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Abstrakt

Hematofagni ¢lenovci mohou byt prenaSeci nebezpecnych patogennich organismi,
které zplisobuji zavazné onemocnéni. K zabranéni pfenosu patogent jsou pouzivany
repelenty, které obsahuji uclinné syntetické ¢i pfirodni latky znemoziujici
hematofagnim clenovcim identifikaci hostitele. Cilem této prace je formou literarni
reSerSe pojednat o moznych zdravotnich rizicich spojenych s pouzivanim repelentnich
pfipravkll a vyhodnotit nejbezpecné€jsi repelentni latku z hlediska uUCinnosti a
bezpecnosti. Repelenty jsou povazovany za bezpecné, pokud uzivatelé dodrzuji pokyny
pro bezpecnou aplikaci. Kvalitni repelentni latka by méla mit dlouhodoby a
Sirokospektry uc¢inek a méla by byt zdravotné nezavadna. V souCasné dobé& vyhovuji

témto podminkam nejlépe repelentni latky DEET, IR3535 a icaridin.

Abstract

Haematophagous arthropods may be the vectors of dangerous pathogenic organisms
that may cause serious diseases. Repellents that contain active synthetic or natural
agents are used to prevent the transmission of such pathogens so that haematophagous
arthropods won’t be able to identify a host to reproduce. This dissertation is based on
literature research discussing the potential health risks associated with the use of
repellent products and the evaluation of the safest repellent agents in terms of efficacy
and safety. Repellents are considered safe if users comply with the instructions for safe
application. Quality repellent agents should have a long-term and broad-spectrum effect
and be harmless to health. Currently, the most convenient repellent agents are DEET,

IR3535 and icaridin.
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1 Uvod

Hematofagni Clenovci jsou prenaSeci patogennich mikroorganismi, které zptsobuji
alergické reakce, kozni potize nebo zavaznd onemocnéni. K nejnebezpecnéjsim
prenaseim patogent patii klistata. V Ceské republice se nejcastdji vyskytuji dvé
nemoci prenaSené klistaty, a to klistova encefalitida a lymeska borrelioza. Komafi,
ovadi, muchnicky a bodalky, které se bézn¢ vyskytuji v naSich zemépisnych S§itkach,
nepfedstavuji vyraznou hrozbu. Jejich bodnuti zpisobuje ve vétSiné piipadu kozni
potize ¢i alergické reakce. Ochranu pied infikaci hostitele zajist'uji repelentni piipravky,
které obsahuji pfirodni ¢i syntetické chemické latky napt. DEET, icaridin, IR3535,
permethrin, eukalyptovy olej. PouZzivani repelenti je celosvétove rozsifené a stale vice
roste otazka bezpecnosti jejich pouziti. Cilem mé bakalarské prace je formou literarni
reSerSe pojednat o zdravotnich rizicich repelenti a vyhodnotit nejbezpecné;jsi repelentni

latku.
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2 Repelenty

2.1 Charakteristika repelenti

Repelenty jsou pfipravky, které obsahuji syntetické nebo pfirodni latky, jejichz
funkci je zabranit kontaktu hostitele s obtiznym hmyzem a jinymi parazity a
minimalizovat tak pfenos nemoci (Rudin, 2005). U¢inné latky repelentd narusujici
identifikaci hostitele jsou chemické latky jako diethyltoluamid (DEET), icaridin,
ethylester-3-[N-butyl-N-acetyl]-aminopropionova kyselina (IR3535). Repelentni ucinky
maji i n€které latky pfirodniho pivodu napft. eukalyptovy olej. Nékteré repelenty mohou
obsahovat insekticidni latky, které nezadouci hmyz pfi kontaktu zabiji. NejCastéji

vyuzivanou insekticidni latkou je permethrin.

2.2 Mechanismus ucinku repelentiu

Hematofagni Clenovci vyhledavaji své hostitele podle tepla, vydechovaného oxidu
uhliGitého, pachu kyseliny maselné a dalsich tékavych latek z potu (Cechova, 2009).
Utinné latky repelentd vytvaieji v bezprostiedni blizkosti hostitele bariéru z vypart
téchto latek. Tato bariéra muze plnit funkci maskovani hostitele nebo odpuzovani
¢lenovci. Maskovanim zabranuje bariéra hematofagnim clenoveim rozeznat pachy
hostitele a znemoziuje jim tak jeho detekci. Funkci odpuzovani ma bariéra diky
zapachu repelentnich latek. Pro nékteré hematofagni clenovce je tento zapach
nepiijemny a odpuzuje je od potencialniho hostitele.

Utinnost repelentd je zavisla na koncentraci G&inné latky, aviak jen do uréité miry
(Tluchotova, 2010). Napt. pro ucinnou latku DEET plati toto pravidlo pouze do
koncentrace 50 %. Pii zvySovani koncentrace DEET nad tuto hranici dochézi jen
k mimému zvySeni u¢inku. Uinnost repelentd ovliviiuje fada dal§ich faktord napf.
frekvence a zpusob aplikace repelentu, pohybova aktivita (smyti potem, vodou pfi
koupani), vysoka teplota prostredi (zvySeni teploty o 10 °C snizi ucinek az o 50 %),

vétrné pocasi a dést’.
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2.3 Aplikace repelentu

Repelenty jsou dostupné na trhu v riznych formach napf. spreje, krémy, gely,
naplasti a naramky (Koren aj., 2003). U kazdé formy repelentu je dulezité dodrzovat
pokyny pro pouziti dané vyrobcem.

Vétsinou se repelenty nanasi na obnazenou kiizi a na obleceni, nikdy ne pod obleceni
(Tluchotova, 2010). Repelenty se nenanasi na poranénou a spalenou kuzi.

Soucasné pouziti repelenti a ochrannych prostiedki proti slune¢nimu zafeni je
v rozporu, protoze opalovaci pripravky se nanaSeji mnohem castéji nez repelenty
(Ward aj., 2005). Jejich spolecna aplikace muze také snizit funkci opalovaciho
ptipravku. Je-li vSak aplikace té€chto pripravka nutna, aplikuje se repelent az po

naneseni opalovaciho ptipravku.

2.4 U&inné slozky repelenti
24.1 DEET

DEET (N,N-diethyl-meta-toluamid, diethyltoluamid) je bezbarva, ve vodé
nerozpustna kapalina se slabym zapachem (Jackson aj., 2008). Je nejucinnési a
nejpouzivanéjsi aktivni slozkou repelentd. Pouziti repelenti s obsahem DEET je
Sirokospektré, pusobi na komary, mouchy, blechy i klistata. Protoze je DEET a¢inné
rozpoustédlo, muze zpusobovat poskozeni plastovych a elastickych materiald a muze
rozpoustét barvy a laky. Pfirodni materialy jako napf. bavinu a vinu neposkozuje.

DEET byl vyvinut americkou armadou v roce 1946 k ochrané vojaka vyskytujicich
se v oblastech zamotenych hmyzem (Jackson aj., 2008). Repelenty s obsahem uc¢inné
latky DEET jsou pouzivany §irokou vefejnosti od roku 1957.

Koncentrace DEET v repelentnim pfipravku uréuje dobu repelentni ucinnosti, avSak
pro rizné druhy ektoparazitd maze byt odlisna (Cechova, 2009). Repelenty se vyrabi
s koncentraci 5-100 % DEET. Zvysovani davky nad 50 % zpusobuje jen mirné zvyseni
ucinku.

Malé mnozstvi DEET se absorbuje do téla kizi (Jackson aj., 2008). V téle je
metabolizovan a vylou¢en moci. Do 24 hodin po aplikaci je DEET z téla eliminovan.

V souvislosti s pouzitim piipravki s obsahem latky DEET byly prokazany nepiiznivé

ucinky na zdravi, avSak Cislo pfipada poskozeni zdravi v porovnani s Cislem osob, které

12



ptipravky s DEET pouzivaji, je relativné¢ malé (Bissinger a Roe, 2009). V disledku
rozporu o bezpeCnosti pouziti latky DEET se hledaji alternativni repelenty bez
negativnich ucinkt na zdravi. Dle amerického institutu Centrum pro kontrolu nemoci a
prevenci (Centers for Disease Control and Prevention, CDC) je nejvhodnéjsi alternativa

icaridin nebo IR3535.

Tabulka 1: Predpokladany ¢as ochrany pro riizné koncentrace DEET (Aedes

mosquitoes)
Kompletni éas ochrany
Hlavni cas Minimalni cas Maximalni Cas
% DEET | Minuty | Hodiny = | Minuty | Hodiny + | Minuty | Hodiny +
5 110 2 76 1,5 144 2,5
10 214 3,5 158 2,5 270 4.5
15 276 5 208 3,5 344 5,5
20 319 5,5 243 4 395 6,5
25 352 6 269 4.5 469 8
30 380 6,5 281 5 469 8
40 424 7 326 5,5 522 8,5
50 458 7,5 354 6 562 9,5
75 519 9 402 6,5 636 10,5
100 562 9,5 437 7,5 687 11,5
(URL 1)

2.4.2 Icaridin

Icaridin (picaridin, ester piperidinkarboxylové kyseliny, KBR 3023) je slabé
zapachajici bezbarva kapalina nerozpustna ve vodé (Katz aj., 2008) Ve srovnani
s latkou DEET se icaridin vyznacuje nizsi toxicitou a drazdivosti pifi zachovani podobné

ucinnosti. Na rozdil od DEET neposkozuje icaridin plasty a jiné syntetické materialy.

2.4.3 1IR3535

IR3535 (ethylester-3-[N-butyl-N-acetyl]-aminopropionova kyselina, EBAAP) je
latka fazena mezi biopesticidy (Bissinger a Roe, 2009). IR 3535 je ucinny proti

komarum, kli§fatim a muchnic¢kam.
2
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IR3535 je latka odvozena od v pfirodé se vyskytujici aminokyseliny p-alaninu
(Debboun aj., 2006). Je vhodny pro pouziti u déti a pro dlouhodobé pouzivani.

Neposkozuje pokozku, je vSak velmi drazdivy pro oci.

2.4.4 Repelentni latky prirodniho puvodu

Pfirodni latky s repelentnim uc¢inkem jsou napft. citronelovy olej, eukalyptovy olej,
kafr a mentol (Cechova, 2009) Tyto latky jsou siln& aromatizované, jejich zapach je pro
ektoparazity nepiijemny. Utinnost t&chto latek neni dostate¢né dlouha, protoze se

vyznacuji vysokou tékavosti.

2.4.5 Insekticidy

Nekteré repelentni pfipravky obsahuji insekticidni latky, které nezadouci hmyz zabiji
(Cechova, 2009). Tyto piipravky jsou vét§inou nanaseny na obledeni, stany apod. Pro
aplikaci pfimo na kazi jsou ureny pouze nékteré piipravky do urcité koncentrace

insekticidni latky.

Permethrin

Permethrin ~ (3-phenoxybenzyl-3-dichlorovinyl-2-dimethylcyklopropankarboxylat)
patii do skupiny pyrethroidd, coz jsou synteticky odvozené latky od rostlinnych
pyrethrinli (Cox, 1998). Permethrin se aplikuje na obleCeni, moskytiéry, stany atd. Jeho
ucinnost pfetrvava 1 pfes nékolik vyprani. V repelentnich pfipravcich urCenych
k aplikaci na pokozku je schvalena koncentrace permethrinu do 0,5 %.

Permethrin plsobi na parazity neurotoxicky, zpusobuje svalové kieCe, ochrnuti a
smrt (Toynton aj., 2009). M4 velice §iroké spektrum ucinku. Dle Agentury pro ochranu
zivotniho prostiedi (United States Environmental Protection Agency, EPA) je
permethrin pfi poziti klasifikovan jako kancerogen. Je vysoce toxicky pro ryby a vodni

bezobratlé. Pro savce a ptaky je povazovan jako malo toxicky.

14



3 Vektory zavaznych onemocnéni

3.1 KIisté obecné (Ixodes ricinus)

Klistata jsou obligatni krev sajici Clenovci. Predstavuji zavazny problém pro
suchozemské obratlovce, protoze mohou byt prenaseci velkého mnozstvi patogennich
organismu, vCetné hub, virt, bakterii a prvokd. Tyto patogeny zplsobuji nejen kozni
potize, ale pfedevsim mnoho zavaznych onemocnéni. Nejznaméjsi klistaty prenasené
choroby u nas jsou klistova encefalitida a lymeska borrelidza.

V Ceské republice se vyskytuje fada druh klidtat, nejrozsifen&jsi druh je klistd
obecné (Ixodes ricinus). Kdal§im druhim rozto¢i patii napf. klist luzni
(Haemaphysalis concinna) a pijak luzni (Dermacentor reticulatus). Tyto druhy vSak

nemaji tak zavazny epidemiologicky vyznam jako klist€ obecné (Ixodes ricinus).

3.1.1 Zarazeni do systému

kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
podkmen: klepitkatci (Chelicerata)
ttida: pavoukovci (Arachnida)
rad: roztoCi (Acari)
podiad: klist'ata (Ixodida)
celed’: klistakoviti (Ixodidae)
rod a druh: kli§t€ obecné (Ixodes ricinus)

(Sedlak, 2003)

3.1.2 Morfologie

Telo klistéte splyva v jediny celek, na kterém lze rozliSit dvé odlisné Casti. Predni
cast se oznacuje jako gnathosoma. Tato Cast nese Ustni Ustroji a slouzi zejména k piijmu
potravy. Zadni ¢ast, oznaCovana jako idiosoma, nese pohybové koncetiny.

Hibetni strana téla dospélych klistat je chranéna tvrdym Stitkem obsahujici chitin
(Sonenshine a Roe, 2014). Tento stitek prekryva u samct cely hibet, ale u samic, nymf

15



a larev kryje S§titek pouze predni Cast téla. Zbytek téla je kryty kutikulou, kterd
umoziiuje mnohonasobné zvétseni objemu téla.

Na koncich prednich koncetin se nachazi tzv. HallerGv organ, coz je slozité smyslové
ustroji, kterym jsou klist'ata vybavena pro vyhledavani hostitele.

Gnathosoma klistat vyCniva z obrysu téla a je vybavena typickym ustnim ustrojim,
ze kterého je nejnapadnéj§i tzv. hypostom. Na povrchu hypostomu se nachazeji
koncentrické tfady zpétnych hacka, které slouzi k uchyceni klistéte v pokozce. Po
stranach hypostomu jsou ulozeny pedipalpy a chelicery. Klist€ pouziva pedipalpy
k vyhledavani vhodného mista na téle hostitele k prisati, dalsi jejich funkci je ochrana
hypostomu. Prostfednictvim chelicer se klist¢ dostava skrz pokozku hostitele a

umoziuji vnik hypostomu do rany.

— 200 pm ——i

Obr. 1 Hypostom (Ixodes ricinus) (URL 2)

3.1.3 Zivotni cyklus kli§téte

Vyvoj klistéte obecného (Ixodes ricinus) postupuje pres 3 vyvojova stadia. Z vajicka
se nejdiive vylihne Sestinoha larva, kterd méfi piiblizné 0,8 mm. Tato larva se pfisava
na drobné savce nebo ptaky. Kdyz se nasaje, odpadne od hostitele a jeji t€lo prochézi
metamorfozou, pii které dochazi k pfeméné larvalnich organti na organy vyssiho
vyvojového stupné, kterym je tzv. nymfa. Nymfa ma osm koncetin, dosahuje velikosti
1,2-1,5 mm. Podobéd se dospélému jedinci, neméa vSak pohlavni otvor. Nymfy jiz
vyhledavaji vétsi hostitele napt. kraliky, zajice, jezky, psy, kocky, lisky. Po odpadnuti

nymfy z té€la hostitele probiha opét v povrchovych vrstvach pidy proces metamorfozy.
16



Vysledkem tohoto procesu je posledni stadium, tzv. dospélec, tedy pohlavné zrala
samicka nebo samecek.

Délka téla samicky je 3-4 mm, avSak po pfijmuti potravy muze jeji t€lo dosahovat az
10 mm. Délka téla samecka je 2,5 mm. Samecek nepfijima potravu, presto vSak
vyhledava hostitele. Hostitelské télo je totiz mistem, kde nejpravdépodobnéji dochazi k
vzajemnému setkani opac¢nych pohlavi.

Ke kopulaci vyuziva samecCek hypostom, kterym nasaje vlastni pohlavni buriky a
zanofi jej do pohlavniho otvoru samice (Bellmann, 2003). Po kopulaci samecci umiraji,
samicky saji dale, aby mély dostatek potravy pro vyzivu vajicek. Samicka klade do
pady 1 000-3 000 vajicek, poté taky umira.

Cely vyvin klistéte od vajicka aZ po pohlavné zralé stadium trva od jednoho a pal
roku do ¢tyt a pul let (Kimmig aj., 2003). Pfi vyvoji mize dochazet k dlouhym ¢ekacim
prodlevam, které vSak klistata diky své rozvinuté schopnosti hladovét dokazou preckat

bez jakékoliv Gjmy.

Kladeni vajicek

Kopulace

‘ Docasny
hostitel

& Docasny
hostitel

Dospélec

& Docasny
hostitel

Obr. 2 Vyvojova stadia klistéte (URL 3)
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3.14 Vyskyt

Mista vyskytu klistéte obecného jsou zavislé na podminkach prostiedi. Klist'ata jsou
citliva na vlhkost vzduchu a na teplotu. Vyskytuji se tedy v listnatych a smisenych
lesich, predevSim na okrajich, dale vlesich sniz§im podrostem a v okoli fek.
Se stoupajici nadmotskou vyskou cetnost vyskytu klistat klesa. Jednotliva stadia
klistéte se vyskytuji v rozdilnych vyskach vegetace.

Klistata se mohou vyskytovat od bfezna do listopadu (Volf aj., 2007). Nejhojnéji se

vSak vyskytuji v mésicich kvéten az zafi. Vyskyt je zavisly na pocasi.

3.1.5 Nejznaméjsi klist'aty prenasené choroby
3.1.5.1 Klist'ova encefalitida

Klistova encefalitida je zavazna infekce zpusobena RNA virem z rodu Flavivirus,
Celed Flaviviridae (Amicizia aj., 2013). Hlavnim pfenaseCem tohoto onemocnéni je
klisté obecné (Ixodes ricinus). Klisfova encefalitida patii mezi zoon6zy. Nakaza se §ifi
prostfednictvim pfenaseCe mezi zvifaty a je prenosna i na clovéka.

Clovék se nemusi nakazit pouze pfimym kontaktem s kli§tétem, ale nakaza je mozna
i potravni cestou (Velinsky, 2004). Virus kli§tové encefalitidy je vylucovan i mlékem.
Proto konzumaci tepeln€ nezpracovaného mléka nebo mlécnych produktt infikovanych
zvitat mize dojit k infikaci ¢loveka.

Onemocnéni ma dveé faze (Kiiz a Benes, 2013). Primérna inkubacni doba je sedm az
ctrnact dni. V prvnim obdobi ma nemoc chiipkovy charakter (zvysena teplota, bolest
hlavy, bolesti kloubti a svalt). V nékterych pfipadech maze zistat pouze u prvni faze.
Vétsinou vSak po Ctyfech az deseti dnech dojde k druhé fazi, pfi niz je zasazena
centralni nervova soustava.

Klisté obecné (Ixodes ricinus) ma ti1 aktivni vyvojova stadia (Kiiz a Benes, 2013).
Kazdé vyvojové stadium saje krev jen jednou. Virus kli§tové encefalitidy se prenasi
mezi vyvojovymi stadii a téz mezi generacemi klistat. Clovék maze byt napaden a

infikovan vSemi tfemi aktivnimi stadii kli§téte.
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3.1.5.2 Lymeska borrelioza

Lymeska borrelioza je onemocnéni zplUsobené prunikem bakterii Borrelia
burgdorferi do krevniho ob&hu. PfenaseCem je klisté obecné (Ixodes ricinus).

Charakteristickym pfiznakem je zarudnuti kiize v misté pfisati klistéte tzv. erythema
migrans (EM) trvajici 2-3 tydny (Murray a Shapiro, 2010). EM vSak nemusi vzniknout
vubec. Choroba vypukne asi jeden tyden po prisati klistéte. Objevi se symptomy

podobajici se chiipce (bolesti hlavy, koncetin, svalt, poceni, horecka).

Obr. 3 Erythema migrans (URL 4)
Borrelioza je akutni onemocnéni s dobrou prognézou na vyléceni (Hulinska, 2008).
Nezdarti-li se vSak brzy eradikovat borrelie z téla pacienta, pfechazi borreliéza do
chronického stavu. Béznymi antibiotiky tento stav jiz nelze léCit, je nutna intravendzni

dlouhodoba 1écba specialnimi antibiotiky.

3.2 Krev sajici hmyz

VétsSina druht tohoto hmyzu jsou zastupci fadu dvoukftidlych (Diptera) — komaii,
muchniky, ovadi, bodalky aj. (Cechova, 2009). Tito zastupci krev sajiciho hmyzu
vyuzivaji Cloveéka jako hostitele ke svému parazitickému zpasobu zivota. Druhy
vyskytujici se b&zné v Ceské republice nepredstavuji piili§ vyraznou hrozbu, avsak
v Africe, Jizni Americe, jizni a jihovychodni Asii mize dojit k nakaze vaznymi

chorobami (napf.: spava nemoc, malarie).
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3.2.1 Zarazenido systému

kmen: ¢lenovci (Arthropoda)
podkmen: Sestinozi (Hexapoda)
ttida: hmyz (Insecta)
rad: dvoukftidli (Diptera)

podiad: dlouhorozi (Nematocera)
celed’: komaroviti (Culicidae)
celed’: muchnickoviti (Simuliidae)

podiad: kratkorozi (Brachycera)
celed’: ovadoviti (Tabanidae)

(Sedlak, 2003)

3.2.2 Komaroviti (Culicidae)

Komati se pfi hledani hostitele orientuji predevsim cichem (Volf aj., 2007). Na
druhém ¢lanku tykadel maji tzv. Johnstonav organ, ktery slouzi k detekci pachti a zmén
v koncentraci CO,. Ustni Ustroji je bodavé savé. Krev saji jen samicky, sameéci se Zivi
§tavami z kvétd. Maji no¢ni aktivitu.

Po kopulaci vyhledavaji samicky hostitele, na kterych saji krev (Végh, 2010). Po
nasati samicka nekolik dni travi a tvoii vajicka, ty jsou pak ve skupinach kladena na
vodni hladinu nebo do mist, ktera budou pozd¢ji zatopena vodou. Vyvoj larev je zavisly
na teploté vody, obvykle trva dva az Ctyfi tydny. Prvni vina komard se objevuje
v kvétnu, dalsi béhem léta.

Nejcasteji se u nas vyskytuji rod Aedes a rod Culex (Volf aj., 2007). Zastupci rodu
Aedes (napt. Aedes cantans, komar obecny nebo Aedes vexans, komar Gtocny) jsou
napadni svym kontrastnim zbarvenim. Zastupci rodu Culex (napt. Culex pipiens, komar

pisklavy) jsou méné napadni, nejcasteji svétle hnédi.
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3.2.3 Muchnickoviti (Simuliidae)

Muchnicky jsou drobné tmavé zbarvené musky o velikosti 2-6 mm. Typicky znak je
vyklenuta stfedohrud’.

Vodni larvy jsou velmi narocné na obsah kysliku, proto jejich vyvoj probiha
v tekoucich vodach. Potravu ziskavaji pomoci filtraniho aparatu. Z vody filtruji
bakterie, sinice, fasy a prvoky. Larvy posledniho stadia si vytvareji kornoutovity kokon
uchyceny na predmétech ve vode.

U samicek teprve po oplozeni za¢nou fungovat slinné zlazy vylucujici antikoagulaéni
sekret (Hubalek, 2000). Hematofagni jsou pouze samice, samci se zivi rostlinnymi
Stavami. Muchnicky maji denni aktivitu, nejvice saji rano a k veceru. Jejich bodnuti je
velmi bolestivé a vyvolava silné alergické reakce.

U nas se bézné vyskytuji druhy muchni¢ka zdobena (Odagmia ornata), Simulium

argyreatum, Eusimulium latipes a Wilhelmia equina.

3.2.4 Ovadoviti (Tabanidae)

Ovadi jsou velci, Casto pestfe zbarveni dvoukiidli (Volf aj., 2007). Maji napadné
velké o¢i, které jsou u vétSiny druhti smaragdové, zlatave ¢i médeéné zbarvené.

V naSich podminkach maji pouze jednu generaci do roka. K vyvoji larev dochazi ve
vlhké pudé, proto se ovadi vyskytuji zejména v okoli ek, rybnikd a bazinatych tzemi.
Samci se zivi rostlinnymi §t4vami, samice jsou hematofagni. Ovadi maji mohutny
sosak, proto je jejich bodnuti velmi bolestivé.

Nejbéznéji se u nas vyskytuji ovad bzucivy (Tabanus bromius), bzikavka destova

(Haematopota pluvialis) a bzikavka slepoocka (Chrysops caecutiens).
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4 Zdravotni rizika repelenti

4.1 Repelenty s DEET

Repelentni piipravky s obsahem latky DEET jsou nejucinnéjsi a Siroce pouzivanou
ochranou pied hematofagnimi ¢lenovci (Koren aj., 2003). Nicméné pouzivani repelentd
obsahujici latku DEET vyvolava obavy, ze ma tato latka toxické ucinky, pfedev§im u
rizikovych skupin jako jsou déti, t€¢hotné a kojici zeny. Diky témto obavam bylo
provedeno nékolik studii s cilem zjistit, zda je pouzivani repelent bezpecné.

Nejcastéjsim problémem po pouziti repelentd s DEET je lokalni podrazdéni pokozky
v misté aplikace projevujici se svédénim a otoky kize (Osimitz a Murphy, 1997). Vice
zavaznych nezadoucich uUcinkt se projevilo pii dlouhodobém pouzivani repelenti s
obsahem DEET. Napf. u vojaka a lesnich pracovnikui, ktetfi byli denné vystavovani
vysokym koncentracim DEET, se projevovala nespavost, svalové kfece, poruchy nalad
a vyrazky.

Zdravotni problémy zpusobené latkou DEET, jsou ve vétSiné piipadd spojené
s nedodrzenim pokynid pro bezpeCnou aplikaci (Fradin, 1998). Nejcast€ji dochazi
k poziti této chemické latky, coz je spojeno s nevolnosti, hypotenzi, encefalopatii,
zachvaty a s poruchami koordinace pohybu. Po aplikace do o¢i muze dojit k poskozeni

spojivek.

4.1.1 DEET, téhotné a kojici zeny

Zeny se &asto obavaji pouzivat repelenty s DEET b&hem téhotenstvi, aviak dostupné
udaje o toxickych ucincich na clovéka a zvifata nehovoii o zadnych rizicich
(Koren aj., 2003).

V roce 1994 byla provedena studie na potkanech a kralicich, ktefi byli krmeni
raznymi koncentracemi DEET v riznych obdobich gravidity (Schoenig aj., 1994). U
kralikti byla aplikovana nejvyssi davka 325 mg/kg/den, coz je davka o nékolik radu
vy$Si nez je normalni davka u Cloveka. Takto vysoka davka se projevila u krali¢ich
samic snizenim jejich té€lesné hmotnosti a snizenim piijmu potravy. U potkant
zpusobila nejvyssi davka 750 mg/kg/den amrti dvou samic, snizeni t€lesné hmotnosti,

snizeni pfijmu potravy a snizeni hmotnosti plodu. U potkant i kraliki ze skupiny
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vystavované nizkym a stfednim davkam DEET nebyl vypozorovan zadny dikaz
matetské ani fetalni toxicity.

V dubnu 1995 — zaii 1996 byla provadéna studie prevence proti malarii u gravidnich
zen v Thajsku v uprchlickych taborech Maela a Shoklo (McGready aj., 2001). Studie
byla schvalena etickou komisi tropické mediciny Mahidolské univerzity, etickou komisi
Danska a uprchlickym vyborem Karen. Studie se ucastnilo 897 zen, které byly nejméné
v tfetim meésici téhotenstvi. Nahodné byly tyto zeny rozdéleny do dvou skupin. Jedné
skupiné byla denné na ktzi aplikovana davka DEET (1,7 g/den) a thanaka (3,2 g/den),
druhé skupiné byla aplikovana pouze thanaka (3,2 g/den). Thanaka je pasta vyrobena
rozdrcenim vétvi stromu Limonia acidissima. V Thajsku je to popularni kosmetika,
proto byla vyuzita jako nosi¢ pro repelent. Zeny si pravidelnou denni davku nanasely na
obnazené paze a nohy. Kazdy tyden byly pacientky kontrolovany Iékati. Po porodu byla
studie zaméfena na novorozence. Dillezitymi parametry byly vaha, délka a neurologické
testy novorozenct. Déti byly sledovany mési¢né do 6 meésicti véku, poté kazdé 3 mésice
do 12 mesict veéku ditéte. Cilem studie bylo srovnani dvou skupin zen, respektive
srovnani parametra jejich déti a zjisténi celkového vlivu pasobeni latky DEET na matku
a vyvoj ditéte. Vysledkem studie bylo zjisténi, ze bézna davka DEET pti spravné
aplikaci nema zadné nezadouci G€inky jak na matku, tak na vyvoj plodu a jeho nasledny
postnatalni vyvoj. Parametry déti ze skupiny matek, kterym byla aplikovana davka
DEET a thanaka, se neliSily od parametri déti matek, kterym byla aplikovana pouze
thanaka. Podle této studie je pouziti repelenti s DEET t€hotnymi Zenami bezpecné,
avSak sfaktem, ze se studie nezaméfila na Zeny v prvnim trimestru, kdy je plod
nejzranitelnéjsi.

V oblastech, kde je vysoka pravdépodobnost pfenosu nebezpecnych patogent, jsou
podle CDC repelenty velmi vyznamnym prostfedkem prevence a to 1 v pfipadé tak
snadno ohrozitelnych skupin jako jsou gravidni a kojici zeny (CDC, 2002).

Pouzivaji-li repelenty kojici zeny, kromé béznych pokynl pro bezpecné pouziti,
které jsou vzdy uvedeny na obale repelentniho prostiedku, by mély dodrzet odstranéni

repelentil umytim z prst a rukou pred kojenim (PPAV Working Groups, 2011).
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4.1.2 DEET a déti

V roce 2002 byla publikovéna studie zaméfena na bezpecnost DEET na zakladé
udaju shromazdénych American Association of Poison Control Centers v letech 1993-
1997 (Bell aj., 2002). Studie analyzovala 20 764 détskych a dospélych pfipada
vystaveni ucinkim repelentu s obsahem DEET. Témeér 70 % pripadd nevykazovalo
zadné nezadouci ucinky, které by se vztahovaly k expozici DEET. U 26 jedincu
se projevily zavazné ucCinky, které souvisely s cestou expozice, nejCastéji s ocni
expozici, dale s kozni expozici, s inhalaci nebo pozitim DEET. Dle vysledkl této studie
nejsou déti citlivéjsi k neptiznivym GCinkiim DEET nez dospéli.

Podle Health Canada, coz je oddéleni vlady Kanady s odpovédnosti za narodni
vefejné zdravi, s podporou Canadian Paediatric Society by vSak repelenty s obsahem
DEET nemély byt aplikovany u déti do 6 mesicti véku (Anonym, 2003). Déti ve veéku
od 6 mésicu do 2 let by mély byt vystaveny aplikaci pouze jedenkrat za den, déti od 2
do 12 let pak trikrat denné. Maximalni koncentrace pro déti do 12 let by meéla byt 10%
DEET, coz poskytuje ochranu pouze na 2 az 3 hodiny.

U déti je dulezité dbat na bezpeCnou aplikaci repelentu (Anonym, 2003). Je nutné se
vyhnout naneseni repelentu na détské ruce, které¢ se mohou dostat do kontaktu s usty a
o¢ima. Repelent se nesmi nanaset na podrazdénou nebo poranénou pokozku. Pokud jiz
neni ochrana repelentu potfebna, méla by se oSetfend pokozka umyt mydlem a vodou.

Obleceni je nutné pred dalSim pouzitim vyprat.

4.2 Repelenty s icaridinem

Repelenty s obsahem latky icaridin jsou ve srovnani s repelenty s DEET méné
drazdivé vigi pokozce (Katz aj., 2008). Utinnost icaridinu je srovnatelna s uéinnosti
repelentni latky DEET.

Repelenty s koncentraci 30 % icaridinu jsou bezpecné pro déti do 12 let pfi dvou
aplikacich denné, pro déti starsi 12 let a pro dospélé je bezpecna aplikace 30% icaridinu

ttikrat denné (PPAV Working Groups, 2011).

24



4.3 Repelenty s IR3535

Repelenty s obsahem IR3535 nejsou drazdivé vici pokozce, avSak pii nespravné
aplikaci jsou silné drazdivé pro oc¢i (Debboun aj., 2006). Tyto repelenty jsou vhodné pro

pouziti u déti a u jedincq, ktefi pouzivaji repelent opakovane.

4.4 Repelenty s permethrinem

Repelenty s obsahem permethrinu se aplikuji na obleCeni, moskytiéry a stany
(Cox, 1998).

Dermalni aplikace permethrinu mize zpusobovat podrazdéni nebo svédéni pokozky
v misté aplikace repelentu (Reigart a Roberts, 1999).

Oc¢ni expozice muze vyvolat bolest, paleni a zarudnuti o¢i (Bradberry aj., 2005).
Poziti permethrinu zpusobuje bolesti v krku, nevolnost a bolesti bficha. Vdechnuti
permethrinu mize zapficinit podrazdéni dychacich cest, dychaci potize, bolesti hlavy a
zavratg.

K zjisténi vlivu permethrinu v obdobi gravidity byla provedena studie u 196 Zzen,
které meély problémy se sarkaptozou (Mytton aj., 2007). Lécba probihala béhem
druhého a tretiho trimestru davkou 4% permethrinu po celém téle. Studie nezjistila
zadny negativni vliv expozice permethrinu na prubéh téhotenstvi a prenatalni a
postnatalni vyvoj ditéte.

Zadné nezadouci u¢inky nezjistila ani studie, ktera byla provedena u 113 gravidnich
zen, které se prostifednictvim 1% permethrinu zbavovaly vsi (Kennedy aj., 2005).

Permethrin je pfi poziti dle Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA)
klasifikovan jako kancerogen (Toynton aj., 2009). Je vysoce toxicky pro ryby a vodni

bezobratlé. Pro savce a ptaky je povazovan jako malo toxicky.
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5 Srovnani Gcinnych litek repelenti

Srovnavaci studie repelenti jsou provadény jako testy in vitro, testy na
dobrovolnicich v laboratofich nebo v terénu v riznych Castech svéta (Pages, 2014).
Cilem vétsiny z téchto studii bylo snizit vyskyt nemoci zpasobenych hematofagnim
hmyzem.

Komer¢né dostupné repelenty obsahuji syntetické nebo pfirodni uU¢inné latky
(Day a Fradin, 2002). Day a Fradin testovali 16 repelentt, které obsahovaly DEET,
IR3535 a prirodni repelentni latky v riznych koncentracich. Testovani probihalo
v laboratornim prostiedi, kde byly udrzovany konstantni podminky jako napf. teplota,
vlhkost, osvétleni a stafi komard. Podle vysledkli vyzkumu zajisti repelent s obsahem
23,8 % DEET kompletni ochranu az na 301,5 minut. Repelenty bez DEET dle vysledka
neucinkovaly déle nez 90 minut. Repelenty s pfirodnimi latkami poskytly ochranu
trvajici 2-20 minut. Dle tohoto vyzkumu byly nejucinné§i ty repelenty, které
obsahovaly DEET libovolné koncentrace. Pfirodni repelentni latky byly nejméné
ucinné, protoze zajistuji pouze kratkodobou ochranu.

V dalsi studii byla testovana ucinnost repelenti s latkami DEET a icaridin proti
klistéti savanovému (Amblyomma hebraeum) (Pretorius aj., 2003). Icaridin i 20% DEET
odpuzovaly hodinu po aplikaci vice nez 85 % atakl klistéte. UGinnost DEET byla 2
hodiny po aplikaci 84 %, u icaridinu pouze 56 %. V této studii poskytl DEET delsi
ochranu nez icaridin.

Cilek aj. provedli studii ucinnosti DEET a IR3535 proti Aedes aegypti a Culex
quinquefasciatus (Cilek aj., 2004). Obé¢ testované latky byly pouzity ve dvou formach
(krém a sprej) a ve stejnych koncentracich (10 % a 20 % ucinné latky). Primérna doba
ochrany do prvniho ataku komara byla u obou testovanych latek, forem i koncentraci
pfiblizné srovnatelna. Avsak primérna doba ochrany vuc¢i druhiim komara se vyrazné
liSila. Napt. 20% DEET nebo 20% IR3535 poskytly ochranu proti Aedes aegypti na
dobu 3 hodin, proti Culex quinquefasciatus byla doba ochrany az 6 hodin. Z vysledku
této studie vyplynulo, ze doba ucinku repelentd je zavisla také na druhu ¢lenovce, proti

kterému je repelent pouzit.
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6 Zavér

Repelenty jsou velmi dalezitym a G¢innym prostfedkem ochrany pted nepfijemnym
stykem s hematofagnimi ¢lenovci a pfed moznym prenosem patogent z vektora na
hostitele. Komercné je dostupna cela fada repelentt v riznych formach a o rtznych
koncentracich ucinnych latek.

Utinnost repelentd nelze obecné stanovit, krom& koncentrace a dalSich faktora je
totiz rozhodujici 1 druh ¢lenovce, proti kterému jsou repelenty pouzivany. Urcit obecné
nejucinnéjsi repelent tedy nelze.

Nejvice pouzivanou repelentni latkou je DEET. K dalSim Casto vyuzivanym latkam
patfi icaridin, IR3535, permethrin a pfirodni latky jako napf. citronelovy ole;j.
Nevyhodou pftirodnich latek je jejich kratka doba ucinnosti.

Syntetické latky v repelentech vyvolavaji obavy o jejich toxicité. AvSak vétSina
zavaznych probléma souvisi sjejich Spatnou aplikaci. Repelenty jsou bezpecné,
dodrzuji-li se spravné pokyny k jejich aplikaci.

Nejcastéji pouzivana latka DEET zaznamenala za dobu jejiho pouzivani, coz je vice
nez 50 let, ve srovnani s poCtem uzivateli pouze nekolik ptipada toxickych ucinkd.
Aplikace repelentt dle pokyni vyrobce je bezpecna pro vSechny uzivatele, veetné déti,
téhotnych a kojicich zen. Pro dlouhodoby tcinek a Sirokospektrou ochranu je DEET ve
vétSiné piipadi nejvhodné€jsi repelentni latkou proti hematofagnim clenoveum.
Vhodnou alternativou k DEET jsou na zakladé uc¢innosti a bezpecnosti latky icaridin a

IR3535.
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SEZNAM ZKRATEK

CDC

DEET

EM

EPA

IR3535

Centers for Disease Control and Prevention
diethyltoluamid

erythema migrans

United States Environmental Protection Agency

ethylester-3-[N-butyl-N-acetyl]-aminopropionova

kyselina
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