elde Etme Yontemleri

Antimikrobiyal apre islemlerinde tekstil iiriiniine cektirme, emdirme, vakumla
uygulama, maksimum flotte (¢cOzelti) uygulama, aktarma, piiskiirtme, kopiikle
uygulama ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antimikrobiyal maddeler
aktarilarak  mikroorganizmalarin  etkinlikleri ~ durdurulmaktadir.  Ozellikle
antimikrobiyal maddenin tekstil iiriiniine aktarilabilmesi icin suda ¢6ziiniir olmasi, bu
islemin yikama dayanimin azaltmaktadir. Burada Onemli olan nokta, bu
kimyasallarin yikamaya olan dayamimlaridir. Yapilan c¢alismalarin ¢ogu, bu

islemlerin yikama dayanimlarini artirmaya yoneliktir (Balc1 vd., 2006).

Antimikrobiyal apreler yiizey ile bag yapabilenler ve yapamayanlar olmak iizere
baslica iki kategoride degerlendirilebilir. Bu terimler antimikrobiyal aprenin
uygulandigi tekstil materyali ylizeyine kimyasal olarak baglanabilme kapasitesi ile
ilgilidir. Simdiye kadar giyim esyalarn i¢in bircok antimikrobiyal uygulamasi
yapilmig, fakat bunlarin kullammmi fazla kabul gérmemistir. Kiif ve mayalar
tizerindeki etkilerinin az olmasi, yikamalara karsi kaliciliklarinin az olmasi ve
yetersiz giivenlik bilgilerinden dolay1r bu antimikrobiyallerin kullanimi ortadan

kalkmugtir.

Daha once de deginildigi gibi antibakteriyal tekstil yapilart iki sekilde
olusturulmaktadir.
e Kendi dogal kimyalarinda antibakteriyal 6zellik bulunan liflerden yapilan
tekstil ylizeyleri

¢ Antibakteriyal bitim islemleriyle olusturulan tekstil yiizeyleri
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2.4.1. Liflere Antibakteriyal Ozellik Kazandirma Yontemleri

Liflerin kullanilacag1 alana gore farkli antibakteriyal aktivite kazandirma yontemleri

vardir.

2.4.1.1. Antimikrobiyal Ajanlarin Elyaf Biinyesine Yerlestirilmesi

Bu yontem sentetik filamentlerde uygulanmaktadir. Lif ¢ekimi esnasinda ajanlar
polimer icerisine yerlestirilir. Boylelikle lif asinmalarinda dahi antibakteriyal 6zellik
tutumu devam etmektedir.

2.4.1.2. Yiizey ile Bag Yapamayan Antimikrobiyal Apreler

Bu teknik, tiim liflere uygulanabilmekte olup, lif aginmalarinda antibakteriyal 6zellik

kismen ya da biitiiniiyle yok olabilmektedir. Sekil 7° de ajanlarin yiizeye

kaplanmalariyla olusturulan elyaf sematize edilmektedir.
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Sekil 7. Antimikrobiyal ajanlarin yiizeye kaplanmasi

Bu tir antimikrobiyal apreler tekstil materyali {izerine kimyasal olarak
baglanamazlar. Mikroorganizmalar tizerinde etkili olabilmek icin yilizeyden yayilirlar
ve kendileri de mikroorganizmalar tarafindan harcanirlar. Mikroorganizmalarin icine
girerler ve bir zehir gibi metabolizmalarina etki ederek 6lmelerine neden olurlar. Cilt
ile temasa gecebilir ve potensiyel olarak normal cilt bakterilerini etkileyebilir; cilt
bariyerini asar ve/veya cilt tahriglerine neden olabilirler. Koruyucu etkileri, bir kere

tilkketildikten veya yikandiktan sonra ortadan kalkar.

Uygulamadan sonra yiizeyden yayilarak uzaklastiklarindan dolayi, tekstil yiizeyi
tizerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalir ve etkin olamayacaklar1 seviyeye iner.
Bu durumda mikroorganizmalar bu antimikrobiyallere kars1 bir diren¢ kazanarak

bagisiklik kazanirlar.
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Konvensiyonel (bag yapamayan) antimikrobiyal maddeler genellikle spesifik
organizmalara karsi etkilidir ve genis bir spektruma sahip degildirler. Diger bir
deyisle, sadece birka¢ bakteri tiirline karsi etkilidirler veya tiim bakterilere etki

gosterseler bile, kiif, maya ve mantarlara karsi etkili degildirler.

Giivenlik ve toksiklik ac¢idan bag yapmayan antimikrobiyal uygulamalarin kimyasal
yapist 6nemlidir. Ornegin, pek cok organokalay iceren antimikrobiyaller, uygulama
yapan iscinin ve tiikketicinin sagligi ve atiklarinin cevreye olan etkisi ag¢isindan biiyiik
bir dikkatle ele alinmalidir. Aslinda, baz1 organokalay bilesikleri EPA
(Environmental Protection Agency) tarafindan incelemeye alinmis ve Japonya’da ve

baz1 Avrupa iilkelerinde kullanimi yasaklanmistir.

2.4.1.3. Kimyasal Birlesme (Yiizey ile Bag Yapabilen Antimikrobiyal Apreler)

Bu tiir antimikrobiyal apreler tekstil materyali iizerine kimyasal olarak bag yaparak
tutunurlar. Mikroorganizmalarin hassas hiicre zarimi delerek ©Olmelerine neden
olurlar. Bu olay hiicrenin yasam proseslerini devam ettirmesini 6nler. Bu tip
antimikrobiyal maddeler organizmalara temas ederek oldiiriirler ve bunu tekrar tekrar

yapabilirler.

Uygulamadan sonra yiizeye tutunduklar1 yani migrasyona ugramadiklarindan dolayz,
tekstil ylizeyi {izerindeki aktif madde miktar1 zamanla azalmaz. Bdylece
mikroorganizmalarin bagisiklik yapmasi s6z konusu olmaz. Kimyasal bag
yaptiklarindan dolay1, yikamalardan sonra dahi etkilerini korurlar. Bag yapan
antimikrobiyaller gosterdikleri 6zel etki mekanizmalar1 sayesinde genis bir
spektruma sahiptir. Pek cok bakteri, kiif, maya, mantar ve yosun c¢esidi bu tiir

antimikrobiyaller ile kontrol altina alinabilir.

Giivenlik ve toksikolojik a¢idan bakildiginda giiniimiizde piyasada bulunan bag
yapan antimikrobiyal maddelerin toksikolojik ve giivenlik profilleri oldukca
uygundur. Cevre acisindan ise piyasada en cok kullanilan kuarterner amonyum
bilesikleri Environmental Protection Agency tarafindan incelemeye alinmis ve ticari

kullamm igin kabul gormiistiir. Ozel kimyasal yapilarindan dolay1, bu tiir
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antimikrobiyal maddeler uygulama yapilacak ¢ozeltilere anyonik ylizey aktif ilave
edilerek kolayca deaktive edilebilirler. Bu da cevre acgisindan giivenli bir atik elde

etme sansin1 dogurur (Balci, 2006).

Antibakteriyal 6zellik bakimindan dayanikliligi saglamanin en iyi yolu olmakla
birlikte bdyle bir yiizey meydana getirebilmek icin farkli kristalin yapilarda ve
formlarda bulunan dogal ya da sentetik tekstil yiizeylerinde uygun reaktif gruplarin
bulunmasi gerekmektedir. Bu tekstil yiizeylerinde bulunan amorf bogluklarin, katyon
(Na®, K", Ca*, Mg" vb.) ve su molekiilleri tarafindan doldurulmus olmasi
gerekmektedir. Bu katyonlar antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu bilinen Ag", Cu*?
, Zn** gibi metal katyonlariyla kolaylikla yer degistirebilmektedir. Boylelikle
antibakteriyal aktivite saglayan metal iyonlar lif biinyesine yerlestirilmektedir. Sekil
8.’da kimyasal birlesme ile olusturulan antibakteriyal lif goriintiileri sematize

edilmistir.
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Aktiviteye Sahip
Ag Cu, Zn Metal
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Sekil 8. Kimyasal birlesme ile antimikrobiyal tekstil eldesi

Tekstil materyaline aktarilan antimikrobiyal etken maddelerin mikroorganizmalar
tizerinde etkili olabilmesi i¢in organizma ile temas etmesi veya organizmaya dogru

yayilarak organizmanin ¢ogalmasini engellemesi gerekmektedir.

Antimikrobiyal maddelerin tekstil yiizeylerine aktarilmasinda kontrollii aktarma

sistemleri olarak bilinen yapilar da kullanilmaktadir. Mikro kapsiiller hareketsiz
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difiizyon bariyeri icinde tutulmakta olan aktif etken maddelerden; mikro Kkiireler
hareketsiz polimer icinde c¢oziinmiis olan aktif etken maddelerden ve halka
molekiilleri ise bir halka zincirinin i¢ine hapsolmus olan aktif etken maddelerden
olusmaktadir (Palamut¢u vd., 2008). Mikrokapsiilleme metodu, ara yiizey
polimerizasyonu olarak ifade edilen bir kimyasal polimerizasyon metodu ile

meydana getirilmektedir (Birimoglu, 2005).

© @ o ¥TLR N
. 4, B — "
F #
® L] . o ow ]ﬁ“
- ™ A% m o)
_ee X )
a e Wi I\lll' " o B
¥ SN i
- ""-.\ = '-'Il_' nc-_ r”u
mikrokapstiller mikrok(ireler B-cyclodextrin

Sekil 9. Mikrokapsiil antimikrobiyal kimyasallar

2.5. Giimiisiin Antimikrobiyal Etkisi

Glimiisiin ila¢ ve tedavi edici faydalar1 binlerce yildir bilinmektedir. Roma
doneminden kalan bazi yazitlarda giimiisiin tedavilerde kullanildigindan
bahsedilmektedir. Hatta bu 6zelliginden dolay1r giimiis “biiyiilu iyilestirici “olarak
nitelendirilmistir. Yine Roma doneminde sadece giimiis kaplarda su tasiyan askerlere
savasa gitmeye izin verilirdi. Clinkii Romalilar giimiis kaplarin suyu temiz ve saf
tuttugunu biliyorlardi. Medikal otorite giimiisii en etkili antimikrobiyal ajan olarak
tanimlamaktadir (Bailar vd., 1973). Modern bati tibb1 giimiis elementini dogal ve
suni en etkili antimikrobiyal ajan olarak tanimlamaktadir. Glimiisiin ilk antibiyotik
madde oldugu diisiiniilmektedir. Tarihte giimiis metal yaprag: bir sarg1 bezi olarak
kullanilmistir. Bugiin giimiis, neredeyse enfeksiyon kontroliiniin kritik oldugu her
yerde, bandajlardan yanik tedavisinde kullanilan ilaclara kadar saglik iiriinlerinde
cok genis spektrumda antimikrobiyal 6zelliliginden dolayr kullanilmaktadir.
Amerika’daki dogan ¢ocuklara dogumdan hemen sonra giimiis icerikli goz damlalari,
gozde olusacak enfeksiyonlar1 engellemek i¢in kullanilmaktadir (Youngs vd., 2005).
Giimiis teknolojisi ayrica endiistriyel uygulamalarda da karsimiza ¢cikmaktadir. Igme
suyu filtre sistemlerinde, yiizme havuzu filtre sistemlerinde ve savunma

sistemlerinde genis alanda kullanilmaktadir (Antelman, 1992).
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Giimiisiin antimikrobiyal 6zelligi uzun yillardir kullanilmaktadir. Ornegin eski Roma
ve Yunan medeniyetlerinde kullanilan giimiis sikkeler suyu temizlemek icin
kullanilirdi. Bugiin giimiis NASA tarafindan uzay mekiklerinde ayn1 amag icin hala
kullanilmaktadir. Giimiis nitrat 1800’lii yillardan 6nce cesitli medikal islemlerde
kullanilmaktaydi. %1 giimiis nitrat soliisyonu hala gonoreal oftalmi (Bebeklerin
korneasinda olusabilen ciddi bir enfeksiyon) rahatsizligim1 engellemek amaciyla
bebeklerde dogumdan sonra bugiin yaygin olarak kullanilmaktadir. 19 yy’in son
ceyreginde giimiis ¢esitli enfeksiyon yapan bakterileri engellemek ve tedavi etmek

amaciyla farkl sekillerde kullanilmaktadir (Youngs vd., 2005).

Giimiis periyodik tablodaki 47. elementtir. ;7Ag= 1s*2s*2 p°3s*3 p®3d'’ 4 s* 4 p°
4 d" 5 s' elektronik konfigiirasyona sahiptir. 5s kiiresindeki tek elektron yiiziinden

kimyasal yapisi rubidyuma benzedigi tahmin edilebilmektedir (Sienko, 1983).

2.5.1. Giimiisiin Onemli Ozellikleri

Bu calismada kimyasal ajan olarak kullanilan giimiisiin atom numarasi1 47, atom
agirhigr 107.868, erime noktasi 960.8 oc, yogunlugu 10.5, iletkenligi 66.7x10 * dir.
Ag metalinin se¢ilmesinin bir¢ok nedeni bulunmaktadir (Sienko, 1983). Giimiis,
%95’ den daha fazla oranda kizil6tesi (IR) yansitirliga sahiptir. Bu deger herhangi bir
elementten daha yiiksektir ki giimiisle temas eden radyoaktif enerjinin %95’1 onun
kaynagina geri donecektir. Boylece ortamindaki 1s1 kayb1 6nemli 6l¢iide azalacaktir.

Bu 6zelliginden dolay1 giimiisiin ¢evreledigi ortam uzun siire sicak kalacaktir.

Glimiis, gezegenin en ¢ok 1s1 iletkenine sahip elementidir. Bununla birlikte 1s1y1 hizli
ve diizgiince tekstil iiriinlinde bastan basa iletir ve dagitir. Glimiis ayn1 zamanda en
cok elektrik iletkenlige sahip elementtir. Yalitkan iki materyalin birbiriyle
siirtiinmesi ile olusan elektrik yiik, glimiisiin varligiyla ¢abucak dagilir. Boylece

statik yiikiin verdigi stres gibi zararlardan korunulur.
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Giimiisiin, insan viicudu icinde ve disinda bir antimikrobiyal ajan olarak hareket
ettigi bilinmektedir. Az miktarlarda kullanildig1 zaman gerekli olan antimikrobiyal
etki memeli hiicrelere toksik degildir. Antimikrobiyal kullanim i¢in giimiisiin en
etkili formu, soliisyonlardaki iyon halidir. Giimiis iyonlarinin ge¢miste
antimikrobiyal, antiviral ve antifungal Ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir.
Dokularin yenilenmesine dogrudan yardim ettigi goriilmiistiir. Bu fonksiyonlarin
nasil gerceklestigi tam olarak bilinmemesine ragmen sunlarin olabilecegine
inanilmaktadir.

¢ Solunum aygiti fonksiyonlarini, bozmak veya tahrip etmek,

e Tek hiicreli mikroorganizmalarin hiicre zar1 fonksiyonlarini tahrip etmek ve

e Hiicrenin DNA’sina baglanarak ve hiicre fonksiyonlarini tahrip etmek.

Glimiis iyonlarinin dokularin yenilenmesinde etkili olma nedeni anlagilmamaktadir.
Goriinlis olarak antimikrobiyal ajan olarak hareket etmesinden daha fazlasim
kapsamaktadir. Giimiis bilesikleri popiiler olarak énemli bir yeniden dirilme maddesi
olmaktadir. Olduk¢a emniyetli ve antimikrobiyal olarak kabul edilmektedir (Youngs

vd., 2005).

Giimiis iyon bilesikleri geleneksel antibiyotik ilaclara dogal bir alternatif olarak bu
arastirmalar sonucu medikal uygulamalarda gittikce artarak kullanilmaktadir. {yonik
giimiis maddeleri yaralar1 tedavi etmek icin lokal tedavilerde kullanilir ve
mikroorganizmalar1 engellemek i¢cin ve enfeksiyonlarn tedavi etmek icin kamu
kurumlarinda sular1 temizlemek i¢in kullamilir. Farmakolojik ekipmanlarin
temizlenmesinde (sagligi korumak amaciyla) ve hastanelerdeki su sistemlerinde
lejyoner hastaligina neden olan mikroplar1 6ldiirmek i¢in kullanilir. Simdilerde dis
fircalarina agizdaki bakterilerle savasmak igin serbest kalabilen iyonlar

eklenmektedir (Youngs vd., 2005).

Cogu N-heterosiklik karbenlerin metal kompleksleri onceden bilinirken giimiis
komplekslerin heterosiklik karbenleri bilinmemektedir. Bununla birlikte mevcut
bulus mikrobiyel biiyiimeyi yavaslatmanin bir metodunu saglamak igindir.
Mikrobiyel biiyiime N-heterosiklik karbenin giimiis kompleksi, mikroba maruz

birakildig1r zaman azalmaktadir (Youngs vd., 2005).
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Son giinlerde gelistirilmis giimiis kaplama teknolojileri aktif kaplama olarak
adlandirilan yanik yara sargilarinin iiretilmesine neden olmaktadir. Bu sargilarin
amac1 enfeksiyonlara karsi bir bariyer olmayr saglarken yapismayr engellemek
icindir. Baz1 klinik denemeleri giiniis nitratla muamele edilmis geleneksel sargi
bezlerinin aksine yaralari daha da kolayca tedavi ettigi gosterilmistir. Acticoat hem
giimiis nitrat hem de gilimiis siilfadiazinle antibakteriyal fonksiyonunda artis

goriilmiistiir (Youngs vd., 2005).

Lifli tekstil esyalar1 sahip oldugu antimikrobiyal 6zellikleri artirmak fiberin, ipligin
ya da kumas yapidaki maddenin yariklar1 icerisine AgsO, (tetragiimiistetraoksit)

kristallerinin ¢okelmesiyle yada tortu olusturulmasiyla hazirlanir (Antelman, 2002).

Giimiis bilesiklerindeki iyonlarin ve ozellikle Ag4O4’tin antimikrobiyal spektrumu
“Soap Cosmetics Chemical Specialties 1994” iin yillik yayminda “Giimis (ILIII)
Dezenfektanlar” 6zel bashik altinda incelenmistir. Sozii edilen makalede, fungisidal
aksiyonlarin prensipleride JG Horsfal tarafindan ifade edildigi gibi onlarin
oligodinamik aktivitesinde belirtilmektedir. Bakirdan daha fazla anti-patojenik olan
civadan bile daha fazla anti-patojenik olan monovalent giimiis gercegine gore

yapilmustir.

Patojenlere kars1 metalik moieteslerin sirali etkisi Horsfal serisi olarak adlandirilir ve
seri su sekildedir; Ag>Hg>Cu>Cd>Cr>Ni>Co>Zn>Fe>Ca. Mevcut bulus giimiisiin
patojenlere karsi olan bir Horsfal serisi ile ilgili olarak asagidaki siralamayi
bulmustur.

Ag,04 >Ag(IID>Ag(ID)>Ag(I)

Bu calismada genellikle seliilloziik kokenli olan pamuk, rayon, yiin, jiit, naylon,
poliester, poliasetatlar, poliakrilikler gibi materyallerden yapilmis iplikler sentetik
veya natiirel fiberler ve cok cesitli materyalleri kapsayan kagitlar1 ¢evrelemek

amaciyla tasarlanmus lifli tekstil materyalleri kullanilmugtir.

Cogu antimikrobiyal uygulamalarda Ag4O4 kristalleri lifli mamullere bu bilesikleri
uygulayarak yada kristallerin sulu dispersiyonlar1 igerisine basit¢e 1slatilarak lifli

mamullerin  yariklar1  igerisine  girebilmektedirler.  Kiristallerin  fiziksel
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birlestirilmesindeki bu metoda yara bandajlari, gaz bandajlar1 ve serbest non-woven
iriinleri ve ozellikle laminanth iirtinler ki muamele edilmis lifli mamuller sonradan
bir veya iki kabuklu katman arasinda kullanima hazir oluncaya kadar mamullerde

kristalleri tutmak icin yerlestirilir.

Kumas igerisindeki giimiis miktar1 (agirlik olarak ppm alinmistir) tercihen 0.5 ppm
den daha az 50.000 ppm den daha yukar1 olacak aralikta kabul edilebilir. Minimum
miktar patojenleri Oldiirebilecek en alt seviye olurken max. miktar ekonomik ve
kumasin Ozelliklerinin ektisi belirleyecektir. Cogu uygulamalarda uygun giimiis

miktart 30 ile 10.000 ppm arasindadir (Antelman, 2002).

Secilmis madde herhangi bir iplikten olusmus kumaslar kullanilabilir. Burada
sentetik ve dogal fiberler veya karisimlar kullanilabilir. Dogal fiberler (pamuk, yiin,
rami, kenevir, keten, vb.) sentetik fiberler (poliolefin lifi, polyesterler, poliamidler,
poliasetatlar, rayon, akrilikler vb.) ve inorganik fiberler (fiberglas, baron fiberler
vb.). Her giin maruz kalinan potansiyel bakteri bulasmasina son yillarda verilen ilgi
bir hayli biiyiiktiir. Fast food restaurantlarda asir1 pismis sigir etlerinin igerisinde
Olimciil sonuglara neden olan gida zehirlenmesine yol acan bazi E.coli tiirlerine

rastlanmaktadir (Gabbary, 1999).

Yiyecekler genellikle kiiciik keneler tarafindan istila edilirler. Bu mitler yataklarda
uyuyan kisilerin dokiilmiis sa¢ derileri lizerinde biiyliyen bakteri ve mantarlar yerler.
Olmiis mitlerin kirintilar, diskilar1 astim olan kisilere alerjik etki gosterirler. Bu
durum toz allerjeni olan kisilerde hassastirlar. Antelman (1993) tarafindan yapilan
calismaya gore bazi1 metaller ve metal oksitler dikkate deger Cu, CuO, Ag ve Ag,O
olarak mitleri uzaklastirirlar. Cogu metal oksitler, 6zellikle ZnO mantar ilac1 olarak
bilinmektedir. {laglara antibiyotiklerin kullanimindan énce giimiis metal cogu zaman
bakterisid olarak kullanilir. Bakterisidal ve fungisidal 6zelliklerle tekstiller hijyenik
sartlarin 6nemli oldugu hastane gibi kurumlarda uygulamalar her zaman mevcuttur.
Mevcut bulus plastiklerin elektroliz kaplamalarda kullanilan teknolojinin adaptasyon
ozellikteki iirlinlerin uygulamasindan olusur. Plastiklerden yapilmis devre
levhalarinin, metallerle tekstile uygulandiginda bu proses iki adim kapsar. Ik adim
tekstil iizerinde katalitik soy metal cekirdeklenme alanlar1 ¢okeltilmesiyle tekstilin

aktivitasyonudur. Bu ilk once diisiik oksidasyon yapidaki soliisyona tekstil batirilarak
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yapilir ve ondan sonra tekstil soy metal katyon soliisyonuna batirilarak yapilir. Pd*’
katyon soliisyonu (en ¢ok tercih edilen asidik PdCl, soliisyonu) diisiik oksidasyon

yapili olan soy metal katyonuna kendi kendisini indirger (Antelman, 1993).

Tetragiimiistetraoksit (AgsO4) kristallerinin suda kullanilmas ile ilgili metot yeni
molekiiler ol¢iideki bulus bakteriyi, mantar1 ve algleri yok eden olarak tanimlanir.
Bulusun anti-patojenik 6zellikleri 2 tek degerli ve 2 ii¢ degerli her bir molekiiler
kristal iceren tetragiimiistetraoksit diamagnetik yari1 iletken kristaldeki elektron
aktivitesine atfedilmektedir. Kristaller yiikseltgen maddeyle aktiflestirildigi zaman
molekiil basma 6.4x10™" watt elektron yayarak patojenleri elektrik akimiyla
Oldiirerek etkisini gosterir. Bu bulusta 0,3 ppm gibi diisik etkili olan
konsantrasyonlarda etkilidir ki 100 k/cc Streptococcus feacalis’in %100’ tinti 6ldiiriir
ve yiizme havuzunda ve sicak su uygulamalarinda 10 dak. icerisinde %100 EPA
kriterlerinde karsilastinldiginda 3 dak. icerisinde Eschericha coli kolonilerine karst
etkilidir. Bulus su tanklarinda, belediyelerin, endiistriyel su depolarinda kullanilabilir

(Antelman, 1993).

Sekil 10.’da Ag4O4 ‘un kristal kafes yapist gosterilmistir. Sistem, sulu ortama
batirllan kristaldeki (20) tek degerlikli giimiis iyonlarindan (10) iic degerli giimiis
iyonlarina (11) elektronlarin transfer edilmesiyle ¢alismaktadir. Buradaki elektronlar
12 olarak gosterilmis yolla elektronlar iletilir. 14 de gosterilen elektronlarin
yardimiyla 13 de gosterilen patojenin oliimiine yardimci olmaktadir. 15 de gosterilen
hiicre zarinin yiizeyini hem 14 deki elektronlar hem de 18 ve 19 deki yollan takip
eden 16 ve 17 elektronlar1 gecerek oteki tarafa gecerler. Burada hiicrenin etrafindaki
diger kristal yapilarin etkisiyle patojen elektrikle oldiiriilmiis olur. Patojenlerin hiicre
zarlarindaki kiikiirt ve azot gibi bazi elementlere karsi giimiisiin ilgisi cok iyi
bilinmektedir. Hiicre zarlarindaki bu elementlerle giimiis, giiclii kovalent baglarla 15
nolu bolgedeki hiicre zartyla etkilesim gostermektedir. Elektron transferi asagidaki
yar1 reaksiyonlarda gosterildigi gibi; tek degerlikli giimiis iyonu bir elektron
kaybederken ii¢ degerlikli giimiis bir elektron kazanmaktadir;

Ag'-e — Ag™

Ag™ +e — Ag™?

30



Boylece kristal yapidaki her bir giimiis iyonu 2 degerlikli yiike sahip olarak
dengelenecektir (Antelman, 1993).

Sekil 10. Ag4O4 ‘un kristal kafes yapisi

2.5.2. Giimiisiin Tekstil Uriinlerinde Kullanim

Giimiis bilesikleri bircok yontemle tekstil iiriinlerine uygulanabilir. En ¢ok kullanilan
yontemler;
¢ Emdirme Yontemi: Tekstil mamuliiniin 6zellikle kumaslarin bir tekne veya
kiivetteki ¢ozelti icerisinden kisa siirede gecirilip sikilmasi seklinde yapilan
uygulama islemine emdirme yontemi denir. Emdirme yonteminde istenilen
durum kullanilan terbiye maddesinin liflere hizli baglanabilir olmamas1 veya
miimkiin derece diisiik olmasidir. Emdirme yontemine gore uygulamada,
tekstil iirlinii, kimyasal maddeleri iceren bir ¢ozelti ile emdirilir. Emdirilen
kumastaki ¢ozeltinin fazlasi, tekne disindaki silindirler arasindan sikilarak
uzaklagtirilir ve yeniden emdirme teknesine doner. Boylece kumasa aktarilan

cozelti ile birlikte kimyasal maddeler de diizgiin bir sekilde kumasa
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aktarilmis olur (Ozcan, 1984 ).

e (ektirme Yontemi: Cektirme yoOntemi ile yapilan uygulamanin esasini
terbiye islemi gorecek mamuliiniin belli miktar ¢ozelti oraninda uzun siire
muamele edilmesi olusturmaktadir. Bu islem sirasinda diger biitiin uygulama
yontemlerinden farkli olarak uygulama sirasinda reaksiyon da meydana
gelmektedir. Cektirme yonteminin onemli sakincalart ¢ozelti oraninin biiyiik
olmasi sebebiyle su terbiye maddesi ve enerji tiiketiminin yiikksek olmasidir.
Bu nedenle cektirme yontemine uygun terbiye makineleri ve cihazlar
icerisinde de ¢oOzelti oranlar1 digerlerine nazaran daha kisa olanlar tercih
edilmektedir. Islem siiresinin uzun (genellikle 30 dakikadan fazla) olmasi
sebebiyle cektirme yontemleri kisa siireli calisilan yontemlerdir (Ozcan,

1984).

e Spreyle Uygulama Yontemi: Bu yontemde tekstil iiriiniine uygulanacak
kimyasal maddeler uygun bir sekilde piiskiirtiilerek uygulanir. Tekstil
riinleri iizerine piiskiirtme ile uygulanan kimyasallar belli bir sicaklikta

bekletilerek kimyasallarin yapismasi saglanir.

Sekil 11°de gosterilen pamuk elyafindaki seliilozun -OH fonksiyonel gruplar

pamugun cesitli kimyasal ajanlarla giiclii etkilesimini saglamaktadir.

Sekil 11. Seliilozun yapist

Aym zamanda ortamdaki nemin (veya su) biinyesine cekebilmesini saglamaktadir.

Bu etkilesim Sekil 12 ’de gosterildigi bicimde olmaktadir.

Seliilloz.OH + OH — Sell.O" + H,O

Sekil 12. Seliilozun Su ile Reaksiyonu
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Su veya nemin normal iklimde pamugun agirliginin % 8.5, asir1 nemli ortamlarda
pamuk agirliginin %32 nemi biinyesine ¢ekmektedir. Bu 6zelliginden dolayr pamuk
materyalinden imal edilmis {iriinler viicut derisinin solunum yoluyla ortama verdigi
nemi ve artan viicut 1s1sin1 absorbe etmektedir. Ozellikle de coraplar ayak taban ve
parmak arasi bolgesinde olusan nemi ve dolayisiyla nemin biinyesinde tasidigi 1s1y1
absorbe ederek terlik veya ayakkabi icindeki ayak yiizeyinde cildinde tahrigse engel

olarak, ayak cildinin rahatlamasi saglanmis olmaktadir (Birimoglu, 2006).

Sekil 13’de goriilen yiinde ise -OH, -NH, -COOH gibi fonksiyonel gruplar, yiiniin
cesitli kimyasal ajanlarla giiclii baglar kurmasint miimkiin kilmaktadir. Pamuk
(seliillozik) ve ylinde (protein) bulunan fonksiyonel gruplar bilhassa tekstil elyafin

boyanmasi sirasinda degisik pH’larda etkilesim gosterirler (Tiiziin, 1996).

\
b CHR
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Sekil 13. Yiindeki baz1 fonksiyonel yapilar
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Sekil 14’de verilen reaksiyonlardan goriilecegi iizere giimiis metaliyle giiclii
etkilesimlerin kurulmasi saglanmaktadir (Birimoglu vd., 2003). Ayrica yiin liflerinin
esneme kabiliyetleri yaylanma 6zellikleri herhangi bir 1s1 ya da rutubet altinda sahip
oldugu sekli uzun siire muhafaza etmesi, viicut 1sisin1 korumasi, sicakliga karsi
duyarliligmmin az olmast ve de kolayca yanmayis1 gibi listiin 6zeliklere sahiptir

(Tascilar, 1986).

Agt  ~ooc .._> N .
....... } _,.--"C O > Ag
Ag
Agt «— HN< 1
— N— N
_ + r /D"'\.\
COO™ + A" e 4 c Ag
- ~o/

Sekil 14. Yiindeki fonksiyonel gruplarin giimiisle etkilesimi

Gilimiis (Ag) metali bir gecis elementidir. Tiim gecis elementlerinde oldugu gibi
Gilimiis metalinde de biraz Oncede bahsedildigi gibi bag vermeye yatkin olan d
orbitallerinin olmast nedeniyle degisik yapilardaki iiriinlerle cesitli kompleksler

vermektedirler (Birimoglu vd., 2003).
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2.6. Giimiis Tuzlar: ile Yapilmuis Antimikrobiyal Tekstil ile flgili Literatiir

Calismalar

Fesler vd. (1954) tarafindan yapilan ¢alismada giysi ve benzeri esyalar: antiseptik ve
kendinden sterilize iirlinler olusturmak amaclanmistir. Bu ¢alismada kullanilacak
malzemeler kumas, lastik esyalar, kagit, deri, kecge, sentetik organik plastik, seramik
vb. temas ylizeylerinde bulagsmis mikroorganizmalart uzun siire Oldiirebilme
kabiliyetine sahip hale getirilmistir. Bu calismada mamul ilk once ilk soliisyon
denilen icerisinde suda c¢oziinebilen giimiis tuzu (giimiis nitrat gibi) ve suda
¢oziilebilir metal tuzunun (magnezyum nitrat) oldugu cozeltiye batirilir. Uriin bu
cozeltide bir siire bekletildikten sonra igerisinde suda c¢oziinebilen tuz (sodyum
kloriir gibi) ve amonyak bulunan ikinci ¢ozeltiye daldirilir. Burada belli bir siire

bekletildikten sonra iiriin sikilir ve kurutulur.

Stokes ve Davis (1957) tarafindan yapilan calismada mikroplart yok eden
(mikrobisidal) maddeleri elde etmek ile ilgili bir prosestir. Bu calismada sentetik
organik recinelerden yapilmis maddeler, kagit, deri, tekstil iiriinleri, kece, lifli, lifsiz
iriinler vb. malzemelerin ylizeylerinde temasla meydana gelen bakteri ve mantarlarin
uzun siire Oldiirlilmesini saglayan mikrop oldiiriicii etki vermek amacglanmistir. Bu
calismada ekonomik olan mikroplara karsi etkili iiriin elde etmek icin {irliniin
yiizeyinde ya da bosluklarinda suda ¢oziinmeyen dayanikli bir giimiis tuzu c¢okeltisi
olusturulur. Daha sonra yine suda coziinmeyen dayanikli ikinci bir bilesik
olusturulur. Bu ikinci bilesigin amaci herhangi bir 15181n etkisiyle renk bozulmasi
gosterme egilimi olan giimiis bilesigini korumak amaciyladir. Bu caligmada
mikrobisidal yapilacak iiriin ilk 6nce icerisinde bir giimiis tuzu (giimiis nitrat, glimiis
laktat, giimiis kloriir vb.), sodyum siilfat (baryum kloriir, trisodyum fosfat, kalsiyum
kloriir vb. giimiisle ¢oziinmeyen tuz olusturmak amaciyla) ve amonyak ¢ozeltisi olan
cozelti icerisine batirilarak belli bir siire karistirilir. Daha sonra bu ¢ozeltiden
cikartilan iirliniin asir1 suyu atilmak amaciyla sikilir. Bu iiriin igerisinde kalsiyum
kloriir (sodyum siilfat, baryum kloriir, trisodyum fosfat, kalsiyum kloriir vb.) bulunan
ikinci soliisyona batirilir. Burada elde edilen iiriin 15 mm capinda daireler seklinde

kesilerek iizerine bakteri ya da mantar tiirii asilanmis agar besiyerlerine yerlestirilir.
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Uygun inkiibasyon siiresinden sonra olusan mikrobun {iiremedigi alamin cap1

Olciilerek antimikrobiyal aktivite belirlenir.

Crossley (1977) tarafindan yapilan ¢alismada oligodinamik kateter elde edilmistir.
Ciltle ilgili kateter veya idrar yolu kateterler gibi aletler oldukca genis oranda
kullanilmaktadir. Bu caligmada metalik giimiis ya da giimiis bilesikleri tek basina ya
da altin gibi diger agir metal bilesikleri ile birlestirilerek kullanabilir. Bu ¢alismada
kateter gibi aletlerle oligodinamik bilesikler birlestirilerek enfeksiyonlarin azaltilmasi
amaglanmistir. Bu calismada kullanilan oligodinamik ajanlar boru tipi kateterlerin

hem i¢ hem de dis yiizeylerinde kullanilabilir.

Gabbay (1999) tarafindan yapilan c¢alismada metallenmis tekstil iiriinlerin
uygulanmas1 yapilmistir. Tekstil, tekstil fiberleri {izerinde soy metallerin
cekirdeklerinin ¢okelmesi icin aktif hale getirilir. Aktif hale getirilmis tekstil iiriinii
uygun olarak hazirlanmis metal katyon soliisyonuna batirilir. Buradaki indirgen ajan
tekstilin fiberlerine sikica baglanarak tekstil yiizeyindeki metal kaplama olusumunu
saglayacaktir. Metallenmis tekstilin havaya maruz kalmasiyla metal kaplamanin
yiizeyi oksitlenmektedir. Metallenmis tekstilin uygulanmasi bocek 6ldiiriicii, mantar
oldiiriicu, bakteri oldiiriicii, armor, elektrotlar, antistatik aletler, RF ekranlar, ve radar
reflektor gibi kullanimlar1 kapsamaktadir. Bu c¢alismada 8x3 boyutundaki pamuk
kumasi seyreltilmis SnCI, ¢ozeltisi icerisine batirilir. Takiben seyreltilmis PbCl,
cozeltisine batirilir. Boylece kumas aktive edilmis olur. AgNOs ’in seyreltilmis
cozeltisi, su igerisinde saf asetik asit ile konsantre NHsOH ve AgNOj; coziilerek
hazirlanir. Burada amonyumhidroksidin saf asetik aside hacimsel oran1 1.7\L’dir.
Aktive edilmis pamuk kumasi seyreltilmis hidrazin hidrat-giimiis nitrat ¢ozeltisine
eklenir. 10 dakika sonra kumas Ornegi c¢ozeltiden alinir. Bu calismada pamuk
kumasin icerisine depo edilmis paladyum aktivasyon adiminda hidrazin hidrat
tarafindan Ag" nin indirgenmesini katalizler. Béylece giimiisiin oksitlenmis katmani
kumasin fiberlerine sikica baglanmasi saglanmis olunur. Kumas 6rnegi baslangicta
beyaz iken islemden sonra koyu gri olmustur. Koyu gri renk birka¢ yikamadan sona

degismeden kalmaktadir.

Antelman (2001) tarafindan yapilan caligmalarda lifli tekstil {iriinlerinin sahip oldugu

antimikrobiyal Ozellikleri AgsO4 tetraglimiistetraoksit veya Kobalt (ILIII) oksit
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(Co304) kristalleri; ipliklerin, kumaslarin, elyaflarin  bosluklarina (yariklara)
cokelerek hazirlanmasi ile ilgilidir. Bu calismada tekstil idiriinleri iki soliisyona
batirilir. Birinci soliisyonda suda ¢oziilebilen giimiis veya kobalt tuzu (glimiis nitrat,
kobalt kloriir vb.) tekstil iiriiniinii 1slatacak kadar bekletilir ve karistirilir. kinci
soliisyon, yiiksek sicaklikta giiclii bir alkali ve suda ¢oziilebilen oksitleyici ajanla
hazirlanir. Birinci soliisyondan cikartilan tekstil tiriinii ikinci soliisyona ilave edilir.
Boylece tekstil iirliniiniin lifleri icerisine Ag4O4 tetragiimiistetraoksit veya Kobalt

(ILIIT) oksit kristalleri cokelek olusturur.

Takai vd. (2001) ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, antimikrobiyal islem gormiis
tekstil iriinlerinin antibakteriyal Ozellikleri arastirilmistir. Antimikrobiyal islem

gormiis kimyasal maddeler;

1-Ag.Zn.Cu-Zeolit
2-Ag.Zn.amonyum Zeolit
3-Alifatik Imid

4-Quaterner Amonyum tiirevi

5-Kitosan olmak tizere 5 ¢esittir.

Antibakteriyal islem gormiis tekstil iriinlerinin antibakteriyal ozellikleri
Staphylococus aureus, Staphylococus aureus’in metisiline dayamikh tiirleri ile
Pseudomonas aeruginosa’ya karst yas ve kuru ortamlarda test edilip
degerlendirilmistir. Ag.Zn.amonyum zeolit ve kitosan kuru ve yas ortamlarda
metsiline duyarli S.aureus 6 saat inkiibasyonda ve yas kuru ortamda 24 saat
inkiibasyonda metisiline dayamikl tiirlere karsi etkili oldugu bulunmustur. Kuru
ortamlarda biitiin antimikrobiyal islem gormiis tekstil iiriinleri bir Staphylococus
aureus metisilene dayanikli tiiriine kars1 etkisizdir. Inkiibasyon karisimina organik
malzeme eklendigi zaman Ag.Zn.amonyum Zeolit ve kitosan igeren tekstil {iriinleri
hala antibakteriyal aktivite gostermektedir. Ancak ¢ok gii¢clii degildir. Bu calismanin
sonuglart asagida siralanmistir.

I-Kullanilan ticari antimikrobiyal islem gormiis tekstil dirlinleri arasinda
antibakteriyal ozellikleri arasinda farkliliklar vardir.

2-Etkinligi belirlemek icin birkac saat inkiibasyon gerekmektedir.

3-Su icerisindeki gibi bir ¢evresel faktor tesirlilige etki edebilir.
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4-Cogu bakteri tiirleri ve irklarina karsi antimikrobiyal islem gormiis tekstil iiriinleri
etkili degildir.
Klinik ortamdaki antimikrobiyal islem gormiis tekstil iiriinlerinin antibakteriyal

ozellikleri sinirli degerde olabilir.

Green vd. (2002) ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismada yikamaya dayamkli
giimiis iyon temelli antimikrobiyal aktiviteye sahip tekstil {iriinleri elde edilmisitir.
Bu calismada tekstil kumaslar1 i¢in dayanikli antimikrobiyal islemleri saglamak
amaclanmigtir. Bu islemler tercihen giimiis iyonlarindan olugsmaktadir. Bu ¢alismada
giimiisiin 6zellikle inorganik metal tuz veya zeolit bilesikleri tercih edilmistir. Burada
tercih edilen prosediir giimiis iyon iceren bilesiklerdir. Bu 6zel muamelede bir
baglayici recine gerekmektedir. Bu calismada giimiis iceren bilesikler ilk 6nce hedef
kumasa ya da film yiizeyine cektirilir. Daha sonra hedef kumas baglayic1 regine
(binder resin) ile kaplanir. Bu calismada elde edilen antimikrobiyal tekstil iiriinleri
asirt yikama ve durulamaya karsi oldukca dayaniklidir. Antimikrobiyal islem
asinarak uzaklagsmamaktadir. Bu c¢alismada elde edilen tekstil iiriinlerinin
yiizeyindeki antimikrobiyal aktivite kalici olmaktadir. Bu c¢alismada yikamaya
dayanikli, sararmayan, deriyi tahris etmeyen ve antimikrobiyal Ozellikler saglayan
estetik olarak memnuniyet verici metal iyonlarla muamele edilmis tekstil {iriinleri
meydana getirilmektedir. Bu kumaslar Staphylococcus Aureus ve Klebsiella
pneumoniae Oldiirmektedir. Buradaki 6ldiirme oranlar1 AATCC test metodu 100-
1993’a gore 24 saat maruz birakildiktan sonra goriilmiistiir. Bu c¢alismada
bakterilerin 6liim oranlar1 islem sicaklifina ve kullanilan baglayici re¢inenin miktari

ve tiirline gore degismektedir.

Antelman (2002) tarafindan yapilan bu calismada yiiksek performans gosteren
Giimiis (LIII) oksitle elde edilen tekstil iiriinler elde edilmistir. Bu ¢aligmadaki genel
prensip, lifli tekstil {riinlerinin antimikrobiyal o©zelliklerini artirmak igin
tetragimiistetraoksit (Ag4O4) kristallerinin tekstil iiriinlerinde ¢okeltilmesi ya da
elyaflarin yariklar igerisinde ¢okeltilmesi ile hazirlanir. Burada tekstil iirtinti dogal
ya da sentetik ya da bunlarin karisimindan olusan iplik, elyaf veya kumas olabilir. Bu
caligmada lifli tekstil iirliniine antimikrobiyal 6zellik kazandirmak icin; suda
cOziinebilen bir glimiis tuzu ¢ozeltisi icerisine islem yapilacak tekstil iiriinii belirli bir

siire homojen olarak 1slatilacak sekilde karistirilir. Iyice islatilmus tekstil iiriinii
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cikarilir ve iizerindeki asir1 su uzaklastirilir. Giiglii alkali (sodyum hidroksit ) ve suda
coziilebilen oksitleyici (peroksit bilesikleri; sodyum persiilfat) bir bilesigin oldugu
ikinci soliisyon 1sitilarak (95-100 C) 6nceden hazirlanir. Asiri suyu uzaklastirilmig
tekstil iirtinii bu sicak ikinci soliisyona eklenerek birka¢ dakika iyice karistirilir. Bu
karigtirma esnasinda tetraglimiistetraoksit (AgsO4) cokelegi olusur. Sonug¢ olarak
dokunmus, nem ¢cekmeyen dokunmamis kumaslar patojen bakteri, viriis, mantar gibi
mikroorganizmalara kars1 oldukc¢a etkilidir. Bu calismada antimikrobiyal 6zellikler
Association of Official Analytial Chemists (AOAC) test metod 972.04’e gore

degerlendirilmistir.

Birimoglu ve Simsek (2003) tarafindan yapilan bir calismada antimikrobiyal tekstil
mamuliiniin elde edilmesi ic¢in bir proses gelistirilmistir. Bu calismada bahsedilen
amaclar gerceklestirmek iizere olusturulan antimikrobiyal tekstil mamullerinin elde
edilmesi icin uygulanan bir proses 1ile 1ilgilidir. Bahsedilen prosesin
gerceklestirilecegi bir kazan ve kazan igine Onceden belirlenen miktarda suyun
alinmasi, islem gorecek tekstil mamuliiniin giimiis iyonlariyla bag yapabilmesi i¢in
bahsedilen kazan i¢ine hidrofilik saglamak iizere kimyasal ilave edilmesi,
antimikrobiyal Ozellikte glimiis iyonlari olusturacak en az bir giimiis tuzunun
bahsedilen kazan icine ilave edilmesi, antimikrobiyal 6zellik kazandirilacak imal
edilen tekstil materyalinin ilave edilmesi, giimiis iyonlar1 ile tekstil materyali ile
kovalent bag olusturulmasi icin uygulanan materyalin 6zelligine gore uygulanacak

1sinin saglanmasi asamalarindan olugmaktadir.

Li vd. (2004) arkadaslarinin yaptig1 calismada nano pargaciklarla kaplanmis cerrahi
maskelerin antimikrobiyal etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma, (giimiis nitrat ve titantum
dioksidin karisimindan olusan) nanoparcaciklarin antimikrobiyal aktivitesini ve
bulasici ajanlara (mikroorganizmalara) kars1 koruma amacl olarak nanoparcaciklarla
kaplanmis yiliz maskelerini ortaya ¢cikarmaktir. Staphylococus aureus ve Escherichia
coli’ye kars1 nanopargaciklarin minumum inhibitor konsantrasyonu sirasiyla 1/128
ve 1/512 oldugu tesbit edilmistir. Nanopargaciklarla kaplanmis maskelerin
antibakteriyal etkisi ATCC 100-1999’un prosediiriine gore yapilmistir. E .coli ve S
.aureus a karst %100 azalma 48 saat inhibasyondan sonra kaplanmis maske
materyallerinde goriilmiistiir. Goniillii olarak bu maskeleri giyenlerde ciltlerinde

herhangi bir deri tahrisi goriilmemistir.
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Vogt vd. (2004) ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada renk solmasini azaltici
egilim gosteren giimiis temelli apre islemi uygulanmis kumaslar kullanilmistir. Bu
calismada giimiis iyonlariyla (iyon degis-tokus bilesikleri zirkonyum fosfat ve\veya
zeolitler) islem gormiis kumaslarin (tekstil iirlinlerinin) renk solma seviyesinin ve
yikama dayanikliliginin gelistirilmesi saglanmistir. Burada kullanilan kati bilesikler
genellikle renk solmasina karsi hassastirlar. Kat1 malzemelerin dogasi geregi yiizey
uygulamalardan uzaklagmalar1 oldukca kolaydir. Calismada 2 farkli yontem
gelistirilmistir. Birinci ¢aligmada giimiis iyonlu bilesik kumasa tatbik edilmis daha
sonra baglayici bir regine ile (poliiiretan recine) bu giimiis bilesiginin iizeri kaplanir.
Ikinci calismada ise antimikrobiyal giimiis bilesikle birlikte poliiiretan baglayici
recine boya banyosu igerisine eklenerek birlikte islem yapilir. Ek olarak spesifik
metal halojen katki maddesi (tercihen sodyum iyonu olmayan) tipik giimiis—iyon
formiilasyonlarinin renk degisimini engellemek amaciyla kullanilmaktadir. Sonug
olarak hem yikama dayanikliligit hem de renk solma dayamikliligi ya da her ikisi
bircok uzun standart yikama ve kurutma islemlerinden sonra geligmistir. Calisma
sonrasinda uygulanan yogun islemlerde herhangi bir asinma goriilmemistir. Ayrica
kumasin rengi ilk uygulandig: gibi kalmistir. Bu calismada Staphylococcus aureus ve
Klebsiella pneumoniae bakterilerine karst AATCC Test Metodu 100-1993
antibakteriyal aktivite testi yapilmistir. Bu calismaya gore uygulanan kumaslarin

etrafi reginelerle ¢evrelenmistir.

Green vd. (2004) tarafindan yapilan calismada yiizeysel uygulanan antimikrobiyal
hali muameleleri ile ilgilidir. Bu calismada yiizeysel antimikrobiyal yer dosemesi
kat1 antimikrobiyal partikiilleri kapsayan islemlerdir. Bu partikiiller dayanikli
antimikrobiyal apre vermek amaciyla hedef fiberlerin igerisine gomiilerek
saglanmaktadir. Bu calismadaki topikal muamele spesifik inorganik antimikrobiyal
metal iyon temelli kat1 bilesikleri kapsamaktadir. Bu antimikrobiyal bilesiklere
giimiis iyon degis tokus (ion-exchange) yapan bilesikleri, giimiis zeolitler, ve\veya
giimiis camlar ornek olarak gosterilebilir. Bu antimikrobiyal bilesikler bir s1vi ortam
icerisinde diger kat1 kimyasal 0zellikli ajanlarla kanistirilabilir. Bu islemlerde istege
baglh olarak lekeleri engelleyen ajanlar, kirlerin ¢cokelmesini engelleyen bilesikler,
cesitli sivilar, yiizey aktif maddeler, antistatik maddeler vb. ve diger karakteristik

etkileri vermek amaciyla kimyasal ajanlar hali kaplama iiriinlerine antimikrobiyal
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maddelerle birlikte istege bagli olarak eklenebilir. Bu c¢alismada hali kaplama
islemlerinde miikemmel antimikrobiyal karakteristigi vermek i¢in hem hali
havlarinin (pile) yiizeyine hem de havlarin igerisine ayni islemi uygulamaktadir.
Ayrica boyle metal-iyon temelli antimikrobiyal uygulamalarda islem yapilan hali
kaplama iiriinlerinin elektrikli siipiirge ile temizlendikten sonra yada devaml ilave
sampuan ile yikamalarda antimikrobiyal aktivitenin artma kabiliyetinin oldugu
bulunmustur. Bu ¢alismada antimikrobiyal aktivite AATCC Test Metod 100-1999’a

gore yapilmistir.

Parikh vd. (2005) tarafindan yapilan caligmada antimikrobiyal Ag\Na karboksimetil
pamuk yamik sargi bezleri 85\15 (etanol\su )ortaminda giimiis nitratla muamele
edilen sodyum karboksimetil pamuk gaz\nonwovenlardan giimiisle sodyumun kismi
katyon degis tokusuyla gelistirilmistir. Etanol\su ortam1 kaboksimetil gaz
\nonwovens’un 0.3 substitusyon derecesiyle 0.4 fiberli formunu korumak amaciyla
gereklidir. Serbest kalan antimikrobiyal davranisindan ve bakteri, mantar iiremesinin
(yasama) bastirilmasi antimikrobiyal giimiis iceren sargi bezi koruyacaktir. Yara
yiizeyindeki mikrobiyal ¢cogalmay1 ve bakteriyel yasamay: etkili olarak bastiracaktir.
Sonuglar gostermektedirki ileri yanik tedavilerinde giimiis nitratla kullanilan
geleneksel gazin yerine daha yiiksekce nem tutan sodyum karboksimetil gaz
kullanilmas1 gereklidir. Karboksimetil gazlarin daha fazla antimikrobiyal solusyonu
tutma kapasitesi daha iyi antimikrobiyal etki gostermektedir. Sargi bezi iizerindeki
giimils nitrat solisyonunun daha biiyilk miktarda alikonmasi (tutulmasi) hastalar
tizerindeki sargi bezlerinde soliisyonun yeniden doldurulmasimi daha az

gerektirecektir. Boylece iyilesme zamaninin kisalacagi goriilecektir.

2.7. Antimikrobiyal Aktivite Testlerinde Kullanilan Mikroorganizmalar

Escherichia coli:

E.coli yaklasik olarak 2-6 um boyunda ve 1.0-1.5 pm eninde, diiz, uclar1 yuvarlak
bakterilerdir. E.coli bagirsak, bagirsak dis1 dokulara ve en ¢ok iiriner sistem, safra
yollari, safra kesesi, menenjler, akciger ve peritonlara ulasan koli basilleri bu
organlarin siipiiratif enfeksiyonlarini meydana getiren bir koli basilidir (Bilgehan,

1993).
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Shigella dysanteria:

Shigella, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, degisebilen anaerop, bir ikisi disinda laktozu
fermante etmeyen ve fermante ettigi diger sekerlerden gaz yapmadan asit yaparak
ayristiran, hem oksidatif hemde fermantatif metabolizmalar1 bulunan, insanlarda
basilli dizanteri hastalifim1 meydana getiren bakterilerdir. Shigella bakterileri kalin
bagirsakta mukoza epiteli i¢ine girip ¢ogalarak mukozada yayilirlar. Kalin bagirsak
ve kismen ileumun son kisim mukozasinda énce 6dem, sonra konjesyon ve bol

mukus salgilanmasina neden olur (Bilgehan, 1993).

Salmonella typhimurium:
Salmonella bakterileri 2.0-5.0 pum boyunda ve 0.7-1.5 um eninde hareketli, sporsuz,
kapsiilsiiz bakterilerdir. Salmonella bakterilerinin yaptig1 hastaliklar {i¢ tipte toplanir:
L Genel enfeksiyon niteligindeki hastaliklar
1L Entero-kolitler (Besin zehirlenmeleri)

II1. Sepsis ve lokalize organ hastaliklar1 (Bilgehan, 1993).

Klebsiella pneumoniae:

Hareketsiz, sporsuz, kapsiilli gram-negatif, 0.7-1.5x2.0-5.0 pm boyutlarindaki
bakterilerdir. Klebsiella bulundugu yerde uygun kosullarin bulunmas1 halinde bir¢ok
hastaliga neden olabilirler. Ozellikle prostatit, otitis media, siniizit, kolestit, peritonit,

anjin, menenjit, sepsis, karaciger absesine neden olurlar (Bilgehan, 1993).

Enterococcus faecalis:

Enterococcus cinsi Gram-pozitif, mikroaerofilik, kok (yuvarlak) bakterilerden
olusmaktadir, hareketli degildirler ve zincir veya ¢ift halinde bulunurlar. Idrar yolu
enfeksiyonlari, intraabdominal enfeksiyonlar ve hemodiyaliz sirasinda veya iv yoldan
kateter uygulamalar1 sonucu hastane enfeksiyonlarindan sonra goriiliir. Ishal, karin
kramplari, bulanti, kusma, ates, iisiime, bas donmesi 2-36 saatte gozlenir (Giiltekin

vd., 1998).

Stafilococcus aureus:
Yuvarlak, 0.5-1.5 um c¢apinda, diizensiz kiimeler seklinde gram-pozitif bakterilerdir.
Staphylococcuslarin ¢esitli tiirleri insan viicudunun farkli yerlerinde kolonize olurlar.

Bu bakteriler genellikle insan burnunda bulunurlar. Deride, daha az olmak iizere
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perineum, gastroentestinal sistem ve genital bolgede S. Aureus kolonizasyonlarina

rastlanmaktadir (Bilgehan, 1993).

Bacillus cereus:

Bacillus cinsi igerisinde bircogu saprofit ve baslica iki taneside insan ve hayvanlar
icin patojen olan aerop, sporlu, ¢omakciklar bulunmaktadir. B.antracis kulucka
donemi 1-10 giin olup bu siire mukozalardan giriste daha kisa, deriden giriste daha
uzundur. Yaptig1 hastaliklarin basinda deri sarbonu, kétii sivilce, kotii 6dem, akciger

sarbonu, bagirsak sarbonu ve septisemi (sepsis)’dir (Bilgehan, 1993).

Listeria monocytogenes:

L. monocytogenes spor olusturmayan, kuyruklu yapiya sahip Gram pozitif bir
bakteri tipidir. Listeryoz, L. monocytogenes' in sebep oldugu genel hastalik grubuna
verilen isimdir. Listeryoz hastaliglr beyin zan iltihabina veya kan zehirlenmelerine
neden olur ve hamilelerde ¢ocuk diismesi (2. veya 3. ay) ya da olii dogumlu
sonuglanan servikal enfeksiyonlari igerir. Bu tiir hastaliklarin baslangicinda siirekli
ates iceren grip benzeri semptomlar gozlenir. Mide bulantisi, kusma, ishal gibi mide
bagirsak belirtileri, listeryozun daha ciddi durumlarinin basinda gelir (Giiltekin vd.,

1998).

Aspergillus niger:

Yuvarlak hiicrelerden olusmus mayalardan farkli olarak, Aspergilluslar hif olarak
adlandirilan hiicre zincirlerinden olusan ipliksi mantar tiirleridir. Baz1 Aspergillus
tiirleri patojendir, insan ve hayvanlarda ciddi hastaliklara yol acabilirler. Alerjik

hastaliga neden olanlar arasinda en yaygin olanlar Aspergillus fumigatus ve

Aspergillus clavatus'tur. Aspergillus tiirlerinin bazilar1 tahil iiriinlerinde hastalik

yapar, aflatoksin dahil cesitli mikotoksinler iiretirler (Giiltekin vd., 1998).

Saccharomyces cerevisiae:

Saccharomyces cerevisiae, tomurcuklanan bir maya tiiriidiir. Saccharomyces
cerevisiae, kalin bagirsak iltihabina (kolit) neden olan Clostridium difficile
bakterisinin biyolojik kontrolunda bir probiyotik katki olarak kullanilir. Cok hasta
insanlarda bu uygulamanin sistemik maya iltihabina yol acabilecegi gozlemlenmistir

(Giiltekin vd., 1998).
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BOLUM III
MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Calismada Kullanilan Coraplar

Calismada iki farkl tiir corap kullanildi. Birincisi bej renginde % 90 pamuk ve % 10
poliamidden olusan Borsan Corap firmasindan temin edilen erkek corabi. ikincisi
koyu gri renginde % 50 yiin ve % 50 akrilikten olusan Gama corap firmasindan

temin edilen erkek corabi.

3.1.2. Calismada Kullanilan Kimyasallar

Bu caligmada giimiis nitrat, sodyum hidroksit ve asetik asit kullanildi.

*Giimiis Nitrat (AgNOs): Glimiis nitrat, antimikrobiyal uygulamalarda en ¢ok
kullanilan giimiis tuzlarindandir. Calismada kullanilan giimiis nitrat Ankara Aklar
kimyadan temin edildi.

*Asetik Asit (CH3COOH): Yiine ¢ektirme yontemi ile giimiisiin uygulanmasinda,
yiiniin en uygun ¢ekim pH: 5’de oldugundan pH’1 ayarlamak amaciyla kullanildi.
*Sodyum Hidroksit (NaOH): Pamugun bilhassa boyama gibi ¢ektirme metotlarinda
en iyi kimyasal etkilesim ortam1 pH:9’dur. pH:9 ayarlamak icin sodyum hidroksit

kullanildi.

3.1.3. Kullanilan Aletler

-Laboratuar Tipi Numune Yiiksek Sicaklik Boyama Makinesi: Cektirme yontemi
ile antibakteriyal apre uygulamasi yiiksek sicaklik boyama makinelerinde
gerceklestirilir. Antimikrobiyal islemler iplik, kumas, i¢ giyim, corap gibi tekstil

iiriinlerine cesitli ekipmanlarla uygulanir. Ipliklerde antimikrobiyal islemler genelde
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bobin boyama kazanlarinda boyama esnasinda ya da boyama sonrasinda
antimikrobiyal kimyasallar ilave edilerek hazirlanir. Ayn1 uygulama kumaslarda da
goriilir boyama esnasinda ya da boyama sonrasinda antimikrobiyal kimyasal ilave
edilerek islem uygulanir. Corap, i¢ giyim gibi bitmis giyim iiriinleri par¢a olarak
boyanabilir. Bu tekstil {iriinleri Sekil 17°de goriilen doner tamburlu parca boyama
kazanlarinda uygulama yapilir (Birimoglu, 2003). Bu parca boyama kazanlarinda
erkek corap, bayan ¢orap, bayan i¢ giyim, erkek i¢c giyim gibi tekstil iiriinleri giimiis

tuzlar ile islem yapilarak antimikrobiyal iiriinler elde edilir (Birimoglu, 2003).

Antimikrobiyal islemler, boyama sirasinda ya da boyama sonrasinda antimikrobiyal
kimyasal ajanlar ilave edilerek yapilir. Bu ¢alismada tekstil boyahanelerinde numune
boyama islemlerinde ¢ok sik kullanilan yiiksek sicaklik numune tipi laboratuar
cihazi, tamamen paslanmaz cift duvarli, duvar arast 1siya karsi izolasyonludur.
Tiipler doniis eksenine 90 °C agiyla yerlestirilir. Makine 4°C /dakika ile 1sitma ve
sogutma yapabilme kapasitesine sahiptir. Bu cihaz icerisinde her biri 200 mI’lik 12
adet tiip bulunmaktadir. Bu calisma yukarida ifade edilen ozelliklerinden dolay1
giimils nitratin ¢oraplara uygulanmasinda tercih edildi. Coraplara giimiis nitratla
uygulama islemi, Gaziantep 2. Organize sanayi bolgesinde bulunan Sirin Tekstilin
Boyahane Boliimiiniin laboratuarinda yapildi. Bu laboratuarda Sekil 15°deki gibi bir
yiiksek sicaklik Laboratuar Tipi Numune yiiksek sicaklik Boyama Makinesinde
coraplarin antimikrobiyal apre islemi yapildi. Apre, tekstil iiriinlerine (kumas, corap,
triko vb.) boyamadan sonra kazandirilan son islemeye denir (kir iticilik, yumusatma,

su gecirmezlik vs.).
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Sekil 15. Laboratuar tipi numune boyama cihazi

3.2. YONTEMLER

3.2.1. Pamuk Corap Antimikrobiyal Apre Islemi

Tekstil Uriinlerinin antimikrobiyal apre islemlerinde en ¢ok kullanilan ydntem
cektirme yontemidir. Bu yontemde sulu ortamda tekstil iirlinline uygulama yapilir.
Coraplar bitmis tekstil iiriinleridir. Coraplarin boyama, yikama, yumusatma ve diger
ozellik kazandirici islemleri genellikle parca boyama kazanlarinda yapilir. Coraplarin
giimiis tuzlar ile antimikrobiyal islem yapmak i¢in ¢oraplarin agirligina gore giimiis
nitrat parca boyama kazanina ilave edilir (Birimoglu, 2003). Pamuk ya da genel
anlamda seliiloz bazik ortamda Sekil 12’deki gibi bir etkilesimle reaksiyon
olusturarak niikleofilik karakter kazanmaktadir (Ozcan, 1984). Bu yontemde
antibakteriyal apre islemi ya boyama esnasinda ya da boyama yapildiktan sonra
uygulanir. Bu calismada pamuk corap hassas terazide oOlgiilerek Laboratuar tipi
yiiksek sicaklik boyama makinesinin tiipiine yerlestirildi. Bu calismada tartilan
pamuk corabin agirligr 17,05 gramdir. Daha sonra bu agirhigin % 2’si kadar giimiis
nitrat tartilarak 0,34 gram tiipiin icerisine ilave edildi. Tiipe yeterince su ilave edildi.
Tiiptin icerisindeki ¢ozeltinin pH’1 sodyum hidroksit ile 9’a ayarlandi. Tiipiin agzi

kapatilip boyama makinesine yerlestirildi. Coraplara uygulama isleminde Sekil 16
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"de goriilen proses uygulandi. Coraplara boyama makinesine yerlestirildikten sonra
sicaklik 40°C ‘de 15 dakika tiilplerin doniisii saglanarak bekletildi. Daha sonra
sicaklik diizgiin sekilde 15 dakikada 80°C‘ye cikartildi. Bu sicakhikta 15 dakika
bekletildikten sonra 40°C’ye diizgiin sekilde sogutuldu. Coraplar tiiplerden ¢ikartild:

tizerlerindeki asir1 kimyasallar1 gidermek icin yikandi, sikildi ve kurutuldu.
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Sekil 16. Yiin ve pamuk coraplarin antimikrobiyal apre uygulama grafigi

3.2.2. Yiin Corap Antimikrobiyal Apre islemi

Tekstil {iiriinlerinin antimikrobiyal apre islemlerinde en cok kullanilan yontem
cektirme yontemidir. Bu yontemde sulu ortamda tekstil iiriiniine uygulama yapildi.
Bu yontemde antimikrobiyal apre islemi ya boyama esnasinda ya da boyama
yapildiktan sonra uygulanir. Bu calismada yiin ¢orap hassas terazide olciilerek
laboratuar tipi yiiksek sicaklik boyama makinesinin tiipiine yerlestirildi. Bu
caligmada tartilan yiin ¢corabin agirligi 21,38 gramdir. Daha sonra bu agirligin % 2’si
kadar giimiis nitrat tartilarak 0,42 gram tiipiin igerisine ilave edildi. Tiipe yeterince
su ilave edildi. Tiipiin igerisindeki ¢ozeltinin pH’1 5’e asetik asit ile ayarlandi. Tiipiin
agz1 kapatilip boyama makinesine yerlestirildi. Yiin Corap boyama makinesine
yerlestirildikten sonra sicaklik 40°C ‘de 15 dakika tiiplerin doniisii saglanarak
bekletildi. Daha sonra sicaklik diizgiin sekilde 15 dakikada 80°C‘ye cikartildi. Bu
sicaklikta 15 dakika bekletildikten sonra 40°C’ye diizgiin sekilde sogutuldu. Yiin
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coraplar tiiplerden cikartildi iizerlerindeki asir1 kimyasallar1 gidermek i¢in yikandi,

sikild1 ve kurutuldu.

3.2.3. Antimikrobiyal Testler

3.2.3.1. Antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanilan materyaller:

Calismada antimikrobiyal inceleme iki ayr1 asamada gergeklestirildi. Birinci asamada
giimiis nitrattn minimum inhibasyon konsantrasyonu (MiK) Mikrodiliisyon tiip
yontemi ile belirlendi. ikinci asamada corap numunelerinin antimikrobiyal

aktivitelerini belirlemek {izerine disk difiizyon yontemi uygulandi.

Her iki asamada da bakteri kiiltiirli olarak; Bacillus cereus KUEN 8, Escherichia
coli ATTC 25922, Salmonella typhimurium ATTC 14028, Klebsiella pneumoniae,
Enterococcus faecalis ATTC 29212, Listeria monocytogenes ATTC 35152,
Staphylococcus aureus ATTC 25923, ve Shigella dysanteria CDC 2387-69; maya
kiiltiirii olarak Saccharomyces cerevisiae ATTC 9763; ve kiif kiiltiirii olarak da

Aspergillus niger ATTC 9142 kullanildi.

[lk asamada sadece giimiis nitrat kullamlarak, giimiis nitratin yukaridaki
mikroorganizmalara karsi etkin olup olmadigi arastirildi. Bu arastirmada giimiis
nitratin yukarida ifade edilen mikroorganizmalara karst minimum inhibasyon

konsantrasyonu mikrodiliisyon yontemi ile belirlendi.

Giimiis nitrat 3 gr/L olacak sekilde saf su icerisinde ¢oziildii. Calismada kullanilan
giimils nitrat ¢ozeltisinin pH’1 7 olarak ayarlandi. Daha sonra, hazirlanan giimiis
nitrat ¢ozeltisi 120°C’de 15 dakika siireyle basincli buhar ortaminda otoklavda
sterilize edildi. Calismada kullanilan Brain Heart Infusion Broth (BHIB, Difco)
uygun konsantrasyonda c¢ozdiiriilerek sivi besiyerleri hazirlandi. Deney tiiplerine 1,5
mL eklendikten sonra tiiplerin agz1 kapatilarak 121°C’de 15 dakika siireyle otoklavda
sterilize edildi. Sterilize edildikten sonra bir gece etiivde (37°C) kontrol amach
inkiibasyona birakilarak steril olup olmadigi kontrol edildi. Hazirlanan besiyerleri ve

giimiis nitrat kullanilincaya kadar uygun ortamda (buzdolabinda) saklandi.
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Yukarida belirtilen mikroorganizmalar Gaziantep Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii‘nden temin edildi. Kiiltiirler Brain Heart Infusion Broth igerisinde 3 defa
aktive edildi. Bakteriler (Bacillus cereus, Escherichia coli, Salmonella typhimurium,
Klebsiella  pneumoniae,  Enterococcus faecalis, Listeria  monocytogenes,
Staphylococcus aureu ve Shigella dysanteria) 5 mL BHIB’ye ekimleri yapilarak
37°C’de 18 saat; maya (Saccharomyces cerevisiae) 5 mL potato dekstroz broth
(PDB, Difco) kullanilarak 25°C’de 24-48 saat; ve kiif (Aspergillus niger) ise potato
dekstroz agar (PDA, Difco) petrilerine ekilerek 25°C’de 5 giin etiivde inkiibe
edildiler. PDA petrileri lizerinde olusan kiif sporlart steril su ile yikanarak tiipe
alindi. Tiim kiiltiirler 0.5 McFarland bulanikligir olan gozle goriiliir bulaniklikliga
steril BHIB ve PDB kullanilarak ekime hazirlandi (Erkmen, 2007).

3.2.3.2. McFarland bulamklik standardinin hazirlanisi

McFarland Standart soliisyonu %1°lik saf H,SO4’ten 9.5 mL alinip, iizerine 0.5 mL
saf BaCl, eklenerek hazirlandi. Bu sekilde, McFarland Standart soliisyonunun 1
mlL’sindeki mikroorganizma sayisi 1.5x10°/mL olarak kabul edilmektedir (Erkmen,

2007).

3.2.3.3. Mikrodiliisyon tiip testi

Bircok calismada kullanilan mikrodiliisyon tiip testi yontemi antifungal ve
antibakteriyal etkinligin belirlenmesinde cok kullanilan bir yontemdir. Agar disk
difiizyon yontemi mikrobiyal hastaliklarda erken teshis yapmak amaciyla uygulanan
bir yontemdir. MIK degerlerini tayin etmek igin ya agar difiizyonla inhibisyon
bolgeleri ol¢iiliir ya da antibiyotik diliisyonlar1 iceren sivi veya kati besiyerlerinde
test organizmasi seyreltilerek uygulanir. Sayilan bu yontemlerden Mikrodiliisyon
yontemi Erkmen (1994)’in belirttigi sekilde yapildi: Deneyde 1,5 mL (9.5 cm
boyunda ve 1.4 cm c¢apinda) steril Brain Heart Infusion Broth (BHIB) kullanildi.
Tiiplerin ilk ii¢ siitunu kontrol tiipleri olarak bos birakildi. Kontrol tiipleri olarak
birakilan tiiplerin ilk siitununa sadece mikroorganizma ve ikinci siitununa sadece
giimiis nitrat ¢cozeltisi eklendi. Uciincii siituna ise giimiis nitrat ve mikroorganizma
eklenmeden birakildi. Giimiis nitratin stok ¢ozeltisi seyreltilerek mikrodiliisyon testi

uygulanmaya baslandi. Giimiis nitrat stok soliisyonunu tiiplere sirasiyla asagidaki
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giimiis nitrat konsantrasyonu olacak sekilde ilave edildi. 1.5, 0.92, 0.42, 0,1, 0.01,
0.001 ve 0.001 pg/ml. Tiiplere giimiis nitrat eklendikten sonra 4. tiipten baslayarak
tiiplere sirastyla 0.2 pul mikroorganizma kiiltiirleri mikro pipet yardimiyla eklendi.
Daha sonra tiiplerin besiyeri hacmi 2 ml ye kendi s1v1 besiyeri eklenerek tamamlandi.
Tiiplerin agizlari tekrar kapatilip iyice karigtirildi. BHIB tiipler 37°C’de 24 saat, PDB
tiipler ise 25°C’de 48 saat siireyle inkiibatore inkiibasyona birakildi. Tiiplerde olusan
gozle goriiliir bulaniklik mikroorganizma iiremesini gostereceginden, tiiplerdeki
bulanikliga bakildi. Bulanikligin gézlenmedigi etken madde konstrasyonu minimum

inhibisyon konsantrasyonu (MiK) olarak saptandi.

Uremeyen tiiplerden pamuklu ekim cubuklari kullanilarak Brain Hearth Infusion
Agar (BHIA, Difco) petrilerin yiizeyine ekim yapilarak canli mikroorganizma varligi
kontrol edildi. Petrilerde iireme (koloni olusumu) olusup olusmadigina gore
tiiplerdeki inhibasyona karar verildi. Kontrol kimyasal antibiyotigi olarak amikasin,

trimetoprim ve siilfametoksazol, piperasilin ve tazobaktam, ampisilin kullanilmastir.

3.2.3.4. Disk difiizyon yontemine gore antimikrobiyal test metodu

Mikroorganizmalarin antimikrobiyal madde duyarliligi disk difiizyon yontemi
kullanilarak yapildi. Bu yontem diger antimikrobiyal etkinlik belirleme testlerine
gore daha kolay ve hizli uygulanabilen bir yontemdir. YOntem, antibiyotik
emdirilmis (amikasin, trimetoprim ve siilfametoksazol, piperasilin, tazobaktam,
ampisilin) diskler kullanilarak, mikroorganizmalarin {iremelerinin inhibasyonlar
(6nlenmesi) belirlenmektedir. Petri kabina 6zel agarli besiyeri dokiildiikten sonra
antibiyotik duyarlik durumu saptanacak mikroorganizmalar bu kabin {izerine yayildi.
Bu petri kabin iizerine dikkatlice antibiyotik diskleri belirli araliklarla yerlestirdi. Her
bir diskte bilinen dozda (ug/mL) antibiyotik bulunur. Degerlendirme, disk etrafinda
olusan bos alanin (iireme olmayan) ¢apinin mm olarak ol¢iilmesiyle yapildi (Balci,

2006).

Glimiis nitratla uygulamasi yapilacak corap numuneleri ¢aplart 19 mm olacak sekilde
kesilerek 120°C de 15 dakika siire ile basin¢h buharli otoklavda sterilize edildi. Brain
Heart Infusion Agar (BHIB, Difco) besiyeri uygun bi¢imde sulu ¢ozeltisi hazirlandi.

Otoklavda sterilize edildi ve 40°C ye sogutulduktan sonra steril petri kaplarina
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dokiildii. Daha sonra petri kaplar1 kontrol amaciyla herhangi bir iireme olup
olmadigini gérmek amaciyla bir gece 37°C’de inkiibasyona birakildi. Aymi sekilde
potato dekstroz agar (PDA, Difco) da hazirlanarak petrilere dokiiliir. Bu katilasan
agarlarin iizerine buzdolapda saklanilan mikroorganizma tiirleri McFarland 0.5
bulanikliginda steril pamuklu cubuklar kullanilarak diizgiin sekilde petri kabina
ekildi. Sterilize edilen ¢orap numuneleri petrilerdeki BHIA  besiyeri iizerine
yerlestirildi ve bakteriler icin 37 °C de 24 saat, kiif ve mayalar icin 25°C’de 3 giin
inkiibatorde inkiibasyona birakildi. Calismada petri yiizeyleri steril pens yardimiyla
her bir kaba 4 adet olacak sekilde yerlestirildi. Antimikrobiyal test sonucunda ¢orap
numunelerinin etrafinda olusan engelleme alaninin ¢apt mm olarak hassas bir sekilde

Olciilerek antimikrobiyal etkinligi belirlendi.

3.2.4. Antimikrobiyal islem Sonras1 Yikama Testi

Antimikrobiyal islem sonrasi ¢oraplarda ve yikama sularindaki giimiis miktarini
belirlemek icin pamuk corap yontem 3.2.1°e gore ve yiin ¢orap ise yontem 3.2.2°e
gore giimiis nitratla uygulama yapildi. Pamuk corap agirligi 13,72 gram olarak
tartildi. Bu agirligin %2’si 0,27 gram giimiis nitrat ilave edildi. Yiin corap agirligi
16,30 gram olarak tartildi. Bu agirligin %?2’si 0,32 gram giimiis nitrat ilave edildi.
Bu calismada, AgNO; tuzunun c¢oraplara uygulanmasi sonucu elde edilen
antimikrobiyal coraplar, 50°C’de saf suda 10 dakika yikanarak coraplar iizerindeki
giimiis nitratin ve yikama suyuna gecen giimiis nitrat miktar1 tespit edildi. Bu
calismada, yikama sularina %10’luk NaCI (Sodyum Kloriir) tuzu ilave edilerek suda
coziinmeyen beyaz hacimli AgCIl (Giimiis Kloriir) ¢cokeleginin elde edilmesiyle
corapta kalan giimiis nitrat miktarinin belirlenmesi amaclandi (Giindiiz 1993).

Ag"+ CI' - AgCI

Antimikrobiyal islem yapilmis ¢oraplarda kalan giimiis nitrat miktarim1 belirlemek
icin islem yapildiktan sonra c¢orabin c¢ikartildigi sudaki giimiis nitrat miktari
belirlendi. Coraplar sikilip kurutulduktan sonra ¢oraplar yikama yapilarak corap ve
yikama sularindaki giimiis nitrat miktar tayin edildi. Bu ¢alismada pamuklu corap ve
yiinlii ¢orap lizerine 3 yikama yapildi. Bu ¢alismada yapilan ilk yikama isleminde,
antimikrobiyal pamuklu corap tartildi. Calismada 50°C’deki saf suyun icerisinde 10
dakika siirede siirekli karistirilarak yikandi. Antimikrobiyal corap yikama sudan

cikartildi, sikildi ve kurutuldu. Corap iizerindeki asir1 su dikkatlice yitkama suyunun
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iizerine ilave edildi. Onceden hazirlanmis %10’luk NaCI (Sodyum Kloriir) tuzu ilave
edildi. Olusan beyaz hacimli AgCI (Giimiis Kloriir) ¢okelegi siizge¢ kagidinda
stiztildii. Olusan ¢okelek etiivde kurutularak tartildi. Pamuklu ¢oraba ayni sartlarda
ikinci yikama yapildi. Ikinci yikama suyuna %10’luk NaCI (Sodyum Kloriir) tuzu
ilave edildi. Olusan beyaz hacimli ¢okelek siiziildii, kurutuldu ve tartildi. En son
ticlincii yikama yapildi. Olusan beyaz hacimli ¢okelek siiziildii, kurutuldu ve tartildi.
Yiinlii corap igin ayni islemler uygulandi. Uc yikama yapildi. U¢ yikama sonucu

olusan AgCI (Giimiis Kloriir) ¢okelekleri elde edilerek kurutuldu, tartildi.

52



BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde giimiis nitratin mikrodilusyon tiip testi yontemi ile
belirlenmis olan antimikrobiyal test sonuglar1 verilmistir. Ayrica giimiis nitratla
antimikrobiyal apre islemi yapilmis ¢orap numunelerine uygulanmis disk diftizyon

yontemi sonuglart verilmektedir.

4.1.1. Antimikrobiyal Test Sonuclar:

4.1.1.1. Mikrodiliisyon tiip testine gore antimikrobiyal test sonuclari

Bu test metoduna gore giimiis nitrat’in antimikrobiyal aktivitesi Gaziantep
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimiin’den  temin edilen 10  farkh
mikroorganizmaya tabii tutularak giimiis nitratin bu mikroorganizmalara karsi
Antimikrobiyal aktivitesi Olciilmeye calisildi.  Arastirmada kullanilan  bu
mikroorganizmalar asagidaki gibidir.

Al : Bacillus cereus KUEN 8

A2 : Escherichia coli ATTC 25922

A3 : Salmonella typhimurium ATTC 14028

A4 : Klebsiella pneumoniae

AS : Enterococcus faecalis ATTC 29212

A6 : Listeria monocytogenes ATTC 35152

AT : Staphylococcus aureus ATTC 25923

A8 : Shigella dysanteria CDC 2387-69

A9 : Saccharomyces cerevisiae ATTC 9763

A10: Aspergillus niger ATTC 9142

53



Glimiis nitratin, antimikrobiyal aktivite testlerinde kullanilan soliisyonlarin,
besiyerlerinin ve mikroorganizma Kkiiltiirlerinin hazirlanmas1 3.2.3.1°de verilen
yonteme gore, McFarland No: 0.5 bulaniklik standardi ise 3.2.3.2°de verilen yonteme
gore hazirlanip, antimikrobiyal teste gecildi. Ilk olarak; giimiis nitrat’in daha dnceden
steril edilmis stok soliisyonlarindan alinip, seyreltilerek sirasiyla tiiplere eklendi: 1.5,
0.92, 0.42, 0.1, 0.01, 0.001 ve 0.001 pg/ml. Yeterli seyreltmeler yapildiktan sonra
3.2.3.3’de verilen yonteme gore antimikrobiyal duyarlilik testine gecildi.Birinci
kontrol tiiptinde higbir sey iirememesi besiyerinin steril oldugunu, ikinci kontrol
tiipiine sadece mikroorganizma eklenmesiyle tiremenin olmasi mikroorganizmanin
besiyerininde iiredigini, liciincii kontrol tiipiinde sadece etken madde eklenmesiyle

bulanikligin olmamasi etken maddenin steril oldugunu gosterdi.

Gilimiis nitratin  antimikrobiyal aktivite verileri Tablo 4.1’de verildi. Arastirma
sonuglarina gore giimiis nitrat 0,01 pg/ml konsantrasyonunda tiim bakterilere etkisiz
olurken 0,1 pg/ml konsantrasyonunda tiim bakterilere etkili olmustur. Yani
cogalmalarin1 engelleyerek inhibe etmistir. Bu sonuglara gore giimiis nitratin test
edilen sekiz bakteriye kargt minimum inhibasyon konsantrasyonu 0,1 pg/ml olarak
belirlenmistir. Kiif ve maya tlizerine giimiis nitratin test edilen konsantrasyonda

(ug/ml) etkisiz oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.1. Mikrodiliisyon broth testine gore antimikrobiyal test sonuglari

Mikroorganizmalar Derisim ( pg/ml )
1.5 1]0.92 042 | 0.1 0.01 0.001 0.001

Al - - - - + + +
A2 - - - - + + +
A3 - - - - + + +
A4 + + + + + + +
AS - - - - + + +
A6 - - - - + + +
A7 - - - - + + +
A8 - - - - + + +
A9 + + + + + + +
A10 + + + + + + +

*: + olanlar iireme var. — olanlar iireme yok anlamindadir.

4.1.1.2. Disk Difiizyon Yontemine Gore Antimikrobiyal Test metodu

Sonuclar:

Disk difiizyon yontemine gore yapilan antimikrobiyal teste yukarida ifade edilen
Gaziantep  Universitesi Gida Miihendisligi ~Boliimiinden temin edilen
mikroorganizmalara, 3.2.3.4’deki yonteme gore antimikrobiyal apre islemi yapilmis

corap numuneleri 19 mm capinda kesilerek tabi tutuldu.

Antimikrobiyal test sonucunda ¢orap numunelerinin etrafinda olusan engellenmis
alanin biiylikliigli antibakteriyal ozelligin etkinligini belirlemektedir. Testte tiim
corap numunelerinde Ol¢iilen engelleme alanlarinin biiyiikliikleri Tablo 4.2°‘de

verilmistir.
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Bu calismada kontrol maddesi olarak asagida ifade edilen diskler ayni islemlere tabi
tutuldu. Bu kontrol disklerinin olusturdugu engelleme alanlarinin biiyiikliikleri ayni
sekilde Tablo 4.2°de verildi. Arastirma sonuglarina gore giimiis nitrat emdirilen
corap orneklerinde bulunan giimiis nitrat miktar: test edilen tiim mikroorganizmalara
etkili oldugu belirlenmistir. Arastirmada kullanilan kontrol antibiyotik diskleriyle
mikroorganizmalarin inhibasyonu zon olusmasi ve mikroorganizmalarin ¢ogalmasi
zon olusmamasi ile kontrol edilmislerdir.

Kullanilan Kontrol Diskleri;

AK(30) : Amikasin 30 pg /disk

SXT (25) : Trimetoprim 1.26 ug + Siilfametoksazol 23.76 pg /disk

TPZ (110) : Piperasilin 100 pg + Tazobaktam 10 pg / disk

AM (10) : Ampisilin 10 pg/disk

Tablo 4.2. Disk difiizyon yontemi test sonuglari

Mikroorganizmalar Corap Numuneleri * Kontrol Diskleri
1 2 3 4 AK30 | SXT25 | TPZ110 | AMI10

Al - - - - 6 - 9 -
A2 - - - - N

A3 - - - - 6 9 8 1
A4 - - - - 6 - 9 -
AS - - - - 1 - 10 4
A6 - - - - 9 10 11 8
A7 - - - _ b

A8 - - - - 1 - - -
A9 - - - - - - - -
A10 - - - - - - - -

*1 ve 2 nolu Ornekler pamuk c¢orab1 3 ve 4 nolu Ornekler ise yiinlii corap
numuneleridir. a, b Bu bakteri tiirleri ekilememistir. Kontrol disklerinde,
Escherichia coli (A2) ve Staphylococcus aureus (A7) bakterilerine ekim

yapilamamustir.
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4.1.2. Antimikrobiyal islem Sonras1 Yikama Test Sonuclari
Gilimiis nitratla islem yapilmis pamuklu ve yiinlii coraplar iizerinde kalan giimiis
nitrat miktarin1 tayin etmek icin 3.2.4’deki yonteme gore coraplarda kalan giimiis

nitrat miktar1 belirlendi. Sonuclar asagida Tablo 4.3’da verildi.

Tablo 4.3. Antimikrobiyal islem gormiis coraplarin yikama sonuglari

Pamuk Corap | Pamuk Corap Yiin Corap Yiin Corap
AgNO; Sudaki AgNO; AgNO; Sudaki AgNO;
Miktari/gr Miktari/gr Miktari/gr Miktari/gr
Antimikrobiyal Islem Sonrasi
0,030 0,24 0,05 0,27
Uygulama Suyu
1.Y1kama Suyu 0,0153 0,0147 0,0294 0,0206
2.Yikama Suyu 0,0109 0,0044 0,0242 0,0052
3.Yikama Suyu 0,0109 Eser miktarda 0,0242 Eser miktarda

4.2. TARTISMA

Tekstil sektorii tilkemizdeki sanayi iiretiminin en énemli diger bir deyisle lokomotif
sektoriidiir. Tekstil sektorii iilkede yaratilan katma degerin (GSMH) 1/10’undan, iilke
thracatinin  1/3’tinden fazlasim1 gerceklestirmektedir. Tekstil ve hazir giyim
sektoriiniin imalat sanayi i¢indeki katma deger payr 1/6’dir. Teknik tekstil, tekstil
tirinlerine inovatif acidan bakilarak elde edilen katma degeri yiiksek iiriinleridir.
Antimikrobiyal tekstil, insan saglig1 acisindan bakildiginda ¢cok énemli katma degeri

yiiksek teknik tekstil iirtinleridir (www.igiad.com, 2009).

Ulkemizdeki corap sektorii miktar, iiretim ve ihracatta Cin’den sonra diinya ikincisi
olan, ihracat’ta 2008 yil1 sonu itibari ile yaklasik 900 milyon dolar olan Tiirk tekstilin
onemli bir sektoriidiir (www.igiad.com, 2009). Calismamizin konusu antimikrobiyal
corap, katma degeri yiiksek olan tekstil iirlinlerindendir. Rekabet sartlarinin
inanilmazca zorlandig1 giiniimiiz sartlarinda 6zelligi olmayan iiriinlerin yerine katma
degeri yiiksek olan antimikrobiyal c¢orap gibi {iriinlerin {izerinde yapilacak

caligmalarin onemi biiytiktiir.
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Gilimiis, insanoglunun kullandig1 en eski elementlerden birisidir (Bailar, 1973).
Giimiis iyonlarinin hastaliklara neden olan 650’den fazla mikroorganizmaya karsi
etkin oldugu klinik deneylerle kanitlanmistir (Tarak¢ioglu, 2006). Giimiisle ilgili
bircok c¢alismalar yapilmistir. Glimiisiin iyi bilinen antimikrobiyal o6zelliklerini
tekstille birlestirme caligmalari son yillarda oldukc¢a artmistir. Halidan i¢ giyime,
coraptan havluya kadar bir¢cok tekstil iiriinlinde giimiis kullanilmistir (Birimoglu,

2004).

Giimiisiin tekstil iriinlerine uygulanmasi1 mikrokapsiil, sprey, boyama c¢ozeltilerine
ekleme, emdirme, cektirme gibi bircok yontemle uygulanmistir. Ayrica daha uzun
antimikrobiyal aktivite elde edilmesi amaciyla giimiig, sentetik polimerlerin igerisine
cesitli yontemlerle eklenmistir. Baz1 yontemlerde ise giimiis tuzlar tekstil iirtinlerinin
lifli yapilarindan faydalanarak tekstilin yiizeylerinde ya da i¢ taraflarinda
coktiiriilmektedir. Boylece yikamalara karst daha kalici antimikrobiyal aktiviteye
sahip tekstil iiriinleri elde edilmektedir. En ¢ok yapilan uygulama cektirme, emdirme,
spreyle uygulama yontemleridir. Ancak bu uygulamalardaki en biiyilk dezavantaj
kaliciliktir. Bu yontemlerle elde edilen antimikrobiyal tekstil iirlinleri yikama sayilari

artikca antimikrobiyal aktiveteleri azalmaktadir.

Glimiis tuzlariyla ilgili olarak 2003 yi1linda Antimikrobiyal tekstil mamuliiniin elde
edilmesi icin bir proses konulu patent basvurusunda bulunarak 20031384 nolu
patent calismast yapildi (Birimoglu, 2003). Bu patenti temel alarak 2004 yilinda
cesitli antimikrobiyal ¢oraplar Doliche markasiyla iiretildi. Coraplarin tiretimi Sekil
21. ‘deki parca boyama tipi boyama kazanlarinda yapildi. Bu marka adi altinda
cesitli erkek corap, bayan corap, spor corap iiretimi yapilarak piyasaya sunuldu
(www.dolichetekstil.com, 2006). Bu coraplar ayak kokusu ve ayak mantarinin
giderilmesinde yardimci iiriin olarak gelistirildi. Bu ¢alisma, 2003 yilinda yapilan
patent calismasim1 gelistirmek amaciyla yapildi. Bu tez kapsaminda yapilan
caligmada giimiis nitrat ve giimiis nitratla elde edilen corap numunelerinin

antimikrobiyal etkisi bilimsel olarak arastirilmasi amaglanda.
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Sekil 17. Parca boyama kazani

Gegmis yillarda yayinlanmis literatiir caligmalarinda giimiis nitratla antimikrobiyal
tekstil eldesi lizerinde bir ¢ok caligmalar yapilmistir. Fesler vd. (1954) tarafindan
yapilan calismada pamuk kumastan olusan tekstil tiriinii, AgNO3 (Giimiis Nitrat) tuzu
ve Mg(NO3), (Magnezyum Nitrat) tuzundan olusan (1000 mL su igerisinde 10 gram
giimils nitrat ve 20 gram magnezyum nitrat) ilk soliisyona 60 saniye boyunca
batirilir. Giimiis nitrat soliisyonuna batirilan tekstil iiriinii, sulu NH; (Amonyak),
Na,HPO,; (Disodyum hidrojen fosfat), NaCl (Sodyum Kloriir) bulunan ikinci
soliisyona 60 saniye siiresince batirilir. Bu calismada kumas, lastik esyalar, kagit,
deri, kece, sentetik organik plastik vb. malzemelere uygulanmaktadir. Benzer bir
calisma Stokes ve Davis (1957) tarafindan yapilmistir. Stokes ve Davis (1957)
tarafindan yapilan ¢alismada tekstil iirlinlerinin yiizeyinde veya bosluklarinda suda
coziinmeyen dayamikli bir giimils tuzu c¢okeltisi olusturmak amaciyla iki ayri
soliisyon kullamlmustir. ik soliisyonda giimiis tuzlarimin herhangi bir 151k etkisiyle

bozulmasini engellemek amaciyla ikinci tuz kullanmilmastir.

Bu literatiir bilgileri 1s181nda tez calismamizda en ¢ok kullanilan giimiis tuzu olarak,
piyasada olduk¢ca ucuz temin edilebilen coziinebilirligi iyi olan giimiis nitrat
kullanildi. Calismada pamuk/poliamid karisimli ¢orap ile yiin/akrilik karigimli ¢orap
kullanmilmistir. Pamuk corap, %90 pamuk, %10 poliamidden imal edilen corap
Istanbul’da faaliyet gosteren Borsan Corap firmasindan temin edildi. Yiin corap,
%50 yiin, %50 akrilikten imal edilen ¢orap Istanbul’da faaliyet gosteren Gama ¢orap

firmasindan temin edildi. Yapilan ¢alismada sadece glimiis nitrat tuzu c¢oraplarin
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agirhginin - %2’si  oraminda kullanilmistir. Gilimiis nitrat tekstil dirlinlerinin
boyanmasinda ve bir¢ok apre islemlerinde uygulanan ¢ektirme metodu ile ¢oraplara

uygulandi.

Gabbay (1999) tarafindan yapilan c¢alismada metallenmis tekstil iiriinlerin
uygulanmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismada 8x3 boyutundaki pamuk kumasi SnCl,

(Kalay Kloriir) ve PbCI, (Kursun Kloriir) tuz ¢ozeltilerine sirasiyla batirilir. Boylece
pamuk kumasi aktive edilmis olur. Aktive edilmis pamuk kumasi, saf asetik asit ve
konsantre NH4OH (Amonyum Hidroksit) ¢ozeltisinde ¢oziilmiis AgNO3 ¢ozeltisinin
icerisinde 10 dakika siirekli karistirilarak bekletilir. Boylece kumas icerisinde
giimiisiin oksitlenmis katmani1 kumasin liflerine sikica baglanmis olunur. Bu literatiir
calismasinda asetik asitle uygulandigi gibi yaptigimiz tez ¢alismamizda yiin ¢orap

tizerinde giimiis nitratin uygulanmasi asetik asitle yapilmistir.

Antelman (2001) tarafindan yapilan caligmada lifli tekstil iirtinleri iki soliisyona
batirilir. Birinci soliisyonda giimiis nitrat gibi suda ¢oziilebilen giimiis tuzunun 100
ppm sulu c¢ozeltisi ya da CoCl, (Kobalt Kloriir) gibi kobalt tuzu tekstil iirtinii
1slatilacak kadar bekletilir, karistirilir. ikinci soliisyon, yiiksek sicaklikta gii¢lii bir
alkali ve suda coziilebilen oksitleyici ajanla hazirlanir. Birinci soliisyondan ¢ikartilan
tekstil iirtinii ikinci soliisyona ilave edilir. Boylece tekstil iiriiniiniin lifleri icerisinde
AgiO,4 (tetragiimiistetraoksit) veya Co3O4 (Kobalt-11,III-oksit) kristalleri ¢okelek

olustururlar.

Bu literatiir bilgileri 1s1ginda yaptigimiz tez c¢alismamizda pamuklu coraplar
antimikrobiyal islem i¢in kullanilmistir. Giimiis nitrat tuzu alkali ortamda (pH 9) 80
°C’de 15 dakika bekletilerek uygulanmigtir. Gilimiis nitrat tuzu pamuk c¢orabin
agirh@inin %2’si oraninda eklenmistir. Giimiis nitrat alkali ortamda (sodyum
hidroksit) kahverengi Ag,O (Giimiis-I-Oksit) ¢okelegi olugsmustur. Pamuk corap
lifleri igerisinde bu kahverengi Ag,O c¢okelegi tutunmustur (Sienko, 1983).

Uygulama tek ¢ozelti icerisinde yapilmistir.

Green vd. (2002) ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada giimiisiin inorganik
tuzu ya da zeolit bilesikleri tercih edilmistir. Bu caligsmada giimiis tuzu ilk énce hedef

kumasa ya da film ylizeyine kaplanir. Bu yiizey baglayici recine ile kaplanir. Vogt

60



vd. (2002) ve arkadaslar1 tarafindan yapilan caligmada 2 farkli yOntem
gelistirilmistir. Birinci yontemde giimiis bilesigi kumasa uygulanmis daha sonra
baglayic1 recine (poliiiretan recine) ile kumasa tutunmus glimiis bilesigin iizeri
kaplanmistir. Ikinci yontemde ise antimikrobiyal giimiis bilesikle birlikte ayni
soliisyonda eklenerek kaplama yapilmistir. Bu calismada yikama dayanikliliginin

gelistirilmesi amaglanmustir.

Tez caligmamizda ise sadece giimiis nitrat tuzu kullanilmis herhangi bir baglayici
recine kullamilmamistir. Yapilan antimikrobiyal islem sonrasi ¢ozelti icerisindeki
giimiis miktar1 3.2.4 yontemine gore belirlenmistir. Pamuk corap iizerine ilave edilen
giimiis nitrat miktarinin %11,11°1 tutunmustur. Yapilan yikama testlerinde ise pamuk
corap iizerinde kalan giimiis nitrat miktar1 birinci yikamada %351 dir. Ikinci ytkamada
ise pamuk corap iizerinde kalan giimiis nitrat miktar1 %71,24 diir. Ugiincii ytkamadan
sonra pamuklu corap lizerindeki giimiis nitrat miktarinda azalma eser miktarda
goriilmiistiir. Yiin ¢orap iizerine ilave edilen giimiis nitrat miktarinin %15,62 ‘si
corap lizerinde tutunmustur. Yapilan yikama testlerinde yiin corap iizerinde kalan
giimiis nitrat miktar: birinci ytkamada %58,80 dir. ikinci yikamada ise yiin gorap
iizerinde kalan giimiis nitrat miktar1 %83,32 dir. Uciincii yikamadan sonra yiinlii

corap lizerindeki giimiis nitrat miktarinda eser miktarda azalma goriilmiistiir.

Birimoglu ve Simsek (2003) tarafindan yapilan calismada pamuklu ve yiinlii olmak
iki tiir corap lizerinde calisma yapilmistir. Uygulamada glimiis nitrat tuzu alkali
ortamda (pH 9) pamuklu ¢oraba uygulanmis. Asidik ortamda (pH 5) ise yiinlii coraba
uygulama yapilmistir. Uygulama sirasinda giimiis nitratin yaninda coraplarda
sodyum siilfat tuzu kullamlmistir. Uygulama 90 °C’de 20 dakika bekletilmektedir.
Tez ¢alismamizda ise bu yontem modifiye edilerek uygulama sicakligi 90 °C’den 80
OC’ye indirilmistir. Yapilan calismada giimiis nitrat tuzunun disinda bir tuz
kullanilmamustir. Tez calismamizda, giimiis nitrat ¢oraplara cektirme yontemi ile
uygulanmistir. Pamuklu ¢oraplara, 80 °C’de 15 dakika giimiis nitrat pH 9’da
uygulanmugtir. Yiinlii ¢oraplarda pH 5’de 80 %C’de 15 dakika siire icerisinde

uygulanmugtir.
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Tez calismamizda yapilan yikama testlerinde corap iizerinde kalan giimiis nitrat
oranlart belirlenmeye calisilmigtir. Antimikrobiyal islem yapilmis pamuklu ¢orap
tizerinde kalan glimiis nitrat miktar1 0,03 gram olarak belirlenmistir. Birinci
yikamadan sonra ¢orap iizerinde kalan giimiis nitrat miktar1 0,0153 gram olarak
belirlenmistir. ikinci yikamadan sonra gorap iizerinde kalan giimiis nitrat miktari
0,0109 gram olarak belirlenmistir. Uciincii yikama sonucunda eser miktarda giimiis
nitrat miktarinda azalma goriilmiistiir. Yikama sonucu yapilan calisma sonucunda
tekrarlanan yikamalarda corap iizerindeki giimiis nitratin azalan oranda yikama
suyuna gectigi belirlenmistir. Ugiincii yikamadan sonra yikama suyuna eser miktarda
giimils nitrat gectigi belirlenmistir. Antimikrobiyal islem yapilmis yiinlii ¢orapta,
antimikrobiyal islem sonrasi ¢orap iizerinde 0,05 gram giimiis nitrat kalmistir. Yiinlii
corapta birinci yikamada 0,0294 gram giimiis nitrat kalirken ikinci yikamada 0,0242
gram giimiis nitrat corap iizerinde kalmistir. Ugiincii yikamada ise eser miktarda
yikama suyuna giimiis nitrat gectigi belirlenmis yiinlii ¢orap lizerinde 0,0242 gram
giimiis nitrat kalmistir. Yiinlii corapta yikama testi sonucunda yikama sayis1 artiginda

yikama suyuna gecen giimiis nitrat miktarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM V
SONUC

Bu tez calismasinin konusu, giimiis tuzlart kullanarak tekstil iizerindeki
antimikrobiyal etkileri arastirmaktir. Glimiis tuzu olarak giimiis nitrat kullanilmastir.
Tekstil iirtinii olarak pamuk ve yiinlii ipliklerden elde edilen ¢oraplar kullanilmastir.
Coraplara antimikrobiyal uygulama yiiksek sicaklik labarotuar  tipi boyama
cihazinda glimiis nitrat uygulamasi yapilmistir. Giimiis nitrat, pamuk ¢oraba pH:9’da
ve yiinlii ¢coraba ise pH:5’de uygulama yapilmistir. Giimiis nitrat ve giimiis nitratin
uygulamasi sonucu elde edilen coraplara antimitrobiyal aktivite testi uygulanmustir.
Giimiis nitratin antimikrobiyal aktivitesinin belirlenmesi amaciyla mikrodiliisyon tiip
testi uygulanmistir. Calismada giimiis nitratla uygulama yapilarak elde edilen
coraplara disk difiizyon yontemi uygulanarak antimikrobiyal aktivitesi belirlenmistir.
Ayrica bu ¢alismada antimikrobiyal islem sonrasinda ¢oraplarin iizerinde tutunan
giimiis nitrat miktar1 belirlenmistir. Antimikrobiyal islem yapilan ¢oraplar yikamaya
tabi tutulmus sonucta corap lizerinde kalan ve yikama suyuna gecen giimiis miktari

belirlenmistir.

Bu calismada giimiis nitratla yapilan mikrodiliisyon yontemi ile giimiis nitratin 0.1
pg/ml konsantrasyonda Bacillus cereus , Escherichia coli , Salmonella typhimurium ,
Enterococcus faecalis , Listeria monocytogenes , Staphylococcus aureus ve Shigella
dysanteria  bakteri tiirlerine etkili oldugu goriildii (Tablo 4.1). Klebsiella
pneumoniae bakteri tiirline karsi etkinlik gostermedigi goriildii. 4.1.2.°deki test
sonucglarina gore ¢orap numuneleri ile yapilan disk difiizyon yonteminde Tablo
4.2’de goriildiigii gibi hi¢bir antimikrobiyal etki goriilmedi. Disk difiizyon testleri
sonucunda c¢alismada giimiis nitratla muamele edilmis ¢orap numunelerin

Saccharomyces cerevisiae maya Kiiltiirline ve Aspergillus niger gibi kiif tiirlerine
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etki gostermedigi goriildii. Bu test sonuclari, ¢corap numunelerinin bakterilere karsi
etki gosterdigi maya ve kiiflere kars1 etki gostermedigini gosterdi. Boylece giimiis
nitratla islem yapilan corap numunelerinin antibakteriyal 6zelligi goriildii. Maya ve
kiiflere kars1 etki gostermedigi i¢in antimikrobiyal 6zelliginin olmadig goriildii. Bu
calismada, giimiis nitratla antimikrobiyal islem sonrasi corap iizerindeki ve islem
suyundaki giimiis miktar1 belirlenmistir. Yapilan 3 yikama isleminde her yikama
sonrasi ¢orapta kalan ve yikama suyunda kalan giimiis miktar1 belirlenmistir. Sonug
olarak pamuk corap iizerinde antimikrobiyal islem sonrasi kalan giimiis nitrat miktar1
% 11,11 oldugu goriilmiistiir. Yiin corap lizerinde kalan giimiis miktar1 ilave edilen
giimils miktarinin %15,62 oldugu goriilmiistiir. Yikama sonucu yapilan calisma
sonucunda tekrarlanan yikamalarda pamuk ve yiin coraplar {izerindeki giimiis
nitratin azalan oranda yikama suyuna gectigi belirlenmistir. Yapilan caligmada,
coraplarin daha iyi antimikrobiyal aktivite gostermesi i¢in ilave edilmesi gereken

giimiis nitrat miktarinin artirtlmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Bu calismada sonug olarak, giimiis nitratin antibakteriyal aktiviteye sahip oldugu
goriildii. Corap numunelerine uygulanan giimiis nitrat miktarinin  ¢alismada
kullanilan tiim mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyal etki gosterecek diizeyde
olmadig1 goriildii. Corap iizerindeki giimiis konsantrasyonunun artirilarak daha farklh

caligmalarin yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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