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Ozetce— Tibbi Patoloji laboratuvarlarinda rutin doku takip is
ve islemlerinde giiniimiizde cogunlukla kapali, vakum pres
ozelliklerine sahip doku takip sistemleri ile yapimaktadir.
Doku takip cihazlar, takip islemini istenilen siire ve sekillerde
tamamlamakla birlikte yogun kimyasal soliisyon tiiketen
sistemlerdir. Takip islemi esnasinda kullanilmakta olan %10
kullanima hazir formaldehit konsantre (%38-40) halden
seyreltilerek  kullamima hazir  (%10) hale getirilmesi,
maliyetinin diger kimyasal ajanlara gore diigiitk olmasi,
birden fazla istasyonda kullanilmasi halinde miinavebe
usulune gore kullanilmasi, standardize ve pratik geri kazanim
mekanizmasi olmamasi tekrar kazanimi ekonomik olmaktan
ctkarmaktadwr. Ancak ksilen izomerleri (para-meta-orto) ve
farklh  konsantrasyonlar ve istasyon sayilarinda takip
sistemlerinde alan etil alkol ile birlikte degerlendirilmesi
halinde, geri kazanim mekanizmalar ticari formatta temin
edilebilen, geri kazanim halinde ekonomik olabilecek
kimyasallardwr. Calismamizda; 2012-2015 ydlart arasinda
tibbi patoloji laboratuvarinda kurulu 3 adet tam otomatik
doku takip cihazlarindan elde edilen etil alkol ile karisik halde
olan ksilen izomerlerinin tam otomatize alkol, ksilen
ayrigirma ve geri kazamim cihazi ile geri kazanilmasinin
efektif ve ekonomik bir yontem oldugu kadar ekosistem icin
de kirliligin azaltilmasi, olast tehlikeli attk miktarinin
minimum hale, katma deger ve elde edilen kamu menfaatinin
maksimum  diizeye  uygulanabilir  bir  protocol ile
ulagsilabilecegi gosterilmistir.

Ksilen izomerleri, envantere alinmasi ve kontrollii kullanimi
sonrasinda yakin cevreye dagilmalart veya kanalizasyon
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sistemine verilmeleri halinde; buharlasarak atmosfere, yakin
cevre yolu ile topraga ve yeralti kaynaklarina veya
kanalizasyon yolu ile denizlere ve besin zincirine rahathkla
karigabilir bu nedenle kullanimin kontrollii ve olabilecek en
alt seviyede olmasi saglanmaldir.a)

Ksilen yiiksek oranda ucucu oldugundan, atmosferde
rahathkla konsantrasyonu artar ve ortamda giines 15181
tarafindan daha az zararl hale getirilse bile birkag giin veya
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmadan énce birkag
ay bulundugu alanda kalabilir sonrasinda daha zararh
kimyasallara parcalanmaktadir. 2

Ksilen ve etanol gibi geri kazanilabilir kimyasal atiklarin
kontrolii ve yonetim sistemleri iizerinde Manfredini
tarafindan 2008 () yilinda yapilan bir calismada ksilol gibi
organik ¢oziiciiler, bir temizleme ve ardindan bir saflik analizi
ile oncelenen damitma teknikleriyle geri kazanilabilecegini
gostermistir. Bu arastirma kapsaminda kssilen ve etanol gibi
kimyasallar dilatasyon(damitma) teknigi ile geri kazanilmisg,
kirdma indisi ile ultraviyole spektrofometresi kontrolii
sonrasinda kullanima wuygun goriilerek laboratuvar
faaliyetlerinde kullanmilmustir.;3)

Anahtar Kelimeler — Ksilen, etanol, dilatasyon, geri
kazanim.

Abstract— In medical pathology laboratories, routine
tissue tracking operations and procedures are mostly carried
out with closed, vacuum press tissue tracking systems today.
Tissue tracking devices complete the tracking process in the

17



[IPTEKNO2S

MEDICAL TECHIOLOAIES CONGRESS

26-28 October 2025

Kaya Artemis Hotel, Famagusta, TRNC

\,.\‘\tk MUy, \ZMigp

2,

Drma S
NOA3F .
/TES\ .

OMEDiR,

() 9
Q>
Y1 g€

desired time and manner, but they are systems that consume
intensive chemical solutions. The fact that the 10% ready-to-
use formaldehyde used during the tracking process is diluted
from a concentrated (38-40%) state to a ready-to-use (10%)
state, its cost is low compared to other chemical agents, it is
used in more than one station according to the rotation
method, and there is no standardized and practical recovery
mechanism makes recovery uneconomical. However, xylene
isomers (para-meta-ortho) and ethyl alcohol in different
concentrations and station sa-tu-ons are chemicals that can
be obtained in commercial format and can be economical in
recovery. In our study; it has been shown that the recovery of
xylene isomers mixed with ethyl alcohol obtained from 3 fully
automatic tissue tracking devices installed in the medical
pathology laboratory between 2012-2015 with a fully
automated alcohol, xylene separation and recovery device is
an effective and economical method as well as reducing
pollution for the ecosystem, minimizing the amount of
possible hazardous waste, and achieving maximum added
value and public benefit with an applicable protocol.

Keywords — Xylene, ethanol, dilatation, recovery.
I.  Giris

Tibbi Patoloji laboratuvarlarinda rutin doku takip is ve
islemlerinde giinlimiizde ¢ogunlukla kapali, vakum pres
ozelliklerine sahip doku takip sistemleri ile yapilmaktadir.
Doku takip cihazlari, takip islemini istenilen siire ve sekillerde
tamamlamakla birlikte yogun kimyasal soliisyon tiiketen
sistemlerdir. Takip islemi esnasinda kullanilmakta olan %10
kullantma hazir formaldehit konsantre (%38-40) halden
seyreltilerek  kullanima hazir (%10) hale getirilmesi,
maliyetinin diger kimyasal ajanlara gore diisiik olmasi, birden
fazla istasyonda kullanilmasi halinde miinavebe usulune gore
kullanilmasi, standardize ve pratik geri kazanim mekanizmasi
olmamasi tekrar kazanimi ekonomik olmaktan ¢ikarmaktadir.
Ancak ksilen izomerleri (para-meta-orto) ve farkli
konsantrasyonlar ve istasyon sau-yilarinda takip sistemlerinde
alan etil alkol ile birlikte degerlendirilmesi halinde, geri
kazanim mekanizmalar ticari formatta temin edilebilen, geri
kazanim halinde ekonomik olabilecek kimyasallardir.

II. MATERYAL METOD

Caligmamizda; 2012-2015 yillar1 arasinda tibbi patoloji
laboratuvarinda kurulu 3 adet tam otomatik doku takip
cihazlarindan elde edilen etil alkol ile karigik halde olan ksilen
izomerlerinin tam otomatize alkol, ksilen ayristirma ve geri
kazanim cihazi ile geri kazanilmasi amaglanmuistir.

Takip sistemlerinden elde edilen kirli etil alkol ve ksilen atik
olarak degerlendirilmeden geri kazanilmasi icin takip
cihazlarindan siras1 ile alinarak kapasitesi Olgiisiinde geri
doniisim sistemi tankina yerlestirlir. Ksilen ve etil alkol
kaynama derecelerinin birbirinden farkli olmasi nedeni ile
sistem dolum yapilmasi1 sonrasinda ilk olarak kirlenmis sivi
halde atik solventi 78,5 C°kadar 1sitir.

Kaynama noktasina gelen etil alkol karisimdan ayrilir ve
yogunlasir, rejenere olan ve filtreden gegirilerek temizlenen etil
alkol kendi kismina damitma (distilasyon)” yontemi ile
temizleyerek ayrilarak depolanir. Boylelikle alkol ayristirmasi
tamamlanir, partikiiller ise atik {iinitesine deport edilir ve
tehlikeli atik bertaraf yiiklenicisne teslim edilinceye kadar
gecici tehlikeli atik depolama alaninda, uygun muhafaza
kaplarina alinir.elde edilen veriler kaydedilir. Sistemin ¢alisma
esas1 ve komponentleri asagida sekil.1’de gosterilmigtir.

IMNW
1 Nohrtaiha doldur.

2-Ekranda Alkol-Ksilen dondginm
yarisin gor.

J-Dénifgrmit
baglat{EntertoRecyolz) upariznt
Fi

4-ENTER

5-1 Nohe bidonut kapagine ag.
6-Muslugu {ON) komimuna ayaria
F-Cihazin atek alkolii pekmest igin;
{Prezsentertafilt) Wyaresn gar.
B-ENTER

S-Ank alkel potdimeye baglar
10-Cihaz 10 dak bekfer:

11-Geri démiigim baglar,

12-1 Noly tanken kapagm ve
musfufuny kapat

13-Temizleme sonram seslf uyarl
verirlin

14End of Cyele Iplem birti uyar,
15-RESET bas.

16-Alrtaki ATIN CONELT! haznesini
terizla.

17-Doniigim Alkel-Ksileni
cihazdan gy

18-Alkol derecesin Sl
19-Vartlers kaydst

20-Tekrar kullonima hazir

Sekil.1

AT COKELTE

III. BULGULAR

Sistem geri kalan soliisyonu 138.5 C° kadar 1sitir, kaynama
noktasima gelen ksilen ayristirma borusundan “damitma
(distilasyon)” ile ayrilarak ksilen tankina aktarilir. Ayristirma
sonunda geri kazanilan alkol ve ksilen oda sicakligina
sogutulur, alkol derecesi 6lgiilen; partikiiller, formalin, ¢okmiis
aldehit gruplar ve diger kalintilar ile kontamine olmus etanol ve
temizleme kabiliyet degerlendirmesi sonucu kulanilabilir hale
gelen ksilen dilatasyon sonucu geri kazanilmis olur. Uriin, geri
doniisiim tankindan alinir, atik tanki temizlenir ve system tekrar
kulanilabilir hale getirilirek uygulama miktarlari, tarih ve saat
bilgisi kaydedilir. Bahse konu tarihler arasinda geri kazanim ile
elde edilen veriler Tablo.1’de verilmistir.

Tablo.1
Takip A Kaynama | Haftahk | Ayhk Yilhk
Takip B Derecesi Tiiketim | Tiiketim | Tiiketim
Takip C cY (Litre) (Litre) (Litre)
A-Etil Alkol(96) 78,5 90 360 4.320
B-Ksilen 26 104 1.248
izomerleri 1385
(Para Meta Orto)

2012 ile 2015 yillar1 arasinda Istanbul Tip Fakiiltesi Tibbi
Patoloji Anabilim Dalinda doku takip laborauvarinda yer alan
3 adet kapali system doku takip cihazinda kullanilmis ksilen ve
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etil alkol toplam miktar, aylik geri kazamim, yillik geri
kazanim,aylik geri kazanim yiizdesi (%), yillik geri kazanim
yiizdesi (%) kaydedilmis olup tablo 2’de verilmistir.

Tablo.2
2012-2015 Ayhk | Yilhk Ayhk Yilhk | Toplam
Toplam
Tiiketim
(Litre) Geri Kazamim Geri Kazamm Basar
(Litre) Orani(%)
Etanol | 17.280 | 313,2 | 3.844,80 87 89 88
(%96)
Ksilen | 4.992 | 97,76 1.148 94 92 93
izomer

IV. TARTISMA

Her ne kadar %96 alkol ve ksilen izomerlerinin atik olarak
tanimlanabilmesi i¢in kullamim amaci ve vasfim tekrar
kullanimi  mimkiin olamayacak nitelikte kaybetmesi
gerekmektedir.  Ancak bu asamada attk {invam
kazanmaktadirlar. Tibbi Patoloji laboratuvarlart ¢aligma sekil
ve yontemleri dikkate alindiginda ozellikle doku takip
stireclerinde kapali sistem doku takip cihazlarinda yiiksek
miktarlarda alkol ve ksilen kullanmaktadirlar. Caligmamizda
kullanilmis olan alkol ve ksilen izomerlerini ayirabilen cihazlar
veya farkli sistemler kullanilarak atik {invani kazanilmadan
solusyonlarin tekrar kullanimi Diinyada yaygin oldugu
gorilmektedir.

Atik statiisli kaznmamis alkol ve ksilen izomeri miktarlarinin
azaltilmasi, cevreye yonelik etki ylkiiniin disiirilmesi,
kimyasal bertaraf maliyetlerinin azaltilmasi i¢in evrensel
Olgekte calismalar devam etmektedir. Bu konuda en fazla
basvurulan yontem alkol ve ksilen in farkli sicaklik degerlerine
maruz birakilmalar1 halinde birbiriden ayrilmalarina ragmen
farkli farkli kendi kimyasal o6zelliklerini siirdiirebilir
olmalarindan kaynaklanmaktir. Ayrica hiikiimetler diizeyinde
bu ¢aligmalarin ¢evre koruma, yasam kalitesine olumlu etkide
bulunmalar1 nedeniyle desteklendigi bilinmektedir. Ksilen
kimyasalina maruziyet yanlizca tibbi patoloji laboratuvarinda
kalmayip endiistriyel {iretim asamalarinda, iiretim sonrasi
parselizasyon ve dagitim sonrasinda son kullanici ve uygunsuz
kullanim ile kullanicilarina ve yakin c¢evreye menfi etkisini
gostermektedir. Ksilen kullanimi ile biiyiik miktar1 yakin
cevreye dagilarak etkin olmaktadir. Ardindan atmosfer ve yakin
gevreye etki etmektedir(4).

Geri kazanim sistemi kullanilmadan 6nce kullanim esnasinda
ortamin havalandirilmast ve damitmadan kaynaklanacak
gazlarin ortamdan tahliyesine imkan saglayabilecek ideal
havalandirma sisteminin kurulmus olmasi esastir. Sistemin
calisma alanlarinin dogrudan giin 1518ina maruz kalmamasi,
ortamda kivilcim, elektrik agik akimina imkan vermeyecek
diizenlemelerin  alinmasina,  elektrostatik  kaynaklarin
engellenmesine dikkat edilmelidir. Kimyasal geri kazanim ile
etanol saflig1 her bir geri kazanimda manuel alokolmere ile
takip edilmis ilk kazanim sonrasinda yalnizca %1 oraninda

kayip goriilmistiir. Elde edilen %95 safliktaki geri kazanilmis
etanol; temizleme alkol istasyonunda giivenle kullanilmistir.

V. SONUC

Giiniimiizde patoloji ¢alisant olmasalar dahi ksilen veya farkli
bir ¢6ziiciiye maruz kalabilmektedir. Ancak diizenli olarak
ksilen veya farkli bir kimyasal ¢6ziicliye profesyonel
calisanlarin maruz kalma oram1t %12 kadardir. Costa ve
arkadaglar1  (2007)'ye, tibbi patoloji  c¢alisanlart  ve
sitoteknologlar ksilen ve diger ¢oziiciilerin tehlikelerinden tam
olarak haberdar degillerdir. Anilan unsurlar gérevlilerin %6,6
kadarinin idrarda metilhipiirik asit tespit dozunda rastlanmig
olup ksilen maruziyeti gosterilmistir. Bunun yani sira Costa ve
arkadaglarinin ¢alistigi ¢ogu laboratuvarda ksilen izomerleri ve
alkolun bertaraf yuklenicisine teslim edilmeden kanalizasyona
desarj edildigi anlasilmigtir(5).

Her ne kadar %96 alkol ve ksilen izomerlerinin atik olarak
tanimlanabilmesi ic¢in kullannom amaci ve vasfim tekrar
kullanirmi  miimkiin  olamayacak nitelikte kaybetmesi
gerekmektedir.  Ancak bu asamada atik  iinvam
kazanmaktadirlar. Tibbi Patoloji laboratuvarlart ¢alisma sekil
ve yontemleri dikkate alindiginda ozellikle doku takip
stireglerinde kapali sistem doku takip cihazlarinda yiiksek
miktarlarda alkol ve ksilen kullanmaktadirlar. Calismamizda
kullanilmis olan alkol ve ksilen izomerlerini ayirabilen cihazlar
veya farkli sistemler kullanilarak atik Ginvani kazanilmadan
solusyonlarm tekrar kullanimi Diinyada yaygin oldugu
goriilmektedir.

Atik statiisii kazanmamuis alkol ve ksilen izomeri miktarlarinin
azaltilmasi, ¢evreye yonelik etki yiikiiniin distiriilmesi,
kimyasal bertaraf maliyetlerinin azaltilmasi igin evrensel
Olcekte ¢aligmalar devam etmektedir. Bu konuda en fazla
bagvurulan yontem alkol ve ksilen in farkli sicaklik degerlerine
maruz birakilmalar1 halinde birbinden ayrilmalarina ragmen
farkli farkli kendi kimyasal Ozelliklerini siirdiirebilir
olmalarindan kaynaklanmaktir. Ayrica hiikiimetler diizeyinde
bu caligmalarin ¢evre koruma, yasam kalitesine olumlu etkide
bulunmalari nedeniyle desteklendigi bilinmektedir.

Cazari ve arkadaslan tarafindan yapilmis olan (2013) tarihli
calismada, ksilen izomerlerinin histokimyasal boyamalarda
kullaniominin  en aza indirilmigtir.  Sonugta; HE-EO
(hematoksilen-eosine)boyama yapilan dokularda histokimyasal
boyama etkinliginde bir farka rastlanmadig1 belirtilmistir(6).
Adeniyi ve arkadaslar1 (2016) ise, ksilen izomerlerinin parlatma
kabiliyetleri; Hindistan cevizi yagi, karanfil yag, fistik yag ile
karsilagtirilmuistir. Parlatma yeteneklerinde sayilan unsurlarin
bir digerine belirgin iistiinliik saglamadigl goriilmiistiir. Bu
durum yalnizca parlatma yetenegi irdelenmis olsa da farkli
kimyasallarin ksilen izomerleri yerine ikame edilebilecegini
gostermektedir(7).

Otomatik doku takip sistemlerinde kullanilmakta olan etil
alkoliin alkol derecesi manuel alkol-metre ile kontrol edilmek
tizere en az 500 cc etanol cam meziir igerisine alinir, manuel
alkol-metre cam meziir igerisine alinir ve meziirde etanol bitis
noktasina kadar takip edilerek dl¢tim alinir ve kaydedilir.
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Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde; 2012 ile 2015 yillan
arasinda doku takip iinitesinde kurulu ve faal 3 adet kapali
sistem doku takip sistemi ¢alistirilmistir. Bu sistemlerde doku
takip islemi i¢in yillik toplam 17.280 litre %96 saflikta etanol,
4.992 iltre para, meta, orto ksilen izomeri kullanilmistir. Takip
islemi sonuglanmasi ile etanol ve ksilen ile kontamine hald ve
tehlikeli atik vasfi kazanimig etanol ve ksilen geri doniisiim
cihazi ile tekrar kazanilmis 6l¢iimleri ve incelemeleri yapilarak
doku takip sisteminde temizleme ksileni ve etanolii olarak
tekrar kullanilmastir.

Etanol geri kazanim basar1 yiizdesi aylik bazda %87 olurken
yillik bazda %88 olarak tespit edilmistir. Ksilen geri kazanim
basarist aylik bazda %88 iken yillik bazda; yillik %89 olarak
kaydedilmistir. Ksilen geri kazanim basarisi aylik bazda %94
iken yillik bazda %92 olarak kaydedilmistir.

Her iki parametre ayr1 ayri degerlendirildiginde; etanol geri
kazanim halinde alkol saflig1 ilk geri kazanimdan sonra; %96
dan %95 seviyesinde oldugu ancak bu degerin temizleme alkol
kullaniminda aksakliga yol agmadig1 anlasilmistir. Ksilen geri
kazanilan  {irliniin  temizleme  aktivitesinde  aksaklik
kaydedilmemistir.

Tim bu veriler 1s18inda; etanol ve ksilen geri kazanim
islemlerinin efektif sekilde yapilabildigi, diisiik maliyet ile
yiiksek kapasiteli {iriin elde edildigi, kamu menfaatine dayali
katma deger saglandigi, olas1 tehlikeli atik potansiyelinin bu
yolla azaltilmasinin miimkiin oldugu gorilmistiir(8).
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