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OZET

Amag: Hastane ortaminda hastalarin  yataklarinda
kullanilan carsaf, yatak ortisii ve yastik gibi kullanilan
tekstil yapilarinin aralarina yerlesen mikroorganizmalar
tekstil  drintn  kendisine  ve  kullaniciya  zarar
verebilmektedir. Bu ¢alismada gesitli kimyasal maddelerle
kaplanarak antibakteriyel 6zellige sahip oldugu séylenen
piyasaya surtlmus bes farkli kumasin alt1 farkli standart
bakteri izolatina karsi antibakteriyel aktivitesinin
belitlenmesi amag¢lanmistir.

Gereg ve Yontem: Piyasaya antibakteriyel ¢atsaf olarak
strilen kumaslar, Glkemizin farkls illerinde dretim yapan
bes farkli firmadan temin edilmistir. Klinik ve
Laboratuvar Standartlart Enstitist (CLSI) disk difizyon
referans yonteminden esinlenerek antimikrobik duyarlilik
testi kullanilmis olup, Mueller Hinton Agar besiyeri
kullanilarak antibakteriyel aktivite degerlendirilmistir.
Calismada kumaglarin antibakteriyel aktiviteleri Metisilin
direngli Staphylococcus aureus (MRSA), Enterococcus
faecalis, Streptococcus pneumoniae, Escherichia coli,
Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa olamak
lzere altt standart bakteri izolatina karst
degerlendirilmistir.

Bulgular: Calismada bes kumagstan doérdinde higbir
standart bakteri izolatina karst antibakteriyel aktivite
saptanmamistir. Sadece kumas beste MRSA izolatina
karst iyi bir antibakteriyel aktivite gOzlenmistir. Ayni
kumagin E.coli izolatina karst zayif bir antibakteriyel
aktivite gosterdigi belirlenmistir. Kumas besin diger dort
bakteriye karst herhangi bir antibakteriyel aktivitesi
saptanmamistir.

Tartigma: Antibakteriyel etki, kullanilan kimyasal
maddenin cinsine, kumas tzerinde etkinligini stirdiirme
suresine, ytkanma ve yipranma gibi fiziksel etkenlere bagl
olarak degismektedir. Calisma test edilen kumaslardan
daha imal asamasinda numune alinmasina ragmen
beklenen  antibakteriyel —aktiviteye  rastlanmamistir.
Piyasaya sirtlen kumaglarin ne kadar antibakteriyel
oldugu tartismalidir.

Anahtar Kelimeler: Antibakteriyel aktivite, hastane
enfeksiyonu, kumas

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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Girig

Insan  viicudunda florayt  olusturan  gesitli
mikroorganizmalar bir¢ok patojene karst anatomik
bariyerlerden biri olarak gérev yapmaktadir (1).
Deri ve mukozal yiizeyde yasayan c¢ok sayida
bakteri vardir. Bu nedenle viicut ile temasta olan
tekstil malzemelerinin  ¢ogu  bakterilerin  ve
mantarlarin yasamast i¢in gerekli olan sicaklik,
nem ve besiyeri gibi uygun ortami saglamaktadir
(2). Bundan dolay1, mikroorganizmalarla enfekte
olan tekstil driinlerinde koku ve renk degisimi
ortaya cikarak kalite ve performans kaybi ortaya
citkmaktadir (3,4). Antimikrobiyal tekstil
trinlerinin  amact mikroorganizmalarin neden
olabilecegi enfeksiyonlarin 6niine ge¢mektir. Bu
nedenle bu tekstil tiird 6zellikle gelismis tlkelerde
sadece  saglik  hizmetlerinde  degil  bebek
urtnlerinde, ev  tekstii ve ¢esiti  spor
malzemelerinde de kullanilabilmekteditler (5).
Hastane  ortaminda  hastalarin  yataklarinda
kullanilan c¢arsaf, yatak Ortiisi ve yastik gibi
kullanilan tekstil yapilarinin aralarina yerlesen
mikroorganizmalar tekstil Urtintin kendisine ve
kullanictya  zarar verebilmektedir (6). Hastane
(nozokomiyal) enfeksiyonlarin potansiyel
kaynaklari icerisinde damar ici uygulamalar, idrar
yollary, diger hastalar, ziyaretgiler ve saglk
personeli olabilir. Ancak ortam hijyeni, mekanik
vektorlik yapan arthrapodlarin hasta ortaminda
varligr,  su  kaynaklan  ve  havalandirma
ekipmanlarinin da enfeksiyon kaynagt olarak goz
6ntnde bulundurulmas: gerektigi bildirilmistir (7).
Nozokomiyal enfeksiyonlarin ¢ogunda etken
mikroorganizmalar; Enterococcus faecium (E. faecalis),
Staphylococens anreus (S. aureus), Klebsiella pneumoniae
(K. pnenmonia),  Acinetobacter (A.
baumannii), Psendomonas aernginosa (P. aernginosa),
Escherichia  coli  (E.coli), Candida  spp. olarak
siralanmaktadir (8). Bu bakterilerin olugturacagi
enfeksiyonlarin 6nlenmesinde saglik personelinin
tniversal izolasyon Onlemlerine uymasinin yani
sira hasta bakiminda kullanilan ara¢ gereclerin
sterilitesi ve  hastane tekstilinde kullanilan
kumaslarin antimikrobiyal 6zellikleri 6nemlidir. Bu
amacgla  antimikrobiyal tekstil  drdnlerinin
Uretiminde gama sterilizasyon, melez kumas
uygulamalart, sol-jel uygulamalart kullanilarak
antimikrobiyal koruma saglanmaya calisilmaktadir
(9,10).

Antimikrobiyal 6zellik kazandirilan tekstil Grinleri
mikroorganizmalarin neden oldugu olumsuzluklart
azaltmaya ve ortadan kaldirmaya yardimci
olmaktadir. Tekstil trinlerinin antimikrobiyal
6zelliklerinin belirlenmesi amactyla difiizyon agar

baumannii

yontemi (yart kantitatif), kantitatif yontem ve
bozulma yo6ntemi gibi farkli mikrobiyolojik test
standartlart kullanilmaktadir (11). Yaygin olarak
paralel ¢izim yontemi olarak bilinen, bir agar
difizyon metodu olan AATTCC 147-2004
yontemi, islenebilir tekstil materyalleri tGzerindeki
yayilabilir antimikrobiyal ajanlarin antibakteriyel
aktivitesini niteliksel olarak degerlendirmek icin
kullanilmaktadir (12). Islenmis tekstilin
mikroorganizmalarin  Gremesini  inhibe etme
yetenegini, bakteriyostatik olarak test eder. Bu
yontemle, farkl konsantrasyonlardaki
mikroorganizmalara karst etkinligi kabaca tahmin
etmenizi saglamaktadir (12).

Bu calismada cesitli  kimyasal maddeletle
kaplanarak antibakteriyel Ozellige sahip oldugu
sOylenen piyasaya strilmus bes farkli kumasin altt
farkli standart bakteri izolatina kars1 antibakteriyel
aktivitesinin belirlenmesi amaclanmistir.

Gerecler ve Yontem

Piyasaya antibakteriyel c¢arsaf olarak strilen
kumaslar, tlkemizin farkli illerinde iretim yapan
bes farkli firmadan temin edilmistir. Clinical
Laboratory Standards Institute (CLSI) disk
difizyon referans yoénteminden (M100-23, Ocak
2013) esinlenerek antimikrobik duyarlilik testi
kullanilmis olup, Mueller Hinton Agar (MHA)
besiyeri kullanilarak antibakteriyel aktiviteleri
degerlendirilmistir (13). Bu referans yontemde
antibiyotik emdirilmis kagit diskler kullanilarak,
mikroorganizmalarin dremelerinin inhibisyonlart
(6nlenmesi) belirlenir. MHA  besiyeri Uzerine
antibiyotik  duyarlilk  durumu  saptanacak
bakterinin standart sulandirimi yayilir. Uzerine
belirli araliklarla antibiyotik diskleri yerlestirilir.
Her bir diskte bilinen dozda (1.U veya pg)
antibiyotik bulunur. Degerlendirme, disk etrafinda
olusan alan  ¢apinin mm  olarak
Olctulmesiyle yapilir. Bizde ¢alismamizda bu
referans  yontemden  esinlenerek  antibiyotik
emdirilmis diskler yerine antibakteriyel aktiviteye
sahip oldugu belirtilen kumaslar kullanilmistir.
Calismada standart bakteri izolatlart olarak;
Metisilin -~ direncli  S.  awrens (MRSA) ATCC
(American Type Culture Collection) 43300, E.
Jaecalis ATCC 29212, S. pnenmoniae ATCC 49619,
E. coli ATCC 25922, K. pnenmonia ATCC 700603,
P. aeruginosa ATCC 27853 kullanidmistir. MRSA
firsat¢t hastane enfeksiyonlarinda siklikla gérilen
bir bakteri oldugu i¢in ¢alismada tercih edilmistir.
Standart bakteri izolatlart kanli agar ve Eosine
Methylen Blue (EMB) agar besiyerlerinde
canlandirilarak  saflik  kontrolleri  yapilmistir.

urememe
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karst

bakteriye
aktivitesi degerlendirilen Kumas 1

Sekil 1. Ug farkl antibakteriyel

Standart bakteri izolatlari {ligerli iki grup halinde
McFarland 0,5 bulanikliginda hazirlanip MHA

besiyeri  ylzeyine steril ekiivyonlu ¢ubukla
birbirine paralel striilerek ¢izgi seklinde inokiile
edilmistir. Uzerine 15 dakika sonra aseptik

sartlarda gonderilen bes adet kumas numunesi ve
bir adet kontrol grubu olarak antibakteriyel 6zelligi
olmayan bir kumas yaklastk 60 mm X 10 mm
ebatlarinda kesilerek bakteri ekim ¢izgilerine dik
olacak sekilde yetlestirilmis ve 16-18 saat 37°C’de
inkiibasyona  birakilmistir. Siire sonunda
inhibisyon alanlari degerlendirilerek kaydedilmis,
bakteri inhibisyonu gbzlenmisse son
degerlendirmeye gecilmistir. Son degerlendirmede
yine McFarland 0,5 bulanikliginda hazirlanmis
bakteri stispansiyonlart MHA besiyeri ylizeyinin
her tarafina steril ekiivyonlu c¢ubuk yardimiyla
yayilarak 15 dakika sonra tzerine yaklastk 50 mm
capli daire seklinde kesilmis kumastan tekrar
bitiin bakteriler icin ayr1 ayrt besiyerlerinde
antibakteriyel aktivite testleri yapilarak inkiibasyon
stiresi sonunda degerlendirilmistir.

Bulgular

Daha 6nce belirtildigi gibi AATTCC 147-2004
yonteminin sonuglart  degerlendirilmistir  (10).
Antibakteriyel 6zellige sahip oldugu bildirilen bes
kumastan dordin ’inde calisilan hicbir standart
bakteri izolatina karst antibakteriyel aktivite
saptanmamustir (Sekil 1). Bir kumasta (kumas 5)
ise MRSA izolatina karst yaklasitk 10 mm tremenin
olmadig1 zon ¢ap: 6lgtlerek, iyi bir antibakteriyel
aktivite gbzlenmistir. (Sekil 2) Yine ayni kumas
E.coli izolatina karst ise 4 mm zon ¢ap1 olusturarak
zaytf  bir  antibakteriyel  aktivite gOsterdigi
g6rilmustiir. Kumas bes’in diger dort bakteriye
karst  herhangi bir antibakteriyel aktivitesi
gbézlenmemistir. Kumaslara ait antibakteriyel

— . .

Sekil 2. Kumas 5’in standart MRSA izolatina karsi
olusturdugu antibakteriyel aktivite

aktivite sonuclart Tablo 1°de verilmistir.

Tartigma

Hastane enfeksiyonlari tedavi sirasinda olustugu
icin sadece hastalart degil saglik personelini de
etkilemektedir. Cinkd bu enfeksiyonlar ek yatis
siresi, ek maliyet ve isglicini de ortaya
cikartmaktadir  (7,14).  Antimikrobiyal  tekstil
trinleri mikroorganizmalara bagli enfeksiyonlarin
O6ntne gecilmesi, enfeksiyonlarin kontrol altinda
tutulmasi, mikroorganizmalardan  kaynaklanan
koku ve lekelenme ve renk degisiminin S6niine
gecilmesi ve kalite kaybinin engellenmesi amact ile
kullanilmaktadir ~ (15).  Antimikrobiyal  tekstil
trinleri biyosidal aktiviteye sahiptirler bu nedenle
koku, cilt florasi, sitotoksik, karsinojenik ve
ekolojik agidan potansiyel risk faktri olarak takip
edilip degerlendirilmeleri 6nemlidir (16).

Yapilan c¢alismalarda mikroorganizmalarin tekstil
iriinlerinde ¢ogalmasinin kumagin yapisina ve
kullanimina  baglt  oldugu saptanirken, saglik
hizmetlerinde islem gérmiis kumaslarin kullanim
acisindan daha uygun oldugu bildirilmistir (17).
Antibakteriyel etki, kullanilan kimyasal maddenin
cinsine, kumas uzerinde etkinligini strdiirme
siiresine, yikanma ve yipranma gibi fiziksel
etkenlere bagli olarak degismektedir. Xua ve ark.
(18) carboxymethylchitosan (CMCTS) ve gimis
nanopartikilleri  (AgNPs)  pamuk  yizeylere
baglandiklarinda gii¢li  antimikrobiyal etkinin
ortaya ciktigini ve 50 yitkama isleminden sonra bile
ozellikle 8. awrens ve E. cofi  gibi
mikroorganizmalara karst antibakteriyel etkinin
%95 oraninda saglandigini bildirmislerdir. Medikal
tekstil ve spor giyimde 6nermislerdir. Ahmed ve
ark. (19) ipek ve nanoaltinin antibakteriyel etkisini
S. aurens ve E. col’'ye karst etkili bulmuslar ve bu
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Tablo 1. Kumaglara ait antibakteriyel aktivite sonuglati

S.aureus  E. faecalis S. pneumoniae E.coli K. pneumonia P. aeruginosa
Kumas 1 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz
Kumas 2 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz
Kumas 3 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz
Kumas 4 Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz
Kumas 5 Etkili Etkisiz Etkisiz Etkili Etkisiz Etkisiz
Kontrol Kumas Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz Etkisiz

islemin kolay, zaman ve enerji almayan bir yéntem
olmadigini belirtmislerdir. Li ve ark. (20) TiO2 ve
glimis partikillerin antibakteriyel etkisini S. awureus
ve E. coli’ye karst %99 olarak bildirmislerdir ve bu
maddelerle kaplanan kumaslarin UV koruma
degerini 56.39 olarak saptamislardir. Bu calismaya
benzer sekilde Xu ve ark. (21) sentezledikleri
metal nanopartikillerin (gimis ve altin) katalitik
ve antibakteriyel aktivitesinin ylksek olarak
bulmuslardir

Ugur ve ark. (4) ZnO’nun antibakteriyel etkisini 16
ytkamadan sonra bile devam ettigini
bildirmislerdir. Asker ve ark. (14) yaptiklar
calismada kaplama ve emdirme yontemi ile elde
ettikleri melez kumaglarin Gram pozitif, Gram
negatif anti-fungal  etkilerinin  oldugunu
belirlemislerdir. Erdem ve ark. (22) antimikrobiyal
bir madde olan  dimethlytetradecyl  (3-
(trimethoxysilyl) ammonium chloride ile kumas:
emprenye etmisler ve antimikrobiyal etkisini K.

ve

pnenmoniae, E. col, S. aurens’a karst
degerlendirmiglerdir.  Calisma  sonucunda bu
antimikrobiyal  tekstilin  en  etkili  oldugu
mikroorganizma . aurens olarak saptanmistr.

Akaydin ve ark. (3) hastanelerde laboratuvar
ameliyathanelerde kullanilmak tizere tretilmis
onlik ve cerrahi giysilerde A. baumanii, C. albicans,
Proteus  mirabilis, Enterobacter spp, K. oxytoca, K.
pnenmoniae, E. coli, P. aeruginosa, S. aurens, E. facium
ve Difteroid spp.’e karst antimikrobiyal aktivite
yaptiklart ve calisma sonucunda; 6zellikle %50
pamuk - %50 polyester karigimli  kumas
karistminin E. co/i bakterisine karst antibakteriyel
olarak etkili, §. awrens’ karst %50 pamuk - %50
polyester, % 65 polyester - %35 viskon ve % 68
polyester - %31 pamuk- %1 karbon karigiml
kumaslarin  etkili ve tim kumas titlerinin C
albicans karst etkili oldugu saptanmistir. Ancak bu
kumas tlrlerinin hi¢biri ¢ok 6nemli bir patojen
olan P. aeroginosa kars1 etkili olmadig bildirilmistir
(3). Takai ve ark. (23) calismalarinda islem gérmiis
kumaslarin antibakteriyel 6zelliklerinde farkliiklar
olabilecegini bildirmislerdir. Yaptiklart calismada
bes kumasin antibakteriyel etkinligininin 1s1 ve

nem gibi cevre kosullarindan etkilendigini ve
bundan dolayt MRSA gibi bakterilere kars1 etkisiz
olduklarini bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda da
benzer sekilde sadece kumas beste MRSA izolatina
karst iyi bir antibakteriyel aktivite gbézlenmistir ve
antimikrobiyal etki acidan degerlendirilen diger
kumaslarin hicbirinin 6nemli firsat¢t ve hastane
patojenlerine karsi etkilerinin olmadigi
belirlenmistir. Bu durum klinikte bu kumaslarin
kullaniminda sinirlayier bir faktér olarak ortaya
ctkmaktadir.

Sonu¢ olarak, calismada test edilen kumaslardan
daha imal agsamasinda numune alinmasina ragmen

beklenen antibakteriyel aktivite tespit
edilememistir. Piyasaya strilen kumaslarin ne
kadar antibakteriyel oldugu tartismalidir. Bu

nedenle kullanilan kumaslarin  daha genis bir
calisma grubunda degerlendirilmesi gerektigini
disinmekteyiz. Ayrica bu tir tekstili kullanan
saglik personeli bu patojenlere maruz kalma
acisindan risk altindadir. Bundan dolayr saglk
personelinin koruyucu 6nlemler almasi 6nemli bir
noktadir. Antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu

ileri  strilen  kumaslarin  bu  6zelliklerinin
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda test edilmesi
gerektigini  ve kumas alimlarinda  bu  test
sonuclarinin  dikkate alinmasi  gerektigini
distinmekteyiz.
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