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OZET

Bu ¢alismada pamuk ve pamuk/poliester karisimi ylizeylerin antibakteriyel ve antimantar etkinlikleri, hem
laboratuvar ortaminda ISO 20645, ASTM 2149 ve AATCC 30 standartlar1 kullanildiktan sonra hem de Uludag
Universitesi Tip Fakiiltesi Enfeksiyon Hastaliklar1 Klinigi’nde hem doktorlar hem de hastalar {izerinde ortalama 7
giin kullanildiktan sonra arastirilmistir. SEM goriintiileri incelendiginde, antibakteriyel islem uygulanms yiizeylerde
giimiis icerikli kimyasalin lif yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturdugu agikca goriilmektedir. Antibakteriyel ve
antimantar testleri sonrasi islem uygulanmamus yiizeylerin herhangi bir etkinlige sahip olmadig1 goriiliirken, islem
uygulanmus yiizeylerin kalitatif ve kantitatif testler sonrast hem Staphylococcus aureus’a hem de Escherichia coli’ye
kars1 ve antimantar test sonuglarina gore ise Aspergillus niger’e karsi oldukea etkili oldugu tespit edilmistir. Klinik
uygulamalarin sonuglarma gore, antibakteriyel islem uygulanmis doktor onliikleri ve hastalar i¢in kullanilan
carsaflarin her iki bakteriye karsi oldukca iyi antibakteriyel etkinlige sahip oldugu belirlenmistir. Sonug olarak
antibakteriyel islem gormiis tekstiller, bakterilerin ve mantarlarin tiremesini engellerken 6zellikle hastane, otel gibi
insan yogunlugunun fazla oldugu yerlerde kullaniminin 6nemli avantajlar saglayacagi net olarak goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, pamuk/poliester, antibakteriyel ve antimantar etkinlik, klinik ¢aligma.

ABSTRACT

In this study, the antibacterial and antifungal activities of cotton and cotton/polyester blend surfaces were investigated
by using both standards in laboratory environment and by testing in Infection Diseases Clinic, Medical School of
Uludag University. It is clearly seen that the silver-containing chemical formed a thin film layer on the fiber surface
after antibacterial finishing, while examining the SEM micrograph of specimen. When the untreated surfaces did not
have any activity after the antibacterial and antifungal tests, the antibacterial treated surfaces were found to be highly
effective against both Staphylococcus aureus and Escherichia coli after qualitative and quantitative tests and also
against Aspergillus niger after antifungal tests. According to clinical practice results, both doctors' uniforms and
sheets used for patients treated with antibacterial chemical were found to have very good antibacterial activities
against both bacteria. As a result, it is clear that the use of antibacterial treated textile materials used in hospitals will
have positive effect on both the preventing the growth of bacteria and fungi and on patients' health.

Keywords: Cotton, cotton/polyester, antibacterial and antifungal activity, clinical study
GIRiS

Diinya niifusunun yaslanmasi ve yasam kalitesinin artmasi sonucu, son elli yilda tibbi tekstiller 6nem
kazanmistir. 1950’lilerin baslarinda sentetik liflerin ticari olarak {iretilmesi ve dokusuz ylizey uygulamalar ile

birlikte tibbi tekstiller pazar1 biiyiimeye baslamistir. Tek kullanimlik tibbi tekstil triinlerinin 1985°1i yillarda
ameliyathanelerde kullanimi ile ameliyat sonrasi1 enfeksiyon riskinin azaldig1 bilimsel olarak kanitlandiktan sonra bu
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biiylime daha da hizlanmistir (Mecit, 2007; Kalkanci, 2011). T1ibbi tekstil tiriinleri denince aklimiza tibbi giysiler
(6nliikler, boneler, maskeler, coraplar, eldivenler, tiniformalar, koruyucu giysiler), cerrahi kaplamalar (ortiiler,
kumaslar, perdeler), yatak ortiileri (¢arsaflar, yastik kiliflari, battaniyeler, minderler, yorganlar), idrar tutucu pedler
(bebek bezleri, yatak pedleri), bezler, bayan hijyenik pedleri, kumaslar/temizlik bezleri ve cerrahi g¢oraplar
gelmektedir (Mecit, 2007). Bu tiir tekstil tirlinlerinin temel fonksiyonlar hastayi ve ¢alisan personeli korumak, hijyen
saglamak, yara enfeksiyonunu dnlemek, operasyon yeri ve steril techizatin bakteri tagiyan partikiiller ile dogrudan
temasini kesmek ve hastadan personele ve personelden hastaya enfeksiyon tagima riskini azaltmaktir. AIDS, Hepatit
B ve diger tehlikeli hastaliklar diistiniildiiglinde 6zellikle hasta ile yakin temasta olan personelde hastalik gelisim ve
tagima riski 6nem kazanmistir(Pamuk, 2002; Gungor ve ark., 2009).

Hastanelerde kullanilan yatak ortiileri, carsaflar, onliikler, tiniformalar, havlular, perdeler gibi birgok tekstil
yiizeyinin enfeksiyonlarin yayilmasina énemli 6l¢iide katki sagladigi ve tehlike olusturdugu bilinmektedir. Yapilan
bir arastirmada, hastane enfeksiyonlart icin en temel direncli bakteri konumunda olan Metisiline Direncli
Staphylococcus aureus (MRSA)’un hemsire onliikklerinin %65’inde bulundugu tespit edilmistir (Boryo, 2013).
MRSA, en tehlikeli ve direngli bakterilerden biri olup neden oldugu enfeksiyonlarin %10’unun 6liimle sonuglandigi
bilinmektedir. Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO) verilerine gore, hastanelerde yatan her on hastadan birinde hastane
enfeksiyonlart gelismektedir. ABD’de 1980’li yillarin baslarinda yatan hastalarin %5-6’sinda enfeksiyon ortaya
¢cikmus, toplam vaka sayisi yilda 2,1 milyon olmus ve hastane enfeksiyonlarina bagli olarak 90.000 kisi hayatini
kaybetmistir. ingiltere’de her yil ortalama 100.000 vaka goriilmekte ve tiim 6liimlerin %1’inin (yaklasik 5.000 kisi)
dogrudan, %3’liniin ise dolayl olarak hastane enfeksiyonlari ile ilgili oldugu diistiniilmektedir. Tiim diinyada oldugu
gibi iilkemizde de hastane enfeksiyonlar1 6nemli bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Saglikli veriler olmamasina
karsin, Tiirkiye’de hastane enfeksiyonu oraninin %5-15 arasinda degistigi kabul edilmektedir. Ote yandan, ortaya
cikan hastane enfeksiyonlar1 nedeniyle 6zellikle son yillarda pes pese yasanan bebek 6liimleri ve eski bir Bakan’in
hastane enfeksiyonlar1 sonucu 6liimii, yazili ve gorsel basinda genis sekilde yer almistir. Hijyen ve hasta giivenligi
acisindan hastane enfeksiyonlarini azaltmaya yonelik olarak antimikrobiyel 6zellige sahip maske, Onliik, bone,
eldiven ve steril ortiiler kullanmak etkili 6nlemlerden biri olacaktir. Sonug olarak olumsuz durumlara engel olmak
amaciyla hastanelerde risk altinda olan saglik personeli ve hastalarin kullandig tekstil materyallerinin triinlerin
antimikrobiyel 6zellik tagimasi gereklidir (Adanur, 1995; Orhan ve ark., 2007; Simoncic ve Tomsic, 2010; Kalkanci,
2011; Orhan, 2012; Organization, 2014). Bu nedenle hastanelerde kullanilan tekstil malzemelerine kontaminasyon
yoluyla bulasan enfeksiyonlarin dnlenebilmesi i¢in antimikrobiyel 6zelligin kazandirilmasi gereklidir. Yaygin olarak
hastaneler, ¢ocuk yuvalari, oteller gibi kalabalik ve topluma agik yerlerde kullanilan antimikrobiyel tekstillerin
kullanim alanlar1 her gegen giin artmaktadir. Hastane tekstillerinin yani sira gelismis tilkelerde, giinliik hayatta 6nemli
miktarda antimikrobiyel tekstil iirlinleri kullanilmaktadir. Ayrica hava filtreleri, otomotiv tekstilleri, ev tekstilleri ve
medikal tekstiller pazarinda 6nemli artiglar beklenmektedir (Palamutcu ve ark., 2009; Simoncic ve Tomsic, 2010;
Organization, 2014; Ates, 2017).

Son yillarda kullan-at poliester, polipropilen ve poliester/seliiloz karisimi nonwoven giysilerin kullanimi, hastaya
bulasabilecek enfeksiyonlar1 oOnlemek igin yayginlasmistir. Bu dirlinler, havali serim (airlaid) ile yiizey
olusturulduktan sonra su jeti (spunlace) yardimiyla fiksaj yapilarak tiretilmektedir. ABD’de cerrahi giysilerin %70°1,
Avrupa’da ise %50’si bu yiizeylerden yapilmaktadir (Watzl, 2001). Giiniimiizde kullanilan tibbi giysiler ve ortiiler,
tek kullanimlik veya ¢ok kullanimlik olabilmektedir. Ister tek kullanimlik, ister ¢ok kullanimlik olsun, kullanilan bu
malzemelerin gerek hasta gerekse cerrahi personel agisindan, birtakim koruyucu o6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Kullanilacak tibbi giysiler iyi bir bariyer olusturma yetenegine ve gézenek biiyiikliigline sahip olmali,
antiseptik olmali, mekanik hasara dayanikli olmali, defalarca sterilize edilebilmeli ve yikanip iitiilenmeye dayanikli
olmali, uzun siireli kullanim boyunca tiim 6zelliklerini koruyabilmeli, kullaniciya giyim konforu saglamali ve hafif
olmalidir. Ayrica mikroorganizmalarin giiglenerek biiylimesi sebebiyle hastaliklara ve patojenik enfeksiyonlara karsi
iletken rol oynayabilmelerinden dolay1 cerrahi ortamda kullanilan giysilerin antimikrobiyel 6zellik tagimalar
gerekmektedir. S1vi gecirmez fakat nefes alabilir yapida olmalidir. Nem gecisini engellememeli ve ayn1 zamanda da
terletmemelidir (Adanur, 1995; Pamuk, 2002; Sen, 2005). Sonug olarak tekstil yiizeyleri 6zellikle dogal lifler,
karakteristik Ozelliklerinden dolay1r mikroorganizmalara barinma ve biyolojik faaliyetlerini devam ettirebilme
acisindan olduk¢a uygun ortam sunarak ciddi tehlikeye neden olurlar. Mikroorganizmalarin, kumas yiizeyleri tizerine
tutunmasi (adhezyon) sonucunda, tekstil materyalleri tasiyici olabilmektedir. Bu sonuglardan dolayi, tibbi amagli
kullanilan malzemeler, cerrahi elbiseler, hastane perdeleri, hemsire elbiseleri, yer kaplama ve yatak malzemeleri,
havlular ve is¢i liniformalar gibi giysilerin antimikrobiyel fonksiyon kazanmasi gereklidir (Orhan ve ark., 2007).
Antibakteriyel bir malzemeden farkli mikroorganizma veya bakteri tiirlerine karsi genis bir spektrumda etkinlik
gosterebilme, iiretici, kullanici veya gevre iizerinde toksik etkiye sebep olmama, uzun siire etkinligini koruyabilme,
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uzun siirelerde hizli ve giiglii etkiye sahip olma, ana malzemenin karakteristik 6zelliklerini etkilememe, kolay ve
ucuz elde edilebilir olma gibi 6zellikler beklenmektedir. Ozellikle antibakteriyel tekstil malzemeleri igin iritasyon ve
alerji gibi etkilere sebep olmama, deri ve malzeme {izerindeki diger bitim islemleri ile uyumlu bir yapida olma,
riiniin kalitesi veya goriiniimiinii etkilememe gibi 6zellikler gerekmektedir (Gao ve Cranston, 2008; Risti¢ ve ark.,
2011). Bu baglamda, 6zellikle tekstil yiizeylerinin fonksiyonellestirilmesine yonelik kitosan, biguanidler, triklosan,
metal bilesikleri, kuaterner amonyum bilesikleri ve N-halamin bilesikleri olmak iizere farkli kimyasal 6zellige sahip
antibakteriyel kimyasal maddeler kullanilmaktadir (Simoncic ve Tomsic, 2010; Boryo, 2013; Organization, 2014;
Ates, 2017).

Li ve ark., iyonik hidantoin tiirevi bilesikler sentezleyerek poliester ve pamuk yiizeyler tizerinde E. coli ve MRSA
bakterilerine karsi test etmislerdir. Kuaterner amonyum bilesigi ile kovalent baglanan N- klorohidantoin' in
yiizeylerde gelismis antibakteriyel etkinlige sahip oldugu bulunmustur. Katyonik yiikk varliginm, pamuk
kumaslardaki hem klorlama kinetigine hem de aktif klor miktarina pozitif bir katkis1 oldugu belirlenmistir (Li ve
ark., 2012). Shin ve ark., kitosan kapli pamuk kumaslar1 asidik kosullar altinda klorladiktan sonra kumaslarin aktif
klor kapasitesi, kitosan veya sodyum hipoklorit konsantrasyonuna bagli olarak artis géstermis, klorlama ile hem
Gram-negatif hem de Gram-pozitif bakterilere karsi giiclii antibakteriyel aktivite elde edilmistir (Shin ve ark., 2013).
Cheng ve ark., N-halamin-kitosan igeren bilesigi pamuklu kumasa kaplamis ve klorlama ile birlikte 5 dakika temas
stiresinde 6 log S. aureus ve E. coli bakteri inaktivasyonu saglanmistir (Cheng ve ark., 2014). Chen ve ark. tarafindan
N-halamin ve kuaterner amonyum bilesiklerini birlikte ihtiva eden pamuk kumas kaplamalari gelistirilmis ve bu iki
ajanin birlikte kullanimi ile kuaterner amonyum bilesiklerine gore daha etkin bir antibakteriyel aktivite saglandig
kanitlanmigtir. 10 dakikalik siirede S. aureus bakterisine kars1 6,83 log, E. coli bakterisine karsi ise 5,74 log
miktarinda azalma saglanmistir (Cheng ve ark., 2015). Deng ve ark., pamuklu kumaslara kitosan-giimiis iceren
kaplama yapmis, E. coli ve S. aureus bakterilerine karsi miikemmel etki sergilemis ve 20 yikama sonucunda
antibakteriyel etkinin korunabildigi belirtilmistir (Deng ve ark., 2016). Cheng ve ark. tarafindan kuaterlestirilmig
kitosan tiirevi hazirlanarak pamuk kumas tizerine kaplanmis ve klorlama ile birlikte 1 dakika temas siiresinde %100
S. aureus ve E. coli inaktivasyonu gerceklestirilmistir (Cheng ve ark., 2016). Ashfaq ve ark. bakir ve cinko
nanopartikiillerinin karbon nanolifte asimetrik olarak dagitilmastyla aktif karbon fiber iizerinde kaplama elde etmis
ve E. coli, S. aureus ve MRSA inaktivasyonu gerceklestirilmistir (Ashfaq ve ark., 2016).

Bu c¢alismada, hastanede kullanilan pamuk ve pamuk/poliester karisimi yiizeylerin antibakteriyel ve antimantar
ozellikleri in vitro ve in vivo ¢aligmalar yapilarak arastirtlmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu ¢alismada, pamuk ve pamuk/poliester (%50/%50) karigimi lifler kullanilarak elde edilen kumaslar kullanilmis
ve kumaslara ait 6zellikler Cizelge 2.1°de verilmistir. Kumaslara antibakteriyel 6zellik kazandirmak i¢in kullanilan
giimiis icerikli kimyasal {iriin Rodulf-Duraner firmasindan temin edilmistir. Bu kimyasal madde, anyonik yapida olup
giimiis, inorganik tuzlar ve yiizey aktif maddelerin karisimlarindan olusmaktadir. Uretici firma goriisleri
dogrultusunda 35 g/L ¢ozelti hazirlanarak Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Béliim
Laboratuvari’nda emdirme-kurutma yontemine gére kumasa aktarilmis ve ardindan kumaslar 150°C’de 5 dakika
stiresince kurutulmustur. Pamuklu yiizeylerde silindir stkma basinci 3,5 bara karsilik alinan flotte oran1 (% AF) %80
ve pamuk/poliester yiizeylerde ise sikma basinci 2 bara karsilik alinan flotte orani (% AF) %60 olarak caligilmistir.

Cizelge 1. Deneylerde Kullanilan Kumaslar ve Ozellikleri

Sikhik Kalinhk  Gramaj
(¢ozgii/cm-atki/cm)  (mm) (g/m?)

Kumas Kumas Orgii tipi

Pamuk <
(PMK) Dokuma Bezayagi 26 x 20 0,18 120
Pamuk/Poliester Dokuma Bezayagi 39 x 28 0,15 100

(%50-%50)
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Yontem

A. SEM Analizi

Lif ylizeylerinin incelenmesi amaciyla 1.000.000 kez biiyiitme yapabilen ve 10 nanometre ayirt etme giiciine
sahip Carl Zeiss EVO 40 marka elektron mikroskobu kullanilmistir. SEM c¢alismalarindan once yiizeyler BAL-TEC
SCDO005 marka kaplayict kullanilarak 3 dakika siiresince altin-paladyum ile kaplanarak iletken hale getirilmis ve
farkli biiyiitme oranlarinda SEM goriintiileri alinmigtir.

B. Kalitatif Antibakteriyel Etkinlik

Yiizeylerin antibakteriyel etkinlikleri, kalitatif olarak ISO 20645 test yontemine gore test edilmistir. Caligma
sirasinda, Gram-pozitif bakteri olarak S. aureus (ATCC 6538) ve Gram-negatif bakteri olarak Escherichia coli (E.
coli, ATCC 35218) se¢ilmistir. Miiller Hinton II agar iizerine 1,5-3x10% cfu/mL yogunlukta bakteri ¢dzeltisi
aktarilmis ve agar tlizerinde homojen bir sekilde dagilmasi saglanmugtir. Katilasan agar lizerine uygun araliklarla
yiizey Ornekleri (20x20 mm) yerlestirilmis ve 37°C’de 24 saat siire ile inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyerleri
izerinde olusan inhibisyon zonlar1 degerlendirilmistir.

C. Kantitatif Antibakteriyel Etkinlik

Yiizeylerin antibakteriyel etkinlikleri, sayisal olarak ASTM E2149 test yontemine gore test edilmistir. Calisma
sirasinda, Gram-pozitif bakteri olarak S. aureus (ATCC 6538) ve Gram-negatif bakteri olarak E. coli (ATCC 35218)
se¢ilmistir. Numunelere, 1,5-3x10° cfu/mL yogunlukta bakteri ¢ozeltisi aktarilmis, 37°C’de 150 devir/dakika
calkalama hizinda 24 saat siire ile inkiibe edildikten sonra seri sulandirmalar yapilarak besiyerine ekimler yapilmis
ve bakteri azalma orani agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmustir.

Bakteri azalma oran1 (%)=[(A-B)/A]1x 100 1

A: “0” temas zamaninda test drneklerinden elde edilen bakteri sayisi.
B: 24 saat siiresince inkiibe edilen test drneklerinden elde edilen bakteri sayisi.

D. Antimantar Etkinlik

Yiizeylerin antimantar etkinlikleri, AATCC 30 test yontemine gore test edilmis ve caligma sirasinda mantar
olarak Aspergillus niger (A. niger) kullamlmstir. Sabouraud Dextrouse agar iizerine 1,5-3x10® cfu/mL yogunlukta
mantar ¢ozeltisi aktarilmis ve yiizey tizerinde homojen bir sekilde dagilmasi saglanmistir. Agar iizerine ornekler
(20x20 mm) yerlestirilmis ve 28°C’de 7 giin siire ile inkiibe edilmistir. Siire sonunda besiyerleri {izerinde olusan
inhibisyon zonlar1 mm olarak degerlendirilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

SEM Analizi

Pamuk lifi, seliilloz agisindan zengin bir lif olup lif agirliginin %4-12’si dogal pigmentler, protein, pektin, kiil,
yag ve vaks gibi yabanci maddelerden olusur. Sekil 3.1.a’da verilen pamuklu yiizey incelendiginde, pamuk lifi
tizerinde ve ¢evresinde var olan safsizliklar net bir bicimde goriilmektedir. Lif, gériinebilen birgok kanal igeren kaba
ve piiriizlii bir yiizeye sahipken fibriler yapisi agikca goriilmektedir. Sekil 3.1.b’de bitim isleminden sonra uygulanan
giimils igerikli kimyasalin lif yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 3.1.c’deki %50pamuk/%50poliester karisimi ylizeylerin SEM  goriintiilerinde poliester liflerinin
uzunlamasina goriiniimii diizgiin silindir seklinde, lif yiizeyleri diizgilin ve parlak, kesit goriintiileri ise hemen hemen
yuvarlaktir. Ayrica, pamuk lifine benzer bigimde lif yiizeylerindeki safsizliklar agik¢a goriilmektedir. Sekil 3.1.d’de
bitim isleminden sonra uygulanan giimiis icerikli kimyasalin lif yiizeyinde ince bir film tabakasi olusturdugu
goriilmektedir.
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(c) Islem uygulanmamis (d) Antibakteriyel islem uygulanmis
%50pamuk/%50poliester %50pamuk/%50poliester

Sekil 1. Pamuk ve Pamuk/Poliester Yiizeylere Ait SEM Goriintiileri

Kalitatif Antibakteriyel Etkinlik

Antibakteriyel etkinligin kalitatif olarak belirlenmesinde ISO 20645 yontemi kullanilmis ve test sonuglar1 Sekil
3.2 ve 3.3’de verilmistir. Sekil 3.2.a ve c’de verilen islem uygulanmamis pamuk ve %50pamuk/%50poliester
yiizeyler incelendiginde, ylizeylerin {izerinde ve g¢evresinde bakteri iiremesinin oldugu acik¢a goriilmiistiir. Bu
yiizeylerin S. aureus’a karsi herhangi bir antibakteriyel etkilerinin olmadig1 saptanmistir. Sekil 3.2.b ve d’de verilen
islem uygulanmig pamuk ve %50pamuk/%50poliester yiizeyler incelendiginde ise, yiizeylerin lizerinde ve ¢evresinde
bakteri gelisiminin engellendigi, aktif bir zon oldugu ve yiizeylerin S. aureus’a kars1 antibakteriyel etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir.

Benzer bicimde Sekil 3.3.a ve c’de verilen islem uygulanmamis pamuk ve %50pamuk/%50poliester yiizeyler
incelendiginde, yiizeylerin iizerinde ve ¢evresinde bakteri tiremesinin oldugu agik¢a goriilmiis ve bu yiizeylerin E.
coli’ye karst herhangi bir antibakteriyel etkilerinin olmadigi saptanmstir. Sekil 3.3.b ve d’de verilen islem
uygulanmis pamuk ve %50pamuk/%50poliester yiizeyler incelendiginde ise, yiizeylerin {izerinde ¢evresinde bakteri
gelisiminin engellendigi, aktif bir zon oldugu ve bu yiizeylerin E. coli’ye kars1 antibakteriyel etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir.

b
N
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W
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W
\
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(a) Islem uglanmam1$ pauk yiizey (b) Antibakteriyel islem uygulanmis pamuk yiizey




KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(1), 2019 24 KSU J Eng Sci, 22(1), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
M. Orhan, S. Ko¢, C. Ozakin, A. Hockenberger, M. Sinirtas

SOpamuk/%SOpoliester (d) Antibakteriyel islem uygulam1s %50pamuk/%50poliester
Sekil 2. ISO 20645 Test Yontemi Gore S. aureus (ATCC 6538)’a Kars1 Yiizeylerin Antibakteriyel Etkinlikleri

(c) Islem uygulanmans

(c) Islem uygulanmamis %50pamuk/%50poliester (d) Antibakteriyel islem uygulanmis %50pamuk/%50poliester
Sekil 3. ISO 20645 Test Yontemi Gore E. coli (ATCC 35218)’ye Kars1 Yiizeylerin Antibakteriyel Etkinlikleri

Kantitatif Antibakteriyel Etkinlik

Antibakteriyel etkinligin kantitatif olarak belirlenmesinde ASTM 2149 yoéntemi kullanilmis ve test sonuglari
Cizelge 3.1°de verilmistir. Bakteri tiirii ve 6zellikleri g6z oniine alinarak S. aureus igin 3 ve 24 saat, E. coli igin test
adimlar1 24 saat olacak sekilde calisilmigtir. Cizelge incelendiginde, 3 ve 24 saat sonra antibakteriyel islem
uygulanmig pamuk ve pamuk/poliester ylizeylerin S. aureus’a karst olduk¢a etkili oldugu goriilmiistiir. 24 saat
bekleme siiresinden sonra, tiim 6rneklerin S. aureus’a karsi etkili oldugu ve bu siire sonunda bakterilerin neredeyse
tamaminin  0ldiigli goriilmektedir. Cizelge 3.2°de verilen E. coli’ye karsi antibakteriyel etkinlik degerleri
incelendiginde, 24 saat sonra antibakteriyel islem uygulanmis pamuk ve pamuk/poliester yiizeylerin E. coli’ye karsi
oldukgea etkili oldugu belirlenmistir. Antibakteriyel islem uygulanmamis yiizeylerin ise, her iki bakteri tiirline kars
herhangi bir antibakteriyel 6zelliklerinin olmadigi belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde, antibakteriyel islem
uygulanmig yiizeylerin her iki bakteri tiiriine kargi oldukca etkili oldugu ve 24 saat sonrasinda her iki bakteriyi de
%100 oraninda oldiirdiigii tespit edilmistir.
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Cizelge 2. ASTM 2149 Test Yontemi Gore S. aureus (ATCC 6538)*’a Kars1 3 ve 24 Saat Sonras1 Yiizeylerin
Antibakteriyel Etkinlik Degerleri

Zaman
3 saat 24 saat
Sira No Numune Bakteri azalmasi
% %
a %100 Pamuklu yiizey -18,00 -99,94
%100 Pamuklu yiizey
b (Antibakteriyel Islem) -100,00 -100,00
c 50 Pamuk-%50 Poliester -10,00 -99,95
X i

d 50 Pamuk-%50 Poliester 210,00 210,00

(Antibakteriyel Islem)
2] gram agirhigindaki her bir 6rnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 4,77x10° (log 5,68) cfu*/mL olarak hesaplanmustir.
* cfu : Koloni olusturan birim.
Not: (+) olarak verilen % bakteri degerleri, bakteri sayisinda artisi, (-) olarak verilen % bakteri degerleri ise bakteri sayisinda azalmay: gostermektedir. (-)100
degeri, ylizey lizerinde bulunan tiim bakterin 6ldiigiini belirtmektedir.

Pamuk gibi dogal liflerin suyu seven (hidrofilik) ve gdzenekli yapisi, su, oksijen ve besin maddelerini tutarak
bakteriyel biiyiime i¢in miikemmel bir ortam sagladigindan, poliester, poliamid gibi sentetik liflerden daha fazla
mikrobiyel saldirtya ve cogalmaya maruz kalir. Bu durum, 6zellikle E. coli’ye karst %100 Pamuklu yiizey (%21,60)
ile %50 Pamuk-%350 Poliester (%-28,68) kumaslarin antibakteriyel sonuglarinda da agik¢a goriilmektedir.

Bilindigi gibi Gram-negatif ve Gram-pozitif bakterilerin hiicre duvar yapilar1 arasinda 6nemli farkliliklar vardir.
Gram-pozitif bakteriler, hiicrenin mekanik darbe ve ozmotik basingtan korunmasi igin plazma zarini gevreleyen 5-
80 nm kalinliginda, dayanikli bir hiicre duvari ile ¢evrilidirler. Hiicre duvari, oligosakkarit ve protein kompleksinden
olusan peptidoglikandan meydana gelmistir. Peptidoglikan tabaka kovalent baglarla bagli, bakteriyi kavrayan saglam
ag seklinde dev bir molekiildiir. Gram-pozitif bakterilerde peptidoglikanin birbiri ile baglantili1 40’a yakin katmamn
vardir ve hiicre duvarinin %50’sinden fazlasini olusturur. Gram-negatif bakterilerde ise, yalniz bir veya iki katmanli
olup hiicre duvarmin %5-10’nunu olusturur. Gram-pozitif bakterilerin hiicre duvarinda polisakkaritler ve suda
eriyebilen, fosfodiester baglar ile baglanarak uzun zincirler olusturan seker-alkol-fosfat polimerlerinden olusmus
teikoik asitler bulunur. Hiicre yiizeyinde yer alan teikoik asit, bakteriye antijenik 6zellik (yiizey antijeni) kazandirir.
Gram-negatif bakterilerin hiicre duvarlarinda ise, lipoprotein ve lipopolisakkaritler bulunurken teikoik asit bulunmaz.
Sonug olarak, Gram-pozitif bakterilerin hiicre duvar1 daha kalin, daha sert ve ozmotik basinca kars1 direnci daha
fazladir. Gram-negatif bakteriler, daha kompleks bir hiicre duvar yapisina sahiptirler. Hiicre duvarlarinda yer alan
peptidoglikan tabaka, daha ince (3 nm) olup Gram-pozitif bakterilerden farkli olarak dis yiizeyde yer almaz. Bu
bakterilerde, hiicre duvari ile birlikte ikinci bir dis zar bulunur. Gram-pozitif bakterilerde bu tabaka bulunmaz. Bu
dis membran, hiicreye madde giris ¢ikisim kontrol eder. Plazma zarindan farkli olarak, yapisinda porin proteinleri
bulunan bu dis zar, proteinlerin ¢ift lipit tabakada olusturdugu gozenekler sayesinde nispeten biiyiik molekiillerin
(>1.000 Da) gecisine olanak saglar. Bununla birlikte biiyiik molekiilli antibiyotikler ve antibakteriyel kimyasallar,
dis membrandan oldukca yavas penetre olurlar. Bu 6zellik, Gram-negatif bakterilerde yiiksek antibiyotik direncinin
sebebini agiklamaktadir. Sonug¢ olarak Gram-negatif bakterilerin dis membrani, bariyer gibi davranarak birgok
kimyasal ajanin bakteri igine girmesini engellemekte ve dolayisiyla Gram-negatif bakteriler Gram-pozitif bakterilere
gore antibiyotik, antiseptikler ve dezenfektanlara karsi daha fazla diren¢ gostermektedir (McDonnell ve Russell
1999). Bu nedenle, giimiis katkili pamuk ve pamuk/poliester yiizeylerin antibakteriyel etkinlikleri Gram-pozitif S.
aureus’a kars1 daha yiiksek bulunmustur.
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Cizelge 3. ASTM 2149 Test Yontemi Gore E. coli (ATCC 35218)>’ye Kars1 24 Saat Sonras: Yiizeylerin
Antibakteriyel Etkinlik Degerleri

Sira No Numune Baktet;’ azalmasi
a %100 Pamuklu yiizey 21,60
%100 Pamuklu ytlizey
b (Antibakteriyel Islem) -100,00
¢ 50 Pamuk-%350 Poliester 28,68

50 Pamuk-%50 Poliester 100.00
(Antibakteriyel Islem) ’
®] gram agirhgindaki her bir érnege aktarilan bakteri konsantrasyonu 2,80x10° (log 5,45) cfu/mL olarak hesaplanmustir.

d

Antimantar Etkinlik

Antimantar etkinligin belirlenmesinde AATCC 30 yontemi kullanilmis ve test sonuglar1 Cizelge 3.3 ve Sekil
3.4’de verilmistir. Standarda gore, ylizeyin iizerinde veya etrafinda engelleme bolgesinin olugsmamasi ve kiiflenmenin
meydana gelmesi ylizeyin antimantar etkinliginin olmadigimi gdsterirken yiizeyin tizerinde veya etrafinda engelleme
bolgesinin olusmasi ve kiiflenmenin olmamasi ise yiizeyin antimantar etkinliginin oldugunu gosterir.

Cizelge 4. AATCC 30 Test Yontemi Gore 4. niger’e Kars1 Yiizeylerin Antimantar Etkinlik Degerleri

Sira No Numune Mantar iiremesi
a %100 Pamuklu yiizey Var
o ..
b %100 Pamuklu ylizey Yok

(Antibakteriyel Islem)
c 50 Pamuk-%50 Poliester Var

50 Pamuk-%50 Poliester Yok
(Antibakteriyel Islem)

Not: Kabul edilebilir antimantar etkinlik elde edebilmek i¢in mantar ile dogrudan temas eden 6rnegin altinda ve ¢evresinde herhangi bir mantar tiremesi
olmamalidr.

d

-. gtin sonra o 7 glin sonra ' 2 giin sonra 7 glin sonra
(a) Islem uygulanmamis pamuk (b) Antibakteriyel islem uygulanmig pamuk
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2 giin sonra 7 glin sonra 2 giin sonra 7 glin sonra
(c) Islem uygulanmanus %50pamuk/%50poliester (d) Antibakteriyel iglem uygulanmis
%50pamuk/%50poliester
Sekil 4. AATCC 30 Test Yontemi Gore A. niger’e Karst Yiizeylerin Antimantar Etkinlikleri

Cizelge 3.3 ve Sekil 3.4. incelendiginde, islem uygulanmamis pamuk ve pamuk/poliester yiizeyler iizerinde veya
etrafinda engelleme bolgesi olusmazken kiiflenme meydana geldigi goriilmiistiir. Islem uygulanmis pamuk ve
pamuk/poliester yiizeyler incelendiginde ise, yiizeyler etrafinda engelleme bdlgesinin olustugu ve kiiflenmenin
meydana gelmedigi goriilmiistiir. Sonug olarak, islem uygulanmamis pamuk ve pamuk/poliester yilizeylerin AATCC
30 antimantar test yontemine gore 4. niger’e karst antimantar etkiye sahip olmadigi, islem uygulanmis pamuk ve
pamuk/poliester yiizeylerin ise antimantar etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Enfeksiyon Hastaliklar1 Klinigi’nde Antibakteriyel Etkinlik

Calismanin son asamasinda, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurulu’'ndan onay alimip Enfeksiyon
Hastaliklar1 Klinigi’nde gorevli olan doktorlara antibakteriyel islem uygulanmamis ve uygulanmis 6nliikler verilmis
ve bu oOnliikleri hastane i¢inde giymeleri istenmistir. Benzer sekilde, ayni klinikte yatan hastalarin bulundugu
odalarda antibakteriyel islem uygulanmamis ve antibakteriyel islem uygulanmus yastik kiliflar1 ve nevresim takimlar
kullanilmistir. Daha sonra doktor Onliikleri, yastik kiliflart ve nevresim takimlari toplanarak Tip Fakiiltesi Tibbi
Mikrobiyoloji Anabilim Dali Mikrobiyoloji Laboratuvari’nda antibakteriyel testleri yapilmistir.

Enfeksiyon Hastaliklart Klinigi’nde gérevli olan doktorlara verilen onliikler, kirlendikten (ortalama 7 giin) sonra
almarak lzerlerinde bakteri iireyip {iremedigi test edilmistir. Kumaslarin farkli bolgelerinden aliman numuneler,
ASTM 2149 test standardi temel alinarak 50 mL steril fosfat tampon (pH 7) ¢6zelti igerisinde vortekslenmis ve daha
sonra seri sulandirmalar yapilarak bakteri iiremesi kontrol edilmistir. Bu bdliimde, sadece yiizey lizerinde bakteri
iiremesi olup olmadigi kontrol edilmis, ireme sonrasi her bir doktor 6nliigiinde farkli bakteri iiremeleri olacagindan
bakteri tiplendirilmesi yapilmamistir. Kumaglara ait sonuclar, Cizelge 3.4. ve Sekil 3.5.te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde, antibakteriyel islem uygulanmig onliiklerin hastane igerisinde kullanildiktan sonra bile yiizeylerinde
herhangi bir bakteri tiremesinin olmadig1 (Sekil. 3.5. b ve d), antibakteriyel igslem uygulanmamig 6nliiklerin ise dogal
olarak yogun bir sekilde bakteri iiremesinin oldugu ve herhangi bir antibakteriyel Ozelliklerinin olmadig1
belirlenmistir (Sekil. 3.5. a ve ¢).

Cizelge 5. Doktor Onliiklerinin Antibakteriyel Etkinlik Degerleri

Sira No Numune Bakteri iiremesi
a %100 Pamuklu yiizey Yogun iireme var
%100 Pamuklu yiizey -
b (Antibakteriyel Islem) Ureme yok
c 50 Pamuk-%50 Poliester Yogun lireme var
—0 1 .
d 50 Pamuk-%50 Poliester Ureme yok

(Antibakteriyel Islem)
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(b) Antibakteriyel islem
uygulanmis pamuk kumas

(a) Islem uygulanmans

pamuklu kumasg

(c) Islem uygulanmans

(d) Antibakteriyel islem

%350pamuk/%50poliester uygulanmig
kumas %350pamuk/%50poliester
kumas

Sekil 5. ASTM 2149 Test Yéntemi Gére Doktor Onliiklerinin Antibakteriyel Etkinlik Degerleri

Benzer sekilde, Enfeksiyon Hastaliklar1 Klinigi’nde yatan hastalara verilen ¢arsaflar, kirlendikten (ortalama 7
giin) sonra odadan alinarak iizerlerinde bakteri lireyip tiremedigi test edil edilmistir. Kumaslarin farkli bolgelerinden
alinan numuneler, 50 mL steril fosfat tampon (pH 7) ¢ozelti icerisinde vortekslenmis ve daha sonra seri sulandirmalar
yapilarak bakteri liremesi kontrol edilmistir. Bu boliimde, sadece yiizey {izerinde bakteri iiremesi olup olmadig
kontrol edilmis, lireme sonrast her bir c¢arsafta farkli bakteri iliremeleri olacagindan bakteri tiplendirilmesi
yapilmamistir. Sonuglar, Cizelge 3.5.’te verilmistir. Sonuclar incelendiginde, antibakteriyel islem uygulanmis
carsaflar hastane igerisinde kullanildiktan sonra antibakteriyel etkinliklerinde bir miktar azalma meydana geldigi
goriilmiistiir. Antibakteriyel islem uygulanmamis ¢arsaflarda ise olarak yogun bir sekilde bakteri {iremesinin oldugu
ve herhangi bir antibakteriyel 6zelliklerinin olmadig1 belirlenmistir.

Cizelge 6. Enfeksiyon Hastaliklar1 Klinigi’nde Yatan Hastalara Ait Carsaflarin Antibakteriyel Etkinlik Degerleri

Sira No Numune Bakteri iiremesi
a %100 Pamuklu yiizey Yogun iireme var
%100 Pamuklu yiizey ..
b (Antibakteriyel Islem) Az lireme var
c 50 Pamuk-%50 Poliester Yogun iireme var
) i
d 50 Pamuk-%50 Poliester Az iireme var

(Antibakteriyel Islem)

Yapilan c¢aligmalar 1s1ginda, antibakteriyel islem uygulanmis doktor onliikleri ve hastalar igin kullanilan
carsaflarin hem S. aureus’a hem de E. coli’ye karst oldukga etkili ve ¢ok iyi antibakteriyel 6zellige sahip oldugu
bulunmustur. Bununla birlikte, asir1 bakteri yogunluguna sahip hastane icerisinde ve kliniklerde kullanim sirasinda
doktor oOnliikleri ve hastalar i¢in kullanilan ¢arsaflarin antibakteriyel etkileri olmasina karsin bu etkilerinde belirgin
azalmalar oldugu tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, hastanelerde antibakteriyel islem gormiis tekstil malzemelerinin
kullaniminin bakterilerin iremesini engellemede ve hastalarin sagliklarinda olumlu sonuglar doguracagini net olarak
goriilmektedir.
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TARTISMA VE SONUC

Sentetik liflerin tiretilmesi ve dokusuz yiizey uygulamalari ile birlikte tibbi tekstiller 6nem kazanmis ve son elli
yilda bu pazar olarak énemli biiyiime gostermistir. Ozellikle hastaneler, cocuk yuvalari, oteller gibi kalabalik ve
topluma agik yerlerde kullanilan antimikrobiyel tekstillerin kullanim alanlari her gecen giin artmaktadir. Hastaliklara
her ortamda yakalanma riski olmasina karsin, hastaneler 6zellikle antibiyotik direngli bakterilerden kaynaklanan
enfeksiyonlar nedeniyle en tehlikeli ortamlardan biridir. Dolayisiyla, hastanelerde yatak ortiileri, ¢arsaflar, onliikler,
tiniformalar, havlular, perdeler gibi bir¢ok tekstil yiizeyi enfeksiyonlarin yayilmasina katki saglar. Bu enfeksiyonlarim
Onlenebilmesi i¢in hastanelerde kullanilan tekstil malzemelerine antimikrobiyel 6zelligin kazandirilmas1 gereklidir.

SEM goriintiileri incelendiginde, pamuk ve pamuk/poliester karigimi liflerin {izerinde ve ¢evresinde bitim
isleminden sonra uygulanan giimiis igerikli kimyasalin varlig1 agik¢a goriilmektedir.

Antibakteriyel ve antimantar testleri sonrasi islem uygulanmamig yiizeylerin herhangi bir etkinlige sahip
olmadigr gorilmistiir.

ISO 20645 test sonuglar1 gore, antibakteriyel islem uygulanmis pamuk ve pamuk/poliester yiizeylerin {izerinde
ve ¢evresinde hem S. aureus’un hem de E. coli’nin gelisiminin engellendigi, aktif bir zon olustugu ve bu yiizeylerin
antibakteriyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

ASTM 2149 test sonuglar1 gore, antibakteriyel islem uygulanmis pamuk ve pamuk/poliester yiizeylerin 24 saat
bekleme siiresinden sonra hem S. aureus’n hem de E. coli’yi %100 oraninda 6ldiirdiigii ve oldukca yiiksek
antibakteriyel etkinlige sahip oldugu goriilmiistiir.

AATCC 30 test sonuglar1 gore, antibakteriyel islem uygulanmis pamuk ve pamuk/poliester yiizeylerin iizerinde
ve cevresinde 4. niger’in gelisiminin engellendigi, aktif bir zon olustugu ve bu yiizeylerin antimantar etkiye sahip
oldugu belirlenmistir.

Klinik uygulamalar1 sonuglarina gore, antibakteriyel islem uygulanmis doktor onliikleri ve hastalar igin
kullanilan carsaflarin her iki bakteriye karsi oldukga iyi antibakteriyel 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak antibakteriyel islem gormiis tekstiller, bakterilerin ve mantarlarin iiremesini engellerken 6zellikle
hastane, otel gibi insan yogunlugunun fazla oldugu yerlerde kullaniminin 6nemli avantajlar saglayacagi net olarak
goriilmektedir.
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