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Topluma agik yerlerde veya medikal alanda kullanilan tekstil materyalleri tizerinde bakteri ve mantarlar gelisebilmektedir ve bunlar

insan sagligt agisindan tehlike arz edebilmektedir. Bu nedenle antimikrobiyal 6zellik gosteren lifler tizerine yapilan ¢alismalar giderek
artmaktadir. Bu makalede mevcut antimikrobiyal lifler ve antimikrobiyal katki maddeleri hakkinda kisa bilgi verilmektedir.
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ABSTRACT

Bacteria and fungi can grow up on textile materials used in medical areas and social places. These microbes are harmful for human

health. Therefore, new antimicrobial fibers for textile industry are one of the most advanced and exiting areas of research and

application. This article reveals brief information about antimicrobial fibers and agents used in textile market.
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1. GIRIS

Bircok tekstil materyali devaml olarak
hastanelerde, gocuk yuvalarinda, otel-
lerde vb topluma agik yerlerde kul-
lanilmaktadir ve bunlar mikroorganiz-
malar nedeniyle meydana gelen has-
taliklara ve enfeksiyonlara kargi iletken
rol oynayabilmektedir. Bu nedenle, bu-
lagici maddeler tuketici saghig1 Uzerin-
de potansiyel bir tehlike arz etmek-
tedir. Bunlara bir de mikroorganizma-
larin guglenerek blyUmesi sebebiyle
olusacak etki eklenirse ortaya ciddi bir
tehdit ¢ikmaktadir. Bu sebeple, 6zel-
likle tibbi tekstillerin (medikal arastirma
yapilan yerlerde kullanilan tekstil Urtin-

leri, cerrahi elbiseler, hemsire elbise-
leri, hastane perdeleri, vs.), yer kapla-
ma ve yatak materyallerinin, havlu ve
isci Uniformalar gibi giysilerin antibak-
teriyal 6zellik tagimalari gerekmektedir.

Bakteriler patojenik ve patojen olma-
yanlar olmak Uzere iki kisimda ince-
lenmektedir. Tablo 1°'de patojenik ve
patojen olmayan bazi mikroorganiz-
malar goérilmektedir (1). Tekstil Grin-
lerinde meydana gelen istenmeyen
koku ve goérinimden dolayl patojen
olmayan mikroorganizmalari kontrol
altinda tutmak gerekirken, insan sag-
ligina olan tehlikeli etkilerinden dolayi
patojenik mikroorganizmalarin ¢ogal-

masinin engellenmesi daha buyuk bir
6nem arz etmektedir.

Mikroorganizmalar vicutta, havada,
toprakta ve tum ylzeylerde buluna-
bilmekte ve uygun sartlar saglandigi
takdirde dreyerek hizli bir sekilde
¢ogalmaktadirlar. Bakteriler gelismeleri
icin yeterli nem ve sicaklik ile bir bes-
lenme kaynagina (bazi bakteriler igin
de oksijene) ihtiyag duyarlar. Bu gerek-
sinimler tekstil materyallerinde buluna-
bilmektedir. Tekstil endistrisi bunlar-
dan o6zellikle bakteri ve mantarlarla
ilgilenmektedir. Genel olarak bakteriler
kétl kokuya; mantarlar biyolojik olarak
parcalanmaya ve lekelenmeye sebep

Tablo 1. Patojenik ve patojen olmayan bazi mikroorganizmalar

Mikroorganizma Patojenlik Etkileri
Bacillus subtilis Genel olarak Patojen  Gidalarin bozulmasi ,bazen conjunktivitis
degildir

Escheria coli

Klebsiella pnuemoniae
Pseudomonas aeuroginosa
Protcus vulgaris
Staphylococcus epidermis
Staphylococcus aureus

Dusuk patojen
Patojen
Dusuk patojen
Dusuk patojen
Dusuk patojen
Patojen

Gidalarin bozulmasi, bazen idrar enfeksiyonu

Zatlrree, idrar torbasi enfeksiyonu

Cesitli enfeksiyonlar
iitihaplanmalar

Cerrahi yara enfeksiyonlari

Toksik sok, cerahat toplama, apse, fibrin pihtilasmasi, endocarditis
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olurlar. Birgok bakteri 30-37°C ara-
sinda optimal gelisime sahip olurken ,
bircok mantar i¢in optimal sicaklik 25-
30 °C dir. Aktif faaliyet halinde iken ise,
vicutta bolgesel sicaklik degisimleri
s6z konusu olmakta (2) ve bu da
bakte-rilerin gogalmasini tetikleyici bir
unsur olusturmaktadir. Uzerinde besin
kaynag (cesitli gida Kkirlilikleri, yag,
protein, seker ve deri kalintilarl)) mev-
cut olan tekstil materyalleri mikrobiyal
Uremeyi hizlandiran bir bagka etkendir.

Vucutta bakteri ve mantar Gremesinde,
vicut sicakhdinin yani sira ter bezle-
rinden salgilanan terin miktari ve kim-
yasal igerigi de buylk o6nem tasi-
maktadir. Vicuttaki ter olusumu, bak-
teri ve mantar Uremesi ve gelismesi
icin ideal kosullan saglamaktadir. in-
san vicudunda tum vicut yuzeyine
dagiimis olarak 2-3 milyon adet ter
bezi bulunmaktadir. Cilt Gzerindeki ter
bezi yogunlugu cm?® basina 100-400
adet arasi degisir. Eccrine ve Apocrine
olmak Uzere vicutta iki gesit ter bezi
bulunmaktadir. Eccrine ter bezlerinin
temel fonksiyonu sicak bir ortamda, ya
da fiziksel galisma sirasinda vicut
Isisinin dengelenmesidir. Eccrine ter
bezlerinin bagka bir fonksiyonu ise
avug iglerinde ve ayak tabanlarinda
olusan zihinsel ve duygusal terlemedir.
Salgilanan terin %99unu su olustu-
rurken, terde sodyumklorr, potasyum,
Ure ve protein gibi maddeler de bulun-
maktadir. (3).

Apocrine ter bezleri 6zellikle koltuk alti,
genital bélge ve yilizde bulunmaktadir.
Dagilimlar ise vicut bdélgesine gore
farklilik gosterir. Ornegin koltuk altla-
rinda apocrine ter bezlerinin sayisi,
eccrine ter bezlerinin 10 kati kadardir.
Apocrine ter bezleri dogumdan itibaren
vardir ve ergenlik ile birlikte aktif hale
gelirler (3,4).

Vucuttan ¢ikan sivi ilk anda yagh ve
kokusuzdur. Ancak cilt ylzeyindeki bak-
teri florasinda yerlesik bulunan bakte-
riler ter kokusunu ortaya ¢ikarmakta-
dir. Bu kokunun asil kaynagi bakteriler
tarafindan  olusturulan,  karboksilli
asitler, aldehitler ve aminler gibi bile-
siklerdir (3).

Birgok bakteri kolonisi, metabolizma-
sinda kendilerini 1s1ga ve UV radyas-
yonuna Kkarsi koruyan renkli pigment-
leri Uretmektedir (1) ve bu pigmentlerin
yuzeye adhezyonu ile tekstillerde kir-
lenme s6z konusu olmaktadir. Life
baglanan bu pigmentler, normal yika-
ma ile yeterli olarak uzaklastirilama-
maktadirlar.

2. ANTIMIKROBIYAL MADDELER

Antimikrobiyal maddeler, bakteri ve/
veya mantar gelisimini engellemekte
vel/veya sinirlandirmaktadirlar.  Anti-
mikrobiyal maddelerin birgogu hem
bakteri, hem de mantarlara karsi gugclu
aktivite gostermektedirler. Ancak bu-
tin mikroorganizmalara kargi ayni de-
recede etkin maddelerin sayisi oldukga
azdir. Bakterilerin tUremesini ve gelis-
mesini engelleyen maddelere antibak-
teriyel maddeler denilmektedir. Bakte-
rilere zarar veren maddelere bakteri-
cidal (bakteriyosid), sadece ¢ogalma-
larini engelleyen maddelere ise bakte-
riyostatik adi verilmektedir. Tablo 2’de
bazi antibakteriyel maddeler gorilmek-
tedir (5). Istenen antibakteriyel etkiyi
elde etmek igin, antibakteriyel madde-
ler, gereksinime ve uygulamaya bagli
olarak tek tek veya kombine edilerek
kullanilabilmektedirler.

Mantar Gremesini ve gelismesini 6nle-
yen antimikrobiyal maddelere fungisid,
mantar Uremesini sinirlandiran mad-
delere ise fungistatik maddeler adi ve-
riimektedir. Bu maddeler arasinda ge-
sitli izotiyoazolin bilegikleri ve imidazol
turevleri, arsenik bilesikleri ve kalay
esasli Urunler sayilabilmektedir (1).

Antimikrobiyal tekstil Grinleri; antimik-
robiyal maddenin lif ¢cekimi esnasinda

eklenerek lif polimer yapisi igerisine
hapsedilmesi veya bitim igleriyle tekstil
mamuliine aktariimasi ile elde edil-
mektedir. Lif ¢cekim teknolojisinde an-
timikrobiyal madde, polimer ya da Iif
cekim c¢ozeltisi icine dizeden gegiril-
meden dnce ilave edilmektedir. Katki
maddesinin 6zellikleri lif ¢ekim kosul-
lari (partikul ¢apl, 1si ve kimyasal daya-
nimi, polimerle herhangi bir etkilesim-
lerinin olmamasi) ile uyumlu olmalidir.
Lif digina yerlesen antimikrobiyal mad-
delerin uzaklagsmasinin ardindan i¢
kisimda bulunan antimikrobiyal mad-
deler migrasyonla lif ylizeyine gikmak-
tadir. Bitim iglemleri ile antimikrobiyal
etki saglanmasi igin uygulanan en yay-
gin yéntemler puskirtme, emdirme ve
kaplamadir. En ¢ok kullanilan katki
maddeleri, halojenlestirilmis salisilik
asit, anilidler, orgonotin bilesikleri, kuar-
terner amonyum bilegikleri, organosili-
kon kuarterner amonyum tuzlari ve kuar-
terner amonyum stilfonamid ttrevleri
gibi organik esasl bilesikleridir (1).
Ancak bitim islemleri ile saglanan bu
ozelliklerin yikama dayanimlar disik
oldugundan kaliciliklari sinirhdir. Hal-
buki antimikrobiyal maddelerin lif ¢eki-
mi adiminda eklenmesiyle Uretilen
mamuller kullanima uzun sire daya-
nikli olmakta, hatta bazilarinda anti-
mikrobiyal 6zellik mamul émri boyun-
ca korunmaktadir. Bu sekilde Uretilen
liflere antimikrobiyal lifler adi verilmek-
tedir.

Antimikrobiyal lif Uretiminde en c¢ok
kullanilan maddeler: triklosan, chitosan
ve basta gimis olmak Uzere cesitli
metal iyonlaridir. Gimds iyonunun, ge-
sitli hastaliklara sebep olan 650’den
fazla mikroorganizmaya karsi etkili ol-
dugu Klinik deneylerle kanittanmstir (6).

Tablo 2. Antibakteriyel Maddeler

Halojenlenmis Difenil Eterler (6rn. Triclosan)

Fenol Bilegikleri

Halofenoikler ve Bisfenolik Bilesikler

Organik Bilegikler

Rezorsinol veT Urevleri

Benzoik Esterler

Kuaterner Amonyum Bilesikleri

Metaller
Zeolitler

Diger Anorganik Bilesikler
NaAl-Silikat

Gimis, Cinko, Bakir
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Asagdida antimikrobiyal maddelerle Ure-
tilen lifler hakkinda bilgi verilmektedir.

3. TRICLOSAN iGEREN
ANTIMIKROBIYAL LIiFLER VE
YARDIMCI MADDELER

Antibakteriyel liflerde yaygin olarak
kullanilan Triklosan bilesigi, klorlanmig
bisfenileter yapisindadir ve pek ¢ok
antibakteriyel lifte aktif madde olarak
kullaniimaktadir. Triklosanin sentezin-
de dioksin ve dibenzofuran gibi kan-
serojen yan drlUnler ortaya c¢ikabil-
mektedir. Triklosan: Staphylococcus
aureus, MRSA, E. Coli ve Klebsilla gibi
bircok bakteri alanina karsi etkilidir.
Pseudomonas gibi bakterilere karsi az
etkilidir ve mantarlara karsi sadece
marjinal olarak etkilidir (9). Triclosan’in,
Trichophyton mentagrophytes (atletlerin
ayaklarinda  gorilen),  Aspergillus
repens ve Aspergillus niger’i iceren
cesitli mantarlara kargi etkili oldugu
bazi kullanicilarca dogrulanmigtir (9).

Cl OH

Cl Ci

Sekil 1. Triklosan

Triklosan kozmetikte, sabunlarda, deo-
dorantlarda, dis macunlarinda ve agiz
temizleyicilerinde kullanimi igin bel-
gelendirilmistir. Bu nedenle tekstil mal-
zemesinde kullanimi guvenlidir ve kul-
lanilan konsantrasyonlarda alerjik reak-
siyona neden olmadigi da belirtiimek-
tedir (9). Triklosan bakterinin hicre
zarindan igeriye girerek bakterinin bu-
ylumesi, ya da Gremesi gibi fonksiyon-
larina engel olmaktadir. Fakat kalin
hiicre zarlarindan gegcememektedir ve
bdylece kirmizi kan hicresine zarar
verememektedir. Bu nedenle insan ve
hayvanlarda kullanimi zararli degildir (9) .

Triklosan genellikle lif ¢cekimi esnasin-
da lif gekim ¢ozeltisi icerisine ilave edil-
mektedir boylece antibakteriyel etkinin
kaliciidr saglanmaktadir. Triklosan ice-

ren endustriyel lifler akrilik esash Bio-
fresh ve Amicor lifleri, asetat esasli Sil-
fresh ve Microsafe lifleridir. Microban®
ise triklosan igeren bir antibakteriyel
yardimci maddedir ve lif ¢cekim ¢ozel-
tilerine ilave edilerek kullaniimaktadir.

3.1. Amicor lifleri

Akrilik esasl bir lif olan Amicor liflerinin
antibakteriyel (Amicor AB) ve anti-
mantar (Amicor AF) olmak Uzere 2 ge-
sidi bulunmaktadir. Uriinlerde gift etki
yakalamak igin bu 2 lifin karisimi kul-
lanilmakta ve bu karisim Amicor Plus
olarak adlandiriimaktadir. Diger Ami-
cor cesitleri, Amicor AB ve AF’ye di-
rencgli bakteri ve mantarlar karsisinda
daha etkili olan tiplerdir. Amicor lifleri
Triclosan icermektedir. Lif ¢ekimi sira-
sinda katki maddesinin blyuk kismi
lifin yapisina alinmakta ve kiguk bir
kisim yiizey Gizerinde kalmaktadir. Kat-
ki maddesi, lif yapisinda molekuler ola-
rak dagitiimasindan ziyade kati parti-
killer halinde lifin yapisinda bulunabil-
mektedir. Sonug olarak partikiller kim-
yasalin yavas salinimini saglayarak
depo gorevi yapmaktadir. Giysilerin kul-
lanimi ve yikanmasi sirasinda ylizeyde
kalan bu katki maddesi devamli olarak
asindiriimakta, ylzeyden migrasyon
veya erozyon ile uzaklastiriimaktadir.
Ancak lif iginde bulunan maddenin lif
ylzeyine go¢ etmesiyle antibakteriyel
etkinin korunmasi saglanmaktadir (7,
8, 9). Amicor/pamuk karigimlari adarti-
labilmekte ve hidrojenperoksit agart-
masi ile Amicor liflerinin verimliligini
etkilemeden kabul edilebilir beyazlik
seviyeleri saglanabilmektedir. Amicor
lifleri klasik akrilik gibi katyonik bo-
yalarla boyanabilmektedir (9).

3.2 Silfresh lifleri

Novaceta firmasi tarafindan Uretilen
antimikrobiyal asetat lifidir. Antibakte-
riyel etki, lif gcekimi sirasinda triklosan
ilave edilmesi ile saglanmaktadir. Sil-
fresh lifleri astarlar ve diger giysi ku-
maslari i¢in kullanildiklarinda, giyim
sirasinda giyside kokunun gelismesine
neden olan bakterilere karsi koymakta,

daha uzun siire, daha temiz hissi ve
koku vererek giysilerin korunmasina
yardimci olmaktadirlar. Normal asetat
iplikleri gibi, Silfresh asetat iplikleri de
ayni kosullarda ve ayni yolla degisiklik
olmaksizin 6rdlip dokunmakta ve
terbiye edilmektedir. Urliniin 50 °C'de
en az 20 kez yikama ve kuru temizle-
meye kargl dayanikliigi da iyidir (9).
Silfresh ile Uretilen kumaglar dokim-
lUluk, kullanim rahathgi, parlaklik, iyi
renk hasligi ve ¢ekme dayanimi gibi
tum iyi 6zellikleri de gostermektedirler.
Bu ipliklerden i¢ giysilerin, geceliklerin,
maskelerin, astarlarin, spor giysilerin,
hijyen ve medikal sektorleri icin tekstil
Urtnlerinin  Uretiminde yararlaniimak-
tadir.

3.3. Microsafe lifleri

Microsafe, Trevira (Hoechst Group) ta-
rafindan Uretilen antimikrobiyal asetat
lifidir. llk olarak kisa gorap, kosu sort-
lari ve diger spor giysilerinde dikkati
¢ekmistir. Daha sonra Ureticiler elbise-
lerde, bantlarda, yemek masasi orti-
lerinde, yastik, yatak, i¢ gamasiri ve
tibbin degisik alanlarinda ve butin
doésemelerde kullaniimasini  dnermis-
lerdir. Silfresh liflerinde oldugu gibi
bakteriostatic madde olarak triklosan
kullaniimaktadir. Bu lifin esas kullanim
alani tibbi sargi bezleridir. Enfeksiyon
kapma ozelligi ylksek olan yaralarda
mikemmel etki gosterdigi gézlenmistir.
Dokusuz ylizey halindeki gazli bezler
200 kere yikamadan sonra bile biyo-
statik etki gOsterebilmektedir (9). Lifin,
tekstil Grtnlerinde goérilen bazi mantar
ve bakterilerin buylime ve gelismesini
sinirladigi ifade edilmektedir (10).

Sekil 2. Microsafe lifleri
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Kullanilan antimikrobiyal madde mik-
tari hedeflenen mikroorganizmaya, Uri-
nin dmrine ve igerigine goére degis-
mektedir. 300 ppm’den daha az uygu-
lamalar pozitif bakterilerin kontroliine
yetmektedir. Pozitif ve negatif bakte-
rilerin her ikisine de etki etmesi istenil-
diginde ise en az 750—-1000 ppm dege-
rinde calisiimahdir. 3000-5000 ppm
gibi yuksek konsantrasyonlar, kalin
hlicre duvarina sahip mantar ve maya
hicrelerinin blyidmelerine engel
olmaktadirlar (9,10).

3.4. Biofresh™ lifleri

Biofresh, Sterling Fibers Inc. tarafin-
dan geligtirilen, antimikrobiyal akrilik
lifidir. Aktif madde lif ylzeyinde anti-
mikrobiyal koruma saglamaktadir. Bio-
fresh™’in aktif maddesi olan triklosan,
lif retimi esnasinda ilave edildiginden
etkisi kalicidir. Akrilik lifi, antimikrobiyal
maddeleri yapisinda depolamaktadir.
Asinma, ylkama ya da temizleme is-
lemleri sonucunda ylizeyden uzakla-
san bir kisim antimikrobiyal madde
yerine, lif icinde depolanmis bulunan
madde lif ylzeyine ¢ikmaktadir. BOy-
lece, c¢oklu ylkama sonrasinda dahi,
antimikrobiyal madde etkinligini koru-
maktadir.

Lif icerisindeki antimikrobiyal 6zellikler
ve akriligin geleneksel avantajlari aktif
giysiler ve coraplarda etkili bir kombi-
nasyon olusturmaktadir. Triclosan bile-
siginin avantajlar, lifler Gzerinde bak-
teri ve mantar blylimesinin dnlenmesi
ve ylkama ile etkinin azalmamasidir.
Akrilik liflerinin avantajlari ise, nemi
hizli bir sekilde almasi, yumusak ve
konforlu olmasi, kolay yilkanma ve
kuruma 6zellikleri, burusma dayanimi,
minimal c¢cekme ve sekil stabilitesi
olarak sayilabilmektedir (11).

3.5. Microban®

1969 yilinda gelistirilen ve 1994 yilin-
dan itibaren kullanimi hizla artan
“Microban® antimikrobiyal koruma”,
antimikrobiyal Urin korumanin surek-
liligini Uretim boyunca saglamak ama-
ciyla geligtirilen ve triklosan igeren
antimikrobiyal bir katki maddesidir.
Microban® koruma katki maddelerine

dinyada medikal ve endustriyel alan-
larda sikga rastlanabilmekte, ayrica bu
maddenin kullanildigi Grtinlere Microban®
markasi verilmektedir. Microban® ko-
ruma maddesi mikrop hicre duvarin-
dan iceri girmekte ve mikrobun buyu-
mesi, ya da Uremesi gibi fonksiyon-
larina engel olmaktadir. Tim antimik-
robiyal liflerde oldugu gibi, dis ylzey-
deki maddeler uzaklastiginda, antimik-
robiyal madde i¢ kisimdan migrasyonla
disariya c¢ikarak etkinin devamliligini
saglamaktadir. Microban ile islem gor-
mis kumaslarin, bakterilere karsi et-
kisinin test edilmesi igin Kirby Bauer
test yontemi kullanilarak yapilan deney
sonuglarl  Sekil 3’te  goérulmektedir.
Butiin numuneler bakteri ile asilanmig
ve 24 saat sonra fotograflari gekil-
migtir. Soldaki 6rnek Microban® ile is-
lem gérmus, digeri ise islem gérme-
migtir. Microban® koruma maddesiyle
islem géren numunede blyime gorul-
mezken, islem gérmemis olan numu-
nede bariz bir kirlenme goértlmektedir.
Microban® koruma maddesi; leke,
koku ve Urlin bozulmasina yol agabile-
cek mikroorganizmalarin blyumesini
onleyici bir etki saglamaktadir (12,13,
14).

4. CHITOSAN iCEREN
ANTIMIKROBIYAL LIiFLER

4.1 Chitin ve Chitosan

Chitosan dogal bir polimer olan
chitinden elde edilmekte olup, oldukga
iyi antimikrobiyal performans gdster-
mekte ve dogal bir madde olarak anti-
mikrobiyal liflerin yapisinda giderek
daha yaygin olarak kullaniimaktadir.
Chitin dogada selilozun ardindan en
yaygin olarak bulunan ikinci polimerdir.

N-asetil-D-glukozamin gruplarinin 3-D
baglari ile birbirlerine baglanmasiyla
olugan bir polisakkarittir. Kimyasal ya-
pisi seliloza ¢ok benzemektedir, an-
cak selllozun 2. karbon atomuna bagli
olan hidroksil grubu yerine asetoamido
grubu bulunmaktadir. Chitin suda ¢6-
zinmemektedir ve kimyasal reaktifligi
olduk¢a dislktir. Bu 6zelliklerinden
otlrd endustriyel uygulamalarda yay-
gin bir kullanim alani bulamamaktadir.
Chitin, omurgasiz deniz kabuklula-
rindan, mantarlardan ve planktonlar-
dan elde edilmektedir. Kabuklar kuru-
tulup o6gutildikten sonra, seyreltik
NaOH ile isleme sokularak proteini
uzaklastirimaktadir. Ardindan da de-
risik HCI ile muamele edilerek mineral-
ler uzaklastinimaktadir (15).

Chitosan, chitin’in deasetilasyonu ile
elde edilmektedir. Poli-1,4-2amino-
dioksi-3-D-glukopiranoz olarak bilinen
chitosanin yapisi da sellloza benze-
mektedir, ancak aralarindaki fark, se-
lilozun hidroksil grubu yerine amino
grubunun bulunmasidir. Amino grubu-
nun varligi, chitosana seliilozdan farkli
olarak, antimikrobiyal etki kazandir-
maktadir. (+) yUkli amino gruplar (-)
yukli mikroorganizma iyonlarini tuta-
rak gelismelerini engellemektedir. Cok
sayida antimikrobiyel bitim iglemi mad-
deleri kuaterner amonyum gruplari
icermektedir ve chitosana bu gruplarin
baglanmasi sonucu antimikrobiyel akti-
vitesi artinlmaktadir. Chitosan antibak-
teriyel bitim islemi maddesi olarak kul-
lanilabildigi gibi, dogrudan chitosan lif-
leri olarak da antibakteriyel etki sag-
layabilmektedir (16). Ornegin, Crabyon
lifleri, Chitopoly lifleri, yapilarinda
chitosan iceren antibakteriyel liflerdir.

Sekil 3. Microban®'in antimikrobiyal etkisi ve lif igerisinde dagilimi
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Sekil 4. Sellloz, Chitin ve Chitosan’in kimyasal yapilari (17)

4.2 Crabyon Lifleri

Crabyon lifi, viskoz ydntemine gore
viskon lifi eldesinde lif ¢ekim ¢ozel-
tisine chitosan ilave edilmesi ile elde
edilmektedir. Chitosan Crabyon lifleri-
nin bir pargasi oldugu icin, antibakte-
riyel etkisi yikama ve slrtiinmeye karsi
degismeden uzun sire kalmaktadir.
Chitosan istege bagli olarak %1- 99
oranlarinda kullanilabilmektedir. Cra-
byon lifleri cildi kuru tutma 6zelliginin
yani sira, kadife hissi verme ve cilt tah-
risi yaratmama gibi 6zelliklere de sa-
hiptir. Crabyon lifleri biyolojik olarak
tamamen pargalanabilmektedirler, bu
nedenle gevreye ek bir yik getirme-
mektedir (18,19).

4.3. Chitopoly lifleri

Chitopoly lifleri, polinozik rejenere se-
Itloz liflerinin Uretimi esnasinda lif
¢cekim ¢ozeltisine chitosan ilavesi yapi-
larak elde edilmektedir. Bu nedenle
antibakteriyel 6zellik gdstermekte ve
tamamen dogal olan liflerin, herhangi
bir kimyasal veya bagka bir yabanci
madde icermediklerinden alerjik etkisi
bulunmamaktadir. Chitopoly lifleri 6zel-
likle bebek kiyafetleri igin uygundur.
Sekil 5’de Chitopoly lifleri gértimekte-
dir. Yapisinda bulunan chitosan, terle-
me sonucu kumas Uzerinde bakteri
olusumunu ve gelisimini énlemekte ve
koku olugsumunu bertaraf etmektedir.
Chitosan life direkt olarak ilave edil-
diginden, antibakteriyel etkisi uzun su-

relidir ve 30 yikama sonrasinda bile
antibakteriyel etkinliginde herhangi bir
azalma gézlenmedidi belirtimektedir (20).

Sekil 5. Chitopoly lifleri (Beyaz kisimlar
chitosandir)

5. METAL iYONLARI iGEREN
ANTIMIKROBIYAL LIiFLER VE
KATKI MADDELERI

Metal iyonlari mikroorganizmalarin
¢ogalmasini iki farkl mekanizmaya gé-
re engellemektedirler. Birincisi, metal
iyonlarinin hiicre zarina zarar vermesi
veya hucre zarindan gegerek enzim-
lerin —SH gruplarina baglanmasidir.
Enzimatik aktivitenin devamli azalmasi
ise, mikroorganizma metabolizmasinin
degismesine yol agmaktadir. ikincisi
ise, metal iyonlarinin bakterilerin mole-
kil yapisina zarar veren oksijen radi-
kallerinin  Uretimini  katalizlemeleridir.
Bu reaksiyon Sekil 6'da gériilmektedir.
Bu mekanizma, antimikrobiyal madde
ve bakteri arasinda dogrudan bir te-
mas gerektirmemektedir. Cunkd aktif
oksijen liften gevreye yayiimaktadir (1).

HZO?HZO2 — H,0+2(0)

Sekil 6. Oksijen radikallerinin (iretim reaksiyonu

Antimikrobiyal etki saglamak igin en
¢ok gumdis iyonlari kullaniimaktadir.
Bunun yani sira ¢inko ve bakir da kul-
lanilabilmektedir. GimUisin antibakte-
riyel etkisi eski zamanlardan beri bilin-
mektedir. Gimis alet ve kaplarin, MO
4000 yillarinda mikrop olusumunu 6n-
lemek ve yuksek su kalitesini garanti
etmek igin, suyu saklamak ve tagimak
icin kullanildig bildiriimektedir. 19. yy’
da, dusik konsantrasyonda bile tifo
basiline hizli bir sekilde zarar verdigi
ve 1:4000-1:10000 arasindaki dusik
konsantrasyonlarinda anthrax sporla-
rina karsi direncli oldugu kanitlanmig-
tir. Suyun aritimasinda, yara dezen-
feksiyonunda kullaniimigtir. Yatak ta-
kimlarinda ve tekstil Grlnlerinde disuk
konsantrasyonlu gimus iyonu kulla-
nimi, nérodermatit ve psoriasis islem-
lerinde hala pozitif etki gostermektedir
(5). Deri tahrisi gibi higbir negatif etkisi
olmayan gimus, antibakteriyel etki
gosteren liflerde olduk¢a sik olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

5.1. Terital Saniwear

Terital Saniwear, Montefibre firmasinin
antimikrobiyal poliester lifidir. Poliester
liflerine lif cekim adiminda direkt olarak
antibakteriyel 6zellik kazandirmak igin,
1sil dayanim sinirlamalar sebebiyle
sadece inorganik bilesikler kullanilabil-
mektedir. Lif ¢cekim eriyigine metal iyon-
lari ilave edilerek, antibakteriyel kesikli
poliester lifleri elde edilmektedir. Terital
Saniwear, patojenik olmayan Bacillus
Subtilis ve Staphilococcus Epidermidis
bakterilerine karsi etkili bir koruma
saglamaktadir. Shake Flask metoduna
gore test edildiginde, antimikrobiyel ol-
mayan Ornekte 24 saatlik temas sure-
sinden sonra bakteri gelisimi goz-
lemlenirken, Terital Saniwear liflerinin
bakteri populasyonunda %99 a varan
oranda bir diugls sagladigi goérilmus-
tur (Sekil 7). Antibakteriyel etki 50 yi-
kamaya kadar dayaniklidir (UNI EN
26330/96 e gore). Agartma, boyama
ve bitim islemi adimlarindan sonra ku-
maslar antibakteriyel etkilerini koru-
maktadirlar. OKO-TEX Standard 100’e
gbre bebek giysileri ve cilde temas
eden Urlnlerde kullanilabilmektedir.
Ayrica alerjik etki gostermedidi de ka-
nitlanmistir (1, 21).
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Terital Saniwear

FES

Sekil 7. Normal PES ile Terital Saniwear’in
antibakteriyel 6zellik agisindan kar-
silagtirlimasi (24 saat sonra bak-
teri populasyonunda azalma)

5.2 SeaCell Active

SeaCell Active lifi deniz yosunu ve gu-
musle birlestiriimis bir lyocell lifidir.
Bakterilerin gelisebildigi ispatlanan stan-
dart lyocell liflerine benzemeyen
SeaCell Active lifi guclu bir antibak-
teriyel etki gdstermektedir. Bu amagla
kullanilan madde gimustir ve SeaCell
Active liflerinin Uretiminde aktive edici
bir araci olarak kullanilmaktadir. SeaCell
Active liflerinde diger antibakteriyel lif-
lerden farkli olarak gimus iyonlar lif
cekim ¢ozeltisine ilave edilmemekte, lif
¢ekiminin ardindan bir aktivasyon ba-
samaginda gumuis iyonu c¢ozeltisi ile
isleme sokulan liflere gimus absorbe
olmaktadir. Gimusun yani sira ginko,
bakir ve bircok baska metal iyonlari da
life absorbe edilmektedir. Metal tuzu
¢ozeltileriyle yapilan emdirme testleri
SeaCell liflerinin metal ve/veya metal
iyonlarini mikemmel absorbe etme
davranigi  sergiledigini  gostermigtir.
Metallerin selllozun serbest karbonil,
karboksil ve hidroksil gruplari ile bag-
landigi varsayllmaktadir. Deniz yosu-
nundaki fenollerin agir metalleri tutma
yetenekleri oldugu da bilinmektedir.
Metal iyonlari, liflerin amorf bolgelerine
stabil olarak baglanmaktadir. Genelde
alkali ortamda yapilan konvansiyonel
yas islemler bile SeaCell lifine
baglanan metal konsantrasyonuna etki
etmemektedir (5). Sekil 8'de SeaCell
Active lifinin Uretim basamaklari (5) ve
Tablo 3’'te SeaCell® Active, SeaCell®
ve Lyocell liflerinin mineral icerikleri (5)
go6rulmektedir.

Sekil 9'da acgik renk noktalar gumdis
gibi agir elementleri gosterirken, koyu
renk noktalar hafif elementleri goster-

SeaCell* Active X
ALCERU- Prosesi Kullanilarak Lif Uretimi

Sealiilazr Tladd==i
Kuru Yas ag + Enzimatik
Sn islem On Iglem On iglem
— Seliloz
Deniz Yosunu Deniz Yosunu  Suspansiyonu HMMO
Suspansiyonu |,  Dozajlama - : (konsantre)
Preperasyonu Sistemi Cozelti &
et Filtrasyon
Oflitme
1
DEHIZ YOSUNU

U

UM COTELTIST AKTIVASYON

Sekil 8. SeaCell Active lifinin ALCERU prosesi’ne gore lretim basamaklari

Tablo 3. .SeaCell® Active, SeaCell® ve Lyocell liflerinin mineral igerikleri

Lyocell SeaCell® SeaCell®Active
Element
(mg/kg lif) (mg/kg lif) (mg/kg lif)
Gumdus - - 6900
Kalsiyum 38 1800 1540
Magnezyum 95 275 107
Sodyum 306 330 13

Sekil 9. SeaCell Active liflerinin enine kesit gorinisleri (agik renk noktalarin oldugu

yerlerde gimus bulunmaktadir)

Tablo 4. SeaCell® Active, SeaCell® ve Lyocell liflerinin fiziksel 6zellikleri

Lif Ozelligi Lyocell SeaCell® SeaCell® Active
incelik (dtex) 1,3 1,4 1,4
Mukavemet (kuru) (cN/tex) 36,5 35,9 34,4
Mukavemet (yas) (cN/tex) 31,4 31,1 32,8
Uzama (kuru) (%) 12,1 11,9 9,3
Uzama (yas) (%) 15,3 13,4 14,2

mektedir. Bu resimler gumdisun Iif ke-
sitine homojen dagildigini, sadece lif
yuzeyinde bulunmadigini géstermekte-
dir (5). Tablo 4'de Seacell Active lif-
lerinin &zellikleri gorilmektedir. Buna
g6re normal lyocell lifleri ile kiyaslan-
diginda fiziksel 6zellikleri oldukg¢a ben-
zerdir (5).

SeaCell Active lifleri gugli bir anti-
bakteriyel etki sergilemekte ve 2 saat
gibi kisa bir sure icinde lifte bulunan
tum bakteriler yok olmaktadir. Karigim
kumaslarda yiksek etkinlikte bakteri
korumasinin saglandigi gézlemlenmigs-
tir (5). DIN ISO 6330 standardina gére
yapilan 60 yikama sonrasinda dahi
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liflerden uzaklasan gimuis konsantras-
yonunun ihmal edilebilir élgiide oldugu
saptanmistir, dolayisiyla saglanan an-
tibakteriyel etki kalicidir (5). SeaCell
active lifleri, antibakteriyel aktiviteye ek
olarak, fungisidial etki de gdstermek-
tedir. Yapilan arastirmalarda, lyocell ve
SeaCell Active lifleri Aspergillus niger
spor ¢ozeltisi ile 8 gunlik kulugka do-
neminin ardindan, Lyocell liflerinde
mantar konsantrasyonunda artis goz-
lemlenirken, SeaCell Active liflerinde
blylk bir azalma saptanmigtir (Sekil
10) (5).

5.3. Coolmax Fresh FX

Coolmax Fresh X, Coolmax liflerine
gimis iyonunun ilave edilmesi ile

gelistirilen bir antimikrobiyal ipliktir. Gu-
mis iyonunun, lif ¢ekimi esnasinda
polimere entegrasyonu saglandigin-
dan, bu ipligin yikamaya dayanikh ve
ayrica boyanabilir oldugu da belirtil-
mektedir (22).

5.4 Imbue™

Imbue™, aktif giysiler, is kiyafetleri,
spor giysileri, tibbi tekstiller igin 6zel
olarak gelistirilmis bir antimikrobiyal
ipliktir. iplik koku ve kiif olusumuna ne-
den olan bakteri ve mantar gelisimini
etkili bir sekilde dnlemektedir. Poliester
lifi icerisine hapsedilmis bir gimus se-
ramik katki maddesi ile antimikrobiyal
o6zelligini uzun sure korumaktadir (23) .

n-!.ﬁ{

Aspergillus Nigor gelisimi
[log CFU/D A4 g 1if]

(8 giin sonra)

SeaCell® Active  Baclangsg

Lyocell
(8 giin sonra)

degeri

Sekil 10. SeaCell Active’in Fungisidal Etkisi

Sekil 11. Coolmax Fresh FX lifleri

alaktromanyetik dal galanin
abzorbsiyonu

antibakteriyel

i

¥

Sekil 12. Thunderon liflerinin 6zellikleri

5.5 X-Static lifleri

X-Static, dogal saf bir gimus tabaka-
sinin kalici bir sekilde baglanmis ol-
dugu vyenilik¢i bir liftir. Daha ziyade
konfor Ozellikleri agisindan 6n plana
¢ikan lif, icerdigi guimus sayesinde an-
tibakteriyel 6zellik de gdstermektedir.
GUmusg iyonlari polimere geri do6-
nissuz bir sekilde baglandigindan ka-
licidir ve zamanla azalmaz. X-Sta-
tik'teki gimus lifleri amonyak gibi koku
olusturan maddeleri baglayarak koku
olusumunu 6nlemekte ve hemen koku
azalmasini saglamaktadir. X-Statik din-
ya capinda enstitller tarafindan aras-
tirlmis ve test edilmis; medikal bazi
topluluklar tarafindan onaylanmisgtir. X-
Statik bircok FDA onayh Urinde kul-
laniimaktadir ve EPA tarafindan anti-
mikrobiyal lif olarak tescil edilmigstir (24,
25).

5.6. Trevira CS Bioactive

Antibakteriyel poliester lifi olan Trevira
CS Bioactive, lif polimerine lif ¢ekimi
esnasinda gumdus iyonlari bagl poli-
merlerin eklenmesiyle elde edilmek-
tedir. Bilinen tim bakteri tir ve tiplerine
karsi etkili oldugu ifade edilmektedir.
Antibakteriyel bilesenler lifin igerisinde
bulundugundan deri tahrisine neden
olmamaktadir. 100 yikama sonrasinda
bile antibakteriyel etkinligi degismeden
kalmaktadir. ik érneklerde Trevira Bio-
aktif, pamukla karisim yapilabilecek
standart lif ve dolgu lifi olarak piyasaya
sunulmustur ve diger uygulama alan-
lari da bunu izlemektedir (26).

5.7. Thunderon ve DewWhite Lifleri

Thunderon ve DEW-White lifleri, bakir-
sulfurin kimyasal olarak baglanmasi
ile antibakteriyel ¢zellik kazandiriimig
liflerdir. Bunlardan Thunderon naylon
veya akrilik lifi iken, DewWhite dogal
liftir. Bakir, bakteri Gremesi ve kokunun
onlenmesinin yani sira elektrostatik
yuklerin absorbasyonunu da sagla-
maktadir. Liflere bakirin baglanmasi,
bakirsulfir gozeltisinin liflere emdirme
yontemi ile aplikasyonu yoluyla sag-
lanmaktadir. Bu sayede lifin yuzeyi
0,03-0,1 mikron kalinliginda iletken bir
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bakir tabakasi ile kaplanmaktadir. Ba-
kirin liflere kimyasal olarak baglanmasi
sayesinde asinma ve yikamaya karsi
dayaniklidir. 30 yikama sonrasinda
bile antibakteriyel 6zelliklerinde her-
hangi bir gerileme meydana gelme-
mektedir. Ayrica ylzeydeki tabaka gu-
nes enerjisini ve elektromanyetik dal-
galar1 absorbe ettiginden, liflerin sicak
tutma 6zelligi oldugu da bildiriimektedir
(27,28,29).

5.8. Innova® AMP

Innova AMP, antibakteriyel 6zellik sag-
layan yardimci maddedir ve lifle te-
masi bu madde eriyik halinde iken
gerceklesmektedir. Bu sayede lifin yu-
zeyi sarilarak mantar ve kif olusu-
muna ve kokuya karsi koruma sag-
lamakta, lif zerinde mikroorganizma-
larin Gremesini 6nlemektedir. Yardimci
maddeler yikama ile liflerden uzaklag-
madigindan etki kalicidir. 30 yikama
sonrasinda bile bakteri engellemesinin
degismedigi gézlemlenmistir. Bu yar-
dimci maddelerin de Ureticisi olan In-
nova firmasinin Urettigi poliolefin lif-
lerinde uygulama alani bulmaktadir (30).

5.9 Meryl® SkinlifE

Meryl® SkinlifE, bir bakteriyostatiktir,
yani bakterileri tamamen ortadan kald-
irmak yerine populasyonun belirli si-
nirda kalmasini saglamaktadir. Bu lifin
ana amaci insan derisi ile dogal bir
denge kurmaya galismasidir. Bakteri
oranini normalde deride olmasi gere-
ken bakteri oraninin altina digirme-
mektedir. Sekil 13'de kumasin deriye
temas ettigi bolgelerdeki bakteri popu-
lasyonunun buyime egrileri goril-
mektedir. Giysilerde 30 ylkamadan
fazla ve hatta giysinin émru boyunca
istenilen 6zellik sabit tutulabilmektedir
(31).

5.10 AM.Y.®

A.M.Y.® iplikleri, tekstil materyallerinde
koth kokularin ortaya ¢ikmasina, ren-
gin solmasina ve kif olusumuna ne-
den olan mikroorganizmalarin olusu-
muna kargl uzun sureli koruma sagla-
yarak kumas ve giysilerin glin boyunca
temiz  kalmalarini  saglamaktadir.
A.M.Y®nin bakteriyostatik ve koku
kontrol &zellikleri lif icerisine hapsedil-
mis gumus katki maddeleriyle saglan-

digindan, yikama ile uzaklasmamakta
ve etkiler kalici olmaktadir (32,33).

5.11 AgION™

AgION™ antimikrobiyal kaplama veya
polimer teknolgjisinin  aktif maddesi
gimustir. Ozellikle 1sitma, havalandir-
ma ve HVAC sistmelerinde kullanilan
kaplama, antimikrobiyal tekstil ve plas-
tikler i¢in de kullanim alani bulmakta-
dir. GUmdas, zeolit partikillerine (tasi-
yicl sistemi olarak gérev yapan bir se-
ramik madde) baglanmaktadir. Tama-
men inert olan seramik madde saye-
sinde gimusun uzun bir zaman zarfin-
da surekli ve kontrolll olarak salinmasi
saglanmaktadir. Béylece bakteriler yok
edilmekte ve daha sonra ortaya ¢ik-
malari dnlenmektedir. Cevre havasinin
nemi dusuUk-seviyede gumuis acgiga
¢ikarmaya neden oldugundan, etkili bir
antimikrobiyal yuzey olusturulabilmek-
tedir. Nem arttiginda yani ortam bak-
teri olusumuna daha elverigli hale gel-
diginde, gimus acgida ¢ikmasi da art-
maktadir. AgION™  antimikrobiyal-
lerinin etkisi iyon-degisim teknolojisine
dayanmaktadir. Cok yiizli zeolit kristal
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Sekil 13. Kumasin deriye temas ettigi bolgelerdeki bakteri populasyonunun biiyime egrileri
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Sekil 14. AgIONTM iyon degisim mekanizmasi
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tasiyicilar t¢ boyutlu salinim mekaniz-
masl saglamaktadirlar ve bu sayede
gumdis iyonlarinin substrattaki partikdl
oryantasyonundan bagimsiz olarak
etkili salinimi gerceklesmektedir. Sekil
14’te iyon degisim mekanizmasi go6-
rilmektedir. Gumdus iyonlari iceren
zeolit kristalleri polimer ya da kaplama
ylzeyi boyunca rastgele oryante olmus
ve dagiimisgtir. Bakteriyel buyumeyi
destekleyen kosullarda, sodyum iyon-
lari gimus iyonlari ile yer degistirmek-
tedirler. Agiga ¢ikan gimdas iyonlari sa-
yesinde de mikrobiyal gelisim kontrol
altina alinmaktadir. Bakterilerin birden
fazla bolgesine etki saglandigindan,
¢ogalmalari etkili bir sekilde engellen-
mektedir (34).

5.12. Fosshield

Fosshield technology, AgION™ ile
Uretilmis ¢ok cesitli antimikrobiyal lifler
ve kumaslar sunmaktadir. AgION™
iceren FossFibre® lifi zarar verici ve
koku olusturan bakterilerin UGremesini
etkili bir sekilde énlemektedir. Cevre
ve insan saghdi acisindan higbir yan
etkisi bulunmamaktadir. Birgok zarar
verici ve koku olusturan bakterilerle ya-
pilan laboratuar testlerinde %99 bak-
teri 6ldirme orani saptanmistir. Anti-
mikrobiyal etkinin 100 yikama sonra-
sinda dahi etkili oldugu rapor edilmek-
tedir. Fosshield lifleri her turlG sentetik
lifin yani sira pamuk, keten ve yin gibi
dogal liflerle de karisim haline getirile-
bilmektedir (35).

5.13. AlphaSan®

AlphaSan® gumdus iceren zirkonyum-
fosfat bazli seramik iyon-degistirme
recinesidir. Yuksek sicakliga dayanimi
ve rahatsiz edici renk olusumuna ne-
den olmadigindan, plastikler, lifler ve
kaplamalar gibi genig bir alanda uygu-
lanabilmektedirler. GUmusgun antimik-
robiyal 6zelligi sayesinde koku olusu-
mu, renk solmasi, biyolojik olarak bo-
zunma gibi problemlere neden olan
bakterilere kargi etkilidir. AlphaSan®,
son kullanim alanina bagl olarak ma-
teryale gesitli seviyelerde bakteriosta-
tik, fungistatik ve algistatik 6zellikler ka-

%6 AZALMA

o r [ Rt ]
= P AR RS SR LA

0 G0 G SO.8  99.99 99.999
T T T e e e e s
PP :
———— e
FE
PVE
CEY
et e S e i ety ———— i
:E.AMJI".A.BE
—rm—g
PET
e S T T T T o
Pa
e e e e ar— e e s e |
PAC
] i z L] a &
LogiAzalina)
W Ehabrinto perevrronipe ATOC 2050
Pt g ol AR B
e & dpairaran A8 L SRR

sy AT

P28

Sekil 15. AlphaSan®'in gesitli liflerde kullaniimasiyla bakteri miktarlarindaki azalma orani

zandirmaktadir. Sekil 15°'de AlphaSan®In
cesitli liflerde kullaniimasiyla bakteri
miktarlarindaki azalmalar gorilmekte-
dir (36,37).

5.14. SteriPur®AM

SteriPur®AM lifleri Miliken tarafindan
Uretilen anti mikrobiyel AlphaSan
reginesi  sayesinde  antimikrobiyel
ozellik kazanmaktadir. AlphaSan Lif
¢cekimi esnasinda ilave edildiginden,
antibakteriyel etkisi kalicidir (38).

5.15 Delcron® HydroPur

Delcron® HydroPur lifleri, Antimik-
robiyal AlphaSan® iceren kesikli bir
poliester lifidir. Koku olusumu ve mik-
roorganizma olusumuna kargi oldukga
etkili oldugu belirtiimektedir. Bunun ya-
ni sira mikemmel nem yonetimi 6zel-
ligi de mevcuttur. Her iki 6zellik de lif
eldesi esnasinda verildiginden etkiler
kalicidir (39).

6. SONUG

Antimikrobiyal bitim iglemlerinin yani
sira, kalicilik gibi avantajlari da bera-

berinde getiren lif ¢ekimi esnasinda
antimikrobiyal 6zellik kazandiriimasi
yoluyla dretilen antimikrobiyal liflerin
tretimi giin gectikge artmaktadir. Ozel-
likle de gumdis igeren antimikrobiyal
katki maddelerinin ve liflerin 6nemi
artmaktadir. Bu liflerden Uretilen rin-
ler daha ziyade medikal alanda ve top-
lu tasima araglari gibi ortak kullanimin
bulundugu vyerlerde tercih edilmekte-
dirler.

Antimikrobiyal tekstiller, fonksiyonel
kullanimlarinin yani sira giysilerde de
kullanilabilmektedirler. Ancak unutul-
mamasi gereken bir konu da antimik-
robiyal 6zellik gésteren bu maddelerin
tum bakterilere karsi etkisinin ayni
6lglide olmamasidir. Bu durumda za-
rarl bir bakteri turiiniin gelisimi énlenir-
ken, mikroplar arasi dogal dengenin
bozulmasina yol acabilmekte ve dola-
yisiyla diger bir tir bakterinin gelisme-
sine neden olacak kosullar yaratiimis
olabilmektedir. Ayrica antimikrobiyal
tekstiller surekli kullanildiginda viicu-
dun dogal savunma sisteminin zayifla-
masl! ve vicut direncinin dismesi de
s6z konusu olabilmektedir.
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