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FiZYOLOJISI

* Dogal ve kimyasal lifler

« Dunyada bitkisel ve hayvansal kaynakli olmak uzere her
yil yaklasik olarak 35 milyon ton dogal lif uretilmektedir.

-Bitkisel kaynakli dogal lifler: pamuk, abaka (Manila
keneviri), Hindistan cevizi lifi, keten, kenevir, jut, rami ve
sisal kendiri

-Hayvansal kaynakli dogal lifler: yapagi, ipek, tiftik, kesmir,
Ankara tavsani yunu, keci ust kaba lifleri ve Asya ve
Guney Amerika develerinden elde edilen liflerdir

-Kimyasal kaynakl lifler: akrilik, naylon, polyester ve
polipropilen



Dunyada dogal liflerin endustriyel
durumu nedir?

* Son 50-60 yildir dogal liflerin endustrideki
yerini onemli olgude kimyasal lifler almistir.

Cunku;
Uretim maliyetleri disuktur.

- Mukavemet, uzunluk ve renk gibi ozellikler
bakimindan daha uniform bir sekilde hizli
ve yuksek miktarlarda uretiimektedirler.

- Islenmeleri daha kolaydir (FAO, 2009;
naturalfibres2009.org., 2009).



http://www.naturalfibres2009.org/

Son yillarda dogal liflere karsi ilgide
tekrar artis var

-Dogal liflerin birgok  olumlu _ etkileri
belirlenmistir: Termoregulasyon ve saglik.

-Organik tarim (Dogal lifler kimyasal liflere gore
daha saglikli wla%.

-Eko  sistemlerin  surddrulebilirligi icin
ereklidirler (Ozellikle de gen kaynaklarinin
orunmasi).

-Cevre  koruma _duyarlihigi  (Yenilenebilir
kaynaklardir, dogada % 100 ayrisabilir
olmalari ve karbon  emisyonlarinin
azaltilmasinda olumlu etkileri vardir).



-Kirsal ekonominin korunmasi ve gelistiriimesi.

-Endustriyel uretimde ve tuketici egilimlerindeki duzeydeki
degisimler.

-Gelismis olan bazi uUlkelerde (Avustralya ve Yeni Zelanda
gibi) ekonominin esas unsurudurlar.

-Gelismekte olan bircok Ulkede de cok sayida kucguk Olcekli
ham |if Ureticisi ve igleyicisi isletmenin ekonomik
faaliyetleri icin hayati onemleri vardir.

-lleri teknolojiye ve endUstriye yiksek dizeyde uyum
gOsterebilmektedirler.

-Dunyada artig egilimi gosteren eko-moda ve surdurulebilir

giysilerin uretimi icin de oldukca uygundurlar (FAO, 2009;
naturalfibres.org., 2009).



http://www.naturalfibres.org/

« FAO 2009 yilini dunya dogal lifler yili ilan etti
Amac:

Ureticilerin, endistrinin, tlketicilerin ve diger cevrelerin
dogal liflerin onemine dikkatlerini cekmek

Cunku:
-Dunyada dogal liflere olan ilgide artis var.

- Gerek sentetik lifler ile rekabetten kaynaklanan gerekse
mevcut kuresel ekonomik krizin, gecinmeleri dogal liflerin
uretilmesi ve islenmesine bagli olan milyonlarca insanin
uzerinde  yarattig olumsuz etkiler  azaltiilmak
Istenmektedir.



 Pratikteki durum ne ?

* Son yillarda Avrupa Birligi (AB) ulkelerinde tarima uygun
olmayan alanlarin degerlendirilmesi ve bu alanlarda
bulunan kucuk aile isletmelerinin ekonomik olarak
desteklenmeleri icin ince hayvansal lif uretiminin
gelistiriimesi yonunde onemli duzeyde calismalar
yurutulmektedir (Russel, 1993; Saul et al., 1993;
Hopkins, 1993a).



Diinyada Ticari Olarak Uretilen Hayvansal Lifler ve Kaynaklari

Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bolgeleri (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Uretilen hayvan

Lif tipi kaynag Lif capi
Merinos (ince) yapagisi:
Yapag| Evcil koyun 13-18 p Hali yapagisi
(kaba yapagi): 3645
Tiftik Ankara kegisi 25-35 |
Kesmir kecisi irklari ve
Kesmir Ankara kecisi digindaki 13-19
diger keciler
Ankara kecisi x kesmir
Kaggora Ureten kegiler 19-23 4
Ost kaba kil Ankara kecisi digindaki 64-93 1

keci irklari




Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bélgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Lif tip Uret"(':;n';gi"’a“ Lif cap
Ankara tavsani Ankara tavsan Ust kaba 1if:30—-120 u
yini ® Alt ince lif: 12—14
Ipek Ipek bdcegd 10-13
Alpaca lifi (yunu) Alpaka 24-28 |
Lama Ust kaba ve Lama Ust kaba lif: 34 -80 p
alt ince lifi (yanu) Altince lif: <34 p
. e e Vicuna
Vicuna lifi (yunu) (yabani) 6—10 p
Guanaco lifi (yiini) ((B;aab”aﬁ;’ 40-80
Deve (st kaba ve i héraiicli deve Ust kaba lif: 80 p
ince alt lifi (yin(i) gue Alt ince lif:14-28 u .




Tablo 1. Diinyada Ticari Uretimi Yapilan Hayvansal Lifler, Bazi Biyolojik Ozellikleri ve Esas
Uretim Bolgeleri (devam) (Hopkins, 1993; Russel, 1993a,b; Russel et al., 1993)

Uretilen hayvan

Lif tipi kaynag Lif capi
Yak Ust kaba ve alt Vak Ust kaba lif; > 52.5
ince lifi (yanu) Alt ince lif:14-16 p
Musk ox ust kaba . ”
kili ve alt ince lif Musk ox Ust kaba |if: > 20y

(yunU=Qiviut)

Alt ince lif:12 p

Kuzey Amerika
mandasi ust kaba
ve alt ince lifi

Kuzey Amerika
mandasi (yabani)

Ust kaba lif: 21-110 p Alt
ince lif: 12—-29 u
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Lif folikGila ve lifin genel biyolojik 6zellikleri

(Bostanci, M.M. 2009. Memeli ciftlik hayvanlarinda lif Giretiminin biyolojisi, A.U.F.B.E. Zootekni A.B.D., Doktora semineri,
Turan, B. 2010. Memeli ciftlik hayvanlarinda biyiime faktorleri ve lif tGiretim biyolojisi, A.U.F.B.E. Zootekni A.B.D., Yiiksek
lisans semineri, Razzaghzadeh, S. 2011. Hayvansal lif Giretiminde uygulanan biyoteknolojik yéntemler, A.U.F.B.E.
Zootekni A.B.D., Doktora semineri)

* Derinin Yapisi

Memeli derisi esas olarak iki ana kattan  olusmaktadir:
»  Ince yapidaki dis kat epidermis,

. Daha kalin yapidaki alt kat ise dermis(corium)
olarak isimlendirilmektedir.

Dermis kati papilla kati olarak da bilinir ve yumusak
baglayici dokudan olugsmustur. Kan damarlari ve
sinirlerce zengindir ve bu yapilar birlikte vucut 1sisinin
duzenlenmesinde rol alirlar.
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 Dermisin altindaki kollagen lifler daha kalindir
ve daha acik bir ag yaparak dermisin retikular
katini olustururlar.

« Bircok hayvanda (ornegin sigir) dermisin
tabaninda yag kati (adipoz) bulunur ve bu yag
kati, vucut kaslarini kaplayan yuzeysel yag
katmani ile karistirillmamalidir.

 Derinin bu kati koyunda genel olarak yoktur
veya 1yl gelismemistir.



« Lifleri ureten folikuller, epidermisten asagiya
dogru geliserek dermise yerlesirler ve lif
uretimleri burada gerceklesir.

* Dermiste ayni zamanda folikullerin yardimci
organlari olan yaq ve ter bezleri ile birlikte lif
kasi da bulunmaktadir.

 Folikullerin ve folikul yardimci organlarinin
buyume ve gelismeleri icin gerekli olan besin ve
diger fizyolojik destekler deri tarafindan
saglanmaktadir.
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Sekil 10.1. Derinin vertikal gortintisti(Lyne and Heideman 1958)



« Lif folikulu ve lif olusumu

» |k folikiil gelisimi epidermis ve dermis (mezensim)
dokusu arasindaki Interaksiyonlar sonucunda
baslamaktadir.(Sekil 10.2)

« Baslangic asamasinda  epidermis, asaglya
mezensim (fibroblast) hucrelerinin igcine dogru
buyuyerek dermal papilla olusturmakta ve daha
sonra ise folikulun dis kilifini sarmaktadir.

Folikulleri gelistiren dermal kat genellikle papilla
kati olarak isimlendirilir ve damar ve sinirlerce
zengindirler.

Ergin Dbireylerde, gelisimini tamamlamis bir
folikulun yapisi komplekstir ve birbirini izleyen 5-6
adet hucresel kata sahiptir. Bu katlarin bazilari
sadece kendilerine ozgu proteinlere sahiptirler.



Sekil. 10.2. Lif folikGlinin ve bir yag bezi gelisiminin sekilsel olarak gosterimi.
1:Epidermis(a) ,dermis(b)’in Uzerinde asagiya dogru kalinlagsmaktadir;
2:Epidermis , dermisin icine girmis durumdadir;

3:Baglayici doku papillasi(c) , dermise girmis olan epidermis(d) ten olusan kilf
tarafindan ¢evrelenmektedir;

4.Epidermis, yag bezi(c) ve dig kok kinini(d)olusturmak icin genigleme yapar ve
epidermis hucreleri life (f) ve i¢ kok kini katina(e) farklilagirlar

Kaynak:Lawrence and Fowler 2002.



« Lif folikulunun yapisi,

 Yapisal, Kimyasal ve fiziksel oOzellikler
bakimindan farklihlk gosteren liflerin (yapadgi,
tiftik, kesmir,ust-kaba kil gibl) ve kanatl
tuylerinin uretim yerleridir.

« Sekil 10.3" den gorulebilecegi gibi bir lif folikulu
ve Uurettigi |if birbirlerinden farklh doku
katlarindan olusmaktadir.
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Sekil 10.3. Folikul yapisindan genel bir gorunum(https://www.personal.une.edu.au/-
decottle2/211-lecture2.pdf.Erisim tarihi:22.06.2006.



https://www.personal.une.edu.au/-decottle2/211-lecture2.pdf.Erişim

Sekil 10.3'den gorulebilecegi gibi lif folikulunun alt
bolumu folikul sogani olarak isimlendirilmektedir.

Folikul soganinin en alt kisminda ise mezensimal
hucrelerden meydana gelmis folikul papillasi yer
almaktadir.

Folikul papillasini olusturan mezensimal hucreler,
daha sonraki gelisim asamasini ilerletmek igin
keratonistleri sogan kisminin ilerisine gonderirler ve
bu sekilde papillanin uzerinde farklilasmamis
hucrelerden olusan bir bolge olusmaktadir. Bu
bolgede ayni zamanda melanositlerde yer
almaktadir.

Farklilasmamis bolgenin icinde bulunan hucreler
yukariya dogru farklilasarak lifin en i¢ bolgesinde
yer alan medulla katini olustururlar. Farklilasmamis
hucre katinin Uzerinde farklilasmis hucrelerden
olusan lifin esas bolgesi olan korteks kati yer
almaktadir.



 Medulla katini olusturan hucreler, korteks
Katinin icine lyice girmektedirler. Lifin korteks
Katl uzerinde ise lif kutikulasi olarak bilinen
Katman yer almaktadir.

 Lif kutikulasi’'nin Uzerinde icerden disariya dogru
siraslyla;

Ic kok kini kitikulasi,
Hexley katmani
Henley katmani bulunmaktadir.

NN X

 Bu U¢ katmanin olusturdugu yapi i¢c_kok Kini
olarak Isimlendiriimektedir. Henley katindan
sonraki katlar ise yine sirasiyla dig lif kOk kini ve
glazi zaridir
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Sekil 10.4.Lif folikala ve lifin yapisi (Lawrence and Fowler 2002).



Lif,

d  Merkezi kisimda bulunan medulla,
O Korteks (medullayi sarar)
d  Kutikula katlarindan olusmustur.

Medulla tabakasi esas olarak kaba liflerde bulunur.
Medulla sert keratin yapisinda iken, diger iki tabaka
yumusak keratin yapisindadir.

Kutikula tabakasi lifin en disini olusturmaktadir ve
birbirleri uzerine binmis hucrelerden (pulcuklardan)
meydana gelmistir. Bu kat kimyasallara karsi direnclidir.
Lifin kutikula tabakasindaki pulcuk modeli bakimindan
tarler ve irklar arasinda farkliliklar vardir. Bir lifin pulcuk
modeli lifin kecelesme, parlaklik ve isleme ozelliklerini
etkileyebilmektedir. Lif buyume hizi ise lifin pulcuk
modeli Uzerinde onemli bir etkiye sahiptir.



« Korteks bolgesi lifin esas kismidir. Uzamis durumdaki
bir lifte bu tabaka ortho ve parakorteks tipteki esas
bolgeler(hucreler) ile birlikte bunlarin arasinda yer alan
iIntermedier  yapidaki mezokorteks  hucrelerden
meydana gelmistir.

« Kortikal hucreler, iplik seklindeki makrofibrillerden
olusan kompleks yapidaki matriksi  olusturur.
Makrofibriller, mikrofibrillerden olusmus kumeleri icerir.
Mikrofibriller ise, matriksin arasina giren birlestirici lifli
protein ve lifli yapida olmayan protein benzeri
Ipliklerden meydana gelmektedir

« Mikrofibril matriks yapi ortho and parakorteks bolge
arasinda farkhlik gosterir. Parakorteks bolge disulfit
baglar ile daha siki bir gsekilde birbirine baglanmis
durumdadir ve daha fazla sistin icermektedir.
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Sekil 10.5. Yapag: lifinin dokusal yapisi
(http://csiropedia.csiro.au/pages/viewpage.action?pageld=5177347.



http://csiropedia.csiro.au/pages/view

* Orthokortikal hucreler, parakortikal
hucrelerden daha buyuk olma egilimindedirler
ve bu iki hucre tipi folikul icinde farklilasma
bakimindan ayri yol izlerler.

Lif icindeki kortikal hucre tiplerinin yerleri ve
oranlari lifin kivrim ve boyanma ozelliklerini
etkilemektedir. Bu 1ki ozellik ise lifin islenme
performansi ve elde edilen urununun kalitesi
uzerinde etki gostermektedir.

Parakortikal hucreler, lif kivrim egrisinin i¢
kKisminda bulunurlar ve daha az boya alirlar.
Buna karsin, orthokorteks hucreler kivrim
egrisinin dis kisminda bulunurlar ve daha
yogun olarak boyanirlar.



« Ortokortikal hucrelerin orani irklar, ayni irka mensup
bireyler ve ayni bireyden elde edilen lifler arasinda, lifin
capina gore, farklilik gostermektedir. Lif kivrimi ve bu
nedenle de, dolayl olarak, kortikal yapi ile lifin
mukavemeti arasinda onemli iliski soz konusudur.
Kortikal yapi bakimindan gorulen farklhliklar ayni
zamanda lifin elastikiyetini de etkileyebilmektedir.

« Medulla tabakasi, hava ile dolu hucrelerin lifin
merkezini doldurmasindan meydana gelir. Medulla kati
boya kabul etmediginden medullali lifler kumas
yapimina uygun degildirler. Bununla birlikte hali ve kilim
uretiminde belirli oranlarda medullal lifler
kullaniimaktadir (Horio and Kondo 1953;Rogers
1959;Ryder and Stephenson 1968).



Lif folikulu ve lif morfogenesisinin molekuler biyolojisi

 Lif folikul gelisim sureci morfolojik olarak birbirine bagl 8
asamada gerceklesmektedir. Bu asamalarin her birisi
buyume faktorleri, buyume faktoru reseptorleri, buyume
faktoru antagonistleri, adhezyon molekulleri ve hucre ici
sinyal iletici bilesenler tarafindan uyarilmakta ve uyarim
yalnizca o gelisim donemine 0zgun olan fonksiyon
modelleri tarafindan belirlenmektedir.

« Kaynak:Botchkarev and Paus 2003
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Sekil.10.6 Lif foliktlu ve lifin olusumu ve farklilasmasinin molekuler kontrolu
(Paus et al.199b;Nanba et al.2000: Botchkarev and Paus 2003).



* Lif buyume(uretim)donguleri

« Hayvanlarda dogumdan once lif gomlegini olusturan
folikullerin olusumu, tur ve irka gore degismekle
birlikte, buyuk cogunlukla tamamlanmaktadir.
Postnatal yasam doneminin baglamasi ile birlikte ise
folikillerde biyolojik olarak birbirlerinden farkli
periyodik donemler(fazlar) gercekleserek lif uretimi
gerceklestirlimektedir;

« Bu donemler (fazlar) sirasiyla aktif buyumenin
gerceklestigi ve lif saftinin olustugu lif uretim donemi
(anagen), lif olusumunun geriledigi- durdugu
donem(katagen) ve daha sonra da lif folikullerinin
dinlenme fazina gegctikleri donemdir(telogen)

« Kaynak:Millar 2002
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Sekil 10.7.Memeli lif dongusu(Botchkarev and Paus 2003)



Katagen fazi.Apoptosis tarafindan  yonlendirilen
katagen fazinda folikullerin papilla kisimindaki hucreler
programlanmis hucre olumune girmektediler. Katagen
fazda melanositler lif folikul uzunlugunda yaklasik % 70’e
kadar varan kisalmaya yol agcmaktadir.

Telogen fazi:Katagen fazini izleyen bu fazda, yeni bir
buyume fazinin baslamasindan once, folikullerde nisbi
olarak dinlenme gerceklesmektedir. Bu asamada
folikuler keratonistler ve dermal papilla fibroblastlari
arasindaki minimal duzeyde sinyallesme gerceklesmekte
ve folikullerin  germinatif kisimlarinda keratinosit
proliferasyonu olmamaktadir

Anagen fazi:Anagen fazinda lif folikulunde yogun bir
buyume gerceklesmekte ve lif safti Uretilmektedir.
Kaynak: Stenn et al.1998; Stenn and Paus 2001.:
Botchkarev and Paus 2003



 Hayvansal lif Giretiminin hormonal kontroli:Lif
Ureten tium hayvan tirleri ve irklari arasinda ve
icinde folikul ve lif bGylime ve dokim
dongulerinin hormonal kontrolleri bakimindan
var olan farklliklar acik olarak ortaya
konulamamistir. Buna karsin,esas olarak fare,
koyun ve insanda olmak tzere memeli lif
foliktlleri Gzerinde yapilan molekiler calismalar
sonucunda ise; folikul olusumunun baslamasi ve
gelisiminin molekuler kontrolinin memeli tirleri
arasinda buyuk olcude benzerlik gosterdigi
anlastimistir



* Deride folikulun ve olusturdugu lifin ilk
buyumesi esas olarak buyume faktorlers
tarafindan kontrol edilirken, lifin foliktlden
ciktiktan sonra dongusel olarak
gerceklesen buyumesi endokrin bezlerden
uretilen hormonlar tarafindan kontrol
edilmektedir.



* Buyume faktorleri: Fotal donemde epidermis ve
dermis dokusu arasinda gecis gostererek folikul ve lif
olusumunun baslamasi ve gelisiminin kontrolinde lokal
olarak fonksiyon yapan molekduler iletisimlerin 6nemli
bir kismi buyime faktorleridir Bayume faktorleri ve
reseptorleri, ayni zamanda yavrunun dogumundan
sonra normal folikul ve lif bUyime dongusunin
gerceklesmesinde de cok dnemli dizeyde rol
oynamaktadirlar ve her bir sirecin kontrolinde birden
fazla buyuime faktora yer almaktadir.Buyime
faktorlerinin folikal ve lif olusumu ve lif buyime
dongusu Uzerindeki etkileri genel olarak sunlardir



a) Buylme faktorleri, deride hiicre cogalmasi ve farklilagmasini
uyarmaktadirlar.Ornegin,yapagi folikil gelisimi basladigi zaman fotus derisinde cok
sayida buyume faktora ortaya cikmaktadir.

b)Foliktl olusumunun baslangicinda biylime faktorlerinin, epidermis ve dermis
kati arasindaki gecisleri engellenir ise, folikilin olusumu ve gelisimi durmaktadir.

c)Folikil olusumunun tamamlanmasindan sonra baslayan lif bliylime dongisinin
proanagen, anagen, katagen ve telogen fazlarinin kontroli de esas olarak biylime
faktorleri tarafindan dizenlenmektedir.

d)Blylme faktorleri, lif folikllleri Gzerindeki fonksiyonlarini otokrin ve parakrin
olarak gostermektedirler ve ayni zamanda fibrilli proteinler, glikoproteinler ve
proteoglikanlar’dan meydana gelmis olan hiicreler arasi matrikse (HAM)
baglanarak ta bu doku icine gomulmus olan lif folikillerini etkilemektedirler.
Blyume faktorleri, HAM bilesenleri tarafindan aktive edilerek HAM'In sentez ve
parcalanmasinda rol almaktadirlar.

e)Blyume faktorleri lifin olusumunu, blyime hizini ve diger 6zelliklerini folikil
sogani hiicrelerinde cogalmalarini ve keratinositlere farklilasmalarini uyararak
gerceklestirmektedirler.

f)Bu blylme faktorleri arasinda epidermal ve fibroblast blytme faktorleri
prominent —tirler.Clinkd bunlar deride expressed olmazlar-it is anticipated —ki bu
biylime faktorleri gelecekteki- sanirim deri olusumundan sonraki folikil bliyime
surecinde- hicre biylime ve proliferasyon lzerinde diizenleyici bir goreve
sahiptirler.



e Sistemik (endokrin) hormonlar:Lif Greten hayvanlarda
folikul ve liflerin olusumlari ve fonksiyonlari Gzerinde
etki gosteren sistemik hormonlar epifiz, hipotalamus ve
hipofiz,tiroit ,adrenal bezler ve cinsiyet bezlerinden
salgilanmaktadirlar . Bu hormonlar melatonin,
prolaktin, tiroid hormonlari adrenal
hormonlar/glukokortikoidler,retinoidler(kozmesétikler),
cinsiyet steroitleri, blylime hormonu ve insulln
hormonudur.Bu bezlerden epifiz, hipotalamus ve
hipofiz, lif bliylimesi Gzerinde merkezi 6neme
sahiptirler ve farkli uygulamalar ile fonksiyonlarinin
engellenmesi, lif baylimesini durdurmaktadir .



