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OZET

ANTIMIKROBIYAL OZELLIKTE YUZEY KAPLAMA MALZEMESI

Bu bulus, antimikrobiyal 6zellik kazandirilmis yiizeyler ile ilgilidir. Bulusta cinko
pirition, klorheksidin glukonat ve/veya triklosan ile yapilan kombinasyonlar
kullanilmaktadir. Bulusla yiizeylerde meydana gelen biyolojik bozunumun veya
kontaminasyon Onlenmektedir, Yiizey kaplama malzemelerinin yaygin olarak
kullanildigr sektorlerde yiizeylerden kaynaklanan hijyen, alerji ve enfeksiyon
hastaliklarinin nedeni olan patojen etmenler (bakteri, maya ve kiif) kontrol

edilmektedir.
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ISTEMLER

Bulug, yiizey kaplama malzemesi olup oOzelligi; klorheksidin glukonat,
cinko prition ve triklosan kombinasyonlarini icermesidir.

Istem 1°de bahsedilen yiizey kaplama malzemesi olup o6zelligi: kiitlece
9%0.01-5 oraninda klorheksidin glukonat icermesidir.

istem 1’de bahsedilen yiizey kaplama malzemesi olup ozelligi; kiitlece
9%0.005-10 oraninda ¢inko prition igermesidir,

Istem 1’de bahsedilen yiizey kaplama malzemesi olup o6zellidi; kiitlece
9%0.01-1 oraninda triklosan icermesidir.

Bulus yiizey kaplama malzemesi olup 6zelligi; uygulandigi laminata
antimikrobiyallik saglayan klorheksidin glukonat, c¢inko prition ve

triklosan kombinasyonlarim igermesidir.

Bulus, yiizey kaplama malzemesi olup ozelligi; tiim sabit ve hareketli
mobilyalar, bina dis cephe kaplamalari, otel dekorasyonlan, tuvalet, dus ve
soyunma kabinleri, kapilar, telora dolaplar, seperasyon dolaplan, ofis
dekorasyonlan ve biiro mobilyalar, mutfak ve banyo dolap kapaklar,
banko ve tezghhlar, duvar kaplamalari, kolon kaplamalar, tavan
kaplamalari, hastane, laboratuvar mobilyalari, okul mobilyalan, yazi
tahtalari, istikamet levhalar1 kaplamasina antimikrobiyallik saglayan
klorheksidin glukonat, c¢inko prition ve ftriklosan kombinasyonlarini

icermesidir.
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TARIFNAME

ANTIMIKROBIYAL OZELLIKTE YUZEY KAPLAMA MALZEMESI

Teknik Alan
Bu bulus, antimikrobiyal (antikandidal, antibakterivel, antifungal) ozellik

kazandimlmis ylizey kaplama malzemesi ile ilgilidir.

Onceki Teknik

Nemli ve kapali ortamlarda icerdeki hava kalitesinin bozulmasinin ana
nedenlerinden birisinin mikroorganizmalar oldugu bilinmektedir. Hava kalitesinin
diismesi ve havada mikroorganizmalar tarafindan iretilen ve havaya kansan
metabolik atiklar ve sporlar insanlar i¢in ciddi saglik sorunlan olusturabilirler.
Yapt malzemelerinde kullamilan malzemeler genellikle ¢ok gdzenekli
malzemelerdir. Nemli hava, mikroorganizmalarin bu malzemeler iizerinde

biiyiimesine ve ¢cogalmasina elverisli bir ortam saglayabilir [1].

Nitelikli ahgaba oranla daha ucuz olan 7-8 mm kalinliktaki orta yogunluktaki lifli
levha (MDF), yiiksek yogunluktaki lifli levha (HDF) ya da yonga levha yiizeyler,
fiziksel ve mekanik ozelliklerini iyilestirmek, kimyasal maddelere dayanikli
kilmak, dekoratif goriintii saglamak ve eskimesini dnlemek amaci ile kaplanir. Bu
amacla kullanilan malzemeler kati (lamine levhalar, laminatlar) ve siv1 (lake boya,

desen bask islemleri) ylizey kaplama malzemesi clarak ikiye aynlir [2].
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Laminat malzeme; i¢ (orta) tabakalarn fenolik recine ile doyurulmus ve istenilen
renk ve desende basilmig 6zel nitelikli kagitlardan, iist tabakasi veya tabakalar ise
amino plastik recine ile (melamin formaldehit) ile muamele edilmis dekoratif

baskili kagit tabaka veya tabakalardan olusmaktadir [3].

Ancak laminat ylizeyler, antimikrobiyal  6zellikte olmadigt  icin
mikroorganizmalarin yiizeyler arasinda iletimi ve ya dogrudan insana transferi ile
hastalik riski olusturmaktadir. Literatirde daha once laminat yiizeylerdeki
mikrobiyal yiik gelisimi hakkinda yapilmuis ¢alismalar bulunmaktadir. Tamburini
ve ark. yaptiklar1 calismada kimya ve mikrobiyoloji laboratuvarlarinda kullanilan
alti farkh ylizeyde (cam, paslanmaz celik, porselen, post-forming laminat, high-
performing laminat ve emaye) mikrobiyal biritkme ve kontaminasyonu incelemis
ve porselen yiizeylerde en az mikroorganizma konsantrasyonu gdzlemlerken post-
forming laminat ve high-performing laminat yiizeylerin en yiiksek

mikroorganizma konsantasyonuna ulastig belirtilmistir [4].

Charles River Laboratuvarlar yayinladiklan bir yazida ev ortaminda kullanilan
ylizeyler incelenmis; paslanmaz c¢elik ve laminat yiizeylerin en fazla

mikroorganizma cesidi barindirdigr belirtilmistir [S].

Scott ve Bloomfield ise yaptiklan c¢ahismada mutfakta kullamlan laminat

yizeylerdeki bakterilerin hayaita kalmasim ve bagka yiizeylere transferini
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incelemis; kirli ylizeylerde Gram-pozitif ve Gram-negatif bakterilerin 24 saate
kadar hayatta kalabildiklerini ve yemeklerle temas ettigi takdirde potansiyel

zehirlenme riskini ortaya ¢ikarttigin bildirmiglerdir [6].

US2015224225 sayih Amerika patent dokiimaninda antimikrobiyal kaplama
malzemesinden bahsedilmektedir. S6z konusu kaplama antimikrobiyal peptit ve
nanopartikiiller icermekte olup, tibb1 gereclerde ve laboratuvar yilizeylerinde

kullanilabilmektedir.

Bulusun Kisa Aciklamasi

Bulusun bir diger amaci; antibakteriyel 6zellikte yiizey kaplama malzemesi elde

edilmesidir.

Bulusun diger amaci; antifungal Ozellikte yiizey kaplama malzemesi elde

edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci; antikandidal ézellikte ylizey kaplama malzemesi elde

edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci; biyolojik bozunumun veya kontaminasyonu &nleyen

yiizey kaplama malzemesi elde edilmesidir.
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Bulusun bir diger amaci, kolay ve diisiik maliyetli iiretimi olan yiizey kaplama

malzemesi elde edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci;  ylizeylerden kaynaklanan alerji ve enfeksiyon
hastaliklarina neden olan patojen mikroorganizma ve ajanlarin kontrol edilmesi ve
olusabilecek hastaliklarin azalulmasini saglayan yiizey kaplama malzemesi elde

edilmesidir.

Bulusun diger bir amaci; biyolojik korozyonlardan ve bozunumlardan

etkilenmeyen uzun omiirlii yiizey kaplama malzemesi elde edilmesidir.

Bulusun bir diger amaci, insan viicuduna herhangi bir toksik ve ya irritant etki

olusturmayan yiizey kaplama malzemesi elde edilmesidir.

Bulusun Ayrintih A¢iklamasi

Bulusun amacina ulasmak i¢in gerceklestirilmis “Antimikrobiyal yiizey kaplama
malzemesi” ile ilgili sekiller ekte gosterilmis olup, bu sekillerin detaylarn asagida
siralanmugtir.

Deneysel calismalarda kullanilan kisaltmalar sirayla; Cinko pirition “CP”,

Triklosan “T”, Kloroheksidin glukonat “KG’ olarak belirtilmistir.
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Yiizey kaplama malzemesi deneylerde laminat yiizevlere uygulanarak

gerceklestirilmistir.

Sekil 1-a: %1 KG, % 02T

b: %1 CP katlkalh laminat yiizeylerin Staphylococcus aureus’a karsi
etkisinin gdriiniimiidiir.

Sekil 2- a ve b laminat yizeylerin Escherichia coli’e karsi etkisinin
gorintimidiir,

Sekil 3- a ve b laminat yizeylerin Candida albicans’a karst etkisinin
goriinimidiir.

Sekil 4- a ve b laminat yiizeylerin Aspergillus niger’e karst etkisinin

goriintimiidiir.

Deneysel Calismalar

Bulus konusu uygulamada; ¢inko pirition, klorheksidin glukonat ve triklosan’in
farkli konsantrasyon ve kombinasyonlarinin recine ile karistirilarak belirli basing
ve sicakhik altinda baskili kagida emdirilerek yiizey kaplama malzemelen elde

edilmektedir.

Antimikrobiyal Testler

Modifive edilmis disk difiizyon metodu; Standart NCCLS disk difiizyon metodu

[7]1, KG, T ve CP test edilen her bir mikroorganizma tizerindeki antimikrobiyal
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aktivitesini belirlemek amaciyla modifiye edilerek kullanilmustir. 10°cfu/ml
bakteri, 10°%fu/ml maya ve 10* spor/ml kiif iceren 100ul soliisyon yeni
kiiltirlerden  hazirlanmis ve sirasiyla  NutrientAgar (NA), Sabouraud
DextroseAgar (SDA) ve PotatoDextroseAgar (PDA) iizerine yayma metoduyla
inokiile edilmistir. Bos diskler Gizerine 20 plsteril su damlatilip toz halinde olan
triklosan batinlmistir. Kloroheksidin glukonat ve ¢inko pirition ise 20 pl cekilip
bos disklere emdirilerek ekim yapilmis petri kaplan lizerine yerlestirilmistir.
Negatif kontrol olarak 20 pl steril su damlatilmis bos diskler kullamlmistr, Pozitif
kontrol olarak ise Ofloxacin (10 pg/disk) ve nystatin (30 ng/disk) sirasiyla bakteri
ve funguslar i¢in kullanilmistir. Ekim yapilmis ve modifiye edilmis disk difiizyon
metodu uygulanmug petri kaplan bakteriler icin 24 saat, mayalar icin 48 saat 361
°C de ve kiifler i¢in 72 saat 251 °C de wtulmustur. Modifiye edilmis disk
difiizyon metoduyla test edilmis mikroorganizmalar i¢in antimikrobiyal aktivite
inhibisyon  alami  (mikroorganizmalarin  gelismedigi  alan)  gozlenerek
degerlendirilmistir. Test edilen KG, T ve CP antimikrobiyal aktivite test sonuglart

Tablo-1 de 6zetlenmisgtir. Biitiin testler en az iki kez tekrarlanmustir.

Kloroheksidin glukonat, cinko pirition ve/ veva triklosan iceren viizey kaplama

malzemesi hazarlanmasi:

Melamin formaldehit, recine ve sertlestirici karnsimina eritme tankinda % 1(wt)
kloroheksidin glukonat eklenmistir. Yiizey kaplama malzemesi olusturulmasinin
emprenye agamasinda m” ye kiitlece %56-60 regine kangim diisecek sekilde,

viskozite 14-15¢cP olacak sekilde malzemeye ile uygulama yapilmisar. 23-28°C
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sicaklikta ve 100 bar/m” basing etkisiyle beraber kraft kagitlar1 fenolik recine,
melamin formaldehit ve kloroheksidin glukonat emprenye edilerek %1 aktif
madde iceren yiizey kaplama malzemesi antimikrobiyal hale getirilmistir. Regine
karigimi 23°C nin altina diserse tekrar 1sitma yapalir. Regine kaplama tankinda
herhangi bir c¢okelme olugmamas: icin karnstiric1 calistirilmistir. Emprenye
asamasinda doniis hizi 17 m/min’e ayarlanmistir. Elde edilen bu yiizeyler
antimikrobiyal aktivite testlerine tabi tutulmustur.
— Bulusun uygulanmasinda antimikrobiyal etken madde olarak tercihen
kloroheksidin glukonat {0.01-5%) , ¢inko pirition (0.005-10%) ve triklosan

(0.01-1%) kombinasyonu kullanilmistir.

Hazirlanan vilzey kaplama malzemelerinin antimikrobival aktivite testleri;

Antimikrobiyal yiizey kaplama malzemelerinin i¢in antimikrobiyal aktivite testleri

eszamanl olarak iki farkli metot ile yapilmuistir.

Birinci test yonteminde, bakterilerden Escherichia coli, Staphylococcus aureus,

Pseudomonas aeruginosa; mayalardan Candida albicansve Candida glabrata ve
kiiflerden Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, Penicillium
vinaceum, Penicillium expansum izolatlarinin uygun besiyerleri (sirasiyla NA,
SDA ve PDA) iceren petri kaplart iizerine ekimi yapilmistir. Ekim yapilmis petri
kaplarinin iizerine 1x1 cm boyutunda hazirlanmis yiuzey kaplama malzemeleri
yerlestirilmigtir. Ekim yapilmig petri kaplan bakteriler igin 24 saat, mayalar icin

48 saat 36x1 °C de ve kiifler i¢in 72 saat 251 °C de tutulmustur. Yiizey kaplama
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malzemelerinin antimikrobiyal aktiviteleri etraflarinda olusan inhibisyon alam ile

(mikroorganizmalarin gelismedigi alan) degerlendirilmistir.

Ikinci yontemde ise, bos petri kaplarina yerlestirilmis 5x5 cm boyutundaki yiizey

kaplama malzemeleri iizerine 1mL besi yeri dokilmistiir. Tampon c¢ozelti
icerisinde taze kiiltiirlerden hazirlanmis (10°cfu/ml bakteri, 10*cfu/ml maya ve 10
spor/ml kiif) olan ¢ozeltilerden 100 pl alinarak yiizeyler tizerine yerlestirilen besi
yerleri kontamine edilmis ve iizerlerine 4x4cm boyutunda steril edilmis plastik
filmlerbesi yeri disan tagmayacak sekilde yerlestirilmistir. Kontamine edilmis
ylizey kaplama malzemeleri;bakteriler i¢in 24 saat, mayalar i¢in 48 saat 36+1 °C
de ve Kkiifler icin 72 saat 251 °C deinkiibasyonu yapilmustir. Test edilen ylizey
kaplama malzemeleri 10mL PBS sollisyonu ile yikanarak seri diliisyon metodu ile
geriye dogru izolasyon yapilarak bu yiizeylerde mikrobiyal gelismenin var olup

olmadig1 saptanmuistur.

Deneysel caligsmalar, bazi kiif, maya ve bakteri tiirleri ile gerceklestirilmistir. Bu
mikroorganizmalardan bakteriler; Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa, MRSA, VRE'dir. Deneysel calismalarda kullanilan
mayalar; Candida albicans ve Candida glabrata ve kiifler; Fusarium oxysporum,

Botrytis cinerea, Penicillium spp.ve Aspergillus niger’dir.

Deneysel Sonuclar

Antimikrobiyal test sonuglari:
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Test edilen triklosan, kloroheksidin glukonat ve cinko pirition un antimikrobiyal
aktivite test sonuclart Tablo-1 de 6zetlenmistir. Biitiin testler en az iki kez

tekrarlanmisir.

Tablo-1. Cinko pirition (CP), triklosan (T), klorohegsidin glukonat (KG), pozitif
kontrol (PK} ve negatif kontroliin (NK) test edilen mikroorganizmalar tizerindeki

antimikrobiyal etkisi

Mikroorganizmalar cp T KG PR NK
Kimyasallar

BAKTERILER

Vancomycin-resistant Enterococcus (YRE) + + + + -

Methicillin-resistant Staphylococcus aurens (MRSA) + + + + -

Escherichia coli + + + + -

Staphylococcus aureus + + + + -

Pseudomonas aeruginosa + + + + -

MAYALAR

Candida albicans + - + + -

Candida glubrata + - + + -

KUFLER

Aspergillus spp. + - + + -

Fusarium oxysporum + - + + -

Botrytis cinerea + - + + -

Penicillium spp. + - + + -
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Bulus konusu kompozit ylzeylerin antimikrobival aktiviteleri, bakteri
(Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, MRSA ve
VRE), maya (Candida albicansve Candida glabrata) ve fungus (Aspergillus
niger, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporu ve Penicillium spp.) izolatlan
kullamlarak test edilmistir. Elde edilen sonuglara gore; tiriklosan ve klorheksidin
glukonat icerikli laminat yiizeylerin test edilen biitiin mikroorganizmalar izerinde
antimikrobiyal etkilerinin oldugu gézlenmistir. Gelistirilen antimikrobiyal aktivite
test sonuclart Tablo-2 de 6zetlenmistir. Antimikrobiyal test sonuglarina iliskin
omek goriintiiler Sekil 1-4 te verilmistir. Bu sekillere gore bulus konusu &rnek
laminat yiizeylerin antimikrobiyal aktiviteleri etraflarmda olusan inhibisyon
alaninin varligi ile kamitlanmstir (Sekil 1-4).

Tablo-2. Cinko prition (CP), Tiriklosan (T), Klorheksidin glukonat (KG) ve
bunlann kombinasyonlarint iceren laminatlann test edilen mikroorganizmalar

izerindeki antimikrobiyal etkisi

Mikroorganizmalar
| 2134|5678 NK
Kombinasyonlar

BAKTERILER

Escherichia coli L+ ]+ +]+]+]
Staphylococcus aureus S I B N S N O I
Pseudomonas aeruginosa + | | | |||+ ] -
MRSA ol ] ] ] -

10
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VRE SR I T T S S I
MAYALAR

Candida albicans + | F| | F| |+ -
Candida glabrata i S I S S o
KUFLER

Aspergillus niger o N I R N I
Botrytis cinerea + | | | || ] ] -
Fusarium oxysporum + | # |+ |+ |+ ] -
Penicillium spp. + |+ FH] || ]| -

a+ isareti bor bilesiklerinin antimikrobiyal etkisinin oldugunu géstermektedir.
b -antimikrobiyal etkinin olmadi gostermektedir

1: %1 KG, %(,2 T katkili laminat

2: %1 CP, %1 KG katkili laminat

3 %1 KG%, 0,2 T, %1 CP katkili laminat

4: %0,1 T, % 2 KG katkilt laminat

5: %2 KG, %0,3 T katkili laminat

6: %3 CP, , 0,2 T katkili laminat

7: %2KG, %3 CP, %0,2 T katkili laminat

8 %2 CP, %1 KG, %0,3 T katkili laminat

NK: Negatif kontrol, herhangi bir katki icermeyen laminat

Uygulanan ikinei antimikrobiyal etkinlik yOnteminde ise geri izolasyon yapilan
Yiizey kaplama  malzemelern  herhangi  bir  mikorobiyal  gelisme

gozlemlenmemistir.

Bulus konusu yiizey kaplama malzemesi; antimikrobiyal 6zellikte olmas1 gereken

i¢ dekorasyonlarda tiim sabit ve hareketli mobilyalar, bina dis cephe kaplamalari,

11
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otel dekorasyonlan, 1slak hacimler (tuvalet, dus ve soyunma kabinleri), kapilar,
telora dolaplar, seperasyon dolaplar, ofis dekorasyonlart ve biiro mobilyalan,
mutfak ve banyo dolap kapaklan, banko ve tezgahlar, duvar kaplamalar, kolon
kaplamalari, tavan kaplamalari, hastane, laboratuvar mobilyalari, okul
mobilyalar1, yazi tahtalari, istikamet levhalar1 gibi bircok kaplama yapilan
malzemelerde kullamilmaktadir. S6z konusu antimikrobiyal laminat malzeme
insan viicuduna herhangi bir toksik ve ya irritant etki yaratmamaktadir.
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