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Ozet — Tibbi tekstiller cerrahi, acil tedavi, klinik ve hijyenik amaclarla kullanilan elyaf esasl iiriin ve
yapilardir. Tekstil endiistrisi iginde teknik tekstiller alaninda en 6nemli ve hizli gelisen bir alandir. Ancak,
saglik hizmetlerinde tek kullanimlik iirinlere yonelik artan talep, atik olusumunu da beraberinde
getirmektedir. COVID-19 pandemisi sonrasi oldukga yiiksek miktarlarda kullanilan maske 6rneginde
oldugu gibi, tiim tek kullanimlik iiriinler kullanimdan sonra atilinca en fazla ¢evreye zarar vermektedir.
Tibbi atik istatistiklerine gore, 2019 yilsonu itibartyla 1524 saglik kurulusundan 90 bin 920 ton tibbi atik
toplandig1 tespit edilmistir. Tibbi atigin %8,7'si yakma tesislerine gonderilirken, %91,3"i sterilize edilerek
depolama alanlarinda bertaraf edilmistir. Saglik kuruluslarinda olusan bu tibbi atiklar genel (%75-90) ve
0zel (%10-25) atiklar olmak {izere iki grupta toplanabilir. Genel atiklarin risk tasimayan (enfeksiy6z ve
tehlikeli olmayan) evsel atiga benzer 6zellikte atiklardir. Bu grup atiklarin gerc¢ek bir sorun olusturmadan
yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir oldugunu, ancak bazi duygular veya korkular nedeniyle
yeniden kullanilmadig: bildirilmektedir. Tibbi tekstil iirlinlerinin geri doniisiimii ve yeniden kullanima,
glinliik hayatin hemen her alaninda ortaya ¢ikan bir konu olarak 6nemi her gegen giin artmaktadir. Ancak,
bu iiriinlerin ¢evre tlizerindeki kiiresel etkisi dikkate alinarak, iiriin yasam dongiisii analizi gibi bir yaklagim
ile tibbi tekstillerin %100 geri doniigiim siirecinin ele alinmasi, diinya ekonomisinin ve ¢evrenin gelecegi
icin 0zellikli bir ¢caba gosterilmesi gereken alan olmalidir.
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I. GIRIS

Tibbi tekstiller cerrahi, acil tedavi, klinik ve
hijyenik amaclarla kullanilan elyaf esash iiriin ve
yapilardir. Tekstil endiistrisi i¢inde teknik tekstiller
alaninda onemli oldugu kadar hizla gelisen bir
alandir [1]. Medikal tekstiller, tibbi durumlar i¢in
dizayn edilmis tekstil malzemeleridir. Ameliyat
iplikleri, sargi bezleri, yara OoOrtiileri, bandajlar,
yapay organlar ve benzeri malzemeler tibbi tekstil
irlinleri arasinda yer almaktadir [1, 2]. Tibbi
tekstiller; dokuma, Orme, nonwoven (dokusuz)
prosesleri ile {retilebilir. Gilinlimiizde, tibbi
aplikasyonlarda nonwoven yiizeyler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Dokusuz  yiizeyler, iiretim
kolayligi, kullanim ve {icret uygunlugu, koruyucu
ozellikleri ile artan etkinlige sahiptir.

Birgok tip tekstil iiriinii kullanim sirasinda; ilaglar,
vicut sivilarnn  ve kanla kirlenerek  geri
doniistiiriilmesi  veya yeniden kullanilmasin

imkansiz hale gelmektedir. Saglik hizmetlerinde
medikal atik iirlinlerin bulasict hastalik etkileri
nedeniyle, tek kullanimlik tirtinlere yonelik artan bir
talep vardir. Saglik hizmetleri pazarina sunulan
cogu tekstil Uiriinii su anda yakilmakta veya ¢Op
sahasina gonderilmekte olup, neredeyse tiim tek
kullanimlik iirlinler kullanimdan sonra
yakilmaktadir [3].

Tibbi atiklar radyoaktif atiklardan sonra tehdit
olusturan ikinci siradaki tehlikeli atiktir. Ayrica
tibbi atikk yOnetimi stratejik degerlendirme
gerektirdigi kadar tehlikeli bir islemdir [4].
Ulkemizde tibbi atiklarin ydnetimi ile ilgili ilgili
usul ve esaslar, Cevre ve Orman Bakanlig1 25 Ocak
2017 tarih, 29959 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan “T1bbi Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi” [5] ile belirlenmistir. Yonetmelige
gore, saglik tesislerinde (hastaneler, laboratuvarlar,
aile  hekimleri,  veteriner  klinikleri,  06zel
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muayenehaneler vb.) olusan atiklar, Diinya Saglik
Orgiitii (DSO)’niin de siniflandirmasina uygun
olarak evsel, tibbi (enfeksiydz, patolojik ve kesici
delici atiklar), tehlikeli ve radyoaktif atiklar olmak
tizere dort ana gruptan olusmaktadir [5]. Tirkiye’de
Saglik kuruluslarinda 2020 yilinda 110 bin ton tibbi
atigin toplandigi, %90,6'sinin  sterilize edilerek
depolama alanlarina, %9,4'liniin ise Yyakma
tesislerine ~ gonderilerek  bertaraf  edildigi
belirtilmistir [6].

Tibbi atiklarin bertarafi i¢in bir¢cok teknoloji
bulunmaktadir. Diinyada tibbi atiklarin %59-601
yakma teknolojileri, %20-37 si buhar bertaraf
teknolojileri  ve  %4-5’1  kimyasal bertaraf
teknolojileri ve diger yontemler uygulanarak
yapilmaktadir [7, 8].

Tibbi atiklarin hangi teknoloji kullanilarak bertaraf
edilecegine ii¢ yaklasim (desantralize, on-site),
kiime veya merkezi (off-site) bertaraf yontemleri
(Sekil 1) ile degerlendirme yapilarak karar vermek
gerekmektedir [9].

Kme merkezi olarak hastane

Hastanede
yerinde bertaraf

w.‘i tn"

ﬁ L
~N g

> Merkezi bertaraf tesisi

F b=

Sekil 1. Bertaraf Yaklasimlari, Yerinde (Desantralize), Kiime
ve Merkezi Bertaraf Yaklasimlari [10].

Tibbi tekstil alaninda Dongiisel Ekonomi modelinin
benimsenip  herhangi  bir saghk tehlikesi
olusturmayacak sekilde geri kazanilip yeniden
kullanilmasmna ihtiyag vardir. Uriinlerin miimkiin
oldugunca  biyolojik  olarak  parcalanabilen
malzemelerden se¢ilmesi ve  kullanilmasini,
kullanim Omiirleri bittikten sonra cevreye zarar
vermeden dogaya geri donebilir olmasi Onem
tasimaktadir. Cevre dostu malzemelerin segilerek,
ayristirmayr  kolaylastirlpp  yeniden  iiretim
dongiisiine girmeleri amaglanmaktadir.

TIBBI TEKSTILLERIN SINIFLANDIRILMASI

Medikal ve cerrahi uygulamalarda kullanilan
tekstiller asagidaki gibi dort ana sinifta toplanabilir.

1) Implante edilmeyen tekstiller; Bunlar, yara
sargisi, bandajlar, gazeler, plaster, lint, tampon,
fiber optik elemanlar gibi hastanin iyilesmesine
yardimc1 olmak i¢in insan viicudu disinda kullanilan
malzemelerdir.

2) Hijyen ve bakim amach tekstiller; Genellikle ev,
hastane ve ameliyathanelerde hijyenik bakim ve
personel ve hastalarin giivenligi i¢in kullanilirlar.
Bunlar tibbi giysiler, tibbi oOrtiiler, tibbi eldivenler,
tibbi maskeler ve basliklar, tibbi coraplar, yatak
ortiileri, idrarin1 tutamayan hastalar i¢in bez/carsaf,
bebek bezi, bayan hijyenik pedleri, temizlik bezleri,
diz ve dirsek basliklar1 vb siralanabilir.

3) Extra-korporeal cihazlar; Bunlar suni bobrek,
suni karaciger, mekanik akciger gibi kullanilan
yapay organlardir.

4) Implante edilebilir tekstiller, Bunlar, insan
viicudunda dikis veya degistirme ameliyati gibi
alanlarda kullanilan ameliyat iplikleri, yumusak-
doku implantlari, ortopedik implantlar,
kardiyovaskiiler implantlardir [11].

Kiiresel tibbi tekstil pazarmin 2025 yilina kadar
23,3 milyar ABD dolarina ulagsmasi beklenmektedir
[12]. Covid-19 viriisii salgini, artan geriatrik niifus,
devam eden teknolojik gelismeler ve siki yasal
cerceve nedeniyle medikal tekstillere olan talebin
yiiksek oranda artacagi ongoriilmektedir [12].

Tibbi tekstil pazarina su anda Avrupa’nin hakim
olmasi ile birlikte Kuzey Amerika ve Asya-Pasifik
iilkelerinde de artan tliretim s6z konusudur. Pazarin
biiylimesi, yeni yara bakim teknolojilerine iliskin
artan farkindalik, yaslanan ve biiyliyen diyabetik
niifus ve devlet fonlar1 tarafindan
yonlendirilmektedir [13]. Ingiltere ve Amerika
basta olmak {izere bir¢ok Avrupa iilkesinde tibbi
tekstiller alaninda enstitiiler ve arastirma merkezleri
bulunmaktadir. Ulkemizde konuya olan ilgi ve
farkindalik heniiz istenilen seviyede olmasa da bu
alanda calismalar sayis1 artmaktadir. Tirkiye’de
tibbi tekstiller alaninda daha c¢ok arastirmanin
yapmasi ve projelerin iiretmesi, liniversite-sanayi
isbirliginin desteklenmesi gerekmektedir.

TIBBI TEKSTIL ATIKLARI
SURDURULEBILIRLIK

VE

Dogal ¢cevredeki degisimler ve teknolojinin olumsuz
etkileri, bilim diinyasindaki gelismeler ve tibbi
tekstiller alanindaki ilerlemeler bir c¢ergeve
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icerisinde degerlendirildiginde; gelecek nesillere
daha iyi bir diinya ve huzurlu ve giivenilir bir yasam
sunmak adina tibbi tekstil atiklarina da daha ¢ok
onem vermek gerekmektedir. Saglik hizmetlerinde
tek kullanimlik {iriinlere yonelik artan talep, atik
olusumunu da beraberinde getirmektedir. COVID-
19 pandemisi sonrasi oldukca yiiksek miktarlarda
kullanilan maske orneginde oldugu gibi, tim tek
kullanimlik triinler kullanimdan sonra atilinca en
fazla ¢evreye zarar vermektedir. Bu grup atiklarin
gercek  bir  sorun  olusturmadan  yeniden
kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir oldugunu,
ancak bazi korkular veya duygular nedeniyle
yeniden kullanilmadig bildirilmektedir.

Siirdiiriilebilirlik, modern toplumun en Onemli
zorluklarindan biridir. Tibbi tekstillerin ¢evre
uzerindeki kiiresel etkisi dikkate alinarak, Uriin
yagam dongiisii  analizi gibi bir yaklasim
kullanilmalidir. Tibbi tekstil iirlinlerinin  geri
doniistimii ve yeniden kullanimi, gilinlik hayatin
hemen her alaninda ortaya ¢ikan bir konu olarak
Oonemi her gecen gilin artmaktadir. Bu nedenle, bu
triinlerin %100 geri doniislim siireci, diinya
ekonomisinin ve ¢evrenin gelecegi igin 6zellikli bir
calisma alanin1  olusturmalidir. Boylece, atik
malzemelerin  yeniden  kullanimi1 ile  hem
ekosistemdeki kirlilik yiikiiniin azalmasina katki
saglanacaktir.

Fransiz start-up firmasi cerrahi, kumas ve FFP2
maskelerin geri donistiiriilmesi i¢in bir pilot
uygulama yiiriitmektedir. Eczanelerde, magazalarda
veya aligveris merkezlerinde bulunan toplama
noktalarinda toplanan maskeler metal c¢ubugu
cikarilarak ogiitilmekte, daha sonra tamamen
dekontamine edilmek {izere bir UV tiinelinden
gecirilmekte, en son bir enjeksiyon presine enjekte
edilerek PLAXTIL malzemesine
dontistiriilmektedir. Bu malzemeler maske baglanti
elemanlar1, kapi agicilar, koruyucu vizorler gibi
tirtinlerin tiretiminde kullanilmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2. PLAXTIL malzemeye doniisiim [14]

Yeni Zelanda'da Atik yonetim sirketi TerraCycle,
yiiz maskeleri, siperlikler, tek kullanimlik
eldivenler, kulak tikaglari, sa¢ fileleri, koruyucu
gozliikler veya tek kullamimlik giysileri bir kutuya
doldurulduktan sonra geri doniistiirmek icin Sifir
Atk Kutular1  kullandiklarmi  ve  kutulardaki
iiriinlerin malzeme 06zelliklerine ve bilesimlerine
gore kategorilere ayrilarak diger plastiklerle
karigtirlldigini ~ agiklamiglar. Daha sonra bu
malzemelerin  Ugiincli  taraflarca dis  mekan
mobilyalari, zemin kaplamasi1 ve saklama kaplari
gibi yeni triinlerin tretiminde kullanilmak tizere
geri  doniistiiriilmiis peletler halinde eritildigini
belirtmisler (Sekil 3).

e P~

Sekil 3. Geri doniistimlii banklar [15]

Isvigre’de arastirmacilar heyecan verici yeni bir
malzeme gelistirmigler. HelloMask, isimli bu
iirlin %99 organik, biyokiitle tiirevi olan bir polimer
bilesiminden yapilmistir. Seffaf ve nefes alabilir
olmasinin yani sira biyolojik olarak parcalanabilir
ve geri doniistiiriilebilir olan bu {irlin yiiz ifadelerini
ortaya ¢ikarmanin yani sira virtsleri ve bakterileri
filtrelemek tizere tasarlanmustir (Sekil 4).

Sekil 4. Seffaf ve nefes alabilir organik maske [16]

Hindistan’da  kullanilmis maskeler ve diger
atiklarin1  geri  doniigtirmek i¢in  bir yontem
gelistirilmistir.  Brick (tugla) 2.0, kullanilmig
maskeler katilarak iiretilmis olup malzemenin geri
kalan %52'si kagit atk ve baglayicilardan
olusmaktadir. Brick 2.0’1n sivaya ¢ok iyi yapisan,

hafif, geri doniistiiriilebilir ve normal tuglalarin yar1
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fiyatina sahip oldugu, bdylece kirmizi tuglalarin
yerine gegebilecegi ve li¢ kat daha gii¢lii oldugu
bildirilmektedir. Bu sekilde tiretilen Brick 2.0
tuglalar bir¢cok ev ve tuvalet ingasinda kullanilmistir
(Sekil 5).

Sekil 5. Brick 2.0 tugla yapimi [17]

Tibbi tekstil alaninda Donglisel Ekonomi modelinin
benimsenmesine ve saglik acisindan tehdit
olusturmadan miimkiin oldugunca geri kazanilip
yeniden kullanilmasina stirdiiriilebilirlik agisindan
da ihtiyag¢ vardir.

SONUC VE ONERILER

Artan niifus, hizli tiiketim ve olusan atiklar tim
diinya icin tehdit olusturmaktadir. Atik yonetimi,
ozellikle pandemi ile giindemimizi isgal eden,
diinya ¢apindaki bir sorun olarak tiim insanligi
etkilemis ve bu siiregte tibbi atiklarin Onemi
artmistir. Tibbi tekstilin atik yonetimi politikasi

diinya i¢in hayati bir gercektir. Tekstil
materyallerin %95’ten fazlasinin geri
dontistiiriilebilir - ve  degerlendirilebilir  olmasi

nedeniyle geri doniisiim olanaklar1 daha da 6nem
kazanmistir. Polyester, naylon ve polipropilen gibi,
sentetik esasli {irlinler dogada wuzun yillar
bozunmamaktadir. Sentetik esaslh triinler, giderek
tiikkenen petrol tilirevi tirlinlerden elde edilmektedir.
Kullanilabilecek durumdaki bu iirtinlerin ¢pliiklere
dokiilmesi, ayn1 miktarda hammaddenin iiretilmesi
i¢cin gerekli “yenilenemeyen” petroliin,
kimyasallarin, suyun ve enerjinin de ¢ope atilmasi
anlamma gelmektedir. Atiklarin verdigi zararlari
biiyiik Olclide bertaraf etmek miimkiin goziikmese
de atiklarin azaltilmasi siirdiiriilebilir bir yaklagimla
miimkiindiir. Nonwoven tibbi atiklarin geri kazanim
yoluyla kompozit malzemeye doniistiiriilerek farkli
bir yasam dongilisii kazandirmak miimkiindiir.
Ayrica;

e Tibbi atik kumaslarin yeniden kullanilabilir
hale getirmek icin plazma uygulamalarinin
arastirilmasi,

e Tibbi atiklar uygun sekilde islenmesi,

e Kullanilmig tip tekstillerin toplanmasina
yonelik bir sistemin gelistirilmesi ve tesvik
edilmesi,

e Disiik karbonlu ve kapsamli biiyiime i¢in
siirdiiriilebilir kalkinma odakli isbirliklerinin
arttirilmasi,

e Tim yasam dongiisii boyunca c¢evresel
etkilerin iyi hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir.
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