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YON, TIFTIK VE DEVE YONO LIFLERININ FIZIKSEL IÇ Y APlLARI 
ÜZERINDE ELEKTRON MIKROSKOPLA BIR ARAŞTIRMA 

Emir Tekin ALTINBAŞ* 

ÖZET 

Önemli tekstil maddelerinden ; yün, tiftik ve deve yünü liflerinin incelik, uzunluk, direnç vb. 

çeşitlik teknolojik özellikleri birçok yerli ve yabancı araştırmalarla saptanmış ve bu alanda birçok bilgi ler 

ortaya konulmuştur. 

Ancak bu özelliklerin dayanağ ı olan lifterin fiziksel ve kimyasal iç yapıları üzerindeki araştırmalar 

ise, bu özelliklerin incelenmesine yarayışlı araç ve gereçlerin güç temin edilebilmesi nedeniyle sınırlı olmuş
tur. 

işte bu araştırmaya konu olan lifterin de fiziksel iç yapıları, normalışık mikroskobunun net görme 

sınırları dışında incelenmeye çalışılmış ve Elektronmikroskop aletinden yararlanılmıştır. 

Araştırmada materyal olarak merinos, tiftik ve deve yünü kullanılmıştır. Araştırmada edinilen 

amaca ulaşmak için özel teknik ve kuruluş isteyen do laylı Baskı-Rölief ve diğer benzer metodlar yerine lif

terin Elektronmikroskop koşullarına uygun enine kesitleri Reimer 1959, Reumuth 1967 ve Koch, R. Merkle 

ve E.T. Altınbaş 1973 gö re Araldit maddesi yataklama ortamı olarak alınmıştır. Bu koşullarda liflerden elde 

edilen 600 A ve daha ince kesitler Elektronmikroskopla incelenmiş ve lifterin iç yapılarını saptayan Elekıron

mikroskobik mikro resimler elde edilmi ştir. 

Bu resimler üzerindeki incelemelerde kıvrımlı yün lifterindeki Bilateral kortex yapısını oluşturan 

Kortex hücrelerinin iki yeri silindir şeklinde bulundukları saptanmış, yün liflerinde kıvrımı oluşturan para 

ve orto kortex hücrelerinin yapıları literatür bilgileri ile de kıyaslaoarak ortaya konulmaya çalışılmıştır. 

Ayrıca bugüne kadar literatÜrde rastlanılmayan deve yünü liflerinin iç yapısı ve bu liflere doğal 
renk veren pigment çekirdeklerinin kortex hücrelerindeki dağılımı ve görünüşleri ilk kez ortaya konulmuştur. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

In der valiegenden Arbeit wurde die innere Aufbau von tierischen Fasern, wie Merinowollharen, 

Karaman wollhare, Angoraziege Wolle und Camelhaare mit Hilfe von Elektronenmikroskop untersucht , 

um flir die Elektromikroskopie erforderliche Faserquerschnitte zur erhalten, wurde ein auf Araldit ba

sierendes Einbettungsmittel gebraucht. 

* Prof. Dr. ; Uludağ Vniversitesi Müh endislik Fakültesi, Tekstil Mühendisliği Bölüm Başkanı, B ursa. 
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Die Undersuchungsergebnisse sind dabei mit Mikroaufnahmen festgehalten worden. Die Ergebnisse 

der Untersuchungen können, 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 können. Gegenüber, 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. 

GiRiŞ 

Tekstil hammaddelerinden yün, tiftik ve deve yünü lifleri kimyasal olarak Keratin yapılı liflerdir. 

Fiziksel iç yapılarının normal ışık mikroskobu altında birbirinden kolayca ayırt edilebilen "Kutikula, 

Kortex ve Medulla pili", üç tabakaya dayandığı eskiden beri bilinmektedir. 

Bu üç tabakadan en önemli olan Kortex tabakasının fiziksel yapısı yakın zamana kadar ancak 

kimyasal olarak ve bazı fermentlerin etkileri ile daha küçük yapı elementlerine ayrılıp incelenebiliyordu. 

Fakat mikroskobik gözlemlere dayanan bu çalışmalardan yeteri kadar bilgilerin elde edilernemesi üzerine, 

son yıllarda röntgen ışınları, Radioaktif ve Elektron optik metodları gibi mekanik yollarla bu alandaki çalı ş· 

malar geliştirilmektedir. Bu çalışma ile de Keratin yapılı liflerin fiziksel iç yapıları olarak en önemli olan 

Kortex tabakası Elektron mikroskopları ile incelenmeye çalışılmıştır. 

Kortex Ubakasının yapı elementlerini Zahn (1967), Reumuth (1967) ve Kassenbek (1955) göre, 

iğ şeklinde lifimsi karekterli hücreler meydana getirmektedir. Bu hücreler kendi yapılarından mekanik ve 

kimyasal özelliği ayrı olan amorf bir madde ile birbirine yapışmışlardır. Çözücü tesisler veya fermentlerin 

etkisiyle iğ hücrelerinden daha kolay parçalanan bu ara madde (matrix), mikroskop koşullarında gözetle· 

nememektedir. Çünkü ı·şık mikroskobunun net gösterme olanağı, onun küçük mercekler dizisi uzaklığı ve 

ışığın 400 mili mikron (mavi ve menekşe) ile 750 mili mikron (kırmızı) dalga boyuna bağlı saha ile sınırlı 

olmasına bağlıdır. Gahm (1964), Koch (1967). 

Buradan anlaşılacağı gibi mikroskop yöntemleri altında insan gözüyle görülebilir ışıkla 0,4 mik

rodan büyük elementlerin görülme olanağı sağlanabilir. 

Bu bakımdan elektromfkroskop, röntgen ve-radioaktif yöntemleri bulununcaya kadar, liflerin fizik

sel iç yapıları, ışık mikroskopları ile yapılan araştırmalara dayandırılmış teorik modellerle.açıklanmaya ça
lışılmıştır. 

Elektronmikroskop ışık mikroskobuna nazaran çok daha fazla net görme ve büyütme olanağına 

sahiptir. Bu mikroskopla ışığın optik işlevini yapan elektron hüzmesinin dalga boyu ışık dalga boyundan 

50.000 defa daha küçüktür ve net gösterme olanağı 0,0025 mikron teorik olarak 2-5 A, uygulamada ise 

7-10 A arasında değişmektedir. Reumuth (1967) . 

Elektronmikroskopla yapılan elyaf araştırmaları genellikle, üretim teknolojisi ve yeni teknolojik 

metodların düzeltilmesinde eldeki materyalin daha mükemmelleştirilmesinde, çalışma materyalinin nicelik 

ve teknik özelliklerinin saptanmasında ve elde edilen yeni lif özelliklerinin geliştirilmesinde büyii< yararlar 
sağlamaktadır. 

MATERYAL ve METOT 

Bu araştırmada materyal olarak kıvrımlı merinos ve karaman yün lifleri, ince tiftik lifleri ve deve 

yünü lifleri kullanılmıştır. Bu çeşitli liflerde kortex tabakasını oluşturan para ve orto kortex hücreleri ile 

deve yünlerinde özellikle doğal renk verici pigrnent çekirdeklerinin görünümünü tespit etmek için elektron· 
mikroskop metodu uygulanmıştır. 

' 
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Bu amaç için gerekli lif enine kesitlerinin elde edilmesinde Reimer (1959), Reumuth (1967) ve 

Altınbaş (1971) göre Araldit maddesi yataklama ortamı olarak alınmış ve preparatlar hazırlanmıştır. Al

manya'da Aachen lnstitütifıir Texti! Technik'te bulunan EM 9S elektronmikroskobu araştırmada kullanıl
mış ve uygun Elektronmikroskopik mikro resimlerin elde edilmesine yararlı 600 A ve daha ince kesitler 
LKB ultra mikrotomu ile sağlanmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

" Yün, deve yünü ve tiftik liflerinden elde edilmiş elektronmikroskobik mikro resimlerin incelen-

mesi ile (Resim 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) liflerde kortex tabakasını oluşturan fibril şeklindeki kortex hücrelerinin 
matrix ara maddeleri ile çevrili olarak yan yana bulundukları görülmektedir. 

Özellikle elektron akımının meydana getirdiği ısıya çok hassas olduğu halen saptanan tiftik lifine 

ilişkin 7 nolu mikro resimde ara maddenin durumu kalın sınırlar halinde görülmektedir. Fraser (1954) göre 

fibril hücrelerinin arasına depolanmış ve molekül halinde sistin bağını saptayan ara madde (Matrix) şekil 1' 
deki gibi şernatize edilmiştir. 

lf-* 10000 ~ 

Şekil 1- Korteks FibriUerinin Şematik Yapısı 
(Fraser, 1954) 

1953 yılına kadar kortex tabakasında bulunan fibril demetlerinin birbirine benzer iğ şeklindeki hüc

reler olduğu birçok araştırıcılar tarafından kabul edilirdi. Ancak Horio ve Kondo (1953) ilk defa kıvrımla

rı o lan keratin özellikli lifler de kortex tabakasını meydana getiren iğ şekl indeki hücrelerin aynı yapı ve özel

likte olmadığını, tersine lif silindirinin biri kuvvetli asit karekterli (Azidophil) diğeri bazik (Basophil) olan 

iki ayrı yarı silindirden oluştuğunu keşfetmiştir. Bundan sonra yapılan araştırmalar ile Mercer (1954) 
Fraser ve Rogers ( 1955) tarafından iki yarı silindire dayanan her iki kortexsin birbirlerinden farklı absorp

sion özellikleri ile ayrıldıkları tespit edilmi ş ve absorbsion yeteneği az yarı silindirin Parakortex (Azodopil

ler kortex) , yüksek absorbsion yetenekli diğeride Ortokortex (Basophiller kortex) olarak isimlendirilmiştir. 

Bu görüşler, keratin yapısında kıvrımlı liflerin bazik boya maddeleri ile boyandığında önce orto

korteksin, asit boya maddelerinde ise önce Parakortex'in boyandığı mikroskobik araştırmalarla saptanarak 

ortaya konulmuştur. 

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

Leveau (1957) aşağıdaki sonuçlarda görüş birliğine varmışlardır. 
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Kortex, ilk yarım silindir veya segmente dayanan bilateral strüktür özelliğini gpstermekte ve bu du

rumda bilateral korteks {Para ve Ortokorteks) lif silindiri içinde vida şeklinde spiral dönerek kıvrımlar mey-
• 

dana getirmekt;~ed~i~r ·:_-----:-:--::--:-=-::-::-:---~--::-:-~~---= 
Korteks yarım dairelerinin özellikleri de çeşitli etkiler karşısında farklılıklar göstermektedir. Bu 

özellikler 1 nolu cetvelde görüldüğü gibi sıralanabilir. 

Cetvel: ı 
Orto ve Parakortex Yarı Silindirlerinin özellikleri* 

özellik 

Metilen mavisinde boyanma 

Alkalide şişme 

Su ile 120'de ısıtılma ve Trypsin'in etkisi 

Kükürt miktan 

Ortokortex 

Kuvvetli 

Kuvvetli 

Büzülür 

% 4.0 

Parakortex 

Daha zayıf 

Zayıf 

Büzülmez 

% 5.3 

* Bu cetvel Satlov 1959, Doehner 1954, Sommer 1967 göre düzenlenmiştir. 

Para ve ortokorteksin lif silindirindeki etkileri fiziksel bir misal olarak birbirine yapıştırılmış iki 

farklı metalden bir çubuk parçası ile de açıklanabilir. Eğer her iki yüzde genişleme emsali farklı ise sıcaklık 

değişimiçubuktabir kıvrılma meydana getirebilir. 

Satlov {1959), 120°C su buharında işlem gören lifterin mikroskobik resimlerindeasimetrik bir bü

zülme ile de orto ve parakorteksin lif içindeki durumlarını tanımlamıştır. 

Elektronmikroskobik olarak elde ettiğimiz aşağıdaki mikro resimlerde para ve ortokortex hücreleri 

görülmektedir. Bu mikro resimlerde hücre farklılıkları açık olarak görülmekte ve sayılabilmektedir. Siiıge

rimsi bir görünüşte olan bu farklı kortex hücreleri 1,1 ile 6 mikron çaplı enine kesitler göstermektedirler. 

Resim 1 ve şekil 2 de görüldüğü gibi biiyük çaplı hücreler yüksek absorbsion yeteneğinde olan orto· 

korteks hücreleridir. 

Resim 1 - Orto ve parakorteks h;!creleri ( orig) 
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A B 

Şekil 2 - Yün Lifinde A = Para B = Orto Korteks 
Hücreleri 

Daha küçük çaplı diğer hücreler ise, daha az absorbsion yeteneğinde parakorteks hücreleridir. 

Ancak bu farklılık 2 nolu resimde görüldüğü gibi tam keskin bir sınırla ayırt edilememektedir. Bu 

sınırın ancak yüksek derecede kıvrımlı ince merinos yünlerinin metilen mavisi ile boyanmasında görülebildiği 
saptanmıştır. 

Resim 2- Yün lifinin enine kesitinde korteks hücreleri (orig) 

Frazer ve Rogers (1955) göre lif içindeki para ve ortakorteks yarı silindirlerin birbirlerine eşitliği, 

lif inceliiinde bailı olmaktadır. 25 mikrona kadar incelikteki yoo lifleri üzerinde boyama maddesinin mey

dana getirdiii renk farklılığının net olarak ayrılabilmesine karşılık, 38 mikrondan kalın liflerde ise, bu fark

lılık kaybolmaktadır. Bu demektir ki, 38 mikrondan kalın liflf'rde para ve ortakorteks hücreleri yerine tek 

tip korteks hücreleri bulunmaktadır. Bunun sonucu olarakta bu gibi yün lifleri genellikle düz veya düze ya

kın kıvrımlar gösterirler. 
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3 nolu resim 28 mikro n çapında memleketimiz karaman koyunlarından alınmış yün liflerinden el

de edilmiştir . 
Gerçekten az. kıvrımlı olan bu yün liflerinde metilen mavisi ile yapılan bir denemede mikroskop 

altında renk farklılığı görülememiştir. Buna karşılık elektronmikroskop mikro resimlerinde para ve ortokor· 

teks hücreleri özellikle 1, 2 ve 3 nolu resimlerde oldukça belirli bir durumda saptanabilmektedir. 

Resim 3 - Yün lifinin enine 
kesitinde para ve 
orto korteks hüc· 
re leri ( Orig.) 

Fakat ele alı nan deve yünlerinin mikro resimlerinde farklı hücre yapıları yani para ve ortokorteks 

hücreleri görülmektedir. Buradan deve yünlerinin bilateral yapı göstermedikleri ve dolayısıyladüzeyakın 

kıvrımlı bir lif oldukları anlaşı lmaktadır. 

Deve yününde korteksi teşkil eden hücrelerin 4, 5 ve 6 nolu resimler incelenirse aşağı yukarı aynı 

büyüklükte oldukları ve yün liflerinin korteks hücrelerinde daha küçük çaplarda bulundukları görülür. Buna 

dayanılarak yün lifleri ile deve yünü lifleri fibril hücrelerinin büyüklüğüne göre de birbirlerinden ayırt edilebi· 

leceğ i söylenebili r. 
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Resim 4 - Deve yünü lifinin enine 
kesitinde korteks hücre
leri ve pigmentlerin gö· 
rünüşü (Orig.) 
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Resim 6- Deve yünü enine kesitinde 
korteks hücreleri (Orig). 
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Resim 5 - Deve yünü enine kesitinde 
korteks hücreleri (Orig). 
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Resim 7 - Tiftik lifinin enine 
kesitinde korteks 
hücreleri (Crig). 
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Deve y~lerine ait mikro resimlerdeki korteks hücreleri içinde görülen siyah noktacıklar, deve yü

nüne renk wren tabii pigmentlerin çekirdekleridir. Bu renk pigmentleri hücreler içinde depolanmış bir veya 

birden çok gruplar halinde bulunmaktadır. Buradan renk pigmentlerinin çoğunlukla fibrillerin içinde depo. 

landığını belirten literatüre rastlanılmamış ve ilk kez deve yünlerinin fiziksel iç yapıları bu araştırma ile or· 

taya konulmuştur. 

Diğer taraftan deve yünlerinin elektron akımı dol~yısıyla ortaya çıkan ısıya karşı yün liflerinden 

daha hassas oldukları gözlenmiştir. Yün lifleri ile aynı şartlarda tutulan deve yünü liflerinden hazırlanmış 

preparatlar, elektronmikroskop altında büzülmüş ve mikro resimlerinin alınması çok güç olmuştur. Bunun 

gibi tiftik liflerinde de yorucu uğraşılardan sonra ancak iyi v~ıflı olan bir mikro resim elde edilebilmi ştir. 

Tiftik lifinin 7 nolu mikro resimde görüldüğü gibi, korteks hücreleri aşağı yukarı yün lifı hücrelerine ben

zemekte, fakat para ve orto korteks yerine yalnız tek bir korteks görülmektedir. 

Gerek koyun ve gerekse tiftik liflerinin mikro resimlerinde dikkati çeken bir husus da fıbril hüc

releri içinde az çok belirli lekeciklerin bulunuşudur. Bu konuda literatür bilgilerine de, dayanarak bunların 

fıbril hücre çekirdeklerinden daha çok fıbril hücrelerini teşkil eden mikro fıbrillerin olduğu söylenebilir. 

Nitekim, Reuhmut (1954) ve Fraser (1954) göre şekil 1 de de şematize edildiği gibi fıbril hücrelerinin, 

kendi eksenlerine oldukça paralel durumda bulurian 100 A dan daha küçük mikrofıbril hücre demetlerinden 

oluştuğu ileri sürülmektedir. 
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