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YUN, TIFTIK VE DEVE YUNU LIFLERININ FiZIKSEL IC YAPILARI
UZERINDE ELEKTRON MIKROSKOPLA BiR ARASTIRMA

Emir Tekin ALTINBA $*

OZET

Onemli tekstil maddelerinden; yiin, tiftik ve deve vyiinii liflerinin incelik, uzunluk, direng vb.
cesitlik teknolojik ozellikleri birgok yerli ve yabanci arastirmalarla saptanmis ve bu alanda birgok bilgiler
ortaya konulmustur.

Ancak bu ozelliklerin dayanagi olan liflerin fiziksel ve kimyasal i¢ yapilar iizerindeki arastirmalar
ise, bu dzelliklerin incelenmesine yarayish arag ve gereclerin giic temin edilebilmesi nedeniyle simirli olmus-
tur.

iste bu aragtirmaya konu olan liflerin de fiziksel i¢ yapilari, normal 151tk mikroskobunun net gérme
simirlari diginda incelenmeye c¢alisilmis ve Elektronmikroskop aletinden yararlaniimistir,

Arastirmada materyal olarak merinos, tiftik ve deve yiinii kullamlmistir. Arastirmada edinilen
amaca ulasmak igin dzel teknik ve kurulus isteyen dolayli Baski-Rolief ve diger benzer metodlar yerine lif-
lerin Elektronmikroskop kosullarina uygun enine kesitleri Reimer 1959, Reumuth 1967 ve Koch, R. Merkle
ve E.T. Altinbas 1973 gére Araldit maddesi yataklama ortami olarak alinmistir. Bu kosullarda liflerden elde
edilen 600 A ve daha ince kesitler Elektronmikroskopla incelenmis ve liflerin i¢ yapilarini saptayan Elektron-
mikroskobik mikro resimler elde edilmistir.

Bu resimler iizerindeki incelemelerde kivrimh yiin liflerindeki Bilateral kortex yapisini olusturan
Kortex hiicrelerinin iki yeri silindir seklinde bulunduklari saptanmis, yiin liflerinde kivrimi olusturan para
ve orto kortex hiicrelerinin yapilari literatiir bilgileri ile de kiyaslanarak ortaya konulmaya ¢alisilmistir.

Ayrica bugiine kadar literatiirde rastlanilmayan deve yiinii liflerinin ig yapisi ve bu liflere dogal
renk veren pigment gekirdeklerinin kortex hiicrelerindeki dagilimi ve gériiniigleri ilk kez ortaya konulmustur.

ZUSAMMENFASSUNG

In der voliegenden Arbeit wurde die innere Aufbau von tierischen Fasern, wie Merinowollharen,
Karaman wollhare, Angoraziege Wolle und Camelhaare mit Hilfe von Elektronenmikroskop untersucht,
um fiir die Elektromikroskopie erforderliche Faserquerschnitte zur erhalten, wurde ein auf Araldit ba-
sierendes Einbettungsmittel gebraucht.
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Die Undersuchungsergebnisse sind dabei mit Mikroaufnahmen festgehalten worden. Die Ergebnisse
der Untersuchungen kdnnen, wie folgt, Zusammengessant werden.

1. Zwischen den Kortexellen der Schafwolle, der Camelhaare und der Angoraziege wolle und
eingepragte unterschiede festgestellt worden. Daraus folgt, dass die auf Keratin basierenden Fasern nach
der Aufbau ihrer Kortexellen voneinander unterscheidet werden konnen. Gegeniiber, der Fest Stellung
von bilateralen struxtur bei schafwolle wurde bei Angoraziegewolle und bei Camel haaren nur ein ungefahr
aus gleich grosses zellen bestehenden Kortexzellen festgesthelt.

Bei Camelharen sind auch erstenmal in dieser Arbeit beobachtet worden, dass die farbgebenden
pigmente sich mehr in Kortexzellen als in Matrix befanden.

GIRIS

Tekstil hammaddelerinden vyiin, tiftik ve deve yiinii lifleri kimyasal olarak Keratin yapili liflerdir.
Fiziksel i¢ yapilarimin normal 1stk mikroskobu altinda birbirinden kolayca ayirt edilebilen "Kutikula,
Kortex ve Medulla pili", ii¢ tabakaya dayandigi eskiden beri bilinmektedir.

Bu ii¢ tabakadan en dnemli olan Kortex tabakasinin fiziksel yapisi yakin zamana kadar ancak
kimyasal olarak ve bazi fermentlerin etkileri ile daha kiiciik yapi elementlerine ayrilip incelenebiliyordu.
Fakat mikroskobik gbzlemlere dayanan bu galigmalardan yeteri kadar bilgilerin elde edilememesi iizerine,
son yillarda rontgen 1sinlan, Radioaktif ve Elektron optik metodlar gibi mekanik yollarla bu alandaki gahs-
malar gelistirilmektedir. Bu calisma ile de Keratin yapili liflerin fiziksel i¢ yapilari olarak en dnemli olan
Kortex tabakasi Elektron mikroskoplar ile incelenmeye calisiimistir.

Kortex tabakasinin yapi elementlerini Zahn (1967), Reumuth (1967) ve Kassenbek (1955) gore,
ig seklinde lifimsi karekterli hiicreler meydana getirmektedir. Bu hiicreler kendi yapilarindan mekanik ve
kimyasal ozelligi ayn olan amorf bir madde ile birbirine yapismiglardir. Coziicii tesisler veya fermentlerin
etkisiyle ig hiicrelerinden daha kolay pargalanan bu ara madde (matrix), mikroskop kosullarinda gozetle-
nememektedir. Ciinkii is1k mikroskobunun net gosterme olanagi, onun kiiciikk mercekler dizisi uzakhg ve
11gin 400 mili mikron (mavi ve menekse) ile 750 mili mikron (kirmizi) dalga boyuna bagh saha ile simirh
olmasina baglidir. Gahm (1964), Koch (1967).

Buradan anlagilacag: gibi mikroskop yontemleri altinda insan goziiyle goriilebilir 1sikla 0,4 mik-
rodan biiyiik elementlerin goriilme olanagi saglanabilir.

Bu bakimdan elektromikroskop, réntgen ve radioaktif yontemleri bulununcaya kadar, liflerin fizik-
sel i¢ yapilari, 15tk mikroskoplari ile yapilan arastirmalara dayandinimis teorik modellerle agiklanmaya ca-
hisilmigtir.

Elektronmikroskop stk mikroskobuna nazaran ¢ok daha fazla net gorme ve biiyiitme olanagina
sahiptir. Bu mikroskopla 1s18in optik islevini yapan elektron hizmesinin dalga boyu isik dalga boyundan
50.000 defa daha kiigiiktiir ve net gosterme olanagi 0,0025 mikron teorik olarak 2-5 A, uygulamada ise
7-10 A arasinda degigmektedir. Reumuth (1967).

Elektronmikroskopla yapilan elyaf arastirmalari genellikle, iiretim teknolojisi ve yeni teknolojik
metodlarin diizeltilmesinde eldeki materyalin daha miikemmellestirilmesinde, ¢alisma materyalinin nicelik

ve teknik dzelliklerinin saptanmasinda ve elde edilen yeni lif 6zelliklerinin gelistirilmesinde biiyik yararlar
saglamaktadir.

MATERYAL ve METOT

Bu aragtirmada materyal olarak kivrimli merinos ve karaman yiin lifleri, ince tiftik lifleri ve deve
yiinii lifleri kullamlmistir. Bu gesitli liflerde kortex tabakasimi olusturan para ve orto kortex hiicreleri ile

deve yiinlerinde zellikle dogal renk verici pigment gekirdeklerinin goriiniimiinii tespit etmek igin elektron-
mikroskop metodu uygulanmistir.
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Bu amag igin gerekli Iif enine kesitlerinin elde edilmesinde Reimer (1959), Reumuth (1967) ve
Altinbas (1971) gore Araldit maddesi yataklama ortami olarak alinmis ve preparatlar hazirlanmistir. Al-
manya'da Aachen Institiitifiir Textil Technik'te bulunan EM 95 elektronmikroskobu arastirmada kullanil-
mig ve uygun Elektronmikroskopik mikro resimlerin elde edilmesine yararli 600 A ve daha ince kesitler
LKB ultra mikrotomu ile saglanmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA
¥

Yiin, deve yiinii ve tiftik liflerinden elde edilmis elektronmikroskobik mikro resimlerin incelen-
mesi ile (Resim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) liflerde kortex tabakasim olusturan fibril seklindeki kortex hiicrelerinin
matrix ara maddeleri ile cevrili olarak yan yana bulunduklar goriilmektedir,

Ozellikle elektron akiminin meydana getirdigi 1siya gok hassas oldugu halen saptanan tiftik lifine
iliskin 7 nolu mikro resimde ara maddenin durumu kalin sinirlar halinde goriilmektedir. Fraser (1954) gore
fibril hiicrelerinin arasina depolanmis ve molekiil halinde sistin bagini saptayan ara madde (Matrix) sekil 1'
deki gibi sematize edilmistir.

Mikrotibriller

Matrix

= 10000 a

Sekil 1 — Korteks Fibrillerinin Sematik Yapisi
(Fraser, 1954)

1953 yilina kadar kortex tabakasinda bulunan fibril demetlerinin birbirine benzer ig seklindeki hiic-
reler oldugu birgok arastiricilar tarafindan kabul edilirdi. Ancak Horio ve Kondo (1953) ilk defa kivrimla-
ri olan keratin ozellikli lifler de kortex tabakasini meydana getiren ig seklindeki hiicrelerin ayni yap: ve ozel-
likte olmadigini, tersine lif silindirinin biri kuvvetli asit karekterli (Azidophil) digeri bazik (Basophil) olan
iki ayn yan silindirden olustugunu kegfetmistir. Bundan sonra yapilan aragtirmalar ile Mercer (1954)
Fraser ve Rogers (1955) tarafindan iki yari silindire dayanan her iki kortexsin birbirlerinden farkl absorp-
sion dzellikleri ile ayrildikian tespit edilmis ve absorbsion yetenegi az yari silindirin Parakortex (Azodopil-
ler kortex), yiiksek absorbsion yetenekli digeride Ortokortex (Basophiller kortex) olarak isimlendirilmistir.

Bu goriisler, keratin yapisinda kivnimh liflerin bazik boya maddeleri ile boyandiginda énce orto-
korteksin, asit boya maddelerinde ise once Parakortex'in boyandigi mikroskobik arastirmalarla saptanarak
ortaya konulmustur.

Bu alandaki arastirmalar, bilhassa Mercer (1954), Dusenburg ve Menkart (1955), Kassenbeck ve

Leveau (1957) asagidaki sonuglarda goriis birligine varmiglardir,
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Kortex, ilk yarim silindir veya segmente dayanan bilateral striiktiir 6zelligini gostermekte ve bu du-
rumda biliteral korteks (Para ve Ortokorteks) lif silindiri iginde vida seklinde spiral donerek kivrimlar mey.

dana getlrmektedlr
Korteks yarim dairelerinin ozellikleri de cesitli etkiler karsnsmda farkllhklar gostermektednr Bu

zellikler 1 nolu cetvelde goriildiigii gibi siralanabilir.

Cetvel: 1
Orto ve Parakortex Yari Silindirlerinin Ozellikleri*
Ozellik Ortokortex Parakortex
Metilen mavisinde boyanma Kuvvetli Daha zaynf
Alkalide gigsme Kuvvetli Zaynf
Su ile 120'de 1sit1lma ve Trypsin'in etkisi  Biiziiliir Biiziilmez
Kiikiirt miktan % 4.0 % 5.3

* Bu cetvel Satlov 1959, Doehner 1954, Sommer 1967 gore diizenlenmistir.

Para ve ortokorteksin [if silindirindeki etkileri fiziksel bir misal olarak birbirine yapigtinilmis iki
farkh metalden bir cubuk pargasi ile de agiklanabilir. Eger her iki yiizde genisleme emsali farkl ise sicaklik
degisimi gubukta bir kivrilma meydana getirebilir.

Satlov (1959), 120°C su buharinda iglem goren liflerin mikroskobik resimlerinde asimetrik bir bi-
ziilme ile de orto ve parakorteksin lif icindeki durumlarini tanimlamistir.

Elektronmikroskobik olarak elde ettigimiz agagidaki mikro resimlerde para ve ortokortex hiicreleri
goriilmektedir. Bu mikro resimlerde hiicre farkliliklar1 agik olarak gorilmekte ve sayilabilmektedir. Siinge-
rimsi bir goriiniiste olan bu farkh kortex hiicreleri 1,1 ile 6 mikron gaph enine kesitler gostermektedirler.

Resim 1 ve sekil 2 de goriildiigii gibi biiyiik ¢aph hiicreler yiiksek absorbsion yeteneginde olan orto-
korteks hiicreleridir.

Resim 1 — Orto ve parakorteks hiicreleri (orig)
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Sekil 2 — Yiin Lifinde A = Para B = Orto Korteks
Hiicreleri

Daha kiigiik caph diger hiicreler ise, daha az absorbsion yeteneginde parakorteks hiicreleridir.

Ancak bu farklilik 2 nolu resimde gériildiigii gibi tam keskin bir sinirla ayirt edilememektedir. Bu
sininn ancak yiiksek derecede kivrimli ince merinos yiinlerinin metilen mavisi ile boyanmasinda goriilebildigi
saptanmigtir.

Resim 2 — Yiin lifinin enine kesitinde korteks hiicreleri (orig)

Frazer ve Rogers (1955) gore lif icindeki para ve ortokorteks yar silindirlerin birbirlerine esitligi,
lif inceliginde bagh olmaktadir. 25 mikrona kadar incelikteki yiin lifleri iizerinde boyama maddesinin mey-
dana getirdigi renk farkhliginin net olarak ayrilabilmesine karsihk, 38 mikrondan kalin liflerde ise, bu fark-
ik kaybolmaktadir. Bu demektir ki, 38 mikrondan kaln liflerde para ve ortokorteks hiicreleri yerine tek
tip korteks hiicreleri bulunmaktadir. Bunun sonucu olarakta bu gibi yiin lifleri genellikle diiz veya diize ya-
kin kivrimlar gosterirler.
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3 nolu resim 28 mikron gapinda memleketimiz karaman koyunlarindan alinmis yiin liflerinden e|.
de edilmistir. hs

Gergekten az kivrimli olan bu yiin liflerinde metilen mavisi ile yapilan bir denemede mikroskop
altinda renk farklilig goriillememistir. Buna karsilik elektronmikroskop mikro resimlerinde para ve ortokor-
teks hiicreleri dzellikle 1,2 ve 3 nolu resimlerde oldukga belirli bir durumda saptanabilmektedir.

Resim 3 — Yiin lifinin enine
kesitinde para ve
orto korteks hiic-
releri (Orig.)

Fakat ele alinan deve yiinlerinin mikro resimlerinde farkl hiicre yapilan yani para ve ortokorteks
hiicreleri goriilmektedir. Buradan deve yiinlerinin bilateral yap: gdstermedikleri ve dolayisiyla diize yakin
kivrimh bir lif olduklan anlasiimaktadir.

Deve yiiniinde korteksi teskil eden hiicrelerin 4, 5 ve 6 nolu resimler incelenirse asagi yukari ayni
biiyiikliikte olduklari ve yiin liflerinin korteks hiicrelerinde daha kiigiik ¢aplarda bulunduklar: goriiliir. Buna

dayanilarak yiin lifleri ile deve yiinii lifleri fibril hiicrelerinin biiyiikliigiine gore de birbirlerinden ayirt edilebi-
lecegi soylenebilir.

Resim 4 — Deve yiinii lifinin enine
kesitinde korteks hiicre-
leri ve pigmentlerin go-
riiniisii (Orig.)
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Resim 5 — Deve yiinii enine kesitinde
korteks hiicreleri (Orig).

Resim 6 — Deve yiinii enine kesitinde
korteks hiicreleri (Orig).

Resim 7 — Tiftik lifinin enine
kesitinde korteks
hiicreleri (Crig).

— 237 —



Deve yiinlerine ait mikro resimlerdeki korteks hiicreleri iginde goriilen siyah noktaciklar, deve yis
niine renk veren tabii pigmentlerin cekirdekleridir. Bu renk pigmentleri hiicreler icinde depolanms bir veya
birden gok gruplar halinde bulunmaktadir. Buradan renk pigmentlerinin gogunlukla fibrillerin icinde depo-
landigini belirten literatiire rastlanilmamis ve ilk kez deve yiinlerinin fiziksel i¢ yapilari bu arastirmaile or-
taya konulmustur.

Diger taraftan deve yiinlerinin elektron akimi dolayisiyla ortaya cikan isiya karst yiin liflerinden
daha hassas olduklar gozlenmistir. Yiin lifleri ile ayni sartlarda tutulan deve yiinii liflerinden hazirlanmig
preparatlar, elektronmikroskop altinda biiziilmiis ve mikro resimlerinin alinmasi ¢ok giic olmustur. Bunun
gibi tiftik liflerinde de yorucu ugrasilardan sonra ancak iyi vasifli olan bir mikro resim elde edilebilmistir,
Tiftik lifinin 7 nolu mikro resimde goriildiigii gibi, korteks hiicreleri asag yukan yiin lifi hiicrelerine ben-
zemekte, fakat para ve orto korteks yerine yalniz tek bir korteks goriilmektedir.

Gerek koyun ve gerekse tiftik liflerinin mikro resimlerinde dikkati ceken bir husus da fibril hiic-
releri iginde az ¢ok belirli lekeciklerin bulunusudur. Bu konuda literatiir bilgilerine de, dayanarak bunlarin
fibril hiicre gekirdeklerinden daha gok fibril hiicrelerini teskil eden mikro fibrillerin oldugu sdylenebilir.
Nitekim, Reuhmut (1954) ve Fraser (1954) gore sekil 1 de de sematize edildigi gibi fibril hiicrelerinin,
kendi eksenlerine oldukga paralel durumda bulunan 100 A dan daha kiigiik mikrofibril hiicre demetlerinden
olustugu ileri siiriilmektedir.
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