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Kiiltiir Mantarindan (4garicus bisporus) izole Edilen Kitosanin
Hemostatik ve Antimikrobiyal Yara Ortiisiinde Kullanimin Arastirilmasi
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Ozet

Bu ¢alismada, Agaricus bisporus’tan kitosani izole ederek elde edilen kitosanin yara
ortiisiinde kullanmak iizere antimikrobiyal ve hemostatik aktiviteleri arastirilmasi
hedeflenmistir. Bu calismada Agaricus bisporus kiiltiir mantarina demineralizasyon
islemi ve ardindan deproteinizasyon islemi uygulayarak kitin elde edilmistir. Elde
edilen kitine deasetilasyon islemi uygulayarak kitosan elde edilmistir. Elde edilen
kitosanin morfolojisi, kimyasal yap1 ve deasetilasyon derecesi aragtirilmigtir. Calisma
kapsaminda antimikrobiyal edilen kitosanin Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere
kars1 antimikrobiyal 6zelligi aragtirllmigtir. Elde edilen kitosanin hemostatik aktivitesi
arastirilmis ve kanamay1 durdurmak igin gecen siireyi belirlenmistir. FE-SEM ile elde
edilen morfoloji analiz sonuglarima gore kitosanin yiizey morfolojisi amorf yapiya
sahiptir. FT-IR spektroskopisi ile elde edilen kimyasal analiz sonug¢larinda, kitosan i¢in
karakteristik pikler olan amid I bandinin ve amid II'nin sirasiyla 1633 cm-1 ve 1558
cm-1 absorpsiyon bantlart gézlemlenmistir. Antimikrobiyal test sonuglarma gore,
Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere kars1 duyarlilik gdstermistir. Bununla birlikte
elde edilen kitosan iizerine kan damlasi birakilarak pihti olugum siiresi 5 ve 14 saniye
araliginda oldugu belirlenmistir.  Agaricus bisporus'tan elde edilen kitosan,
antibakteriyel ve hemostatik 6zellikleriyle yara oOrtiilerinin tiretiminde ve biyomedikal
uygulamalarda 6nemli bir bilegsen olma potansiyeline sahiptir.
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Abstract

The objective of this study was to examine the antimicrobial and hemostatic properties
of chitosan derived from Agaricus bisporus, with the intention of utilizing it in wound
dressings. This study involved the extraction of chitin from Agaricus bisporus
mushrooms through demineralization and deproteinization techniques. The resulting
chitin was then subjected to deacetylation to obtain chitosan. The morphology,
chemical structure, and degree of deacetylation of the chitosan were examined.
Furthermore, the antimicrobial efficacy of the chitosan was evaluated against both
Gram-negative and Gram-positive bacteria. The study also investigated the hemostatic
properties of the chitosan by determining the time required for bleeding cessation.
Based on the morphology analysis using FE-SEM, it was found that the surface
structure of the chitosan exhibited an amorphous nature. The chemical analysis using
FT-IR spectroscopy revealed characteristic peaks for chitosan, specifically the
absorption bands at 1633 cm-1 and 1558 cm-1, corresponding to the amide I and amide
II bands, respectively. The antimicrobial testing demonstrated the chitosan's
effectiveness against both Gram-negative and Gram-positive bacteria. Moreover, upon
applying a drop of blood to the chitosan surface, it was observed that clot formation
occurred within a timeframe ranging from 5 to 14 seconds. Chitosan obtained from
Agaricus bisporus, with its antibacterial and hemostatic qualities, holds potential as a
key component in the manufacture of wound dressings and biomedical applications.
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1. Giris

Kitin, boceklerin, yengeglerin, karideslerin ve i1stakozlarin dis
iskeletinde, karidesler ve bocekler gibi diger omurgasizlarin
i¢ yapisinda, ayrica mantarlarin ve mayalarin hiicre duvarinda
bulunan sert, elastik olmayan ve beyaz bir polisakkarittir.
Kitin, seliilozdan sonra en bol bulunan ikinci biyopolimerdir
[1]. Kitin, B (1-4) glikozidik baglanti ile birlestirilmis n-
asetil-d-glukozamin dogrusal bir polimerdir: (1 — 4, 2-
asetamid-2-deoksi-pB-D-glukan) ve a, § ve y olmak {izere ii¢
farkli polimerik formu vardir [1-4]. Kitosan, rastgele B-(1-4)
D-glukozamin (deasetillenmis birim) dagilmis zincirleri ve
kitin deasetilasyonu olarak bilinen bir siiregten gelen n-asetil-
d-glukozamin (asetillenmis birim) tarafindan olusturulan
dogrusal bir polisakkarittir [4]. Kitin, kimyasal olarak su,
alkoller, aseton, hekzan gibi yaygin ¢oziiciilerde
¢6ziinmemektedir. Bu nedenle kitin inert bir malzeme olarak
kabul edilen bir maddedir. Ancak, kitosan, bazi asitlerin sulu
¢ozeltilerinde ¢oziilebilme yetenegi sayesinde daha reaktif bir
biyopolimer olarak kabul edilir. Bu 0&zelligi nedeniyle
giliniimiizde bir¢cok ¢aligma ve uygulama firsatlarina sahiptir,
bu da farkli alanlarda g¢esitli uygulamalarin sayisinin
artmasima yol agmistir [4-6]. Bu durum kitosani kitinden
daha ¢ok kullanilan bir iiriin haline getirmistir, bunun ana
nedeni kitosanin islevselligi ve ¢oziiniirlestirme kolayligidir.
Bu ozellikler kitosanin gesitli sekillerde doéniisiime agik
olmasint miimkiin kilmaktadir [1]. Kitosan, antimikrobiyal,
antifungal ve antiviral aktiviteler, biyouyumluluk,
biyobozunur, emiilsifiye etme, yag emme, kirletici metalleri
adsorbe etme ve filmojenik olmak gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle kitosanin ¢esitli endiistriyel alanlarda genig kapsamli
uygulamalara sahip oldugu diigiiniilmektedir [7]. Literatiirde
kitosan1 izole etmek icin kullanilan cesitli teknikler rapor
edilmistir, ¢ogunlukla balik¢ilik endiistrisinde elde edilen
kaynagm o6zelliklerine baghdir. Bununla birlikte, iyi kitin ve
kitosan kaynaklar1 olarak kabul edilebilecek cesitli alg ve
mantarlardan kitosan izole etmek miimkiindiir. Giinlimiizde
mantarlar, daha yiiksek saflikta ve daha iyi kalitede kitosan
tretimi i¢in ilging bir alternatif kaynak olarak kabul
edilmektedir [8, 9]. Aslinda, mantarlardan elde edilen
biyokiitlenin kullanimi, kitin ve kitosanin biiyiik Olcekte
eszamanli olarak ekstraksiyonu, yil boyunca bulunabilirlik
gibi ¢esitli avantajlara sahiptir. Bunun yani sira, ekstraksiyon
islemi kabuklu deniz firiinlerinin ekstraksiyon islemlerine
gore daha ekonomik, kullanimi kolay ve zaman acisindan
daha verimlidir [10, 11]. Mantarladan kitin ve kitosan elde
etmek i¢in kullanilan yontemler oldukc¢a benzerdir [12].
Genel olarak, kitin ve kitosan elde etme islemleri birbirini
takip eden su asamalarla gergeklestirilir: (1) Hammaddenin
hazirlanmasi, (2) Protein ekstraksiyonu (deproteinasyon), (3)
Inorganik safsizliklarin ~ giderilmesi (demineralizasyon)
(mantarlardan kitin ekstraksiyonunda gerekli olmayan bir
asamadir), (4) Elde edilen kitinin renginin bozulmasi ve (5)
Kitin deasetilasyonu. Kitinin ekstraksiyonunu takiben, kitin
kitosana doniistirme asamalar1 gerceklesmektedir. Bu da
kimyasal siiregler veya mikrobiyolojik fermantasyon
reaksiyonlart ve enzimatik reaksiyonlar dahil olmak iizere
biyolojik yoOntemlerle yapilabilmektedir. Ancak biyolojik
yontemler iyi verim saglamazlar ve heniiz ekonomik olarak
uygun degillerdir [12].

Bu calismada Agaricus bisporus mantarindan elde edilen
kitosan, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir iiretim siirecini
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gostererek biyopolimer {iretiminde yenilik¢i bir adim
sunmaktadir. Ayni zamanda, antimikrobiyal aktivite ve
hemostatik 6zellikleri tibbi alanlarda kitosanin potansiyelini
vurgulanmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda Agaricus
bisporus’a demineralizasyon ve deproteinizasyon islemleri
uygulandiktan sonra kitin elde edilmistir. Kitinin
deasetilasyonu sonucunda kitosan sentezlenmistir. Elde
edilen kitosanin 6zellikleri FE-SEM ve FT-IR spektroskopisi
kullanilarak karakterize edilmistir. Elde edilen kitosanin
antibakteriyel ve hemostatik aktivitesi, yara Ortiilerinin
gelistirilmesinde ve biyotip uygulamalarinda hammadde
olarak kullanimini dogrulamak amaciyla degerlendirilmistir.

2. Malzeme ve Yontem

2.1. Gereg

Taze Agaricus bisporus mantarlart marketten (Denizli,
Tiirkiye) satin alinmistir. Sodyum hidroksit ¢ozeltisi ve
hidroklorik asit ¢o6zeltisi Sigma Aldrich'ten (St Louis,
A.B.D.) tedarik edilmistir. Kullanilan tiim reaktifler yiiksek
saflik derecesine sahiptir ve tim reaktif ¢ozeltileri igin
deiyonize su kullanilmstir.

2.2. Kitin izolasyonu

Daha 6nce literatiirde rapor edildigi gibi kitin izole edilmistir
[13]. Kiiltir mantar1 sebeke su ile yikanarak blenderde
par¢alanmis ve yaklasik 10 giin oda sicakliginda
kurutulmustur. Demineralizasyon basamaginda numune 1:20
(g/mL) oraninda 0.5 M HCI c¢ozeltisine eklenmistir. Daha
sonra 500 rpm’de 15 dakika 50 oC’de karistirilarak distile su
ile notr olana kadar yikanmistir. Mantarlarda diigiikk oranda
mineral bulundugu i¢in kisa siireli ve diisiik konsantrasyonlu
HCI ¢6zeltisi uygulanarak mineral i¢eriginden arindirilmistir.
Elde edilen numune 7 giin oda sicakliginda kurutulmustur.
Minerallerinden ayristirilan numunenin yapisindaki proteini
uzaklastirmak i¢in 2 M NaOH 1:20 (g/mL) oraninda 4 saat 80
°C’de 700 rpm ile karistirilmistir. Ardindan distile su ile
yikanmigtir ve 7 gin boyunca oda sicakliginda
kurutulmustur.

2.3. Kitin Deasetilasyon Prosediirii

Kitinin deasetilasyon prosediiriinde yapilan islemler daha
once literatiirde rapor edilmistir [14]. Elde edilen kitin ve %
60 NaOH 1:10 (g/mL) oraninda, 700 rpm 90 °C’de 4 saat
karigtirlldiktan sonra distile su ile ndtr olana kadar

yikanmigtir ve 7 gin boyunca oda sicakliginda
kurutulmustur.

2.4. Karakterizasyon

2.4.1.Alan emisyonlu taramali  elektron
mikroskobu (FESEM)

Elde edilen toz kitosan numunelerin goriintii analizleri alan
emisyonlu taramali elektron mikroskobu (Field Emission
Scanning Electron Microscopes, FESEM) ile yapilmistir. Her
bir numune altin-paladyum ile kaplanmistir (Quorum
QI50R). Tiim FESEM (SUPRA 40VP, Carl Zeiss, Almanya)
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goriintiileri 20 kV’ta alinmistir. 10000X biiyiitme oranlari ile
calistlmistir.

2.4.2. Fourier doniisiimlii kizilotesi

spektroskopisi (FT-IR)

Elde edilen kitosan numunelerin kimyasal bag yapilari,
Diamond ATR kristali igeren Fourier Doniisiimlii Infrared
Spektrofotometresi (IS50 FT-IR, Thermo Scientific, ABD)
ile analiz edilmistir. FT-IR spektrumlar1 450 ile 4000 cm™
arasmnda 1 cm™! ¢oziiniirliik ile kaydedilmistir.

2.4.3. Deasetilasyon derecesi (DD)

Numunenin deasetilasyon oran1 FTIR spektrumu ile elde
edilmistir. Bu spektroskopik teknik, bazi amid bantlarini (I-
III) ve kullanilan potasyum bromiir peletinin kalinligini
diizeltmek i¢in bir i¢ referans gibi baska bir band1 iceren bazi
absorbans bantlarinin korelasyonu yoluyla DD belirlenmesini
saglamaktadir. 1633 ve 3282 cm’deki amid 1 ve -OH
gerilme titresimi bantlarinin absorbans oranlarina gore

kitosanin DD  asagidaki formil (1) kullanilarak

hesaplanmistir [15, 16].

%DD = 97.67 — (26.48621622) (1)
Az282

Burada Ajess, N- asetil grubu amid I bandinin absorbans
degeridir. A3282 ise hidroksil grubundan kaynaklanan O-H
gerilme titresim bandinin absorbans degeridir.

2.44. Kitosan numunelerin antimikrobiyal
etkisi belirlenmesi

Antimikrobiyal testleri kapsaminda Mueller Hinton Agar
iizerine hazirlanmis bakterilerden 8 log kob/mL stok
hazirlanarak 100 pL agar ylizeyine aktarilarak drigalski

spatiilii ile yayilmistir (Tablo 1). Bu kapsamda toz formunda
hazirlanan kitosan numuneleri yiizeye konulmustur ve
37°C’de 24 saat inkiibe edilmistir.

Tablo 1. Antimikrobiyal testinde kullanilan bakteri

kiiltiirleri
Bakteri Susu Gram Tiirii ATCC NO
Escherichia coli Gram Negatif 25922
Klebszel{a Gram Negatif 700603
pneumoniae
Pseudomonas Gram Negatif 27853
aeruginosa
Staphylococcus Gram Pozitif 25923
aureus
Bacillus subtilis Gram Pozitif 6633
Listeria Gram Pozitif 19115
monocytogenes
2.4.5. Kitosan numunelerinde hemostatik

aktivite belirlenmesi

Caligma kapsaminda goniillii olarak katilan bir kigiden alinan
kan ile pihtilagma siiresi belirlenmistir. Damlama 6l¢iim
teknigi kullanilarak birer kan damlasi toz kitosan ve kitosan
ile hazirlanan yara ortiisii iizerinde piht1 olusumu izlenerek
pthtilagma siireleri kayit altina alinmustir.

3. Sonuglar
3.1. Morfolojik Analiz Sonuclar
Agaricus bisporus ‘tan elde edilen kitosanin FE-SEM

goriintiisiinde bazi bolgelerde parga parca bulut seklinde
(Sekil 1la, Sekil 1b) bazi bolgelerde yassi yiizeyinin

bulundugu goriilmektedir (Sekil 1c, Sekil 1d). Ayrica ylizey
morfolojisi amorf yapiya sahiptir.

Sekil 1. Kitosan numunelerine ait FESEM gé’)rﬁntﬁl (sle bar: 2 pm). a) bulut seklinde bulua kiosan ornegi. b) bulut
seklinde bulunan kitosan drnegi. ¢) yassi bulut seklinde bulunan kitosan 6rnegi. d) yasst bulut seklinde bulunan kitosan
ornegi
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3.2. Kimyasal Analiz Sonuclar:

Elde edilen numunenin kimyasal yapilari, FT-IR
spektroskopisi kullanilarak karakterize edilmistir (Sekil 2,
Tablo 2).
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Sekil 2. Kitosan numunesine ait FT-IR spektrumu

Tablo 2. Kitosana ait onemli ATR-FT-IR absorbans bant
degerleri

Dalga Sayisi Absorbans bantlari

(cm-1)

3282 Birincil aminlerde (NH2) gerilme ve
piranoz halkasinda (OH) gerilme

2918 CH2O0H grubunda (CH2) asimetrik
gerilme titresimi

2850 Piranoz halkasinda (C-H) gerilmes

1633 NHCOCH3 grubunda (C=0) gerilme
(Amid I band1)

1558 NHCOCH3 grubunda (NH2) gerilme
(Amid II bandi)

1152 (C-0-C) asimetrik gerilme (glikozidik
bag)

1024 Ikincil OH grubunda (C-O) gerilme

896 Piranoz halka iskeleti titregimleri

3.3. Deasetilasyon Derecesi (DD)

Kitosanmn FTIR spektrumunda amid I bandinmn (~1633 cm™)
absorbans degeri ve -OH gerilme bandmin (~3282cm’)
absorbans degerleri sirasiyla 0,11164 ve 0,13462 olarak tespit
edilerek denklem (1) de yerine yazarak deasetilasyon derecesi
hesaplanmistir. Bu kapsamda sentezlenen kitosanin DD’si
%75,70 olarak belirlenmistir.

3.4. Antimikrobiyal Aktivite Test Sonuclari

Yapilan analizde, incelenen tiim bakteri suslarmin kitosana
duyarli oldugu gozlemlenmistir. Antimikrobiyal test
sonuglarina gore, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis ve Listeria monocytogenes suglari, kitosana karsi
duyarlilik gostermistir (Sekil 3). Bu bulgular, test edilen
kitosan bu belirli bakteri suglarina karsi etkili oldugunu ve
potansiyel tedavi segenekleri olarak kullanilabilecegini
gostermektedir.
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Sekil 3. Kitosanin Gram negatif ve Gram pozitif bakterilere
kars1 antimikrobiyal etkisi

Suslar icerisinde; Klebsiella pneumoniae etrafinda belirgin
sekilde olusan zonlari, elde edilen kitosanin antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugunu gostermistir (Sekil 4).

Sekil 4. Kitosan numunenin Klebsiella pneumoniae
iizerindeki antimikrobiyal etkisi ve inhibisyon bdlgesi
ol¢timii

Yapilan ¢alismada, antibiyotikler, yani amoksisilin,
seftriakson ve sefotaksim, E. coli iizerinde agar plakalarinda
test edilmisti. Bu antibiyotikleri igeren disklerin
¢evresindeki inhibisyon bdlgeleri sirasiyla yaklasik 18 mm,
22 mm ve 20 mm Ol¢lilmistiir. Ayrica, kitosan, etrafinda
yaklasik 8 mm 6lgiilen bir inhibisyon bolgesi sergilemistir.
Bu bulgular, bu varsayimsal senaryoda, seftriakson'un E.
coli'nin biiylimedigi en genig alan1 gosterdigini, onu yakindan
gentamisin ve amoksisilin izledigini gostermektedir. Kitosan,
etkili olmasina ragmen, deneyde bu antibiyotiklere gore daha
kiigiik bir inhibisyon bolgesine sahip oldugu goriinlirmiistiir.

3.5. Hemostatik Aktivite Ol¢iim Sonuclar

Taze insan kani ile pihtilagma damlama o&lglim teknigi
kullanilarak pihtt olusumu izlenerek siiresi belirlenmistir.
Toz kitosan iizerine kan damlasi birakilarak pihtt olusum
siiresi 5 ve 14 saniye araliginda oldugu belirlenmistir.
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4. Tartisma

Kitin deniz kabuklularinda (yengeg, karides gibi), kelebek
kanatlarinda, ar1 gibi boceklerin kabuklarinda,
mikroorganizma ve mantarlarda bulunmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda Agaricus bisporus kullanma nedenlerinden biri
tilkemizde seralarda ve organik atiklarin geri doniisiimii ile
yetistirilen, yenilebilir bir mantar olmasidir. Kitin ve
kitosanin ticari olarak piyasada karides, yenge¢ ve kerevit
gibi canlilarin kabuk yapisinin islenmesinden sonra elde
edilmektedir.

Mantar ve mikroorganizmalardan elde edilen kitin ile
kabuklu canlilardan elde edilen kitin arasindaki fark,
kabuklulardan kitin elde edilirken mevsimsel ve bdlgesel
farkliliklarin ve kalsiyum karbonat ile diger minerallerin
uzaklagtirilmast igin agir asit islemine ihtiya¢ duyulmasidir.
Mantarlarda, minerallerin kabuklulara gére daha diisiik
oldugu i¢in demineralizasyon asamasi genellikle ihmal
edilebilir [17]. Ancak, bu ¢aligmada, kitosanin yiiksek saflik
oranina sahip olmasi i¢in diisiik konsantrasyonda HCI
kullanarak demineralizasyon agamasi gergeklestirilmistir.

Bu calismada Agaricus bisporus ’a demineralizasyon ve
deproteinizasyon iglemleri uygulandiktan sonra kitin elde
edilmistir.  Kitinin  deasetilasyonu sonucunda kitosan
sentezlenmistir. Elde edilen kitosanin karakterizasyonu i¢in
FE-SEM ve FT-IR spektroskopisi ile gerceklestirilmistir.
Elde edilen kitosanin antibakteriyel ve hemostatik aktivitesi,
yara Ortiilerinin gelistirilmesinde ve biyotip uygulamalarinda
hammadde olarak kullanimmi dogrulamak amaciyla
degerlendirilmistir.

Son arastirmalar, kitosanin belirli bir alanda etkin bir sekilde
kullanilmasinda yiizey morfolojisinin 6nemli bir faktor
oldugunu gostermektedir.

Kitosanin  yiizey morfolojisi  organizmalara  gore
degismektedir. Genel olarak kitosan ii¢ yiizey morfolojisine

ayrilabilir: (1) gozenekli ve mikrofibriler yapil, (2)
gozeneksiz veya mikrofibriler yapili ve (3) sadece
mikrofibriler yapiya sahiptir. Metapenaeus stebbingi

(karides) kitosani [18] ve ipekbdcegi krizaliti kitin ve kitosan
[19] yapilar1 hem mikrofibril hem de gozenekli yapilar
gostermektedir. Bazi g¢aligsmalar [20, 21] mantar kitininin
mikrofibril yapisina sahip oldugunu gosterse de Yen ve Mau
tarafindan incelenen mantar kitini ve kitosan yapilari
mikrofibril veya gozenekli yapilar géstermemistir [22]. Bu
calismada, kitosan yiizey morfolojisi mikrofibril veya
gbzenekli yap1 gostermemistir.

Kitosan numunenin kimyasal yapisi, FT-IR spektroskopisi
kullanilarak karakterize edilmistir. Bu kapsamda kitosanin
FTIR spektrumunda, kitosan igin karakteristik pikler olan
amid I bandinin ((C=0O)'nun gerilmesi) ve amid II'nin
((NH2)'nin gerilmesi) sirasiyla 1633 cm™ [23] ve 1558 cm’!
[24] absorpsiyon bantlar1 gozlemlenmistir. Kitosan tipik
olarak kitinin kismi deasetilasyonu ile elde edilmektedir. Elde
edilen kitosan, N-asetilglukozamin birimleri ve D-
glukozamin birimlerinden olusan bir akopolimerdir.
Deasetilasyon derecesi kitosan1 karakterize eden ana
parametrelerden biridir. Diigik DD sahip olan kitosanin
yiksek DD sahip kitosanlara gore polimerlerinin hizli
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pargalanmasi ve akut inflamasyonu uyarmada daha etkili
oldugu bildirilmistir [25].

Hattori ve Ishihara tarafindan yapilan bir ¢alismada, kitosanin
%75 ila %88 arasindaki deasetilasyon derecesine sahip
olanlar, platelet-rich plasma (PRP) i¢inde tam kan, yikanmis
eritrositler ve trombositlerin en yiiksek diizeyde agregasyon
gostermigtir [26]. Ospina ve ark., Ganoderma lucidum
mantarindan elde ettigi kitinleri iki farkli deasetilasyon
protokolii uygulayarak ilk protokol i¢in %80,14 ikinci
protokol i¢in %80,29 olarak deasetilasyon dereceleri elde
etmigtir [27]. Bu caligma kapsaminda sentezlenen kitosanin
DD’si  %75,70 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
¢alismamizdaki elde edilen sonuglarla ortiismektedir. Dogal
bir antimikrobiyal ajan olarak kitosan, tarim, gida ve
biyomedikal alanlarda uygulanmaktadir. Kitosan ile
muamele edilmis mikroorganizmalarda yapilan
transkriptomik analizler ayrica kitosanin bakteri veya
mantarlara karsi etki seklinin ¢oklu hiicre i¢i ve hiicre dist
etkilere sahip olabilecegi sonucuna varmistir. Kitosan umut
vaat eden biiyiik bir antimikrobiyal potansiyel gosterse de bu
calismalarin ¢ogu hala laboratuvar diizeyindedir [28].
Agaricus bisporus ’tan elde edilen kitosanin antimikrobiyal
aktivite testi tayininde disk difiizyon yontemiyle, numune
¢evresinin bakteriye karsi inhibisyon alani olusturmasiyla
tespit edilmistir. Numunenin altinda {ireme olmasi, 1 ve 0 mm
arasinda zon olugmasi ve lmm’den yiiksek zon olugmasi
antimikrobiyal aktivitenin var oldugu degerlendirilmistir.

Antimikrobiyal testleri kapsaminda Escherichia coli,
Klebsiella  pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa,
Staphylococcus —aureus, Bacillus subtilis ve Listeria

monocytogenes suglart, kullanilmistir. Kullanilan bakteriler
etrafinda belirgin sekilde olusan zonlari, elde edilen kitosanin
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu gostermistir.
Mantarlardan ve deniz kabuklularindan elde edilen kitosanin
antimikrobiyal &zelligi karsilastirilan ¢aligmalarda mantar
kaynagmdan  sentezlenen  kitosanin  daha  yiiksek
antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir [29].

Hemostatik materyal olarak alkillenmis kitosan integral
aktivasyon {izerindeki etkisi ve trombiisiin olugum siiresi gibi
kesfedilmesi gereken bazi problemlere sahiptir. Kitosanin
kendisi pozitif bir yiike sahiptir; Pozitif yiikiin alkilasyondan
sonra zayiflaylp zayiflamayacagma ait veriler smirlidir.
Alkillenmis kitosanin sentezinde genellikle ¢ok fazla organik
¢oziicii kullanilir, bu da ¢evreye ¢ok zarar verebilmektedir ve
miiteakip sanayilesmeyi engellemektedir. Ancak elde edilen
hemostatik etki ve antimikrobiyal etki seckin ve belirgindir.
Bu kapsamda iiretim teknolojilerinin daha yesil yaklasimda
olmasi bu iiriiniin hemostatik olarak kullanimimin da 6niinii
agmaktadir [30].

Misgav ve ark. kronik hemodiyaliz hastalarinda igne
cikartldiktan sonra gazli bez ve kitosan bazli ped
karsilastirdig1 ¢alismada arteriyel girig bolgesinde kanama
durdurma siiresi, 18,5 dakikadan 3 dakikaya ve damar
girigiminde 13,2 dakikadan 2,8 dakikaya diistiiglini
gozlemlemigler [31]. Dowling ve ark. kitosanin hidrofobik
olarak modifiye ederek gergeklestirdikleri ¢aligmada sigan
femoral ven kesisin de kanama siiresini %90 azalma
gozlemlemistir [32].

Bu calisma kapsaminda elde edilen kitosanin hemostatik
aktivitesini degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
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kitosan iizerine kan damlast birakilarak pihtt olusum siiresi
sirastyla 5 saniye ve 14 saniye araliginda oldugu
belirlenmistir. In vitro uygulamalarda hemostatik ajanlar
uygulandiktan 2 dk sonra kanamay1 durdurmalidir [33]. Bu
¢alisma kapsaminda elde edilen kitosan, saniyeler i¢inde pihti
olugturma Ozelligini gdstermistir. Kontrolsiiz, siddetli
kanamalarda geleneksel yara ortiileri disinda biyopolimer
malzemelerden hazirlanan modern yara ortiilerinin kanama
durdurucu aktiviteyi artirmak, enfeksiyon riskini diigiirmek
ve yaranin hizla iyilesmesini saglamak gibi avantajlar
bulunmaktadir. Kitosan Gram-pozitif bakteriler ve Gram
negatif bakterilere karsi antimikrobiyal 6zellige sahip oldugu
lizerine bircok calisma yapilmistir. Bu ¢alismada Agaricus
bisporus ’tan elde edilen kitosanin Gram-pozitif bakteriler ve
Gram negatif bakterilere kars1 antimikrobiyal 6zelligi
oldugunu desteklemektedir. Bununla birlikte, saniyeler
icinde piht1 olusturma 6zelligini gdstermistir. Modern yara
ortiileri ile kanamanin etkili sekilde durdurulmasi igin
pansuman yoOnteminin belirlenmesi, yaranin bulundugu
bolge, travma tipi ve bilyiikliigline, mermi yaralanmasi,
patlama sonucunda meydana gelen yaralanmalarda
kullanilacak yara ortiileri hakkinda daha fazla fikir edinmek
icin ¢alisiimalidir.

Sonug olarak dogal polimer olan kitosan ¢esitli kaynaklardan
sentezlenebilmektedir ve elde edilen kaynaga gore 6zellikleri
degisebilmektedir. Sentezlenen kitosanin, kanamalart hizli ve
etkili sekilde kontrol altina alinmasi igin hemostatik ajan
olarak kullanilabilecegi ve Gram-pozitif bakteriler, Gram
negatif bakterilere karsi antimikrobiyal 6zelligi bulundugu
gozlemlenmistir. Bu arastirmanin devaminda, s6z konusu
kitosanin bir yara Ortiisiine entegre edilmesi ve yara
ortiistiniin optimize edilmesi i¢in ¢alismalarin tamamlanmast
hedeflenmektedir.
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