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Ozet

Bocek ve sinek gibi hasereler giinliik yasantimizda istenmeyen ve zarar verebilen canli tiirleridir.
Genel olarak, sivrisinekler, sinekler, keneler, pireler, bitler, karincalar vs. gibi eklembacaklilar,
1sirillmasindan sonra insanlara 6liimciil hastaliklarin yayilmasina neden olan parazitler ve patojenler
tagiyabilirler. Eklem bacaklilar arasinda sivrisinekler diinyadaki en 6liimciil hayvanlardan biridir. Her
yil ortalama 500 milyona varan sitma vakasi yasanmakta ve bunlarin % 901 Afrika'da gergeklesir.
Dang diinyadaki en 6nemli sivrisinek kaynakli virus hastaligidir. Diinya c¢apinda 2,5 milyar insan
enfeksiyon riski altindadir ve 100 den fazla iilkede her yil 20 milyondan fazla vaka goriiliir. Bu
problemin oniine gegilmesi icin losyon, spray, bileklik gibi iirlinler piyasada satilmaktadir. Ancak,
koruyucu tekstil iiriinleri tiim viicudu kapsayabildigi ve konforu nedeniyle daha kullanislidirlar. Bu tiir
koruyucu giysiler, bocek itici giysiler olarak adlandirilir. Onlarin islevi, insanlar1 genel olarak bocek ya
da eklembacaklilarin 1sirmasindan korumaktir. Ayni zamanda uzun siireli koruma saglamasi igin, bu
giysiler birden fazla yikamaya dayanikli olmalidir.

Bu c¢aligmada sivrisinek koruyucu tekstil iirlinleri, iiretim metodlar1 ve bu kumaslarin etkinliginin
Olclim yontemleri kaynak taramasi metoduyla incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu kumaslar, Iticilik, Sivrisinek, Eklembacaklilar

An Analysis of Mosquito Repellent Textile Products

Abstract

Insects such as spider and fly are harmful species that are not desired in our daily lives. Generally,
such arthropods as fly, mosquito, tick and ants can carry parasites and pathogens that can cause human
beings to pick up malignant diseases after bitten by them. Among these arthropods, mosquitoes are one
of the most malignant animals in the world. Each year about 500 million malaria cases are observed,
90% of which occur in Africa. Dang is the most important mosquito-borne virus disease in the world.
Worldwide, 2.5 billion people are at risk of infection and more than 20 million cases occur every year
in over 100 countries. In order to prevent this problem, some products like lotion, spray and wristbands
are sold in the market. However, textile products that protects from insects more practical because of
their comfort and their whole body covering feature. These protective fabrics are called insect-
repellent textiles. The main function of these fabrics is to protect humans from insects or arthropods.
These fabrics are also wash-resistant.

This study analyses insect-repellent fabrics, their production and the efficiency measurement methods
by means of literature review.
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1. Giris

Diinyada 3000’den fazla sivrisinek tiirii vardir; ancak ii¢ ¢esit sivrisinek tiirii 6liim ve hastaliklara
neden olmaktadir. Bunlar: Aedes, Culex ve Anopheles tiirii sivrisineklerdir.

Dang hummasi (Dang atesi), Aedes cinsi sivrisinekler tarafindan taginir ve bulastirilir. Dang atesi
tim diinyada tropikal ve subtropikal bolgelerde endemik olarak goriilen, siddetli grip benzeri
semptomlara neden olan viral bir hastaliktir. Son zamanlarda Aedesaegypti ve Aedesalbopictus
tirii sivrisineklerden bulagan zika virlisii ortaya ¢ikmistir. Afrika, Gilineydogu Asya, Pasifik
Adalar1 ve Amerika’da zika salginlar1t meydana gelmistir [3]. Diinya genelinde 2016 yilinda sitma
viriisii kaynaklt 216 milyon vaka kaydedildi ve 445.000’1i oliimle sonu¢lanmistir. UNICEF
kayitlarina gore sitma hastalig1 giinde 1200'den fazla ¢gocugun 6liimiine neden oluyor [11], [13].

Sicakkanli canlilarda bulunan karbondioksit ve laktik asit, sivrisinekler i¢in ¢ekici bir madde
gorevi goriir. Sivrisinek kovucu kimyasallar, sivrisinekleri ¢eken insan kokusunu maskelemek
icin cilde uygulanir. Bunlarin herhangi bir yan etkisinin olmamas1 ve kaliciliginin uzun siireli
olmasi istenir. Bu nedenle sinek kovucu uygulanan tekstil iiriinleri direkt cilde temas etmedigi ve
daha uzun 6miirlii olduklari i¢in avantaj yaratirlar.

Bocek koruyucu kumaslar, bocek 1sirigina ve bocek kaynakli hastaliklara karsi koruyucu bariyer
gorevi goren, genellikle ev tekstil iirtinleri, giysiler, askeri tiniformalar ve perdeler gibi iirtinleri
iceren tekstil {irlinleridir. Bocek 6ldiiriicii veya kovucu 6zelliklere sahip koruyucu tekstiller ve
giysiler, bocek itici tekstil ve giysiler olarak adlandirilir. Bu tekstil iiriinlerinin islevi, insanlar1
bocek ya da eklembacaklilarin 1sirmasindan korumaktir. Bocek kovucu tekstil iirlinlerinin birden
fazla yikamaya dayanikli olmasi istenir.

Bocek kovucu olarak en ¢ok kullanilan iticiler, DEET (N, N-dietil-3-metilbenzamid), IR3535
(Ethyl Butylacetylaminopropionate), Icaridin (Picaridin), esansiyel yaglar ve dogal bitkisel
tirtinlerdir [2].

2. Sivrisinek itici Maddeler ve Tekstillere Kazandirma Yontemleri

Bocek oldiiriicii-kovucu  6zelliklere sahip kumaglar, sentetik veya dogal bocek kovucu
kimyasallarin tekstil {irlinleri tizerine aplikasyonu ile elde edilir. Bécek kovan bu giysiler genel
olarak bocek oldiiriicii ve bocek kovucu olarak ikiye ayrilabilir [3].

Tekstil {irtinlerine uygulanan en yaygin sivrisinek kovucu, sivrisineklere ve diger boceklere karsi
mitkemmel bir iticiligi olan DEET ve Permetrin’dir. Permetrin, krizantem c¢igeklerinden elde
edilen dogal bir kovucudur. Binlerce Amerikan ve Ingiliz askeri iiniformasinda bécek kovucu
ajan olarak kullanilmistir [1], [3], [6], [11]. Permetrin aym1 zamanda Birlesik Devletler Cevre
Koruma Ajansina gore kullanilan tek bocek veya sinek kovucu kimyasaldir [14].

Sentetik sinek kovucular insan sagligi igin sakincali olabilmektedir. Ornegin sik kullanilan
DEET, 6 aya kadar olan ¢ocuklarda ve hamile kadinlar i¢in tavsiye edilmez. IR3535 daha az
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toksiktir, 6 ayliktan daha biiylik cocuklar ve hamile kadinlar i¢in regete edilebilir. Bu nedenle
IR3535, daha diisiik toksik seviyesi nedeniyle en iyi secenek olmustur [2]. Sentetik kovucularin
yan etkilerinden dolayr bitkisel kaynakli sivrisinek kovucular alternatif olarak kullanim alani
bulmaktadir. Bu bitkiler arasinda; kadife cigegi, feslegen, krizantem, sardunya, sitronella yagi,
limon otu yag1 gibi bircok dogal kdkenli iticiler vardir [6], [7], [12].

Sentetik veya dogal sinek kovucularin kumas {lizerine aplike edilmeleri cesitli metotlarla
olabilmektedir. Bunlar arasinda; fulardlama-kurutma, kaplama, emdirme, piiskiirtme gibi
metotlar vardir [18], [19], [20], [21], [22].

Bocek kovucu ile muamele edilen aglar (cibinlikler), sivrisinek 1sirig1 i¢in hem fiziksel bir
bariyer hem de bocek oldiiriicii gorevi goriirler (Sekil 1). Aglar, dokuma veya 6rgii kumastan elde
edilebilir ve gdzenek biiyiikliikleri 1,2-1,5 mm arasinda olur (2 mm’den daha biiyiiklerde sinek
gecebilir). Bu aglar genellikle polyester, polipropilen ve sentetik liflerden olusur. Aglarin fiziksel
ozelliklerinden dolay1 kullanicilarin alerjik reaksiyonlar etkilenebilir. Bu nedenle, ag yapiminda
dogal elyaf kullanimi tercih nedenidir. Ancak, etkin maddenin lif ile bag yapmasi sentetik liflere
kiyasla daha diisiik olmaktadir [15], [17].

Sekil 1. Sivrisinek ve diger eklembacaklilardan koruyucu yatak ag1 (cibinlik) [17].
Bocek itici maddeler, elyaf, iplik, kumas veya giysi liretim agamalarinda tekstil {iriinlerine dahil

edilebilir. Ornegin, lif cekimi sirasinda permetrin gibi bir bocek iticinin liflere dahil edilebilecegi
bildirilmistir [3], [9], [15].
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Bocek itici tekstil iiriinlerinin birden fazla yikamaya dayanikli olmalar1 gerekir. Bu nedenle,
bocek/sinek itici kimyasallarin kapstillenerek kumaslara uygulanmasi ile kalicilik arttirilabilir.
Kapsiiller, ugucu kimyasali zamanla disariya salacagindan sinekleri uzaklagtirma etkileri daha
uzun olabilmektedir. Salinim ¢ok miktarda olursa kumasin sinek kovucu etkisi yiiksek olur ancak
etkin maddenin tiilkenmesi hizli olacagindan kullanim 6mrii kisalir. Bununla birlikte, salinim az
olursa kullanim 6mrii uzar ancak sineklerden koruyuculuk diisiik olabilir. Bu nedenle salinimin
kontrolii en optimum sekilde ayarlanmalidir [3].

Specos ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir caligmada, citronella yag: iceren mikro kapsiilleri, %100
pamuklu bezayagi dokuma kumasa uygulamislar ve sivrisinek kovuculugunu test etmislerdir.
Mikrokapsiillenmis citronella yagi igeren kumaslar ile ugucu citronella yagin bir etanol ¢ozeltisi
ile puskiirtiillmiis kumaslar iticilik bakimindan kiyaslanmistir. Mikrokapsiilli kumaglarin daha
uzun siireli bir koruma sunarak ii¢ hafta boyunca % 90'dan daha yiiksek bir itici etki sagladig
gozlenmistir [7].

Anitha ve arkadaslarinin yaptiklar bir ¢aligmada, limon otu yag1 kapsiillenerek % 100 polyester
kumaslara uygulanmistir. Elde edilen sonuclara goére % 92 oraninda kovucu etki elde edilmistir
[12].

Kumaslarin sivrisinek kovuculugunun uzun siireli olmasi, etkin maddenin elyaf ¢ekimi sirasinda
lif icine katilmasi ile de miimkiin olabilmektedir. Ornegin, Sumitomo Chemical (Japonya)
firmasi, elyaf ¢ekimi sirasinda permetrin katilmasi ile iiretilen polietilen monofilamentlerinden
Olyset® Net ticari adiyla sinek kovucu aglar tiretmislerdir [10].

Sibanda ve arkadaslarinin yaptiklart bir c¢alismada, sinek kovucu lif iiretilerek bu lifler
kullanilarak c¢orap Oriilmiistiir. Calismada bocek kovucu 6zellikli bikomponent lif iiretilmistir.
Lifin dis kismi yiliksek yogunluklu polietilenden olusurken c¢ekirdek kismi DEET igeren
poly(ethylene-co-vinyl acetate) liften olusur. Calisma sonucu elde edilen {iriiniin, 20 soguk
yikama ve 33 haftaya kadar sinekleri kovma 6zelligini korudugu kanitlanmistir [11].

Herhangi bir kimyasal kullanilmadan, sivrisineklerden koruyucu tekstil iirlinleri {izerinde de
caligmalar yapilmistir. Shannon tarafindan yapilan bir patent ¢aligmasinda sivrisineklerden ve
diger eklem bacaklilardan koruyucu dis mekan giysisi iretilmistir. Bu kumas iki tabakadan
olugmakta ve dis tabakasi sivrisineklerin gecisini dnleyici ag seklinde 6rgii kumas icermektedir.
Iki kumas arasindaki mesafe sayesinde sivrisinegin tene ulasmasi miimkiin olmamaktadir (Sekil
2) [16].

501



I. YUCE et al./ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

i¢ kumag tabakasi

Dis kumas tabakasi

ic kumas tabakasi

Sekil 2. Sivrisinekten koruyucu giysi tasarimi [16].
3. Bocek Itici Tekstillerin Test Yontemleri

Sivrisinek kovucu ile muamele edilmis tekstilleri degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler vardir. En
cok kullanilan teknikler kafes testi, koni testi ve eksito odasidir.

3.1.  Kafes Testi

Sivrisinek kovuculart i¢in en sik kullanilan yontem kafes testidir. Bu yontem, topikal kovucular
(kremler, losyonlar ve sprey formiilasyonlari) ve emdirme islemi uygulanmis kumaslarin
degerlendirilmesi i¢in uygundur. Bu yontemde, bir kafes igerisine konulmus sivrisinek
davraniglart gozlenir. Denek, islenmis ve konvansiyonel kumasi ayr1 ayr1 giyer ve daha sonra
denegin {lizerine sivrisineklerin konmas1 gozlenir. Bu ydntemin avantajlar1 arasinda,
sivrisineklerin insana konmasi ve 1sirmasi goriiliir ve ayn1 zamanda, kovucu ile muamele edilmis
kumasa kars1 sivrisinek hareketi dogrudan dogruya goézlenebilmektedir. Kafes testinin
dezavantaji ise insan deneklerini icermesidir. Insan katilim1 agisindan, géniilliilerin onay1 ve bir
otoritenin etik onayr aranmalidir. Testte kullanilan sivrisineklerin patojenlerden arindirilmisg
olmas1 gerekir. Boylece denekler testin onlara zarar vermeyeceginden emin olabilirler (Sekil 3)

13].

502



I. YUCE et al./ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

R _S_ekil 3. Kafes testinin uygulanisi.

Diinya saglik orgiitii standartlarina gore (WHO 2009) 40 x 40 x 40 cm boyutlarinda kare test
kafeslerine 200 adet disi sivrisinek doldurulur. Sivrisineklerin hi¢ dogum yapmamis olmasi ve
testten 1 gilin once kafese konulmalar1 gerekir. Test siiresi 3 dakikadir ve bu siire i¢erisinde kola

inen sivrisinekler sayilir. Test {iriinleri goniilliilerin 6nkollarina uygulanir ve her 30 veya 60
dakikada bir tekrar edilir.

Kumasin sivrisinek koruma aktivitesi, asagida verilen ylizde koruma formiilii ile hesaplanir:
Sivrisinekten koruma yiizdesi (%) : (U —T)/U x 100

Burada U, muamele edilmemis numuneye gelen sinek sayisidir. T ise muamele edilmis kumasa
gelen sinek sayisidir [3, 4, 5].

3.2.  Koni testi

Bu yontem insan denegi kullanilmadig icin kafes testine gore avantaj saglar. Ancak bu yontem
daha az kullanilmaktadir. Test, 3 dakikalik maruziyet siiresinde ve 27 °C’de yapilir [6]. Koni
testi, WHO 1998 test standartlarina gore yapilan bir testtir. Standart plastik kovanlar, islem
gormiis test yiizeyine sabitlenir (Sekil 4). Daha sonra, bes adet disi sivrisinek, bir aspirator ile
koni i¢ine aktarilir ve ii¢ dakika boyunca kovucu aplike edilmis kumas yilizeyine maruz birakilir.
Maruziyet sonrasi sivrisinekler konilerden ¢ikarilir ve ilag icermeyen havada gozlem i¢in kiigiik
kafeslere yerlestirilir. Hareketsiz sivrisineklerin sayisi, ¢ikarildiktan bir saat sonra sayilir ve 6lii
orani 24 saat sonra belirlenir. Her test yiizeyi, toplamda 50 adet sivrisinek gozlenecek sekilde on
defa tekrarlanir. Ek olarak, dogal 6liim orani, islem gérmemis bir bagska kumas icin de 50 adet
sivrisinege test uygulanir [8].

Test sonucunda sivrisinek 6liim yiizdesi asagidaki formiil ile hesaplanir:

% Sivrisinek 6liim orani: (MR-MC) / (100-MC) x 100
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Burada MR, islem gormiis iiriin kullanarak olen sinek sayisini, MC ise kontrol {iriini
kullanildigindaki 6lii sivrisinek sayisidir [3].

———Tipa

Seffaf konie——— /

Sekil 4. Koni testinin gdsterimi

3.3. Eskito oda testi

Bu yontem, sivrisinegin islem gormiis materyalle gérmemis materyal arasindaki farkin
sivrisineklerin hareketi gozlenerek elde edilmesi esasina dayanir. Bu testte de koni testinde
oldugu gibi insanlar denek olarak kullanilmaz. Sivrisinekler gece boyunca ya da testten en az 4

saat Once a¢ birakilir. Maruziyet siiresi, 10 ve 30 dakika olur. Sivrisinek kovucu yiizdesi,
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmustir:

% Sivrisinek kovucu: (NES + NDE)/(NEX) x 100

NES degeri, kacan sivrisinek sayisina karsilik gelirken, NDE degeri 6lmiis sivrisinek sayisidir.
NEX degeri ise teste maruz birakilan sivrisinek sayisidir.

Bu yontem sivrisinek kovucu uygulanmis ve uygulanmamis iiriinlerin karsilastirilmasi i¢in daha
uygun bir yontemdir [3], [6].

4. Sonuc¢

Sivrisinek kovucu olarak kullanilan kimyasallar insan ve ¢evre i¢in zehirli olabilmektedir. Ayni1
zamanda sinekler bu kimyasallara karsi diren¢ kazanirlar. Bu nedenle sivrisinek gibi eklem
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bacaklilarin uzaklastirilmasinda fiziksel ¢oziimlere odaklanmak ¢evre ve insan sagligi acisindan
daha 1yi sonuglar doguracaktir.
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