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ONSOZ

Nano 6lgekteki teknolojiler, insan yasaminin her aninda ve alaninda yer almaya
baslamis ve uygulamalar hizla yayginlasmistir. Pek c¢ok sektorde kullanilmaya
baslayan nanoteknolojinin medikal alanda kullanilan iirlinlere de etkisi olmustur.
Nanoteknoloji sayesinde daha hafif, daha dayanikli, daha ekonomik yatirimli, daha
kolay iiretilebilen malzeme ve sistemlerin iiretimi hedeflenmekte olup, hastanelerde
kullanilan fonksyonlu nanotekstillerin bir¢ok hastaligin tedavisinde de 6nemli rol

oynayacagi digiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, nanotekstilin kullanim alanlari, medikal sektérdeki nanotekstil
uygulamalar1 ve kullanim sekillerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica Tiirkiye’de
nanotekstil iriinlerinin nasil tretildigi, ithalat-ihracat uygulamalar, illere gore

isletmelerin dagilimi1 gibi sorulara yanit aranmistir.

Egitimim siirecince bilgi ve becerilerimin artmasinda, bu meslegin inceliklerini
ogrenmemde kendi tecriibelerini ve bilgilerini bana aktararak destek olan, etik ve
bilimsel agidan Ornek aldigim, tez damigmanim ¢ok degerli hocam Prof. Nesrin
Tiirkmen basta olmak {izere bu siire¢ igerisinde desteklerini benden esirgemeyen
biitlin hocalarima sonsuz tesekkiir ederim. Tezimin ger¢eklesmesinde “2215-Yabanci
Uyruklular i¢in Burs Programi” numarali proje ile maddi destek saglayan

TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Benden higbir zaman anlayisini ve destegini esirgemeyen ¢ok degerli annem
Sagira, babam Zamir’e ve sevgili esim Alim Can Baymurat’a sonsuz tesekkiir

ederim.

Ocak 2021 Almagul Zhumagaziyeva



OZET

Nanoteknoloji, giinlimiizde 6nemi giderek artan, bir¢ok alanda oldugu gibi
tekstil endiistrisinde 6nemli gelismeler saglanmasinin yolunu agan bir teknolojidir.
Elyaf veya kumas iiretiminde farkli terbiye, kaplama veya iiretim teknikleriyle bugiin
cesitli tiirlerde yiiksek performansli tekstiller {iretilmekte ve bitmis giysilere nano
boyutlu parcaciklar uygulanmaktadir. Molekiiler seviyede nanoteknoloji kir ve leke
tutmama, su iticilik, antistatik 6zellik, gii¢ tutusurluk, dayaniklilik, antimikrobiyal
ozellik, radyoaktiviteden koruma ozellikleri gibi istenen cesitli tekstil ozelliklerini
gelistirmek icin kullanilabilir. Giivenli bir sekilde iiretilen dayanikli ve islevsel
medikal tekstillere yonelik artan talep ise, nanomalzemelerin tekstile entegre

edilmesi i¢in bir firsat yaratmaktadir.

Bu calismada medikal sektordeki nanotekstil uygulamalar1 ve kullanim
sekilleri incelenmis ve Tiirkiye’de medikal sektorde yer alan ¢esitli isletmelere anket
uygulamasi ile elde edilen veriler 1s1ginda nanotekstil {iretimine iliskin mevcut
durumun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda hangi nanotekstil
iirlinlerinin nasil tretildigi, ithalat-ihracat durumlari, illere gore isletmelerin dagilimi

gibi sorulara yanit aranmstir.

Calisma sirasinda Tiirkiye’de medikal sektdrdeki nanotekstil iiretimi yapan
19 firmaya anket uygulanmistir ve arastirmadan elde edilen verilerin
cozlimlenmesinde istatistik SPSS 22.0 programi kullanilmistir. Nanotekstil iiriin
ireten medikal firmalarin bir¢ogunun biiylik sehirlerde faaliyet gosterdikleri;
faaliyet stirelerinin ortalama 30 yil oldugu; iiretim i¢in kullandiklar1 nanotekstillerin
bir¢ogunun kendi iiretimleri oldugu; AB iilkeleri, Orta Asya ve Orta Dogu iilkelerine
thracat  yaptiklari;;  drettikleri nanotekstil medikal irlinlerinin  genellikle

ameliyathanedeki hasta ,doktor ve hemsireler tarafindan kullanilan 6nliik, boneler,



yatak—yastik-yorgan kiliflari, hasta bakim ve temizlik iirlinleri ile dokusuz
(nonwoven) kumaslar oldugu; {iretilen medikal nanotekstil iiriinlerinin en fazla
fonksiyonel kaplamali dokusuz ylizeylere sahip oldugu; antimikrobial oldugu, tek
kullanimlik oldugu; ¢ok kullanimli iirlinlerin ise bakteriyel bariyer etkileri ve su itici

ozellikli etkilerinin ortalama 30 yikamaya kadar dayandigi belirlenmistir.

Tez calismasi sirasinda elde edilen bulgular sonucunda Tiirkiye’de iiretilen
medikal nanotekstil iirlinlerin ameliyathane malzemeleri ve koruyucu kiyafetler ile
sinirh kaldigr goriilmiistiir. Gilinlimiiz sartlar1 ve teknolojik gelismeler géz Oniinde
bulunduruldugunda hasta Onliikleri, personel uniformalar1 ve hastane tekstillerinde
(nevrisim takimlar, carsaf, yastik, battaniye, yorgan, perde vs.) kendi kendini
temizleyen, antibakteriyel aktiviteye sahip, nano Ozellikli {iriinlerin tercih edilmesi

gerekmektedir.

e Beden saglik sistemi ile uyumlu, hayati verilerin degisimini
bildirebilir fonksiyonel tekstil iirlinlerinin gelistirilmesine Onem
verilmelidir.

e Konvansiyonel tekstil {irlinlerin yaninda kigisel bakim, konfor destegi
saglayan nanotekstil iirtinlerinin gelistirilmesine énem verilmelidir.

e Tiirkiye’de nanotekstil sektdriinlin gelismesi ve olusabilecek risklerin
belirlenmesi acisindan daha ¢ok bilimsel g¢alismalar yapilmali ve

nanotekstil liriin kullanimina yonelik farkindalik arttirilmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Nanoteknoloji, Nanotekstil, Medikal Nanotekstili,
Medikal Sektor, Tiirkiye’de Medikal Nanotekstil.



Vi

ABSTRACT

Today, nanotechnology is a technology that rises in importance gradually and
creates possibilities to provide important developments in various fields as so textile
industry. Various textiles with high-performance have been produced, and
nanoparticles have been applied to completed clothing thanks to the current
production of fiber or fabric with the technics of finishing, coating, and producing.
The molecular level of nanotechnology can be used to develop desired textile
characteristics such as stainlessness, water-repellent, anti-static properties, high flash-
point, everlastingness, anti-microbial properties, protection from radioactivity, and so
on. Request for everlasting and functional medical textiles that are securely produced

creates an opportunity for integrating nanomaterials into textiles.

In this study, it aims to determine the current situation related to nano-textile
production in consideration of data obtained by applying a survey method to several
businesses operating in the healthcare sector in Turkey. In line with this purpose, the
production of nano-textile products, their production methods, the current situation
of nano-textile products in import and export, and the range of businesses in the

nano-textile sector by cities have been researched.

During the study, the survey was applied to 19 companies producing nano-
textile in the healthcare sector in Turkey, and SPSS statistics 22.0 was used to
analyse data obtained from the research. It was determined that many of the
companies producing nano-textile operates in metropolitans; the activity period of
them is 30 years in average; the nano-textile used for production is mostly their own
productions; they export to EU countries, Middle Asia and Middle East, the medical
nano-textile products they produces are commonly gowns and coats, surgical caps,

mattress and quilt covers, pillowcases, production for housekeeping and patient care
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used by patients, doctors and nurses in operating rooms and nonwoven fabrics; the
medical nano-textile products produced have the maximum functional coated
nonwoven surfaces; that is anti-microbial and for single-use, the bacterial barrier-
effect and water-repellent properties of the products for multiple-use are durable for

30 washing time in average.

In consequence of findings obtained during the thesis study, it has been
understood that medical nano-textile products produced in Turkey are limited to
hospital operating materials and protective clothing. Considering that the present
conditions and technological developments, the products with properties of self-
cleaning, antibacterial activity, nano should be preferred in patient gowns, staff
uniforms, and hospital clothing (bedlinen, sheets, pillowcases, blankets, quilts,

curtains, etc.)

e It should attach importance to the development of functional textile
productions complying with physical health and its system, and that
can notify the change of vital data.

e Besides conventional textile production, it should attach importance to
the development of nano-textile productions provided personal care
and comfort support.

e In terms of the development of the nano-textile sector and determining
risks in Turkey, further scientific researches should be done and

awareness regarding the use of nano-textiles should be expanded.

KEY WORDS: Nanotechnology, Nano-Textile, Medical Nano-Textile, Healthcare
Sector, Medical Nano-Textile in Turkey.
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1. GIRIS

Calismanin giris boliimiinde arastirmaya iliskin amag¢ ve kapsam, evren ve
orneklem, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi ve analizine iligkin bilgiler

sunulmustur.

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Bu arastirmada medikal sektérdeki nanotekstil uygulamalar1 ve kullanim
sekillerinin incelenmesi ve Tirkiye’de medikal sektordeki nanotekstil uygulamalar
ve kullanimlarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda medikal
nanotekstil {iretimi yapan bazi firmalar ¢alismanin kapsamina alinmistir. Arastirmada
isletmelerden bilgi almak amaciyla erisim, siire ve maliyet gibi kisitliliklar ortaya

cikmugtir.

1.2. Evren ve Orneklem

Calismanin evrenini Istanbul, Izmir, Bursa, Kahramanmaras ve Gaziantep
illerinde medikal sektorde faaliyet gosteren isletmeler olusturmustur. Bu isletmeler

arasindan ulagilabilen 19 isletme calismanin 6rneklemini meydana getirmistir.



1.3. Veri Toplama Teknikleri

Bu aragtirmada veri toplamak amaciyla nicel yontemlere iliskin anket
teknigi tercih edilmistir. Nicel arastirmalar, belirli bir problemin/problemlerin
teoriler aracilifiyla smnanmasi, sayisal olarak Olgiilmesi ve istatistiksel yontemler
araciligiyla analiz edilmesi olarak tanimlanmaktadir. Farkli yontemlerle veri toplama
ve istatistiksel analizler kullanilarak 6lgme ve degerlendirmeler s6z konusudur. Nicel
arastirmalarda tiimdengelim anlayisina gore hareket edilmektedir. Yontemsel agidan
anketler, deneyler, tarama ve yapilandirilmig gorligmeler nicel aragtirma teknikleri
arasinda bulunmaktadir. Arastirmalarda hipotezlerin bulundugu veya istatistiksel
olarak bir sonuca varmak amaglandiginda, anket tekniginin tercih edilmesi uygun
goriilmektedir'. Bu calismada sirketlerden veri toplamak i¢in harcanan siire yaklasik
4 aydir. Veriler 13 sirketten anket aracilifiyla, 3 sirketten telefon gorligmesi

araciligiyla, 3 sirketten ise mail {izerinden yazili olarak elde edilmistir.

Anketler, katilimeilarin sézlii veya yazili sorudan olusan cevaplarinin analize
dayali arastirma materyali olarak tanimlanmaktadir. Gozlem ve goriigme gibi diger
veri toplama yontemlerine gore ¢ok daha biiyiik gruplara hizli sekilde uygulanma
olanagimin bulunmasi ve daha diisiik maliyete sahip olmasi agisindan avantajlidir.
Ancak daha yiizeysel bilgi toplamaya uygun olmasi, katilimcilar1 sorulara cevap
vermeye yonelik gilidiilemekte sorunlar yasanmasi, esneklige sahip olmamasi ise

anketlerin kisitlar arasinda yer almaktadir.

' HPADEM-A.GOKSU-Z.KONAKLI, Arastirma Yontemleri: SPSS Uygulamah, 58.
2 S.BUYUKOZTURK - E. KILIC CAKMAK- O. E. AKGUL- S.KARADENIZ-F.DEMIREL,
Egitimde Bilimsel Arastirma Yontemleri, 129



Baslangicta c¢alismada nitel arastirma tekniklerinden yliz yiize goriisme
teknigi ile firma sahiplerinden bilgi alinmasi amag¢lanmistir. Ancak firmalarin is
yogunlugu ve firma sahiplerine ulagmada sorunlar yasanmis, isletmelerin neredeyse
timii medikal nanotekstil iirlinleri hakkinda bilgi vermekte isteksiz davranmigtir.
Katilimcilardan ses kaydi alinmasina yonelik izin alinamamasi ve isim vermek

istememeleri nedeniyle ¢calismanin veri toplama yontemi anket olarak degistirilmistir.

1.4. Veri Analizi

Aragtirmadan elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) 22.0 programi kullanilmistir. Arastirmanin amacina
yonelik olarak Oncelikle tanimlayici istatistiklerden yiizde ve frekans bulgularn
belirlenmistir. Ardindan c¢apraz tablolar kullanilarak degiskenler arasindaki frekans

bulgular iliskilendirilmistir.

Bu g¢alismanin ikinci bolimiinde, nanoteknoloji kavramima kavramsal
cercevede deginilerek nanoteknolojinin tarihteki gelisim siireci, yaklagimlar ve
nanoteknolojik iirlinlerin 6zellikleri ele alinmistir. Ardindan nanoteknolojinin

kullanildig1 farkli sektorlerde hangi iirtinlerin tiretildigi incelenmistir.

Calisgmanin  {igiincii  bolimiinde nanoteknolojinin  tekstil  sektoriindeki
uygulamalarina yer verilmistir. Bu kapsamda nano teknik tekstiller ve interaktif
tekstiller incelenmistir. Interaktif tekstillerde su itici ve hava alan kumaslar ile

hidrofilik kaplama uygulamalar1 ayrintili olarak anlatilmistir.

Calismanin dordiincii boliimiinde medikal tekstillere agirlik verilerek tipta

nanotekstil kullaniminin gelisimi, tibbi nanotekstil iiriinleri ve biyosidal {iriinlere



iliskin bilgiler sunulmustur. Ardindan nanotekstillerin medikal alaninda iyilestirme

islevleri kapsaminda nanolifler, yara-yanik ortiileri ve dokusuz iiriinler ele alinmustir.

Calismanin besinci boliimiinde Tirkiye’de medikal sektérdeki nanotekstil
iiretimi yapan 19 firmaya uygulanan anket verileri, bulgular ve analizine iliskin
bilgiler sunulmustur. Aragtirmadan elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde istatistik

SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 22.0 programi kullanilmistir.



2. NANOTEKNOLOJi

« 10”» — Modanin yeni formiilii

Katerina Sinelnikova

2.1. Nanoteknolojinin Tarihsel Gelisimi

XX yiizyilin sonunda ortaya ¢ikan nanoteknolojiler hizla gelismekte ve her ay
yeni projeleri ortaya ¢ikmaktadir. Nano kavrami, “bir fiziksel biiytlikliiglin milyarda
biri” seklinde tanimlanmaktadir. Nanoteknoloji kavrami ise, “maddenin 1 ile 100
nanometre boyutlarindaki davraniglarini anlama ve kontrol etme bilimi” olarak kabul
edilmektedir.> Nanoteknoloji biliminin, nesnelerin davranmisin1 anlayabilme ve
kontrol edebilme yetenegini bu denli kiiciik boyutlarda saglamasi, molekiiler
diizeyde degisikliklerin yapilarak farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapilarin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. Boylece bir¢cok bilim dalinda farkl

materyaller ve iirlinlerin liretimi sayesinde koklii yenilikler gerceklestirilebilir.

Son yillarda bilim ve teknoloji alanlarinda 6nemli doniisiimler meydana
gelmis, nanobilimin ve nanoteknolojinin gelisimi sayesinde insanligin yasam
kosullarmin ~ 6nemli  Ol¢lide  degistirilebilmesi  miimkiin  hale  gelmistir.
Nanoteknolojinin tarihsel gelisiminin kesin bir tarihi olmamakla birlikte belirli

asamalardan gecerek yillar igerisinde gergeklestigi bilinmektedir.

3 0. TURGUT - H.L. KESKIN - A.F. AVSAR, “Nanoteknoloji Nedir?”, 46.



Nanoteknoloji, 20.yy.’da fizik ve kimya alanlarinda bazi bilimsel alt dallarin
gelismesi ve birlesmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Nanobilim ve nanoteknolojinin
gelismesi 1950’11 yillarin ortalarinda yeni bilimin kurucular1 olarak bilinen Richard
Feynman (1918-1988), K. Eric Drexler ve Richard Smalley (1943-2005) ile
baslamistir. Nanoteknoloji genel anlamda ““atomik hassasiyetle bir seyler yaratmak”
anlamina gelmektedir. Bu teori 1959 yilinda {inlii fizik¢i Richard Feynman tarafindan

tasarlanmigtir.

Feynman, Amerikan Fizik¢i Cemiyeti toplantisinda “There’s Plenty of Room at
the Bottom- An Invitation to Enter a New Field of Physics” baslig1 altinda yapilan
konugsmada atomun istenen birgok sekilde diizenlenebilecegini ongdrmiistiir. Bir
toplu igne ucunun basinin 1 ingin 1/16’s1 kadar oldugu dikkate alindiginda, bir
Britannica Ansiklopedisindeki tiim yazilarm 25000 defa kiigiiltiilerek bir toplu igne
ucunun kapladig: alana sigdirilabilecegi belirtilmistir. Feynman’m 1959 yilinda
yaptigi bu konusmasi sonrasinda, 60’11 yillarin baslangicinda kafes sekilli
malekiillerin varlig1 6ngdriilmiistiir, ancak sadece 1985°te lazer 1sinlamasindan sonra
ilk fullerene laboratuarda kesfedilmistir. 60 karbon atomundan olusan fullerene
(C60) tekli ve ciftli C-C baglantilar besgen ve altigen simetreli futbol (Sekil 2.1.)

toplarna benzemektedir.’

4 RICHARD P. FEYNMAN, “There's Plenty of Room at the Bottom An Invitation to Enter a
New Field of Physics”, 2

5 EJIPABJIHOBA ®y/uiepeHbl: HeOKHAAHHbIE OHOJOTHYECKHE CBOMCTBA  YIJIEPOAHBIX
HAHOYACTHIT
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Sekil 2.1 : a. Karbon Nanotiip b. FullereneC60 c. Futbol Topu

1970’11 yillarin sonuna dogru nanoteknolojinin gelecek donemler igin en
onemli teknolojiler arasinda yer alacagi diisiincesi yerlesmistir. Bir terim olarak
nanoteknoloji, ilk Japon bilim adami Norio Taniguchi’nin 1974 yilinda “On the
Basic Concepts of Nanotechnology” makalesi kapsaminda kullanilmistir.
Taniguchi’ye goére nanoteknoloji “atom veya molekiillerine ayirma, birlestirme,
bozma siireci” olarak agiklanmistir.® Eric Drexler 1986 yilinda yayilanan “Engines
of Creation” kitabinda atomlar sayesinde canli organizmalardan daha kiigiik ve
makinelerden daha dayanikli ve hafif nano boyutta makinelerin {iretilmesinin
miimkiin oldugunu sdylemistir. Nanoteknoloji terimi 1974 yilinda Norio Taniguchi
tarafindan kullanilmasina ragmen, Taniguchi’nin nanoteknoloji agiklamasi bu

kavrami farkli bir baglamda ele almistir.

1975 yilinda Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Ulusal Bilim Vakfi, 1-100
nanometre arasindaki boyutlarda gerceklestirilen arastirmalarin ve teknolojik
gelismelerin, kimi zaman 1 nm altina diisebilecegi veya 100 nm’nin {izerine

cikabilecegi belirtmistir.” Bu ddnemde 1 nm’nin altina yapilacak ¢aligmalar igin

®D. FAINFAIR - S. DESAI - C. KELTY, “The Early History of Nanotechnology”, 16.
7Y. TURKAN, “Nanoteknoloji Yatirnmlarimin Maliyetlere Etkisi”, 655.



iiniversitelerde arastirma-gelistirme tesislerinin kurulmasina karar verilmistir.
Diinyanin en saygin iiniversitelerinden Massachusetts Institute of Technology (MIT)
gibi pek ¢ok iiniversitede mikron diizeyinden daha kiiclik boyutlarda arastirmalar

yapabilecek 6grenciler yetistirmek amaciyla boliimler ve kurslar agilmistir.

Atomik olgekte ylizeylerin yiiksek ¢oziiniirliklii topografileri veren Taramali
Tiinelleme Mikroskopu (TTM) 1981 yilinda G.Binnig ve H.Rohrer tarafindan
kesfedilmistir. Taramal1 Tiinelleme Mikroskopu, nesnelerin yiizeyleri nano boyuttaki
atomlarm tek tek goriintiillenmesi ve incelenmesini saglamaktadir. 8 Atomik Kuvvet
Mikroskopu fikri ilk defa Binnig tarafindan 1985°te ortaya atilmig ve bir sonraki
yilda prototipi gelistirilmistir.” Boyle bir konsol yayinin nanometreden bile diisiik
boyutlarda yer degistirmeleri algilayarak atomik 0&lgegi goriintiileyebilecegini
gostermislerdir. Ayrica uygulanan kuvvetin atomlar1 kendi aralarindaki baglardan ve
konumlarindan disar1 itecek kadar biiyiik olmadigim1i gdérmiislerdir. Bdylece

giiniimiizde kullanilan Atomik Kuvvet Mikroskopunun ilk temelleri atilmistir.

Bu gelismeler ardindan 1980’lerin sonundan itibaren Almanya, Japonya ve
ABD basta olmak iizere bir¢ok iilkenin nanoteknolojiye yonelik yatirimlarinin arttig
goriilmektedir. 1997 yilinda Almanya’da Egitim ve Arastirma Bakanligi
nanoteknolojiyle ilgilenen sirketlere 6zel fonlar saglamaya baslamistir. 2000 yilinda
ABD’de Clinton hiikiimetine Ulusal Nanoteknoloji Girisimi kurularak, bu kuruma
arastirma-gelistirme faaliyetlerine yiiklii miktarlarda finansal fon saglama
sorumlulugu verilmistir.'® 2005-2006 yillarindan sonra Cin, Rusya, Giiney Kore gibi
iilkelerin de nanoteknoloji arastirmalarina endiistriyel yatirimlar yapmaya

basladiklar1 g6zlemlenmistir.

8 G. BINNIG — H. ROHRER, “Scanning tunneling microscope”, 236.

°D. RUGAR — P. HANSMA, “Atomic Force Microscopy”, 23.
19 Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plan1 2017-2018, 8



Tirkiye’de 21. ylizyilm basinda Vizyon 2023 Strateji Belgesi’nde
nanoteknoloji alanindaki hedefler ortaya konmustur. Bu alanlar  arasinda
nanofotonik, nanoelektronik, nanomanyetizma, nanomalzeme, nanofabrikasyon,

' Tiirkiye’deki nanoteknolojinin genel olarak

nanobiyoteknoloji yer almaktadir.!
medikal ve tekstil sektorlerindeki gelismeler onciiliigiinde ilerledigi goriilmektedir.
Tiirkiye’deki temeli, patent eksikligi, uzmanlarinin yetersiz olmasi nedenleriyle
gelismis iilkeler diizeyine heniiz ulasamamustir.!?> Buna ragmen 2000’li yillarda
nanoteknoloji arastirmalarmin kalkinma planlarinda yer aldig1 ve {liniversitelerin de

bu alanda faaliyetlerinin oldugu goériilmektedir.

Nanoteknoloji, Devlet Planlama Teskilati tarafindan 2007-2013 yili i¢in
oncelikli teknoloji alanlar1 arasinda hazirlanan son Kalkinma Programina dahil
edilmistir, ancak bu donemde Tiirkiye’de nanoteknoloji arastirmalarin1 desteklemek
icin higbir 6zel politika girisimi, programi, tahsis edilmis biitce veya fonlama plani
baslatilmamustir.'* Bununla birlikte Tiirkiye’de nanomateryal bilimi ve teknolojileri
aragtirmalarini desteklemek icin atilan adimlar vardir. Bunlari, DPT nin finansman
sagladigi nanomateryal bilimi ve teknolojileri ile ilgili arastirma merkezleri ve
enstitiilerinin kurulmasi, lisansiistii nanoteknoloji programlari ve nanoteknoloji
arastirma ve gelistirme i¢in akademiye ve sektore saglanan kamu fonlar1 projeleri

olarak siralanabilir.

1 Vizyon 2023 Ulusal Bilim ve Teknoloji politikalar: 2003-2023 Strateji Belgesi, Tiirkiye Bilimsel ve
Teknik Arastirma Kurumu 2004, 19-20

12D KAHRAMAN, Tiirkiye’de Nanoteknoloji Alaminda Yapilan Cahsmalar Uzerine, 2

3B. BEYHAN — M.T. PAMUKCU, “Nanotechnology Research in Turkey: A University-Driven
Achievement”, 8-9
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Nanomateryal bilimi ve teknolojisi alaninda arastirma ve uygulama
merkezlerinin kurulmasi icin gosterilen cabalar giderek artmistir. Resmi Gazetede
2004 yilindan giinlimiize adlarinda ‘nano’ 6n eki bulunan alt1 aragtirma merkezinin
veya enstitlinlin kuruldugu goriilmektedir. Tablo 2.1’de bu merkezlerin  ve
enstitiilerin listesi gdsterilmistir. 2006 yilinda yeni kurulan “Mersin Universitesi ileri
Teknoloji Egitim, Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin nanoteknoloji alaninda
kurallar ve yonetmeliklerle arastirma yapma hedefi agiklanmistir. Orta Dogu Teknik
Universitesi’nde (ODTU) kurulan Merkez Laboratuvari, sadece bu iiniversitedeki
arastirmacilara degil, ayni zamanda nanoteknoloji alaninda ¢alisan diger
iniversitelerden ve firmalardan ortaklara en gelismis enstriimantasyon
saglamaktadir.'* Ayrica Ankara’daki Gazi Universitesi ve Hacettepe Universitesi ile
Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi kendi nanoteknoloji laboratuvarlarini

kurmuslardir.

Tablo 2.1 Tiirkiye’deki i1k Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezleri

Nanomateryal Bilimi ve Teknolojileri Arastirma ve Kurulus Tarihi
Uygulama Merkezleri ve Enstitiileri i
Gebze Yiuksek Teknoloji Enstitiisii Nanoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi 24 Mays 2004
Bilkent Universitesi Mglzem? l?lhml ve Nanoteknoloji 8 Mayis 2007
nstitusu
Marmara [[J}nversr[em Nanoteknoloji ve Blyomateryal 24 Haziran 2008
ygulama ve Aragtirma Merkezi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Nanobilim ve .
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi 19 Haziran 2009
Gazi Universitesi Nanotip ve Ileri Teknplopler 16 Haziran 2009
Arastirma ve Uygulama Merkezi
Sabanci Universitesi Nanoteknolqjl Uygulama ve 4 Haziran 2010
Aragtirma Merkezi

4 A.g.m. BEYHAN, 9.



11

Tiirkiye’de kurulan nanoteknoloji arastirma ve uygulama merkezlerinin
giinimiizde diger gelismis iilkelere gore ticari nitelik kazanamadigi ve yeterince
yayginlasmadig1 bir gercektir. Bu gerce§in ardinda yatan nedenlerin temelinde
iiniversite, sanayi ve devlet isbirliginin ve desteklerin yeterli olmamasi
bulunmaktadir. Aydogan-Duda (2012) “Making it to the Forefront  adli kitabinda,

Tiirkiye’de nanoteknolojinin yayginlagmasina iligskin engelleri su sekilde siralamistir:

e Universitelerde yapilan arastirmalarda giiclii bir teorik odakliliginin olmast,
e Universite profesdrlerinin terfileri i¢in teorik arastirmalarin &nemi,
e Universite ve sanayi arasindaki arayiiz eksikligi,

e Akademisyen-girisimciler i¢in destekleyici bir kiiltiiriin eksikligi,

e Nitelikli isgiicii eksikligi,

¢ Uygulayicilarin iiniversite arastirmacilarina yonelik 6nyargilari,

e Risk sermayesinin yetersizligi,

e Biiyiik fon gerektiren projeler i¢in finansman ajanslarmin eksikligi,
¢ Kulucka merkezlerinin eksikligi,

e Patent ve telif hakki yasalarinin gelismemis olmasi,

e Tiirk mal1 liriinlerine yonelik giivenin zayif olmasi,

e Ucuz ithalat rekabeti,

e Tamamen operasyonel olan sanayi kiimelerinin eksikligi,

e Ulkenin sanayi bdlgeleri ile az gelismis kesimi arasindaki kopukluk. 1°

Nanoteknolojinin, 6zellikle daha onceki farkli teknoloji yogun endiistriler
arasindaki yakinlagsmay1 tesvik ederek, bir¢ok endiistriyel sektorii doniistiirme
potansiyeline sahip bir platform teknolojisi oldugu konusunda genel bir fikirbirligi

bulunmaktadir.

15 Neslihan AYDOGAN-DUDA, “Making it to the Forefront” Innovation, Technology, and
Knowledge Management, 54.
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Nanoteknolojinin disiplinler aras1 bilimsel gelismeleri kapsayan disiplinler
aras1 dogasi da siirekli vurgulanmaktadir. Nanoteknoloji hakkinda yeniligin ve ¢cogu
zaman asimetrik bilginin birlesimi, giincel bilginin biiylik olasilikla bir teknoloji
yenilik sisteminin bireysel iiyeleri yerine organizasyon aglarinda bulunacagini
diisiindiirmektedir. Bu tiir aglar sahislari, firmalari, {iniversiteler aragtirma

enstitiilerini, risk sermayecilerini ve kamu politikas1 ajanslarini igerebilir.

2.2.  Nanoteknoloji Tanim

Yunancada clice anlamindaki “nanos” sozciigiinden tiireyen nano terimi, bir
metrenin milyarda birine karsilik gelmektedir. Sembolii (nm) dir. 1 nm 8 oksijen
atomu barindirmaktadir. Dolayisiyla nanometre boyutundaki bir nesnenin ne derece
kiiciik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu boyutlarin atomik ve molekiiler diizeye yakin
olmasi nedeniyle nanoteknolojiye yonelik yapilan tanimlar bu kavramlar
icermektedir. Nanoparcacik- 0.1 ila 100 nm arasinda boyutlara uyan bir

nanomalzemenin (atomlar, molekiiller, iyonlar, bilesikler) yapisinin bir elementidir.

Eski zamanlarda 1 parmak, 1 kulag gibi 6l¢ii birimleri kullanilmistir ve
zamanla bu birimlerde degisiklikler olmustur. Arsin Ol¢ii birimi, Fransa'da 1790'da
ve Tiirkiye'de 1931 yilinda kaldirilip, yerine metre standart sistemi kabul edilmistir.
“SI” olarak ifade edilen Uluslararas1 Birimler Sistemi (Systéme International
d’Unités) 1971 yilinda diizenlenen 14. Agirlik ve Olgme Genel Konferansi’nda , 7
temel (uzunluk, kiitle, zaman, elektrik akimi, termodinamik sicaklik, madde miktari
Olciisii ve 151k siddeti) Ol¢ii temel birimleri belirlenmistir. Bu Temel Birimler su

sekillerde tarif edilmektedir:



Tablo 2.2 :

“ST” Birimler Sistemi'®

Faktor | Isim (ing.) | Sembol | Faktor | Isim(ing.) Sembol
10 deka(deca) | da 10~ | desi(deci) d
10° hekto(hecto) | h 107% | santi(centi) |c
103 kilo k 1073 | mili(milli) m
10° mega M 10~° mikro(micro) | p
107 giga G 10-° nano n
10'° tera T 10 | piko(pico) p
101° peta 3 10 | femto f
1018 eksa(exa) E 10°%® | atto a
10% zetta Z 107! | zepto z
1024 yotta Y 10-2* | yocto y

Nanoteknoloji sayesinde kiigiik yapilar1 tasarlayarak temelde yeni 6zelliklere
ve islevlere sahip malzemeler, cihazlar ve sistemler olusturmak amaclanmaktadir.
Nanometre boyutu, malzeme 6zelliklerini ekonomik olarak degistirmek i¢in 6nemli
bir sinir olup, iiretim ve molekiiler tip i¢in en verimli uzunluk 6l¢egidir. Ayni ilke ve
araclar, farkli disiplinler i¢in de gecerlidir ve nano Olgekte bilim, miithendislik ve
teknoloji icin birlestirici bir platform olusturulmasima yardimci olabilir. Tek
atomlardan veya molekiil davraniglarindan atomik ve molekiiler sistemlerin kolektif

davranisa gecisi dogada goriilmekte ve nanoteknoloji bu dogal esigi kullanmaktadir.

Farkl1 boyutlara ait iiretim/isleme teknolojileri ile iliskili boyutlar Sekil 2.2.’de

gosterilmistir.

16 https://www.enerjiportali.com/enerji-birimleri-nelerdir/
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Sekil 2.2 : Lif Biiyiikliigii ve iliskili Uretim/Isleme Teknolojileri

Nanoyap1 terimi atomik, molekiiler veya makromolekiiler bir yap1 anlamina
gelmektedir ve spesifik bir 6zellige sahiptir. Nanoyap1 6zel bir fonksiyon saglamakta
veya yapinin nano Slgekli fiziksel boyutuna benzersiz bir sekilde atfedilebilen 6zel
bir etki ortaya ¢ikarmaktadir. Nano Olcekli boyuttaki bilesikler, elementler,
kompozitler ve kompozisyonlar, bu tiir bilesiklerin, elementlerin, kompozitlerin ve
kompozisyonlarin 6zellikle farkli sekildeki konfigiirasyonlara (6rnegin fullerenler)
sahip olmadik¢a smiflandirilabildigi ABD Patent Siniflandirma sistemine (USPC)
yerlestirilmektedir.!” Bu konfigiirasyonlar nano &lgege ait temel kimyasal veya
fiziksel 6zelliklerin degistirilmesiyle ilgili nanoyapisal yapiya 6zgii 6zellikler veya
islevler saglayan iiretim sirasinda olusmaktadir. Diger bir ifadeyle ABD Patent Ofisi
(USPTO)’'ne gore nanoteknolojinin; farkli konfigiirasyonlardaki nanodlgek
boyutunda bilesen ve yapilarin iiretimi ve islenmesi ile farkli bilesenlere, yapilara ve

sistemlere entegrasyonu oldugu sdylenebilir.

17USPTO, Class 977: Nanotechnology, 1
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Gittikce kiiclilen boyutlardaki radyo, cep telefonu ve benzeri cihazlar,
nanoteknoloji araciligiyla iiretilen yapilarin meydana getirdigi inovatif {irtinlerdir.
Nanobilim ve nanoteknolojide kuantum etkilerini igeren fiziksel arastirmalar yani
sira atomik diizeyde goriintiilemek, angstrdom boyutlarinda (1071° °den kiigiik)
materyal lretmek, materyallerin yapisinda atomik diizeyde kontrol saglamak,
kizil6tesi ve mordtesi radyasyon karsisinda dayanikli materyal ve 6zel amagh
cihazlar gelistirmek miimkiindiir. Ayrica elektron mikroskopu gibi nanometre
boyutundaki nesnelerin ve organizmalarin fotograflanabilmesi, gilinlilk yasamda

goriilemeyen bu nesne ve organizmalarin varlig tespit edilebilmektedir (Sekil 2.3.).

Sekil 2.3 a. Yaradaki Dikis b. Futbol Formas1 Kumasg1'®
(Boyut: 35mm boyut 16 kat biiyiitiilmiis) (40 kat biiytitiilmiis )

18 a. http://www.topdesignmag.com/25-amazing-electron-microscope-images/

b. http://www.topdesignmag.com/25-amazing-electron-microscope-images/
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Sekil 2.4. a. Yapiskanli Cirt Cirt b. igne Deliginden Gegen Iplik"

6x7 cm boyutunda 15 kat biiyiitiilmiis 35 mm boyutunda 16 kat biiyiitiilmiis

Nanoteknoloji ile ilgili ¢alismalar yapan bilim adamlarimin, 1 ile 100 nm o6lgegi
icerisinde kalacak sekilde malzeme ve aygit liretmek {izere yapmis olduklari
deneylerde  yukaridan-asagi  (top-down) ve asagidan-yukari  (bottom-up)

yaklagimlariin sekilsel gosterimi Sekil 2.5’te verilmistir.

Teknik iirlinlerin minyatiirlestirilmesi, XX. yiizyilin sonlarinda ve XXI.
ylizyilin baslarinda teknik sistemlerin gelistirilmesinde itici giiclerden biri haline
gelmistir. Yukaridan asagi yaklagimda, hacimsel olarak materyallere mekanik ya da
kimyasal islemler araciligiyla dis etkilerle enerji verilmekte ve materyalin nano
boyuttaki pargalara kiiciiltiilmesi saglanmaktadir. Yukaridan asagi yaklagimla

mekanik 6giitme ve asindirma gibi islemler gergeklestirilmektedir. Bu iiretim

19 a. http://www.topdesignmag.com/25-amazing-electron-microscope-images/
b. http://www.topdesignmag.com/25-amazing-electron-microscope-images/
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yontemleri geleneksel yontemlere gore daha fazla enerji tliketimine neden

olmaktadir.?’

Bliyiik govde i Yukaridan
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Sekil 2.5 : Yukaridan Asagiya ve Asagidan Yukariya Yaklasim Semasi

Sekil 2.5’te de goriildiigli gibi asagidan yukariya yaklasiminda ise, atomlar ya
da molekiillerin kimyasal reaksiyonlar araciligiryla boyutlarinin artarak partikiillere
ve hacimsel materyallere doniistiigii, bu siirecte enerjinin agiga ¢iktigr goriilmektedir.
Nanokristal metal ve alasim iiretimi bakimindan kullanilan ilk asagidan yukari
yontem gaz yogunlastirmadir. Asagidan yukarn {iretimde kullanilan diger ornekler
kimyasal buhar kaplama, kimyasal buhar yogunlastirma, sol jel ve sprey piroliz

seklinde siralanmaktadir.!

20S. GURMEN - B. EBIN, Nanopartikiiller ve iiretim yontemleri-1, 32.
2 A.gm,, 32.
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22.1. Nanoteknolojiye Felsefi Bakis

Felsefe prensiplerine gore her teknoloji, bir madalyonun iki yiizii oldugu gibi
iki farkli sonucu barindirmaktadir. Frederich Engels’in belirttigi gibi bilimsel ve
teknolojik gelismeler her yoniiyle baglangigta her zaman belirli avantajlar ve parlak
sonuglar1 ile iddali konumda olurlar, ancak ikinci ve tgiincii tiirevler (ayr1 ayri
sonuglar) olumsuz olabilir ve bir¢ok durumda ilk gosterdigi olumlu etkiyi ortadan
kaldirabilmektedir. Bu durum; bir 6nceki ylizyilda ve giiniimiizde niikleer giic ve
enerji, GDO’lu iiriinler, kiiresel digitallesme ve internetin gelismesi gibi alanlarda
kendini gostermistir. Bilim adamlarinin, kamu kuruluslarinin, hiikiimetlerin katilimi
ile olumsuzluklar giderilmis ve giderilmeye devam etmekte, olumlu yonleri de

giindelik hayatin bir pargasi olma yolunda devam etmektedir.

Nanoteknoloji yalmizca ¢ok disiplinli bir bilim alami degil, ayn1 zamanda
madalyonun ikinci yiiziindeki giivenlik sorunlari, insan faaliyetlerine ve cevreye
etkileri agisindan da bir¢ok sektorii ilgilendiren bir teknolojidir. Nanoteknolojiyle
ilgili calismalar ortaya koyan pek ¢ok uluslararasi kurulus nanoteknolojik gelismeler,
uygulamadaki Onemi, geridoniisiimsiiz yapist ve giivenli kullanima dikkat
cekmektedir. Ayrica insanlarin insanlar igin trettigi teknolojinin sosyal bir olgu

olmasi, nanoteknoloji felsefesine ¢evre, saglik, politik etkileri de dahil etmektedir.

Nanoteknolojinin  toplumsal etkileri, yeni nanoteknolojik cihaz ve
malzemelerin gelistirilmesi sonucunda toplum ve insan etkilesimi icin tasiyabilecegi
potansiyel faydalar ve zorluklardir. Birinci nesil nanomalzemelerle iligkili insan
saghig1 ve g¢evre lizerindeki toksisite risklerinin 6tesinde, nanoteknoloji daha genis
toplumsal ¢ikarimlara sahiptir ve daha genis sosyal zorluklar ortaya ¢ikarmaktadir.
Sosyal bilimciler nanoteknolojinin sosyal perspektiften sadece “asagi ™ riskleri veya
etkileri olarak anlagilmamasi ve degerlendirilmesi gerektigini one siirmiislerdir.

Aksine, sosyal hedefleri karsilayan teknoloji gelisimini saglamak i¢in zorluklar
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“yukar1 akig” arastirma ve karar verme siirecine dahil edilmelidir.?? Sivil
toplumlardaki bir¢ok sosyal bilimci ve kurulus, teknoloji degerlendirmesi ve

yonetisiminin halk katilimini igermesi gerektigini dnermektedir.

Son yillarda birgok isletmenin, hiikiimetlerin, bilim adamlarinin nano 6l¢ekli
kimyasallar ~ acisindan  ticarilestirme  yarisina  girdikleri  goriilmektedir.
Nanoteknolojinin ~ gelismeye basladigi  ilk donemlerde mikroelektronikten
nanoelektronige gecisin giivenlik sorunlarma yol agmadigr goézlemlenmis ancak
zamanla nanoteknolojinin ilag, gida, tekstil, kozmetik sektorlerinde yayginlasmasinin

insan saglig1 agisindan potansiyel risklerini giindeme getirmistir.

Bagimsiz bilim adamlar1 tarafindan yapilan aragtirmalar sonucunda elde
edilen kanitlar, yeni teknolojik devrimin insan sagligi/giivenligi ve ¢evreye yonelik
bir tehdit olusturabilecegini ve gelecekte ciddi sosyal, ekonomik ve etik sorunlara
neden olabilecegini gostermektedir. Nanoteknoloji gelistiren, iiretime sokan, {lriin
iireten ve piyasaya siirenler, nanoteknoloji ve nano iriinlerden kaynaklanan olasi
olumsuz sonuglari incelemek i¢in kaynak saglama ve gerekli tedbirler alma
egiliminde degildir. Nanoteknolojinin risklerini tanimlamak, azaltmak ve nano
teknolojiyi izlemek icin bilimsel temelli, objektif, etik, yasal mekanizmalar1 acil
olarak gelistirmek nanoteknolojiyi gelistirenler degil, bilim adamlar, tiiketiciler,

hiikiimetler ve sivil kuruluglarin gérevidir.

Gegmiste yasanan teknolojik devrimlerin hatalarini tekrarlamaktan kaginmak i¢in
risklerin izlenmesi ve en aza indirme mekanizmalar1 gereklidir. Nanoiiriinlerin
iiretimi ve pazardaki mevcut durumun tatmin edici oldugu sdylenemez, ¢iinkii bazi
isyerinde ve laboratuarlarda, iscilerin ve ¢evrenin gilivenligi icin yeterli onlemler
alinmadan c¢alismalarin gerceklestirildigi ve nanoiirlin tiiketicilerinin potansiyel

riskler konusunda tam olarak bilgilendirilmedigi (6rnegin uygun etiketlemenin

22 M. KEARNES — R. GROVE-WHITE — PMACNAGHTEN - J. WILSDON, B. WYNNE. “From
bio to nano: learning lessons from the UK agriculture biotechnology controversy”, 19.
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yapilmadigl) goriilmektedir. Bu durum, son yiizyilda niikleer gilic ve
biyomiihendisligin hayata girmesi ile yasanan duruma benzemektedir.?®
Nanomalzemeler ve iiriinler, kontrol sistemleri, izleme ve tespit cihazlar ile ¢cevrede
donilistimii tespit etme araglar1 ve yontemleri olmadan doga {izerindeki etkilerini

sistematik olarak incelemeksizin ¢evreye atilmaktadir.

Nanoteknolojinin olumsuz etkileri ile ilgilenenler, mevcut sosyo-ekonomik
esitsizlik ve esit olmayan giic dagilimlarindan kaynaklanan sorunlari basitce
artiracagin1 ve kaginilmaz bir nano-boliinme yoluyla zengin ve yoksullar arasinda
daha biiylik esitsizlikler yaratacagini one siirmektedir. Bu sosyal endise, yeni
nanoteknolojileri kontrol eden kurumlar ile {iriinleri, hizmetleri veya isgiicli
nanoteknoloji tarafindan degistirilenler arasindaki bosluktan kaynaklanmaktadir.
Analistler, nanoteknolojinin bir nano silahlanma yaris1 ve biyo-silah potansiyeli artisi
yoluyla uluslararas1 iligkileri istikrarsizlagtirma potansiyeline sahip oldugunu, bu
nedenle her yerde gozetim i¢in sivil Ozgiirlikler lizerinde onemli etkileri olan
araclarin saglanmasi gerektigini belirtmektedirler. Ayrica bir¢ok elestirmen,
nanobiyoteknolojinin yasam ve yasam dis1 arasindaki engelleri yikabilecegine ve
insan olmanin ne anlama geldigini yeniden tamimlayabilecegine inanmaktadir.?*
Kisacas1t nanoteknoloji hakkindaki etik endiseler konusunda boyle koklii bir
doniistimii saglayan teknolojinin zengin ve fakir kesimler arasindaki esitsizligi daha
da kotiilestirebilecegini one siirmiiglerdir. Ancak nanoteknolojinin; bilgisayarlar, cep
telefonlari, saglik teknolojisi vb. teknoloji {iriinlerinin iiretimini daha ucuz ve
ulagilabilir kilmasi nedeniyle her kesimden bireyin bu iirlinlere erisimine

kolaylagtirmas1 miimkiindiir.

Bugiin i¢in ¢ogu {ilkenin hiikiimetleri ve nanoteknoloji gelistiricileri

diinyadaki “nanoteknolojiyi” nasil yonetecekleri ve bunlarin bariscil, kontrollii hale

23 https://refdb.ru/look/2433169-pall.html
24 ETC GROUP, “The Little Big Down: A Small Introduction to Nano-scale Technologies”, 6.
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getirilmesi i¢in alinacak Onlemlerin nasil alinacagir konusunda karar vermek igin
kamu ve bagimsiz ve yetkin uzmanlara bagvurmamaktadir. Nanoteknoloji riskleri
konusunda egitim ve uzman yetistirme programlari mevcut degildir. Bu noktada
nanoendiistrinin is¢ileri nano-endiistriden koruma sorununun énemi ag¢isindan, dogal

bir lif olan asbest liretiminin tarihi insanlik i¢in 6rnek teskil etmektedir:

« 1898 — Ingiliz fabrikanin miifettisi L. Din asbestin zararl etkileri konusunda
uyarmistir.

¢ 1906 — Fransiz tekstil fabrikasi, asbest lifi ile ¢alisan kadin is¢ileri arasinda
50 6liim bildirmistir.

¢ 1911 — Sicanlarda yapilan deneylerde asbestin zararl etkileri gdsterilmistir.

« 1911, 1917 ve 1918 — Ingiliz sanayicileri, asbestin zararl etkilerine dair
kanitlar1 yetersiz bulmuslardir. ABD sigorta sirketleri iscilerin iddialarini
reddetmistir.

¢ 1930-1931 — Rochdel fabrikasindaki (Ingiltere) iscilerin % 66’sinin asbestle
temasin etkileri nedeniyle hayati tehlikeye maruz kaldiklar1 tespit edilmis,
Ingiltere’de asbest toz seviyesini kontrolii ve iscilere tazminat ddenmesi kontrol
altina alinmistir.

¢ 1935-49 — Asbestle temas eden iscilerde ¢ok sayida akciger kanseri vakasi
tespit edilmistir.

« 1959-64 — Ingiltere'de, Amerika Birlesik Devletleri'nde, Giiney Afrika’da ve
diger tilkelerde asbestle temas edenlerin plevral kanser vakalari tespit edilmistir.

¢ 1982-89 — Ingiltere’de basin ve sendikalarin baskisi ile asbest kontrolii
sikilasmis, asbest yerine kullanabilecek maddelerin arayisina baslanmistir.

¢ 1998-99 — Avrupa Birligi ve Fransa, her tiirlii asbestin kullanimina iliskin
yasaklama getirmistir.

e 2000-2001 — DTO AB yasagin1 desteklemistir.>

25 Kpuuenckuii I'.E, Hanorexnosorus Texeruiabaoii IIpomMbinuieHHocTH, 67.
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2.2.2. Nanoteknolojik Malzemelerin Yiizey Ozellikleri

Doga bilimiyle ilgilenen arastirmacilar, pek ¢ok yil boyunca doganin
incelenmesi ve kesiflerin bulunmasina aracilik etmislerdir. Doga, barindirdigi pek
¢ok sir ve ¢dziimle smirsiz bir kaynak olarak kabul edilmektedir. Insanlik tarihinde
iiretilen ilk ila¢ veya ilk boya gibi materyaller, dogada mevcut bitkiler ve ciceklerden
iiretilmistir.?® Biyomimetik bilimi (Yunanca Bios -"hayat" ve Mimesis - “mimik”,
“taklit”), canli dogayr Ornek olarak, hayatimizi kolaystiracak ¢0ziim getirmeyi
amaglayan yeni bir bilim dahdir.?’” Biyomimetik (biyotaklit), karmasik sorunlarm
¢Oziimiinde sistemlerin ve dogaya ait unsurlarin (bitkiler, hayvanlar vb.) taklit
edilmesi olarak tanimlanabilir. Biyomimetik ii¢ farkli alan1 kapsamaktadir: biyolojik
biyomimetik - biyolojik organizmalari, siirecleri, olaylar1 inceler. Ikincisi, teorik
biyomimetik - incelenen dogal elementlere dayanan genellestirilmis modeller
olusturur, ve son olarak, - teknik biyomimetik- bu genel modellerin insanin pratik
faaliyetlerinde uygulanmasi iizerinde ¢aligmaktadir. Biyomimetik malzeme iiretimine

yonelik drnekler asagida siralanmaistir.

Lotus (niliifer) bitkisi Nelumbo nucifera olarak adlandirilan ve Northern
Australia, ABD, Hindistan, Persia, Sri Lanka, indonesia, Tailand, Japonya, Cin’de
yetisen bir bitkidir.?® 1970’lerin ortalarnda Bonn Universitesi’nde botanik¢i olan
Wilhelm Barthlott ve Christoph Neinhuis, niliifer yapraginin dogal olarak kendini
temizleyen bir bitki oldugunu; ylizeyinde bulunan mikron ve nano seviyesindeki
cukur ve tepecikli yapilar sayesinde, bitkinin yapraklarinin su-itici bir yiizeyinin

oldugunu kesfetmistir.?’ Lotus ¢igeginin sahip oldugu su-itici 6zellik sayesinde

26 kit KARAHANLAR, “Dokuma ve Orme Tekstiller Uzerinde Akilli Uygulamalar”, 12.
27 AJIEOHTBLEB, YeMy MOKHO HAyYHThCH Yy TeKKOHA.

28 K BILLING -P.BILES, The Lotus Know it and Grow it, 5

%) B.BAJIAGAHOB, HanotexHo10ruu Ha ocHoBe ""3¢dexTa jJ0oToCca" B aBTOMOOHIBLHOI

NMPOMBINIJICHHOCTH
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aragtirmacilar, LOTUSAN adiyla 5 yi1l siireyle temiz kalabilen bir dig cephe

malzemesi iiretmislerdir.

: o
Sekil 2.6 : Elektron mikroskobuyla incelenen lotus yapraginin yiizeyi

Taklit edilen lotus yapraginin 6zelliklerinin kullanimi ile boya, kumas ve diger
bircok yilizeyin kuru kalmasinin yani sira kendi kendilerini temizleyebilmeleri
saglanmaktadir. Lotus 6zellikli yilizeyler, suyun hareketi araciligiyla temizlenebilen,
hidrofob (suyu sevmeyen) ve nanoyapili yiizeylerdir. Bu ylizeyler ayn1 zamanda
kolay temizlenebilen, “kir itici”, “kire dayanikli”, “kendi kendini temizleyen” ya da

“lotus efekti” ifadeleriyle de tanimlanmaktadir.*°

Nanoteknolojide 6rnek alinan diger bir tiir, sis hasadi olarak adlandirilan ve
havadan suyun c¢ekilmesini saglayan islemi gerceklestiren Stenocara bocegidir.
Stenocara ¢ol bocegi, her biri yaklasik 0,5 mm capinda, 0.5-1.5 mm araliklarla bir
dizi tiimsek ile kapli yapilandirilmis bir yiizeye sahiptir. Bu uzuvlarin tepeleri ve
oluklar1 bulunmaktadir. Bu tiimseklerin zirveleri piirlizslizdiir ve Ortiicti hidrofilik
bolge olusturmazken, oluklar balmumu ile kaplanmis bir siiperhidrofobik mikro yap1
ile kaplidir. Sis, bliyliyen ve nihayetinde temas alaninin tiim hidrofilik bolgeyi

kapladigi boyuta ulasan su damlaciklarinin olusumuna yol agan hidrofilik alanlara

30 E. OZDOGAN — A. DEMIR — N.SEVENTEKIN, “Lotus etkili yiizeyler”, 287.
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cekilmektedir. Su damlaciginin kiitlesi, yiizeye yapisan kilcal kuvvetin iistesinden
geldiginde, damlacik hidrofobik oluklar boyunca ayrilmakta ve asagi dogru

yuvarlanmaktadir.®!

Aragtirmacilar, sis toplayicilarin ylizeyini gelistirmek ve
degistirmek icin bu biyolojik tiirlerin Ozelliklerini taklit etmeye c¢alistilar. Bu
modifikasyonlar hidrofiliklik (yilizeyin suyu emme veya suyun yiizeye yayilmasina

izin verme) ve yiizeyin suyu itme kavramlarini icermektedir.*

Sekil 2.7 : Stenocara Bocegi*

Bilim adamlar1 karbon atomlu nanotiipler ile, bécegin, su itici ve su cekici
modelini kullanarak su toplama cihaz1 gelistirmektedir. Bu cihazin siinger
niteligindeki suyu ¢ekme Ozellikleri ve enerji gerektirmemesi 6nemli nanoteknolojik

ozelliklerdir. Az yagis olan bolgelere su ihtiyaci karsilamak i¢in biiyiik bir avantajdir.

' AR. PARKER — C.R. LAWRENCE, “Water captured by a desert beetle”, 33-34.
32 P. GANDHIDASAN - HI1.ABUALHAMAYEL - F.PATEL, “Simplified Modeling and Analysis
of the Fog Water Harvesting System in the Asir Region of the Kingdom of Saudi Arabia”, 204.

33 https://asknature.org/strategy/water-vapor-harvesting/
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Giliney Amerika'da yasayan Morfo kelebekler parlak, goz kamastirict mavi-
yesil kanatlariyla {inliidiir. Erkek Morpho kelebeklerinin kanatlarinda 1sikla etkilesen
ve farkli renkler gosteren karmasik desenleri bulunur. Kanatlardaki bu desenler

benzersizdir, yani her kelebegin kendine 6zgii bir deseni vardir.

Uzun zamandir, kimyacilar (tekstil de dahil) tiim malzemelerin renginin
sadece boyalarin ve pigmentlerin varligina bagli olduguna inaniyorlardi; oysa
spektrumun goriiniir kismi 1sinlarin bir kismin1 emebilir ve filtreler (materyaller
seffafsa) veya kalan dalga boylarin1 (opaksa) yansitabilir. Spektrumun malzemelerin
yansittigr kismi, goziimiizde renk olarak algilamaktadir. Doga, milyonlarca yil,
nanodlcekli boyutlarda diizenli yapilar nedeniyle renkli maddeler olmadan renk
olusturabilmektedir. Bu boyama mekanizmasi, sadece optik prensiplere

dayanmaktadir.

Morphotex tarafindan gelistirilen optik lif, diinyada kromojenik olarak
iiretilen ve renkli madde iceren ilk tekstil iiriiniidiir. Uretim agisindan birbirini takip
eden katmanlarda polyester ve naylon lifi nanoteknoloji ile birlestirilmis ve
kelebegin kanatlarinda bulunan etkinin olusturulmasi saglanmistir.>* Kumaslarda
boya ya da pigment olmamasina ragmen liflerin yapist nedeniyle 151k agis1 ve
siddetine gore farkli renkler olusturmasi saglanarak tekstil iirlinlerin {iretimi igin

gereken malzeme yaklagimina farkli bir noktadan yaklasilmistir.

34 Nuray ERBIYIKLI, “Tekstil ve moda tasarim agisindan bilim ve sanat”, 49.



26

Sekil 2.8: a) Mavi Morpho Kelebegin Kanadi (Yansiyan Isik), b) Morphotex Tekstil

by Teijin Fibers Limited, Osaka, Japan c) Donna Sgro Tarafindan Morphotex
Tekstilden Tasarladig1 Elbise.

Hizl1 yilizen kopekbaliklarinin derisi hem diislik siirtinme hem de kirlilik
onleyici niteliktedir. Kdpekbaliklart mikroyapili pullar, dermal diglerin fleksiyonu ve
mukoza tabakasi nedeniyle temiz kalmaktadir. Kopekbaliklarinin hayatta kalmalari
icin daha disiik siirtiinme gereklidir. Ciinkii kopekbaliklarinin avi yakalamak igin
daha hizli ylizmesi gerekmektedir. Derideki sivi akis hizimin  artmasi
mikroorganizmalarin kdpekbalig1 iizerindeki tutunma siiresini azaltmakta ve pullarmn
mikroorganizmalardan daha kiiclik araliklara sahip olmasi ile kirlilik olusumunu
engellemektedir.’> Biyomimetik kopekbalig1 derisini esnek bir membrana bagh sert
diglilerle iiretme ve bu esnek yapay kopekbaligi derisinin islevini biyolojik olarak

gercekei ylizme kosullari altinda inceleme becerisi, kopekbaligi derisinin ylizey

33 G. D. BIXLER - B. BHUSHAN, “Rice and Butterfly Wing Effect Inspired Low Drag and
Antifouling Surfaces: A Review”, 4.
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pliriizliliigiiniin islevi ve iizerindeki etkisi hakkinda daha ayrintili bir ¢alisma

yapilmasint miimkiin kilacaktir.

Yapilan bir aragtirma sonucuna gore, serbestce yiizen kdpekbaliklarinin derisi
iizerindeki akisin dinamik olarak kabul edilmesi gerektigi gdsterilmistir. Cilinkii hem
viicudun hem de yiizge¢ yiizeylerindeki derinin hareketi sirasinda egimli ve agir bir
sekilde hareket etmektedirler. Bu hareket esnasinda su, birgok balik yiizgecini
karakterize eden kiint (keskin olmayan) 6n kenarlardan ayrilmaktadir. 3D baskili,
biyomimetik, esnek kopekbaligi derisi dizayni, fabrikasyonu ve analizinde elde
edilen sonuglar; kopekbaligi derisi yiizey ¢ikintilarinin piiriizsiiz bir ylizeye gore
ylizme performansi lizerindeki etkisinin kritik diizeyde hareket programina bagli
oldugunu gostermistir. Derinin nasil hareket ettigini  degistirmek, etkinin
biiyiikliigiinii ve baz1 durumlarda yoniinii degistirmektedir.>® Dolayisiyla kdpekbalig
derisine benzer sekilde yapilan iriin tasariminda yiizey oOzelliklerinin yiizme
performansin1 arttiran Onemli bir unsur oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Boylece
ylziiciilerde hareket ve manevra kabiliyetini arttirarak daha hizli ve konforlu

Ozelliklerde Uriin tasarimlart mimkiin olabilmektedir.

Sekil 2.9 : Kopekbalig1 Derisi 'den Ilham Alan Siirtiinmeye Kars1 Kumas Teknolojisi

36 Li WEN - James C. WEAVER - George V. LAUDER, “Biomimetic shark skin: design,
fabrication and hydrodynamic function”, 1656.
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Bircok flora ve fauna, hiyerarsik mikroyapili morfolojileri nedeniyle
kopekbaligi derisi ve lotus yapraklari gibi diisiik siirtinme ve boya ozellikleri
sergilemektedir. Bazi yazarlar, piring yapraklar1 ve kelebek kanatlar1 kdpekbaligi
derisi (distiik siirtinmeye yol agan anizotropik akis) ve lotus yapragi
(stiperhidrofobik ve kendi kendini temizleyen) etkilerini birlestirerek piring ve
kelebek kanat etkisi olusturdugunu bildirmistir. Bu yiizeyler fotolitografi, sicak

kabartma ve kaplama teknikleri ile iiretilmistir.’’

Kertenkelenin ylizeylere yapisabilmesi ve duvarlarda kolaylikla yiirtiyebilmesi,
arastirmacilarin bu hayvanin ayaklarinda bulunan mikroskobik elastik tiiyleri taklit
edebilecek malzemeler tasarlamasini  saglamistir. Massachusetts Amherst
Universitesi'nden bir grup arastirmaci, Van der Waals kuvvetlerini kullanarak
Kevlar, naylon veya karbon fiber gibi kumaslardan yapilan Geckskin kumas
teknolojisi, dikey bir ylizeye agir bir yiik baglamak i¢in kullanilabilen ve yine de
kolayca ¢ikarilabilen, iz birakmayan ve yaklasik 320 kg’lik yiikii tasiyabilen bant
gelistirmistir. Bu malzeme kertenkelenin dikey yiizeylerde kolaylikla yiiriiyebilmesi
gibi, insanlarin da ayni Ozelligi elde etmelerini saglayacak kiyafetler olusturma
thtimalini dogurmaktadir. Vibram adli ayakkabi firmasi geckodan ilham alarak 5

parmakl1 "yalinayak" yiiriime kavraminda bir ayak eldiveni liretmistir.

37 G. D. BIXLER - A. THEISS — B. BHUSHAN - S.C. LEE, “Anti-fouling properties of
microstructured surfaces bio-inspiredby rice leaves and butterfly wings”, 114.
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Sekil 2.10 : a-b) Gecko ve ayak yapisi ¢) GeckSkin bant i¢in kullanilan tekstiller, d)

Gecko’nun ayaklarin 200um boyutundaki gorintileri , e) GeckSkin bant, f) Vibram
ayakkabi 3

Oriimcek ipek lifleri de yaklasik 230°C’ye kadar termal olarak stabil

Ozelliktedir. Yapilan ¢alismalarda Nephila clavipes driimceginin termal gegislerde

39

cok yiiksek sicakliklara dayanikli oldugu belirtilmistir.”” Benzer sekilde Eider

ordekleri de, tliylerini kullanarak yuva yapma kabiliyeti sayesinde yalitim

3 http://www.fabriclink.com/Consumer/TopTen-2013.cfm

https://geckskin.umass.edu/images.https://eu.vibram.com/en/our-heritage/about/history/

3 L.EADIE — T.K.GHOSH, Biomimicry in textiles: past, present and potential. An overview, 765.
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saglamaktadir. Bu 0Ozellikleri nedeniyle ordegin tiiylerinin kabarikligi ve

toplanabilirligini*® taklit eden tekstil kumaslar1 farkli uygulama alanlari arasindadir.

a

Sekil 2.11 :  a) Eider Ordegi, b) Eider Ordegi Yalitim Sistemli Kaban

2.3. Nanoteknolojinin Kullanim Alanlari

Giliniimiizde nanoteknoloji bircok bilim dalimi ilgilendiren, tiim sektorlere
uygulanabilen popiiler bir bilimdir. Bu nedenle genel amacgli teknoloji seklinde
simiflandirilmaktadir. Nanoteknolojinin  kullanim alanlarmin  gelistirilmesi ile
toplumun bircok alaninda ve farkli sektorde stratejik role sahip olacagi

distiniilmektedir.

Bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte giinliik yasamda haberlesme ve
iletisim alanlarinda bir¢ok kolayliklar saglanmis, bilgiye erisim hizi artmis ve
sistemsel elemanlarin boyutlar1 azalmistir. Elektronik {iriinlere ait malzemelerde

boyutun azalmasiyla hizin 6nemli diizeyde arttig1 gériilmektedir. Kuantum teorileri

40 Diana GIUREA - Cristian DUMITRESCU, “A Biomimetic Approach To The Use and
Generation of Building Materials In Architecture”, 356.



31

ardindan nanoboyut diizeyinde tasarim yapilmasi fikri ve bunun hizli bir sekilde
uygulamalarla gosterilmesi biiyiik bir devrim yaratmistir. Bu avantajlarinin yan sira,
boyutlarin ¢ok kiiciik ya da biiylik olmasinin beraberinde baz1 maliyetler getirecegi

de kacinilmazdir.

Nanoteknoloji ve imalat endiistrisinde  minyatiirlestirme  egilimi,
mikroelektronik ve bilgisayar endiistrisinde c¢alisgan ¢ogu kisinin  bildigi
gelismelerdendir. Bununla birlikte nanoteknoloji, robotik, biyoloji ve tip, fiber optik
iletisim aglari, havacilik teknolojisi, ileri malzeme teknolojisi, kimya miihendisligi
ve hassas iiretim gibi diger bilimsel ve teknolojik alanlara dahil edilmistir.*' Bu
calismada nanoteknoloji hakkinda yapilan uygulamalar imalat, bilisim, havacilik,

kozmetik, medikal, tekstil gibi sektorlerde incelenmistir.

23.1. imalat

Gliniimlizde o©Onemli ve {imit verici bir gelisme de, nanomalzemelerin
kompozitlerin bilesenleri olarak ¢esitli amaglarla kullanilmasidir. Toz metalurjisi
yontemleri ile ¢elik ve alasimlarin tiretiminde geleneksel tozlara yapilan nanopowder
(hemming) ilavesi, iriinlerin gozenekliligini azaltabilir, kompleks mekanik

ozellikleri gelistirebilir

Atomik ve molekiiler boyutta iiretilen malzemeler, geleneksel yontemlere
gore ortaya ¢ikan malzemelerden daha saglam ve hafif 6zelliktedir. Bu malzemelerin

diisiik hata diizeyi ve dayanikliliklar sayesinde pek ¢ok endiistiride 6nemli yenilikler

41 A.G. MAMALIS,” Recent advances in nanotechnology”, 52.
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saglanmaktadir. Benzersiz 6zellikteki nanotiipler ve kaplama materyallerinin imalat

yontemlerinde gelisme firsati sunmasi beklenmektedir.*?

Nanoteknolojinin gelecekte farkli malzemeleri ve araglart imal etme
tekniklerinin degismesi ile nano Olgekteki fonksiyonlara sahip malzemelerin
makroskopik malzemelere yerlestirilmesi ve bu malzemelerin neredeyse hatasiz imal
edilmesi miimkiin olacaktir. Nano boyutlardaki malzemelerin kullanilmasiyla imalat
siireclerinde enerji gereksiniminin azalmasi, artik malzemelerin ortaya ¢ikmamasi

gibi avantajlar da s6z konusudur.*?

Imalat sektdriinde nanoteknolojiyle minyatiirlestirme egilimi ve ultra hassas
isleme yonelimi olmak tizere iki trend bulunmaktadir. Yiiksek hassasiyet siirecleri,
imalat sanayinde araba ve ugak motorlarinin imalatinda, bunlarm performanslarini
iyilestirerek; lens ve ayna gibi optik pargalarin imalatinda yiiksek kaliteli ylizeyler
elde ederek halihazirda yaygin olarak uygulanmaktadir. Nanometre Olgeginde
gozlemlemek ve Ol¢iim yapmak amaciyla bu yetenegi saglayan yeni aletler ve 6l¢lim
teknikleri gelistirilmistir. Fizik prensipleri kullanilarak atomik kuvvet mikroskopisi,
lazer pozisyon Ol¢iimii ve tiinel agma elektron mikroskopisi gibi ¢esitli yeni
yontemler kullanilmaktadir**. Bu teknikler ayrica atom &lceginde nesnelerin
manipiile edilmesini ve belirlenen bir yere bir atom veya molekiill konulmasini

mimkin kilmaktadir.

23.2. Bilisim

Elektronik araglarda nano 6lg¢ekte parcalarin iiretilmeye baglanmasi ile mevcut

kullanilan elektronik sistemlerin islem giicii ve kapasitelerinin birkag kat artacagi

2 E. OZDOGAN — A. DEMIR - N. SEVENTEKIN, “Nanoteknoloji ve Tekstil Uygulamalar”, 163.
Y. OZER, Nanobilim Ve Nanoteknoloji: Ulke Giivenligi /Etkinligi Acisindan Dogru Modelin
Belirlenmesi, 67.

# Bkz. (41), MAMALIS, 52.
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belirtilmistir.*> Mikrogip kullamimi, elektronik alaninda devrim niteliginde
degisikliklere yol agmustir ve ozellikle bilgisayar ¢iplerinde kendisini gosterecektir.
Agir ve hantal bilgisayarlarin yerini, kompakt ve hizli masaiistii bilgisayarlar ve hatta
el bilgisayarlar1 almistir. 1 cm?lik ¢ip milyonlarca mikroskobik cihaz
icerebilmektedir. Insanlik, dogal mekanizmalar1 anlamak ve idare etmek icin
biyolojik organizmalarda islev goéren dogal mekanizmalar1 anlamaya ve bunlara
hakim olmaya ¢alismaktadir. Bazen bu tiir girisimlerin sonucunda, insanlarin veya
hayvanlarin duyulariin isleyisini taklit eden elektronik ekipmanlarin yaratilmasi

saglanmaktadir. Bu tiir cihazlarda dis etkilere duyarli sensorler bulunmaktadir.

Queens ve Arizona Universitelerinde gergeklestirilen bir c¢alismada,
katlanabilir nitelikte kagit/esnek elektronik kagit ekranli mobil cihaz olarak
adlandirilan “PaperPhone” gelistirilmistir. *¢ Ticari olarak gelistirilen “PaperPhone”a
duyulan ihtiyacin nedeni ilk olarak piyasadaki esnek ekranlarin teknik nedenlerle
siirli olmasidir. ikincisi, tagmabilirlik gibi esnek ekranlarin avantajlarinin g¢ogu,
mobil form faktdrleri icin idealdir. Uciinciisii ise mobil cihazlarm en cok
elektroforetik ekranlarin gii¢ verimliliginden yararlanmalardir. Bu nedenlerle, 3.7 ing
(yaklasik 9.5 cm) elektroforetik bir ekran etrafinda tasarlanmis bir akilli telefon
prototipi olan PaperPhone gelistirilmistir. PaperPhone, ekranin arkasinda cihazdaki
yazilim eylemlerinin tetiklenmesini saglayan bir dizi ince film biikme sensoriine
sahiptir. Katlanabilir iirlinlerin popiilerliklerini devam ettirebilecek kagit ekranlarin
ozellikleri arasinda ¢ok ince ve diisiik agirlikli olmak, saglamlik, mevcut mobil
bilgisayar tiirlerine gore Ustlin tasinabilirlik gibi nitelikler bulunmaktadir. Ayrica

bircok farkli sekillerde katlanma 0Ozelligi sayesinde gazete okumak gibi farkh

45 (. Mert DENIZCI, Bilisim Caginda Nanoteknoloji Olgusu ve Iletisim Siirecine Yansimalari,
109.

4 BLAHEY - A.GIROUARD - W.BURLESON - R. VERTEGAAL, “PaperPhone:
Understanding the Use of Bend Gestures in Mobile Devices with Flexible Electronic Paper
Displays”, 1301.
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amagclarla farkli sekiller alabilmektedir. Diger bir ifadeyle farkli igeriklere yonelik

farkli kullanim uygunluklar1 mevcuttur.

Sekil 2.12 : Nanoteknoloji ile Uretilmis PaperPhone ve Snaplet

Sekil 2.13. : Esnek seffaf OLED ekran1 4’

LG ve Universal Display tarafindan gelistirilen seffaf katodu sayesinde, 151k
cihazin her iki tarafindan da c¢ikabilir ve cihaz kapali oldugunda seffaf

olabilmektedir.

2019 ISE (Integrated Systems Europe) bilgisayar fuarinda, ZeroLight, LG ve
Audi, LG'nin seffaf OLED tabelalar1 i¢in yenilik¢i bir otomobil vitrini sunmustur.

47 https://oled.com/oleds/transparent-oleds-toleds/
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Bes adet 65 in¢ OLED ekrandan olusan 10 K ¢oziiniirliigliniin birlikte 55 in¢lik seffaf
OLED dokunmatik ekranlar kullanilmistir. Video duvarindaki kendinden
aydinlatmali (1s1kl1) 10K OLED pikseller siyah ve ideal renkleri saglar ve ekrandaki
33 milyon piksel sayesinde 1: 1 6l¢eginde en kii¢iik ayrintilart bile gérebilmektedir.

Sekil 2.14 : ZeroLight ve LG Seffaf OLED Tabelalar1 *®

NHK (Japan Broadcasting Corporation) ve Sharp, diinyanin ilk esnek 30
inclik ekraninin, organik LED'lerle 4K ¢oziiniirliigiiniin  birlikte yaratildigini
duyurmustur. Ekran kalinlig1 0,5 mm, 4 cm ¢apinda rulo seklinde sarilabilen ve 100

gram agirliginda gelistirilmistir.

48https://zerolight.com/news/press-releases/zerolight-and-lg-collaborate-on-transparent-oled-signage
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Sekil 2.15: Sharp 30 inglik Esnek Ekran %

Nanoteknolojinin elektronik cihazlara uygulanmasi, ¢iplerin boyutunun
kiiciilmesine ve cihaz belleklerinin genislemesine katki saglamaktadir>®. Giiniimiizde
arastirmacilar ve bilim adamlari, diger elektrikli cihazlardan veya bilesenlerden tipki
insan beyni gibi verileri depoladigina ve isledigine inanilan organik bilgisayarlar

gelistirmek i¢in yogun bir sekilde ¢aligmaktadirlar.

2.3.3. Havacilik

Havacilik sektoriinde gergeklestirilen nanoteknolojiye iliskin ¢alismalar, hava
araglarmin iretim asamasinda kullanilan malzemelerin agirhiginin neden oldugu
maliyetleri diistirmek, hacim ve yakit bakimindan smirh diizeydeki araglar

1

gelistirme gibi konulara odaklanmis durumdadir! Ozellikle uzay araglarinda

nanoyapilt malzeme {iiretimi ile ¢cok daha hafif, saglam ve yiiksek diizeydeki

4 https://3dnews.ru/997239

S0M. D. JEROH, The Impact of Nanotechnology on Mobile Phones and Computers, 21.

51 Sevda SAHIN, Teknolojik Gelismeler Ve Uluslararasi Rekabet Giicii iliskisi Baglaminda
Nanoteknolojinin Onemi Ve Tiirkiye Deneyimi 50.
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sicakliklar karsisinda dayanikli olan yapilar tiretilmektedir. S6z konusu yapilar ile
yapilacak uzay istasyonlarmin daha uzun vadede aktif bir sekilde ¢alistirilabilecegi
belirtilmektedir. Nanoteknoloji vasitasiyla daha az enerji tiiketen, yiiksek verimli ve
radyasyona dayanikli olan bilgisayarlar, nanoyapil1 algilayicilar, sicakliga dayanikli
olan nanoyapili kaplama materyalleri, nanoelektronik destekli ugus sistemlerinin

gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.

2.34. Cevre ve Enerji

Son 50 yilda hizlanan ve giinlimiizde hala gergeklesmeye devam eden kiiresel
1sinma, insanhigin irettigi karbondioksit, metan ve nitrik asitten olusan sera gazi
tarafindan tetiklenmektedir. Endiistrinin iiretimden kaynaklanan sera gazi salimini
yaklasik %30 oraninda arttirdig1 tespit edilmistir. Diger taraftan tarimsal faaliyetlerle
tarimda kullanilan materyalin yararli {irlinlere donilisiimii ve bu sayede cevreyi
korumak nanoteknolojinin Snemli potansiyelleri arasindadir. Ozellikle bitkisel
yaglardan bioyakit ve endiistriyel c¢ozeltilerin olusturulmasi i¢in nanokatalizor
tasarlanmas1 ve gelistirilmesi bakimindan 6nemli arastirmalar yiiriitiilmektedir.>?
Nanoteknoloji; ¢evreyi gelistirmek ve malzeme iiretimi sirasinda kirliligi azaltmak,
rekabetci bir maliyetle elektrik tiretimi saglayan giines pilleri liretmek, yeralt1 suyunu
kirleten organik kimyasallar1 temizlemek ve ugucu organik bilesikleri havadan
temizlemek gibi daha verimli ve uygun maliyetli enerji {iretimi amaciyla cesitli

uygulamalarda kullanilmaktadir.

Tekstil sektoriinde kullanilan akilli kumaglar da nanoteknolojinin getirdigi
yenilikler arasindadir. Sekil 2.16’da akilli tasarimlardan karanlikta parlayan ceket

modeli gosterilmistir.

52D. KUT - C.GUNESOGLU, Nanoteknoloji ve Tekstil Sektoriindeki Uygulamalari, 226
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Sekil 2.16 : Lucy Dunne Tarafindan Tasarlanan Akilli Ceket Modeli ve Optoelektronik

Kumaglar >

Dunne kendi tasarladigi akilli ceketle, ceketin sol koluna dikilmis bir nabiz
monitorii ekleyerek yiirliylis yapanlar ve kosucular i¢in diisiik maliyetli bir 6zellik
sunmustur. Gomiilii sensorler, sicaklik diigmesi durumunda ceketi giyen kisiyi sicak
tutmak ic¢in ceketin arkasindaki iletken malzemeyi kontrol ederken, elektriksel
1s1mali (electroluminescent) teller ceplere sabitlenmistir ve giivenlik 6zelligi olarak
karanlikta 1simaktadir. Tekstilde akilli tasarimlarla {inlii Luminex de benzer sekilde
geleneksel tekstillere hafif element fiber optikleri dokuyan, benzersiz 151k yayan

kumaslar gelistiren, iireten ve pazarlayan Italyan merkezli bir sirkettir.

53 https://www.researchgate.net/publication/248555430 Textiles gain_intelligence



39

Sekil 2.17: a) Luminex Fiber Optikal Kumas, b) Claire Danes tarafindan  tasarlanmig
karanlikta parlayan elbise

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en fazla potansiyele sahip enerji
tiirliniin giines enerjisi oldugu bilinmektedir. Ancak giines pillerine ait teknolojinin
yliksek maliyetli olmasi, bu enerjiden yeterince faydalanmayi zorlagtirmaktadir.
Giines pilleri, kendisine yansiyan gilines 1s1gmin elektrik akimina doniismesini
saglayan yari iletken hiicrelerden olusmaktadir ve bu enerji doniisiimii son derece
yuksek verimlilige sahiptir. Bu hiicrelerin iiretim maliyetinin yiliksek olusu, gilines
piline alternatif kaynak arayisini arttirmaktadir. Silikon malzeme yerine daha ucuza
iretilebilen yan iletken materyalin ise ayni verimliligi saglamadigi belirlenmistir.
“Kuantum noktalar1” olarak tanimlanan birka¢ nanometre genisligindeki yar iletken
kristallerden olusan yeni bir alternatif sayesinde fosil yakitlar tarafindan tretilen
elektrik enerjisinin maliyetine esdeger bir maliyet saglanabilecegi diisiiniilmektedir.>*
Giines pilleri i¢in iiretilen nanomalzemeler, nanoyap1 grafen ince filmlerin boyaya
duyarli gilines pillerinde elektron transfer katmami olarak kullanilmasi ile
saglanmaktadir. Bu malzemeler, diisiik maliyetleri ve iiretim kolayligi nedeniyle

glines enerjisi alaninda 6zellikle ilgi ¢ekicidir.

3 www.teknoport.com.tr
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Nanoteknolojinin kullanildigi diger bir alan LED (Isig1 Emen Diotlar)
teknolojisidir. LED teknolojisi, aydinlatma amaciyla gereken enerji tiiketimini
onemli diizeyde azaltmaktadir. Glinliilk yasamda evlerde ve isyerlerinde LCD (Siv1
Kristal Goriintii) televizyonlarin yayginlasmasi da yine nanoteknoloji sayesinde
gergeklesmistir.> Nanoteknolojik gelismelere paralel olarak LED teknolojisinin
alternatifi olarak OLED (Organik LED) teknolojisi gelistirilmistir. Ozellikle cep
telefonlarinda daha az enerji tliketimi, ince ve hafif 6zelliklere sahip olma gibi
nitelikler 6n plana ¢ikmistir. OLED ekranlarin esneklik ve ¢ok hafif olma 6zellikleri
sayesinde tekstil malzeme ve giysilere entegre kullanimi ile ergonomik konforun
saglandig1  “Giyilebilir Teknolojiler” yayginlasmaya baglamaktadir. OLED
teknolojisinin giiniimiizdeki dezavantaji, seri iiretim®® yapilmamasi nedeniyle yiiksek

maliyete sahip olmasidir.

Sekil 2.18 : LG’nin Las Vegas’taki Tiiketici Elektronigi Fuari’'nda OLED Teknoloji

Kullanilan TV Ekranlarinin Goriintiisii®’

55 M. PLIBAJIKMHA , Hanorexnousorus aias Beex, 176

%6 Serna UCAR, “Teknik ve Akilli Tekstil Malzemelerinin Geleneksel (Konvansiyonel) Tekstil
Uriinleri, Formlar1 ve Desenlerinde Uygulanmasi1”, 16.
57 https://cen.acs.org/articles/94/i28/rise-OLED-displays.html




41

2.3.5. Giizellik ve Kozmetik Sektorii

21. yiizyilda giizellik ve bakim iiriinleri biiyiik gelisme kaydetmistir. Bunlar
arasinda dis macunlari, farkli kullanim i¢in kremler, kolonya, maskeler gibi kozmetik
ve bakim {iiriinleri lizerine nanoteknolojinin etkileri bulunmaktadir. Yillik cirosu 200
milyar dolar olan kozmetik endiistrisi, nanoteknoloji pazarindaki baslica
aktorlerinden biridir. Diinyada nanopartikiillerle ilgili patentlerin ¢ogunu kozmetik
patentleri olusturmaktadir. Bu patentler arasinda dis macunlari, giines kremleri,
sampuanlar, boyalar ve sa¢ kremleri, rujlar, tiras jelleri, nemlendiriciler ve
deodorantlar yer almaktadir. 2010 yilinda Avrupa’da kozmetik ve parfiimeri
perakende satis hacminin 25 milyar eurodan fazla oldugu ve bunlar arasinda
nanopartikiiller (6zellikle TiO2) kullanilarak {iretilen giines kremlerinin en yiiksek
biiylime oranina (%?29.7) sahip oldugu gézlenmistir. Diinyadaki nanopartikiillerin en
biiyiik tiretim hacmine sahip olani titanyum dioksittir (yi1lda yaklasik 2500 ton) ve

bunun %50’si kozmetikte kullanilmaktadir.>®

2.3.6. Saghk Sektorii

Nanoteknoloji, saglik sektoriinde hastaliklart tespit etmek, teshis ve tedavi
etmek gibi siireglerde kullanilarak insan saglhigini iyilestirmek ve korumak agisindan
onemli bir yenilik olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yapilan arastirmalarda
nanoteknolojinin en fazla saglik sektoriinde etkili olacag disiiniilmektedir.
Nanoilaglarin akilli nanorobotlar araciligiyla hedef dokulara iletilmesi, nanosensorler
aracilifiyla hastaliklarin erkenden teshis yapilabilmesi ve tedavisi miimkiin olacaktir.

Molekiiler diizeydeki mekanizmalarla bir¢ok hastaliginin nanodiizeyde

38 Bkz. (25 ), Kpuuesckuii I'.E, 51.
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gozlemlenerek kontroliiniin saglanmasi beklenmektedir. Ciinkii hastalik, yaralanma
gibi fiziksel bozukluklar ve reaksiyonlar molekiiler diizeyde gergeklesmektedir. Bu
konuda nanotip nanokiireler araciligiyla ila¢ salimi, doku yapilanmasi, teshis ve

tedavi amagl1 nanorobotlar gibi pek ¢ok uygulamadan meydana gelmektedir.>

Molekiiler goriintiileme hayvan hastalik modelleri ¢alismalarina destek
saglamaktadir ve klinik arastirmalarda, hastaligin ilerlemesini ve terapotiklere yaniti
izlemenin invazif olmayan bir araci olarak kullanilmaya baslanmaktadir. Molekiiler
gorlintiileme ajanlari, klinisyenlerin hastaliklart en erken, en tedavi edilebilir,
presemptomatik ~ asamasinda  tespit  etmelerini  miimkiin  kilmaktadir.
Nanopartikiillerin spesifik antikorlar ve goriintiileme giiclendirme o6zellikleri
kullanilarak hassas hedeflemenin kombinasyonu, manyetik rezonans goriintiileme,
optik goriintiileme, niikleer goriintiileme ve ultrasonik goriintiileme giiciinii biiytlik

olciide artirmak icin Snemlidir.®

Nanoteknoloji alaninda 6ngoriillen en biiylik
basarilardan biri, giinlimiiz teknolojisiyle algilanabilir olan yapilardan c¢ok daha

kii¢iik olan tlimdrlerin, insan goziiyle bile goriilmeden dnce tanimlanma yetenegidir.

10 g

Sekil 2.19. Nanorobot ve nanogip

% Bkz. (26 ), KARAHANLAR, 47.
0 B. ROSZEK - W.H. JONG- R.E. GEERTSMA, “Nanotechnology in medical applications: state

of the art in materials and devices”, 8.
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Glinlimiiz gen arastirmalarindaki zorluklarin nano diizeydeki cihazlarla
giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Saglik sektoriindeki gen arastirmalarinda teshis ve
tedavi icin yeni teknikler gelistirilmesi planlanmaktadir. Ayrica nanoteknoloji
aracilifiyla nanostent gelistirilmesi sayesinde kalp hastaliklariin iyilestirilmesi

siireci hizlanabilir ve kan pihtilasmasi 6nlenebilir.®!

Nanoteknolojinin saglik
alanindaki sorunlara ¢6ziimler sunmasi ve yasam siiresinin uzatilmasi konusundaki
yenilikleri, nanoteknolojiye yonelimi arttirmis ve gelecek donemlerde saglik
alanindaki nanoteknolojik beklentiler dort grupta siniflandirilmistir. Bu beklentiler
nanoilaclarin  dagitimi, teranostik (‘Therapy’ ve ‘Diagnostic’ sdzciiklerinden
tiretilmigtir. Tedavi edici ajanlarin ve tamisal ajanlarm tek bir platformda

toplanmasidir) doku miihendisligi ve magnetofeksiyon (gen terapisi) olarak

siralanmustir.

Nanoteknoloji yontemleri ve nanoilaglar es zamanl tan1 ve tedavi amaglarina
hizmet ettiginden, terapi ve teshis hizli bir sekilde yeni teranostik uzmanlik alani ile
kaynagmaktadir. Teranostik Ornekler; patolojik doku degisikligi durumunda
dogrudan aktif maddeyi beraberinde getiren kontrast madde ve organizmada Onleyici
olarak dolasan ve endojen sinyallere tepki veren ve gerektiginde aktif maddeleri
otomatik olarak salgilayan tasiyici sistemler olarak belirtilmistir. Doku miihendisligi
acisindan hiicre biiyiimesinin uyarilmasi ve hedeflenen kontrolii ile sa¢, kikirdak ve
kemikten, kaslar ve organlar araciligiyla sinir hiicrelerine kadar hasarli doku,
nanomalzemelerin yardimiyla yapay olarak yeniden {iretilebilir. Nanopor6z
(nanogegirgen) tasityict materyaller halihazirda yaralarin iyilesmesinde ve plastik
cerrahide  kontrollii  hiicre  biiyiimesinin  gerceklestigi  matrisler®>  olarak

kullanilmaktadir.

1 Bkz. (26 ), KARAHANLAR, 48.
2 M.G. KRUKEMEYER - V. KRENN - F. HUEBNER - W. WAGNER - R. RESCH, “History and
Possible Uses of Nanomedicine Based on Nanoparticles and Nanotechnological Progress”, 5.
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Uriin  gelistirme  acisindan  nanoteknoloji  incelendiginde; ~ Applied
Therapeutics’in gelistirdigi “Sun Smart” gilines kremi, Breathebetterair sirketinin
drettigi “Air Oasis” hava temizleyicisi, Shenzhen Become Industry’nin gelistirdigi
hava temizleyicisi, nano giimiis fotokatalizor, Emergency Filtration Products
tarafindan gelistirilen nanomask filtre maskeler saglik alanindaki iiriin 6rnekleridir.%
Merkezi bir hava temizleyicisi olan “Nano Induct™” iiriinii ise, evlerde ve ofislerde
bir hava iyonizasyonu kaplamasi saglamaktadir. Nanoteknolojide iyonizasyon
teknolojisi kullanilarak bu filtresiz HVAC % hava temizleyici kiif, viriis, bakteri ve

VOC gibi kirleticileri etkili bir sekilde yok etmektedir.

Sekil 2.20: “Air Oasis” hava temizleyiciler

Saglik sektoriinde medikal ve teknik tekstil liretimi de piyasada ¢cok onemlidir.
Medikal teksitllerin dis uygulamalarda kullanilan yara bakimu {irtinleri, viicut disinda
kan1 temizlemek i¢in cihazlar, ameliyathanede hijyen amaciyla kullanilan iiriinler; i¢
uygulamalarda kullanilan: ameliyat iplikleri, ortopedi, kardiovaskiiler ve yumusak
doku implantlari, koruyucu cerrahi giysiler: cerrahi onliikler, acil servis giysileri,
basliklar ve maskeler; yatak takimlari: carsaflar, yorgan, battaniye, minder gibi
bir¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir. Medikal tekstil iiriinlerinin genel fonksiyonlari

personeli ve hastay1 korumak ve hijyen saglamaktadir.

63 http://www. nanotechproject. org/44 2007
% https://www.airoasis.com/shop/air-oasis-nano-hct-9-induct/ (29/01/2020)
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Ozetle; saglik sektdriinde gelecegin nanoterapi vizyonu, bireylere 6zgii
uyarlanan kisisellestirilmis ilaglarin gelistirilmesi ile hastaliklarin gelismeden veya
gelisim  asamasinda molekiiler diizeyde tedavi edilmesidir. Nanoilaglarin
hazirlanmas1 ve aktif maddelerin iletilmesi hedeflenen ¢esitli ilag salim ydntemleri
onemli bir rol oynayacaktir. Bunlarla glinlimiize kadar tedavi edilemeyen hastaliklar

icin etkili ve iyi tolere edilen tedaviler gelistirmek miimkiin olabilir.

2.3.6.1. Salgin Hastahiklar ve Nanoteknoloji

“Nanotekstiller ve Medikal Alandaki Uygulamalari” konulu tez c¢alismanin
son doneminde (Aralik 2019°da Cin’in Vuhan Eyaletinde ) ortaya ¢ikip 2020°de tiim
diinyay1 etkisi altina alan Yeni Koronaviriis Pandemisi (COVID-19) ile,
nanoteknolojinin ¢ok kisa zamanda c¢ok yikici etkileri olan salgin hastaliklar

acisindan da tez ¢caligsmanda ele alinmasini gerekli kilmistir.

Subat 2020°de Diinya Saglik Orgiitii tarafindan COVID-19 olarak
adlandirilan viriisiin neden oldugu bu hastalik kitalararasi yayilmasinin ardindan, 11

Mart 2020 tarihinde ‘Pandemi’ olarak ilan edilmistir.

Viriis veya bakterilerden kaynaklanan bir¢ok halk sagligi sorununu 6nlemede
onemli katkilar1 olabilecek nanoteknoloji, bu giinlerde COVID-19’un muhafazasi,
teshisi ve tedavisi icin gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Nanopartikiiller, saglik
hizmetlerinde kullanilan klasik dezenfeksiyon protokollerine alternatif yontemler
gelistirmeye yardimci olabilir. Ornegin nanomalzemeler, ilaglar1 pulmoner sisteme

ulagtirmak i¢in kullanilip, viral ajanlara kars1 bir as1 olusturmaya yonelik
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materyallerin gelistirilmesine yardimci olabilir ve nanoteknoloji hastaligin varliginin

teshisi ve izlenmesinde 6nemli bir rol oynar.

Nanoteknoloji temelli yaklagimlar, COVID-19 ile ve gelecekteki salginlarla

savasmaya yardimci olmak i¢in ¢esitli sekillerde kullanilmalidir;

a) Genis spektrumlu antiviral ilaglar1 dogrudan iletmek i¢in nanomalzemelerin
kullanilabilecegi yeni asilar, ilaclar ve hedefe yonelik akciger tedavisini

desteklemek;

b) Enfeksiyon veya bagisiklig tespit etmek icin oldukca spesifik, hizli ve hassas

testler;

¢ Yiiz maskeleri veya kan filtrasyonu i¢in ¢ok ince filtreler;

d) Viral yapismaya direngli ve virlisii inaktive edebilen yeni yiizeyler veya

kaplamalart;

e) Gelistirilmis temas izleme araglar1. ©

65 C.WEISS, M.CARRIERE, L.FUSCO, I.CAPUA, Toward Nanotechnology-Enabled
Approachesagainst the COVID-19 Pandemic, 6384-6385
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DSO istatistiklerine gére, diinya capinda toplam teyit edilmis vaka 25 Ocak
2021'de 98.794.942’ya ulasirken, ayni tarihe kadar kiiresel olarak toplam 6liim sayis1
2.124.193.%¢ Viriis salgininin iistel egilimi simdiden yikic1 sosyoekonomik sonuglara
sahiptir ve gercek boyutlarini su anda tahmin etmek zordur. COVID-19’nun insanlar
arasinda yayilmasinin dncelikle solunum yoluyla bulasici oldugu, en yogun sekilde
enfekte kisi konusurken, hapsirirken veya oOksiiriirken meydana geldigi ve viriis
iceren aerosol damlaciklarinin 3-8 m mesafeye tasindig1 varsayilmaktadir. COVID-
19°nun , hastanin bulasict oldugu semptomlarin baslamasindan 2-14 giin 6nce
inkiibasyon dénemi vardir.®” Solunum yolu semptomlar1 gdsteren hastalar yakin
temaslilara potansiyel olarak zararlidir ¢iinkii viriis iist solunum yolundan konusma,
hapsirma veya Okslirme sirasinda havaya yayilabilir. Su anda, c¢esitli disiplinler
tarafindan COVID-19 viriisii incelenmektedir - teshis ve tedavi ydntemlerinin

gelistirilmesi ve viriisiin yay1lmasinin &nlenmesi iizerinde ¢alisilmaktadir.®

COVID-19 viriis salginina kars: en koruyucu sistem ve {iriiniin hijyenik maske
oldugunu bilinmektedir. Yiiz maskeler ii¢ gruba ayrilmaktadir: Tekstil maskeler,
Medikal yiiz maskeleri ve Filtering Face Piece (FFP) ve Personal Protective

Equipment (PPE) maskeler .*

66 https://covid19.who.int/

67 https://covid19.saglik.gov.tr/TR-66474/inkubasyon-suresi.html
% Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA), COVID-19 Pandemi Degerlendirme Raporu, 49

69 Cemal KIRMAN, Yiiz Maskeleri, 2
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Tekstil maske Medikal maske FFP veya PPE
maske
-
-
Degerlendirme *TSE K-599 EN 14683 **EN 149-A1
Test standardi
Sertifikalandirma
- Toz ve polenleri | - Solunum yolu | -Cevredeki  kiigiik
kars1 kullanilir hastaliklarini partikiillerin,bakteri
-Solunum  yolu | bagkalarina ve viriislerin en az
enfeksiyonlarmin | bulagtirmamak i¢in | %95’ini tutan
Kullanim Amaci yayllma  riskini | kullanilir maskelerdir.
azaltmak i¢in de - Kullaniciyr | -Saglik  calisanlari
kullanilmaktadir aerosol tarafindan bulasi
damlaciklarinin riski yiiksek olan
sicramasina  karsi | hastalara miidahale
korur stirasinda
- Solunum yolu | kullanilmakta
enfeksiyonlanin -Tozlu ortamda
yayilim riskini | calisanlar
azaltmak icin saglik | kullanmakta
calisanlari, hastalar | -Havada olan
ve diger insanlar | parcaciklara ve
tarafindan kullanilir | aerosollere kars1
maruz  kalmaktan
korur.
Yikanabilirlik Asgari 5 yikama Tek kullanimlik Tek kullanimlik

*TSE K-599 Tekstilden Mamul Tekrar Kullanilabilir Koruyucu Yiiz Maskeleri Standardi’na gore tek kath veya

tekstil ve bez arasinda filtre tabakali bir donanimdir.

**EFP (Filtering Face Piece) veya PPE (Personal Protective Equipment) Amerikan Is Giivenligi ve Saglig: Ulusal
Enstitiisit (NIOSH) Standartlarma gore N95, N99, ve N100 olarak simniflara, Avrupa Normlarinda; EN 149 — Al e
gore FFP1, FFP2 ve FFP3 siniflara ayrilmaktadir.
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FFP ve PPE maskelerin 6zelligi ii¢ katli olmali; birinci ve ii¢lincii katman su
iticiligi 6zelligi tastyan spunbond tela kumasindan olusmaktadr. Ikinci (i¢) katmanda
filtre Ozellikli nonwoven tekstil yiizeyi meltblown veya benzer 6zellikli dokular
kullanmaktadir. Bu maskeler siizme perfomansini %80, %94 ve %99 olan FFPI1,

FFP2 ve FFP37° olarak siniflandirmustir.

Marmara  Universitesi ~ Tekstil ~Miihendisligi ~ Fakiiltesi'nde  yapilan
incelemelerde Tiirkiye’deki piyasada olan 50 adet cerrahi maske toplattiginda sadece
1’1 standartlara uygun ¢iktigim agiklamistir. ! Halkin kullandig1 maskelerin yiizde
%95-98 koruyucu filtre bulunmadigini belirtmislerdir.

Miihendislik grubu Versarien, grafenle gii¢lendirilmis koruyucu yiliz maskesini
KN 95 / FFP2 piyasaya sunmustur.”? 2004 yilinda Manchester Universitesi'nde iki
arastirmaci tarafindan izole edilen grafenin, materyallerde devrim yaratacak bir
malzeme olduguna inanilmaktadir. Teorik olarak, olaganiistii bir giig-agirlik orani,
etkili elektrik ve termal iletkenler gibi inanilmaz fiziksel 6zelliklere sahip oldugu ve
oldukca esnek oldugu gosterilmistir. Maske, Polygrene (dogrulanmig grafen iiriinii
olan Nanene Ozelligine sahip) kullanan kaplamali bir katmanla gii¢lendirilmistir.
Polimerlere grafenin eklenmesi, mevcut iiretim siirecleri kullanilarak yenilik¢i
driinlerin gelistirilmesine izin vermek de dahil olmak {izere bir¢ok fayda saglar.
Polygrene, siirdiiriilebilir kaynakli selilloz (viskoz) malzeme karisimi ile

harmanlanmistir.”

0 A.g.m. KIRMAN, 4

! https://www hurriyet.com.tr/yazarlar/sedat-ergin/covid-19a-karsi-kullandigimiz-maskeler-ne-kadar-
guvenli-41620122

72 https://nano-magazine.com/news/2020/8/5/versarien-stocks-rocket-during-nano-mask-
launch?rq=mask%20covid

73 http://www.versarien.com/files/3815/9619/6343/Versarien KN95 Facemask Datasheet.pdf,

Versarien plc
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2. Hot Air Cotton
1. PP Non-woven fabric !7

&Y

4, Graphene non-woven
(Polygrene ™)

L— 3. Melt-blown fabric

Sekil 2.21. : Versarien Grafenli Maskesi

Versarien'in grafenli maskesi, havadaki bakterilere karst gelismis koruma
saglamaya ve viral enfeksiyonun yayilmasini en aza indirmeye yardimci olmak i¢in
tasarlanmig filtreli dort kath bir yiiz koruyucusudur. Yeni Versarien maskeleri
yliksek koruma seviyeleri saglar ve 0,3 mikrondan biiyiik partikiillerin% 95'inin
maskeden ge¢mesini Onleyerek viriisii bulagtirma riskini azaltir. Cinle birlikte
tasarlanmis ve iretilmis bu maskeler, BS EN 149: 2001 + Al: 2009 standardina
(Solunumla ilgili koruyucu cihazlar) uygun, antibakteriyel performanst GB / T
20944.2.2007'ye gore onaylanmis ve anti-viral performansi, ISO 18184: 2014 (E)™

uyarimca Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yayinlanan yonergelere uygundur.

Israil merkezli Sonovia firmasi, tekstilleri antifungal ve antibakteriyel
kimyasallarla emprenye etmek i¢in gelistirdigi bir nanoteknoloji siirecini kullanarak
koronaviriisle miicadeleye yardimci olmak i¢in virlise direngli maskeler
gelistirmistir. Firma, Bar-Ilan Universitesi'nde gelistirilen patentli bir nanoteknoloji

stirecini kullanarak bakteri ve mantarlarin niifuz etmesini engellemede etkili oldugu

74 http://www.versarien.com/files/3815/9619/6343/Versarien KN95 Facemask Datasheet.pdf
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kanitlanmig maskeler ve koruyucu tekstil ekipmani yapmayir basardigini
vurgulamaktadir. 7 SonoMask yeniden kullanabilir, yikanabilir, iki tarafli koruma
saglar ve COVID-19’un %99 undan fazlasim nétralize ettigi kanitlanmistir. Pamuk-
polyester karisimi iizerindeki tescilli ¢inko kaplama giivenlidir ve 55 defadan fazla
yikandiktan sonra bile etkili oldugu test edilmistir. SonoMask yumusak, nefes
alabilen, yliksek GSM pamuk-polyester kumastan iretilmis, ¢ift katmanli ve 5
mikrona kadar filtreleme yapan gelismis bir savunma tekstil birimidir. Gelismis nano
partikiil gomiilii teknoloji, viral birimleri laboratuvar tarafindan dogrulanmis

calismalara gore temas halinde devre dis1 birakabilir.”®

Sekil 2.22. : SonoMask (Sonovia Maskesi)

Solunum yolu viriislerinin neden oldugu pandemilerde baska 6nemli sorun,
hassas filtrasyon gerektiren hastaneler, laboratuar, ugak, ambulanslar ve aligveris
merkezlerinde  viriislerin  havalandirma  sistemleri  yoluyla  bulasmalaridir.
Nanoteknoloji, 0.1 nm i¢in %99,99’a kadar filtre verimliligi ile ultra ince cam elyaf

hava filtreleri (ULPA filtresi) ile ¢oziimler saglamaktadir. Yiiksek verimli partikiil

75 https://statnano.com/news/67586/Nanotech-Startup-Develops- Virus-resistant-Textiles-to-Combat-
COVID-19
76 https://sonoviatech.com/mask-protection-against-covid-19-n95-vs-surgical-mask-vs-sonomask/
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hava filtreleri (HEPA) genellikle binalarda ve ulasimda kullanilir ve son kademe

yiiksek partikiil tutucu filtre”” olarak kullanilmaktadur.

Hava filtresi ayrica filtrelenmis patojenlerin yerinde inaktivasyonu igin
antimikrobiyal Ag, Ag - hibrit veya Zn - MOF nanopartikiilleri ile donatilabilir,
boylece filtre isleminden kaynaklanan riski en aza indirir.”® Hava filtreleri, su aritma
membranlar1 gibi bakteri ve virlis bulagsmis hastane atiklar1 ve igme suyunun
dezenfeksiyonunda onemli rol oynar.”’ Gelismis filtre sistemleri antimikrobiyal
metal nanopartikiiller (Ag, Cu, CuO, Zn, vb.) igerebilir ancak ayni1 zamanda karbon
nanotiipler, grafen veya darbeli elektrik alanlar1 (PEF) gibi fiziksel dezenfeksiyon

ydntemlerini miimkiin kilan giimiis nanoteller gibi diger nanomateryaller igerebilir. %

Tiirkiye’deki (Kiitahya) Noclet Plus firmasit glimiis iyonlu (Ag+) maske
gelistirmistir. Iplikte kullanilan giimiis sayesinde , tekstil {iriinii karsilastig1 bakteri ve
mikrobun hiicre duvarmi gecerek hiicre zarindaki mikrop ve bakterinin DNA’sin1
bozmaktadir. Boylelikle bakteri ve mikroplarin iiremesini engellemekte ve maskeler
omrii boyunca etkinligini korur. Noclet Plus maskeler akredite laboratuvarlarda test
edilmis ve bakterilere kars1 %99 etkinlik tespit edilmistir. Filtrasyon etkinligi %98 ve
virlislere kars1 etkinligi %87 olan bez maskeler EN 14683:2019 Avrupa
Standartlaria uygundur ve Tip2 sinifindadir.®! 60°C’de yikayip tekrar kullanabilen
%100 polyester maskeler ¢ocuk (4-9 yas ve 9-14 yas) ve yetiskin maskeleri

sunulmaktadir.

"7 http://alpfiltre.com/hepa-ve-ulpa-filtre.htm

8 CBALAGNA - S. PERERO, vd., Antipathogen Nanostructured Coating for Air Filters, 2.

7 E. RUIZ-HITZKY, M. DARDER, vd. Nanotechnology Responses to COVID-19, 6

8 G. UNGUR- J.HRUZA, Modified polyurethane nanofibers as antibacterial filters fora ir and
water purification, 7

81 https://nocletplus.com/sertifikalarimiz/
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: Noclet Plus Maskeleri

Sekil 2.23.
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3. NANOTEKNOLOJININ TEKSTIL SEKTORUNDEKI UYGULAMALARI

3.1 Nano Teknik Tekstiller

Medeniyet 6ncesi donemlerden gilinlimiize degin tekstil iiretimi énemli dlgiide
gelisim gostermis ve bu zaman zarfinda hem materyal, hem tasarim hem de
teknolojik acidan olduk¢a 1iyi bir gelisim gecirmistir. Yalmizca dogal hava
kosullarindan korunmak ve siislenmek i¢in giyinen insanlar, zamanla giydikleri
kiyafetlerin kendilerine bazi ek islevler saglamasini talep etmeye baslamislardir.
Farkli maddelerin islevsel yapisindan faydalanilarak ve genel olarak nanoteknoloji
kullanilmaya baslanmistir.®> Estetik ve dekoratif o6zelliklerden 6te teknik
performanslar ve fonksiyonel Ozellikler igin {iretilen malzemelere teknik tekstiller
denir. Teknik tekstiller listiin performansa ve iglevsellige sahiptir. Teknik tekstillerin
kullanim alanlar1 teknoloji ve islevselligin 6ne ¢iktigi alanlardir.®® Giyim ve ev
tekstili alanindaki geleneksel uygulamalarin yani sira glinliik yasamin neredeyse tiim
alanlarinda teknik uygulamalar mevcuttur. Teknik tekstillerin iiretimi yenilik¢i bir
gelisme alanidir ve ¢esitli islevlere sahip olduklari i¢in ve tasarimlart 6zel bilgi

gerektirmektedir.

Bu dogrultuda nano tekstiller, nanoteknoloji uygulamalari sonucunda ortaya
cikarilan tekstil triinleri seklinde tanimlanmakta ve tekstil endiistrisi biinyesinde
kaydadeger olgiide bir potansiyele sahiptirler. Gerek dogal gerekse sentetik olan

biitlin  tekstil {drlinlerinin yapitaglar1 olarak tanimlanan molekiiller, belirli

82 Berkay BARIS, Dendrimer Teknolojisi Kullamlarak Pamuklu Fonksiyonel Kumaslarin Eldesi,
1.

8 Merve UNCUOGLU, An Investigation of Innovative Wearable Technological Textile Products:
Specific Application, 7.
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konfigiirasyonlarda dizilerek lifleri, lifler de birleserek iplikleri meydana
getirmektedir. Bunun yani sira, herhangi bir tekstil iiriiniiniin mevcut performansini,
kalict bir sekilde en iyi diizeye c¢ikarmanin yontemi, iirlinii olusturan liflerin

molekiiler diizeyde takviye edilmesi yolluyla miimkiin olmaktadir.3*

Bir tekstilin nano pargaciklar ile takviye edilmesi yontemi, tekstil endiistrisinin
performansini ve islevsellik diizeyini ylikseltmek amaciyla yaygin bir sekilde
basvurulan yontemlerdendir. Nanoteknolojinin tekstiller {lizerinde kalici nitelikte
etkiler sergilemesi, tekstillerin dayaniklilik diizeylerinin yiiksek olmasini miimkiin
kilabilmektedir. Bu noktada genis bir ylizey alanina, hacim oranina ve yliksek yilizey
enerjisine sahip olan nanopartikiillerle kaplama, tekstil {iriinlerinin dokunma hissini
ve hava alabilme 6zelligini koruma altina alirken, anti-bakteriyel, UV koruyucu,
kendi kendini temizleme ve su gecirmezlik gibi niteliklere sahip olmasini da
miimkiin kilabilmektedir. Bu nedenle bu kaplamalar daha dayanikli, etkilidir ve
kumasin orijinal tugesini ve hava alabilirligini olumsuz etkilemez. Nanoteknoloji
kapsaminda ortaya cikarilmis tekstiller dokiilmeye karsi dayanikli, statik direng
sunan ve lekeleri piiskiirten bir dizi iiriine sahiptir.®> Nanoteknoloji uygulamalari,
kumas sektoriinde yumusaklik, dayaniklilik, nefes alabilirlik, yani su iticiligi,
yangina dayaniklilik, elyaf, iplik ve kumaglarda antimikrobiyal ve kirisiklik direnci
elde etmek icin tekstil endiistrisinde yer alabilir. % Nanoteknolojinin tekstil
endiistrisindeki giincel uygulamalar elyaf, iplik, dokunmamis kumas, boyama, apre

(bitirme) ve kaplama uygulamalar1 olarak 6zetlenebilir.

8 Fikri TEMEL, Giiniimiizde Teknik ve Akill Tekstil Uygulamalari, 54.

8 SYDUZZAMAN, M. - PATWARY, S. U.- FARHANA, K.- AHMED, S., Smart Textiles and
Nano-Technology: A General Overview, 3; Mangala JOSHI, Nanotechnology: A New Route to
High Performance Textiles, 274.

& Bilgen CELIKTURK, Comparison of the Effects of Nano and Conventional Crease Recovery
Treatment Process Parameters, 24.
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Teknik tekstiller, ¢ok yonliiliikk, uyumluluk, islevsellik, esneklik ve etkilesim
gibi ozellikler ile karakterize edilmektedir. Bu ozellikler, tamamen yeni {iriin
gruplarmin gelistirilmesini saglayan olas1 uygulamalarin kapsamini énemli 6lgiide
genisletmektedir. Teknik tekstillerin ¢esitliligi ve islevselligi ¢ok genistir. Clinkii
elyaf tipi ve karisimi, iplik olusturma, kumas olusturma teknikleri ve ¢esitli iiretim
asamalarindaki ylizey modifikasyonlar1 veya fonksiyonellestirmeleri neredeyse
sonsuz sayida oOzellikler profili sunmaktadir. Bu olasiliklar, uyumluluk igin
miikemmel kosullar saglamakta ve plastikler, metaller, ahsap ve beton gibi tekstil
dist diger malzemelerle 1yi kombinasyonlar olusturmaktadir. Teknik tekstillerin
nanoteknoloji ve mikrosistemlerle kombinasyonu, etkilesimli veri ve bilgi ortamlari
meydana getirmekte, entegre sensor aglarinin  gerceklestirilmesine olanak

tanimaktadir.

Su Gecirmezlik o

Optik Giriintiilleme . Anti-statik
. . Ozellikler
& . Tekstillerde .
Nanoteknolojik

Kinsikhk
Direnci

Dayamkhhk
Gelistirme

Sensorler Ozellikler

Antibakteriyel/
Koku Kontroli

UV Engelleme

f)ll; me—f[esnpla ma

Sekil 3.1 : Tekstilde Nanaoteknoloji Uygulamalari®’

87 YETISEN, A.- QU, H. - MANBACHL], A. - BUTT, H. - DOKMECI, M. R. - HINESTROZA, J.P. -
SKORABOGATIY, M. - KHADEMHOSSEINI, A. - YUN, S. H., Nanotechnology in Textiles, 6.
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Gilinlimiiz tekstil endiistrisindeki nanoteknoloji, 6zellikle yumusak kumasglar
(kumag yumusakligl), dayanikli kumaslar (dayaniklilik) ve kapanma giicii (nefes
alabilirlik) gibi g¢esitli kullanimlarda gelistirilmeye ve kullanilmaya devam
etmektedir.®® Nanoteknolojinin tekstil endiistrisine uygulanmasi, kumaslarin
dayanikliligim1 biiylik Olciide attirmis olup, ayni zamanda rahatligini, hijyenik
ozelliklerini de arttirmistir. Bununla birlikte, liretim maliyetlerinin de azalmasina
katkida bulunmustur. Nanoteknoloji ayrica ekonomi, enerji tasarrufu, ¢evre dostu
olma, maddelerin kontrollii salimi, malzemelerin daha sonra kullanilmak {izere
mikroskobik Olgekte ambalajlanmasi, ayrilmasi1 ve depolanmasi ve kontrol

kosullarinda salim agisindan geleneksel siireglere kiyasla birgok avantaj sunmustur.®’

Tekstiller; riizgar ve su gecirmezlik, kirisiklik veya lekelenmeyi Onleme ve
elektrostatik desarjlara karst koruma gibi 6zelliklerde kullanim kolaylhigina iligskin
iyilestirmeler yapmak icin nanoteknolojik uygulamalar icermektedir. Ornegin; bir
kayak ceketinin riizgar gecirmezlik ve su gecirmezlik ozellikleri, ceketin bir yiizey
kaplamasiyla degil, nanofiberlerin kullanilmastyla elde edilmektedir. Ulkelerin diisiik
maliyetlerle giysi tiretimindeki verimliligi yakaladiklar1 dikkate alindiginda, yiiksek
maliyetli kistmlarinin nanoteknolojinin uygulamaya yardimei olabilecegi kullanicilar
icin ek faydalar saglayan yiiksek teknolojili kiyafetlere odaklanmasi muhtemeldir.
Gelecekteki projeler arasinda “akilli tekstiller” veya “giyilebilir elektronikler” olarak
adlandirilan ek elektronik islevlere sahip giysiler yer almaktadir. Bu tekstil iiriinleri;
viicut fonksiyonlarmi, bireyler i¢in gerekli ilaglar1 gerekli miktarlarda almak igin
sensorler kullanmak ve internete erisim (nesnelerin interneti) gibi uygulamalar

icerebilir.”

8 Sudirman, HABIBIE, Review of Nano Technology Development In Textile Industry and the
Role of R&D in Indonesia, 5.

8 PATRA, J. K.- GOUDA, S., Application of Nanotechnology in Textile Engineering: An
Overview, 105.

% OECD, Opportunities and risks of Nanotechnologies: Report in co-operation with the OECD
International Futures Programme, 12.



58

Akallr tekstiller kavrami mekanik, termal, manyetik, kimyasal, elektriksel veya
diger kaynaklardan g¢evresel kosullar1 veya uyaranlar1 algilayabilen ve bunlara tepki
verebilen tekstillerdir. Ortalama bir kumastan farkli bir sekilde hareket edebilen ve
cogunlukla 6zel bir islevi yerine getirebilen tekstil iirtinleri akilli tekstil olarak kabul
edilmektedir.”! Akilli tekstillere drnek olarak atletik aktiviteler sirasinda kaslarin
titresimini kontrol etmeye yardimci olan kumaslar ve viicut sicakligini diizenleyen
malzemeler bulunmaktadir. Akilli tekstiller i¢in renk degistirebilen, farkli desenlerde
151k yayabilen veya potansiyel olarak resim ve video goriintiileyebilen tasarimlar gibi

bir¢ok basit ve estetik uygulamalar mevcuttur.

Akilli malzeme kavrami ilk kez 1989°da Japonya’da tanimlanmistir. Geriye
doniik olarak akilli bir tekstil olarak etiketlenen ilk tekstil malzemesi, sekil hafizasina
sahip ipek ipligidir. 1960’larda sekil hafizali malzemelerin ve 1970’lerde akilli
polimerik jellerin kesfi genellikle ger¢ek akilli malzemelerin dogusu olarak kabul
edilmektedir. 1990’larin sonlarina kadar akilli malzemeler tekstil alaninda
tamtilmistir. Iletisimsel tekstillerle ilgili ilk arastirma 1990’larin sonunda yapilmis ve
ilk tekstil elektronik yari iletken bilesenleri 2000’lerin basinda iiretilmistir.”> Akilli
malzemeler ilk defa 1900’lerin sonuna dogru tanitilmasina ragmen bu malzemelerin
tekstil alanindaki ilk kullanimlarinin ¢ok daha oOnceleri gergeklestirildigi

bilinmektedir.

Yiizyillar 6nce tekstillerin temel islevi insan1 soguktan ve yagmurdan korumak
olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak tarihsel siirecte zamanla estetik yonler de giyimde rol
oynamaya baslamistir. Cok yakin zamanda akilli ve etkilesimli tekstiller olmak tizere

yeni nesil bir tekstil ortaya ¢ikmistir. Akilli tekstillerin tarihsel gelisimi

*1Bkz. (85) , SYDUZZAMAN - PATWARY vd. 275.
92 V. KONCAR, “Introduction to smart textilesand their applications”, In: Smart Textiles and
their Applications, 1.
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incelendiginde, iletken iplikler ve kumaslar olusturmak icin gereken temel

malzemelerin 1000 yildan uzun bir siiredir kullanildig1 goriilmektedir.

Ozellikle zanaatkarlarin yiizyillardir kumas ipliklerinin etrafina ince metal
folyolari, ¢ogunlukla altin ve giimiisii sardiklar1 goriilmektedir. Ornegin; 1500 ve
1600’11 yillarda Kralice I. Elizabeth’in Onliiklerinin ¢ogu altin sarili iplikler ile
islenmistir. 19. ylizyilin sonunda, toplumlarda elektrikli cihazlarin kullanimi
yayginlastikca, tasarimcilar ve miihendisler elektrigi giyim ve miicevherle
birlestirmeye baslamislar ve bir dizi 1s1kl1 ve motorlu kolye, sapka, bros ve kostiim
gelistirmislerdir. Ornegin; 1968 yilinda New York’taki Cagdas El Sanatlar1 Miizesi,
“Body Covering” adli teknoloji ve hazir giyim arasindaki iligkiye odaklanan ¢igir
acan bir sergi diizenlemistir. Gosteride astronotlarin uzay giysilerinin yani sira 15181
acip soOndiirebilen, kendini 1sitan ve sogutabilen kiyafetler sunulmustur. Bu
koleksiyonda o6zellikle dikkat ¢eken sey, elektronik ile moday1 birlestiren moda
tasarimcist Diana Dew tarafindan yapilan alarm sirenleri calabilen elektrominesans
parti elbiseleri ve kemerlerdir.”* Belirtilen 6rneklerin her birinin amaci farkli olsa da
glinlimiizde elektronik, tekstil, saglik gibi bir¢ok sektdrde kullanilan nanotekstil

uygulamalarinin temeli bu 6rneklere dayanmaktadir.

% Bkz. (85), SYDUZZAMAN - PATWARY vd. 275
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Sekil 3.2: a) NYC Miizesi Cagdas El Sanatlar1 Sergi: Astronotlarin uzay
giysi, b) NYC Miizesi Cagdas El Sanatlar1 Sergi Katalogu 1968, c-d) Diana Dew'in

Paraphernalia i¢in tasarlanan elektrikli kiyafetleri.

Akallr tekstiller islevleri agisindan ii¢ gruba ayrilmistir. Pasif akilli tekstiller, bir
tekstil tirlinliniin yalnizca dis etkiyi ya da degisikligi algilamasi 6zelligine sahip olan
tekstillerdir. Aktif akilli tekstiller ise, dis etkiler ya da degisiklikleri algilayip bunlara
tepki veren {irtinlerdir. Ultra akilli tekstil {irtinleri de aktif ve pasif akilli tekstillerin
algilama ve tepki verme becerilerine ek olarak uyum saglama 6zellikleriyle 6n plana
¢ikmaktadir.”* Dis ortam tepkilerine gore akilli tekstillerden pasif akilli tekstiller

yalnizca c¢evreyi algilayabilmeleri nedeniyle sensor 6zelligi tasimaktadirlar. Aktif

9 Erman COSKUN, Akilli Tekstiller ve Genel Ozellikleri, 16.
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akilli tekstiller, ortamdan gelen uyaranlar1 algilayabilir ve bunlara tepki verebilir.
Diger bir ifadeyle aktif akilli tekstiller sensor fonksiyonunun yani sira bir aktiiator
fonksiyonuna da sahiptirler. Son olarak ultra akilli tekstiller, davranislarini kosullara
gore uyarlama ozelligiyle pasif ve aktif tekstilleri bir adim daha ileri gotiirmektedir.
Akallr tekstiller esneklik, ergonomi, diisiik gii¢ tiiketimi, entegrasyon ve nihayetinde

otonomi olmak tizere kullanicilara bir¢ok avantaj saglamaktadir.

[ -

B - I
.~ AKILLITEKSTILLER

- \
VENILENEBILIR KAYNAKLAR | CEVREVE ZARARSIZ ETKILER
| GOVENLIKULLANM

Sekil 3.3 : Akilli Tekstillerin Ozellikleri ve Avantajlart

Geleneksel tekstillere gore akilli tekstillerin gosterdikleri performans daha
yuksek ve kullanim o6zellikleri daha kapsamlidir. Sekil 3.3’te akilli tekstillerin

Ozellikleri ve avantajlar1 gosterilmektedir.

Almanya’da tekstil ve hazir giyime yonelik arastirmalar yiiriiten Hohenstein

Arastirma Enstitiisti, akilli tekstilleri 5 farkli sistemde siniflandirmis. Bu sistemler
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transfer sistemleri, uyum saglayabilen sistemler, akilli giysiler, aktarici sistemler ve

mikroteknoloji-nanoteknolojidir.®®

e Transfer Sistemleri (Transfer Systems): Bu sistemler tekstil yiizeylerinin
nanokapsiil, mikrokapsiil ve molekiiler depo gibi yapilarla entegrasyonunu
icermektedir. Bu entegrasyon araciligiyla tekstil yiizeylerinin nem, sicaklik ve basing
gibi dis etkenlere maruz kalmasi sonucunda aktif maddeler yayilmaktadir.

e Uyum Saglayabilen (Adaptif) Sistemler (Adaptive Systems): Uyum saglama
becerisi olan bu sistemler, insan viicudunda ve ¢evrede meydana gelen degisikliklere
ve kosullara kendiliginden adapte olabilmektedirler. Transfer sistemlerine benzer
sekilde uyum saglayabilen sistemler nem, 1s1 ve 1s1k gibi degisimlere reaksiyon
gostermektedirler.

e Akilli Giysiler (Smart Clothing): Akilli giysiler, elektronik materyallerin
tekstillere entegrasyonu ile akilli islevler kazandiran teknolojilerdir. Genellikle
yuksek teknoloji iirlinii bu giysiler akilli giyim, elektronik tekstiller, akilli tekstil
iriinleri, e-tekstiller veya akilli kumaslar olarak da adlandirilmaktadir. Bazi akill
giysiler, i¢ ice dokunan devrelere sahip gelismis tekstiller kullanirken, bazi akilli
giysiler ise akilli islevselligi saglamak i¢in sensdrler ve ek donanimlar igermektedir.
Bircok akilli giysi, Bluetooth veya Wi-Fi kullanarak ikincil cihazlardaki bir
uygulamaya veya programa baglanabilmektedir.

e Aktarict sistemler (Transponder Systems): Aktaric1 sistemler dahilindeki
akilli tekstiller, lazer kodlar1 ya da radyo frekansi aracilifiyla igerik degisikligi
yapilabilen ve yiiklenebilen, kiiciiltiilmiis elektronik depolardir. Burada bluetooth,
tim yerel veya giyilebilir cihazlar icin diisiik giicte toplayici olarak islev goriirken,
Wi-Fi ise buluta aktarim ve buluttan aktarim mekanizmasi gorevi gérmektedir.

e Mikroteknoloji ve Nanoteknoloji: Mikroteknoloji ve nanoteknoloji kullanimi1

sayesinde tekstillerin elektronik aksamlarla daha fazla birlestirilmesi miimkiin

% http://www.hohenstein.de/ (05/02/2020)
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olmaktadir. Mikro veya nano boyutlardaki elektronik pargalar ve sensorler, tekstil

iiriinlerinde goriinmeyecek bicimde entegre edilmektedirler.”®

Mikroliflerin gelisimi, 6nce ipegin incelenmesinden ve taklit edilmesinden
baslayarak, daha ince ve bir¢ok yonden daha iyi lifler yaratan ¢ok iyi bir drnektir.
Bununla birlikte yakin zamana kadar c¢ogu tekstil ve giyimin cansiz oldugu
sOylenebilir. Akilli bir malzeme tabakasi olarak insan cildi gibi giyilebilir nitelikte
kiyafetlere sahip olmak artik yakin gelecekte miimkiindiir. Etkilesimli aksesuarlar,
dokunsal cihazlar, ikinci deri 6zelligindeki akilli tekstiller veya gelismis dijital
tasarim platformlar1 gibi viicut icin giyilebilir arayiizler giinliik kullanim igin
benimsenecekse, mutlaka daha genis sosyal baglantilarla iliski kurmalidir. Giyilebilir
iirlinlerin tasarimina olan ilgi; kismen teknolojinin toplumsal farkindaligindan,
estetik yasayabilirliginden ve nihayetinde modaya yonelik degisimlerden

kaynaklanmaktadir.

3.2. interaktif Tekstiller

Akilli materyaller 3D bask1 gibi yeni teknolojiler, interaktiflik ve biyomimetik
tasarim gibi yeni tasarim yaklasimlariyla birlikte, yaratici uygulamalarda hem
tasarim siirecinin katalizorleri hem de aktif birer ajan olarak kullanilmaya
baslanmistir. Sanat¢ilarin  ve tasarimcilarin  teknolojik gerceklikle dogrudan
etkilesime girmesini saglayan akilli uygulamalar, karmagsik islevsellik ve
kullanicilarin algisal ve duygusal katilimini tesvik etmistir. Performanslart sayesinde

akillt malzeme sistemlerinin uygulanmasi; programlanabilir ve interaktif giysilerin,

% N. SAHINOGLU URAL- A.UYGUR, Akilh Tekstiller ve Giiniimiizdeki Baz1 Uygulamalari, 27.
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aksesuarlar ve ayakkabilarin gelistirilmesine yol agcmis ve giyilebilir teknolojiler
olarak akilli uygulamalara katkida bulunan ¢ok sayida arastirma ve moda yenilik
denemelerinin odag1 olmustur.’” 2000°li yillardan itibaren gelistirilen Srneklerin

onemli bir boliimii, tekstil iirlinleri araciligiyla iletisimi saglamak adina yapilmistir.

Isve¢’te yapilan bir calismada bir cep telefonuna kablosuz olarak bagli bir
eldiven gelistirilmistir. Bu fikir, zorlu hava kosullarina maruz kalan ve gorevleri
geregi fiziksel olarak zorlu kosullarda calisan kisilerle yapilan goriismeler ve
deneysel iirlin tasarimi yardimiyla gelistirilmistir. Konseptin iletisim, bilgi ve farkli
sistemlere erigime izin vermek icin kullaniciyr tanimlayan agik bir fonksiyon olmak
iizere lg¢ tiir islevi vardir. Konsept, etkilesimin esas olarak ses ve el hareketleriyle
gerceklestigi tic parmakli eldivende tasarlanmistir. El hareketinin temeli, gerilmeye
duyarli bir tekstil yapisidir.”® Farkli bir &rnekte ise bir giysinin kolundaki tus
takimlar1 kullanilarak telefon numaralarini aramak, ¢agr1 cihazi mesajlar1 yazmak ve
miizik ¢almak icin interaktif bir tekstil {iriinii gelistirilmistir.”” Ev veya ofis i¢in ic
ortam tekstilleri aydinlatmayi, sicakli§i veya diger elektronik cihazlari kontrol
edebilir. Ornegin, bir televizyon uzaktan kumandas1 bir kanepenin koluna veya 15181

acmak i¢in bir lamba anahtar1 bir perdeye entegre edilebilir.

Interaktif tekstiller, piller veya 1siklar gibi kiiciik elektronik bilesenlerin tekstil
iirlinlerinin i¢erisine gdmiilmesini saglamakta ve daha sonra bir elektronik cihaz veya
sensor olarak islev gorebilmektedirler. Bunlar kalp atis hizi monitorleri gibi
tekstillere entegre edilebilen devreleri igermektedir. Biyometri alaninda

kullanildiginda, viicut 6lgiimlerini ve hesaplamalarini toplamaya yardimci olabilir.

97 Marinella FERRARA, Smart Experience in Fashion Design: A Speculative Analysis of Smart
Material Systems Applications, 2.

% Lena T.H. BERGLIN, Interactive Textile Structures Creating Multifunctional Textiles based
on Smart Materials, 53-54.

% D. MEOLI — T. MAY-PLUMLEE, Interactive Electronic Textile Development: A Review of
Technologies, 1.
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Tekstillerin sicak, yumusak ve keyfi verici yapilart yani sira c¢ok ¢esitli
formlarda, boyutlarda, dokularda ve renklerde giysiler, mobilyalar ve dekorasyon
icin kullanilmalarina karsin, entegre devreler, mikroislemciler ve nesnelerin
interneti’'ne dogru ilerleyen gelismeler araciligiyla bu iki alanin yakinlagmasi umut
vericidir. Bu cihazlar, ¢evreye zarar vermeden tekstillere entegre olarak her yerde
tekstillerin  esneklik, sicaklik, estetik niteliklerinden faydalanabilme imkani
sunmaktadir. Interaktif tekstiller &zellikle sporla ilgilenen kisilerin su gecirmezlik,

hava alma, viicut sicakligini koruma gibi 6zelliklere hizmet etmektedir.

3.2.1. Su itici ve Hava Alan Kumaslar

Kumaglarin su itici olmasmi saglayan islemler, kumas1 ylizeyinin
islanmamasint ve su damlalarinin  gecisini  engelleyici ancak su buharinin
gecebilmesini saglayan farkli bitim maddeleri ile gerceklestirilen uygulamalardir.'®
Farkli ekstrem iklim kosullarinda hava alabilen tekstiller, insan viicudunu dis 1si,
rlizgar, su ve birgok faktdrden korumakta ve ayni1 zamanda nemli buharin igeriden dis
atmosfere etkili bir sekilde iletilmesini saglamaktadir. Su gec¢irmez tekstillerde
benzer sekilde suyun viicuda niifuz etmesini veya absorplanmasini 6nlemektedir.

Dagcilik, kayak, dalig, rafting gibi spor dallarinda hem yiliksek konfor hem de

islevsellik 6n plandadir.

Koruyucu giysiler i¢in gerekli bir fonksiyon olan su iticilik, kumaslara rahatlik
ozelligi bozulmadan kazandirilan bir Ozelliktir. Su itici tekstillerin endiistriyel,

tiiketici ve giyim amagli bir¢ok kullanimi1 vardir. Bu iticilik, tekstil elyaflarina ince

101, GZEN — O. DEMIRYUREK, Su iticilik Bitim isleminin Farkh Yapidaki Tekstil
Malzemelerine Uygulanmasi Ile Saglanan Su Gecirmezlik Ozelliklerinin Arastirilmasi, 10.
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bir ylizey kimyasal katmani uygulayan su itici kimyasallarin, mukavemet, esneklik,
parlaklik, nefes alabilirlik, yumusaklik gibi diger mekanik ve estetik 6zelliklerinin
cok fazla bozulmadan tekstil ylizey enerjisinin  degistirilmesiyle elde

edilebilmektedir.'?!

Sekil 3.4: Su Itici Kumas

Kumagin su itici olmasini saglamak icin iki yontem kullanilmaktadir. Lastik
veya polivinilkloriir halindeki siireklilik saglayan bir madde ile tim yiizey
kaplanmasiyla kumasa su iticilik 6zelligi kazandirilmaktadir. Ancak bu islem sonucu
viicuttaki nemin disar1 ¢ikmasi da engellenmektedir. Hidrofobik yiizey isleminde ise
her bir lif su itici kimyasal ile kaplanmaktadir. Boylece kumasin 1slanmaya karsi
direngli olmasi saglanmakta ve nemin de ¢ikigina izin verilmektedir. Nemin
cikabilme 6zelligi, tamami kaplanan kumastan daha rahat olmasini saglamaktadir. Su
itici Ozellik i¢cin kullanilan maddeler su sekilde siralanmaktadir: aliiminyum ve
zirkonyum bilesikleri, parafin iticiler, proteinler, metal kompleksleri, piridinyum
bilesikleri, stearik asit- metinol bilesikleri, melamin ve stearil bazl su iticiler, silikon

su iticiler, florin iceren iticiler. '°2

101 K. P. CHOWDHURY, Impact of Different Water Repellent Finishes on Cotton Double Jersey
Fabrics, 85.
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Nefes alabilen kumaslar insan viicudunu dis 1s1, riizgar, su ve bir¢ok zararl
maddeden korumakta ve ayn1 zamanda nemin iceriden dis atmosfere etkili bir sekilde
iletilmesine i1zin vermektedir. Bu kumaslar kotii hava kosullari, 6zel tibbi ve askeri
alanda kullanim amaci ile iiretilmektdir. Nefes alabilen kumaslar pasif olarak su
buharmin igeriden yayillmasina izin verir, ancak dsaridan sivinin girmesini
onlemektedir. Kumasin nefes alabilirligi, giysilerin nem buharmin difiizyon yoluyla
iletilmesine izin vermesi ve bdylece buharlasmali sogutmay1 kolaylagtirmasi olarak

aciklanabilir. '3

Kumasin hava gecirgenligi ise liflerin yapisi, iplik yapisi, kumas
konstrilkksiyonu ve kumas iizerinde gerceklestirilen terbiye islemleri ile
saglanmaktadir. Konstriiksiyonu siki ve kalin iplige sahip kumaglarin hava
gecirgenlik 6zelligi daha azdir. Dogal lifler, gézenekli olmalarindan dolay1 daha iyi
hava gecirgenlik 6zelligine sahiptir. Kumas tizerinde gerceklestirilen islemler, hava
gecirgenligi  bakimindan incelendiginde kumas gozenekliligini  degistiren
uygulamalardir. Béylece kumasin hava gecirgenligi de degistirilebilmektedir.'® Su
gecirmez nefes alabilen kumaslar, nemin iceriden dis atmosfere etkili bir sekilde
tasimaktadir. Ayn1 zamanda cesitli ¢evresel kosullar altinda siirekli konforlu bir
giyim mikro iklimi saglamak icin insan viicudunu riizgar, yagmur ve soguktan

koruma 6zelligine de sahiptir.

Geleneksel su gegirmez hava alabilen kumaslar yogun dokuma, lamine ve
kaplanmis kumaslar olarak iice ayrilmaktadir. Lamine ve kaplanmis kumaslar iki
gruba ayrilir: mikro gozenekli malzemeler ve hidrofilik malzemeler. Lamine ve

kaplanmis kumaslar, kullanilan malzemelere gore nemi tagimak igin farkli yollara

12 A, O. AGIRGAN, Z. E. KANAT, H. Z. OZEK, Nano Partikiillii Su iticilik Maddeleriyle islem
Gormiis Pamuk Ve Polyester Dokuma Kumaslarin Karsilastirmasi, 9.

103 A, MUKHOPADHYAY - V. K. MIDHA, A Review on Designing the Waterproof Breathable

Fabrics Part I: Fundamental Principles and Designing Aspects of Breathable Fabrics, 226.

104 S, UYANIK — P. DURU BAYKAL, Vortex ipliklerden Orme Kumaslarin Hava Gegcirgenligi
Uzerine Lif Cinsi, Karisim Oram ve Kumas Sikhgimin Etkileri, 69.
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sahiptir. Lamine mikro gdzenekli malzemeler ve kaplanmis kumaglar, en kiiciik
yagmur damlasinin ¢ok daha kiiclik ancak bir su buhar1 molekiiliiniin boyutundan
cok daha biiyiik deliklere sahiptir. Bu nedenle, su damlaciklar1 kumasa niifuz
edemezken, su buhari molekiilleri niifuz edebilir. Ote yandan, lamine hidrofilik
malzemeler ve kaplanmis kumaglar su buharmin farkli bir yoldan ge¢mesine izin
verir. Geleneksel su gecirmez nefes alabilen kumaslar yiiksek su direncine ve riizgar
gecirmez performansa sahipken, diisiik su buhari gegirgenligi nedeniyle rahatsiz

edici olabilmektedir.'®

Schoeller firmasi tarafindan nanoneknoloji kullanarak {iretilmis 3XDRY
kumasglara, belirli kimyasallar kullanilarak ¢abuk kuruma ve hava ge¢irme 6zelligi
kazandirilmistir. Bu kumas viicutta ve giyside olusan nemi normalde 8 kat daha hizli
disariya atabilmektedir. Sekilde goriildiigii iizere, yiliksek hava gecirme ve
kirlenmeye karst direngli olma 6zelligi de bulunmaktadir. Bu kumaslarm dis ytizeyi
su itici oOzellik gosterirken i¢ yiizeyi nemi kolay bi sekilde absorbe etmektedir.
Kumasa uygulanan islemler sonucunda kumasin goriintiisii, tusesi ve hava

gecirgenligi olumsuz etkilenmemektedir.!%

105 H. W. AHN - C. H. PARK - S. E. CHUNG, Waterproof And Breathable Properties Of
Nanoweb Applied Clothing, 1438-1439.
106 Bkz (94), COSKUN, 86.
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Sekil 3.5 : 3XDRY Kumasin Ozellikleri'"’

Ozetle; bir tekstilin hava alabilirligi ve su itici dzelligi, viicuda su temasini
engelleyen veya tekstilin terleme vb. sonucu ortaya c¢ikan nemin salinmasini
saglayan, viicudun 1s1 dengesini diizenleyen 6nemli islevlere sahiptir. Bu islevler,
belirli aktiviteler sirasinda veya ekstrem kosullarda viicudun konforunu ve
kurulugunu saglamaktadir. Bu tasarimlardaki mekanizma, hava alma ve su itme
ozelliklerinin siirekliligini saglayarak kullanicilarin rahathigimi siirdiirmektir. Ancak
belirtilen 6zelliklerin bazen tek bagina yeterli olmadig1 ya da farkli durumlar igin
farkl1 6zelliklere sahip tasarimlarin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle hijyen
ve kolay temizlenme gibi 6zelliklerin arayisinda hidrofilik kaplama gibi uygulamalar

tercih edilmektedir.

107 SCHOELLER, https://www.schoeller-textiles.com/en/technologies/3xdry-bio, (06/02/2020).
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3.2.2. Hidrofilik kaplama

Ozellikle saglik sektdriinde faaliyet gosteren hastanelere yiiksek verimli ve
dayanikli antibakteriyel tekstillerin saglanmasi, hastalar i¢in bakteri igermeyen bir
ortam saglamak bakimindan O6nemli bir Onleyici tedbirdir. Hastane kaynakli
enfeksiyonlar, diinya ¢apinda saglik sistemleri i¢in biiyiik bir mali yiike ve saglik
sorununa neden olmakta ve hasta bakimi sirasinda sik¢a goriilen olumsuz olaylardir.
Antibakteriyel islevsellik kazandirmak ve boylece enfeksiyonlarin ortaya ¢ikmasini
onlemek icin tibbi tekstillerin bir¢ok bilesenle kaplandigi pek c¢ok arastirma
yuriitiilmistiir. Bu arastirmalarda hidrofilik kaplama ile iiretilen tekstiller 6nemli bir

yer tutmaktadir.

Hidrofilik kaplama teknik yiizeylerin hijyeni i¢in birtakim avantajlar
sunmaktadir. Hidrofilik kaplamalar daha az kirlenme, kolay temizlenme, bakteri
cogalmasinin  engellenmesi ve bugulanmanin  Onlenmesi gibi  Ozellikler
tasimaktadir.!® Bu kapsamda antimikrobiyal yiizeyler, tasinan mikroorganizmalarin
cogalmasin fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak inhibe eden veya azaltan ajanlar
icerir. Antimikrobiyal ylizeyler cogunlukla fonksiyonel kaplamalardan olugmaktadir.
Mikroorganizmalar ic¢in toksik kimyasal maddeler igeren, biyolojik olarak
mikroorganizmalara fiziksel olarak miidahale eden polimerik maddeleri ya da
polipeptit zincirlerini kalic1 olarak adsorbe eden veya emen bir kaplamaya sahip bir

yiizey antimikrobiyal etki saglayabilmektedir.!?

108 [, SCHNEIDER - N. NIEGISCH, - M. MENNIG - H. SCHMIDT, Hydrophilic Coating
Materials, 187.

1095 OZCAN — N. CALIS ACIKBAS — G. ACIKBAS, “Formation of Antibacterial Effect On
Ceramic Tile Surfaces”, 122.
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Sekil 3.6 : Antibakteriyel ve antibakteriyel olmayan tekstilden farki'!”

Tekstil lifleri, kendilerine has ozellikleri nedeniyle mikrobiyal hasara karsi
hassastir. Nanoteknoloji, tekstil malzemelerine antimikrobiyal 6zellikleri dahil etmek
i¢cin kullanilabileceginden tekstil endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Tekstillere
antimikrobiyal bitim verilmesinin nedenleri, hastaliklarin disariya yayilmasini
onlemek, ter ve organik lekelere bagli kokuyu onlemek, kiiflerin yol actigr tekstil
bozulmasini onlemektir. Pamuk gibi dogal lifler higroskopiktir ve yiiksek oranda
nem tutucu olup mikroplar icin bir besin kaynagi gorevi gérmektedir. Bu nedenle
renk degisikligi, mekanik mukavemet kaybi, koti koku olusumu, hava
gecirgenliginde azalma gibi sebeplerden dolayi insanlar {izerinde olumsuz etkileri
vardir. Giimiis ve glimiis iyonlarn1 baskilayici ve bakterisidal etkiye sahiptir. Yiiksek
ylizey enerjisi ve kii¢iik konsantrasyonlarda bile yiizey /hacim orani nedeniyle giimiis
nanoparcaciklar dokme giimiise kiyasla daha yiiksek antimikrobiyal aktivite

sergilemektedir. Nanopartikiil kaplamalar1 kumas {izerine uygulandiginda,

110 Ali  AKPEK, “Medikal Kumaslarda iyon Implantasyon ve Konvansiyonel
Nanoteknolojilerinin Antibakteriyel Etkilerinin Karsilastirnlmas1”, 35.
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malzemenin lifleri ile baglar olusturmakta ve yiizey/hacim orant bagin mukavemeti

ile orantili olmaktadir.'"!

Nanotekstil iirtinleri, belirtildikleri tizere, AATCC testleri sonucunda %99-
%100 antibakteriyel olma Ozelligine sahip materyallerdir. S. aureus bakterisi i¢in
yapilan AATCC 100 and Shake flask test sonuglart dogrultusunda bu sonuclara
ulagilmigtir. Bu uygulama sonucunda kumas bakteri liremesini 6nledigi i¢in viicut
kokusunun olugmasini da dnlemektedir. Bu kapsamda inorganik maddeler sicak gibi
ortamlara kars1 daha kararli oldugu ve insan viicudu ile oldukga az etkilesime gegtigi
icin tercih nedeni olmaktadir. Bu dogrultuda kullanilabilecek geg¢is metallerinin
cogunlugu toksik oldugundan, giimiis iyonu (Ag+) ve titanyum dioksit (TiO2)

onemli antibakteriyeller etkisi oldukga fazladr.!'

Nanolifler, dokusuz ylizeylerin iiretimi i¢in Onem tasimaktadir. Cesitli
dokusuz kumas yiizeyinde yer alan az miktarlardaki nano liflerin, kumasin su tutma
ozelligini arttridigr ve su temas agisini azalttigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
dokusuz yiizeylerde kullanilan nano liflerin, bu tiir kumaslarin hava direnci ve hava

gecirgenligi gibi 6zelliklerini arttirdig1 goriilmiistiir.! 3

Nanoteknoloji esasli kaplamalar, tekstil i¢in terbiye prosediirlerine yeni bir bakis
olarak kabul edilmektedir. Nanoparcaciklar ve nanoyapili malzemeler, yiizey
modifikasyonu ve tekstil {riinlerinin  akilli  islevsellestirilmesi  amaciyla
tanitilmaktadir. Nanopartikiillerin basarisi, biiyiikliikle iliskili 6zellikleri ve yiiksek
ylizey alant/hacim orant ile iliskilidir, bu da makrometre biiyiikliigiindeki

pargaciklara kiyasla gelismis 6zelliklere sahip olmasini1 saglamaktadur.!!*

II'N.UDAY — A. FERNANDES - HM. SHRAVYA, “Nano silver in antimicrobial textiles”, 1179.
112 Bkz (110), AKPEK, 36.

113 Cem GUNESOGLU, “Nanoteknoloji ve Tekstil Sektoriindeki Uygulamalari (Nano
Tekstiller)”, 32.

14 M. P. GASHTI, - E PAKDEL,.- FALIMOHAMMADI, , Nanotechnology-based Coating
Techniques for Smart Textiles, 243.
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Tekstil malzemesinin  mevcut islevleriyle performans diizeylerini
nanoteknoloji vasitasiyla gelistirmenin temelleri atom ve molekiillerin yerlerini
degistirerek, gelismis teknolojiler (sol-jel, plazma vb.) ile kaplama islemi
gerceklestirerek fonksiyonel yiizey tabakalari olusturmaya dayanmaktadir. Tekstil
malzemelerinde hijyenik ve tibbi uygulamalar i¢in nano kaplamalar ile birlikte nano
gozenekli fonksiyonel kaplamalar {izerinde caligmalar yiiritiilmektedir. Bununla
birlikte tekstil malzemelerinin mevcut potansiyelleri ile fonksiyonlarini
nanoteknoloji vasitasiyla gelistirme s6z konusu oldugu gibi, ayni zamanda
nanoteknoloji yardimiyla ¢esitli fonksiyonlara sahip olan nano boyutlarda yeni tekstil

)115

materyalleri (nanotiipler, nanokompozitler ve nanolifler liretme imkani

bulunmaktadir.

Fonksiyonel kaplama uygulamalarinin sagladigi olumlu sonuglar su sekilde
verilebilmektedir: Dayaniklilik kazandirmasi, yeniden iiretilebilir nitelikte olmasi,

kolay uygulama ve maliyet etkinligi, dzel yiizey morfolojisi ve ¢cevre dostu olmas1.!'®

Elektro ¢ekim teknigi son donemlerde oldukc¢a yaygin bir bicimde kullanilan,
stire¢ ve kullanilan kimyasallarin nitelikleri denetlenerek talep edilen niteliklerde ve
kisa stire zarfinda yiiksek diizeyde spesifik ylizey alanina sahip miktarlarda nanolif
elde etmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Elektro ¢ekim tekniginde 1 ml elektro
cekim soliisyonu, metal bir ignesi bulunan plastik malzemeden yapilmis olan bir
siringaya doldurulur. S6z konusu siringa belli bir diizeyde soliisyon ¢ikist olacak
bigimde akis kontrolii bulunan pompa sistemine yerlestirilir. Metal ignenin tam
karsisina gelecek sekilde topraklanmig bir metal toplayic1 plaka koyulur. Metal
igneye, glic kaynagi araciligr ile elektrik beslenir (~ 5-100 V). Bu sekilde toplayict
metal plaka ve metal igne arasinda metal igneden plakaya dogru bir elektrik alani

kurulur. Metal igneden ¢ikan polimer soliisyon damlacigi, igneden plakaya dogru

115'S. CELEP — E.KOC, Nanoteknoloji Ve Tekstilde Uygulama Alanlar, 45.
116y, K. KIM, Nanotechnology-based Advancedcoatings and Functional Finishes for Textiles,
91.
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hizli bir sekilde hareket eder ve soz konusu hareket bicimiyle beraber polimer
damlaci@1 gittigi yol kadar uzar ve lif formunda toplayici plaka iistiinde toplanir. '’
Soliisyonun nitelikleri (yiizey gerilimi, elektrik iletkenligi ve vizkozitesi) ve
uygulanan elektro c¢ekim silireci degiskenleri ortaya c¢ikan liflerin boyutlarini

belirlemede etkin rol oynar (Sekil 3.7.).

Farkli bir ¢alismada da indirgenmis grafen oksitten elde edilen bir karisimin
cok igneli elektro ¢ekim araciliiyla dokusuz yiizeye ¢ekildigi ve dimetilformamid
ile herhangi bir polimer kullanmaksizin nano Ol¢ekte kaplanmasi saglanmustir.
Kaplanan bu dokusuz yiizeyin spektroskopik''®, morfolojik ve termal analizlerinin,

tekstil lizerinde istenen ozellikleri degistirebildigi belirlenmistir.

Elektro cekim solilsyonu

Giic kaynad =
lletken topraklanmis
toplayici plaka

Sekil 3.7: Elektro Cekim Isleminin ve Etkili Olan Proses Parametrelerinin Sematik
Gosterimi '

7 Yakup AYKUT, Poliakrilonitril Nanolifler icerisinde Altigen Kobalt Siilfiir Nanoplaka
Sentezi, 48.

18 M.H. ALMA — M. YAZICI - B. YILDIRIM — T. SALAN — L.TIYEK, Spunbond Dokusuz
Tekstil Yiizeyi Uzerine Elektro Cekim Yontemi ile Nano Boyutta Grafen Kaplanmasi ve
Karakterizasyonu, 243.

119 Bkz (117), AYKUT,48.
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4. MEDIKAL NANOTEKSTILLER

4.1. NanoBioTeknoloji ve Medikal Nanotekstili

4.1.1. Tipta Nanotekstil Gelisimi

Tipta nanoteknoloji kullaniminin ilerlemesi sayesinde yeni ilaglarin
gelistirilmesi, yeni tam1 ve tedavi yoOntemlerinin uygulanmasi, hastaliklarin ve
travmatik yaralanmalarin 6nlenmesi, agrilarin azaltilmasi, daha dayanikli ve ayni
zamanda hafif materyallerin iiretilmesi miimkiin olmustur. Farmakoloji ve ilaglarin
insan viicuduna dagitilmasim1 saglayan yoOntemler, hastalar1 takip etmek icin
kullanilan cihazlar ve hasta dokularin yenilenmesi nanoteknolojinin saglik alanindaki
odak noktalarindandir.'®® Nanoteknolojinin molekiiler diizeydeki etki becerisi,
yasayan organizmalarla etkilesime gecebilen cihazlarin tretilerek insan sagliginin
korunmas1 ve gelistirilmesine katki saglayacaktir. Bu uygulamalar, insan
viicudundaki saglikli dokulara hasar vermeden, bolgesel veya belirli dokulara 6zgii

hastaliklarin tedavi edilmesini saglamaktadir.

Tekstil ve giysi tiriinlerinde bakteri ve mikroplar ¢ogalarak uzun siire hayatta
kalabilmekte ve bu lriinlerin renklerinin agilmasina, bio - parcalanmaya ve leke
olusumu gibi problemlere de neden olmaktadir. Tekstil iirlinleri i¢in gelistirilmis
cesitli antibakteriyel ajanlar bulunmaktadir ancak bu iiriinler ¢evreye ve insana zarar
verdiklerinden dolay1 pek tercih edilmemektedir. 2! Cesitli etkenlere karsi daha
kararl1 ve insan viicudu ile en az etkilesimde olan organik olmayan maddeler tercih

edilmektedir.

120 7 GOK-METIN — L.OZDEMIR, Nanoteknolojinin Saghk Alamindaki Kullanimi ve Hemsirenin
Sorumluluklar, 235.
121 M. BILGIC — S.S. UGUR, Antimikrobiyal Medikal Tekstil Uriinleri i¢in Oleuropein

Uygulamasi, 105.
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Bu kapsamda kullanilan geg¢is metalleri genellikle toksik oldugu i¢in antibakteriyel
olarak giimiis iyonu (Ag+) ve titanyum dioksit (TIO2) 6n plandadir. Giimiis
iyonunun yiizlerce hastaliga sebep olan organizmalari etkisiz hale getirdigi ve en
zararsiz antibakteriyel oldugu belirtilmektedir.'*?> Ag+ insan viicudu icin en zararsiz
antibakteriyelerden oldugu icin tibbi uygulamalarda ve nanotekstil {irlinlerinde
kullanilmaktadir. Metal giimiis - inert haldedir ancak ciltle temas oldugunda, cilt
iizerindeki nem ve yaranin sivisi onu iyonize hale getirmektedir. Iyonize giimiis son
derece reaktiftir. Hiicre i¢indeki proteinlere baglanmak ve onlar1 etkisiz hale

getirmek siiretiyle, mikroorganizmalarin dliimiine yol agmaktadir. '3

a. b.
Sekil 4.1: a.) Giimiis naylon lifi b.) Gilimiis naylon lifli Antibakteriyel ¢orap

Glasgow Universitesi’nden bir ekip, akilli bandaj iiretmis, biyolojik ortamda
bozunan polimer ile {irettikleri bandaj sayesinde yarali tendonlarin tedavi siirecinde

basarili olmuslardir. Bu siiregte hasar goren dokular yenilenirken tendonun

12 p. ARSLAN — A.E. TAYYAR, Tekstil Alamnda Kullamilan Antimikrobiyal Maddeler,
Calisma Mekanizmalari, Uygulamalar1 ve Antimikrobiyal Etkinlik Degerlendirme Yontemleri,
944.

123 C. CAN — A.KORLU, Antibakteriyel Tekstil Uretiminde Sik¢ca Kullamilan Giimiisiin Etki
Mekanizmasi ve Toksisitesi , 56



77

cevresinde oluklu bandaj hasarli dokuya yapismay1 engelleyerek iyilesmesini

hizlandirmaktadir.'?*

Isvegre’de tekstil fakiiltesinde okuyan Marjan Kouroshnia yiiz maskeleri
tasarlamistir; maskeler agir solunum yolu enfeksiyonlarinda viicut 1sisinda artisi
olunca termokromik miirekkeple basilmig olan desenlerin renk degistirmesi esasina

dayanilarak gelistirilmigtir '%°

Sekil 4.2 : Marjan Kouroshnia tasarimi tibbi maskeler

Ilgi ceken alanlardan bir digeri de ilag ve tekstil sektoriiniin birbirine
entegrasyonudur. S6z konusu alanin en 6nemli icadi, Lycra ve International Flavors
& Frangrances firmalarinca gelistirilmis olan Lycra Body Care olarak adlandirilan
kumastir. Ozel mikrokapsiiller aracilifryla deri ile temas halinde bulundugunda
aromatik bilesimlerden ve anti-seliilit kremlerden, E vitamini ve aloevera 6zii gibi
pek cok faydali madde salinimi gerceklestirebilmektedir.'?® Bdylece, bu kumaslari

kullanan kisileirin de iyilesme siirelerinin kisalmasi beklenmektedir.

124 Tiillay DURAN, Nanoteknoloji ve Uygulama Alanlari, 34.
125 (). ERDEM ISMAL, E.YUKSEL, Tekstil ve Moda Tasarimina Teknolojik Bir Yaklasim: Akill
ve Renk Degistiren Tekstiller, 95
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Tekstil teknolojisi ve polimerik nanokompozisyonlarin destegiyle biporoz bir
ultra emici olarak ortaya konulan tekstil ve ilag temelli kompozit iyilestirici niteligi
bulunan Coletex tekstiller, onkoloji hastalar1 i¢in gegerli olan tedavi siireglerinde
ozellikle kullanilmaktadir. Bu tekstil temelli nanokompozitler, gereken ilaglarin
viicuttaki kanserli tiimor iizerinde etkili olmasini ve bu tiimoére yonlendirilmesine
olanak sunmaktaidr. Nanokompozitler, biinyelerinde ala¢ barindirabilen medikal
enjeksiyonlar bigimindedir.'”” Bu gelismelerin tiimii, onkoloji hastalarmin hayat
standartlarin1 yiikseltebilen ve hastalik tekrardan baslamadan hayat siirelerini

uzatmay1 miimkiin kilmaktadir.

Hastanenin sorumlulugunda olan risk faktorlerinin ortaya c¢ikmasina neden
olabilecek unsurlar arasinda yer alan en Onemli konu hastane enfeksiyonlaridir.
Hastanede ¢alisanlar, hasta olarak yatanlar, onlarin refakatcileri ve ziyaretgileri i¢in
oldukca biiyiik bir tehlike kaynagini olusturmaktadir. Buna iligkin kiiresel capta
ortaya konulan istatistiki calismalar sonucunda ortaya cikarilan veriler, hastane
enfeksiyonlarmin siklik diizeyinin % 3 ve % 17 arasinda bulundugunu; yogun bakim
birimi gibi iinitelerde s6z konusu oranin yiizde 20 ile ylizde 40 oldugu
belirtilmektedir.!?® Hastanelerdeki enfeksiyon sikligi gdz oniinde bulundurulacak
olursa, nanotekstil {iriinlerinin antibakteriyel o6zelligi sayesinde bu oranlarin

diisiiriilmesi miimkiin gériinmektedir.

Hastanelerde meydana gelen enfeksiyonlarin baslica nedeni ise hastanenin
kullandig1 tekstil iirtinleridir. Bu tekstiller igerisinde iireyen milyonlarca bakteriler
arasinda en tehlikelilerinden biri Staphylococcus aureus adindaki, genellikle Cerrahi
Alan Enfeksiyonlar1 seklinde tanimlanan bakteri cesididir. S6z konusu bakteri,
hastanelerde mutasyona ugrayarak antibiyotiklere dayanikli bir yapiya doniistiiglinde

Metisilin Direngli Staphylococcus aureus (MRSA) olarak adlandirilmakta ve dogru

126 Havva HALACELI, Elastan iceren Dokuma Kumaslarda U¢ Boyutlu Yaklasimlar, 20.
127 Bkz (120), GOK-METIN, 237.
128 Zeynep OZCAN, Hastane Isletmecisinin Enfeksiyon Riskine Bagh Tehlike Sorumlulugu, 557.
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sekilde gerekli olan siire zarfinda tedavi edilmediginde o6liimlere yol
acabilmektedir.'” Bu tiir bir riski igeren ortamda bu tiir bakterilerin ¢ogalmasinin
ontine gegcilebilmesi i¢in antibakteriyel 6zellikli nanotekstil liriinlerinin kullanilmasi

olduk¢a 6nemlidir.

Ortaya konulabilecek en iyi ¢6ziim yolu bakteri tiirlerinin her birine kars1 etkili
olan ve yikama sonrasinda antibakteriyel etkinlik diizeyini yitirmeyecek olan
medikal tekstiller iiretmektir. Alandaki yeni teknoloji sistemleri essiz ve tek asamali
sono-kimyasal kaplama iglemini temel almaktadir. S6z konusu teknoloji sistemi nano
partikiilleri, biitiin alt tabakaya gémme olanagi sunmaktadir.'*® Bu siirecin sahip
oldugu baslica avantajlar ise su sekilde ifade edilmektedir: Basit, tek adimli siireg,
diisiik maliyetli, kumasin rengini, niteligini degistirmez, hizli, seri iretim miimkiin —
Olceklendirilebilir, ¢cok giiclii anti-bakteriyel 6zellik igerir, her tiirlii alt tabakaya
uygulanabilir, ¢evre dostu ve giivenli kaplama ydntemi, baglayiciya gerek duymaz,

sert isleme dayaniklidir.

S6z konusu teknoloji, lif tiirlerinin tiimiinde antibakteriyel 6zelliklerin
olusmasimi saglamaktadir. Nanotekstil bu durumda kumaglarda nanoteknoloji
aracilifiyla bakteriyel cogalmayr ve hastane ortamlarinda dagilma yetisini
engellemeyi temel almaktadir. S6z konusu durum hastane kaynakli ortaya cikan
enfeksiyonlar yaninda saglik personeli ve hastalar arasindaki ¢apraz kontaminasyonu

da yiiksek oranda diisiirebilmektedir.'*!

Cinko Oksid (ZnO) nanopartikiiller, ¢ozelti icerisinde sono-kimyasal bir islem
sonucunda olusturularak tekstillin yiizeyine atilmaktadir. Sono-kimyasal islem

esnasinda, molekiiller oldukga giiclii ultrason radyasyonunun (20 KHz -10 MHz)

129 Ali UZUNKOY, Cerrahi Alan Enfeksiyonlari: Risk Faktorleri Ve Onleme Yéntemleri, 272.
130 CORDIS, A Pilot Line Of Antibacterial And Antifungal Medical Textiles Based On A
Sonochemical Process, 1.

131 GLOBES, Israeli Co Nano Textile Unveils Antibacterial Fabric.
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uygulanmasindan dolayr kimyasal bir tepkimeye girmektedir. Bunun yani sira
kumaslar, antibakteriyel niteliklerini yitirmeden, medikal tesislerin standart
ihtiyaclarinin ¢ok tstiinde, 92°C'de 65 yikama ve 75° C'de 100 yikama kosullarina

kadar dayanabilmektedir.'*?

Bu teknoloji sayesinde kumaslar antibakteriyel
ozellikleri kaybolmadan, uzun siire kullanilabilmekte ve steril bir ortam

saglanabilmektedir.

Akilli giysiler diger bir nanotekstil iirliniidiir. Bu tiir kumaslara sahip bazi
giysiler nabiz, tansiyon ve kalp atis1 gibi 30 hayati gdstergeyi 24 saat boyunca
Olcebilmektedir. Bazi carsaflar oda 1sisina gore renk degistirirken bazilar1 kalp
atiglarin1 Olgebilmektedir. Bu tiir kumaglarin bakteri ve mantar tutmama, kizilotesi
radyasyonu emme, 1s1y1 diizenleme ve statik elektirik birikimini engelleme gibi
ozellikleri vardir.'** Bu sayede kisilerin kan dolasimi diizenlenerek metabozimasinin

diizenlenmesi mumkun olabilmektedir.

Bu konudaki gelismelerden birisi de “Oricalco” giysisidir. Kisinin beden
hatlarin1 ezberleyen ve dis ¢evreye gore kendisini ayarlayabilen bu giysi biiyiik ilgi
ve talep gdrmiistiir.’** Bunun yan1 sira ABD Textronics sirketi tarafindan iiretilmis
olan NuMetrex kumasindan yapilan siityenler bireyin kalp atigini takip etmekte ve

nefes alisin1 kontrol altinda tutmaktadir, '%3

132 EDN, Nano Textile Introduces Novel Technology to Fight Hospital-Acquired Infections.
133 SEYDA CELEP, Nanoteknoloji Ve Tekstilde Uygulama Alanlari, 59.

134 SABINE SEYMOUR, Fashionable Thechology, 188.

135 BUSSINESWIRE, Textronics(TM) Introduces Heart Sensing Sports Bra; NuMetrex(TM)
Sports Bra Monitors Heart Rate with Innovative Built-in Heart Monitor.
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Sekil 4.3 : Sekil Hafiza Tekstili'*®

Saglik ve tip alaninda nanoteknolojiye gelismis lilkeler tarafindan oldukga
fazla yatirim yapilmaktadir. Bunun 6rneklerinden birisi, ABD Gida ve lag Idaresi
(FDA) onayiyla, kanser ilaclarinin nanopartikuller yoluyla verilmesidir. Bunun i¢in
hastaligin yerini tespit edebilen biyosensorler ile nanodiizeydeki yari iletken kuantum

noktalar1 kullanilmaktadir.'?’

Bunlarin yaninda nanokristaller adi verilen floresan kuantum noktalari, kanserli
hiicreleri veya tiiberkiiloz (TB) veya HIV ile enfekte olmus hiicreleri hedef alan
antikorlara yonlendirilebilmektedir. Bu noktalar ayrica kan hiicresinin i¢ zarinda bir

ag olusturan proteini sayesinde, sitma tanisini1 koymak i¢in de kullamilmaktadir.'*8

HIV ya da Kanser gibi hastaliklarin tespit edilmesinde biyosensor olarak

kullanilan diger nanopartikiiller arasinda karbon nanotiipler ve nanoteller de

136 https://www.gzinnovation.eu/material/7/shape-memory-materials

137D, B.VIEIRA- L. F. GAMARRA, Advances in The Use Of Nanocarriers For Cancer Diagnosis
And Treatment, 100.

1385, J. ROSENTHAL,- J.C. CHANG, -O.KOVTUN.,- J.R. MCBRIDE- I.D.TOMLINSON,
Biocompatible Quantum Dots for Biological Applications, 16.
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bulunmaktadir. Bu kanser biyosensorleri, niikleik asit problarmmin nano uglara
baglanmasiyla islevsel hale gelmektedir. Mutasyona ugramis olan RNA, problarla
etkilestime gectiginde, nanosensoriin gémiilii oldugu silikon ¢ip tarafindan tespit
edilen nanotel boyunca elektrik akimlar1 indiiklenmektedir.!*® Boylece kanserli
hiicreler tespit edilebilmektedir. Nanoteknolojinin bu kapsamda ilag dagitim

sistemlerinde 6nemli kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir.

e Nanokapsiiller: Ilaglarmn viicut igerisinde siirekli ve yavas bir sekilde

salinmasni1 saglayan ilag kapsiilleridir.

Manokiire Nanokapsil

Polimerik kabuk+Yagh veya

Polimerik matriks 3
sulu govde

Polimerik zincir

llag molekili .

Sekil 4.4: Nanokapsiil '

Lipozomlar: suni yapay vesikiiller olarak membranlara kolaylikla yapisabilir
ozelliktedirler. Ozellikle kanser, mantar enfeksiyonlar1, hepatit A ve influenza gibi

hastaliklarin tedavisinde akfit olarak kullanilmaktadir.

13 7iilfiit TUYLEK, ilag¢ Tastyic1 Sistemler Ve Nanoteknolojik Etkilesim, 91
140 https://metininci.files.wordpress.com/2014/07/inovatif-kimya-dergisi-sayi-15.pdf
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Sekil 4.5: Lipozom !

Dendrimerler: Sentetik nanomolekiillerden olusan dendrimerler, dallardan

meydana gelmekte ve uglarinda ilaglar bulunmaktadir.

internal cavities

Sekil 4.6. : Dendrimerler

e Nanobiomagnetler: Dis bir miknatis tarafindan istenilen bolgede tutulabilen
ve ila¢ tasiyan nanobiomagnetler, ilacin kanserli bolgede yeterince uzun siire

tutulmasini boylece ilacin yeterince emilmesini saglamaktadir.

14https://kimyaca.com/kanser-tedavisinde-lipozom-arastirmalari-nanoteknolojiyle-bulusuyor/
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e Nanotiipler ve nanopartikiiller: Yasam gostergelerin izlenmesi, glikoz,
karbondioksit ve kolesterol sensorleri ve homeostazin izlenmesi igin
kullanilmaktadir. Ayni zamanda viicudun metabolik dengesini de

korumaktadir.

Nanotip uygulamalarindan ilki antimikrobiyal bir madde olan nanokristalin
giimiisiin kullanilmasidir.'*? Bunun yani sira, gelistirilmis olan Nanopargacik krem
ile staph enfeksiyonlarinin tedavisi miimkiin olabilmektedir. Nanopartikiiller,
bakterileri 6ldiirdiigli bilinen nitrik oksit gaz1 icermektedir. Fareler {izerinde yapilan
deneylerde, staph apselerinde nitrik oksit gazi acia ¢ikarmak i¢in nanopargacik

kreminin kullanilmasinin enfeksiyonu énemli dlgiide azalttigini ortaya konmustur.'43

Bu gelismelerle birlikte antibiyotik iceren nanokapsiil igeren pansumanlar,
enfeksiyon bulunan yaradaki zararli bakterilerin yayilmadan yok edilmesini
saglamaktadir.'** Boylece enfeksiyon hizli bir sekilde tedavi edilerek pansumanin

yenilenme siiresini de azaltmaktadir.

4.1.2. Tibbi Tekstil Uriinleri

Mikroorganizmalar, her tiirli yiizeyde (viicut, toprak, hava vb.) mevcut
olabilmektedir. Uygun ¢evre kosullarinda ise hizla ¢ogalabilmektedir. Bakterilerin
yeterli 1s1 ve nem kosullarinda gelisebilmesi i¢in bir besin kaynagina ihtiyaglar
vardir. Bu kaynaklar da tekstil malzemelerinde mevcuttur. Tekstil malzemelerine

yerlesen bakteriler kotii kokulara, biyolojik par¢alanmaya ve lekelenmelere neden

142 Understandingnano.com, Nanoparticles in Antibacterial Treatments.

143 Understandingnano.com, Novel Nanotechnology Heals Abscesses Caused by Resistant Staph
Bacteria.
144V, KUMAR-M. BHATELE, Proceedings of All India Seminar on Biomedical Engineering , 58.
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olmaktadir.!'*> Tibta sik¢a kullanilan tekstil mazlemelerinde ise bu tiir bakterilerin ve
mikroorganizmalarin varligi steril ortamlar i¢in tehdit olusturdugundan, bu durum bir

sorun teskil etmektedir.

Tip alaninda kullanilan medikal tekstil {irtinleri ¢ok kullannmlik ve tek
kullanimlik olarak ikiye ayrilmaktadir. Tek kullanimlik {iriinler arasinda yer alan
cerrahi giysiler gibi mazlemeler, dokusuz yiizey seklinde tanimlanan kumaslardan
tiretilmektedir. '*® Cok kullanimlik mazlemeler ise dokuma kumastan iiretilerek

yikama ve sterilizasyon igslemlerinden gegmektedir.

Medikal tekstil iiriinlerinde sivi iticilik, sivi gecirmezlik, hava gecirgenligi gibi
ozellikler, 6zellikle uzun siiren operasyonlarda koruma ve rahatlik bakimindan énem
tasimaktadir. Bu sebeple medikal tekstil mazlemelerinde bakteri bulasma riski,
bariyer etkinligi, konfor 6zellikleri, hasta ve personelin giivenligi ve maliyet ile ilgili

konulara 6nem verilmesi gerekmektedir.'4’

25-30 sene iginde tip tekstili sektorii, tipta kullanilan medikal tekstil tiirleri ¢ok
degismis ve gelismistir. Bunun asil nedeni teknik ve bilimdeki gelismelerle birlikte
diinyada sosyal giivencenin ve sosyal bilincin artmasidir. Temel bilim (fizik, kimya,
matematik, biyoloji), miihendislik (bilgisayar, kompozit iiretimi) ve uygulamali
dallarin gelisimi, elyaf ve tekstil alaninda mekanik ve teknik iiretim teknolojilerin
iyilestirmeleri medikal malzeme, {iriin, tedavi silirecinde kullanilan cihazlarin
iiretiminde biiyiik rol oynamistir. Bu gelismelerden once sadece sargi bantlari, gazl
bez, pamuk ve doktor onliigli medikal tekstil olarak kabul edilmistir. Bunlar 6nemini

bugiin de korumakla birlikte, nano ve biyoteknoloji sayesinde gelistirilip yeni

145 M. AKAYDIN -M. KALKANCI, Hastane Giysisi Olarak Kullanilan Kumaslarm
Antibakteriyel Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma, 21.

146 0, PAMUK — Z. ONDOGAN, Cerrahi Personelin Ameliyat Onliikleri le lgili Goriislerinin
Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma, 142,

47 M. E. UREYEN-A.CAVDAR- A.S. KOPARALI- Aydin DOGAN, Yeni Gelistirilen Giimiis
Katkii Antimikrobiyal Tekstil Kimyasali ve Bu Kimyasal ile islem Gérmiis Kumaslarin
Antibakteriyel Performanslari, 26.
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ozellikler ile donatilmaktadir (tedavi edici, emici vs). Asagidaki tabloda kullanim
alani, elyaf igerigi ve diger Ozellikler ile medikal tekstik gruplandirmasi ve
siniflandirmas1 yapilmistir. Medikal tekstiller hijyenik tekstiller, implantatlar,
Ekstrakorporeal'®® cihaz, yara kaplama ve sargi malzemeleri, antimikrobiyal
nevresim, i¢ camasir, personel koruma giyisisi, hasta odasi ve ameliyathane antiviral

kaplamalar olarak siniflandirilabilir.

Tablo 4.1. Tekstil Bazli Implantat

Elyaf tipi Tekstil tiiri Implantat tipi
qulaj “n, po{lghkOhk’ . Biyolojik olarak dagilan
polilaktid, dogal, catgut monofilament ip . -
d dikis malzemesi
amarlar
Polyester, polipropilen,
polietilen, politetrafloroetilen, Kumas, orgu Yapay tendonlar
Kollajen, poliamid
Polyester, karbon, Kollajen Orgii yapay baglar
Polietilen (algak basing) Orgii Yapay kikirdak
Polyester, politetrafloroetilen | Yuvarlak orgii, triko Kan damarlan
Kollajen, polilaktid, kitin Diiz 6rme triko Doku mithendisligi,
yapay doku
Polyester, politetrafloroetilen Triko kalp kapakeik elemanlari
Sinir lifleri
Polyester, politetrafloroetilen mqnoﬁlament
’ iplikler (nano)
polimetil akrilat silikon, . -
Kollajen Yapay kemik baglar1
polietilen tereftalat Orgii malzemeleri Damarlar

148 Bkz.(25), Kpuuesckuii, 56
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Tablo 4.2 : Ekstrakorporeal Tekstil Cihazi

Elyaf ve tekstil tiirii Kullanan organ Foksiyon
I¢i bos polyester lifleri Yapay bobrek Kan temizlemesi
I¢i bos viskon lifleri Yapay karaciger Plazma temizligi
I¢i bos polipropilen lifler . . Kandan CO: ayrigtirmasi ve
ve silikon membranlar Mekanik akciger ve temiz O takviyesi
Hastanin durumunu tespit
“Akill1” lateks, triko Teshis koyma etme ve teshis etmek i¢in
sensorlii giyisi

Tablo 4.3. Koruyucu Giysi, Hijyenik Tekstil

Elyaf tipi Tekstil tiirii Uriin cesidi
Pamuk, polyester ve Kumas ve kumas Cerrah pantolonu ve
polipropilen olmayan gomlegi
Viskon Kumas olmayan Cerrah sapkasi
Viskon, polyester ve camelyaf Kumas olmayan Cerrah maskesi

Pamuk, polyester, poliamid,

elastomerik iplik Triko Cerrah gorabi
Polyester ve polictilen Kumas ve kumas Ameliyathane
olmayan kaplamasi
Pamuk ve polyester Kumas Hastane giysisi
Pamuk Kumas Hastane nevresimi
Pamuk ve polyester Kumas Hastanp P.e?sonel
giysisi
Polyester ve polipropilen Kumas olmayan ldrar kagirma

malzemeleri: bez, Ortii

Stiper emilim lifler, kagit katki
maddesi

Kumas olmayan

Emilim materyalleri

Viskon ve liyosel

Kumas olmayan

Silme malzemesi

Yukaridaki tabloda verilere gore tekstilin yapay veya dogal olmasina

bakilmaksizin tipta ¢cok kullanish ve fonskiyonlu oldugu goriilmektedir. Malzemenin

tiiri kullanilacagi alana ve fonksiyonuna gore degisiklik gostermektedir. Tekstille
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ilgili baz1 genel sartlarin varligini agiklamakta fayda vardir. Medikal tekstil tirtinii cilt
ve i¢ organlar ile temas edecekse, “dost” olan lifler ve 6zellikle biyouyumlu
polimerler tercih edilir. Fakat hastane nevresimi, personel giyisisi, ameliyat
giysisinde nefes alan, su itici ve antimikrobial olmasina dikkat edilir. Bu, hidrofilik
seliiloz liflerin kullanimi, gézenekli tekstil yapisinin olmasi ve nano pargacikli bitim

kaplama ile elde edilmektedir.

Mikroorganizma biiyiime diizeyi, kumasin mevcut yapist ve kullanimi ile
baglantilidir. Islemden gegen kumaslar, hijyenik bakimdan saglik alaninda kullanim
icin daha uygun niteliktedir. Bunun nedeni ise antimikrobiyal, giivenilir ve dayanikli
olma niteligini kazanmalaridir.'* Bu baglamda tekstilin medikal alanda kullanim
etkisi ve cesitliliginin arttirildigi soylenebilir. Medikal tekstillerin medikal alanda
tercih edilmesi hem yarar hem de maliyet agisindan olduk¢a Onemlidir. Tek
kullannomlik veya yeniden kullanilabilen iiriinlerin se¢imine iliskin Gaziantep
Universitesinde yapilan bir arastirma kapsaminda yarar-maliyet analizleri
gerceklestirilmis; arastirma sonunda elde edilen bulgular dogrultusunda tek

kullanimlik &rtii ve onliiklerin yiiksek oranda yarar sagladigi belirlenmistir.'>°

4.1.3. Koruyucu Biyosidal Uriinler

Biyosidal Uriinler Y&netmeligi’ndeki “biyosidal {iriin” tamimi ise: “Bir veya
birden fazla aktif madde igeren, kullanima hazir halde satisa sunulmus, kimyasal

veya biyolojik acidan herhangi bir zararli organizma iizerinde kontrol edici etki

149 Simla SAHIN, Medikal Alanda Kullanilan Tekstillerde Antibakteriyel Etkiler icin Sol-Jel
Uygulamalar,7

150 A BAYKASOGLU.- T. DERELI - N.YILANKIRKAN - A.I. SONMEZ, Medikal Tekstil
Uriinlerin Seciminde Fayda-Maliyet Analizi, 20.



89

gosteren veya hareketini kisitlayan, uzaklastiran, zararsiz kilan, yok eden aktif

maddeleri ve miistahzarlar ifade eder” seklindedir.'>!

Biyosidal 6zellikleri kelime anlamiyla Yunanca’dan gelmis ve canli organizma
oldiirmek anlamina gelmektedir. Mikroorganizmalarin ilk kesfi 250 sene Once
biiyliteglerin bulunmasi ile (200 kat) miimkiin olmustur. Miktoorganizmalarin
aragtirmasinda Fransiz bilim adami ve doktor Louis Pasteur’iin (1822-1895) katkilar1

onemlidir. Mikroogranizmalarla miicade etmek birka¢ nedenle zordur. Bu nedenler;

e Kiiciik ve hatta nanopartikiiler boyutta olmalari,
¢ Dayanikli, degisken ortam sartlarina ayak uydurabilir olmalari,

e Fazla ¢esit ve birbiriyle hareket halinde olmalariyla denge kurabilmeleri.

Tekstil tirlinlerinin sahip oldugu biyosidal nitelikler, degisik yapiya ve
dezavantaj ve avantajlara sahip olan sentetik ve dogal biyosidal maddeler ile
saglanabilmektedir. Ureticiler, maddelerin genelini nanopartikiiler bi¢imde iireterek
sunmaktadir. Kimyasal liflerin {iiretilmesi evresinde biyosidal maddelerin
kullanilmasi, biyosidal niteliklerine sahip olan elyafi {iretmede avantaj
saglamaktadir. Ancak bu teknigin boyama islemi gibi kendilerine has olan belirli

limitleri ve dezavantajlar1 mevcuttur.

Kimyasal elyaf {iretimi, fabrikalarda oldukca biiyiikk partiler halinde
gerceklestirildigi i¢cin kimyasal elyaf kullanicilariin kullanim olanagi ve alam
azalmaktadir. Kimyasal lifler ¢ozeltilerden tiretildigi i¢in kullanilan maddelerin hepsi
kimyasal reaktiflere ya da 1siya son derece dayanikli olmasi gerekliligi soz
konusudur. Fakat ¢ogu biyosid madde beklenen dayanikligi saglayamamakta ve bu
evrede kullanilamamaktadir. Giimiis ise en iyi dayanikligi gosteren maddedir ve

iireticilerin cogu giimiis igceren biyosidal elyaf liretimini gerceklestirmektedir. Tiim

151 Biyosidal Uriinler Yo6netmeligi, 1.B&liim, 4.(c).madde
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biyosid tiretim teknolojilerinde ¢oklu yikama ve kuru temizleme sonrasi biyosidal
ozelliklerin korunmasi sarti aranir. Farkli {lkelerde coklu yikamadan sonraki
biyosidal 6zelliklerine konulan sartlar faklilik gdstermektedir. Ornegin, Japonya’da
hastane nevresimler i¢in 80°C’de 50 yikama, ev nevresimi i¢in 40°C’de 2

yikamadir. Yikama dayaniklig1 asagidaki sekilde ytikseltilebilir:

e Biyosidin elyafin fonksiyonel gruplar arasinda kovalent bag kurulmasi, !%2

o Tekstil ile maddenin baglantisin1 saglayacak 6zel baglayicilarin kullaniimasi.

Antimikrobiyallerin kontrollii bir sekilde salinnmina iligkin olan bir diger
yaklagim olan mikroenkapsiilasyon, mikroorganizmalar ve bdceklere karsi direngli
bir yapiya sahip olan tekstiller iiretilmesini saglayan fizikokimyasal tekniklerden
biridir. S6z konusu teknikte bir substrat deposu, iki koruyucu plastik tabaka arasinda
sikistirilmis olan boceksavar ya da antibakteriyel nitelikte olan ve dis katmanlara gog
eden aktif bir maddeyi biinyesinde barindirmaktadir. Bu aktif madde, ultraviyole 151k
ya da su etkisi altinda ayrisarak uzaklastirilir ise, depodan kontrollii bir sekilde
salinitm mekanizmasi ile ek aktif madde alinabilmektedir. Substrat biinyesinde aktif
insektisit ya da bakteriyosit barindirmaktadir ve bu iki dis katman, polietilen, vinil
asetat, seliilozikler ya da polyester olabilmektedir. Dis katman ve substratlarda
kullanilan malzemelerin se¢imi, insektisit ya da bakteriyositin kimyasal bilesimine

bagimli bir yap1 sergilemektedir.!>

Bu baglamda s6z konusu yaklasim,
mikroorganizmalar, mikroenkapsiilasyon ve boceklere karsi direncli bir yapiya sahip
oldugu ve bu yonde tekstillerin iiretilmesini sagladig: i¢in olduk¢a 6nemli bir yapiya

sahiptir.

Tekstil yiizeylerinde mikroplarin ¢ogalmasin1 durdurabilecek bir yapiya sahip

olan biyosidal hastane enfeksiyonlarindaki risk diizeyinin de azalmasini

152 Bkz. (25) Kpuuesckuii.,336
153 P ARSLAN - A.E.TAYYAR, Tekstil Alaminda Kullanilan Antimikrobiyal Maddeler, Calisma
Mekanizmalari, Uygulamalari ve Antimikrobiyal Etkinlik Degerlendirme Yontemleri, 941.
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saglamaktadir. S6z konusu yenilenme modeli, ilk kez 1998 yilinda Sun ve Xu
tarafindan pamuk uygulamasi i¢in gosterilerek Onerilmistir. Bu tarihten itibaren,
cesitli heterosiklik N-halamin bilesikleri, polyester, naylon, keratinli ve pamuk
liflere kovalent bag ile baglanarak sentetik ve seliilozik kumaslara asilanmistir. Cogu
zaman da yikamayla ve substratlarin klor bulunduran sulu ¢ozeltilerde tekrardan

yiiklenmesi yoluyla, yenilenebilir ve giiclii antimikrobiyal etki olusturulmustur.'>*

Antimikrobiyaller ve biyosidal maddeler giin gecgtikge daha cok Onem
tasimaktadir. Medikal amagli materyallerde antimikrobiyal maddeleri tedavi edici
maddelerle birlikte kullanilmasi olduk¢a Onemlidir ve destekleyici bir yapiya
sahiptir. Yeni nesil sargi materyallerinin ve yara pansuman materyallerinin kullanim

konusundaki gii¢liikleri bir sonraki boliimde daha ayrintili bir sekilde incelenecektir.

4.1.4. Biyosidal Ozellikleri, Teknoloji ve Uretimi

Biyosidal {iriinlerin se¢iminde, mikroorganizmalarin sayisindaki artista veya
tamamen yok edilmesinde etkili biyokimyasal islemleri anlamak gerekir.
Mikroorganizmalarin biiylimesini durdurmak veya tamamen yok etmek igin
biyosidal maddenin en azindan mikrop ile bulusmasi, ama en iyisi aralarinda tepkime
olusmasi veya onun hiicresine girmesi gerekir. Biyosid maddenin asil etkisi iremenin
genetik mekanizmasina nufiis ederek hiicrede biyokimyasal siirecleri bozmakta yatar.

Tiim mikroorganizmalar 6ldiiremesek bile sadece iiremeyi durdurmak da iyi sonug

134Y. GAO- R. CRANSTON, Recent Advances in Antimicrobial Treatments of Textiles, 66.
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verir ¢linkii cogu vakada mikroorganizmanin kendisi zaten uzun Omiirli degildir
(ancak birka¢ saat). Tim biyosid maddeler zehirli kimyasallar veya onkoloji
uzmanlarinin terminolojisinde kabul edildigi gibi sitostatik (hiicre oldiiren/hiicre
boliinmesini engelleyen)dir. Biyosid madde olarak organik, inorganik, agir metal,

klor ve kiikiirt igeren maddeler kullanilir.

Agir metallerin ¢ogu, hem serbest halde hem de bilesiklerde, olduk¢a diisiik
konsantrasyonlarda bulunan mikroorganizmalar i¢in zehirleyici bir yapiya sahiptir.
Hiicre i¢inde bulunan proteinlere baglanarak mikroorganizmalarin 6lmesini
saglamaktadirlar. Kobalt, bakir ve ¢inko gibi agir metaller, tekstiller i¢in oldukca
etkin antimikrobiyal iirlinler olarak degerlendirilmemelerine karsin, yara pansuman
materyallerinin yaninda genel tekstillerde en yaygin bigimde kullanilan maddenin
glimiis oldugu belirtilmektedir. Birgok metalin antimikrobiyal etki sergiledigi
bilinmesine ragmen giimiis, diger metallere goére daha fazla tercih edilmektedir.
Bunun en 6nemli sebebi, glimiisiin bakteriler karsisinda en giiclii metal olma 6zelligi
gostermesi, kontrollii bir sekilde kullanilmasinda viicuda herhangi bir zararmin
olmamasi, pek c¢ok materyale gore son iirlin haline getirilmesinin ¢ok daha ucuz

olmasi ve kolay bicimde iiretilmesidir.

Bununla birlikte giimiisiin sahip oldugu antimikrobiyal mekanizma konusunda
net bir agiklama yapilmamaktadir. ilk basta giimiisten salinan Ag+ iyonlariyla negatif
yiiklii olan bakteri hiicresi arasinda meydana ¢ikan elektriksel ¢ekim sonunda Ag+
iyonlarinin hiicre duvarlarina dogru yaklasmasi ile hiicre duvarlan iizerinde delikler
acarak hiicre gecirgenliginin kontrol dis1 artmasia neden oldugu i¢in hiicrelerin
oldiigii yoniinde fikirler ortaya atilmistir.!>® Fakat son dénemlerde gerceklestrilen
arastirmalar, glimiisiin hiicresel enzimlere ve DNA’ya etki etmesi ile bunlar etkisiz
bir yapiya doniistiirdiigiinii ileri stirmiistiir. Ag+ iyonlarinin, mikroorganizmalardaki

enzimlerin ve DNA’larin biinyelerinde yer alan tiyoller, amidler, imidazoller ve

155 A. DURAL EREM - G. OZCAN, Polimer esash nanokompozitler ve tekstil uygulamalari, 41.
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karboksilatlar gibi elektrona sahip olan bilesiklere baglanma yolu ile etkisiz bir

yapiya doniistiirdiikleri belirlenmistir.

Glimiis iyonlarin, giimiis nano partikiillerin ve metalik giimiisiin bakteri
hiicresinde ortaya c¢ikardig1 yapisal ve morfolojik degisimlerin irdelendigi
aragtirmalar temel alinarak, giimiisiin bakterilerin hiicre duvarlarina ve hiicre zarina
baglandig: tiyol gruplariyla etkilesime girerek solunum enzimlerini inhibe ederek,
mikroorganizmanin dlmesine neden oldugu ifade edilmektedir.'*® Metalik yapidaki
glimiis, inert bir yapidadir fakat cilt ile temas halinde bulundugunda, cilt {izerindeki
yara ve nemin sivisindan dolay1 iyonize hale doniismektedir. Iyonize giimiis ise
oldukca reaktiftir ve doku proteinlerine baglanip bakteriyel hiicre duvarinda,
sonrasinda ise niikleer zarda yapisal degisimlere yol agarak mikroorganizmanin
Oliimiine neden olmaktadir. Genis spektrumlu bir antimikrobiyal madde olan glimiis
siilfadiazin, siilfadiazin ve glimiisiin birlesiminden ortaya g¢ikmaktadir ve DNA
yapisina hasar vererek mikroorganizmayr oldiirme egilimi gostermektedir.'>’
Antibakteriyel bir yapiya sahip olmasindan kaynakli giimiisiin pek c¢ok alanda
kullanom kolayliginin bulunmasi ve ozellikle tekstilde kullaniminin uygun olmasi

konusu olduk¢a 6nemlidir.

4.2. Nanotekstillerin Medikal Alaninda Kullanimlar1

Medikal alanda ¢esitli amaclar i¢in kullanilan tekstil iiriinleri, i¢ uygulamalar
ve dis uygulamalar olarak medikal alanda iki ayr1 gruba boliinmiistiir. I

uygulamalarda bulunan tekstiller, kardiyovaskiiler implantlar, ila¢ salinin sistemleri,

15 E. 1. CANSIZ- KIRMUSAOGLU S, Nanoteknolojide Nano Giimiisiin Antibakteriyel Ozelligi,
125

157 C.CAN —A . KORLU, Antibakteriyel Tekstil Uretiminde Sik¢a Kullamilan Giimiisiin Etki
Mekanizmasi Ve Toksisitesi, 55.
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yumusak doku implantlar1 olarak belirtilmistir. D1g uygulamalarda bulunan tekstiller
ise kan filtreleme cihazlari, hijyen iiriinleri, yara &rtiileri olarak belirtilmistir.!>®
Burada nanotekstillerin medikal uygulamalarinda nanoliflerden, yara veya yanik

ortulerinden ve dokusuz uiriinlerden bahsedilmektedir.

42.1. Nanolif ve Tekstil Uriinleri Kullanarak Hasarh Doku ve

Organlarin Iyilesmesi

Fizyolojik kosullar taklit edecek ve ayn1 zamanda hastalarin kendi hiicreleri
tarafindan rejenerasyonu tesvik edecek hasarli veya hastalikli doku igin replasman
yaratma fikri, on yildan uzun bir siiredir biyotipta biiyiik bir zorluk olmustur. Bu
nedenle nanofiberler bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in umut verici bir ¢oziimdiir.
Bunlar, daha biiyiik boyutlara veya formlara sahip malzemelere kiyasla geligmis
ozellikler gosteren ve bu nedenle farkli biyolojik tepkilere neden olan nanometrik
capa sahip kati1 polimer lifleridir. Nanometrik diizeyde, nanofiberler, mikrometrik
Olcekli ii¢ boyutlu mimari iizerinde, viicut iginde amaglanan uygulama ile ilgili
istenen yiizey Ozelliklerine sahipken, makrometrik 6l¢ekte mekanik mukavemet ve

fizyolojik kabul edilebilirlik ile biyomimetik bir ortam saglamaktadir.'>

Nanofiberler, ekstra hiicresel matriks, belirli ylizey alanlarn, gozeneklilik
yapisini taklit edebilme yetisine sahip olan hafif materyaller olma niteligi tasidigi
icin yara pansumanlar;, doku iskele (scaffold)!®® gibi medikal alanlarda

kullanilmaktadir.'®! Yeni nesil medikal tekstiller seklinde de tanimlanabilecek

158 H. SEZGIN - N. KIZILDAG - Ipek YALCIN ENIS -KUCUKALI OZTURK M., Tibbi
Tekstillerde Nanoteknoloji, 1-3.

159 R, ROSIC- P. KOCBEK - J. PELIPENKO, J.KRISTL - S. BAUMGARTNER, Nanofibers And
Their Biomedical Use, 297.

160 https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/7204/mod_resource/content/0/13.%20Hafta.pdf

161 G, KIM - J. PARK — S.PARK, Surface-Treated and Multilayered Poly(e-caprolactone)
Nanofiber Webs Exhibiting Enhanced Hydrophilicity, 2038.
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nanolifler, yliksek yiizey alanlarina sahip oldugu icin kanamayir durdurma gibi
ozelliklere sahip, nanoformlarda ince lif yapisi sergilemesinden dolay1 dogal ekstra
hiicresel matriks (hiicredis1) seklini taklid edebilmekte ve hiicrelerin tutunup'®?
geliserek ¢ogalmasi adina elverigli bir ortam saglamasi agisindan olduk¢a 6nemli bir

yaptya sahiptir.

Biyokimyasal nanofiberleri yara iyilesmesi i¢in uygun hale getiren
yontemlerden biri de elektro lif ¢ekimi yontemidir. Bu yontem, gézenek boyutunun
ve lif ¢capinin kontroliine izin veren ve bdylece hiicre infiltrasyonu iizerinde daha
fazla kontrol saglayan ii¢ boyutlu iskelelerin (scaffold) iiretim yontemlerinden
biridir.!®® Bu y6ntemin kullanilmas: yara sargilarinin gelistirilmesinde istenilen
ozelliklere sahip oldugu icin oldukga ragbet gdrmektedir.'®* Kollajen nanofiber
iskele (scaffold), biyolojik kokeninden dolay1r bugiine kadar gelistirilen en
biyomimetik deri ikamesi olarak degerlendirilmektedir. Bu alanda gergeklestirilen
caligmalar da tip I kollajen nanofiberlerin keratinosit yapigsmasi, proliferasyonu ve

erken evre yara iyilesmesinde etkinligini gostermistir.

42.2. Yara-Yamk Ortiileri

Yara-yanik ortiileri, bircok medikal uygulamada yaralarin enfekte olmasini
onleyen ve ayni zamanda iyilesme siirecini hizlandiran, viicut dig1 kullanima uygun
tekstil Urlinlerdir. Yara-yanik OoOrtlilerinin kullanimi, yaralarmm hizli iyilesmesini

saglamak amaciyla en uygun ortam sartlarini1 ve yaranin onarimini hedeflemektedir.

162 7arife DOGAN, Nanolif Yara Ortiicii Yiizeylerin Gelistirilmesi Ve Karakterizasyonu, 18.

163 M.REZAEI-TAVIRANI — E. BIAZAR - J. Al - S.HEIDARI - A. ASEFNEJAD, Fabrication of
Collagen-Coated Poly (beta-hydroxy butyrate-co-beta-hydroxyvalerate) Nanofiber by
Chemical and Physical Methods, 386.

164 Esmaeil, BIAZAR, Application of Polymeric Nanofibers in Soft Tissues Regeneration, 1404.
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Yara-yanik Ortiilerinin sahip olmasi gereken temel Ozellikler; biyouyumlu ve
biyobozunur olmalari, mikrobiyal kontrol ve fiziksel olarak bariyer saglamalari,
bakretilerin yara bdlgesine niifuzunu azaltmalar1 ve Ortiiden sivi sizmasini
engellemeleridir. Ayrica 1iyilesme siirecinde yapiskanligin az olmasi, 1s1y1
hapsetmesi, kotii kokuya neden olmamasi, uygun maliyetlerle satin alinabilmesi ve
yara izinin giderilmesi de onemlidir.!®> Bu &zellikler, yarali veya yanik bdlgelerin
hizli ve iz birakmadan tedavi edilmesini saglamasi yani sira iyilesme siirecinde
mikrobiyal kontaminasyonu engellemekte ve derinin fiziksel goriiniimiiniin de
tyilestirilmesine katkida bulunmaktadir. Herkes tarafindan uygun maliyetlerle satin
alinabilecek bu medikal tekstil {irlinlerin kullanim kolayligi ve kullanim sonrasi
bertaraf edilmelerinde biyolojik olarak ¢evreye zarar vermemeleri de

nanoteknolojinin 6nemli potansiyelleri arasindadir.

Giliniimilizde saglik personelinin her farkli yara ve yanik durumu i¢in ideal
tedaviyi se¢mesini saglayan medikal tekstil alternatifi bulunmakadir. Insan
viicudunun zarar gérmesi ve bozulmaya karsi korumaya yonelik iiriinler de dahil
olmak {izere iyilesmesini saglayan bu iiriinler, yillar boyunca bilimsel ve teknolojik
ilerlemelerden geg¢mektedir. Nanoteknoloji sayesinde bu iirlinler; enfeksiyonlarin
onlenmesi, hijyenik ve antisepsik triinler, kimyasal, enzimatik, otolitik veya mekanik
debridman i¢in iirlinler, yaraya dogrudan temas eden birincil pansuman Ortiileri veya
birincil pansumanlar1 diizeltmeye yarayan ikincil Ortiiler, yara-yanik Ortiilerini
sabitleyen {iriinler, bandajlar ve topikal ajanlardir.!®® Gelistirilen bu yeni {iriinler
sadece iyilesme siirecini hizlandirmay1 degil, ayn1 zamanda olas1 komplikasyonlari
azaltmay1 da amaclamaktadir. Boylece hastalarin iyilesme kalitelerini de artirmakta
ve ilyilesme siirecinde yasayabilecekleri enfeksiyon, agri, kot gorlinim gibi

olumsuzluklar: da azaltmaktadir.

165 Gozde MUTLU, Doku Rejenerasyonunda Kullanmilmak Uzere Etken Madde Yiiklii
Nanofibriler Yapilarin Hazirlanmasi ve Karakterizasyonu, 19-20.

16 M.M.P. SILVA — M.LF. AGUIAR — A.B. RODRIGUES — M.D.C. MIRANDA — M.A.M.
ARAUJO — I.L.T.P. ROLIM — A.M.A.SOUZA, The Use of Nanoparticles in Wound Treatment: A
Systematic Review, 2.
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Nanopartikiiller, giimiis nanopargaciklar1 ve yara tedavisinde umut vaat eden
nitrik oksit ve kitosan gibi diger bilesikler dahil olmak iizere diinya ¢apinda genis
capta kullanim alan1 bulmaktadir.'s” Giimiis her zaman giimiis metal, giimiis nitrat,
glimiis siilfadiazin seklinde yara, yamik ve cesitli bakteriyel enfeksiyonlarin
tedavisinde kullanilmigtir. 21. yiizyilda ise nanoteknoloji metallerin  kimyasal,
fiziksel ve optik oOzelliklerini 6nemli Olgiide degistirerek modiile etme becerisi
kazandirmaktadir. Ornegin; nanopartikiiller seklinde metalik giimiis, patojenik
bakteriler cesitli antibiyotiklere karsi direng!®® gelistirdiginden, giiglii bir

antimikrobiyal ajan olarak kabul edilmektedir.

Yara ortiileri siingerler, filmler, membranlar, hidrojeller veya hidrokolloidler
gibi farkli fiziksel formlar gosterebilir ve iki kategoriye ayrilabilir. Bunlar geleneksel

yara Ortiileri ve modern yara ortiileridir.

Yara ortiileri, asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

1. Uretildikleri materyale gdre modern yara ortiileri
1.1. Hidrokolloidler
1.2. Aljinat ortiiler
1.3. Hidrojeller

2. Fiziksel sekillerine gore modern yara ortiileri
2.1. Kopiikler
2.2. Seffaf filmler

17 M.AHAMED — M.S. ALSALHI - M.K.J. SIDDIQUI. Silver Nanoparticle Applications and
Human Health, 1841.
18 M.RAI-A.YADAV- A.GADE, Silver nanoparticles as a new generation of antimicrobials, 76.
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3. Etken madde igerigine gore modern yara ortiileri
3.1. Antibakteriyel Etken Madde Igerenler
3.2. Biiyiime Faktorii Igerenler
3.3. Vitamin ve Mineral Icerenler

4. En giincel modern yara Ortiileri
4.1. Biyoaktif Yara Ortiileri
4.2. Doku Miihendisligi Uriinleri
4.3. Greft ve Greft Esdegerleri '

Geleneksel yara ortiileri, az eksiidasyonlu (yara sivisi) temiz ve kuru yaralarda
birincil sargi olarak veya ikincil sargi olarak kullanilmaktadir. Geleneksel yara
ortiileri gazli bezler, bandajlar ve plasterledir. Bu iiriinlerin ¢ogu diizenli olarak
degistirilmelidir ve ¢ikarilmalar1 sirasinda zorluklara neden olacak sekilde yaraya
yapisirlar. Bu nedenlerle modern pansumanlar daha ¢ok tercih edilmekte, ¢iinki
nemli bir ortam saglayarak yaranin kabuk baglamasini hizlandirmaktadirlar. Bir¢ogu

sentetik polimerlere dayanan ¢ok ¢esitli modern yara ortiileri bulunmaktadir.!”

Hidrokolloid ortiiler: Medikal tekstilde c¢esitli kullanim alanlar1 olan hidrokolloid
yara ortiileri, hidrofil polimer taneciklerinden olusmaktadirlar. !”! Bu értiiler, yara ile
temas halinde bulundugunda yapilarinda homojen sekilde yayilmis olarak yer alan
hidroaktif pargaciklar vasitasiyla hidrokolloid tanecikler yara sivisin1 emer ve zaman
icerisinde siserek jel yapisina doniismeye baslar. !”> Hidrokolloid yara ortiileri hem

1slak hem de kuru dokulara yapigsma egilimi gosterirler.

169 A. HKURTOGLU- A. KARATAS, Yara Tedavisinde Giincel Yaklasimlar: Modern Yara Ortiileri, 215
170 E B. SOUTO — A.F. RIBEIRO — M.I. FERREIRA — M.C. TEIXEIRA — A.A. M. SHIMOJO- J.L. SORIANO
—B.C. NAVEROS — A.DURAZZO — M.LUCARINI-S.B. SOUTO —A.SANTINI, New Nanotechnologies for
the Treatment and Repair of Skin Burns Infections, 393.

17t A KOYUTURK - D. DEMIRAY SOYASLAN, Yara ve Yanik Tedavisinde Kullanilan Ortiileri, 64

172 Bengisu MIRASOGLU, Yara Bakim Uriinleri, 457
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Hidrokolloid ile , nem iletme islemi yavas isledigi i¢in yara, iyilesmeye olanak
sunan nem iletici bir tabaka ile kaplanir. Bunun yami sira hidrokoloidler,
epitelizasyon hizimi arttirdigi gibi kollajen {iiretimini de arttirmakta yardimeci
olmaktadir. S6z konusu oOrtiiler, yaraya direkt olarak yapistigi i¢in ikinci bir Ortii

kullanimin1 gerektirmedigi icin kullanim sekli agisindan oldukca kolaydir.!”?

Sekil 4.7 : Hidrokolloid Ortii

Alginat ortiiler: Kahverengi yosunlarin bir maddesi olan kalsiyum alginattan
imal edilir, kanayan, orta ve yogun eksiidali yaralarda kullanilmaktadir. Aljinik asitin
potasyum ve sodyum tuzlar1 kullanilarak iiretilen alginat ortiiler, iyon degisim
ozelligi gostermektedirler. Ortii yara ile temasa gectiginde alginat liflerinde yer alan
iyonlarla viicut sivisinda bulunan iyonlar yer degistirir ve yaranin yiizeyinde jel
olusumunu saglarlar. ' Yapiskan olmayan bu ortiilerin kullanim kolaylig1 oldukca

yliksektir.

' Bkz (169), KURTOGLU, KARATAS, 215-216,
174 P, ALTAY - G. BASAL, Yara Ortiileri,117.
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Sekil 4.8: Absorbanlar. Alginat Ortiiler '7°

Hidrojel ortiiler: Yaprak (ince film) ya da jel formda kullanilir. Genel olarak
polimerler ile ¢apraz bir bag olusturmus jelatin, polivinil alkol, polietilen oksit ve
polisakkarit gibi malzemelerden olusturulur, yiiksek diizeyde nem dengesini saglar
ve otolitik debridmana yardimci olmaktadir. '’® Hidrojel ortiilleri yiiksek emis

giiciine sahiptir.

- )

Sekil 4.9 Hidrojel

Yari-yapiskan film ortiiler: Bu ortiiler polietilen destekleyici naylon menseili
yapilar olarak uzun yillardir kullanilmaktaidr. Fakat, su tutma 6zelliklerinin diisiik

diizeyde olmasi durumu, deri lizerinde maserasyon olusumuna neden oldugu i¢in

Thttps://www.klimik.org.tr/wp-content/uploads/2019/10/Fatih-Yanar C%CC%A7ANAKKALE-

FY.pdf
176 Bkz. (165). MUTLU, 23.
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diizenli olarak degisitirlmesi  gerekliligi, bu Ortiilerin tercih edilmesini

azaltmaktadir.!”’

Kopiikler: Kopiik ortiiler yliksek diizeyde absorpsiyon kapasitesine ve esnek
bir yapiya sahip olan godzenekli malzemelerdir. Silikon ya da poliliretan bazh
olabilen kopiik oOrtliler genel olarak, yaranin bulundugu bélgede nemli bir ortam
olusturarak sicaklik izolasyonun gerceklesmesine olanak sunar. !”® Genel olarak

iltihapl1 ya da eksudal1 yaralarin tedavisinde kullanilmaktadir.

Medikal ortiiler: Antimikrobiyal ajanlar, etkin maddeler ya da bunlarin salinimi
gerceklestiren sistemleri igeren yara ortiileridir. Genel olarak antimikrobiyal ajan,
antibiyotik, mineral veya vitamin destekli ve biiyiime faktorleri dikkate alinarak

tiretilmektedir.'”’

Polimerik ila¢ tasiyict Ortiiler: Yaranin bulundugu bdlgeye kontrollii sekilde
ilag salim1 gerceklestirebilen ve ilag tasiyan polimerik yara Ortiileridir. Polimerik
materyallere etken madde takviye edilerek tiretilir. Son donemlerde nanoteknolojik
iiretim teknikleriyle doku miihendisligi kapsaminda giren uygulamalarda kullanilmak
adina tiretilen ilag yiiklii nanofiber materyaller de bu kategoride degerlendirilip, yara-
yamk Ortii materyali olarak kullamlmaktadir. '8 Yeni nesil yara-yanik ortiisii
seklinde kullanilan polimer dayanagi olan bazi nanofiberler bugiin spesifik yiizey
alanlar, kiiclik gozenek ebatlari, yliksek gozenekli yapilari, hafif materyaller
olmalar1 gibi nedenlere sahip olduklar1 i¢in yara iyilesmesi ve tedavisinde oldukga

onemli bir konuma sahiptir.

177 A. KARACULHA, Yeni Nesil Biyomalzemeler: Yara Ortiileri, 2.
178Bkz. (171). KOYUTURK ,62.

19 Bkz. (177).KARACULHA, 3.

180 Bkz. (165).MUTLU, 23-24.
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Son zamanda yapilan arastirmalarda, nanolif yapisindaki yara Ortiisii
iiretiminde elektrogekim (electrospinning) yontemi kullanilmasidir. Nanolifler sahip
olduklar1 yiliksek yiizey alanlar1 sayesinde kanamay1 durdurucu nitelikleri ile, nano
boyutlarda ince lifler olduklar1 i¢in dogal hiicre dis1 matris yapisini taklit ederek
hiicrelerin gelisip ¢ogalabilmesi i¢in gerekli olan ortami olusturmaktadir. Nanolif
materyallerin gézeneklerinin oldukga yiiksek olmasi durumu, materyale, enfeksiyon
ve bakteri olusumuna sebep olabilecek maddelerin gecisini durduran ve nefes
alabilen bir yapiya biiriinmesini saglamaktadir. Bu noktada kullanilan polimerik
materyalle yara Ortlisiine biyog¢oziiniirlik ve biyouyumluluk o6zelligi saglamasinin
yaninda materyalin fiziksel nitelikleri de kontrol edilebilir bir yapiya sahiptir.'®!
Nanoliflerin kontrol edilebilirligi, gerek yaralarin iyilesmesi lizerinde gerekse ortaya

cikabilecek kompliasyonlarin 6niine gegilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

4.2.3. Dokusuz (Nonwoven) Medikal Tekstiller

Medikal tekstil pazari giliniimiizde tamamen nonwoven {riinler {izerine
kurulmustur denilebilmektedir. Nonwovens, kolay degistirilebilir 06zellikleri ve
miikemmel performansi nedeniyle bu alanda vazgeg¢ilmez hale gelmistir. Dokusuz
ylizeyler, iirline 6zel 6zellikler kazandirmak igin gelistirilmistir. Bugiin rekabetgi
olabilmek i¢in nonwoven ireticileri diisitk maliyetle yiiksek verimlilik gostermek
durumunda kalmiglardir ve pazar daha yiiksek kalite gerektirmektedir. Tibbi ve sihhi
alanda, uygun elyaf kullanilmasi, gerekli 6zelliklerin elde edilmesi i¢in 6nemli bir
kosuldur. '8 Medikal tekstiller yapiskan bantlar, bandajlar, yatak takimlari,
battaniyeler, dokiim al¢1 coraplari (Stokinet), cocuk bezleri, pansumanlar, goz

pedleri, gazli bezler, koruyucu kiyafetler, dikisler, cerrahi ortiiler, cerrahi giysiler,

181 Bkz.(171). KOYUTURK , 61.
1827y JAIN, Applications of Nonwovens in Medical Textile, 2.
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bezler, destekler, sihhi iriinler, hastane Onliikleri olmak {izere ¢ok cesitli

uygulamalari igermektedir.

Medikal alanda kullanilan materyalleri iireten Felix Tekstil Firmasinin da
nanotekstil tiiretimlerini gergeklestirdigi goriilmektedir. Firmanin iiretim yaptigi
iiriinlerden biri de cerrahi insizyon drep (insizyon filmi)dir ve bu iirlin, yapiskanlik
ozelligi ile hastanin ameliyat edilecek bolgesini kaplayarak bakterilerin ameliyat
yaralan tizerinde olumsuz etki etmesine engel olur. Bakterilere karsi bir bariyer
gorevi goren bu iiriin, bakteri transferinin engellenmesini saglayarak, seffaf ve hava
gecirgen Ozelligi ile derinin nefes almasina olanak sunmaktadir. Bakteri gecirmeyen

bu iirlin ayn1 zamanda hipoalerjik bir yapiya sahiptir.

Sekil 4.10 : Insizyon Filmi'®

Ayrica Felix Tekstil Firmasmin bir diger {iriinii olan spunsuper triplextir
(ameliyat kumast). Firma hidrofilik uygulamayla absorpsiyon diizeyi oldukga yiiksek
olan spunbond nonwoven tela ile microemboss gravurlenmis bariyer filmin sicak
tutkalla lamine edilmis tek kullanimlik olan ameliyathane Oortii-kompree/drape
iretimi gerceklestirmektedir ve 3 katmana sahip olan oOrtiilerin siv1 emicilik diizeyi

ve hiz1 oldukca yiiksektir.'®*

183 https://www.felixnonwovens.com/urunler/cerrahi-insizyon-drep---insizyon-filmi-54

184 Felix Nonwovens, Films and Laminates, Cerrahi Insizyon Drep/insizyon Filmi, s. 1.
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Sekil 4.11. : Spunsuper Triplextir (ameliyathane kumas1)'®

Medikal tekstil iiretimi yapan Siimer Medikal Tekstil Firmasi tarafindan
iiriitilen crep ve wrap kagitlar1 da bu konu kapsaminda degerlendirilebilir. Bu
iriinler, bakteriyel bariyer olustururlar ve gegirgen bir yapiya sahiplerdir. Katkisiz
saf seliillozdan {tretilen iiriin, su gecirmeyen 6zel medikal kagitlar olarak dizayn
edilmistir ve saf kagit hamuru kullanilarak iiretilmistir. Firmanin bir diger iirlinii ise
kemoterapik ilaglarin hazirlanmasi esnasinda ilacin ¢evreye dagilmasi halinde
Ortliniin {ist tabakasinin ilac1 absorbe edebilme, alt katmaninin ise ilacin alt zmeine
gecmesini engelleme 6zelligi bulunan ilag hazirlama Ortlisiidiir ve tam koruma

saglamak adina ii¢ katman halinde hazirlanmgtir. '3

~

Sekil 4.12. a). Crep Ve Wrap kagitlar1  b) Kemoterapik ilaclarin hazirlanmasi

185 https://www.felixnonwovens.com/urunler/spunsuper-triplex-37
186 Siimer Medikal Tekstil, Crep & Wrap - Ila¢ Hazirlama Ortiisii, 1.
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4.3. Nanotekstillerin Riskleri Ve Olas1 Coziim Yollar:

Tekstil alaninda da pek cok kullanimi olan nanoteknolojiye iliskin birgok
arastirma gerceklestirilmistir. Nanomateryallerin oldukca kii¢iik ebatlar1 (10m)
onlara faydali kimyasal, biyolojik ve fiziksel nitelikler saglayabilmektedir. Ancak,
hareketlilik, artan toksisite, fotoaktivite ve yiiksek reaktivite olmak {iizere bazi
olumsuz sonucglarin ortaya ¢ikmasina da neden olabilmektedir. Asagida verilen
tablo.., tekstillerin islevsellestirilmesi isleminde yaygm bir sekilde kullanilan

nanomateryalleri gdstermektedir.'®’

Tablo 4.4 Yaygin Kullanilan Nanomalzemeler ve Fonksiyonlari

Nanomalzeme Fonksiyonu
R Elektriksel iletken ve antibakteriyel
Glimiis (Ag) (koku) y

UV korumasi, kendi kendini temizleyen,

Titanyum dioksit (Ti02) wu ve kir ifici

UV korumasi, antibakteriyel, kendini

Cinko oksit (ZnO) temizleme, asinma direnci, sertlik

e e Su ve kir tutmaz, siirtiinmeye dayanikli,
Silikon dioksit (8i02) takviye, artirilmis boyanabilirlik
Aliiminyum oksit (A1203) Asinma direnci ve alev geciktirici

Aktif maddelerden nano tabakalar (6rn.

qr A i ial iktirici
Montmorillonite) sinma direnci alev geciktirici

Nanomalzemeler, tekstil alaninda elyaf tiretimi ya da tekstil kaplama iglemi

olmak tizere 1ki siiregte Dbirlestirilebilmektedir. Elyaf {iretimi esnasinda

187 L. ALMEIDA- D. RAMOS, Health and Safety Concerns of Textiles with Nanomaterials, 2.
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Nanopartikiiller fiber hacminin igerisinde esit bir sekilde yayilmaktadir. Bu islem
nanokompozit materyal iiretimini ifade etmektedir. Elyafta bulunan nanopartikiillerin
icerigi, yeterli diizeyde fonksiyonelligi temin edebilmek i¢in yiizde 0.1 oranina kadar
azaltilabilmektedir. '*® Bu islem ile ekleme gerceklestirildiginde, nanopartikiiller,
tekstil lifine oldukca siki bir sekilde birlestirilerek etkisinin dayanikli bir hale

gelmesi saglanir.

Bununla birlikte lif igerisinde bulunan nanopartikiiller, normal yollarla yalnizca
asinma islemi ile serbest birakilabilmektedir. S6z konusu islem, gerek sonraki tekstil
isciliginde gerekse tiiketiciler i¢in saglik ve giivenlik bakimindan oldukga diisiik bir
risk ihtimali tagimaktadir. Nanopartikiillerin birlestirilmesi islemi genellikle kumasg
kaplama esnasinda gerceklestirilmektedir. Tiikenme siireci (daldirma), baski,
kaplama ya da dolgu gibi geleneksel nitelikteki iglemler ile temin edilebilmektedir.
Nanopartikiillerin tekstil yiizeyine iyi bir sekilde yapismasina normal olarak imkan

sunmak icin organik polimerler kullaniimaktadir.'®

Bu noktada nanopartikiillerin ve tekstilin de kendisinde yer alan kimyasallarin
manipiilativ yapisina baglh bir sekilde kumas kaplama islemini gergeklestiren
iscilerin saghig ve giivenligi giindeme gelmektedir. Bunun yani sira biitlin dikis,
paketleme, kesme ve presleme!® islemlerinde gorev alan isciler icin de endise

kaynag arz etmektedir.

138 Handan KILIC, Nanopartikiil Takviyeli Geri Doniisiim Pet (Rpet) Polimeri Esash Cips Ve Lif
Formuna Sahip Nanokompozit Uretimi Ve Karakterizasyonu, 19.

' M.UYANER - A. YAR, Nano Elyaf Takviyeli Nanokompozit Uretimi ve
Karakterizasyonu,11.

190 [s Giivenligi Net, Tekstil iskolunda Is Saghg1 Giivenligi.



107

Tekstil alaninda mekanik etki, asinma, ter, 1s1, deterjan, sicaklik veya su
degisimleri halinde yiizde 5 ila ylizde 20’ye varan bir diizeyde agirlik kayb1 meydana
gelmektedir. Nanoliflerin lifere baglh kalmasi durumunda dahi bunlar tekstil
malzemesinden suya, topraga, insan viicuduna veya havaya liflerle beraber
salinabilmektedir. Ornek olarak; nanogiimiis icermekte olan tekstillerin yikanmasi
esnasinda glimiis nanopargaciklarinin salindiklarina iliskin pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. '°! S6z konusu kimyasal birlesimlerden ortaya c¢ikan nanotekstil
iirlinlere iliskin gerek tiretimi gerceklestirenlere, gerek uzun siire boyunca giyenlere,

gerekse cevreye zarar verdigine yonelik bir¢ok arastirma bulunmaktadir.

Toplum ve tiiketicilerin goziinde nanoteknoloji riskleri ve ¢oziim yollar

asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

191 Cleandex, HaHOTEXHOJIOTUU B TEKCTHIIE
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Tablo 4.5. Nanoteknoloji Tehlikeleri Ve Coziim Yollari

Tehlike

Nedenler

Coziim yollan

Nanoteknoloji
cihazlarin
kullanimi

Kullanim korkusu

Aciklayici caligmalar yapmak
ve bilgilere sefaflik getirmek

Nanotoksisite

Nanoteknolojinin toksik
olmasi ve bu konuda yeterince
arastirma ve bilgi olmamasi

Ek deneysel caligsmalar
yiirlitmek, nanotoksisite
mekanizmalar1 hakkinda
teorik fikirler olusturmak

Nanopargaciklarin
DNA ve genomik
siirecler
tizerindeki etkisi

Bu konuda yeterince aragtirma
ve bilgi olmamasi

Ek deneysel caligmalar
yiiriitmek, siirecler hakkinda
teorik fikirler olusturmak

Nanopargaciklarin
hiicrelerimize
entegre olmasi

Biyo membranlar iizerinden
Nanopargcaciklarin hiicrelere
entegre olmasi

Ek deneysel caligmalar
yiiriitmek, konu hakkinda
teorik fikirler olusturmak

Yeni ve alisiimis
olmamasi

Korku

Aciklayici arastirma yapilip
bilgilendirme

Belli olmayan
amag icin para
kayb1

Zarar ve yarar konusunda
yeterli ¢aligmalarin olmamasi

Zarar ve yarar konusunda
caligmalarin yiiriitiilmesi ve
duyurulmasi

Risk

Nanoteknoloji riski ve analizi
konusunda tiiketiciye hitap
eden bilgilerin sefaf olmamasi
ve duyurulmamasi

Nanoteknoloji riski ve analizi
konusunda arastirmalarin
yiiriitiilmesi

Giivensizlik

Mevzuatin ve normlarin
olmamasi

Nanoteknolojinin iiretimi ve
dolagimini diizenleyen
mevzuatin ve normlarin
gelistirilmesi
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Kimyasal bilesenin toksisitesi yalnizca kimyasal yapisina degil, ayn1 zamanda
parcacik boyutuna da bagl bir nitelik sergilemektedir. Parcacik boyutunun kiictilme
diizeyi ne kadar artarsa, s6z konusu parcaciklarin insan viicudundaki difiizyon
bariyerlerini gegme olasilig1 da o kadar yiiksektir. Bundan dolayi, nanopartikiiller ve
nanomateryallerin tiimiiniin ¢evre ve insan i¢in ayn1 kimyasallarin normal ebatina

gore daha biiyiik bir risk olusturdugu anlasilmaktadir.

Antibakteriyel tekstil {riinleri, kumaslarda ortaya c¢ikabilecek zararh
bakterilerin ¢ogalmasini durdurma ve mevcut bakterileri yok etme niteligi
bulundurdan {riinlerdir. Bilhassa medikal kullanimi1 olan tekstil {riinlerinin
antibakteriyel niteligini kanitlamak icin belirli bakterilerle yapilan testleri gegmeleri
gerekli goriilmektedir. Bu tiir antibakteriyel tekstil iiriinler bakteriyosidal ya da
bakteriyostatik etkiye sahiptir ve hastane ortaminda enfeksiyonlarin yayilim
gostermesinin Oniine gegmek ya da yayilma oranini diisirmek i¢in kullanilmaktadir.
Medikal alanda kullanilan yorgan, yastik, yataklar, ameliyat odalarindaki gazli bez,
karantina perdeleri, maskeler, ortiiler ve bandajlarin bu niteliklere sahip olmalar

gerekmektedir.

Risklere yonelik olasi ¢éziim yollar1 arasinda kalite kontrol uygulamalar1 ve
analizler yer almaktadir. Antimikrobiyal analizler cercevesinde Tiirkiye Ilag ve Tibbi
Cihaz Kurumunun iriin giivenlik degerlendirmesine iligkin dosyalart hazirlama
siirecinde, farkli analiz ve testlerin gerceklestirilmesi beklenmektedir. S6z konusu
analizler, fiziksel/kimyasal analizler, stabilite, mikrobiyolojik analizler ve challenge

testlerini (koruyucu etkinlik testi) igermektedir.'*?

Fiziksel / Kimyasal Analizler: Koku, : Renk, viskozite, goriiniim, yogunluk, pH

gibi dzellikler. '3

192 Nanokar, Antimikrobiyal Analizler.
193 Eurolab Laboratory Services, Tekstil Analizleri,1
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Stabilite: Belirli bir kozmetik iiriiniin uygun kosullarda saklandigi hallerde,
bastaki islevlerini karsiladigi ve giivenilirligini korumay: siirdiirdiigiiniin tespit

edilmesi i¢in gergeklestirilen analiz tipidir.'**

Mikrobiyolojik Analizler: Bu analiz tiirii, hammaddelerin, iiriinlerin, iiretim,
ambalajlarin, personel, ekipmanlarin ve dolum alanlarinin  denetimlerini
kapsamaktadir. Uriinlerin patojen mikroorganizma (uygun kosullarda hastaliga yol
acabilen mikroorganizma) bulundurmamasi adina biitiin mikrobiyolojik denetimlerin

gerceklestirlmesi gerekmektedir. Biitiin kontaminasyon riskleri denetlenmelidir.!*>

Challenge Test (Koruyucu Etkinlik Testi): Kozmetik iiriinlerde preparatin
iiretim tarihinden son tiiketim tarihine kadarki siire zarfinda kontaminasyona karsi
onlem almak i¢in gereken minimum koruyucu miktarim1 belirlemek ve

mikroorganizmalara kars1 etkinligini 6lgmek icin gerceklestirilen testlerdir.!%

Medikal Nanotekstillerin gii¢lii ve zayif yanlari, tehdit ve firsatlar (SWOT
Analizi) Tablo 4.6' da 6zetlenmistir.

194 Nanokar, Antimikrobiyal Analizler, 1.
195 Eurolab Laboratory Services, Mikrobiyal Testler, 1.
196 http://www.skopbio.com/koruyucu-etkinlik-testi-challenge-test/



Tablo 4.6. Medikal Nanotekstillerin SWOT Analizi

GUCLU YONLER

ZAYIF YONLER

Son 20 yil iginde medikal tekstil
iiriinlerinin hizla gelismesi,
Genis iiriin yelpazesinin olmasi
Pazarn talep ettigi tirtinleri
igermesi,

Medikal tekstil tiriinlerinin ¢ok
fonksiyonlu olmasi ve gesitlilik
igermesi,

Medikal nanotekstillerin nano ve
biyoteknoloji sayesinde yeni
tedavi edici, emici vs 6zellikler
ile donatilmis olmast,

Yaralarin enfekte olmasini
Onlemesi, iyilesme siirecini
hizlandirmasi,

Tek kullanimlik ortii ve
onliklerin yarar-maliyet
kapsaminda yiiksek oranda yarar
saglamasi,

Medikal tekstil iiriinlerin cerrahi
ameliyatlarda koruma ve rahatlik
tagimasi,

Antibakteriyel 6zellikleri
kaybolmadan, uzun siire
kullanilabilmesi ve steril bir
ortam saglayabilmesi.

Nanoteknolojininlerin riskleri
konusunda egitim ve uzman
yetistirme programlarinin
yetersizligi,

Nanotekstil tiretim risklerinin
izlenmesi ve en aza indirme
mekanizmalarinin eksikligi,
Zarar ve yarar konusunda yeterli
caligmalarin olmamasi,
Tiiketicilerinin nanotekstil
konusunda tam olarak
bilgilendirilmemesi,

Bilimsel temelli, objektif, etik,
yasal mekanizmalarin
gelismemis olmasi,

Uretim ve kullanimu sirasinda
gerekli tedbirlerin alinmamasi,
Insan saglig1 ve cevre agisindan
potansiyel risklerin olmasi,
Geri doniislimsiiz yapist,
Giivenlik sorunlari,

Hasta ve personel agisindan
giivenlik sorunlari,

Ar-Ge eksikligi; Universitelerin,
arastirma kuruluglarinin ve
fabrikalarin arasindaki
diyalogun zayifhig.

FIRSATLAR

TEHDITLER

Nanotekstil riski ve analizi
konusunda arastirmalarin
ylriitiilmesi,

Risklere yonelik olasi ¢oziim
yollar arasinda kalite kontrol
uygulamalar ve analizlerin
yapilmast,

Gelisen nanoteknoloji egitim ve
tekstil sektorii igbirligi.

Nanotekstilde kullanilan
malzemelerin toksik etkiler
icermesi ve bu konuda yeterince
arastirma ve bilginin olmamasi,
Insan sagligi/giivenligi ve
cevreye yonelik bir tehdit
olusturmasi,

Sosyal, ekonomik ve etik
sorunlar,

Uriinlerin sagladig1 avantajlar
kadar yan etkilerinin ve tagidigi
risklerin de daha ayrintili bir
sekilde incelenmemesi.

111
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5. TURKIYE’DE MEDIKAL SEKTORUNDEKI NANOTEKSTIL
UYGULAMARI

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde, Tiirkiye’deki medikal nanotekstil uygulama ve

kullanimlarina iligkin bir anket ¢alismasi yapilmaistir.

5.1. BULGULAR

Yapilan c¢alisma kapsaminda medikal sektdrde kullanilan nanoteknolojik
driinlerin kullanimina yonelik olusturulan anket sorularina 19 katilimcr firmanin
verdigi cevaplar niteliginde c¢ikan sonucglar bu boéliimde istatistiksel analize tabi
tutulmustur. Medikal alandaki kendi {iiriinlerinde bulunan nanotekstil 6zelliklerine
gore belirlenen firmalarda ¢alisanlarin verdigi cevaplarin amaca uygun sekilde analiz

edilmesi amaciyla frekans, ortalama, standart sapma ve ¢apraz tablodan

yararlanilmastir.

Tablo 5.2.1. Firmalarin Bulundugu illere Yénelik Frekans Bulgular

Say1 %
Bursa 3 15,8%
Eskisehir 1 5,3%
Gaziantep 2 10,5%
. Istanbul 7 36,8%
th [zmir 3 15,8%
Kahramanmarag 1 5,3%
Kilis 1 5,3%
Tekirdag 1 5,3%
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Aragtirma yapmak amaciyla ulasilan firmalarin bulundugu illere bakildiginda,
Istanbul’da 7 ( %36,8) firma, Izmir’de 3 (%15,8) firma, Bursa’da 3 (%15,8) firma, 2
(%10,5) firma Gaziantep’te, Eskisehir’de 1 (%5,3) firma, 1 (%5,3) firma
Kahramanmaras’ta, 1 (%5,3) firma Kilis’te ve 1 (%5,3) firma Tekirdag ilinde
faaliyet gosterdigi goriilmiistiir. Baz1 firmalarin iiretim merkezi bir sehirde olup ama
anketlere Istanbul’daki satis ofisinde calisan pazarlama miidiirii tarafindan cevap

verildigi i¢in soruya il olarak Istanbul isaretlendi. (Tablo 5.2.1.)
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Sekil 5.2.1. Firmalarin Bulundugu Illere Yonelik Frekans Bulgular

Sekil 5.2.1° de goriildiigii gibi nanotekstil {ireten medikal firmalarin

cogunlugunun faaliyet gdsterdigi il istanbul’dur.

Tablo 5.2.2. Firmalarin Faaliyet Siirelerine Yénelik Tamamlayici Istatistikler

En az Enc¢ok |Ortalama Std. Sapma
Siire (y1l) 9 150 29,32 31,85
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Arastirmaya katilan firma sayisinin 19 oldugu belirlenmistir. Ayrica
firmalarin faaliyet siirelerine bakildiginda, ¢aligma siiresi minimum 9 yil, maksimum
150 yildir. Firmalarin ortalama c¢alisma siiresi ise 29,32+31,85 yil olarak
hesaplanmistir. Buna gore nanotekstil {irtinleri tireten medikal firmalarin ortalama 30
yildan fazla calistif1 belirlenmistir (Tablo 5.2.2). Bazi firmalar faaliyetlerin farkl
sektorlerde baglayarak daha sonra faaliyetlerine tekstil sektoiinii de katarak basarili
yatirrm ve biliylime gostermistir. Anketlerde firmalarin genel faaliyet stirelerini

gOstermistir.

Tablo 5.2.3. Anketi Dolduran Firma Elemaninin Gorevlerine Y 6nelik Frekans

Bulgulan
Say1| %
Firma Sahibi 1 5,3%
Genel Mudiir 0 0,0%
Uretim Miidiirii 2 10,5%
1. Firma igindeki géreviniz
Pazarlama Midiirii 5 26,3%

nedir?
Kalite Kontrol ve Planlama Miidiri 10 |52,6%
Personel Midiiri 1 5,3%
Diger 0 0,0%

Aragtirmaya katilan firma calisanlarinin firmadaki gorevlerine bakildiginda,
1(5,3%) Firma Sahibi, 2(10,5%) Uretim Miidiirii, 5 (26,3%) Pazarlama Miidiirii, 10
(52,6%) Kalite Kontrol ve Planlama Miidiirii ve 1 (5,3%) Personel Miidiirii olarak
gorev yaptig1 goriilmiistiir (Tablo 5.2.3).
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Genel Uretim Pazarlama Kalite Personel Diger
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Sekil 5.2.2. Anketi Dolduran Firma Elemaninin Gorevlerine yonelik Histogram

Grafigi

Sekil 5.2.2.°de gorildiigii gibi arastirmaya katilanlar arasindan her 2 kisiden

birinin firmadaki gorevi Kalite Kontrol ve Planlama Miidiirliigiidiir.

Tablo 5.2.4. Firmalarin Kullandigi Nano Kumas Uriinlerin Teminine Yonelik Frekans

Bulgular:
Say1 %
2. Isletmenizin hazir iiriiniin Kendi {iretimimiz 16 84,21%
tiretimi i¢in kullandiginiz nano | Tiirk fabrikalardan alimi 1 5,26%
kumas thal 2 10,53%

Arastirmaya katilan firmalardan edinilen bilgilere gore 16 (%84,21) firmanin

kendi tiretimi, 1 (%5,26) firmanin yerli fabrikalardan alimi ve 2 (%10,53) firmanin

ise ithal nano tekstil {iriinii kullandig1 goriilmiistiir (Tablo 5.2.4).
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Tablo 5.2.5. Nano Tekstil Uriinlerini ithal Eden Isletmelere Yonelik Frekans Bulgulari

Say1 %

AB iilkeleri 1 50%

3. [lthal ise, hangi iilkeden ithal | ABD 1 50%
ediyorsunuz? Japonya 0 0,0%
Diger 0 0,0%

Firmalar arasindan 1 (%50,0) firmanin AB {ilkelerinden, 1 (%50,0) firmanin

ABD’nden nano kumas ithal ettigi goriilmiistiir (Tablo 5.2.5.)

Tablo 5.2.6. Firmalarin Ihracat Yaptig: Bélgelere Yonelik Frekans Bulgular

Say1 %
AB iilkeleri 15 | 28,8%
ABD 6 11,5%
4. Firmanizin ihracat yaptigi bolgeler |Orta Dogu 11 21,2%
Orta Asya 13 25,0%
Diger 7 13,5%

Bu tabloda firmalarin verdigi cevaplar birden fazla oldugundan, verilen cevap

toplam Orneklem sayisini gegmektedir. Arastirmaya katilanlardan edinilen bilgilere
gore, 15 (%28,8) firmanin AB iilkelerine, 6 (%11,5) firmanin ABD, 11 (%21,2)
firmanin Orta Dogu, 13 (%25) firmanin Diger iilkelere (Rusya, AB, Afrika iilkeleri,

Avustralya, Azerbaycan, Kore, Hongkong, Uzakdogu ) ihracat yaptig1 belirlenmistir

(Tablo5.2.6.).
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Sekil 5.2.3. Firmalarin Ihracat Yaptigi1 Bolgelere Yonelik Histogram Grafigi

Sekil 5.2.3.’te goriildiigli gibi, nano tekstil kullanan firmalarin yaklasik

% 79’u AB iilkelerine ihracat yaptig1 belirlenmistir.

Tablo 5.2.7. Firmalarm Urettigi Nanotekstil Uriinlerine Yénelik Frekans Bulgulart

Say1 %
Doktor ve hastane personeli igin kryafet 7 13,2%
Ameliyathanede doktor ve hemsirelerin kullandig1
13 | 24,5%
Onliikler, bone
. Ameliyat i¢in kullanilan malzemeler (gazl1 bez,
5. Urettiginiz ] o 8 15,1%
cerrahi sargi, bandajlar, iplik, maske)
medikal _
Hasta onliikleri, i¢ camasiri 9 17,0%
nanotekstili hazir i
~ [Hastanede kullanilan doseme malzemeleri( perde,
uriiniiniiz nedir? ) 3 5,7%
masa Ortiisii, mobilya doseme)
Hastane tekstili (nevresim, ¢arsaf, pike) 3 5,7%
Battaniye, yastiklar 2 3,8%
Diger 8 15,1%
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Bu tabloda firmalarin verdigi cevaplar birden fazla oldugundan, verilen cevap
toplam Orneklem sayisini gegmektedir. Arastirmaya katilanlardan edinilen bilgilere
gore, medikal firmalarin iirettigi tirtinler igerisinden en fazla Ameliyathanede doktor
ve hemsirelerin kullandig1 6nliikler, bone (n:13 (24,5%)), Hasta onliikleri, i¢ camasiri

(n: 9 (17,0%)) gesitlerinden iirettigini belirlenmistir (Tablo 5.2.7).
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Sekil 5.2.4. Firmalarin Urettigi Nanotekstil Uriinlerine Y&nelik Histogram Grafigi

Sekil 5.2.4’te gorildiigii gibi, medikal firmalarin en az tirettigi tirliniin

Battaniye, Yastik (n: 2 (%3,8) {iriinii oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.2.8. Firmalarin Kullandig1 Uriinlerin Tiirlerine Yonelik Frekans Bulgular

Say1 %
6. Urettiginiz veya  [Dokusuz yiizeyler (Nonwoven) 14 48,3%
kullandiginiz Medikal [Fonksiyonel kaplama 10 34,5%
Nanotekstil tiirii? Elektro ¢ekim yontemiyle {iretilen yapilar 5 17,2%
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Bu tabloda firmalarin verdigi cevaplar birden fazla oldugundan, verilen cevap
toplam orneklem sayisin1 geg¢mektedir. Firmalarin kullandigi nanotekstil {irlin
tiirlerine bakildiginda 14 (%48.,3) firmanin dokusuz yiizeyler (Nonwoven), 10 (%
34,5) firmanin fonksiyonel kaplama ve 5 (%17,2) Elektro ¢ekim ydntemiyle tretilen

yapilar kullandig1 goriilmiistiir (Tablo 5.2.8.).

-

= Dokusuz yiizeyler (Nonwoven) = Fonksiyonel kaplama

= Elektro cekim yontemiyle tiretilen yapilar

Sekil 5.2.5. Firmalarin Kullandig1 Uriinlerin Tiirlerine Yonelik Pasta Grafigi

Sekil 5.2.5° te goriildiigli gibi, medikal firmalarin genellikle dokusuz yiizey

iirlinler tirettigi ve kullanildig1 belirlenmistir.
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Tablo 5.2.9. Firmalarin Urettigi Nanotekstil Uriiniin Fonksiyonel Ozelligine Yonelik
Frekans Bulgulan

Say1 %
/Antimikrobial 16 17,8%
[Elektriksel iletken 2 2,2%
Ozel amacli koruma (Radyoaktivite, v.b) 2 2,2%
. Kendi kendini temizleyen 1 1,1%
7. Urettiginiz —
Su itici 14 15,6%
nanotekstilin
) __ [Kir ve leke tutmayan 9 10,0%
fonksiyonel 6zelligi
) Gii¢ tutusur 1 1,1%
nedir?
Antistatik 12 13,3%
Su emicilik 11 12,2%
Bakteriyel bariyer etkisi 15 16,7%
Diger 7 7,8%

Bu tabloda, firmalarin verdigi cevaplar birden fazla oldugundan, verilen cevap
toplam orneklem sayisini gegmektedir. Firmalarin iirettigi nanotekstil iiriinlerin
fonksiyonel 6zelligine bakildiginda genellikle Antimikrobial 16 (17,8%), Su itici 14
(%15,6) ve Bakteriyel bariyer etkisi 15(%16,7) f{iriin 06zelligine sahip

oldugugoriilmiistiir.
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Sekil 5.2.6. Firmalarin Urettigi Nanotekstil Uriiniin Fonksiyonel Ozelligine Yonelik
Histogram Grafigi
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Sekil 5.2.6.’da goriildiigii gibi, nanotekstil iirlin ilireten firmalarin {iriinlerinin
fonksiyonel 6zelligine bakildiginda en az kendi kendini temizleyen (1 (%1,1)) ve gii¢

tutusur (1 (%1,1)) 6zelliginin oldugu belirlenmistir.

Tablo 5.2.10. Firmalarin Urettigi Uriiniin Tiiriine Yonelik Frekans Bulgular

Say1 %
Tek kullamimlik 11 57,9%
8. Urettiginiz iiriinleri tiirii nedir? | Cok kullanimlik 3 15,8%
Tek ve Cok kullanimlik 5 26,3%

Firmalardan edinilen bilgilere gore, 11 (%57,9) tek kullanimlik, 3 (%15,8)
cok kullanimlik ve 5 (%26,3) firmanin tek ve ¢ok kullanimlik iiriin {rettigi

belirlenmistir .

= Tek kullamimlik = Cok kullanimlik = Tek ve Cok kullanimlik

Sekil 5.2.7. Firmalarin Urettigi Uriiniin Tiiriine Yonelik Pasta Grafigi
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Sekil 5.2.7.” de goriildiigii gibi, nanotekstil iireten medikal firmalarin %

57.9’u tek kullanimlik {irlin iirettigi gorilmustiir.

Tablo 5.2.11. Firmalarin Urettigi Uriiniin Yikama Hassashgi-Dayamkhiigina Yonelik
Frekans Bulgular:

Say1 %
1-5 yikama 5 26,3%
6-10 yikama 0 0,0%
9. Urettiginiz nanotekstilin yikama | 10-20 yikama 1 5,3%
hassasligi-dayanikliligi nasildir? | 20-30 yikama 0 0,0%
30-40 yikama 4 21,1%
Diger 9 47,4%

Nanotekstil iireten firmalar arasinda, 5 (9%26,3) firman1 1-5 yikama, 1 (%5,3)
firmanin 10-20 yikama, 4 (%21,1) firmanin 30-40 yikama ve 9 (%47.,4) firmanin ise
iirettigi Uiriinlerin diger dayaniklilik ve hassasiyete sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo

5.2.11.).
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Sekil 5.2.8. Firmalarin Urettigi Uriiniin Yikama Hassasligi-Dayamkliligma Y énelik
Histogram Grafigi
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Sekil 5.2.8.’de gortildiigli gibi nanotekstil lireten medikal firmalar igerisinde
her her 3 firmadan birinin {irettigi iirliniin 1-5 yikama hassasiyet ve dayanikliliga

sahip oldugu soylenebilir.

Tablo 5.2.12 Firmalarin Kalite Yonetim Sisteminin Durumuna Yonelik Frekans

Bulgular
Say1 %
10. Isletmenizde kalite yonetim sistemi var Evet 19 100,0%
midir? Hayir 0 0,0%

Arastirmaya katilan firmalarin tamaminin kalite yonetim sisteminin oldugu

goriilmiistiir (Tablo 5.2.12).

Tablo 5.2.13 Firmalarin Kullandig: ithal Uriiniin Sertifikasyon ve Denetlenme
Durumuna Yénelik Frekans Bulgulari

Say1 %

11. Kullandigimmiz kumas ithal ise herhangi| Evet 2 100,0%

sertifikasyon ve denetlemeye tabii tutulmus mudur? | Hayir 0 0,0%

Tablo 5.2.13’te ithal iiriin kullanan iki firmanm da sertifikasyon ve

denetlemeye tabii oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.2.14 Firmalarin Is Giivenligine Yonelik Frekans Bulgular

Say1 %

Is giivenligi ile ilgili egitim veriliyor 0 0,0%

12. Isletmenizde is giivenligi | Is giivenligi ile ilgili uyari levhalari var | 0 0,0%

konusunda ne yapiliyor? Her ikisi de var 19 | 100,0%

Higbiri yapilmiyor 0 0,0%
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Arastirmaya katilan firmalarin tamamina is glivenligi ile ilgili egitim verildigi

ve ilgili uyar levhalarinin bulundugu belirtirmistir (Tablo 5.2.14).

Tablo 5.2.15 Firmalarin Urettigi Hazir Uriin Tiirii ile Kullandig1 Nano Kumas
Ozelliklerinin Karsilagtirilmasina Yonelik Capraz Tablo Bulgular

2. Isletmenizin hazir iiriiniin tiretimi
icin kullandiginiz nano kumas
. Tiirk
_ Kendi 0 ikalardan|  ithal
uretimimiz
alimi
Sayil % |Sayi| % |Sayi %
Doktor ve hastane personeli i¢in kiyafet | 6 | 86% 1 14% | 0 | 0%
?mehyavthz.i.nesle doktor ve hemsirelerin 11| 859 1 2% |11 8%
ullandig1 6nliikler, bone
S. Ameliyat i¢in kullanilan malzemeler
Urettiginiz |(gazli bez, cerrahi sargi, bandajlar, iplik, | 8 | 100% | 0 0% | 0 | 0%
medikal maske)
nanotekstili [Hasta onliikleri, i¢ camasiri 8 | 89% 1 11% | 0 | 0%
hazir Hastanede kullanilan doseme
iriiniiniiz | malzemeleri( perde, masa  Ortiisi) 3 | 100% | 0O 0% | 0 | 0%
nedir? mobilya doseme)
Hastane tekstili (nevresim, garsaf, pike) | 2 | 67% 1 33% | 0 | 0%
Battaniye, yastiklar 1 |50% | 0 0% | 1 |50%
Diger 51 63% 1 13% | 2 |25%

Yapilan karsilastirma sonucunda, iirettigi battaniye ve yastiklarin %50 kendi

iretimi ve %50 ithaldir. Diger {iriinler ¢ogunluk olarak kendi ve yerli iiretimler

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.2.9. Firmalarin Urettigi Hazir Uriin Tiirii {le Kullandigi Nano Kumas Ozelliklerinin

Karsilastirilmasina Yo6nelik Histogram Grafigi

Sekil 5.2.9°da de goriildiigli gibi, medikal firmalar i¢inde hazir nanotekstil

iirlin Uretenlerin tiretimi genellikle kendilerinin yaptig1 s6ylenebilir.
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Tablo 5.2.16 Firmalarin Urettigi Hazir Uriinii fle Urettigi Uriiniin Kullamm Tiiriiniin
Karsilastirilmasina Yonelik Capraz Tablo Bulgular

8. Urettiginiz iiriinleri tiirii nedir?

Tek Cok Tek ve Cok
kullanimlik | kullanimlik kullanimlik
n % n % n %
Doktor ve hastane
31429% | 0| 0,0% 4 57,1%
personeli i¢in kiyafet
Ameliyathanede doktor ve
hemsirelerin kullandig1 | 7 | 53,8% | 1 7,7% 5 38.5%
Onliikler, bone
Ameliyat icin kullanilan
malzemeler (gazli bez,
5. Urettiginiz 6 | 750% | 0 | 0,0% 2 25,0%
cerrahi sargi, bandajlar,
medikal iplik, maske)
nanotekstil TR
Hasta onliikleri, i¢ camagir1 | 5 | 55,6% | 0 | 0,0% 4 44.4%
hazir {iriiniiniiz
Hastanede kullanmilan
nedir? .
doseme malzemeleri(
21667% | 1 |333% | O 0,0%
perde, masa Ortiisi,
mobilya doseme)
Hastane tekstili (nevresim,
1|333% | 0] 0,0% 2 66,7%
carsaf, pike)
Battaniye, yastiklar 0 0,0% 1 | 50,0% 1 50,0%
Diger 51625% | 1| 125% | 2 25,0%

Yapilan karsilastirma sonucunda, iirettigi hazir irlinii doktor ve hastane

hemsire olan firmalar icerisinde 3 (%42,9) firmanin tek kullanimlik oldugu ve 4

(%57,1) firmanin ise tek ve ¢ok kullanimlik iirettigi belirlenmistir. Bu baglamda

diger durumlar da degerlendirildiginde ameliyat i¢in kullanilan malzemeler (gazl

bez, cerrahi sargi, bandajlar, iplik, maske), hasta onliikleri, i¢ camasiri, hastanede
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kullanilan d6seme malzemeleri( perde, masa Ortiisii, mobilya déseme) iireten medikal

firmalar1 genellikle {iriinii tek kullanimlik tiretmektedir (Tablo 5.2.16).

alillie oL,

S P N W A 01O~

Doktor ve hastane personeli

Sekil 5.2.10. Firmalarm Urettigi Hazir Uriinii {le Urettigi Uriiniin Kullanim Tiiriiniin

Sekil 5.2.10°da de goriildiigii gibi, medikal firmalar igerisinde nanotekstil

hazir iiriin iiretenler genellikle iiretimi tek kullanimlik yapmaktadir.

icin kiyafet

Ameliyathanede doktor ve

gl

Battaniye, yastiklar

hemsirelerin kullandi,
onliikler, bone
malzemeler (gazh bez,
cerrahi sargi, bandajlar, iplik
maske)

Hasta onliikleri, ic camasiri
Hastanede kullanilan
doseme malzemeleri{ perde
masa ortiisii, mobilya
ddoseme)

Hastane tekstili (nevresim
carsaf, pike)

Ameliyat icin kullanilan

® Tek kullanimhik ~ ® Cok kullanimhik ~ ® Tek ve Cok kullanimhik

Karsilagtirilmasina Yonelik Histogram Grafigi

Diger
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Yapilan karsilastirma sonucunda, irettigi hazir iiriinli doktor ve hastane
personeli icin kiyafet olan firmalarin iiriinlerinin antimikrobial, elektriksel iletken,
0zel amacgl koruma (radyoaktivite, v.b), su itici, kir ve leke tutmayan, gii¢ tutusu,
antistatik, su emicilik, bakteriyel bariyer etkisi 6zelliklerini i¢erdigi ve kendi kendini
temizleme Ozelliklerini icermedigi belirlenmistir. Kendi kendini temizleme
ozelliginde iiretilen iirlinlerin hastanede kullanilan déseme malzemeleri( perde, masa
ortiisii, mobilya doseme) iiretildiginde kullanildig1 goriilmiistiir. Kullandigi hazir
iiriine gore fonksiyonel 6zelliklerden en fazla sirasiyla su emici, su itici, bakteriyel

bariyeri etkisi ve antimikrobial 6zelliklerin oldugu belirlenmistir (Tablo 5.2.17.).



6. SONUC

Nanoteknoloji, kullanim siirecinde iiriinlere yeni fonksiyonel 6zellikler ilave
ederek bircok tekstil materyaline uygulanabilmesi bakimindan tekstil isletmelerinin
ilgisini ¢ekmektedir. Nanoteknoloji kullanilarak {iretilen {iriinlerin tiiketiciler
tarafindan kabulii; trtinlerin dayanikliligi, maliyet, {riine ekstra 6zellikler katmak
gibi bir¢cok unsurlardan etkilenmektedir. Bu {iriinlerin ayirt edici 6zellikleri sayesinde

nanotekstillerden 6nemli karliliklar da saglanabilmektedir.

Tiirkiye’de tekstil sektoriinde nanoteknoloji kullaniminin bitim asamasinda
yayginlastig1 gdzlemlenmektedir. Uretici isletmeler, nano-bitim islemleri gdren
driinler hazirlayarak bu triinlere iliskin farkindaligin ve nanoteknolojiye verilen
onemin artmasina katkida bulunmaktadirlar. Bu sekilde yiiksek katma degere sahip
tekstil Uriinlerinin ortaya ¢ikmasi sayesinde Tiirk tekstil sektoriiniin gelismesi hiz

kazanabilir.

Calismada , 19 anketin isletmeye uygulanmasi sonucunda elde edilen sonuglar

su sekilde siralanmuistir:

Calismada ilk olarak nanotekstil iiriin iireten medikal firmalarin birgogunun
Istanbul, Izmir, Bursa ve Gaziantep illerinde faaliyet gosterdikleri belirlenmistir.
Diger illerde yer alan firmalar mevcut olsa da firmalarin biiyiik sehirlerde toplandig:
goriilmiistiir. Uretim merkezleri baska bir sehirde olan bazi firmalar anketlere
Istanbul’daki satis ofisinde calisan pazarlama miidiirii tarafindan cevap verildigi igin;
soruya Il olarak Istanbul isaretlenmistir. Bunun nedenleri hammadde ve tiiketiciye
yakilik; dagitim ve ihracat kanallar ile i¢ i¢ce olmak seklinde siralanabilir. Ayrica
nanotekstil iriinlerinde maliyetleri azaltmak ve rekabet yaratmak amaciyla

biiyiiksehirlerin daha avantajli oldugu soylenebilir.
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Nanotekstil iirlinlerini yayginlastirmak i¢in yeni istthdamlar yaratmak igin

devlet destegi olusturarak periferillerde de nanotekstili iireten fabrikalar agilmalidir.

Calismanin ikinci bulgusuna gore, medikal firmalarin faaliyet siirelerinin
ortalama 30 yil oldugu belirlenmistir. Bu bulguya gore sektordeki firmalarin
nanotekstil iiretimlerine iliskin deneyimlerinin ¢ok eskiye dayandigini sdyleyebiliriz
ancak bazi firmalar faaliyetlerin farkli sektorlerde baslayarak daha sonra tekstil
sektoriinii de katarak basarili yatinm ve biiyiime goOstermistir. Ankette firmalarin
genel faaliyet siireleri isaretlenmis ancak medikal nanotekstil {iretimine ne zaman
basladig1 belirtilmemistir. Ayrica firmalardan ¢alismaya katilim gosteren kisilerin
bircogunun kalite kontrol (KKPM) ve pazarlama midirlerinden olustugu
goriilmektedir. Firma sahipleri ve genel miidiirlere erisimin zor olmasi nedeniyle

daha ¢ok iiretimde ve pazarlamada gorev yapan kisilerin goriisleri alinmastir.

Isletmelerin nanotekstil iiriinlerine iliskin sonuglar1 incelendiginde, medikal
firmalarinin {iretim i¢in kullandiklar1 nanotekstillerin bir¢ogunun kendi iiretimleri
oldugu tespit edilmistir. Isletmelerin ¢ok azinin baska Tiirk fabrikalardan alim
yaptig1 goriiliirken iki firmanin nano tekstilleri (nanotekstil, battaniye ve yastiklar)
yurtdisindan ithal ettikleri belirlenmistir. Dolayisiyla Tiirk firmalarimin genellikle
istege gore Ozel nitelikli triinler irettikleri sdylenebilir. Firmalarm diger Tiirk
fabrikalardan alim yapmamasi da sektoriin kendi icinde heniiz nanotekstil
iirlinlerinde uzmanlasmadigini ve maliyetler nedeniyle firmalarin {irtinlerini kendileri
iiretmeyi tercih ettigi goriilmektedir. Ihracat konusunda ise medikal firmalarin AB
iilkeleri, Orta Asya ve Orta Dogu iilkelerine yonelik {iirtin dagitimi yaptiklar

gorilmiistiir.

Nanotekstil firmalar1 yerli iiretime tesvik edilmesi ve kendilerinin AR-GE

caligmalar1 yaparak devamli gelismesi gerekmektedir.
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Medikal firmalarin {irettikleri nanotekstil medikal {iriinlerinin genellikle
ameliyathanedeki hasta ,doktor ve hemsireler tarafindan kullanilan 6nliik, boneler ,
yatak—yastik-yorgan kiliflar, hasta bakim ve temizlik tirinler ve nonwoven kumaslari
(Diger secenegi) oldugu belirlenmistir. Bu iriinler diginda, personel kiyafetleri,
nevresim vb. genel hastane tekstili, battaniye ve yastiklarda standart {iriinlerin tercih
edildigi goriilmektedir. Bu konuda hastanelerin nanotekstil iirlinlerine gerek
duymadigi, nanotekstil iirtin kullanimina yonelik farkindaligin  olmamast ve
maliyetlerin azaltilmasi gibi konularin 6n plana ¢iktig1 sdylenebilir. Uretilen medikal
nanotekstil triinlerinin en fazla dokusuz ylizeylere sahip iiriinlerden meydana
geldigi, bunu fonksiyonel kaplama yapilan {riinlerin izledigi goriilmiistiir.
Elektrogekim yonetimin ise ¢ok daha az kullanildig1 goze ¢arpmaktadir. Bu bulgular
da medikal alaninda nanotekstil {irtin kullanimina heniiz her alanda ihtiyag
duyulmadigimi  gostermektedir. Nanotekstil iirlinlerin yalnmizca daha spesifik

ozelliklere gereksinim duyulan amagclar i¢in kullanildig1 s6ylenebilir.

Firmalarin {irettikleri nanotekstillerin fonksiyonel ozellikleri incelendiginde,
antimikrobial nanotekstillerin 6n planda oldugu goriilmektedir. Ozel amaclh koruma
ve kendi kendini temizleme gibi daha giincel uygulamalara ise ¢ok az yer verildigi
goriilmektedir. Uretilen iriinlerin tek kullanimlik olmasi da genellikle hastane
ameliyathanelerinde kullanilmasi bakimindan beklenen bir sonuctur. Uretilen
medikal nanotekstil {irlinler en ¢ok tek kullanimliktir, ama ¢ok kullanimli iirtinleri
antimikrobial ve bakteriyel bariyer etkisi ve su itici 6zellikli etkileri ortalama 30
yikamaya kadar dayanmaktadir. Sadece bir medikal nanotekstil firmanin iiriinleri 280

yikamaya (Diger secenegi) kadar dayanmaktadir.

Hastane ortaminda bulasici hastaliklara karsi saglik calisanlarin ve hastalarin
saglhigim1 korumak amaciyla sadece kiyafetler degil, ayni zamanda tiim hastane

tekstillerinin nano 6zellikli olmas1 saglanmalidir.
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Son olarak firmalarin tiimiinde kalite yonetim sistemleri ile is saglig1 ve
giivenligi egitimlerinin verilmesi ve nanotekstili AB ve ABD'den ithal eden yerli iki

firma tarafindan sertifikasyon ve denetleme belgelerinin istenmesi de olumlu bir

geligmedir.
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6.1. Oneriler

Nanoteknoloji hizli bir sekilde bir¢ok alanda yer almaktadir ve yakin bir

gelecekte farkli birgok disiplinde kendisine faaliyet alan1 bulabilecektir.

Nanoteknoloji  alaninda arastirma yapacak yetismis eleman
eksikliginin giderilmesi gerekmektedir. Bu konuda disiplinler aras1 lisansiistii
programlar1 olusturulmali, bu alanda egitim alan Ogrenciler desteklenmeli,
lisansiistii sonrasi arastirmacilar i¢in destek saglanmali ve uluslararasi 6grenci
degisimi programlar1 baslatilmalidir. Bunun yanisira, nanoteknoloji egitim
toplant1 ve workshoplar1 diizenlenerek konuyla ilgili aragtirmacilar bir araya
getirilmelidir. Tim bu faaliyetler i¢in devlet tarafindan yeterli miktarda

kaynak tahsis edilmelidir.

Nanoteknolojinin en temel sorunu, bilimin farkli alanlarindan
aragtirmacilarin iletisimi konusudur. Her alanda arastirmalar devam etse de
yeni fikirlerin ortaya ¢ikmasina yol agacak ortak bir calisma diizenlemek
olduk¢a zordur. Bu zorluklar1 agmak igin tekstil, biyoloji, miithendislik, tarih,
kimya gibi nanoteknolojilerin kendi alanlar1 arasinda ve i¢inde karsilikli bilgi

paylasimi yapilmalidir.

Universitelerin, arastirma kuruluslarnin, fabrikalarin ve kar amaci
glitmeyen kuruluslarin yeni teknolojilerin ve iirlinlerin gelistirilmesinde

isbirligi gergeklestirilmelidir

Nanoteknoloji egitimi, endiistriyel alanda faaliyet gosteren sirketlerin
calisanlar1 ve ydneticilerini de kapsayacak sekilde hazirlanmalidir. Ozellikle
nanoteknolojinin getirecegi riskler ve bu risklere karsi korunma metodlar

konusunda bu alanda ¢alisma yapan kisiler biling¢lendirilmelidir.
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Nanoteknolojinin ¢evresel, tekstil, saglik ve giivenlik etkileri ile sosyal
boyutu hakkinda toplumu bilinglendirici ¢aligmalar yapilmalidir. Bu
caligmalar gelismis iilkelerde oldugu gibi halka acik alanlarda veya yazili ve

gorsel medya araciligiyla gergeklestirilmelidir.

Diinyada c¢esitli arastirma kurumlari tarafindan yapilan dngoriiler ve gelismis
iilkelerdeki mevcut nanoteknoloji ¢alismalar1 gézoniine alindiginda, tilkemiz
tarafindan yakin ve orta vadede; nanosensoér, nanoelektronik, nanoenerji,
nanomalzemeler ( avantaj ve riskleri ile) ve medikal uygulamalar iizerine

yogunlagilmalidir.

Nanoteknoloji, diinyada AR-GE calismalar1 biiyiikk bir hizla devam eden
ancak heniiz piyasada ¢ok az iiriine sahip yeni bir teknolojik alandir. Bu
nedenle, piyasada genellikle giinliilk hayata yonelik iiriinler bulunmaktadir.
Ancak bu iriinlerin sagladigi avantajlar1 kadar yan etkilerinin ve tasidigi

risklerin de daha ayrintili bir sekilde incelenmesi gerekmektedir.

Pandemi doneminde koruyucu nanotekstil {iriinlerine ¢ok ihtiya¢ olmaktadir
ve tekstil iiriinlerinde kalite kontrol ve sertifikasyon islemleri daha siki ve
yetkili kuruluglar tarafindan yapilmalidir. Yiiz maskesi ve medikal koruyucu
iirlin tretiminde kullanilan dokumasiz tekstillerinin Tirkiye’deki iiretiminin
artilmas1 gerekmektedir. Yiiz maskelerinde uygun tekstil katmanlar ve
filtrasyon o0zelligindeki koruyucu {iriinlerin kalitesi yiikseltilmeli ve
standartlara uygun olmasi i¢in egitim kuruluslar1 ve sanayi is birliklerine ¢cok
onem  verilmelidir.  Hastanelerde  nanotekstil  {irlinlerini  sadece
ameliyathanelerdeki doktor ve hemsireler tarafindan (onliikk ve boneler)
kullanilmasi ile sinirli kalinmamali; hasta onliikleri, personel uniformalart ve
genel hastane tekstilleri ile bakimevleri gibi kamusal mekanlarda kullanilan

tekstillerde de (nevresim takimlari, ¢arsaf, yastik, battaniye, yorgan, perde
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vs.) kendi kendini temizleyen antibakteriyel aktiviteye sahip nano {iriinler

tercih edilmelidir.

Hastanelerde saglik calisanlart ve hastalar1 icin bulasict hastaliklar1 karsi
koruyucu Onlemler alinmasi 6nemli bir noktadir. Bu yilizden hastanelerde
kullanilan nano 6zellikli fonksiyonlara sahip oldugu ileri siiriilen kumaslarin
laboratuvar ortamlarinda test edilmesi ve tekstil alimlarinda bu test

sonuglarinin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ev tekstili ve hazir giyim iirlinleri gibi konvansiyonel iirlinlerin yaninda
tekstil kullanicilart i¢in kisisel bakim, konfor destegi saglayan; beden saglik
sistemi ile uyumlu, hayati verilerin degisimini bildirebilen fonksiyonel tekstil

iiriinlerinin gelistirilmesine 6nem verilmelidir.
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7. EKLER

Ek.1: ANKET CALISMASI

Sayn lgili;

Bu anket formu MSGSU Giizel Sanatlar Bilimleri Enstitiisii Tekstil ve Moda
Tasarim1  Boliimiinde, Prof. Nesrin Tiirkmen damsmanhiginda yapilan®
Nanotekstiller ve Medikal Alandaki Uygulamalart” konulu Sanatta Yeterlik
(Doktora) tezi i¢in hazirlanmistir.

Litfen  anketi  doldurduktan  sonra  almagulzhuma@yahoo.com  veya

almagulzhuma@gmail.com adresine gonderiniz. Bu anketteki bilgiler kesinlikle gizli
kalacak, sadece istatiksel degerlendirme amagl olarak kullanilacaktir.

MSGSU Giizel Sanatlar Enstitiisii

Tekstil ve Moda Tasarim1 Sanatta Yeterlik 6gren.

Almagul Zhumagaziyeva

Liitfen Firmanizi Tanimlayiniz.

Firmaniz i¢in, seceneklerden uygun olanini isaretleyiniz.

1. Firma i¢indeki goreviniz nedir?

() Firma Sahibi

() Genel Miidiir

() Uretim Miidiirii

() Pazarlama Miidiirii

() Kalite Kontrol ve Planlama Miidiiri

() Personel Miidiirii

() Diger, (Liitfen belirtiniz)...........ooeiiiiiiiiiiiiii e

©Hoe Ao o

2. Isletmenizin hazir {iriiniin {iretimi i¢in kulland1giniz nano kumas
a. () Kendi iiretimimiz
b. () Tﬁrk fabrikalardan alimi
c. () Ithal

3. Ithal ise, hangi iilkeden ithal ediyorsunuz?
() AB iilkeleri

() ABD
() Japonya
() Diger, (Liitfen belirtiniz)............oooeiiiiiiiiiiiiiiininn,

/e o o e
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Firmanizin ihracat yaptig1 bolgeler

() AB iilkeleri

()ABD

() Ortadogu

() OrtaAsya

() Diger ( Liitfen belirtiniz).............cooooviiiiiiiiiiiiiii e,

Uretiginiz medikal nanotekstili hazir iiriiniiniiz nedir?

() Doktor ve hastane personeli i¢in kiyafet

() Doktor ve hastane personeli i¢in kiyafet

() Ameliyathanede doktor ve hemsirelerin kullandig1 dnliikler, bone

() Ameliyat i¢in kullanilan malzemeler (gazli bez, cerrahi sargi, bandajlar,
Iplik, maske)

() Hasta onliikleri, i¢ camasiri

() Hastanede kullanilan doseme malzemeleri( perde, masa Ortiisli, mobilya
doseme)

() Hastane tekstili (nevresim, ¢arsaf, pike)

() Battaniye, yastiklar

() Diger, (Liitfen belirtiniz).............coooviiiiiiiiiiinaene.

Urettiginiz veya kullandigimiz Medikal Nanotekstil tiirii ?

() Dokusuz yiizeyler (Nonwoven)

() Fonksiyonel kaplama

() Elektro ¢ekim yOntemiyle iiretilen yapilar

() Diger, (Liitfen belirtiniz)............cooviiiiiiiiiiiiiiiei e

Urettiginiz nanotekstilin fonksiyonel 6zelligi nedir?

() Antimikrobial

() Elektriksel iletken
() Ozel amagl koruma (Radyoaktivite, v.b)
() Kendi kendini temizleyen
() Su itici

() Kir ve leke tutmayan
() Giig tutusur

() Antistatik

() Su emicilik

() Bakteriyel bariyer etkisi

() Diger, (Liitfen belirtiniz)...........coviiiiiiiiiiiii e



8. Urettiginiz iiriinleri tiirii nedir?

a. () Tekkullanimlik

b. () Cokkullanimlik
9. Urettiginiz nanotekstilin yikama hasligi-dayamklig: nasildir?

a. () 1-5yikama

b. () 6-10 yikama

c. () 10-20 yikama

d. () 20-30 yikama

e. () 30-40 yikama

f. () Diger, (Liitfen belirtiniz).............coooeiiiiiiiiiiiiiiiannn,
10. Isletmenizde kalite yonetim sistemi var midir?

a. ()Evet

b. () Haywr
11. Kullandiginiz kumas ithal ise herhangi sertifikasyon ve denetlemeye tabii
tutulmustur?

a. ()Evet

b. () Haywr
12. Isletmenizde is giivenligi konusunda ne yapiliyor?

a.
b.
C.
d.

() Is giivenligi ile ilgili egitim veriliyor
() Is giivenligi ile ilgili uyar levhalar1 var
() Her ikisi de var

() Higbiri yapilmiyor

139
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Ek.2: Medikal Nanotekstiller Ornekleri

Yara Bakim Ortiileri Numune no: 1

Hidrokolloid Yara Ortiisii — Nemli yara iyilesmesi i¢in hidrokolloid pansumanlar

HydroClean advance - Yara yikama absorbsiyon mekanizmasina sahip yara pedi

NANOTEKSTILLER VE MEDIKAL ALANDAKI UYGULAMALARI

Almagul Zhumagaziyeva, 20096482, Danigman: Prof. Nesrin Tiirkmen
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Medikal Nanotekstiller Ornekleri

Yara Bakim Ortiileri Numune no: 2

HydroTac - Hidrojel ag1 ile kaplanmig hidrofilik kopilik pansuman oOrtiisii

SORBALGON- Kalsiyum aljinatl yara ortiisii

NANOTEKSTILLER VE MEDIKAL ALANDAKI UYGULAMALARI

Almagul Zhumagaziyeva, 20096482, Danigman: Prof. Nesrin Tiirkmen



142

Medikal Nanotekstiller Ornekleri

Yara Bakim Ortiileri Numune no: 3

Atrauman Ag — Giimiis igerikli Yara Ortiisii

NANOTEKSTILLER VE MEDIKAL ALANDAKI UYGULAMALARI

Almagul Zhumagaziyeva, 20096482, Danigman: Prof. Nesrin Tiirkmen
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Medikal Nanotekstiller Ornekleri

Nonwoven Medikal Nanotekstil Numune no: 4

NANOTEKSTILLER VE MEDIKAL ALANDAKI UYGULAMALARI

Almagul Zhumagaziyeva, 20096482, Danigman: Prof. Nesrin Tiirkmen
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Medikal Nanotekstiller Ornekleri

NOCLET Plus Giimiis Iyonlu Maske Numune no: 5

NANOTEKSTILLER VE MEDIKAL ALANDAKI UYGULAMALARI

Almagul Zhumagaziyeva, 20096482, Danigsman: Prof. Nesrin Tiirkmen
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