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REZIDUĂLNÍ ŰČINEK TKANIN IMPREGNOVANÝCH INSEKTICIDY

Podplukovník MUDr. František KYNTERA, CSC., podplukovnîk RNDr. PhMr. Vladimir MĚRKA,
RNDr. Rostislav RADVAN, CSc.

VLVDÚ IEP a lékařská fakulta KU V Hradci Králové

Impregnace prádla a Stejnokrojů insekticidy
a repelenty je jednou Z možných zbraní boje
proti infekčním nemocem přenášeným členovci
v ohniscích nákazy vzniklých přirozenou cestou
nebo jako důsledek napadení bojovými biologic-
kými prostředky. -

Nošení oděvů a prádla impregnovaných DDT
je považováno Za účinnější než aplikace prášku
DDT při likvidaci a profylaxi Zavšivení vzhledem
k větší trvalosti impregnace ve Srovnání s práš-
kem, který rychle vypadává [10]. V britské
armádě Se osvědčila impregnace DDT prováděná
vodní emulzí nebo roztokem z organického roz-
pouštědla na bavlněných i vlněných látkách od
konce dru'hé Světové ıválky [1]. Směrnice o dezin-
fekci, ideZ`iIiSekci a deratizaci určené pro fran-
couzské ozbrojené Síly [4] uvádějí návod pro im-
pregnaci prádla a stejnokrojů jednak repelentní
emulzí [jejíž Složení není bohužel uvedeno] na-
mířenou Zejména proti komárům, klíštatům a
štěnicím a jednak emulzí DDT a y-izomeru HCH
[lindanu] proti vším. Fluno [ex Goszczyňska,
Styczyňska 3] doporučuje k impregnaci oděvu
proti vším Dipterex ze skupiny organických Slou-
čenin foSforu [ chemicky 0,0-dimetyl-2, 2, 2-tri-
chlor-l-hydroxyetylfosfonát, obsažený v našem
přípravku Soldep]. Goszczyňska a Styczyňska
[3] Zdůrazňují u této insekticidní látky její ovi-
cidní' účinek na vši, který DDT chybí. Při zkou-
šení ostatních organických Sloučenin tosforu
Zjistily největší ovicidní účinek u Malathionu
[chemicky 0,0-dimetyl-S [1,2-d-i [ethoxykarbo-
nyljetyl] dithiofosfát, obsažený v našem příprav-
ku FoSfotionJ.

Z insekticidů použitých k impregnaci tkanin
nejdelší reziduální účinek se připisuje DDT a je
charakterizován dobou 6-8 týdnů [4, 8, 9]
u prané a nošené tkaniny nebo 8 měsíců [12]
u tkaniny skladované. Musgrave [ex Buxton 1]
zjistil, že po jednoročním skladování dokonce
při teplotě 30 °C byla insekticidnost ještě vysoká.
Údaje o reziduálním účinku tkaniny impregno-
vané HCH jsme nenašli, všeobecně je však Známá
menší stabilita HCH, a proto by zde bylo možno
očekávat reziduální účinek kratší. Pokud jde
o organické sloučeniny fosforu, Fluno [ex Gosz-
czyňska a Styczyúska 3] Sděluje o tkanině im-
pregnované Dipterexem, že Si uchovala Své inf
sekticidní vlastnosti po dobu delší než 31 dnů.

Z repelentů použitých k impregnaci tkanin
nutno uvést dimetylftalát. King [ex Žóltowski
11] referuje o dobrých výsledcích s uniformami
jím impregnovanými v americké armádě v boji
S japonskou říční horečkou tSutSugamushi. Jeho
dobrý repelentní účinek proti vším 'laboratorné

prokázal Žóltowski [11] na impregnovaných tka-
ninách.. Tkaniny impregnované různými alkyl-
toluamidy zkoušeli proti klíšt'atům a komárům
Gertler a Spol. [2] a nejlepší výsledky Získali
S diizopropyltoluamidem, dibutyltoluamidem a
diizobutyltoluamidem. Zatímco nošená tkanina
impregnovaná 200/0 lihovým roztokem dimetyl-
ftalátu [v množství 5 0/0 váhy oděvu určeného
k impregnaci] Si uchovává repelentní vlastnosti
16 hodin a nenošená skladovaná maximálně 27
dnů, impregnace dibutyltoluamidem byla účinná
až 70 dnů a sneSla až Sedmero praní.

Pro Svou práci jsme vybrali tyto insekticidy:
DDT, HCH a z organických sloučenin fosforu Fos-

vv’fotion vzhledem k jeho nejnizsi toxicitě [5].
Hlavním cílem naší práce bylo ověřit možnost

dlouhodobého skladování impregnovaného kon-
fekčního textilu Se zachováním protihmyzových
vlastností, nezkoušeli jsme proto žádný Z repe-
lentů. Dimetylftalát má příliš krátkou účinnost
a repelenty Ze Skupiny alkyltoluamidů jsme ne-
měli k dispozici. I když lze předpokládat určitý
pokrok při hledání dokonalého repelentu, je tře-
ba si uvědomit fakt, lže intenzita repelentní'ho
účinku vždy Závisí na těkavosti dané látky, kte-
rá je nepřímo úměrná reziduálnímu účinku.

Materiál a metodika

Výzkumný ústav Zušlecht'ovací [Dvůr Králo-
vé] nám v r. 1958 dodal vzorky košilového kre-
pu barvy khaki impregnované DDT [vyrobeným
ve Spolaně a obsahujícím 98 0/0 účinné látky),
hexachlorcyklohexanem sovětského původu [ob-
Sahujícím 98,5 0/0 y-izomeru HCH), Fosfotionem
[obchodním přípravkem vyrobeným Závody'j.
Dimitrova, obsahujícím 35 0/0 dietylesteru kyse-
liny etandithiodimetoxyfosforečné jako účinné
látky) a Směsi DDT a HCH v různém poměru. Im-
pregnace všemi insekticidy byla prováděna na
laboratorním dvouválcovém foulardu S odmač-
kávacím efektem cca 100 0/0 mokrého přívažku.
DDT byl aplikován z roztoku lakového benzinu,
HCH z xylénového roztoku a Z různých emulzí
S následující fixací, směs DDT a HCH Z xyléno-
vého roztoku a Fosfotion Z vodní emulze. Im-
pregnační přísady u všech tří účinných látek
tvořily 0,1-5 0/0 insekticidu Z celkové váhy upra-
vené a vysušené tkaniny.

Úkolem první části naší práce bylo Stanovit
nejúčinnější insekticidní prostředek a nejúčin-
nější koncentraci.

Hlavním hodnotícím kritériem byl biologický
pokus, při němž jsme používali jako testovacího
hmyzu Zejména vši šatní [Pediculus humanus
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corporis de Geer] Získané Z laboratorního chovu
Státního ústavu hygieny ve Varšavě*].

Vši byly chovány podle Zásad popsaných v mo-
nografii Buxtonově [1] v malých kovových pouz-
drech (obr. 1] uzavřených Z obou stran silono-
vou tkaninou. Do pouzder jsme vkládali kousky
černé vlněné tkaniny k vykladení vajíček. Larvy
po dobu dvou dnů po vylíhnutí krmeny Zkrát
denně, starší larvy a dospělé vši krmeny 1krát
denně minimálně 30minutovým připevněním
pouzdra na lýtko, Stehno nebo předloktí lidské-
ho krmiče. Vši jsme chovali v termostatu při
teplotě 30 °C a rel. vzdušné vlhkosti 55—60 0/0.

Ve všech testech jsme používali dospělé vši
a larvy III. stadia, jejichž poslední krmení skon-
čilo Z hodiny před Zahájením pokusu. Jak Zná-
mo (6], úmrtnost vlivem 'iınsekticizdů je u vší hla-
dových nižší než u vší nakrmených.

Vši byly uzavřeny po dobu 2 hodin v Petriho
miskách o průměru 7,2 cm a ploše 40,7 cm2, kde
byly při pokojové teplotě nuceny lézt po čerstvě
impregnované tkanině. Po 2 hodinách kontaktu
S impregnovanou tkaninou byly vši přeneseny
do čistých rekreačních misek, vyložených čistou
bavlněnou tkaninou, kde byly sledovány v růz-
ných časových intervalech 48 hodin [výjimečně
až 96 hodin). Rekreační misky s vešmi byly
uchovávány při pokojové teplotě. Základní počet
vší byl v každé misce 20 kusů. Při hodnocení
jsme považovali Za mrtvé ty vši, které byly ne-
hybné a nereagovaly na dotyk.

V druhé části Své práce jsme znovu hodnotili
biologickým pokusem orientačně na mouchách
domácích [Musca domestica L.] a hlavně pak na
vších šatních [Pediculus humanus corporis] re-
ziduální insekticidní účinek vybraných vzorků
impregnovaného košilového krepu ukládaných
po dobu 7 let na chodbě budovy Vytápěné ústřed-
ním topením. Vzorky tkaniny svinuté do volných
svitků byly uloženy v obyčejné Skříni. Do poku-
Sů jsme v r. 1965 brali jen ty vzorky, které se
osvědčily jako nejlepší v první části pokusů r.
1958.

Všechny biologické testy byly opakovány
3krát

V druhé části pokusů byl hodnocen také vliv
praní na insekticidnost tkaniny. Vzorky byly vy-
prány jednou, dvakrát, čtyřikrát, šestkrát a
osmkrát s použitím 10% roztoku draselného
mýdla lékopisné jakosti. jednotlivé vzorky o plo-
še 40,7 cm2 byly prány vždy v 50 ml vlažného
mýdlového roztoku [pH 7,5] 3 minuty. Poté byly
důkladně vymáchány pod tekoucí studenou vo-
dou a usušeny při pokojové teplotě. Po praní byla
hodnocena insekticidní účinnost biologickým po-
kusem.

Výsledky

U vší, které Se dostaly do kontaktu s insektici-
dy (DDT, HCH i Fosfotiflonevm1, jsme vi'děli jako
první příznak intoXikace rozptýlení vší po tka-

*] Za poskytnutí vajíček vší a za cenné rady děkujeme
dr. Bogumile Styczyňské Ze Státního ústavu hygieny ve
Varšavě.

Obr. 1

Pouzdro uzavřené Z horní a dolní Strany Silonovou tka—
nz'nou používané k chovu vší

nině, zatímco vši v kontrolních pokusech se drží
pohromadě. Pokračující intoxikace se projevuje
nekoordinovanými pohyby. Později Se stávají vši
nehybnými a často lze u nich pozorovat třes
nohou. U některých vší, a to vlivem všech tří in-
sekticid, jsme viděli vychlípení Střeva (obr. 2].
Odečítání výsledků je u vší daleko obtížnější,
nebot' nehynou vždy v poloze na zádech, která
je typická např. pro mouchy.

Výsledky biologických pokusů S čerstvě im-
pregnovanými tkaninami jsme rozdělili do čtyř
klasifikačních Stupňů. Impregnace byla „velmi
účinná“, byla-li úmrtnost testobjektů za 24 hod.
80—100 0/0 a za 48 hod. 1000/0; „účinná“ při
úmrtnosti vší 50—79 0/0 Za 24 hod. a 90—100 0/0
Za 48 hod.; „slabě účinná“ při úmrtnosti vší 20
až 49 0/0 za 24 hod. a 50—89 0/o Za 48 hod.; „ne-
účinná“ při nižší úmrtnosti.
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Obr. 2

Veš S uyhřezlou
Zadní částí Střeva
[foto inž. Zikeš)

ł“U HCH byly „velmi účinne tyto koncentrace:
0,6 O/0, 0,7 0/0, 0,8 O/0, 1 0/0 a 1,5 0/o; u Směsi DDT
a HCH to byly tyto kombinace: 0,8 0/0--1,5 0/0,
0,9 0/0--1 0/O, 1 0/0--0,9 0/o, 3 0/o——O,5 0/o a 3,5 0/0 až
0,4 O/0. U DDT nejlepší výsledky, podle naší Stup-
nice jen „účinné“, jsme získali S koncentraci 0,8
a 1,5 0/0; u Fosfotionu nejlepší, podle naší Stup-
nice „slabě účinné“, byly koncentrace 0,5 0/o,
0,6 0/0, 0,7 %, 0,8 O/0, 0,9 0/0, 1 0/o, 1,5 0/o a 4,5 0/o.

Výsledky pokusů ukázaly, že koncentrace in-
sekticidu v tkanině není přímo úměrná insekti-
cidnímu efektu. Střední koncentrace měly často

VJ ,VIlepsi ucınek než koncentrace vysoké.
Z průměrné úmrtnosti vší Za 8, 24 a 48 hod.

vyjádřené v procentech jsme stanovili aritme-
tický průměr všech výsledků vždy pro jeden
typ účinné insekticidní látky. Nejúčinnějším in-
sekticidem byl v první části našich pokusů y-izo-
mer HCH [Z xylénového roztoku] se 47 0/0 celko-
vé průměrné úmrtnosti vší. Na druhém místě
byla Směs DDT a y-izomeru HCH se 46,7 O/0. U DDT
byla celková průměrná úmrtnost vší 39 0/o.
U HCH naneseného z emulzí a S různými fixač-
ními úpravami kolísala hodnota kolem 340/0.
Nejnižší insekticidní účinek na vši měl Fosfotion
S 28,8 0/0.

Když jsme Si po 7letém Skladování vzorků ko-
šilového krepu impregnovanéhoinsekticidy ově-
řili rozsáhlými orientačními pokusy na mou-
chách jejich dobrý reziduální insekticidní úči-
nek, přikročili jsme k pokusům na vších. Pro ty
jsme vybrali koncentrace, které se v roce 1958
ukázaly nejlepšími, a to pro HCH, DDT a Fosfo-
tion 1,5 0/0 a pro směs DDT a HCH vzorky původ-
ně obsahující 3 0/0 DDT a 0,5 0/0 HCH.

Výsledky biologických pokusů S tkaninami
čerstvě impregnovanými a S tkaninami 7 roků
Skladovanými názorně ukazuje tab. 1. Z ní vy-
plývá, že nejmenší pokles insekticidní účinnosti
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Tab. 1

InSektı'cidní účinek tkaniny čerstvě impregnované a 7 let
Skladovaně

Průměrná úmrtnost Vši v 0/0
Druh ınsektıcidu u vzorkû 7 letu vzorku cerstvýCh Skladovaľl'ÝCh

HCH 1,5 0/0 66 63
DDT 3 0/0 + HCH
0,5 0/0 60 59
DDT 1,5 0/o 50 45
Fosfotlon 1,5 O/o 46 41

je u vzorků impregnovaných Směsi DDT a HCH.
Z výsledků ZíSkaných pokusy r. 1965 byly vy-

počteny průměrné doby přežití [při dvouhodino-
vém kontaktu), LT50 s jejich horní a dolní mezi
při 950/0 hladině významnosti S použitím Stu-
dentova testu t. Vypočtené hodnoty Znázorněné
v grafu 1 ukazují pořadí insekticidů od nejrych-
leji působícího HCH k nejhůře účinnému Fosfo-
ti'onu.*]

Vliv praní na pokles insekticidního účinku
znázorňuje tabulka 2. Vyplývá z ní, že mecha-
nickému praní za studena nejlépe odolává HCH.
U všech tkanin 8násobné praní zruší prakticky
jejich insekticidní účinek.

Diskuse

Překvapivě je zjištění, že košilový krep im-
pregnovaný HCH, insekticidem S kratším rezi-
duálním účinkem než DDT, Si podržel vysokou
insekticidnost i po 7letém skladování a při praní
bez vyvářky a žehlení ztrácel na účinnosti do-
konce méně než DDT. Při vyvářce a zejména pak
při žehlení, kdy teplota může dosáhnout až
120 °C, bylo by nutno počítat se značnějším úbyt-
kem HCH.

Naše zjištění činí reálným dlouhodobé sklado-
vání prádla s protihmyzovou úpravou provede-
nou i HCH, který má ze zkoušených účinných lá-
tek nejrychlejší insekticidní účinek.

Z hlediska epidemiologického je rychlost účin-
ku velmi významná. Žóltowski a Spol. [12] hod-
notí účinnost insekticidu v impregnovaných tka-
ninách dobou, která uplyne od zahájení kontak-

Tab. 2

Vliv praní na insekticidní účinek impregnovaných tkanin

Relativní 0/o uhynulÿch vši za 48 hod.
po expozici na tkanině

Insekticid ne-
pra-
né

pra-
né l
1×|2×

pra-
né

4×
pra-
né

6 x '
pra-
né ,

8 X
pra-
né

DDT 1,5%
HCH 1,50/0
DDT 3% +

HCH 0,5%
Fosfotion

1,5%

78
96,5

96,5

78

25
86,6

51

18,3

15
75

36,6

10

6,6
71

8,3

8,3

3,3
66

5

3,3

0
3,3

0

O

*) Za Statistické zpracování děkujeme
Zikešovi.

Ing. Václavu
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tu vší S tkaninou do okamžiku, kdy vši-přestá-
vají sát krev. Podle jejich Zjištění pro tkaniny
impregnované DDT je to doba poměrně dlouhá,
a to pro 9denní larvu 8 hodin, pro dospělou 8—
dennî veš 4 hodiny Stálého kontaktu, který ovšem
ve Skutečných podmínkách nelze předpokládat.
Vyvozují Z tohoto faktu, že impregnace prádla
a oděvu DDT nemůže být jediným a dostatečně
účinným protiepidemickým opatřením např. pro-
ti Skvrnivce. Z těchto důvodů Zůstává Stále ak-
tuální otázka vhodného repelentu S delším rezi-
duálním účinkem, popř. jeho Snadné aplikace
[ve formě aerosolu] na tkaniny. Iistě by bylo
Zajímavé odzkoušet k tomuto účelu dietyltolua-
mid, který vykazoval v terénních pokusech vel-
mi dobré výsledky [7] a jehož výroba je připra-
vována v naší Spofě.

Fosfotion, čS. analogon Malathionu, nedává
uspokojivě výsledky ani u čerstvě impregnova-
ných, ani u dlouhodobě Skladovaných tkanin,
i když je známo, že práškovitý preparát obsahu-
jící 10/0 Malathionu je doporučován Světovou
Zdravotnickou organizací pro boj Se vší.

Závěr

Tkaniny impregnované insekticidy byly testo-
vány na vších šatních [Pediculus humanus cor-
poris] a Shledáno toto pořadí od nejlepšího
k nejhoršímu účinku podle použité účinné in-
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Sekticidní látky: y-izomer HCH Z roztoku, Směs
DDT a HCH, DDT, HCH Z emulze S následující fi-
xací a Fosfotion. Toto pořadí Se nezměnilo ani
po 7letém skladování tkanin a pokles insekticid-
nosti se pohyboval kolem 3-5 0/0, čímž jsme
prokázali, že i dlouhodobé Skladování prádla a
oděvů impregnovaných insekticidy je reálné. Za
optimální koncentraci považujeme 1,50/0-30/0
přísadu insekticidu [vyjádřeno v O/0 váhy Suché
upravené tkaniny).
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