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OzZET

Antimikrobiyal tekstiller hijyen amacli olarak hastanelerde kullanilan hijyenik drtin o6zelliklerinden
bazilarinin tekstil yapilarina kazandiriimasi ile elde edilen tekstil Grin guruplandir. Goérsel olarak
siradan tekstil Grinlerinden farkli olmayan antimikrobiyal tekstil Grinleri temizlik ve hijyenin énemli
oldugu tim tekstil kullanim alanlari igin uygun Urtnlerdir. Basta gelismis Avrupa Ulkeleri, Kuzey
Amerika ve Japonya olmak lzere diinyada yaygin olarak talep gérmekte olan antimikrobiyal tekstil
Urtnleri artan hijyen bilinci ve hassasiyetlere bagli olarak dinyanin diger Ulkelerinde de aranilan
Urtinler haline gelmis ve daha da gelismesi beklenilen énemli bir Griin gurubu olusturmustur. Mevcut
uygulamalarda gunlik giysiler, hastane tekstilleri, otel tekstilleri, bebek egyalari ve ev tekstillerinde
kullaniimakta olan antimikrobiyal dzellikteki tekstil Grtnlerinin etkinlik derecelerinin belirlenmesi ic¢in
cesitli ydntemler ve standartlar kullaniimaktadir. Bu c¢alismada antimikrobiyal tekstil Grinlerinin
antimikrobiyal etkinlik degerlerinin belilenmesinde yaygin olarak kullanilan standart test yontemleri
karsilastirmali olarak incelenmektedir.

1. GIRiS

Tekstil ve konfeksiyon sektériinde Uriin yelpazesi surekli olarak genislemektedir. Tekstil Grtnlerindeki
geleneksel model, renk, tuse, malzeme farklilagsmasi gibi parametrelere bagl c¢esitliligin yaninda
islevsel ozelliklerdeki yeniliklere bagll olarak tuketiciye sunulan Urtnlere her gegen gun yenileri
eklenmektedir. Geleneksel olarak 6rtme, koruma, stisleme amagcl kullaniimakta olan tekstil trlnleri bu
islevlerine ek olarak diger bazi ihtiyaglara da cevap verecek yeni Ozelliklerde Uretiimektedir. Saglik,
guvenlik, bilisim, kozmetik gibi farkli sektorlere ait Griin dzellikleri bariyer 6zellikli esnek yapilan olan
tekstil Urlinlerine kazandiriimakta, gorinti, tuse ve kullanim konfor 6zelliklerinde bozulma olmadan
yeni ve farkl islevleri yerine getirebilen tekstil tGrlnleri gelistiriimektedir.

Antimikrobiyal tekstil Urlnleri 6zellikle gelismis Ulkeler basta olmak Ulizere hastane ve hijyen amagl
kullanim alanlari diginda ginliik hayatta da yaygin olarak kullaniimaktadir. Ornegin otel tekstilleri,
bebek giysi ve esyalari, dosemelikler, mutfak silme bezleri, havlular, pegeteler, sporcu giysileri, avci
giysileri ve corap gibi cesitli alanlarda kullanilan tekstil Urlnlerinin antimikrobiyal 6zellikte olmasi
istenmektedir. iskandinav (lkeleri, Kuzey Amerika ve Japonya gibi refah diizeyi yiiksek, bilingli tiiketici
guruplarinin oldugu Ulkelerde, artan hijyen bilinci ve hassasiyetlere bagli olarak antimikrobiyal tekstil
artnleri aranilan ve surekli gelismekte olan bir Grin gurubu haline gelmistir.

Tekstil tranleri yapilari ve kullanildiklari yerler agisindan mikro organizmalarin yagsamasi ve ¢ogalmasi
icin uygun sicaklik, nem ve besin maddesi saglayan ortamlardir. Tekstil yapilarinin aralarina yerlesen
mikro organizmalar tekstil Griiniin kendisine ve kullaniciya zarar verebilmektedir. Antimikrobiyal 6zellik
kazandirilan tekstil Grtnleri mikro organizmalarin neden oldugu olumsuzluklari azaltmaya ve ortadan
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kaldirmaya yardimci olmaktadir. Bu drGn guruplari mikro organizmalarin enfekte olmalarinin 6nine
gecilmesi, enfeksiyonlarin kontrol altinda tutulmasi, mikro organizmalardan kaynaklanan koku ve
lekelenme ve renk degisiminin 6nine gecilmesi ve kalite kaybinin engellenmesi amaci ile
kullaniimaktadir.
Tablo 1'de Japonya’da tiiketicilerin kullanimina sunulmus olan antimikrobiyal tekstil Grinlerinin gesitleri
listelenmektedir.

Tablo 1. Japonya’da kullaniimakta olan antimikrobiyal tekstil Griin gesitleri [1]

Uriin gurubu Uriin ad Ornekler
Givsi - Esofman, pantolon, sueter, hirka, takim elbise, manto, elbise,
iysiler Dig giyim yelek
ic giyim Atlet, sort, slip, iclik, bistiyer, bel kusagi, korse
Yatak giysileri Pijama, gecelik,
Coraplar Soket gorap, ince kadin gorabi, tayt, dizlik
Sapka, Eldiven Sapka, kasket, bere, baslik, kep, eldiven gesitleri,
Ara giysiler Beyaz gémlek, tisort cesitleri
Kisisel saglik Hijyenik sort ve camasirlar, hamilelik i¢ giyim gesitleri,
drunleri destekleyici korse ve i¢ camasirlari
K|§|s__el__kulla_1n|m Mendiller
drunleri
Yatak odasi Yataklar Uyku tulumlari, yatak pedleri, yatak koruyucular
tekstilleri ' '
\t()c;rt?:r:};ee Yorgan cesitleri, battaniyeler
Havlu battaniyeler
Carsaf Yatak carsafi, nevresim, yastik kilifi,
Yastiklar
Mefrusat Yer désemeleri Hallar, kilimler, hali 6rtlleri, paspaslar
Diger yer Banyo paspaslari, kaymayi 6nleyen paspaslar
dbésemeleri ’ ’
ic dekorasyon Perdeler, masa ortileri, dekoratif yastiklar
Mutfak bezleri Havlular, kurulama bezleri, masa o6rtileri
Bebek Sihhi qivsi Alt agma ortuleri, 6nlikler, kumas alt bezleri, diger silme
. . ihhi giysiler :
drunleri bezleri
ic giyim Bebek atleti, corap, eldiven, iclik
Dis giyim Tulumlar, yelekler
Yatak tekstilleri Yorgan, c¢arsaf, yastik, yatak pedi
Havlu Silme havlulari, bezler

Ev hayvanlan

- Yastik, ped, emici ortuler
igin Urlnler

Japonya’da kullaniimakta olan antimikrobiyal tekstil Griin guruplarn sadece bu Ulke igin gegerli olan
Urtinler olmayip tabloda listelenmis olan urinler diinyanin diger gelismis Ulkelerinde de yaygin olarak
kullaniimakta olan Grin guruplaridir. Sekil 1°de Bati Avrupa’da 2000 yili itibari ile kullaniimakta olan
antimikrobiyal tekstil Grin cesitleri genel olarak siniflandirnimigtir. Burada Japonya’daki kullanim
alanlarindan farkli olarak spor giyimde antimikrobiyal tekstil kullanimi daha agirlik kazanmistir. Toplam
tiketim miktar1 bitim iglemi ile elde edilen antimikrobiyal tekstil Grlnleri ve antimikrobiyal elyaftan
kullanilarak yapilmig olan tekstil Grlnleri olarak iki ayri gurupta incelenmigtir. Toplam 31 kton olarak
rapor edilmis olan Avrupa antimikrobiyal tekstil Gran kullaniminin 26,5 kton kadarinin bitim islemleri ile
geri kalan 4,5 kton kadarinin ise antimikrobiyal elyaf kullanilarak Gretildigi goriilmektedir.
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Sekil 1. 2000 yih itibari ile Bati Avrupa’da antimikrobiyal tekstil Grinlerinin kullanimi, [2]

Farkli kimyasallar ve yontemler kullanilarak tretimi yapilmakta olan antimikrobiyal tekstil tGrlinlerinin bu
fonksiyonlari genellikle yikama sayisi ve kullanim sartlarina bagdh olarak zamanla azalmasina ragmen
tuketiciler icin yine de tercih edilen ve kullanim alani sirekli olarak artan uriin gesitleridir.

2. ANTIMIKROBIYAL AKTIVITE BELIRLEME TESTLERI

Tekstil Urdnlerinin  antimikrobiyal etkinliginin

belirlenmesi

icin ¢ok cesitli test standartlan

kullaniimaktadir. Tablo 2'de c¢esitli Ulkelerin tekstil Urinlerinde antimikrobiyal etkinlik 6zelligini

belirlemek igin kullandiklari standartlar listelenmektedir.

Tablo 2. Antimikrobiyal etkinlik test yontemleri

Standart no Standardin Adi ( Orijinal ingilizce) yontem
SN 195920-1992 Textlle_fachs: Determination of the antibacterial activity:
Agar diffusion plate test
Textile fabrics: Determination of the antimycoticactivity: Agar
SN 195921-1992 | yigt ision plate test DIFUZYON
Antifungal activity, assessment of textile materials: Mildew AGAR
AATCC 30-1993 and rot resistance of textile materials METODU,
Antibacterial assessment of textile materials: Paralel streak (yan kantitatif
AATCC 147-1993 | | oihods yéntem)
AATCC 90-1982 ,r?]r;ttlﬁsgtenal activity of fabrics, detection of: Agar plate
AATCC 174-1993 | Antimicrobial activity assessment of carpets
JIS L 1902-1998 Testing method for antibacterial of textiles
AATCC 100-1993 Antl_bactenal_flnl.shes on textile materials: assessment of
textile materials: parallel streak method
Textile fabrics: Determination of the antibacterial activity: Kuantitatif
SN 195924-1983 | 0/ count method yéntem-
Properties of textiles-Textiles and polymeric surfaces having | (Challenge test)
XP G39-010-2000 | antibacterial properties. Characterization and measurement
of antibacterial activity
JIS Z 2911-1992 Methods of test for fungus resistance Bozulma testi,
ISO 846-1997 Plastics —Evaluation of the action of microorganisms (topraga gébmme
ISO 11721-1-2001 | Textiles —Determination of resistance of cellulose containing testi)
Standard Test Method for Determining the Antimicrobial
ASTM E2149-01 Activity of Immobilized Antimicrobial Agents Under Dynamic
Contact Conditions

ISO 20743

“Textiles —Determination of the antibacterial activity of Antibacterial Finished

products
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Tekstil drinlerinde antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi icin genel olarak diflzyon agar ydntemi (yari
kantitatif), kantitatif ydntem ve bozulma yontemi kullaniimaktadir.

Yaygin olarak kullanilan ydéntemler AATCC 147 [3] difizyon agar yontemi ve AATCC 100 [4] kantitatif
analiz yontemidir. Uluslararasi alanda tekstil Urinlerinde antimikrobiyal etkinligin belirlenmesi icin
kabul gérmis olan standart ISO 20743 standardidir. [5] Bu standart mevcut kullaniimakta olan yontem
ve standartlarin yetersiz kaldigi durumlarda teknolojik, ekolojik ve dermatolojik beklentilerin
degerlendirildigi bir standarttir. [6]

AATCC 147, agar difizyon test yonteminde, besi yeri igine 6nceden hazirlanmig olan bakteri
konsantrasyonlari dékulir ve daha sonra 25mm capinda numune kumaglar yerlestirilir. (Sekil 2)
Numune kumaslar 37°C sicaklikta 24 saat bekletildikten sonra kumas etrafinda olusan ¢ap olgllerek

(inhibisyon zone ¢ap1) numune kumasin etkinligi mm cinsinden belirlenir.
P . .

Culture in nutrient | i | i . .
- . . Bacterial concentration
broth (24 h, 37°C) Q Dilutions Q 10 UFC/ml
l I ml of suspension

150 ml of nutrient agar

Addition of 5 ml of the suspension of agar =

and the sample (& 25 mm = 5 mm) e

R ]
Incubation (24 h, 37°C) '

Sekil 2. Agar difizyon test yontemi

Bir nicelik metodu olan Agar Difiizyon Metodunda antimikrobiyal islem gérmis kumaslarin anti
bakteriyel aktivitesi gdzlemlenmekte ve etkinlik hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Sekil 3. ve Sekil 4.’de AATCC 147 metoduna gore dederlendiriimekte olan numuneler gorilmektedir.
ilk resimde paralel cizgilerin devam ettigi, dolayisiyla antimikrobiyal etkinligin olmadigi bir kumas
numunesi gériilmektedir. ikinci resimde ise paralel gizgilerin kumas antimikrobiyal etkinlik alani iginde
kesintiye ugradigi, ilgili numune kumagin organizmalarin sayisinda azalmaya neden oldugu
gorilmektedir.

(b)

Sekil 3. AATCC 147 paralel hatlar metodu ile antimikrobiyal etkinlik belirlenmesi, [7]
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3 numaral antimikrobiyal ile

; - islem gdarmiis numune kuma:
kontrol numunesi ™% b 4 5 s - - i

inhihiun ﬁ'i’j‘Igesi capl

Sekil 4. AATCC 147 standardi ile yapilan test sonucunda elde edilen inhibisyon bdlgesi

AATCC 100 test metodunda tekstil numunelerinde bulunan antibakteriyal maddenin aktivite derecesini
kantitatif olarak tayin etmek igin uygulanmaktadir. [8] Kantitatif degerlendirme tekstil Grinlerinde
kullanilan antibakteriyal maddenin, bakteriler tGzerinde etkili olup olmadidi hakkinda énemli bilgiler
vermektedir. Bu standartta numuneler yaklasik alani 1cm? olacak sekilde kare olarak hazirlanir. Ayni
blyUklikte kesilen numuneler 121 °C sicaklik ve 1,5 atm basingta 15 dakika sure bekletilerek steril
hale getirilir. Test numunesi ile beraber, islem gérmemis numune ve antimikrobiyal aktivitesinden emin
olunan bir kontrol numunesi beraber c¢aligiimalidir. Ekimi yapilan numuneler 37 °C ‘de 48 saat
bekletilir.

Numune iceriginde 10° /ml yogunlukta mikroorganizma bulunan 1 ml ¢ozelti ile 1slatilir. Vida kapakli
tipler icinde gergeklestiriien kumas-organizma temas stresi deney planinda belirlenen sire kadar
devam ettirilir. (bu calismada 1 saat ve 24 saatlik temas surelerinde ¢aligiimistir.) Vida kapakl tipten
¢ikarilan kumas numunesi daha sonra nétralizasyon ¢ozeltisi icine atilir, iyice karistirilir. Notralizasyon
¢ozeltisi belli dilisyonlara seyreltilerek kati besi yeri Gzerine ekim yadplllr. Bu islemin amaci bakteri
sayisini sayllabilecek dizeye indirmektir. Ekim yapilan tim petriler 37 “C ‘de 48 saat etlivde bekletilir.
48 saat sonra sayim yapilir ve degerlendirilir.

ilgili dilusyonlardaki Greme miktarlari Ureyen koloni sayisinin dilusyon orani ile carpiimasi sonucu elde
edilmigtir. ligili antimikrobiyal maddenin etkinlik degerini % olarak hesaplamak icin asagidaki formdl
kullaniimaktadir.

Antibakteriyal islemdeki % azalma asagidaki formile goére hesaplanir. (AATCC 100)
R(%) = 100 (B-A)/B , (1)
Burada,

R = oransal azalma,
B = basglangi¢ aninda numune ile temas etmis olan ¢dzeltideki organizma sayisi
A = numune ile temas etmis olan nétralizasyon ¢ozeltisi icinde bulunan organizma sayisi

ASTM E2149-01 standardina [8] gbre yapilan shake flask metodu (dinamik galkalama sisesi) (Sekil 5)
nitel sonug veren bir test yontemidir. Bu test yontemi, migrasyona ugramayan antimikrobiyal Grtnlerle
islem gormis kumasin, dinamik kosullar altinda mikroplarin biyimesine karsi gosterdikleri direngleri
Olgmek icin dizayn edilmistir. Bu testte icinde numune kumas bulunan soliisyonda baslangi¢ anindaki
bakteri sayisi ile bir saatlik galkalama sonucundaki bakteri sayilari oranlanmaktadir. Elde edilen oranin
azalma ydénunde olmasi numune kumas ile yapilan ¢alkalama igsleminin sollsyon igindeki ortalama
bakteri sayisinda azalmaya neden oldugunu géstermektedir.



VII. ULUSAL OLGCUMBILIM KONGRESI

30

- .

Cultivation (18 h)

.
St Bacterial concentration
in nutrient broth E Dilutions “ 1,5-3*10° UFC/ml

Addition of bacterial suspension and
textile sample in each flask

m = I -
iﬂi E’ E i’ i Counting of bacteria

at time Oh
Antibacterial *—'—’ Reference textile
textile

. Vi?_.orous sonucun hesaplanmasi
agitation for 1h

A = baglangic anindaki ortalama hakteri sayisi
‘ Counting of

: . B = Calkalama sonundaki ortalama bakteri sayisi
bacteria at time 1h

% Azalma = [(A - B)/ A]*= 100

Sekil 5. Shake flask test metodu [8]

Sekil 6° da shake flask yontemi ile yapilmisg olan o&lgimlerden bir 6érnek resim yer almaktadir.
Calkalama sonucu elde edilen diliisyonun farkli konsantrasyonlar igin ortamda gogalan organizma
kolonilerinin sayisini belirlemek icin yapiimig olan ekimler gérulmektedir. Ekim yapildiktan sonraki 1
saat ve 24 saat sonunda ortamdaki canli organizma sayilarindaki degisimin azalma yénunde oldugu,

yani antimikrobiyal tekstil Urind sayesinde ortamdaki organizma sayisinda azalma oldugu
anlasiimaktadir.

1 zaatlik temas sonrasinda ve 24 saatlik temas sonrasinda
organizma sayilanndaki artig farki gordimektedir

Sekil 6. Shake flask yontemi ile yapilan galismada farkli konsantrasyonlar igin
organizma ¢ogalmasinin degisimi
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3. ISO 20743 ANTIMIKROBIYAL BITiM iSLEMi ILE MUAMELE EDILMiS URUNLER IGiN
ANTIBAKTERIYEL ETKINLIK BELIRLEME TESTIi

Uluslararasi Standart Organizasyonu ISO tarafindan 2007 yili Haziran ayinda yurirlige konmus olan
bu standartta antibakteriyel bitim islemi gérmus olan tekstil yapilarinda ( kumas, dolgu malzemesi, iplik
ve dokusuz yluzeyler dahil) kantitatif olarak antibakteriyal etkinlik belirlenmektedir. Antibakteriyal bitim
isleminin organik, inorganik, dogal veya yapay olmasina ve bitim igleminin uygulama yéntemine
bakilmaksizin tim antibakteriyel bitim islemleri bu standart kullanilarak test edilebilmektedir.

Bu standartta tekstil materyali (zerindeki antibakteriyel etkinligin belirlenmesi igin ¢ ayri metod
Onerilmektedir.

a) Absorbsiyon metodu: bakteri siispansiyonu numune Uzerine dogrudan aktarilarak kumasa
emdirilir.

b) Transfer metodu: agar plate izerine yerlestirilen bakteriler numune Gzerine transfer edilir.

c) Baski metodu: test edilecek bakteriler bir filtre Gzerine aktarilir ve daha sonra numune Uzerine
baski yontemi ile aktarilir.

Testlerde kullanilan mikro organizmalar Staff aureous ve Klebsialle Pneumoniae olarak
tanimlanmaktadir.

Standart icinde 6lcim sonuclarinin rapor edilmesi ile ilgili olarak ayrintili bilgi verilmektedir. Sonuclarin
ayni bicimde raporlandiriimasi farkh élgiim sonuglarinin karsilastiriimasinda kolaylik saglayacaktir.

4.SONUG VE DEGERLENDIRME

Agar difizyon test ydntemi olarak tanimlanmis olan (AATCC 147, JIS L 1902-2002 , SN 195920-1992
ve diger benzer standartlar) kantitatif sonuglar vermekte olup basit ve ¢ok sayida numune igin uygun
olmalari nedeni ile tercih edilebilmektedirler. Yontemin uygulanmasi sonucunda ortamda anti
bakteriyel etkinlik olup olmadidi1 sadece var / yok seklinde kantitatif olarak belirlenmektedir. Agar Plate
icinde test edilen numune kumasin altinda organizma kalmamasi kumasin antibakteriyel olarak etkin
oldugunu goéstermektedir. Kumas etrafinda organizmanin tremedidi bir bélge olusmasi durumunda bu
bdlgenin blyukligine bagh olarak sayisal veri elde edilebilmekte ancak bu veri karsilastirma
yapilmasi i¢in uygun bulunmamaktadir.

Kantitatif yontemler olarak bilinen AATCC 100-2004, JIS L 1902-2002 ve Sn195924-1992 standartlari
ile sayisal buyuklikler elde edilmektedir. Ancak bu standartlar Agar Diflizyon ydntemi ile yapilan
Olcimlere gbre ¢ok daha zor ve uzun suren testlerdir. Mikro organizma igeren sivilarin numune
kumaslar Uzerine emdiriimesinden sonra ortamdaki mikro organizma sayilarindaki degisim oransal
olarak antibakteriyal etkinlik verisine dénusturdlmektedir. Bu ydntemde Uzerinde herhangi bir
antimikrobiyal islem gormeyen kontrol numunelerinin de test edilmesi gerekmektedir. Bu standartlar ile
%99'dan daha yuksek antimikrobiyal etkinlik oldugu goérulebilmektedir. Ancak burada test sirasinda
ortamda bulunan doymus nemlilik ve bol besin test ortaminin gergekteki sartlardan farkli olmasina
neden olmaktadir. Normal giyim sartlarinda tekstil yapilar tzerindeki nemlilik ve ortamdaki besin
miktari farkh olabilmektedir. Giniimiizde antimikrobiyal etkinlik lgim ydntemlerinin ¢ok azinda gergek
yasam sartlari icinde test yapiimaktadir.

JIS L 1902 -2002 standardinda gergek yasamdaki ortam sartlarina benzer durumda test yapiimakta,
test ortaminda organizmalarin beslenebilecegi besin miktari sinirli tutulmaktadir. Benzer sekilde ISO
20743 standardinda da mikro organizmalar tekstil yuzeyine baski ydntemi ile aktarilmakta kantitatif
yontemdeki gibi yapay bir sivi ortamda muamele yapilmamaktadir. Béylece test ortami gergcek
yasamdaki duruma benzetilmis olmaktadir.
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Tekstillerde antimikrobiyal etkinlik Olgim standartlari numune kumas Uzerindeki antimikrobiyal
etkinligin mevcudiyetini belirlemek i¢in kullaniimaktadir. Mevcut ydntemler ile elde edilen verilerin
lineer olarak birbirine donusturilmesi igin uygun bir formilasyon bulunmamaktadir. Her bir yontem
prensip olarak iki baslik altinda toplanmakta olup en ideal sonuglar tekstil Grlnlerinin kullanim
sartlarina benzer sartlarda yapilan testler sonucunda elde edilmektedir.

Her gegen giin daha fazla insan tarafindan kullanilan ve uUretimi artmakta olan antimikrobiyal tekstil
Urtnlerinin antimikrobiyal etkinlik testlerinin yani sira bu Urlinlerin toksik ve dermatolojik testlerinin
yapilmasi tuketici agisindan son derece 6nemlidir.
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