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SAGLIK HIZMETLERINDE AKILLI TEKSTILLER

Nihal §ARIER (IKU, insaat Mih. B3l
Emel ONDER KARAOGLU (iT0, Tekstil Miih. Bél.)

(44 killi Tekstiller” terimi, tekstillerin islevselligini
artiran genis bir rlin yelpazesini ve bunlar-
la ilgili yapilan arastirmalari ifade etmektedir.

1960’larda sekil hafizall malzemelerin ve 1970’lerde akil-

i polimerik jellerin kesfi genellikle akilll malzemelerin ve
akilli tekstillerin dogusu olarak kabul edildi. Akilli Tekstiller,
icinde bulunduklari cevrenin kosullarini algilayan, cevre ile
ve/veya kullanici ile etkilesime girebilen, béylece kullanici-
nin daha fazla islevsellik deneyimlemesine olanak taniyan
malzeme ve teknoloji iceren kumas veya giyim Uriinle-

ri olarak tanimlanmaktadir. Kosullar veya uyaranlar elekt-
riksel, mekanik, termal, kimyasal, manyetik, akustik veya
bunlarin birlesimi olabilir.

Akilli tekstiller Ug alt gruba ayrilabilir:

i) Pasif akilli tekstiller: ortamdaki degisiklikleri (6rne-
gin sicaklik algilayabilen “algilayici (sensor)” igerir;

i) Aktif akilli tekstiller: cevreden gelen uyarilan “al-
gllayan” sistemlerle bunlara “tepki veren” sistemleri (ak-
tliator) birlikte icerir;

iii) Cok akilli tekstiller: Bir dizi ortam uyaranini algi-
layabilir, tepki verebilir ve davranislarini verilen kosullara
uyarlayabilir. Yeni nesil akilli tekstillerin saglik ve strduri-
lebilirlik icin giyilebilir teknolojide devrim yaratacadi 6ngo-
riimektedir.

Akilli Elektronik Tekstillerde tarihsel

gelismeler ve guincel gelismeler

Elektronik tekstiller (e-tekstil) akilli tekstillerin bir alt
kategorisidir. E-tekstil sistemi, glimis kapli kumaslar ve-
ya iplikler, iletken murekkepler ve polimerler, baskili dev-
re kartlan ve tekstil disi sensorler gibi elektronik bilesen-
leri igerir.

Elektronik tekstilin ilk 6rnegi 1883 yilinda Paris Kon-
servatuar'nda sergilenen “La Farandole Inn” balesinde
Isikli sa¢ bantlarinin kullaniimasiyla ortaya ¢ikti. Baslari-
na Isikli elektrikli sa¢ bantlari takan sanatgilar kemerlerin-
deki diigmelere dokunduklarinda sag bantlarindaki 1sik-
lar yaniyordu. Bir baska dikkat ¢ekici gelisme de 1990’la-
rin ortalarinda Massachusetts Institute of Technology’de
(MIT) Steve Mann liderligindeki bir arastirma ekibinin, ge-
leneksel bilgisayar donanimini bir kumasin Gstline mon-
te ederek giyilebilir bir bilgisayar gelistirmeye baglamasiy-
la yasandi. Son yirmi yilda, malzeme kimyasi, elektronik
ve nanoteknoloji alanindaki gelismeler, elektronigin teks-
tile entegre edilme potansiyelini genisletti. Giincel egilim,
esnek, giyilebilir ve yazdirlabilir elektronik cihazlarin ta-
mamen kumasa gémli oldugu akilli elektronik tekstillerin
(E-tekstiller) gelistiriimesi yéniindedir.
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Sckil 1. Otonom Agyapili Giysi Sistemi
Kaynak: Nat Electron $, 142-156 (2022).
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Akilli E-Tekstillerle insan saghginin
izlenmesi ve tani

Akilli e-tekstiller, dijital elektronik sistemler ve bilgisa-
yar algoritmalar yardimiyla gunliik aktivitelerin ve saglik
kosullarinin izlenmesini saglar, bir kisinin fizyolojik durumu
hakkinda fikir verebilir ve yerinde klinik izleme ve miida-
hale icin kullanilabilir. COVID-19 salgini, SARS COV-2 be-
lirtilerinin erken tespiti icin elektronik giyilebilir sistemlerin
gelistirilmesinde bir artisa yol agmistir. Ornegin, giysilere
basilan gerilebilen sensorler gégsiin genislemesini ve do-
layisiyla solunum diizenindeki sapmalari izleyebilir.

Sekil 1°de verilen giysi sistemi, kan basinci, nabiz,
vicut sicakligl, kan sekeri gibi hayati viicut verilerinin si-
rekli olarak izlenmesine ihtiyag duyan kisiler igin kullanil-
mak Uzere gelistirilen, kendi enerjisini Ureten ve bu saye-
de otonom olarak calisabilen a§ baglantili bir giysi siste-
minin prototipidir.

Akilli E-Tekstillerle tedavi

Giyilebilir e-tekstil sistemleri, geleneksel yontemle-
rin yerine tedavilerde de kullaniimaktadir. Agri yonetimi,
néropatik agn
ve migren ag-
risi tedavile-
ri icin e-tekstil
sistemleri ge-
listirilmektedir.
GOmUll aktua-
térlere sahip
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giysiler, boyun ve eklem tutulmasi gibi rahatsizlik-
lar icin dis iskelet ve rehabilitasyon cihazlari olarak
kullanilabilir. Termal terapi ve ultrason veya kizilé-
tesi terapi gibi masaj terapisi icin giyilebilir e-tekstil
sistemleri de gelistirilmistir.

Sekil 2a’da yer alan fotograf fizyoterapi ama-
~ ./ cyla kullanilabilecek tekstil tabanli titresimli bir diz-
ligi gdstermektedir. Benzer sekilde, baska bir ér-
nekte (Sekil 2b), insan denekler (izerinde varis te-
davileri icin ¢cok katmanli tekstil tabanli bir sistem
gelistirimigtir.

“Markets And Markets” tarafindan yapilan
bir arastirmaya gore, kiresel giyilebilir saglik Grlin-
leri pazarinin 2025 yilinda 46,6 milyar ABD dolari-
na ulasacag tahmin edilmektedir. Piyasada fizyo-
lojik durum ve aktivite takibi icin cesitli giyilebilir ci-
hazlar bulunmaktadir, ancak bunlarin gogu yalniz-
ca anlik élgtimlere izin vermektedir. Fizyolojik pa-
rametrelerin zaman veya mekanda herhangi bir ki-
sitlama olmaksizin sirekli olarak izlenmesi yoniin-
de arastirmalar biylk énem tagsimaktadir. Kimya-
sal uyaranlara yanit veren e-tekstiller, diyabet, felc,
kalp krizi ve Parkinson hastali§i gibi kronik hasta-
liklarla iliskili patofizyolojik durumlari izlemek igin viicut sI-
vilarindan biyobelirtecleri, biyomolekiilleri ve metabolitleri
tespit etmek icin gelistiriimektedir.

Dis ortamdaki karbon monoksit, hidrojen, amonyak
gibi zehirli ve tehlikeli gazlara tepki veren e-tekstiller, teh-
likeli cevresel kosullarda ¢alisan kullanicilara aninda bil-
gi iletmek icin uygulanma asamasindadir. Deriden ge-
len elektro fizyolojik tepkilere yanit veren e-tekstiller anor-
mal semptomlarin erken tespiti icin hayati sinyalleri strekli
olarak kaydetmek amaciyla gelistirilmektedir. Bu tir akilli
tekstiller, hastaliklarin énlenmesinden, Klinik sonuglarin ve
yasam kalitesinin iyilestirimesinden Uretkenligin arttirima-
sina, saglik hizmeti yukinin azaltimasina ve saglik bakim
maliyetlerinin azaltiimasina kadar uzanan tibbi ve ekono-
mik faydalar saglayabilecektir. Akilli tekstillerin blytik 6l-
cekli kullanima sunulmasinin ardindan veri madenciligi ye-
tenekleri kullanilarak uzun vadeli, veriye dayali faydalar da
elde edilebilecektir.
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