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ÖZET 

Amaç: Hastane ortamında hastaların yataklarında 
kullanılan çarşaf, yatak örtüsü ve yastık gibi kullanılan 
tekstil yapılarının aralarına yerleşen mikroorganizmalar 
tekstil ürünün kendisine ve kullanıcıya zarar 
verebilmektedir. Bu çalışmada çeşitli kimyasal maddelerle 
kaplanarak antibakteriyel özelliğe sahip olduğu söylenen 
piyasaya sürülmüş beş farklı kumaşın altı farklı standart 
bakteri izolatına karşı antibakteriyel aktivitesinin 
belirlenmesi amaçlanmıştır. 
Gereç ve Yöntem: Piyasaya antibakteriyel çarşaf olarak 
sürülen kumaşlar, ülkemizin farklı illerinde üretim yapan 
beş farklı firmadan temin edilmiştir. Klinik ve 
Laboratuvar Standartları Enstitüsü (CLSI) disk difüzyon 
referans yönteminden esinlenerek antimikrobik duyarlılık 
testi kullanılmış olup, Mueller Hinton Agar besiyeri 
kullanılarak antibakteriyel aktivite değerlendirilmiştir. 
Çalışmada kumaşların antibakteriyel aktiviteleri Metisilin 
dirençli Staphylococcus aureus (MRSA), Enterococcus 
faecalis, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli, 
Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa olamak 
üzere altı standart bakteri izolatına karşı 
değerlendirilmiştir.  
Bulgular: Çalışmada beş kumaştan dördünde hiçbir 
standart bakteri izolatına karşı antibakteriyel aktivite 
saptanmamıştır. Sadece kumaş beşte MRSA izolatına 
karşı iyi bir antibakteriyel aktivite gözlenmiştir. Aynı 
kumaşın E.coli izolatına karşı zayıf bir antibakteriyel 
aktivite gösterdiği belirlenmiştir. Kumaş beşin diğer dört 
bakteriye karşı herhangi bir antibakteriyel aktivi tesi 
saptanmamıştır. 
Tartışma: Antibakteriyel etki, kullanılan kimyasal 
maddenin cinsine, kumaş üzerinde etkinliğini sürdürme 
süresine, yıkanma ve yıpranma gibi fiziksel etkenlere bağlı 
olarak değişmektedir. Çalışma test edilen kumaşlardan 
daha imal aşamasında numune alınmasına rağmen 
beklenen antibakteriyel aktiviteye rastlanmamıştır. 
Piyasaya sürülen kumaşların ne kadar antibakteriyel 
olduğu tartışmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel aktivite, hastane 
enfeksiyonu, kumaş 
 

ABSTRACT 

Introduction: The microorganisms situated in the 
hospital environment, such as bed sheets, bedspreads and 
cushions, can damage the textile product itself and the 
user. In this study, it was aimed to determine the anti 
bacterial activity of five different fabrics, suggested to 
have anti bacterial properties by coating with various 
chemical substances, applied to the market, against six 
different standard bacterial isolates. 
Materials and Methods: Fabrics were supplied from 
market belong to Fabrics which are put on the market 
were supplied from five different companies producing 
fabrics in different regions in our country. Antimicrobial 
susceptibility test was applied according to CLSI disk 
diffusion reference method and antibacterial activity was 
evaluated  by using Mueller Hinton Agar medium. The 
antibacterial activities of the fabrics in the study were 
evaluated against six standard bacterial isolates including 
methicillin resistant Staphylococcus aureus (MRSA), 
Enterococcus faecalis, Streptococcus pneumoniae, 
Escherichia coli, Klebsiella pneumonia and Pseudomonas 
aeruginosa. 
Results: No anti bacterial activity against any standard 
bacterial isolate was detected in four of the five fabrics  in 
the study. Proper Only good anti bacterial activity against 
MRSA isolate was observed in the fabric five. The same 
fabric was defined to exhibit a weak anti bacterial activity 
against E. coli isolate. No anti bacterial activity was 
detected against other four bacterial species in fabric five. 
Discussion: The antibacterial effect varies depending on 
the type of chemical substance used, the duration of 
activity on the fabric, and physical factors such as 
washing and abrasion. Anticipated anti bacterial activity 
was not observed. It is controversial how anti bacterial 
the fabrics that are available put on the market. 

Key Words: Antibacterial activity, nosocomial infection, 

fabrics. 
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Giriş 

İnsan vücudunda florayı oluşturan çeşitli 
mikroorganizmalar birçok patojene karşı anatomik 
bariyerlerden biri olarak görev yapmaktadır (1). 
Deri ve mukozal yüzeyde yaşayan çok sayıda 
bakteri vardır. Bu nedenle vücut ile temasta olan 
tekstil malzemelerinin çoğu bakterilerin ve 
mantarların yaşaması için gerekli olan sıcaklık, 
nem ve besiyeri gibi uygun ortamı sağlamaktadır 
(2). Bundan dolayı, mikroorganizmalarla enfekte 
olan tekstil ürünlerinde koku ve renk değişimi 
ortaya çıkarak kalite ve performans kaybı ortaya 
çıkmaktadır (3,4). Antimikrobiyal tekstil 
ürünlerinin amacı mikroorganizmaların neden 
olabileceği enfeksiyonların önüne geçmektir. Bu 
nedenle bu tekstil türü özellikle gelişmiş ülkelerde 
sadece sağlık hizmetlerinde değil bebek 
ürünlerinde, ev tekstili ve çeşitli spor 
malzemelerinde de kullanılabilmektedirler (5). 
Hastane ortamında hastaların yataklarında 
kullanılan çarşaf, yatak örtüsü ve yastık gibi 
kullanılan tekstil yapılarının aralarına yerleşen 
mikroorganizmalar tekstil ürünün kendisine ve 
kullanıcıya zarar verebilmektedir (6). Hastane 
(nozokomiyal) enfeksiyonların potansiyel 
kaynakları içerisinde damar içi uygulamalar, idrar 
yolları, diğer hastalar, ziyaretçiler ve sağlık 
personeli olabilir. Ancak ortam hijyeni, mekanik 
vektörlük yapan arthrapodların hasta ortamında 
varlığı, su kaynakları ve havalandırma 
ekipmanlarının da enfeksiyon kaynağı olarak göz 
önünde bulundurulması gerektiği bildirilmiştir (7). 
Nozokomiyal enfeksiyonların çoğunda etken 
mikroorganizmalar; Enterococcus faecium (E. faecalis), 
Staphylococcus aureus (S. aureus), Klebsiella pneumoniae 
(K. pneumonia), Acinetobacter baumannii (A. 
baumannii), Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa), 
Escherichia coli (E.coli), Candida spp. olarak 
sıralanmaktadır (8). Bu bakterilerin oluşturacağı 
enfeksiyonların önlenmesinde sağlık personelinin 
üniversal izolasyon önlemlerine uymasının yanı 
sıra hasta bakımında kullanılan araç gereçlerin 
sterilitesi ve hastane tekstilinde kullanılan 
kumaşların antimikrobiyal özellikleri önemlidir. Bu 
amaçla antimikrobiyal tekstil ürünlerinin 
üretiminde gama sterilizasyon, melez kumaş 
uygulamaları, sol-jel uygulamaları kullanılarak 
antimikrobiyal koruma sağlanmaya çalışılmaktadır 
(9,10). 

Antimikrobiyal özellik kazandırılan tekstil ürünleri 
mikroorganizmaların neden olduğu olumsuzlukları 
azaltmaya ve ortadan kaldırmaya yardımcı 
olmaktadır. Tekstil ürünlerinin antimikrobiyal 
özelliklerinin belirlenmesi amacıyla difüzyon agar 

yöntemi (yarı kantitatif), kantitatif yöntem ve 
bozulma yöntemi gibi farklı mikrobiyolojik test 
standartları kullanılmaktadır (11). Yaygın olarak 
paralel çizim yöntemi olarak bilinen, bir agar 
difüzyon metodu olan AATTCC 147-2004 
yöntemi, işlenebilir tekstil materyalleri üzerindeki 
yayılabilir antimikrobiyal ajanların antibakteriyel 
aktivitesini niteliksel olarak değerlendirmek için 
kullanılmaktadır (12). İşlenmiş tekstilin 
mikroorganizmaların üremesini inhibe etme 
yeteneğini, bakteriyostatik olarak test eder. Bu 
yöntemle, farklı konsantrasyonlardaki 
mikroorganizmalara karşı etkinliği kabaca tahmin 
etmenizi sağlamaktadır (12). 

Bu çalışmada çeşitli kimyasal maddelerle 
kaplanarak antibakteriyel özelliğe sahip olduğu 
söylenen piyasaya sürülmüş beş farklı kumaşın altı 
farklı standart bakteri izolatına karşı antibakteriyel 
aktivitesinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Gereçler ve Yöntem  

Piyasaya antibakteriyel çarşaf olarak sürülen 
kumaşlar, ülkemizin farklı illerinde üretim yapan 
beş farklı firmadan temin edilmiştir. Clinical 
Laboratory Standards Institute (CLSI) disk 
difüzyon referans yönteminden (M100-23, Ocak 
2013) esinlenerek antimikrobik duyarlılık testi 
kullanılmış olup, Mueller Hinton Agar (MHA) 
besiyeri kullanılarak antibakteriyel aktiviteleri 
değerlendirilmiştir (13). Bu referans yöntemde 
antibiyotik emdirilmiş kağıt diskler kullanılarak, 
mikroorganizmaların üremelerinin inhibisyonları 
(önlenmesi) belirlenir. MHA besiyeri üzerine 
antibiyotik duyarlılık durumu saptanacak 
bakterinin standart sulandırımı yayılır. Üzerine 
belirli aralıklarla antibiyotik diskleri yerleştirilir. 
Her bir diskte bilinen dozda (İ.Ü veya μg) 
antibiyotik bulunur. Değerlendirme, disk etrafında 
oluşan ürememe alan çapının mm olarak 
ölçülmesiyle yapılır. Bizde çalışmamızda bu 
referans yöntemden esinlenerek antibiyotik 
emdirilmiş diskler yerine antibakteriyel aktiviteye 
sahip olduğu belirtilen kumaşlar kullanılmıştır. 
Çalışmada standart bakteri izolatları olarak;  
Metisilin dirençli S. aureus (MRSA) ATCC 
(American Type Culture Collection) 43300 , E. 
faecalis ATCC 29212, S. pneumoniae ATCC 49619, 
E. coli ATCC 25922, K. pneumonia ATCC 700603, 
P. aeruginosa ATCC 27853 kullanılmıştır. MRSA 
fırsatçı hastane enfeksiyonlarında sıklıkla görülen 
bir bakteri olduğu için çalışmada tercih edilmiştir. 
Standart bakteri izolatları kanlı agar ve Eosine 
Methylen Blue (EMB) agar besiyerlerinde 
canlandırılarak    saflık     kontrolleri    yapılmıştır.  
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Şekil 1. Üç farklı bakteriye karşı antibakteriyel 
aktivitesi değerlendirilen Kumaş 1 

Standart bakteri izolatları üçerli iki grup halinde 
McFarland 0,5 bulanıklığında hazırlanıp MHA 
besiyeri yüzeyine steril eküvyonlu çubukla 
birbirine paralel sürülerek çizgi şeklinde inoküle 
edilmiştir. Üzerine 15 dakika sonra aseptik 
şartlarda gönderilen beş adet kumaş numunesi ve 
bir adet kontrol grubu olarak antibakteriyel özelliği 
olmayan bir kumaş yaklaşık 60 mm X 10  mm 
ebatlarında kesilerek bakteri ekim çizgilerine dik 
olacak şekilde yerleştirilmiş ve 16-18 saat 37°C’de 
inkübasyona bırakılmıştır. Süre sonunda 
inhibisyon alanları değerlendirilerek kaydedilmiş, 
bakteri inhibisyonu gözlenmişse son 
değerlendirmeye geçilmiştir. Son değerlendirmede 
yine McFarland 0,5 bulanıklığında hazırlanmış 
bakteri süspansiyonları MHA besiyeri yüzeyinin 
her tarafına steril eküvyonlu çubuk yardımıyla 
yayılarak 15 dakika sonra üzerine yaklaşık 50 mm 
çaplı daire şeklinde kesilmiş kumaştan tekrar 
bütün bakteriler için ayrı ayrı besiyerlerinde 
antibakteriyel aktivite testleri yapılarak inkübasyon 
süresi sonunda değerlendirilmiştir. 

Bulgular 

Daha önce belirtildiği gibi AATTCC 147-2004 
yönteminin sonuçları değerlendirilmiştir (10). 
Antibakteriyel özelliğe sahip olduğu bildirilen beş 
kumaştan dördün ’ünde çalışılan hiçbir standart 
bakteri izolatına karşı antibakteriyel aktivite 
saptanmamıştır (Şekil 1). Bir kumaşta (kumaş 5) 
ise MRSA izolatına karşı yaklaşık 10 mm üremenin 
olmadığı zon çapı ölçülerek, iyi bir antibakteriyel 
aktivite gözlenmiştir. (Şekil 2) Yine aynı kumaş 
E.coli izolatına karşı ise 4 mm zon çapı oluşturarak 
zayıf bir antibakteriyel aktivite gösterdiği 
görülmüştür. Kumaş beş’in diğer dört bakteriye 
karşı herhangi bir antibakteriyel aktivitesi 
gözlenmemiştir.    Kumaşlara    ait    antibakteriyel  

 
Şekil 2. Kumaş 5’in standart MRSA izolatına karşı 
oluşturduğu antibakteriyel aktivite 

aktivite sonuçları Tablo 1’de verilmiştir.  

Tartışma 

Hastane enfeksiyonları tedavi sırasında oluştuğu 
için sadece hastaları değil sağlık personelini de 
etkilemektedir. Çünkü bu enfeksiyonlar ek yatış 
süresi, ek maliyet ve işgücünü de ortaya 
çıkartmaktadır (7,14). Antimikrobiyal tekstil 
ürünleri mikroorganizmalara bağlı enfeksiyonların 
önüne geçilmesi, enfeksiyonların kontrol altında 
tutulması, mikroorganizmalardan kaynaklanan 
koku ve lekelenme ve renk değişiminin önüne 
geçilmesi ve kalite kaybının engellenmesi amacı ile 
kullanılmaktadır (15). Antimikrobiyal tekstil 
ürünleri biyosidal aktiviteye sahiptirler bu nedenle 
koku, cilt florası, sitotoksik, karsinojenik ve 
ekolojik açıdan potansiyel risk faktörü olarak takip 
edilip değerlendirilmeleri önemlidir (16).  

Yapılan çalışmalarda mikroorganizmaların tekstil 
ürünlerinde çoğalmasının kumaşın yapısına ve 
kullanımına bağlı olduğu saptanırken, sağlık 
hizmetlerinde işlem görmüş kumaşların kullanım 
açısından daha uygun olduğu bildirilmiştir (17). 
Antibakteriyel etki, kullanılan kimyasal maddenin 
cinsine, kumaş üzerinde etkinliğini sürdürme 
süresine, yıkanma ve yıpranma gibi fiziksel 
etkenlere bağlı olarak değişmektedir. Xua ve ark. 
(18) carboxymethylchitosan (CMCTS) ve gümüş 
nanopartikülleri (AgNPs) pamuk yüzeylere 
bağlandıklarında güçlü antimikrobiyal etkinin 
ortaya çıktığını ve 50 yıkama işleminden sonra bile 
özellikle S. aureus ve E. coli gibi 
mikroorganizmalara karşı antibakteriyel etkinin 
%95 oranında sağlandığını bildirmişlerdir. Medikal 
tekstil ve spor giyimde önermişlerdir. Ahmed ve 
ark. (19) ipek ve nanoaltının antibakteriyel  etkisini 
S. aureus ve E. coli’ye  karşı etkili  bulmuşlar  ve  bu 
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Tablo 1. Kumaşlara ait antibakteriyel aktivite sonuçları  

 S. aureus E. faecalis S. pneumoniae E. coli K. pneumonia P. aeruginosa 

Kumaş 1 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz 

Kumaş 2 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz 

Kumaş 3 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz 

Kumaş 4 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz 

Kumaş 5 Etkili Etkisiz Etkisiz Etkili Etkisiz Etkisiz 

Kontrol Kumaş Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz 

 

işlemin kolay, zaman ve enerji almayan bir yöntem 
olmadığını belirtmişlerdir. Li ve ark. (20) TiO2 ve 
gümüş partiküllerin antibakteriyel etkisini S. aureus 
ve E. coli’ye karşı %99 olarak bildirmişlerdir ve bu 
maddelerle kaplanan kumaşların UV koruma 
değerini 56.39 olarak saptamışlardır. Bu çalışmaya 
benzer şekilde Xu ve ark. (21) sentezledikleri 
metal nanopartiküllerin (gümüş ve altın) katalitik 
ve antibakteriyel aktivitesinin yüksek olarak 
bulmuşlardır 

Uğur ve ark. (4) ZnO’nun antibakteriyel etkisini 16 
yıkamadan sonra bile devam ettiğini 
bildirmişlerdir. Asker ve ark. (14) yaptıkları 
çalışmada kaplama ve emdirme yöntemi ile elde 
ettikleri melez kumaşların Gram pozitif, Gram 
negatif ve anti-fungal etkilerinin olduğunu 
belirlemişlerdir. Erdem ve ark. (22) antimikrobiyal 
bir madde olan dimethlytetradecyl (3-
(trimethoxysilyl) ammonium chloride ile kumaşı 
emprenye etmişler ve antimikrobiyal etkisini K. 
pneumoniae, E. coli, S. aureus’a karşı 
değerlendirmişlerdir. Çalışma sonucunda bu 
antimikrobiyal tekstilin en etkili olduğu 
mikroorganizma S. aureus olarak saptanmıştır. 
Akaydın ve ark. (3) hastanelerde laboratuvar 
ameliyathanelerde kullanılmak üzere üretilmiş 
önlük ve cerrahi giysilerde A. baumanii, C. albicans, 
Proteus mirabilis, Enterobacter spp, K. oxytoca, K. 
pneumoniae, E. coli, P. aeruginosa, S. aureus, E. facium 
ve Difteroid spp.’e karşı antimikrobiyal aktivite 
yaptıkları ve çalışma sonucunda; özellikle %50 
pamuk - %50 polyester karışımlı kumaş 
karışımının E. coli bakterisine karşı antibakteriyel 
olarak etkili, S. aureus’ karşı %50 pamuk - %50 
polyester, % 65 polyester - %35 viskon ve % 68 
polyester - %31 pamuk- %1 karbon karışımlı 
kumaşların etkili ve tüm kumaş türlerinin C. 
albicans karşı etkili olduğu saptanmıştır. Ancak bu 
kumaş türlerinin hiçbiri çok önemli bir patojen 
olan P. aeroginosa karşı etkili olmadığı bildirilmiştir 
(3). Takai ve ark. (23) çalışmalarında işlem görmüş 
kumaşların antibakteriyel özelliklerinde farklılıklar 
olabileceğini bildirmişlerdir. Yaptıkları çalışmada 
beş kumaşın antibakteriyel etkinliğininin ısı ve 

nem gibi çevre koşullarından etkilendiğini ve 
bundan dolayı MRSA gibi bakterilere karşı etkisiz 
olduklarını bildirmişlerdir. Bizim çalışmamızda da 
benzer şekilde sadece kumaş beşte MRSA izolatına 
karşı iyi bir antibakteriyel aktivite gözlenmiştir ve 
antimikrobiyal etki açıdan değerlendirilen diğer 
kumaşların hiçbirinin önemli fırsatçı ve hastane 
patojenlerine karşı etkilerinin olmadığı 
belirlenmiştir. Bu durum klinikte bu kumaşların 
kullanımında sınırlayıcı bir faktör olarak ortaya 
çıkmaktadır. 

Sonuç olarak, çalışmada test edilen kumaşlardan 
daha imal aşamasında numune alınmasına rağmen 
beklenen antibakteriyel aktivite tespit 
edilememiştir. Piyasaya sürülen kumaşların ne 
kadar antibakteriyel olduğu tartışmalıdır. Bu 
nedenle kullanılan kumaşların daha geniş bir 
çalışma grubunda değerlendirilmesi gerektiğini 
düşünmekteyiz. Ayrıca bu tür tekstili kullanan 
sağlık personeli bu patojenlere maruz kalma 
açısından risk altındadır. Bundan dolayı sağlık 
personelinin koruyucu önlemler alması önemli bir 
noktadır. Antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu 
ileri sürülen kumaşların bu özelliklerinin 
mikrobiyoloji laboratuvarlarında test edilmesi 
gerektiğini ve kumaş alımlarında bu test 
sonuçlarının dikkate alınması gerektiğini 
düşünmekteyiz. 
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