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0Z: Koruyucu tekstiller modern insan hayatimin énemli bir parcasi haline gelmistir. Degisen iklim kosullar1 ve yayginlasan bulasici
hastaliklar, insanlarin koruyucu tekstillere olan ihtiyacini arttirmaktadir. Sivrisinekler, pek ¢ok zararli organizmayi insanlara tasiyan,
bu nedenle de hastaliklara ve Oliimlere sebep olan boceklerdir. Toplum sagligi agisindan 6nemli bir tehdit kaynagi olduklart i¢in
sivrisineklerden korunma yontemleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Sivrisineklere karsi en etkili korunma yontemi ise, tekstil malzemeleri
ile kisisel korunmanin saglanmasidir. Sivrisinek kovucu maddelerin gesitli yontemlerle, konvansiyonel ve 6zellikle nanolifli tekstil
yiizeylerine dahil edilmesiyle hem yiiksek oranda hem de uzun siire koruyuculuk saglayan iiriinler elde etmek miimkiindiir. Sivrisinek
kovucu maddeler igerisinde dogal yaglar, insan saglig1 ve ¢evresel etkenler nedeniyle nem kazanmaktadir. Ancak bu maddeler ugucu
yapida olduklari i¢in kaliciliklari sinirlidir. Bu nedenle, sivrisinek kovucu maddenin kontrollii salimina ve uzun siireli etkili olmasina
olanak saglayan mikrokapsiilasyon teknikleri 6n plana ¢ikmistir. Bu makalede, sivrisineklerden koruma saglayan tekstil malzemelerinin
iretimi ve etkinligi lizerine yapilan ¢aligmalar incelenerek detayli bir sekilde sunulmustur. Ayrica; sivrisinek kovucu maddelerin ve
tekstil yapilarina entegrasyonunun, koruyuculuk ve toplum/cevre sagligi tizerindeki etkileri tartisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Sivrisinek, koruyucu tekstil, mikrokapsiil, nanolif, kovuculuk testleri

A REVIEW ON MOSQUITO REPELLENT TEXTILE MATERIALS

ABSTRACT: Protective textiles have become an essential part of modern human life. Changing climatic conditions and spreading
infectious diseases increase people's need for protective textiles. Mosquitoes are insects that carry numerous harmful organisms to humans,
causing diseases and even fatalities. Due to their significance as a threat to public health, methods of protection against mosquitoes are of
great importance. The most effective method of protection against mosquitoes is to provide personal protection using textile materials. It is
possible to obtain products that offer both high and long-lasting protection by incorporating mosquito repellent substances into conventional
and especially nanofiber textile surfaces with various methods. Among mosquito repellent substances, natural oils have attained
significance due to their impact on human health and the environment. However, the durability of these substances is limited since they are
volatile. Therefore, microencapsulation techniques, which allow the controlled release and prolonged effectiveness of mosquito repellent
agents, become prominent. In this paper, the studies on the production and efficacy of textile materials that provide protection against
mosquitoes are investigated and presented in detail. Furthermore, the effects of mosquito repellent materials and their integration into textile
structures on protection and community/environmental health are discussed.
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Sivrisinek Kovucu Tekstil Malzemeleri

Uzerine Bir Derleme

Rumeysa CELEN,
Dilayda KANMAZ ve ark.

1. GIRIS

Geligen teknoloji ile birlikte teknik tekstil {irlinleri icerisinde insan
viicudunu tehlikeli ortamlardan ve etkilerden korumayi saglayan
tekstil yapilar1 onem kazanmaya baslamistir. Koruyucu tekstiller;
kisinin zararlh maddelere, kotii ¢evre kosullarina maruz kalma
riskini dnlemek ve bu riskten korunmasini saglamak ve/veya bu
riski azaltmak i¢in kullanilan polimerik malzemelerdir. Sivrisinek
kovucu ozellik tastyan tekstil malzemeleri, kovucularin topikal
uygulanmasina gerek kalmadan, uzun siireli kisisel koruma
saglayarak hem hastalanmayr hem de hastaligin yayilmasini
engeller ve boylece, toplum sagligina katkida bulunur.

Sivrisinek 1siriklarindan kisisel korunma, 6zellikle sitma hastaligini
kontrol etmek igin en ¢ok bagvurulan Onlemlerden biridir. Son
zamanlarda, sivrisinek kaynakli hastaliklarin bulagmasini 6nlemek
i¢in kovucularin kullanim giderek daha fazla ilgi gérmektedir. Genel
olarak kovucular, buhar fazinda hareket eden yiiksek uguculuktaki
stvilardir. Kovucularin buharlasma oranmi smirlamak, daha uzun
Oomiirli bir itici gelistirmenin anahtaridir. Bu nedenle bocek
kovucularin  kapsiillenmesi, dagitimlarmi  kontrol etmenin ve
kullanicinin gereksiz yere maruz kalmasini simirlamanin kilit bir
yontemidir [1].

Aktif kovucularin ¢esitli matrislerde kapsiillenmesi ve salinmasi,
yeni nesil kovucu sistemlerin gelistirilmesi i¢in alternatif bir yontem
olarak ortaya ¢ikmustir. Kapsiilleme yontemleri, ugucu yagin aktif
bilesenlerinin kademeli ve kontrollii salmimini saglarken etkinlik
stiresini artirmaktadir. Béylece, kovucularin ciltle dogrudan temas
etmesi Onlenirken; lifli yapilarin yiiksek spesifik yilizey alanlari
sayesinde maksimum iticilik saglayan optimum buharlasma
kapasitesi elde edilebilmektedir [2-5]. Bugiine kadar ¢esitli ugucu
yaglarin kapsiillenerek tekstil yiizeylerine emdirilmesi yoniinde ¢ok
sayida c¢alisma yapilmistir. Ancak séz konusu c¢aligmalarda
gelistirilen  ozellikle giysi amach ¢ok kullanimlik tekstil
kumaslarinin yikama, asinma gibi etkilere kars1 dayanimlari kritik
hale gelmistir. Tek kullanimlik nanolifli bir yiizey ile birlestirilmis
cesitli ucucu yag kapsiillerine yonelik ¢caligmalar ise daha baglangi¢
asamasinda olup, devam etmektedir.

Bu derlemede; sivrisinek kovucu tekstil malzemelerinin 6nemi,
iiretim yontemleri, 6zellikleri ve etkinlikleri ile test yontemlerine
yer verilmistir. Ayrica; bu malzemelerin gelistirilmesinde
nanoteknolojinin,  kapsiilasyon tekniklerinin ve  bitkisel
kaynaklarin kullaniminin etkileri, literatiirdeki son g¢aligmalar
dikkate alinarak vurgulanmustir.

2. SIVRISINEK VE OLUMCUL ETKIiLERIi

Sivrisinek; subtropikal veya tropikal bolgelerde yasayan g¢ift
kanathilar (Diptera) takimi, bocekler (Insecta) sinifi ve eklem
bacaklilar (Arthropoda) subesinin {iyesidir ve diinyadaki en
6liimciil hayvanlardan biridir. Sivrisinekler, insanlara gesitli
hastaliklarin bulasmasindaki rolleri nedeniyle diinya g¢apinda
bocek tehdidi olarak kabul edilmektedir. Ozellikle; sitma, dang
hummasi, sarthumma, ensefalit (beyin iltihabi) ve filaryaz (fil
hastalig1) gibi birgok parazitsel hastaligi insanlara bulastirirlar.
Her yil %901 Afrika'da olmak iizere 500 milyon kadar sitma
vakast meydana gelmekte ve yilda 2,7 milyon kadar o6lim

olmaktadir [6]. Diinya Saglhk Orgiitii’'ne gore; 2018 yilinda 228
milyon, 2020 yilinda 241 milyon sitma vakasi meydana gelmis ve
bunun sonucunda 2018 yilinda 405.000, 2020 yilinda 627.000
olim gerceklesmistir. Oliimlerin %80'i bes yasin altindaki
cocuklardir [1, 3, 7-9]. Dang hummasi, enfeksiyon riski tasiyan
2500 milyon insan ve 100'den fazla iilkede yilda 20 milyon vaka
ile diinyanin en 6nemli sivrisinek kaynakli viriis hastaligidir [10].
Diinya c¢apinda dang hummasi insidansi son 30 yilda 30 kat
artmustir [11]. Diinyada 3000'den fazla sivrisinek tiirii vardir,
ancak pek ¢ok 6liim ve hastaliktan sorumlu oldugu bilinen {ig tiirii
ozellikle risklidir: Aedes, Culex ve Anopheles. Bu sivrisineklerin
tasidiklar hastaliklar Tablo 1'de listelenmistir.

Sivrisinek 1siriklar1 nedeniyle; alerjik reaksiyonlar gelisebilmekte,
bulagicilik artmakta, 1siriklarin kaginmasi sonucu cilt bariyerinin
zarar gormesi ile bakteriyel enfeksiyonlar olusmakta ve yasam
kalitesi diismektedir. Biitiin bunlarin yani sira, 6zellikle sivrisinek
kaynakli hastaliklarin  yaygin oldugu bdlgelerde, sivrisinek
¢ogalmasinin Oniine gecilmesi ve kontrol altina alinmasi ek
maliyetler getirmekte ve kiigiimsenmeyecek bir ekonomik yiik
yaratmaktadir [12-14].

Tablo 1. Cesitli sivrisinek tiirleri ile taginan hastaliklar [6].

Sivrisinek tiirii Tasidig1 hastaliklar

Dang hummast
Cikungunya atesi
Rift vadisi atesi
Sarthumma
Zika viriisii

Aedes

Japon ensefaliti
Lenfatik filaryaz
Bat1 Nil hummasi

Culex

Anopheles Sitma

3.SiVRISINEK KOVUCU MADDELER

Sicakkanli canlilarda bulunan karbondioksit ve laktik asit,
sivrisinekler igin ¢ekici bir madde gorevi goriir. Sivrisinek
kaynakli hastaliklara kars1 etkili bir agmnin olmamasi, sivrisinek
wsiriklarinin kisisel korunma yontemleriyle dnlenmesini en dnemli
strateji haline getirmektedir. Bu nedenle, dogrudan agikta kalan
cilt iizerinde sivrisinek kovucularin kullanilmasi siddetle tavsiye
edilir. Sivrisinek ag1 gibi fiziksel engeller disinda, bocek
wsiriklarini azaltmanin en basarili yontemi, bocekleri belirli bir
alandan veya kisiden uzaklagtiran kimyasal bazli kovucularin,
genellikle aerosol tipi sprey veya topikal losyon ve jellerin
uygulanmast olmustur [15]. Kovucu maddeler, sivrisinekleri
¢eken insan tenindeki kokuyu maskelemeyi hedefler. Piyasada; B
vitamini igeren yamalar, sonik cihazlar, kovucu kimyasal
emdirilmis bileklikler, kovucu madde igerikli kaplama boyalari,
ucucu yaglar igeren diftizorler gibi pek ¢ok farkl: tiirde sivrisinek
kovucu firiin (Sekil 1) mevcuttur [16]. Bununla birlikte mevcut
kovucularin ¢gogu dogasi geregi ucucudur ve etkinlikleri yalnizca
kisa bir siire ile sinirli oldugundan, siklikla yeniden uygulan-
malart gerekir [4].
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Sekil 1. Ticari sivrisinek kovucu {iriin drnekleri [17-21]

Sivrisinek kovucu maddeler dogal ve sentetik olarak iki baghk
altinda siniflandirilir. Yaygin olarak kullanilan dogal ve sentetik
sivrisinek kovucu maddeler Tablo 2’de listelenmistir.

3.1. Sentetik sivrisinek kovucu maddeler

Sentetik sivrisinek kovucu maddeler arasinda en ¢ok kullanilanlar
Amerikan Gida ve flag Dairesi (U.S. Food and Drug Administration,
FDA) tarafindan onaylanmig; DEET, Pikaridin, IR3535 ve
Permetrin’dir. DEET bdcek kovucu olarak 1946 yilinda kesfedilmis
ve 1957 yilinda ticari olarak kullanilmaya baglanmig en yaygin
kullanilan sivrisinek kovucu kimyasallardan biridir [9, 22, 23].
Permetrin, krizantem ¢igeklerinden elde edilen dogal bir insektisit
olan piretrinlere benzer piretroid bazli bir insektisittir. Birlesik
Devletler Cevre Koruma Ajansina gére; kullanilan tek bocek veya
sinek kovucu kimyasal olan permetrin, hem kovucu hem de 6ldiirticti
olarak fare, bit, kene, pire, sivrisinek ve siyah sineklere kars1 kullanilir
[6, 24, 25]. Pikaridin; DEET kadar giicliidiir, yapisal benzerligi
nedeniyle DEET gibi benzer koku baglama bdlgeleriyle etkilesime
girer. Ancak daha az toksiktir, daha az cilt tahrisine ve daha uzun
stireli etkiye sahiptir. Diger {i¢ sentetik kovucuya gore bilesiminde
daha az toksisite sunan IR3535, 6 ayliktan biiyiik gocuklara ve hamile
kadmnlara regete edilebilir. Diisiik toksisite seviyesi nedeniyle diger
kovucular arasinda en iyi segenek olmustur [26].

Sentetik kovucularin bazilari, zararli ve toksik etkilerle
iligkilendirilirken; bazilari, alerjik reaksiyonlara ve sinir
sisteminde hasara neden olur. Ornegin; lipofilik &zelliinin bir
sonucu olarak cilt tarafindan emilerek daha derin katmanlara ve

kan damarlarina ulasabilen DEET'in, yiiksek konsantrasyonlarda
ve uzun siireli kullanilmas: sonrasinda kan dolagiminda yan
etkiler, deri dokiintiisii, ndbetler, beyin dejenerasyonu ve merkezi
sinir sistemi toksisitesi bildirilmistir [4, 22, 27, 28]. Bunlarin
disinda sentetik kovucular sadece insanlar igin toksik olmakla
kalmaylp aym1 zamanda cevreyi kirletmektedirler. Cevresel
kaygilarla birlikte bazi sivrisineklerin mevcut sentetik kovuculara
direncgli hale gelmesi sentetik kovucularin etkili kullanimlarini
engellemistir [29]. Son yillarda, insan kullanimi i¢in daha giivenli
ve ¢evre dostu olduklar1 disiiniildiigiinden, dogal kovuculara olan
ilgi artmistir [2].

3.2. Dogal sivrisinek kovucu maddeler

Giiniimiizde bitkisel kaynakli ve dogal iiriinlere olan talep tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanim hacminin giin gectikce artmasina
neden olmaktadir. Son 20 yilda, tibbi ve aromatik bitki ticaretinin
yilda yaklagik 60 milyar dolarlik pazar payina sahip oldugu
bildirilmistir. Bu veri, diinyadaki yillik ila¢ pazarinin yaklagik
%20’sidir. Diger taraftan, bilinen 3000 adet ugucu yag ¢esidinden
sadece 300'niin ticari dneme sahip oldugu kabul edilmektedir
[30-33]. Tibbi ve aromatik bitkilerin igerigindeki etken
maddelerin, sentetik yollarla sentezlenen etken maddelere gore
etkisi daha fazladir. Bu nedenle tibbi ve aromatik bitkiler; ilag
sanayi, tarim, discilik, kozmetik, parfiim, gida ve mesrubat gibi
pek ¢ok endiistri alaninda hizl bir titkketime sahiptir [34-36].

Ucucu yaglar, terapotik aktiviteye sahip bitkilerin farkli
bolgelerinden (tohum, yaprak vb.) elde edilen aromatik
bilesiklerdir. Oda sicakliginda sivi olarak bulunan bu yaglar, agik
sart ya da sar1 renkte ve yogun kokuya sahiptirler. Kimyasal
yapilarmi  yogun sekilde terpen gruplari olusturmaktadir.
Terpenlerin yan sira alkoller, fenoller, esterler, aldehitler, azotlu ve
kikiirtlii bilesikler de igermektedirler. Gida katki maddeleri,
parfiimler, kozmetik ve kisisel bakim iriinleri ve farmasotik
ilaglarda koku ve aroma olarak yaygin sekilde kullanilan bazi bitki
ucucu yaglarmin  bocekleri  uzaklastirdigi uzun zamandir
bilinmektedir ve sivrisinek kovucu olarak da tavsiye edilirler [37,
38]. Ugucu yaglar, yiiksek iticilik derecesine, iyi bir kokuya sahip
olduklar1 ve pratik olarak hicbir zararl etki gostermedikleri i¢in
alternatif bir dogal bocek kovucu olarak ortaya ¢ikmustir. Dogal
kovucu yaglar, bocekleri insan ve hayvan derisinden caydirabilen
veya uzaklastirabilen bir buhar bariyeri gérevi goriirler [28, 39].

Tablo 2. Yaygin olarak kullanilan dogal ve sentetik sivrisinek kovucu ve/veya itici maddeler [6]

Sentetik sivrisinek kovucular

Dogal sivrisinek kovucular

DEET (N,N-dietil-meta-toluamid)

Permetrin (3-fenoksibenzil (1RS)-cis, trans-3-(2,2-diklorovinil)-2,2-dimetil siklopropan karboksilat)
Pikaridin (1-(1-metilpropoksikarbonil)-2-(2-hidroksietil) piperidin)
IR3535 (etil-3 [asetil(butil)amino] propionat)

Malathion
Karbamatlar

Sitronella yag: Lavanta yag1
Biberiye yag1 Karanfil yag:
Nane yag1 Neem yag1
Feslegen yagi Limon yag1
Cay agac1 yagi Kekik yagi

Okaliptiis yagt

N,N-dietil fenilasetamid (DEPA) dimetil karbat

Alletrin
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Literatiirde; zencefil [40, 41], rezene [42, 43], feslegen [44],
karanfil [45], sandal agac1 [46], adagayi, lavanta, yasemin [47],
zerdecal [48], biberiye [49], karabiber [50], paculi [51], papatya
[52], nane [53], zeytin [54], ¢ay agac1 [55], sardunya [56], siipiirge
otu [57], okaliptiis [58], dere otu [59], hint inciri [60], kisnis [61],
portakal [62, 63], sedir [64], tar¢cin [65], kafur [66], anason [67],
civan per¢emi [68] gibi ¢ok sayida ugucu yagn sivrisinek kovucu
etkinligi ispatlanmistir. Bu ¢alismalarda, kullanilan yaglarin 20
dakika ile 8 saat arasinda degisen siirelerde %90’dan fazla koruma
sagladigi bildirilmistir.

Dogal sivrisinek kovucular, geleneksel sinek kovucularin zarar
verebilecegi birgok hassas agag, ¢ali ve ¢ime uygulanabilir, ayrica
dogal ozler faydali olan bdcekleri etkilemez. Bu avantajlariin
aksine dogal sivrisinek kovucularin etkinlik siireleri kisadir.
Dolayisiyla uzun siire yogun sivrisinek bulunan bir ortamda
kullanilacaklarsa, uygulamay1 sik sik tekrar etmek gerekmektedir.
Ayrica  keskin  kokuya sahip olduklarindan  solunum
rahatsizliklarini tetiklemektedirler [16].

Onceki caligmalar, ugucu yaglarin birgok hasere zararlisina karst
kovucu etkileri yaninda, memeliler i¢in diisiik toksisite, hedef
olmayan organizmalarla uyumluluk ve daha az zararli ¢evresel
etkiler gibi faydali 6zelliklerini de gostermistir [69-72]. Ancak bu
ozelliklerine ragmen hizli bir buharlagmaya ve dolayisiyla kisa bir
koruma siiresine sahiptirler. Ayrica ugucu yaglarin ¢ogu, suda
diisiik ¢oziiniirliik ve 1s1, nem ve oksijen gibi ¢evresel faktorlere
kars1 diigiik stabilite gibi zayif fiziksel 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle, ugucu yaglarin bir nanotastyici i¢inde kapsiillenmesiyle
emiilsiyon, misel, jel, yama, mikrokapsiil, nanopartikiil veya
nanokompozit seklinde kontrollii bir salim sisteminin
olusturulmast ve bdylece, aktif bilesenlerinin korunmasi ve
stabilitelerinin arttirilmast zorunludur [38, 73-75].

4. SIVRISINEK KOVUCU OZELLIKTE TEKSTIL
MALZEMELERIi

Insan viicudunun biiyiik bir béliimiinii kapladigindan, dis etkilere
kargt koruma saglamak icin ideal olan tekstil malzemeleri;
boceklerin, sineklerin/sivrisineklerin ve diger antropoidlerin
girisine kars1 fiziksel olarak bir bariyer gorevi gorebilirler.
Giysilere ve farkli kumas yapilarina sivrisinek kovucu ajanlarin
uygulanmasi, cilt iizerine yapilan direk uygulamalara kiyasla, asir1
duyarli tepkilerin olasiligini azalttigi i¢in daha fazla tercih
edilmektedir. Sivrisinek kovucu 0zellikte bir tekstil malzemesi,
sivrisinekleri uzaklastirabilir veya temas halindeyken oldiirebilir
[76]. Sinek veya sivrisinek kovucu tekstil {riinleri ilk defa
Rozendaal [77] tarafindan Tablo 3’teki gibi siniflandirilmustir.

Giliniimiizde, gelisen teknoloji sayesinde daha farkli yapida ve
fonksiyonel ozellikte iiriin ¢esitliligi mevcuttur. Sekil 2’de
sivrisinek kovucu tekstil irlinlerine ait 6rnekler sunulmustur.

Sivrisinek kovucu dogal veya sentetik maddelerin, asagidaki
yontemlerle tekstil yapilarina uygulanmasi/dahil edilmesi ile

sivrisinek kovucu Ozellikte tekstil malzemelerinin eldesi

mumkiindiir:

1. Kovucu maddenin sentetik iplik iiretim agamasinda polimer
matrise karigtirilmasi ile sivrisinek kovucu 6zellikte ipliklerin
eldesi

2. Kovucu maddenin kumas yiizeylerine emdirilmesi,
puskiirtiilmesi, kaplanmasi vb. ile sivrisinek kovucu o6zellikte
kumaslarin eldesi

3. Kovucu maddenin nanolif iiretimi esnasinda polimer matrise
karistirtlmast ile sivrisinek kovucu &zellikte nanolifli
ylizeylerin eldesi

Tablo 3. Sinek/sivrisinek kovucu tekstil iirtinlerinin siniflandirilmasi

[77]
Giysi Désemelik kumas/ Dis mekén tekstili
Kaplanmis ceket Cikarilabilir yamalar
File ceket Hamak
Kusak ve gorap Perde
File baghk Yatak ortiileri
Yelek Cibinlik
Tisort ve pantolon Sineklik

' [T —

Sekil 2. Sivrisinek kovucu tekstil iiriinleri; (a) cibinlik, (b) dis mekanlar
icin cibinlik, (c) yapistirilabilen yama, (d) ceket, pantolon ve
eldiven, (e) fileli sapka, (f) gorap [78-82]

Hem ticari tiriinlerde hem de yapilan ¢alismalarda, sinek kovucu
etkinligin 6mrii endise edilen noktalardan biridir. Farkli sinek
kovucular farkli koruma siirelerine sahiptir. Ayn1 zamanda sinek
kovucu malzemelerin yikamaya karsi dayanimimin da yiiksek
olmasi istenir [6, 83-85]. Bu nedenle genellikle, kapsiilasyon
teknigi kullanilarak koku bilesikleri dnce kapsiillenir ve ardindan
tekstil ylizeylerine uygulanabilir veya dahil edilebilir. Temel
olarak, kapsiillenme prosesinde, kiigiik kiireler aktif malzemeyi
korumak igin ince bir kabuk filmle kaplanir. Is1, 151k ve oksijen
gibi ¢evresel faktorler tarafindan etkilenen antimikrobiyel, bocek
itici gibi malzemelerin Gzellikleri bu teknoloji sayesinde
kolaylikla korunur. Buna ek olarak, insanlar da bu malzemelerin
daha diisiik dozlarinin maruziyetine ugramis olurlar. Sivrisinek
kovucularin kapsiillenmesi ayn1 zamanda istenen etkiyi uzatmasi
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nedeniyle de cazip hale gelmistir. Kapsiilasyon prosesi ile
fonksiyonel 6zellikleri korumak miimkiindiir [86, 87]. Sekil 3’de,
mikro/nanokapsiillerin kumasg yiizeylerine uygulanma yontemleri
sematize edilmistir.

4.1. Sivrisinek kovucularin iplik yapisina dahil edilmesi

Sivrisinek kovucu dzellikte iplikler iiretmek, kovucu malzemenin
lif ¢ekimi sirasinda polimer igerisine katilmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Bdylelikle; kovucu madde iplik yapisi igine
hapsolacagindan, kovuculugun uzun siireli olmas: beklenmektedir.
Sumitomo Chemical (Japonya) firmasi, lif ¢ekimi sirasinda
permetrin katilmasi ile iiretilen polietilen monofilamentlerinden
Olyset® Net ticari adiyla sinek kovucu aglar tiretmiglerdir [6].
Olyset™ Net, Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan 2001
yilinda uzun &miirlii bécek 6ldiiriicii olarak onaylanan ilk agdir.

Literatiirde sivrisinek kovucu iplik tretimiyle ilgili ¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Akbarzadeh ve ark. [88], reaktif bir
boyarmadde ve DEET’in bilesimini igceren sivrisinek kovucu
ozellikte poliamid 6 iplik iiretmislerdir. Uretilen ipligin %90’a
yakin kovuculuk &zelligine sahip oldugu bildirilmistir. Ozellikle
son yillarda yapilan caligmalarda, gevreyi koruma ve daha az
kirletme kavramindan bahsedilerek dogal sivrisinek kovucu

malzemelere dikkat ¢cekilmektedir. Sibanda ve ark. [89] tarafindan
yapilan ¢alismada, kontrollii salim yapabilen ve uygun maliyetli
sivirisinek  kovucu igice bikomponent iplik {retilmistir.
Calismada, DEET igeren ¢ekirdek kisminin poli(etilen-ko-vinil
asetat) polimerinden ve ugucu aktif maddenin atmosfere salim
hizin1 azaltan kabuk kisminin yiliksek yogunluklu polietilen
(HDPE) polimerinden olusmasi tasarlanmstir. Sivrisinek kovucu
ozellikteki iplikten (Sekil 4) iretilen 6rme kumaglar, 20
yikamadan sonra bile kovucu 6zelligini korumustur.

Dai ve ark. [90] dogal sivrisinek kovucu maddelerden biri olan
armut otunu, poliester c¢ozeltisine ilave ederek kesikli lifler
iretmislerdir. Caligmanin devaminda; sivrisinek kovucu poliester
lifleri, zayif nem absorbsiyonlar1 nedeniyle, bambu lifleri ile
birlestirilerek bambu-poliester sivrisinek kovucu iplik elde
edilmistir. Sivrisinek kovucu iplikten iiretilen 6rme kumaslarin
konfor 6zellikleri test edilmistir. Ferreira ve ark. [91] tarafindan
yapilan ¢aligmada,; eriyik ¢ekim yonteminde poli(D,L-laktik asit)
(PDLLA) igerisine %20 oraninda DEET dahil edilerek, ¢evresel
etkisi azaltilmig ve biyolojik olarak parcgalanabilir sivrisinek
kovucu multifilament iplik {retilmistir. DEET'in  dahil
edilmesiyle; mekanik ozellikleri belirgin bir sekilde olumsuz
etkilenmesine ragmen, ipligin sitma kontrolii i¢in kullanilabilecek
potansiyele sahip oldugu belirtilmistir.

m Sprey tanka
islem gormiis
_ N e
Islem gormiis P ~a
kumag .
kumas
Mikro/nano kapsiil banyosu
Mikro/nano kapsill cozeltisi . Y ikro/nano kapsiiller ve ® Tslem gbrmiis
Islem [k i Ham

UV absorblayici

Rotasyon baski kumas

" kumas

[A

T Mikro/mane kapsiil iceren
baska pat1

Sekil 3. Mikro/nanokapsiillerin tekstil yiizeylerine uygulanmast i¢in gesitli yontemler; (a) fulardlama, (b) daldirma, (c) spreyleme, (d) kaplama, (e)

ultraviole, (f) bask1

Sekil 4. Sivrisinek kovucu bikomponent filamentin enine kesitinin SEM goriintiileri; (a) katkisiz, (b) %10 DEET katkili, (c) %20 DEET katkil1 [89]
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Sinek kovucu ozellik gosteren iplik iiretiminde karsilasilan en
biiyiik problemlerden bir tanesi iplik ile sivrisinek kovucu bilesen
arasinda zayif bir baglanma olmasidir. Bu zayif baglanma
nedeniyle, sivrisinek kovucu etkinlik dzellikle yikama sonrasi diiser
ve uzun siireli olmaz. Sivrisinek kovucu bilesen ile iplik arasmdaki
etkilesimin ve kovuculugun etkinligini arttrmak igin, ipligin
kaplanmasi veya iplik icerisine mikrokapsiillenmis bilesen
eklenmesi gibi yontemler gelistirilmistir. Pinheiro ve ark. [92]
tarafindan yapilan ¢aligmada, polilaktik asit (PLA) icerisine
ekstriizyon islemi sirasinda dogal sivrisinek itici ajan olan Schinus
Molle ekstrakti igeren silika esasli mikrokapsiiller eklenmistir. PLA
monofilament ipliklerden {iretilen 6rme kumaslarin 5 yikama
sonrasinda da sivrisinek itici aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir.
Chen ve ark. [93] ise patentlerinde, bu etkinligi arttirmak amaciyla
daldirma yontemi gelistirerek, ipligi permetrin ve oktilizotiyazo-
linon ile kaplamiglardir. Caligma sonunda, 25 yikamaya kadar etki
saglayan iplik ve kumaslar elde edilmistir.

4.2. Sivrisinek kovucularin kumaslara veya giysilere
uygulanmasi

Sivrisinek kovucu tekstil iirtinleri ile ilgili aragtirmalarin biiytik bir
kismu, sivrisinek kovucu maddelerin tekstil terbiyesi asamasinda
uygulanmasi izerinedir. Sivrisinek kovucular kumaslara; boyama,
baski, kaplama gibi c¢esitli terbiye iglemleri ile dahil
edilebilmektedir.

Pennetier ve ark. [94], sivrisinek kovucu askeri kiyafet gelistir-
mislerdir. Standart permetrin emdirilmis {iniformalari, sadece
sivrisinek itici KBR3023 ve bir organofosfat (Pirimiphos-Metil)
kombinasyonu ile muamele edilmis tiniformalar ile kiyaslamis-
lardir. Sonugta, sivrisinek itici ve organofosfat kombinasyonu ile
muamele edilen Uniformalarin daha iyi sivrisinek iticiligi
gosterdigi tespit edilmistir. Sumithra ve ark. [95] dogal aromatik
bitkiler kullanarak sivrisinek itici aprelerin gelistirilmesine
yonelik bir caligma yapmugslardir. Hintyagi, sinameki ve astim
bitkisi Oziitlerini dort farkli denim kumasa direkt olarak
fulardlama-kurutma yontemiyle (pad-dry) uygulamislardir. %100
pamuklu denim kumaslarin sivrisinek kovuculugunu 30 yikamaya
kadar korudugunu tespit etmisglerdir. Ramasamy ve ark. [96]
tarafindan yapilan ¢aligmada, sivrisinek kovucu etkinligi arttirmak

icin nanoparcaciklardan faydalanilmistir. Vitex Negundo
bitkisinin  yapraklarindan elde edilen  Oziiti  igeren
nanopargaciklar, pamuklu kumaslar T{izerine geleneksel

fulardlama-kurutma yontemi ile uygulanmugtir. Bu yontemle,
kumaslarin sivrisinek kovucu etkinligi 15 yikamaya kadar devam
etmistir. Bhatt ve Kale [97] krizantem yag1 nanoemiilsiyonu ile
kumaslara sivrisinek kovucu 6zellik kazandirmiglardir. Sivrisinek
kovucu tekstil malzemesi, naylon tiil kumaslarin nanoemiilsiyonla
katman biriktirme (layer by layer) teknigi kullanilarak
islenmesiyle elde edilmistir. Islem gormiis kumaslar %100
sivrisinek kovucu etkinlik ve %90 6lim orani géstermis ve 25
yikamaya kadar aktivitelerini korumustur. Teli ve Chavan [98]
calismalarinda, DEET’i modifiye ederek sivrisinek kovucu bir

kimyasal gelistirmislerdir. Bu kimyasali pamuklu kumaslara
geleneksel fulardlama-kurutma-kiirleme (pad-dry-cure) metodu
ile aktarmiglardir. Sonugta modifiye edilmis DEET ile muamele
edilmis kumaslarin sivrisineklere karsi daha yiiksek ve daha uzun
stireli koruma sagladig tespit edilmistir. Khanna ve Chakraborty
[99], B-Siklodekstrin sitratin (B-CD CA) sedir agaci, karanfil,
okaliptiis, nane, lavanta ve yasemin esansiyel yaglari ile bilesi-
mini, fulardlama-kurutma-kiirleme yontemiyle pamuklu kumasa
uygulayarak sivrisinek kovucu etkinligini degerlendirmislerdir.
Lavanta ve sedir agaci yag ile olan bilesimler, sirasiyla 210 ve
160 dakika ile en uzun koruma saglarken, yasemin ve nane yaglari
sirastyla 20 ve 60 dakika ile en az koruma gostermistir.

Sivrisinek kovucularin terbiye islemleriyle hizli bir sekilde
kumasa aktarilmasi zordur. Bu tip kimyasal apreli tekstiller,
yikama iglemlerinden sonra koruyuculugunu kaybedebilmekte-
dir. Binderler ve capraz baglama ajanlar1 gibi kimyasallarin
kullanimi da, tekstil malzemelerinin fiziksel 6zelliklerini
etkilemektedir. Tekstil malzemelerinin ¢ogu renkli oldugundan;
sivrisinek kovucu boyalarin gelistirilmesi, renklendirme ve
fonksiyonel apre isleminin birlestirilmesine yardimei olabilmek-
tedir. Sivrisinek kovucu boyalar, uygun boya-lif etkilesimi ile
tutunabileceginden, fiksaj i¢in binderlere ihtiyag duyulmaz.
Dolayistyla; renk, sivrisinek kovuculuk ve diger islevler tek bir
boyama isleminde elde edilebilir ve bu da boyama islemini
stirdiirtilebilir bir segenek haline getirmektedir [100]. Sumithra ve
ark. [101], bambu kumaslara sivrisinek kovucu 6zelligi kekik yagi
ile kazandirmay:r amaglamislardir. Bambu kumaslar1 annotto
tohumu, sogan kabugu ve kizilaga¢ odunu ile boyadiktan sonra
kekik yag ile kaplamiglardir. Sonugta en iyi sivrisinek kovucu
ozelligi, annotto tohumu ile boyanmis numunenin gosterdigini
gozlemlemislerdir. Teli ve Chavan [102] tarafindan yapilan
¢aligsmada, poliamid 6 kumaglara sivrisinek kovucu bitim islemi
tek boyama ve bitim islemi ile kazandirilmistir. Bu yaklasim,
yaygin olarak kullanilan sivrisinek kovucu DEET ve igerigi
DEET’e dayanan bir reaktif boyarmaddenin sentezlenmesine
dayanmaktadir. Bu boyarmadde sentezlendikten sonra poliamid 6
kumasa kovalent baglarla baglanmis ve kumasa sivrisinek kovucu
ozellik kazandirilmistir. Teli ve Chavan ’nin [103] daha sonraki
bir ¢alismasinda ise, DEET bazli yeni bir azo boyarmadde
sentezlenmis ve sivrisinek kovucu malzeme iiretmek i¢in pamuklu
kumasa uygulanmistir. Boyanmis kumaslarin sinek kovucu
ozelligi 2-30 dakika arasinda degisen farkli zaman araliklarinda
Olglildiigiinde, yaklasik %81-95 arasinda degisen kovuculuk
oranlar1 elde edilmistir. Ayni zamanda boyali kumaslar, sivrisinek
kovuculugunu o6nemli olgiide kaybetmeden 151k, yikama ve
sirtiinmeye kars1 iyi haslik ozellikleri gostermistir. Singh ve
Sheikh [100] ¢alismalarinda, DEET tiirevi olan etil antranilat ve
4-hidroksikumarin gibi sivrisinek ~ kovucularin  bir
kombinasyonundan yeni sivrisinek kovucu boyarmaddelerin
sentezlenmesini amacglamiglardir. Sentezlenen boyarmaddeler
poliester kumaglarin boyanmasi i¢in kullanilmigtir. Boyanan
kumaglar %100  sivrisinek kovucu  &zelligin  yaninda
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antibakteriyellik ve UV ismlarina karst koruyuculuk da
gostermistir. Singh ve Sheikh [104] calismalarinda; poliester kumasa
sivrisinek kovucu, UV ve antibakteriyel 6zellik kazandirmak i¢in
yeni bir dispers boyarmadde sentezlemislerdir. Boyama
isleminden sonra, boyanmis kumasin sivrisinek kovucu etkinligi
6l¢iilmiis ve %100 koruyuculuk elde edilmistir. Singh ve Sheikh’
in [105] bir diger ¢aligmasinda ise, akrilik kumaglara hem
sivrisinek kovucu hem de UV koruyucu 6zellik kazandirmak i¢in
yeni bir katyonik boyarmaddenin sentezlenmesi amaglanmustir.
Gelistirilen boyarmadde akrilik kumaglara infrared boyama
makinesi ile uygulanmistir. Yapilan testler, kumaslarin sivrisinek
kovucu ve UV-koruyucu 6zellik gosterdigini ispatlamistir (Sekil
5). Ayrica boyanmis kumaslar, yikama sonrasinda
multifonksiyonel 6zelliklerini korumuslardir.

4
%/7 .
7]
Boyanms Kumag

Sinek Kovucu Kistm

Sekil 5. Caligmada sentezlenen boyarmadde molekiilii ve boyanmig
sivrisinek kovucu akrilik kumas [105]

Tekstil bitim iglemlerinde mikro veya nano kapsiillerin kullanimi
ile daha az itici malzeme kullanarak yikamaya dayanikli tekstil
iriinleri liretmek de miimkiin olmaktadir. Kullanim sirasinda
aromatik bilesiklerin yavas salimi da sivrisinek 1sirmasina karsi
gerekli korumay1 saglar [6]. Sekil 6’da mikrokapsiillerin tekstil
yiizeyine uygulanmast ve kontrollii salimin gergeklesmesi
gosterilmektedir.

| | |
rEullm N s
T

midwEE = .
@ | | | -~
- * | l

Mikro/nano kapsiil Binder

iceren ucucu yaglar

Sekil 6. Mikrokapsiillerin kumas yiizeyine uygulanmasi ve kontrollii
salimin gergeklesmesi

Specos ve ark. [106] sitronella yagi iceren mikrokapsiilleri, %100
pamuklu bezayagi dokuma kumasa uygulamislar ve sivrisinek
kovuculugunu test etmislerdir. Mikrokapsiillenmis sitronella yagi
iceren kumaslar ile ugucu sitronella yagi piiskiirtiilmiis kumasglar
iticilik bakimindan kiyaslanmistir. Mikrokapsiillii kumaslarin
daha uzun siireli ve %90'dan fazla itici bir etki sagladifi

gbzlenmistir. Anitha ve ark. [107] limon otu yagini sodyum aljinat
icinde kapsiilleyerek poliester kumaglara fulardlama-kurutma
yontemi ile uygulamiglardir. Elde edilen sonuglara gore %92
oraninda kovucu aktivite rapor edilmistir. Ramya ve Maheshwari
[108], Andrographis panikulata bitkisinden ekstrakte edilen
Andrographolide igeren sodyum aljinat mikrokapsiiller hazirlamis
ve bambu/pamuk karisimi  kumasa ¢ektirme yoluyla
uygulamiglardir.  Sivrisinek kovucu etkinlik, mikrokapsiil
uygulanan kumasta %94 ve dogrudan apre islemi uygulanmis
kumasta ise %96 olarak kaydedilmistir. Kovucu etkinlik 30
yikamadan sonra kapsiillii ve direkt apreli kumaslar igin sirastyla
%52 ve %40'a dismistiir. Geethadevi ve Maheshwari [109]
¢alismalarinda, sivrisinek kovucu bir kumas elde etmek igin
mikrokapsiillenmis esansiyel yaglar kullanilarak bambu/ tencel
karigimli bir kumas hazirlamiglardir. Mikrokapsiillerin  kabuk
malzemesi olarak sodyum aljinat, akasya arabica ve Moringa
oleifera sakizi, ¢ekirdek malzeme olarak kekik, selvi ve greyfurt
yaglari kullanarak mikrokapsiilleri hazirlamiglar ve bambu/tencel
karigimi kumas {izerine g¢ektirme yontemiyle uygulamiglardir.
Moringa oleifera mikrokapsiilleri, iyi bir sivrisinek kovucu
aktivite, yiiksek UV korumasi ve cilt iizerinde alerjik reaksiyon
olmaksizin yiiksek dayaniklilik gostermistir. Kumagin sivrisinek
kovuculugu 30 yikamadan sonra bile %60 oraninda belirlenmistir.
Rana ve ark. [110] kovucu etki i¢in kadife ¢icegi ve begparmak
agac1 metanol 6ziinli kullanmislardir. Aromatik yaglar, jelatin ve
arap zamki kullanarak mikrokapsiillenmistir. Mikrokapsiil
emdirilmis %100 pamuklu kumaslarin, 6zel olarak tasarlanan
kafeslerde sivrisineklere karst etkinlikleri test edilmistir. 15
yikama sonrasinda dahi kumaslarin iticilik performanslarinin
%50’nin iizerinde oldugu belirlenmistir. Tirkoglu ve ark. [111]
tarafindan yapilan ¢aligmada; iki farkli insektisidal etken madde
(limonen ve permetrin) kapsiillenmis ve ardindan pamuklu
kumaglara uygulanmistir (Sekil 7). Sivrisineklerin islenmis
kumaslardan uzak durma egiliminde oldugu ve sivrisinek 6lim
oranlarinin limonen ve permetrin igin sirastyla %41 ve %54
oldugu kaydedilmistir. 20 tekrarli yikama sonrasinda bile kumasg
ylizeyinde kapsiillerin varligi tespit edilmistir.

Sekil 7. Calismaya ait limonen mikrokapsiilleri ile islem gormiis
kumagin SEM goriintiisii [111]

Dhillon ve ark. [112] pamuklu kumaslara sinek kovucu 6zellikler
kazandirmak amaciyla okaliptiis ve biberiye ugucu yaglarim
mikrokapsiillemislerdir. Ugucu yag iceren pamuklu kumaslar 15
tekrarli yikamaya maruz birakilmig ve sinek kovuculuk
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aktiviteleri tayin edilmistir. Sonugta, okaliptiis yaginin daha etkili
oldugu bildirilmistir. Singh ve Sheikh [113] ¢aligmalarinda, kabuk
materyali olarak kitosan fosfat kullanarak kekik yagi ozl
fonksiyonel mikrokapsiiller hazirlamis ve bunu keten kumasa
fulardlama-kurutma yontemi ile uygulamiglardir. Sinek kovucu
Ozellik basta olmak iizere, giic tutusurluk, antibakteriyellik gibi
farkli fonksiyonel ozelliklerin incelendigi c¢alismada, %100
oraninda mitkemmel bir sivrisinek kovucu 6zellik elde edilmis, 20
yikama sonrasi bile %90 sivrisinek kovuculuk orani elde
edilmistir. Singh ve Sheikh [114] calismalarinda, 6z kisimda
targin  kabugu yagi igeren kitosan-jelatin mikrokapsiiller
hazirlamig, sinek kovucu oOzelligi de iginde barindiran ¢ok
fonksiyonlu bir koruyucu keten kumas iiretmislerdir. Islem
gormils kumaglar, %100 oraninda miikemmel bir sivrisinek
kovucu o6zellik gostermis ve 20 yikama sonrasi bile sivrisinek
kovucu 6zelligini korumustur. Tariq ve ark. [115] sitronella yag1
iceren mikrokapsiillerin hazirlanmasini  ve poliester/pamuk
karigimli  kumasa daldirma yontemi ile uygulanmasini
calismiglardir. Kumasin sivrisinekleri uzak tutma yetenegi kafes
testi ile degerlendirilmistir. Sitronella yag1 mikrokapsiilleri ile
aprelenen kumas numunesi, yikama oncesi %90, 30 yikama
sonrasi %80 sivrisinek uzaklastirma 6zelligi sergilemistir.

4.3. Sivrisinek kovucu nanolifli yiizeylerin iiretilmesi

Nanolifli yiizeylerin tiptan savunma sanayine kadar pek c¢ok
uygulama alani mevcuttur. Son zamanlarda dikkat ceken
uygulamalarindan biri de, nanoliflerin igerisine etken madde
eklenerek fonksiyonellestirilmesi ve farkli alanlarda uygulanma-
sidir. Etken maddeler; emiilsiyon, karisim veya dispersiyon
c¢ozeltilerinin elektro ¢ekimi vasitasiyla nanoliflere dahil edilebilir
[116]. Elde edilen yapilarin artan yiizey alam1 nedeniyle, birim
alanda daha fazla etken madde bulunur ve dolayisiyla daha etkili
ylizeyler ortaya konabilir.

Diinya {izerinde sivrisinek 1sirmasina bagli olarak gergeklesen
hastalik ve oliimler diisiiniildiigiinde, nanolifli yapilar igerisine
sivrisinek kovucu malzemelerin entegresi, bu durumun oniine
geemek icin 6nemli bir alternatif haline gelmistir. Sentetik veya
dogal sivrisinek kovucu etken maddelerin katilmasiyla hazirlanan
karisim ¢ozeltilerinden nanolif {iretimi ¢aligmalar literatiirde yer
almaktadur. Iliou ve ark. [2], sivrisinek kovucu ajan olarak sitronella
yag1 iceren seliiloz asetat ve polivinilpirolidon (PVP) bazl tek ve
ii¢ katmanli elektro ¢ekilmis yiizeyler tretmiglerdir. Polimer
¢ozeltilerine %5 ve %20 olmak iizere iki konsantrasyonda sitronella
yagi ilave edilerek karisim elektro cekim ¢ozeltileri hazirlanmustir.
Uretilen tiim yiizeyler, en az 4 hafta boyunca sitronella yag1 salimi
ve sivrisinek itici aktivite sergilemistir.

Konchada ve ark. [117] tarafindan yapilan ¢alismada, neem yag1
iceren poliesteramid (PEA) nanolifli yiizeyler tiretilmistir. Neem
yagi, PEA polimer sentezi esnasinda reaksiyon karigimina damla
damla eklenmistir. Ardindan, neem yag1 iceren PEA/kloroform
¢ozeltisi polikaprolakton (PCL)/kloroform ¢ozeltisi ile farki
oranlarda karistirilmistir. Hazirlanan karigim ¢6zeltilerden elektro

¢ekim yontemiyle {iretilen nanolifli yiizeylerin, 12 saat boyunca
sivrisinek dldiirme kapasitesinin %100 oldugu bildirilmistir. Shao
ve ark. [118]; yiiksek performansli, antibakteriyel ve sivrisinek
kovucu hava filtreleri {iretmistir. Targin yaginin etken maddesi
olan sinnamaldehit (CMA) ve antiseptik bir madde olan
poli(heksametilen  biguanid  (PHMB), sclilloz  asetat
(CA)/aseton/dimetil asetamid ¢Ozeltilerine dahil edilmistir.
CA/CMA/PHMB elektro ¢ekim nanolifli ylizeyin sivrisinek
kovuculugu, baslangigta %92,7 ve 30 giin sonra %77,5 olarak
belirlenmistir. Thum ve ark. [1] yaptiklar1 caligmada, sentetik
esasl sivrisinek kovucu olan DEET kimyasalin1 %50’ye kadar
farkli oranlarda poliamid 6,6 ¢o6zeltilerine karigtirmislardir.
Hazirlanan c¢ozeltilerden elektro g¢ekim yontemi ile iretilen
poliamid 6,6 nanolifli yiizeylerin karakterizasyonu sonucunda;
DEET etkinliginin yiizeyin agirhigi ve icerdigi DEET miktart ile
iligkili oldugunu, bu etkinligin 72 saat ile 200 saat arasinda
degisebilecegini belirlemislerdir. Bonadies ve ark. [119],
sivrisinek kovucu DEET igeren poli(l-laktik asit) (PLLA) esaslt
nanolifli yiizeyler tiretmislerdir. Kloroform ile hazirlanmis PLLA
¢ozeltilerine dort farkli konsantrasyonda (%1, %2, %3, %4)
DEET ilave edilmistir. Elektro ¢ekilmis nanolifler ile DEET'in
buharlagmasi geciktirilmis, bu da bocek kovucunun diizgiin ve
kontrollii bir sekilde salinmasina izin vermistir. Du ve ark. [120],
sivrisinek kovucu olarak bilinen sentetik IR3535 maddesi igeren
PLLA nanolifli ylizeyler liretmislerdir. IR3535'in PLLA/IR3535
nanolifli yiizeyinden g¢evreye salimi, 60 ile 100 °C arasindaki
sicakliklarda termogravimetrik analizle Olglilmiistiir. Sonuglar;
viicut sicakliginda birkag giinliik bir zaman diliminde, kovucunun
oldukg¢a yavas buharlastigin1 gdstermistir. Fulton ve ark. [121]
tarafindan yapilan ¢aligmada; ayni anda DEET ve pikaridin (1:1)
iceren geri doniistiiriilmiis polietilen tereftalat (PET) esash
mikrolifler, elektro c¢ekim yontemiyle {iretilmistir. Elektro
cekilmis mikrolifler, kovucu etken maddeleri %97 oraninda
icermis ve sivrisineklere karsi 1 hafta boyunca %100'e, 3 haftadan
fazla siirede ise %80'e kadar iticilik saglamstir.

Son yillarda &zellikle ilag salim uygulamalarina yonelik olarak,
daha iyi islevsellige sahip ve yliksek performansli nanolifler
iretmek amaciyla elektro ¢ekim yonteminde dikkat cekici
modifikasyonlar yapilmaktadir. Bunlardan biri, iki farkl bilesenin
ozelliklerinden yararlanan ¢ekirdek-kabuk seklinde cift bilesenli
nanoliflerin eldesidir [122, 123]. Cekirdek-kabuk nanolifler,
birbirine karigmayan polimer emiilsiyonlarmm tek bir diize
araciligiyla elektro ¢ekimi (emiilsiyon elektro ¢ekim) veya
koaksiyel bir diize vasitasiyla elektro ¢ekimi (koaksiyel elektro
¢ekim) yoluyla iretilebilirler [124]. Cekirdek-kabuk nanoliflerde,
etken madde nanolifler tarafindan bir ¢esit kapsiillenmekte
(nanolifler icine hapsedilmekte) ve monolitik lifler ile
karsilastirildiginda, hassas biyobilesiklerin kullanilmast ve uzun
stireli kontrollii salim kinetigi agisindan avantajlar elde
edilmektedir [125-127]. Ciera ve ark. [4]; permetrin, biber yagi ve
kedi nanesi yagini farkli konsantrasyonlarda igeren polivinilalkol
(PVA) emiilsiyon ¢ozeltilerinden nanolifli yiizeyleri (Sekil 8)
elektro ¢ekim yontemiyle liretmistir. Permetrin ve biber yagi ilave
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edilen numunelerin 1s1l 6zellikleri etkilenmezken, kedi nanesi yag1
iceren numunelerin 6zelliklerinde hafif bir azalma gozlenmistir.
Sivrisinek iticilik testlerinde ise; dahil edilen tiim Kkatkilar,
kontrole kiyasla sivrisinek konma sayisint Onemli oOlgilide
azaltmugtir.

« BV v

Sekil 8. Calismaya ait PVA nanolif SEM goriintiileri; (a) kedi nanesi yag1
iceren, (c) biber yagi iceren [4]

Munoz ve ark. [128] tarafindan yapilan ¢alismada, sitriodiol yiiklii
etil selilloz nanolifli yilizeyler Uretilmistir. Calismada, elektro
¢cekim yontemiyle monolitik ve ¢ekirdek-kabuk lifler elde
edilmistir. Sarthumma sivrisineklerinin kullanildig: itici aktivite
testlerinin sonuglarina gore; ¢ekirdek-kabuk nanolifler, monolitik
nanoliflere kiyasla daha uzun siire itme davranisi sergilemistir.
Cekirdek-kabuk nanolifler 34 gilin boyunca %100 iticilik
gostermigtir. Ryan ve ark. [15] tarafindan gergeklestirilen
calismada, %10, %30 ve %50 oraninda pikaridin igeren elektro
¢ekim ¢ozeltilerinden monofilament ve koaksiyel poliamid 6,6
nanolifleri tiretilmistir. Tim yiizeylerde salim hizi, artan sicaklik
ve artan pikaridin ilavesi ile artmistir. Monofilament lifler, ortam
kosullarinda kararlillk ve wuzun siireli salim potansiyeli
sergilemistir. Koaksiyel liflerde ise dis koruyucu kilif, ugucu
bilesenin salimini degistirmistir.

Sivrisinek kovucu nanolifli yiizeyler retirken, kovucu 6zellikte
bir yagm karisim veya emiilsiyon halinde polimer ¢ozeltisi ile
karistirilmas1 yerine, kapsiillenerek ¢ozelti icerisinde disperse
edilmesi, ugucu yagin uzun siireli kontrollii salimi agisindan tercih
edilmektedir. Kapsiilleme islemi sivrisinek kovucularin nanolifler
icerisine hapsedilmesi siirecini ifade eder. Nanolifler, sivrisinek
kovucu kapsiiller i¢in baglanti noktas1 gorevi gormektedir (Sekil
9). Mikrokapsiiller nanolifli yapiya dahil edildiginde; nanoliflerin
olusturdugu ags1 yapi mikrokapsiillere ikinci bir kapsiilleme

Tablo 4. Yag kapsiilii igeren nanolif iiretim ¢aligmalarina 6rnekler

stratejisi sunmakta, kapsiillenmis madde daha stabil kalmakta ve
daha uzun siireli kontrollii bir salim gergeklesmektedir. Ayrica;
nanoliflerin yiiksek spesifik yiizey alanlari nedeniyle, yilizeyler
maksimum iticilikte bir fonksiyonellige sahip olmaktadir [129].
Son yillarda ugucu yaglarin kapsiillenerek ¢esitli polimerle
birlikte nanolifli yapilarin iretiminde (yapi i¢ine dahil edilerek
veya yapiya emdirilerek) 6zellikle antimikrobiyel etkinlik amagh
kullanimina dair ¢aligmalar ilgi ¢ekici hale gelmistir (Tablo 4). Bu
caligsmalar, sivrisinek kovucu ozellige de sahip ugucu yaglarin
kapsiillenerek nanoliflere dahil edilmesi, elde edilen yiizeylerin
performanslarinin,  kararliliklarinin =~ ve  kontrolli  salim
ozelliklerinin tespit edilmesi ve iyilestirilmesi lizerinedir. Yapilan
aragtirmalarin - sonuglari; nano/mikrokapsiiller igeren nanolifli
ylizeylerin, sivrisinek 1sirmalarini1 6nlemede de yenilik¢i ve etkili
stratejiler gelistirme potansiyeli olabilecegini ve bu yiizeylerin,
sivrisinek kaynakli hastalik ve 6liimlerin azaltilmasina katkida
bulunabilecegini gostermektedir.

AR

Sekil 9. Ugucu yaglar iceren mikrokapsiillerin nanolifli matris

icerisindeki SEM goriintiisii [130]

Nanolifli yapilar, ylizey kaplama i¢in ideal olmakla birlikte,
geleneksel filament olarak veya konvansiyonel tekstil
uygulamalarinda kullanimlar1 zordur. Nanolifli yapilarin mekanik
biikiim ile iplik haline getirilmesi, bu tip yapilari konvansiyonel
uygulamalara uygun hale getirilmesinde kullanilabilir. Lundin ve
ark. [135] sivrisinek kovucu tekstillerin tiretiminde bu yaklagimi
kullanmiglardir. Arastirmacilar, DEET katkili naylon lifleri
elektro cekim yontemi ile tretmisler ve elde sonrasinda iplik
olarak egirmislerdir (Sekil 10). Boylece hem sivrisinek kovucu
ozelligi olan hem de mekanik iplik iiretim teknikleri ile
karsilastirilabilecek yapilar elde etmislerdir.

Ugucu Yag Mikrokapsiil kabuk polimeri Nanolif polimeri Referans
Limon okaliptiis yag1 etken maddesi Melamin regine PVA [4]
Kekik yagi bilesenleri (Timol ve Karvakrol) . .
Feslegen yagi bileseni (Ojenol) PLA Bakteriyel selilloz [130]
Karanfil yagi PVA Poliamid 6,6 [131]
Kekik yag1 " . Kitosan
Taremn yag! B-siklodekstrin PVA [132]
Kekik yag B-siklodekstrin ?c_:ﬁ [133]
Targin yagi B-siklodekstrin PLA [134]
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Sekil 10. DEET katkili naylon nanolifli yiizeyin SEM goriintiileri; a)
biikiim 6ncesi, b) biikiim sonrasi [135]

5. SIVRISINEK KOVUCU OZELLIKTE TEKSTIL
MALZEMELERININ TEST VE DEGERLENDIRME
YONTEMLERI

Sivrisinek kovucu malzemelerin etkinliginin 6l¢iilmesi i¢in farkl
test metotlart gelistirilmistir. Laboratuvar ¢aligmalarmin amaci,
bir kovucunun etkili dozunun belirlenmesi ve uygulandiktan sonra
tam koruma siiresinin tahmin edilmesidir. Yapilan testlerde
asagidaki sorulara yanit aranmaktadir [136]:

1- Kullanilan malzeme sivrisinek itici midir?
2- Tticilik i¢in ne kadar miktarda (dozaj) kovucu gereklidir?

3- Tticilik siiresi ne kadar siirmektedir?

Olgiimlerin  farkli parametrelerden ve ortam sartlarindan
etkilenmemesi, tekrarlanabilir/karsilastirilabilir olmasi ve dogru
sonug elde edilebilmesi i¢in uygun deney sartlarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Ornegin sivrisinekler; 27 + 2 °C sicaklikta, %80 +
10 bagil neme sahip ve 12 saat aydinlik, 12 saat karanlik olacak
bir alanda yetistirilmeli ve test edilmelidir. Sivrisinekler seker
cozeltisi ile beslenmeli, kanla besleme yapilmamalidir. Yine
sivrisineklerin 12 saat a¢ birakilmig ve disi olmasi gerekmektedir
[137, 138]. Baz1 galigmalarda; sivrisineklerin uzun siire (8 saat)
yiiksek sicaklikta aktivitelerinin bozulmasi nedeniyle, 25 + 2 °C
ve %60 £ 5 bagil nemli ortamda ¢alisildig: bildirilmistir [139].

Kovucu firiinlerde son kullanicinin insan olmasi ve gergek
kullanim kosullar1 ile ilgili sonuglarin talep edilebilmesi
nedeniyle, c¢ogunlukla insan deneklerin kullanimi tercih
edilmektedir. Laboratuvar ¢alismalarina katilan goniilliilerin test
edilecek bolgeleri once kokusuz sabunla yikanip su ile
durulanmasi, sonra %70 etanol veya izopropil alkol igeren su ile
durulanarak havlu ile kurulanmasi1 gerekmektedir. Goniilliilerden
testin 12 saat Oncesinden itibaren koku kullanmamalar ve tiitiin
triinii tilketmemeleri beklenmektedir [137].

Laboratuvar sartlarinda sivrisinek kovucularin etkilerini analiz
edebilmek amaciyla bir¢ok teknik gelistirilmistir. Bu teknikler
avantaj ve dezavantajlara sahiptir. Aragtirmacilar sorularina
¢Oziim ararken, bu tekniklerden kendileri i¢in en kullanisl olanini
se¢miglerdir. Sahada yapilan kovuculuk testleri laboratuvar
testlerine gore daha komplekstir. Ancak, bu testler ile gergegi
simule etmek ¢ok daha kolaydir [140].

5.1. Kafes testi

Sivrisinek kovucularmin etkinligini test etmek igcin en yaygin
kullanilan yontem kafes testidir. Bu yontem, topikal kovucular ve
emdirme islemi uygulanmis kumaslarin test edilmesi igin
uygundur. Denek, islem gormiis ve islem gormemis kumasi ayri
ayrt giyer ve sivrisinek davranigi incelenir. Bu ydntemin
avantajlari, sivrisineklerin insanlara dokunmasinin ve 1sirmasinin
dogrudan gozlenebilir olmasidir. Ancak yontemin dezavantaji,
insan deneklerini igermesidir ve deneklerin onay1 ve etik onay
gerektirir. Ayrica, testte kullanilan sivrisineklerin patojenlerden
arindirilmis olmasi gerekmektedir [7].

Testte, seffaf akrilik kenarlara sahip 40 cm'lik aliiminyum
gerceveli bir kafes kullanir. Testten 1 saat dnce kafese 200 adet
hi¢ dogurmamus, 7-8 giinliik disi sivrisinek yerlestirilir. Testi
yapacak kisinin bir koluna kovucu iiriin, digerine ise DEET
standart soliisyonu uygulanir. On kol kafese yerlestirilir ve 3
dakikada konan ve deriyi yoklayan sivrisinek sayis1 gdzlemlenir
(Sekil 11). Gozlemler her 30 veya 60 dakikada bir tekrarlanir.
Koruma siiresi; deneyin gerekliliklerine bagl olarak, kovucu
uygulamast ile ilk belirlenen sivrisinek 1sirig1 arasinda gegen siire
veya kovucu uygulamasi ile belirlenen ilk 1siriktan hemen 6nceki
gbzlem siiresi arasinda gecen siire olarak hesaplanir. Tim
asamalarda “tam koruma siiresi”, “kovucu uygulama zamani” ile
“ilk sivrisinek konmasi ve/veya sondalama arasinda gegen siire”
olgiiliir [136, 137].

Sekil 11. Kafes testi uygulamasi [141]

5.2. Modifiye edilmis kafes testi

Avrupa Kimyasal Ajansi, sivrisinek kaynakli hastalik riskleri
nedeniyle saha testlerinden kagmilmasi gerektigini belirttiginden
yaygin olarak uygulanmakta olan kafes testi yerine alternatif
Olgtim metotlart gelistirilmistir. ASTM E951-94 standard: ile,
kovucularin etki dozlar1 ve sivrisineklerin zaman igindeki islevsel
tepkilerini tamimlamak i¢in modifiye edilmis kafes testi
Onerilmistir. Buna gore, alt yiizeyinde 29 mm c¢apinda bes agiklik
bulunan dikdortgen seffaf plastik test kafesi kullanilmaktadir
(Sekil 12). Dort farkli konsantrasyondaki kovucu madde deriye
uygulanir. Besinci bosluk kontrol amaglidir. Kafes, goniilliiniin
koluna veya bacagina alt tarafi deriye gelecek sekilde baglanir.
Kafesin yanindaki agikliktan 10-20 adet dogurmamus, 5-15 giinliik
disi sivrisinekler yerlestirilir. Test kafesi tabanindaki agikliklar
kapatan plastik siirgli geri c¢ekildiginde test baslamakta ve

Cilt (Vol): 30 No: 132

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miithendis

SAYFA 360




Sivrisinek Kovucu Tekstil Malzemeleri

Uzerine Bir Derleme

Rumeysa CELEN,
Dilayda KANMAZ ve ark.

sivrisineklerin kovucu ile islenmis cilde erigmesine izin
verilmektedir. Belirli siirede deriye konan ve deriyi yoklayan
sivrisinek sayisi kaydedilir [142].

Sekil 12. Modifiye test kafesi [142]

Ayni anda birden fazla sivrisinek tiiriiniin tek doz koruyucuya
verdigi tepkiyi 6lgmek igin gelistirilmis bir bagka yonteme gore
ise; insan derisine 3x4 cm’lik alanlar gizilerek belirlenir. Alanlarin
birine kontrol amacli etanol, digerlerine sivrisinek kovucu siirtiliir.
In vivo yontemde, her hiicrede bes sivrisinek bulunan modiil, cilt
bolgesine konumlandirilir (Sekil 13a). In vitro yontemde, su
banyosu ile 38 °C de isitilmis haznelere 6 mL insan kamni
doldurulur ve iizeri kollajen membran ile kaplanir (Sekil 13b). Her
iki yontemde de hiicrelerin kapisi agilir. 2 dakika i¢inde deriyi
1siran veya kana bulanan sivrisinek sayisi kaydedilir [136].

Sekil 13. Modifiye kafes testinin farkli uygulamalari; () in vivo yontem,
(b) in vitro yontem[136]

5.3. Koni testi

Emdirilmis tekstil yiizeylerinin aktivitesini test etmek iizere
gelistirilmis bu yontemde insan denegi kullanilmamaktadir.
Kovuculuk islemi uygulanmis 15x15 cm olgiilerinde kumagin
iizerine seffaf koni yerlestirilir (Sekil 14). Bir aspirator ile her
koniye 10 sivrisinek konulur. Konilerin dar kisimlar islem
gormemis pamuklu kumas ile kapatilir. 3 dakikalik muamele
sonrasinda sivrisinekler ¢ikartilarak 25+2 °C'de %350-70 bagil
nemde, seker soliisyonuna erigsimi ve aspirator sistemi olan bir
kafeste 24 saat gbzlemlenir. Sivrisinek Oliimleri gézlemlenerek
yiizde hesaplama yapilir [143]. Ayrica, 3 dakikalik muamele siiresi
icinde numuneler iizerine konan sivrisineklerin sayismin tespit
edildigi caligmalar da mevcuttur [76].

WHO-tube testi, koni testi ile benzer parametrelerde gergekles-
tirilmektedir. Test malzemesi, bir WHO standart tiiptiniin (Sekil
15) i¢ duvarina yapistirilmistir (WHO, 1998). Test esnasinda, on
disi sivrisinek test tiipline aktarilir ve belirli bir siire boyunca
islenmis yiizeye maruz birakilir. Testin sonunda sivrisinekler test

tipiinden ¢ikarilir, daha fazla gbzlem i¢in kiiclik kafeslere
yerlestirilir ve bocek ilaci icermeyen havada tutulur. Hareket-
sizlesmis-devrilen sivrisinek sayisi bir saat sonra, 6len sivrisinek
say1s1 24 saat sonra kaydedilir [145].

Sekil 14. Koni testi i¢in hazirlanan deney diizenegi [144]

N
L
P

Sekil 15. WHO-tube test aparatlari [145]

5.4. Kovuculuk odas1 (Excito oda) testi

Sivrisineklerin islem gérmiis kumastan islem gérmemis kumasa
gecis seklinde davranis degisikligini gdzlemlemek igin modifiye
edilmis bir yontemdir. Islem gérmiis iiriiniin yer aldigi kafesin
(Sekil 16) bir ucundan numune gonderildikten sonra
sivrisineklerin davraniglart incelenir. 10 ve 30 dakika sonunda
olen ve kafesten kagan sivrisinek sayisinin tiim sayiya oranina
gore degerlendirme yapilir [6].

~

-~ -~ Sivrisinek giris
~
~ -~ o &
& pw.
~
Sivrisinek ¢ikis

Sekil 16. Excito oda testi icin hazirlanan deney diizenegi [6]
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Bir baska deney diizeneginde; test numunesi bir kutunun igine
yerlestirilir.  Numunenin altina, sivrisineklerin  ilgilisini
cekebilmek icin bir bagka numune (6rnegin, kan emdirilmis)
konulur (Sekil 17). Test odasina belirli sayida (genellikle 5 adet)
sivrisinek yerlestirilir. 8 dakika igerisinde ka¢ defa inis yaptiklar
ve toplam inis siireleri kaydedilir [146].

Islem gormiis
e

Sivrisinekleri
etkileyecek -
mmune

Sekil 17. Kovuculuk odast testi igin alternatif deney diizenegi [146]

5.5. Statik havada kovuculuk testi

Bu testte, 9x60 cm ebatlarindaki tiipiin bir ucuna kovuculuk islemi
uygulanmis malzeme, digerine islem uygulanmamis mal-zeme
yerlestirilir (Sekil 18). 5-10 giinliik 20-25 adet sivrisinek tiipiin
icine birakilir ve dagilim kaydedilir. Kovucunun bulun-dugu yar1
alandaki (Q3 ve Q4) sivrisinek sayisindan diger yar1 alandaki (Q1
ve Q2) say1 cikartilip tiim sivrisinek sayisina boliinmesiyle
etkinlik degeri hesaplanir. Ayrica konumsal kovuculuk yaninda
ka¢inma frekanst da Olgiilebilmektedir [23]. Statik hava
kovuculuk odasinin avantajlari, sivrisineklerin hareketlerinin
genis bir ¢evrede Olgiilebilmesini saglamasi ve sivrisineklerin
zamanla dagilimmin saptanmasma izin vermesidir. Bu
dezavantajlan ise, yiiksek dozda uygulanan kovucu bilesenlerin
sivrisineklerin 6liimiine neden olmasidir.

Kovuculuk

o1 t o o3 n o1

uygulanmanms parga .
(Kontrol) 3 P
e :
x .
x . " £ . x
’ . & t i
(b) Q1 Q2 i3 [0 N S
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uygulanmanms H Kovucuhik uygulanms
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" % x x x E
x g
X P i . X E
o 5 om g
[ £ |

Sekil 18. Statik havada kovuculuk test aparati; a) baslangi¢ durumu, b)
sivrisineklerin islem gérmiis malzemeden uzaklagmalar1 [140]

6. SONUC

Estetik 6zelliklerden ziyade fonksiyonelligin 6n planda tutuldugu
koruyucu tekstiller, teknik tekstillerin onemli alt kollarindan
biridir. Koruyucu tekstil malzemeleri ile olumsuz ortam ve
kosullardan korunmak amaglanmaktadir. Tekstil malzemeleri,
insan vicudunun biiylk bir bdliminid kapladigi igin
sivrisineklerin zararlt etkilerinden ve bunlardan
kaynaklanabilecek hastaliklardan korunmada da biiyikk onem
tasimaktadir.

Sivrisinekler, pek ¢ok hastaligin insanlara bulagsmasina neden
olabilen tehlikeli canlilardir. Ozellikle sicak ve tropik bolgelerde,
sivrisinek kaynakli hastaliklar hem bireyin hem de bulasiciligt
nedeniyle toplumun sagligini ciddi derecede tehdit etmektedir.

Dogal veya sentetik esasli sivrisinek kovucu maddelerin gesitli
yontemlerle tekstil malzemelerine katilmasiyla sivrisinek kovucu
tekstil yiizeyleri tretilmektedir. Dogal ve sentetik sivrisinek
kovucu maddelerin birbirilerine gdre avantaj ve dezavantajlar
olmakla birlikte; son yillarda ¢evre dostu yaklasimlarin ve
stirdiiriilebilirlik kavramlarinin 6n planda olmasi nedeniyle,
akademik ¢aligmalarda dogal kovucu maddelere ilginin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Sivrisinek kovucu tekstil yiizeyleri, kovucu
maddenin lif iiretimi asamasinda polimer matrisine katilmasiyla
veya gesitli terbiye islemlerinde kumaglara uygulanmasiyla elde
edilebilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarin biiyiik ¢ogunlugunu
terbiye islemleriyle elde edilen tekstil yiizeyleri olusturmaktadir.
Bununla birlikte, nanoliflerin yiiksek spesifik yiizey alanlari,
birim alanda daha fazla kovucu madde yiiklenebilmesine ve daha
uzun sireli etkinlige olanak saglamaktadir.

Sivrisinek kovucu tekstil malzemelerinde aranan en onemli iki
ozellik, yiiksek kovuculuk orani ve kovuculugun kalicilik
stiresidir. Kapsiilasyon teknolojisi ile elde edilen mikro/nano
kapsiiller, sivrisinek kovucu ozelligin siiresini ve dayanimim
arttirmak i¢in son yillarda dikkat ¢eken bir yaklagimdir. Boylece,
hem daha az kovucu madde kullanilabilmekte hem de kovucu
bilesenlerin yavas salimi sayesinde daha uzun siire kaliciliga sahip
tekstil yiizeyleri tiretilebilmektedir.

Sivrisinek kovucu tekstil malzemelerinin etkinligini test etmek
icin ¢esitli yontemler uygulanmaktadir. En yaygm kullanilan
yontem kafes testi olmakla birlikte; sivrisinek kaynakli hastalik
riski nedeniyle, insan temasinin daha az oldugu veya hi¢ olmadigi
farkli dl¢iim yontemleri de gelistirilmistir. Tiim testlerde ortak
amag; belirli ortam sartlarinda, tanimlanmis tiir ve sayidaki
sivrisinegin kovucu malzeme ile etkilesiminin, temas sonrasi
davranisinin ve kaginma frekansinin tespit edilmesidir.

Sonug olarak; kiiresel 1sinmasmin artigiyla birlikte, sivrisinek
kaynakl1 hastalik ve o6liim tehlikesi de artmaktadir. Bu nedenle,
sivrisineklerden korunma yontemleri iizerine arayiglar devam
edecektir. Bu amagcla; sivrisinek kovucu Ozellikte tekstil
malzemelerinin gelistirilmesinde, nanoteknoloji ve kapsiilasyon
teknolojisi gibi yenilik¢i yaklagimlardan faydalanilmasi, irtin
giivenligi ve ¢evresel etkilerin dikkate alinmasi, siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik bir 6neme sahiptir.
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