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Ozet: Tekstil yiizeylerinin modern tiptaki kullanimlari, kullamiglilik ve konfor agisindan kendilerinden
beklenilen baz1 6zellikleri saglamalarini zorunlu kilmaktadir. Bunlar; kullanilan tekstil yiizeyinin kabul
edilebilir yapisal saflikta olmasi, zehirli madde igermemesi, alerjik ve kanserojen olmamasi, sterilize
edildiginde kimyasal ve fiziksel Ozelliklerinde minimum degisiklik gosterecek yetenekte olmasidir.
Bunlarin yaninda, 6zellikle hastane ¢alisanlariin sagligi agisindan tehlike arz eden mikro organizma ve
bakterilerin zararlarinin yok edilmesi amaciyla anti bakteriyel ozelliklerinin de gelistirilmis olmasi
gerekmektedir.

Calismanin ilk bolimiinde anti bakteriyel aktivite, anti bakteriyel ozellik kazandirma yontemleri,
uluslararasi anti bakteriyel test standartlar1 ve anti bakteriyelligin Olgiilmesi konularinda bilgiler
verilmistir. Ikinci béliimde ise; numune olarak segilen dokuma kumaslarin antibakteriyel &zellikleri
yapilan testlerle belirlenmeye ¢aligiimistir.

Yapilan test sonuglarina gore S. auerous ile 24 saatlik temas sonunda biitiin kumas numunelerindeki
R(%)-(oransal azalma) degeri; R> 99.99 oldugu i¢in “miikemmel” derecesinde etkinlik ortaya ¢ikmistir.
E. coli ile temas sonunda 2 ve 6 no.lu numunelerde “miikemmel” etkinlik, 1, 3, 4 ve 5 no.lu numunelerde
ise; 99 < R < 99.99 arasinda oldugundan “ iyi ” etkinlik derecesi ortaya ¢ikmistir. C. albicans ile
muamele sonunda ise, tiim numunelerde milkemmel etki gézlenirken, P. aeroginosa ile muamele sonunda
tiim numunelerde hig etkinligin olmadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel 6zellik, Dokuma kumas, Escherichia coli, Hastane giysisi

A Research on Antibacterial Properties of Woven fabrics Using
for Hospital Clothing

Abstract: The use of textile surfaces in modern medicine practices requires them to possess the expected
properties in accordance with usefulness and comfort. They should be intoxicant, hypoallergenic, and not
carcinogenic; have acceptable textural purity and show minimum change in chemical and physical
characteristics when sterilized. Their antibacterial properties also must be improved in order to destroy
microorganisms and bacteria which threaten hospital workers’ health.

In the first section of the study, antibacterial activity, antibacterial property acquisition methods,
international antibacterial testing standards and measurement of antibacterial performance are explained.
In the second section antibacterial properties of the selected woven fabrics are determined according to
standard testing methods.

Perfect activity was obtained with all samples after a touch with S. auerous for 24 hours. After a touch
with E. coli, with samples # 2 and 6, Perfect Result, with samples # 1, 3, 4 and 5, Good Result was
obtained. After a transaction with C. albicans with all samples Perfect Result was obtained while no
activity took place with samples after a transaction with P. aeroginasa.

Key words: Antibacterial property, Woven fabric, Escherichia coli, Hospital clothing
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1. Giris
1.1. Anti Bakteriyel ve Anti Mikrobiyal Aktivite

Mikroorganizmalar viicutta, havada, toprakta ve tiim ylizeylerde bulunabilmekte ve
uygun sartlar saglandig: takdirde tireyerek hizli bir sekilde ¢ogalmaktadirlar. Bakteriler
geligsmeleri icin, yeterli nem ve sicaklik ile bir besin kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Bu
gereksinimler tekstil materyallerinde bulunabilmektedir. Genel olarak bakteriler kotii
kokuya; mantarlar biyolojik olarak par¢alanmaya ve lekelenmeye sebep olurlar. Bir¢ok
bakteri 30-37 °C arasinda optimal gelisme gosterirken, bircok mantar i¢in optimal
sicaklik 25-30 °C dir. Aktif faaliyet halinde iken, viicutta bolgesel sicaklik degisimleri
s0z konusu olmakta, bu da bakterilerin c¢ogalmasmi tetikleyici bir unsur
olusturmaktadir. Uzerinde besin kaynag (cesitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve
deri kalintilar1) mevcut olan tekstil materyalleri mikrobiyal tiremeyi hizlandiran bir
bagska etkendir. Asagidaki tabloda bazi mikro organizmalarin patojenik etkileri
gosterilmektedir.

Tablo 1. Bazi mikroorganizmalarin patojenik etkileri [ 1]

Mikroorganizma Patojenlik Etkileri
Bacillus subtilis Genel olarak patojen degildir Gidalarin bozulmalarina sebep olur
Escheria coli Diisiik oranda patojendir OGlludralarm bozulmasi ve idrar enfeksiyonlarina neden
Klebsiella pneumoniae  Patojendir Zatiirree, idrar torbasi enfeksiyonlarma yol agar.
Pseud()fnonas Diisiik patojendir Cesitli enfeksiyonlara neden olur
aeuroginosa
Proteus vulgaris Diisiik patojendir [ltihaplanmalara neden olur
St‘?p hy Io.coccus Diisiik patojendir Cerrahi yara enfeksiyonlarina neden olur
epidermis

Toksik sok, cerahat toplama, apse, fibrin pihtilasmast,

Staphylococcus aureus Patojendir L.
Py ) endoscarditis

Mikroorganizmalarin yilizeye tutunmasina, tasinmasina ve bunlarin neden oldugu
hastaliklar1 iletmesinden dolay1 6zellikle tibbi ve hijyenik alanda kullanilan tekstillerde,
antimikrobiyal fonksiyonlarin olmasi istenmektedir. Tekstillerdeki bakteriyel biiyiime
iizerine yapilan calismada, yaygin olarak kullanilan tekstil malzemelerinin yiiksek
miktarda patojene ev sahipligi yaptig1 goriilmektedir. Ayrica hastane personelinin
ellerinden veya giysilerinden dolay:1 hastalarin enfeksiyonlarinin, metisiline direngli
Staphylococcus aureus (MRSA) nedeniyle yayildig belirlenmistir [2-6].

1.2 Mikroorganizmalarin Insan Saghg Uzerine Etkisi

Idrar ve ter gibi viicut atiklartyla cildin kirlenmesi ve dolayisiyla giysinin yapisinin
bozulmast ve bakterilerin iiremesi i¢in uygun ortam nem ve karanlik, olas1
enfeksiyonlar: artirabilir. Idrar ve digki ile kirlenen inguinal ve perineal alanlardaki
giysilerin, Brevibacterium ammoniagenes, E. coli ve Proteus mirabilis’in gelisimini
tesvik edecegi ve boylece pisik ve beraberindeki enfeksiyonlar artiracagi bulunmustur.
Bazi mikroorganizmalar da akciger hastalifina neden olabilen Aspergillus cinsi kiif
mantar1 gibi hastaliklara dogrudan yol agabilir. Insan viicudunun farkli bolgelerinde ¢ok
cesitli mikro organizmalar viicut ile uyum i¢inde yasamaktadirlar. Viicudumuza
giydigimiz tekstil malzemeleri ve derimiz de bu organizmalarin yasamasi i¢in son
derece elverisli ortamlar hazirlamaktadir. Tekstil ylizeyleri ve ozellikle dogal elyaf
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cesitleri, besin kaynagi olma Ozellikleri, genis ylizey alanlar, lifler arasindaki uygun
yerlesim alanlar1 ve nem tutma kapasiteleri gibi oOzellikleri sayesinde mikro
organizmalar i¢in son derece uygun yasam ortamlaridir. Uygun yasam ortamlarinda
mikroorganizmalar biyofilm olusturarak hizla c¢ogalmaktadirlar. Hizla gelisen
mikroorganizmalar, kotli kokulara, gorlintii ve renk bozukluklarina, lekelenmelere ve
kumas mukavemet kaybina neden olabilmektedir. Mikrobiyoloji bilim dali tarafindan
incelenen bu kiigiik canlilar tekstil lirlinlerinde performans kaybi, renk degisikligi, koku
olusumu gibi olumsuzluklara sebep olmaktadirlar. Bu durum tekstil iiriiniiniin hijyenik
ve estetik bakimlardan kullanilamaz hale gelmesine neden olabilmektedir. Tekstil
yiizeylerinde goriilen bu tiir mikrobiyolojik gelisimler ayrica saglik agisindan potansiyel
tehdit olusturmaktadir [7].

1.3.Anti Bakteriyel Ajan Malzemeler ve Anti Bakteriyel Faaliyet Mekanizmast

Son yillarda tekstil sektoriinde kullanilabilecek pek c¢ok antimikrobiyal malzeme
gelistirilmistir. Bu malzemeler kimyasal yapilarina, ¢alisma mekanizmalarina, insan ve
cevreye etkilerine, uygulandiklar: iirline tutunma karakteristiklerine, cesitli dis etkilere
dayanikliliklarina, fiyatlarina ve mikroorganizmalarla etkilesimlerine gore ¢ok farklilik
gostermektedirler. Antimikrobiyal uygulamalarda kullanilan en yaygin etken maddeler
triklosan, kuaterner amonyum tuzlar1 ve metallerdir (Ag, Cu, Zn vb). Asagidaki tabloda
baz1 antibakteriyel maddeler goriilmektedir [ 8]

Tablo 2. Antibakteriyel maddeler [9]

Halojenlenmis Difenil Eterler (6rn. Triclosan)

Fenol Bilesikleri, Halofenolikler ve Bisfenolik Bilesikler
Organik Bilesikler Rezorsinol veTiirevleri

Benzoik Esterler

Kuaterner Amonyum Bilesikleri

Metaller Ag, Cu, Zn
Diger Anorganik Bilesikler Zeolitler, NaAl-Silikat

1.4. Uluslararasi: Anti Bakteriyel Test Standartlart

Antimikrobiyal tekstillerin etkinligini belirlemek igin birgok test yoOntemleri
gelistirilmektedir. Bu yontemler genellikle iki kategoridedir: Kantitatif ve kalitatif
analiz yontemi. Bunlara sirasiyla agar difiizyon testi ve silispansiyon testi de
denilmektedir. Tablo 3’de kantitatif ve kalitatif analiz yontemleri altinda bazi test
standartlar1 verilmistir.

Tablo 3. Kantitatif ve kalitatif analiz yontemleri [ 10]

Kantitatif Analiz Kalitatif Analiz
1. AATCC 147-1998 (Antibakteriyel) 1. AATCC 100 (Newyork City Protokolii)
2. AATCC 30-1998 (Antifungal) 2. ASTM E2149-01 (Antibakteriyel, Antifungal)

3. NCCLS M100-S9:1999 (Disk Difiizyon
Metodu) (Antibakteriyel, Antifungal)

Uluslararas1 alanda tekstil iiriinlerinde antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi i¢in kabul
gbérmiis olan standart ISO 20743 (Textiles —Determination of the Antibacterial activity
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of Antibacterial Finished Products) standardidir. Bu standart mevcut kullanilmakta olan
yontem ve standartlarin yetersiz kaldigi durumlarda teknolojik, ekolojik ve
dermatolojik beklentilerin degerlendirildigi bir standarttir. Uluslararas1 Standart
Organizasyonu ISO tarafindan 2007 yili Haziran ayinda yiirlirliige konmus olan bu
standartta antibakteriyel bitim islemi gdrmiis olan tekstil yapilarinda (kumas, dolgu
malzemesi, iplik ve dokusuz yiizeyler dahil) kantitatif olarak antibakteriyel etkinlik
belirlenmektedir. Testlerde kullanilan mikro organizmalar Stapf aureus ve Klebsialle
pneumoniae olarak tanimlanmaktadir [ 10].

2. Materyal ve Metot

Calismada cerrahi giysi, klinik Onliilk imalatinda kullanilmak iizere farkli lif
karisimlarindan olusmus %100 pamuk, %50 pamuk - %50 polyester, % 65 pamuk-%35
polyester, % 65 polyester-%35 viskon, %100 polyester, % 68 polyester-%31 pamuk-
%1 karbon elyaf karigimli kumaslar kullanilmistir. Ham olarak imalat¢1t firmadan
tedarik edilen bu kumaslar benzer sartlarda terbiye islemlerinden gegirildikten sonra,
kumaslarin ¢esitli organizmalara kars1 gosterdikleri antibakteriyel aktiviteyi belirlemek
amaciyla, Sanitized Ag ticari isimli quaterner amonyum tuzu esasli antimikrobiyal
yardimci madde ile ¢alisilmistir. Antimikrobiyal madde ile igslem gérmiis bu kumaslarin
her birisi i¢in testlerde kullanilan mikro organizmalar karsisindaki etkinligi
arastirllmistir.  Asagidaki tabloda c¢alismada kullanilan ¢ok kullanimlik dokuma
kumaslara ait yapisal 6zellikler verilmistir.

Tablo 4. Calismada kullanilan ¢ok kullanimlik kumas 6zellikleri

Kumas Gramaj {ﬁ'ﬁ;‘ Numarast ¢, 1k (iplik/cm)

No Kumas Tiirii (gr/ mz)
Atk Cozgii Atk Cozgii

1 %100 pamuk 180 21 19 19 40
2 %50 pamuk - %50 polyester 130 40 40 35 50
3 % 65 pamuk-%35 polyester 135 45 40 30 50
4 % 65 polyester-%35 viskon 105 47 46 30 45
5 %100 polyester 95 35 35 40 55
6 % 68 polyester-%31 pamuk- %1 karbon 175 26 26 21 48

Isletme ve laboratuvar sartlarinda yapilan bu ¢alismada, numune kumaslarin 6n terbiye
ve boyama islemleri yapildiktan sonra, “Sanitized Ag” ticari isimli “Clariant”
antibakteriyel kimyasal madde 15 g/t “Sanitized T99-19” kullanilarak fularda aplike
edilmis sonra 120-130 °C kurutulmustur. Quaterner amonyum tuzlari; mikrop oldiiriicii
ozellige sahip ancak toksik etkileri olmayan maddelerdir. Ancak trimetil oktadesil
amonyum pentalorfenat bu kategoriye uygun olmayan Ozellikler gostermektedir.
Quaterner amonyum bilesikleri mamule kurutmadan sonra aplike edilebilecegi gibi
boya banyosunda da verilebilir. Ancak bu maddeler ile elde edilen antimikrobiyal
aktivitenin kaliciligi dusiiktiir. Bir bagka dezavantaj ise bu maddelerin tekstil
ylizeylerinde kullanilan boyar maddelerin 1s1k hasligini diistirmesidir [11-13].
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1.Antibakteriyel testleri

Mikrobiyoloji laboratuvarinda yapilan ¢aligmada Oncelikle kullanilan kimyasalin 12
ayrt mikroorganizma karsisindaki antimikrobiyal etkinligi arastirilmistir. Numune
kumagslar kullanilmadan sadece kimyasal kullanilarak agar jel difiizyon metodu ile
kimyasalin etkili olup olmadig1 arastirilmustir. ikinci asamada, antimikrobiyal bitim
islemi goérmiis olan numune kumaslarin antimikrobiyal etkinligi nitelik ve nicelik
olarak, sirasiyla AATCC 147 ve AATCC 100 standartlar1 kullanilarak aragtirilmigtir.

a. Antimikrobiyal maddenin deneme testi (on ¢alisma)

Mikrobiyoloji laboratuvarinda yapilan c¢aligmada Oncelikle kullanilan kimyasalin
(Sanitized T99-19) 12 ayr1 mikroorganizmaya (Acinetobacter baumanii, Candida
albicans, Proteus mirabilis, Enterobacter sp, Klebsiella oxytoca, Klebsiella
pneumoniae, Eschericha coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
Enterococcus facium, Difteroid, vb. hasta izolat1 ve standart suslarindan elde edilmis)
karst antimikrobiyal etkinligi arastirilmistir. Sanitized T99-19 maddesi son
konsantrasyonu 15g/l olacak sekilde alinarak daha once Miiler-Hintton Broth (MHB)
siv1 besiyerinde preaktivasyon islemi yapilmis organizmalarin (9 ml hacimdeki tiiplere)
iizerine 1 ml hacimde ilave edilmistir. Etken madde son konsantrasyonu [10°], [107'],
[107], [107], 10™*], [107], [10°°] olacak sekilde 24 saat siireyle 37 °C de etiivde aerop
sartlarda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi sonunda primer izolasyon besiyerlerine
(spesifik besiyerlerine) 6ze ile organizmalarin tek koloni ekimi yapilmistir. 24 saat
sonunda tireme varlig1 kontrol edilmistir.

Bu 6n ¢aligsmada siv1 (buyyon-broth) ve kat1 (agaroz-jeloz) besiyerlerinde kolonizasyon
olusumunda bu kimyasalin (Sanitized T99-19) etkili olup olmadig1 test edilmistir.
Asagida Tablo 5.’de ¢alisilan organizmalarin tablo halinde sonuglar1 verilmistir.

Tablo 5. Cesitli organizmalar karsisinda kimyasalin etkin oldugu diliisyonlar

Ureme kontrolii

Organizmalar (1/1konsantrasyonda ISg/L LSg/l 0ISg/L 0,015 g/l 0,0015 g/l

pozitif kontrol) 11 1/10 1/100 1/1.000 1/10.000
Ascinebacter

+ - +/- + + +
baumanii(ATCC) MH !
Candida +SDA/MH+Kan . . + + +
albicans(ATCC)
Proteus mirabilis(h.i) + MH - - +/- + +
Enterobacter sp. (h.i) + MH - +/- +/- +/- +/-
Klebsiella oxytoca(h.i) + MH - - + + +
Klebsiella. ] +MH B ~ n + +
pneumoniae(h.i)
Eschericha coli(ATCC) +MH - +/- +/- + +
Pseudomonas

+ + + + + +
aeruginosa(ATCC) MH
Staphylococcus
aureus(ATCC) +MH - - - - -
Hemofilus influensa(h.i)  +Cukulata Agar -* -* % _* _*
Enterococcus

_2 _2 _2 _? _2

faecium(ATCC) +(MH+Kan) - - : : :
Difteroid(h.i) + - - - - -
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MH:Miiler-Hinton, SDA:Saboraud Dekstroz Agar, H.ichastane izolati, ATCC: standart sug(kdken), *: hassas organizma oldugu
icin tirememis olabilir, -?: spesifik besiyeri izolasyonu gerekli olabilir, -: tireme yok, +: lireme var, +/-: birkag¢ koloni tiremistir.

Organizmalarin ¢esitli diliisyonlardaki etkinligi i¢in yapilan ¢alisma fotograf 6rnekleri
sekil 1.’de verilmistir. Calisma 12 ayr1 mikroorganizma i¢in yapilmistir.

|

Sekil 1. a. Ascinebacter baumanii’ in gesitli diliisyonlardaki etkinligini tespit etmek icin
yapilan 6n ¢alismanin fotograflari

Sekil 1. b. Proteus mirabilis(h.i)’ in gesitli diliisyonlardaki etkinligini tespit etmek i¢in yapilan 6n
calismanin fotograflar

Deneyde ¢alisilan organizmalar,

Antimikrobiyal maddenin 2 Gram negatif organizma, 1 Gram pozitif organizma ve 1
maya formu olmak {izere 4 farkli organizma karsisindaki etkinligi aragtirllmistir. Bu
organizmalar asagidaki gibidir.

> Candida albicans (maya) (ATCC 10232)

> Escherichia coli (Gram (-) negatif basil) (ATCC 25925)

> Pseudomonas aeroginosa (Gram (-) negatif basil) (ATCC27853)
> Staphylococcus aureus (Gram (+)pozitif kok) (ATCC6538)

Calismalarin hangi organizma konsantrasyonunda yapilacagina karar vermek amaciyla
10° - 10° cfu/ml olacak sekilde diliie edilerek antimikrobiyal etkinligi test edilmistir.
Antimikrobiyal kimyasalin organizmalar karsisindaki esik diliisyonunu belirlemek
amaci ile antimikrobiyal madde 1/10 dilisyondan baglayarak 1/10.000°a kadar
seyreltilmistir. Tablo 6.’da diliisyonlar olarak gdsterilmis olan siitunlarda antimikrobiyal
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maddenin mikro organizmalar karsisinda etkinlik gosterdigi diliisyonlar -/+ veya +
isareti ile gdsterilmistir.

Tablo 6. Segilen 4 organizma karsisinda kimyasalin etkin oldugu diliisyonlar

Ureme kontrolii

. 15 g/L 1.5¢g/L 0.15 g/ 0.015 g/ 0.0015 g/L
Organizmalar 1/ lhlfonsantrasyonda m 1710 1/100 1/1000 1/10 000
pozitif kontrol)

Staphylococcus

+ _ _ _ _ _
aureus(ATCC) MH
Eschericha coli(ATCC) +MH - +/- +/- + +
Candida
albicans(ATCC) +SDA/MH+Kan - - + + +
Pseudomonas

+ + + + + +
aeruginosa(ATCC) MH

4 organizma ile ayr1 ayr1 yapilan bu islem ile ilgili olarak Sekil 2°de E.coli ile Sanitized
T99-19 antimikrobiyal maddenin etkinlik goriintiisii 6rneklenmistir.

Sekil 2. E. coli ile Sanitized T9919 antimikrobiyal maddenin etkinlik goriintiisii
b. Agar jel difiizyon yontemi,

AATCC 147 standard1 diger antimikrobiyal etkinlik belirleme testlerine gére daha kolay
ve hizli uygulanabilen, nitel bir yontemdir. Bu test metodunda tekstil numuneleri ile
kimyasal bag yapmayan antimikrobiyal ajanin varligi arastirilmaktadir. Bu metotla
ayrica kumaslara uygulanan antibakteriyel maddenin yikama islemi ile uzaklasip
uzaklagsmayacag1 da belirlenebilmektedir. Bu yontemde numuneler 50 mm ebadinda
kareler halinde kesildikten sonra inkube edilmis petriler i¢inde organizma ile 37 °C
sicaklikta 24 saat siire ile temas ettirilmektedir. Numune kumasin altinda ve etrafinda
olusan inhibisyon bdlgesinin genigligi antimikrobiyal etkinligin biiyiikliglini
gostermektedir. Antimikrobiyal Ozellik kazandirilmis numune kumas cevresinde ve
altinda bakteri kolonilerinin gozlemlenmemesi beklenir. Fakat antimikrobiyal ajan
numune kumas ile kimyasal bag yapmigsa numunenin sadece altinda organizma
gelismesi gozlenmez. Numune kumaga bagli olarak etkinlik gdsterebilen antimikrobiyal
ajanlar kumas etrafina yayilamayacagi i¢in numunenin etrafinda mikro organizmalarin
cogalmaya devam etmesi beklenir [8].

Bu testlerde, organizmalarin 24 saatlik ©6n hazirlik siirecinde; bakterilerin
preaktivasyonu ic¢in, Miiler-Hintton buyyon (M-HB) (8 ml hacimde) ve maya
hiicrelerinin preaktivasyonu i¢inse Yeast Ekstrat buyyon (YEP) kullanilmigtir. Bakteri
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ve maya pasajlari steril edilmis besiyeri igerisinde 37 °C aerop sartlarda etiivde inkiibe
edilmistir. S1v1 vasat igerisindeki bir gecelik kolonizasyonunda konsatrasyonun 10*°
cfu/ml standart degere ulastigi kabul edilerek 10° cfu/ml ye kadar iki kez 1/10 diliie
edilmistir. Organizmalarin ¢alisma baslangic konsantrasyonlar1 10°  cfu/ml’dir.
Organizmalar Miiler—Hintton Agar (MHA) besiyerine ekiivyonla esit konsantrasyonda
dagilim gosterecek sekilde yayilmistir. Pasaj agar jeloz (geloz) tarafindan
absorblanincaya kadar oda 1s1sinda kurumaya birakilmistir. Daha 6nceden 120 °C de 1.5
atm basingta 20 dakika siireyle steril edilmis kumaslar steril sartlarda penset yardimiyla
besiyerlerinin iizerine konulmustur. Burada birebir yiizeylerin temas etmesini saglamak
amaglanmustir. Bu petri kaplar1 sonra 37 °C de 18-24 saat inkiibasyona birakilarak
stirenin sonunda petrilerdeki kumaslarin etrafinda iireme inhibisyon zonun varligi
arastirllmistir. Kumaglara emdirilmis antimikrobiyal maddelerin etkinliklerinin var
oldugu goriilmiistiir. Sekil 3’de Staphylococcus aureus kolonizasyonu ve kumasin
etrafinda olugan inhibisyon bolgesi drneklenmistir.

AATCC 147 metoduna gore antibakteriyel madde organizmalarin gelisimine
bakteriostatik ya da bakterisidal etki gostermektedir.

%68 PES-%31 Pamuk-%1 Karbon
% 100 pamuk

Sekil 3. %100 Pamuk ve %68 PES-%31 pamuk-%1 karbon karisim kumastaki Staphylococcus
aureus kolonizasyonu ve kumaslarin etrafinda olusan inhibisyon bolgesi.

Eger zon varlig1 tespit edilmemis ise kumas pensetle kaldirilarak altinda bakteriyal ve
mantar kolonizasyonun olup olmadigina bakilarak degerlendirme yapilmistir. Sekil
4.°de E. coli ve P. aeruginosa karsisinda yukaridaki kumaslarda aktivitenin olmadigi
fotograflar 6rneklenmistir.

Sekil 4.a. %100 Pamuk ve %68 PES-%31 Pamuk-%1 Karbon karisim kumasta E. coli
karsisinda aktivitenin olmadigi durum
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Sekil 4.b. %100 Pamuk ve %68 PES-%31 Pamuk-%1 Karbon karisim kumasta P. aeruginosa
karsisinda aktivitenin olmadigi durum

Ancak bu test yontemi, kumasin bakterilere karsi hangi miktarda etkili oldugunu
gostermekte yetersizdir. Sonucta Oncelikle AATCC 147 uygulanip, antibakteriyel
aktivitenin varlig1 nitel olarak tespit edildikten sonra, antibakteriyel aktivitenin hangi
oranda etkin oldugunu belirlemek icin AATCC 100 test metodunu uygulamak
gerekmektedir.

c. AATCC 100 Antibakteriyel test metodu

Tekstil ylizeylerindeki antibakteriyellik oranini ortaya c¢ikarmak icin uygulanan,
AATCC 147 metodu ile elde edilemeyen nicel sonuclara bu metot ile ulasilmaktadir.

Kantitatif degerlendirme tekstil {riinlerinde kullanilan antibakteriyel maddenin,
bakteriler iizerinde etkili olup olmadigi hakkinda onemli bilgiler vermektedir. Bu
standartta numuneler yaklasik alan1 5 cm” olacak sekilde kare olarak hazirlanir. Ayni
biiyiikliikte kesilen numuneler 121 °C sicaklik ve 1,5 atm basingta 15 dakika siire
bekletilerek steril edilir. Test numunesi ile beraber, islem gérmemis numune ve
antimikrobiyal aktivitesinden emin olunan bir kontrol numunesi beraber ¢aligilmalidir.
Ekimi yapilan numuneler 37 °C ‘de 24 saat bekletilir. AATCC 100 standart testi igin
hazirlanan numune kumaslar numune igeriginde 10° cfu/ml yogunlukta mikroorganizma
bulunan 1 ml ¢ozelti ile 1slatilir. Vida kapakl tiipler i¢inde gerceklestirilen kumasg-
organizma temas siiresi deney planinda belirlenen siire kadar devam ettirilir (Bu
calismada 1 saat ve 24 saatlik temas siirelerinde calisgilmistir). Vida kapakli tiipten
cikarilan kumas numunesi daha sonra sivi besiyerinin (Miiler-Hintton sivi besiyerine)
icine atilir, vorteks ile iyice karistirilir. Kumas numunesi yiizeyine kolonize olmus
mikro-organizmalar bu sayede sivi besiyerine gecis yapmasi saglanmistir. Bu besiyeri
icindeki canli organizmalar1 sayabilmek i¢in azaltma yontemindeki gibi ¢ozelti belli
dilisyonlara (1/1, 1/10, 1/100, 1/1 000, 1/10 000 kadar) seyreltilerek kati besiyeri
iizerine ekim yapilir. Bu islemin amaci bakteri sayisini sayilabilecek diizeye
indirmektir. Ekim yapilan tiim petriler 37 °C ‘de 24 saat (C. albicans igin 72 saat)
etiivde bekletilir. lgili diliisyonlardaki iireme miktarlar1 {ireyen koloni sayisinin
diliisyon orani ile ¢arpilmasi sonucu elde edilmistir [&].

Asagida yapilan bu caligmada kullanilan tiipler ve AATCC 100 standart testi i¢in
hazirlanan numune kumaslarin numune igeriginde 10° cfu/ml yogunlukta mikro
organizma bulunan 1 ml ¢ozelti ile temas ettirilmis resimleri yer almaktadir (Sekil 5).
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Sekil 5. AATCC 100 standart testi i¢in hazirlanan numune kumaslar ve numune igeriginde 10° cfu/ml
yogunlukta mikroorganizma bulunan 1 ml ¢6zelti ile temas ettirilmesi

Calismada 6ncelikle S. aureus, E.coli ve C. albicans, P. aeroginosa organizmalarinin
ekimi (Muller-Hintton Agar’a) Sekil 6.’da goriildiigii gibi yapilmistir. Inkiibasyon
siiresi sonunda bakteri ve maya izolatlarinin iiredigi tespit edilmistir.

Sekil 6. S.aureus, E.coli, C.albicans ve P.aeroginosa organizmalarinin pozitif kontrol (PK) sonuglar1

Diliisyonlarin ~ se¢iminde  antimikrobiyal —maddenin kumas birim alaninda
bulunabilecekleri oranlar dikkate alinmistir. Organizmalar dilisyon yontemiyle 1/10,
1/100, 1/1.000, 1/10.000, 1/100.000, 1/1.000.000 olmak iizere seyreltilmistir.

Her petri kab1 49 ayri alana boliinmiistiir. Konsantrasyonlar ¢ozelti iginde canli kalmis
olan organizma miktarinin sayilabilir oranda olmasi icin sag tarafa dogru en diisiik
orandaki ¢ozeltiden ekim yapilarak hazirlanmistir. Ekim yapilan petri kaplar1 daha
sonra 37° C “de 24 saat etiivde inkiibe edilmistir. Bakteriler icin 24 saat (mayalar i¢in 72
saat) sonra boliinmiis petri kaplarindaki organizmalarin iiremesi tespit edilerek, hangi
konsantrasyona kadar bakteri tiremesini baskiladig: diliisyon tespit edilmistir. Sekil
7’de antimikrobiyal islem goérmiis altt numune kumasin S. aureus, E. coli ve C.
albicans, P. aeroginosa organizmalarina karst etkinli§inin 24. saat sonrasindaki
resimleri verilmistir.

P.aeroginosa Candida albicans
Sekil 7. a. Numune kumasin organizmalar karsisindaki etkinlik goriintiileri
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E. coli S. aureus
Sekil 7. b. Numune kumasin organizmalar karsisindaki etkinlik goriintiileri

AATCC 147 metoduna gore antibakteriyel test sonuglar

AATCC 147 test yontemi ile elde edilen sonucglar1 Tablo 7.’de goriildiigii tizere sadece
S. awreus ile temas sonucunda kumas numunelerinin etrafinda inhibisyon bolgesi
olustugu, ancak diger 3 organizma ile temas sonucunda numune kumaslarin etrafinda
inhibisyon bolgesi olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Diger 3 organizma ile etkilesimde
antibakteriyel etkinlik yoktur. Bu {i¢ bakteri i¢in kumaslarin etrafinda herhangi bir
inhibisyon zonu olugmamasma ragmen kumaglarin alt kisimlarinda organizma
mevcudiyetinin azalma yoniinde etkilendigi goriilmiistiir.

Tablo 7. AATCC 147 Antibakteriyel test metoduna gore test sonuglari

0,
gl‘;l‘(‘;‘;“e'e” %100 %50 Pamuk- %65 Pamuk- %65 PES- oo of; 3618;’:31:;1(_
. Pamuklu %750 PES %35 Pamuk %735 Viskon

Organizmalar %]1Karbon
S. auerus Etkinlik var  Etkinlik var Etkinlik var Etkinlik var Etkinlik var  Etkinlik var
E. coli yok yok yok yok yok yok

C. albicans yok yok yok yok yok yok

P. aerginosa yok yok yok yok yok yok

AATCC 100 metoduna gore antibakteriyel test sonuglar

Kumas numunelerinin antimikrobiyal etkinliklerinin kantitatif olarak belirlenmesinde
AATCC 100 standard: kullanilmistir. ilgili standartta asagida verilen formiil {izerinden
hesaplama yapilmasi istenmektedir.

R(%) =100 (B-A)/B,

Burada;

R = oransal azalma,

B = baglangi¢ aninda numune ile temas etmis olan ¢ozeltideki organizma sayisi

A = numune ile temas etmis olan noétralizasyon ¢ozeltisi icinde bulunan organizma
sayisint ~ gostermektedir. Bu yontemle elde edilen R degerlerinin biytkligi
antimikrobiyal etkinlik

R>99.99 ise “miikemmel”,

99 <R <99.99 ise “iyi ”,

0 <R <99ise “kabul edilebilir "olarak 6l¢eklendirilmektedir [8]; [14-15].

Numune kumaglarin dort organizma ile 1. saatteki temasi sonunda iireme olmamustir.
Bu nedenle baslangictaki organizma sayis1 Tablo 7.8°deki gibi tamaminda 10° cfu/ml
olarak kabul edilmistir.
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Tablo 8. AATCC 100 Testi igin kullanilan baglangi¢ organizma sayilari

Mikro Organizmalar Baslangic sayis1 cfu/ml
S. auerous 10°
E. coli 10°
C. albicans 10
P. aerginosa 10°

Kumas numunelerinin degisik organizmalar karsisindaki etkinligi Tablo 9° da
verilmistir. S. aureus ile yapilan testlerde 24 saat temas sonrasi antibakteriyel
kimyasalin 1/1 pozitif kontrolii olumlu olmasima ragmen, 6 kumas ¢esidinde hemen
hemen her diliisyonda antimikrobiyal inhibisyon etkinligi gézlenmistir. S. aureus 'un, %
100 pamuk kumas ve % 100 polyester kumasta 10° ve 10° cfu/ml arasi
konsantrasyonlarda tiremeyi inhibe ettigi, 10" konsantrasyonlarda ise etkinliliginin
azalmaya basladig1 tespit edilmistir (gri bolge). % 50 pamuk - % 50 polyester, % 65
polyester-% 35 viskon ve % 68 polyester-% 31 pamuk- % 1 karbon karisiml
kumaslarm; 10° ve 10° cfu/ml arasindaki konsantrasyonlarin tamaminda iiremeyi inhibe
ettigi bulunmustur. % 65 pamuk-% 35 polyester kumasta ise; 10° ve 10* cfu/ml
arasindaki konsantrasyonlarda iiremeyi inhibe ettigi, sadece 10° cfu/ml konsantrasyonda
etkinliginin azalmaya basladig1 bulunmustur.

C. albicans ile yapilan testlerde 24 saatlik temas sonrasinda calisilan numune
kumaglarda hazirlanan seri bakteriyel konsantrasyonlarda (10° - 10° cfu/ml) iiremeyi
inhibe ettigi bulunmustur. Calisma 24 - 48 -72. saatlerde degerlendirilmis, etkinligin
degismedigi tespit edilmistir (AATCC 30 Methods).

P. aeroginosa ile yapilan testlerde 24 saatlik temas sonrasinda her konsantrasyonda
bakteri iiremistir. Calismada kullanilan kumas ¢esitlerinin higbirisinde ve tlizerindeki
antimikrobiyal maddenin bu bakteriye inhibisyon etkisi gostermedigi bulunmustur.

E. coli i¢in yapilan testlerde farkli kumaslarda bu bakteriye karsi degisik aktivite
sonuglar1 gozlenmistir. Tablo 9’dan da goriildiigii gibi E. coli ile 24 saatlik temas
sonucunda %100 pamuk kumas numunesinde 10°" cfu/ml konsantrasyonlarda iiremeyi
inhibe ettigi, 10° cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin azalmaya basladig1, 10° cfu/ml
konsantrasyonda ise etkinliginin kalmadigi tespit edilmistir. % 50 pamuk - % 50
polyester karisimli kumasim; 10°'%%* cfu/ml konsantrasyonlarda tiremeyi inhibe ettigi,
10° cfu/ml konsantrasyonda ise etkinligin olmadigi bulunmustur. % 65 pamuk-% 35
polyester ve %100 polyester karisim kumaslarinda; 10°' cfu/ml konsantrasyonda
tiremeyi inhibe ettigi, 10>cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin azalmaya basladigi, 10*
> cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin olmadigi bulunmustur. % 65 polyester- % 35
viskon karigim kumasinm ise, sadece 10° cfu/ml konsantrasyonlarda iiremeyi inhibe
ettigi ancak 10" cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin azalmaya basladigi, 10" cfu/ml
konsantrasyonlarda etkinligin olmadig1 bulunmustur. Son numune % 68 polyester- % 31
pamuk- % 1 karbon karisimli kumasin ise tiim konsantrasyonlarda tiremeyi inhibe ettigi
tespit edilmistir. Bu etkin sonucun karbon lifinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Tablo 9. Kumas numunelerinin organizmalar karsisindaki etkinliginin sematize edilmesi

S.a Diliisyonlar Ca Diliisyonlar
v @O @ O®© ® O @O | @0 @ O® @ O @O
10° 10 10° 10° 10' 10° 10° 10 10° 10° 10' 10°
Kumas | cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml Kumas | cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml cfu/ml
1 O O] O] O] O] O 1 Ol O] O] O] O] O
2 O Ol O] O] O O 2 Ol Ol O] O] O O
3 O Ol O] O] O O 3 Ol Ol O] O] O O
4 O O] O] O] O] O 4 Ol O] O] O] O] O
5 O O] O] O] O] O 5 Ol O] O] O] O] O
6 CINCINCINCINCIN® 6 Ol O] O] O] O] O
P.a Diliisyonlar E.c Diliisyonlar
K+ ® ®© ¢ ¢ o ° K+ ® ®© ¢ ¢ o °
10° 10 10° 10° 10' 10° 10° 10 10° 10° 10' 10°

Kumas | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml Kumas | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml | cfu/ml
I ® ®© & © & ° 1 @ O O O O O
2 ® ®© & © & ©° 2 @ Ol OO OO
3 ® ®© & © & ° 3 ® ® O O O O
4 ® ®© © ®© o °o 4 ® ® O O] O] O
5 ® ®© © ®© o °o 5 @ O O] O] O] O
6 ® ®© 6 o o o 6 Ol Ol O] O] O] O
[ J iireme var, etkinlik yok
O ireme yok, etkinlik var
O tireme azalma baglangict

24. saat sonunda numune kumaslardaki iireyen organizma sayilar1 ve azalma % si Tablo
10°da verilmistir.

Tablo 10. Numune kumaslarda {ireyen organizma sayilar1 ve % azalma oranlari

S. auerous E. coli C. albicans P. aeroginosa
% % % %
Kumas 24.s. azalma 24.s. azalma 24.s. azalma 24.s. azalma
1 10? 99,99 10° 99,90 10° 100,00 10° 0
2 10° 100,00 10! 100,00 10° 100,00 10° 0
3 10! 100,00 10* 99,00 10° 100,00 10° 0
4 10° 100,00 10* 99,00 10° 100,00 10° 0
5 10? 99,99 10* 99,00 10° 100,00 10° 0
6 10° 100,00 10° 100,00 10° 100,00 10° 0

S. auerous ile 24 saatlik temas sonunda tiim numunelerde R(%)-(oransal azalma)
degeri; R> 99.99 oldugu icin “miikemmel” etkinlik ortaya ¢ikmistir. E. coli ile
temas sonunda 2 ve 6 no.lu numunelerde “miikemmel” etkinlik, 1, 3, 4 ve 5 no.lu
numunelerde ise; 99 < R < 99.99 arasinda oldugundan “ iyi ” etkinlik sonucu ortaya
cikmustir. C. albicans ile muamele sonunda ise, tim numunelerde milkkemmel etki
gozlenirken, P. aeroginosa ile muamele sonunda tiim numunelerde hi¢ etkinligin

olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Sonug¢

Cok kullanimlik klinik saglik giysileri iizerinde yapilan g¢alismada, bu giysilerden
beklenen en temel Ozellikler arastirilmistir. En 6nemli 6zelliklerden biri olan
antibakteriyellik  6zellikleri  iizerinde durulmus, segilen g¢esitli  kumaslarin
antibakteriyellik testleri yapilmistir. Quaterner amonyum tuzu ile apre edilmis farkli
hammaddelerdeki  kumaslarin, farkli  organzimalarla ~muameleri  sonundaki
antimikrobiyal etkinlikleri aragtirilmigtir.

E. coli ile muamele sonunda;

%50 pamuk - %50 polyester karisimli kumasta, ilk c¢ozelti hari¢ digerlerinde
antibakteriyel etkinlik tespit edilmistir. Kumaslar arasinda tercih yapilmasi gerekirse
%50 pamuk - %50 polyester karisimli kumas karisiminin E. coli bakterisine karsi
antibakteriyel etkinlikte basarili oldugu sdylenebilir.

% 65 pamuk - %35 polyester ve %100 polyester karisim kumaslarda; 10°" cfu/ml
konsantrasyonlarda iiremeyi inhibe ettigi, 10>~ cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin
azalmaya basladigi, 10" cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin olmadig1 belirlenmistir.
Bu iki kumas tiriiniin E. coli karsisindaki etkinlik degerleri birbirine ¢ok
benzemektedir. Bu iki tiirlin etkinligi kabul edilebilir sinirlardadar.

% 65 polyester - %35 viskon karisim kumasin sadece 10° cfu/ml konsantrasyonlarda
iiremeyi inhibe ettigi, 10" cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin azalmaya basladig1,
10** cfu/ml konsantrasyonlarda etkinligin olmadig1 belirlenmistir.

% 68 polyester - %31 pamuk - %1 karbon karisimli kumagin tiim konsantrasyonlarda
iiremeyi inhibe ettigi tespit edilmistir. Bu etkin sonucun karbon lifinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

C. albicans ile muamele sonucunda; 24 saat sonra tiim kumaslarda etkinlik goriilmiis
olup, diisiik patojen bu organizmanin iiremesinin tim kumas tiirlerinde engellendigi
sonucuna varilmistir.

S. aureus ile muamele sonunda;

% 100 pamuk, % 65 pamuk - %35 polyester, %100 polyester kumasta ilk diliisyonda
etkinligin olmadig1, sonraki diliisyonlarda etkinligin oldugu tespit edilmistir.

%50 pamuk - %50 polyester, % 65 polyester - %35 viskon ve % 68 polyester - %31
pamuk- %1 karbon karisimli kumaslarda konsantrasyonlarin tamaminda tiremeyi inhibe
ettigi tespit edilmistir.

P. aeroginosa, patojen bir organizma olmasi nedeniyle hicbir diliisyonda hicbir
kumasin etkili olamadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle saglik personelinin bu tiir patojen
bakterilere maruz kalmasi sonunda koruyucu 6nlemleri almasi 6nerilmektedir.
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