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ABSTRAKT

Klistata rodu Ixodes patii mezi parazity, které se zivy krvi a proto se fadi mezi hlavni pte-
naseée infekénich onemocnéni. V Ceské republice bylo mezi lety 2006 aZ 2020 z vice jak
15000 vySetfenych klistat zaznamenano 29 % jako pienase¢ zavaznych onemocnéni.
Z toho kazdé dvanacté klisté bylo pozitivni na boreliézu a déle prenasecem dal§iho pato-
SitenéjSim syntetickym repelentem je DEET, ktery patii mezi vysoce ucinné Sirokospek-
tralni repelenty. Jeho nej€astéji vyuzivand koncentrace je 10-30 %, kterd ptsobi 4—6 ho-
din. Mezi dalsi ¢asto vyuzivané syntetické repelenty patii Icaridin, IR 3535 a Permethrin.
Z divodua kontroverze bezpecnosti syntetickych piipravki, se v souc¢asné dobé zacina vra-
cet k ptipravkiim na pfirodni bazi. Vhodnou alternativou jsou esencialni oleje, napf. citro-
nelovy olej, ktery byl dokonce pied vyrobou syntetickych repelentil, povazovan za stan-
dard. Obsahuje pomérné stabilni molekuly, jako je citronellol, geraniol a citronellal. Vy-
zkum esencialnich olejii jako repelentt je vSak teprve v pocatku vyvoje. Je spousta esenci-
alnich olejii s repelentnim ucinkem, ale problémem je proménlivost chemického sloZeni
a stabilita molekul. Repelenty na pfirodni bézi si 1ze vyrobit i doma. Nej€astéji pouzivané
slozky jsou byliny, éterické oleje, ethanol a nosné, triacylglycerolové oleje. Nejucinné;si

domaci repelenty jsou na bazi eukalyptolu, linaloolu a thujonu.

Kli¢ova slova: biologie klistat, nemoci, situace v CR, syntetické repelenty, piirodni repe-

lenty, doméaci vyroba repelentd.



ABSTRACT

Ixodes ticks are one of the parasites that live on blood and thus one of the main carriers of
infectious diseases. In the Czech Republic, 29 % of the more than 15,000 ticks examined
between 2006 and 2020were found to be carriers of serious diseases. Of these, every
twelfth tick was positive for Lyme disease and a carrier of another pathogen. The most
important form of disease prevention is the use of repellents. The most common synthetic
repellent is DEET, which is one of the most effective broad-spectrum repellents. Its most
commonly used concentration is 10-30 %, which remains effective for 4-6 hours. Other
frequently used synthetic repellents include Icaridin, IR 3535 and Permethrin. Due to the
concerns over the safety of synthetic repellents, natural-based products are currently ma-
king a comeback. A suitable alternative is essential oils, such as citronella oil, which was
considered the standard before the production of synthetic repellents. It contains relatively
stable molecules such as citronellol, geraniol and citronellal. However, research into essen-
tial oils as repellents is still in its infancy. There are several essential oils with a repellent
effect, but the problem is the variability of the chemical composition and the stability of
the molecules. Natural-based repellents can also be made at home. The most commonly
used ingredients are herbs, essential oils, ethanol and carrier, triacylglycerol oils. The most

effective domestic repellents are based on eucalyptol, linalool and thujone.

Keywords: biology of ticks, tick-borne diseases, the situation in the Czech Republic,

synthetic  repellents, natural repellents, domestic production of repellents.
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UvVoD

Tato bakalaiska prace se zabyva repelentnimi ptipravky proti roztocim rodu Ixodes. Cilem
prace je zpracovat okruhy, které se zabyvaji biologii klistat, nemocemi, které prenaseji,

situaci v Ceské republice, syntetickymi a piirodnimi repelenty.

V Evropé se nejcastéji setkdme s klistétem obecnym (Ixodes ricinus). Klistata patii mezi
krev sajici parazity a jsou zndmy jako pfenaseci patogenu. Dle oficialnich statistik se zvy-
Suje pocet infikovanych klistat, a s tim roste 1 fada onemocnéni, ktera klist'ata prenaseji na
¢loveéka. Mezi nejcastéjsi z nich patii Klistova encefalitida nebo Lymeska borelidza a dal-

81, které jsou stru¢né popsany v praci.

V Ceské republice jsou pro Zivot klistat vhodné mikroklimatické podminky. V obdobi ak-
tivity kliStat, kterd je od jara do podzimu je tfeba dodrZzovat preventivni podminky, pokud
travime Cas v piirodé.

Jednou z nejdilezitéjSich prevenci je pouzivani repelentnich ptipravka. Jiz historii se vyu-
zivalo riznych piirodnich ptipravki, ale po objeveni syntetickych sloucenin byly trochu
zastinény. V dneSni dob& se k nim opét vraci z divodu vznikajici rezistence, Setrnosti

k Zivotnimu prostiedi a kontroverzi bezpecnosti syntetickych ptipravki.
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1 BIOLOGIE KLISTAT

Klistata se fadi mezi vnéjsi parazity tzv. ektoparazity, které se zivi sanim krve na svych
hostitelich. [1, s. 260] Z taxonomického pohledu spadaji do tadu roztoclh (Acarida), od
které¢ho se nelisi anatomicky a fyziologicky, déale pak ttidy pavoukovcil (Arachnida), pod-
kmene klepitkatct (Chelicerata) a kmene Clenovcu (Arthropoda). Podiad klistata (Ixo-
dides) je rozdé€len do dvou celedi. [2, s. 67-97]

Prvni jsou klistaci (Argasidae (obr. 1), oznacovana jako ,,mekka klistata (Soft Tick), pro-
toze nemaji zadny vyrazny chitinovy' §tit. Pokud kli§t4ka oto¢ime na zada, uvidime na
bfisni strand jeho kusadla. Casto byva jeho vzhled pii pohledu svrchu p¥ipodobiiovan pros-
tému kozovitému vaku. Nejvyznamnéj$im zastupcem ve stfedni Evropé je klist'ak holubi
(Argas reflexus), ktery muze sét i na Cloveku, ale zjevné neni pro ného nebezpe¢nym pii-

vodcem onemocnéni. [3, s. 9-10]

Obr. ¢. 1 Klist'ak holubi pfi pohledu shora
Dostupné z: http://www.hubeniskudcu.cz/images [on-line 23. 2. 2022]

Druhou celedi jsou klistata (Ixodidae), naopak oznacovana jako ,tvrda klistata® (Hard
Tick). Na hibeté maji chitinovy S§tit, ktery poskytuje ochranu pied jejich rozmacknutim.
Velikostné se 1i$1 u samecki, kde kryje celé télo, zatimco u samic kviili zvétSovani objemu
pfi séni krve pokryje zhruba pfedni polovinu (obr. 2). DalSim poznévacim znakem klist'at
jsou dopfedu smérujici kusadla. [3, s. 9-10] Klist'ata se vyskytuji po celém svété a jsou

znama jako pienasedi infekénich chorob. V Ceské republice se vyskytuje nékolik druhti

! vedle celulézy je chitin nejrozsitendj$im polysacharidem na Zemi


http://www.hubeniskudcu.cz/images
https://cs.wikipedia.org/wiki/Celul%C3%B3za
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klistat, ale jsou mistné¢ omezeny a na clovéku saji jen vyjimecné, proto ma pro nas nejvetsi
vyznam klisté obecné (Ixodes ricinus), které je u nas nejrozsifenéjsi a je tak nejcastéjSim

druhem, ktery napada Cloveka. [4, s. 14—15]

Obr. ¢. 2 Klistata: samicka (vlevo) a samecek (vpravo)
klistéte obecného (Ixodes ricinus).
Dostupné z: http://www.scalibor.cz/Parazite/KlisteObecne[on-line 25. 1. 2022]

1.1 Morlofologie a anatomie

Klisté obecné ma vejéity tvar téla, které dosahuje velikosti nékolika milimetrti. Ustni &st
(gnathosoma) je kompaktni se zadni Casti (idiosoma), nesouci Ctyti ¢ldnkované pary kraci-
vych koncetin, v jeden celek. Za ¢tvrtym parem koncetin Usti na povrch dychaci otvory

(stigmaty). [1, s. 258-264]

K vyhledéavani hostitele slouzi na tzv. HallerGiv orgéan, ktery ma podobu jamek se smyslo-
vymi brvami a je umistén na konci ptednich koncetin. Toto smyslové ustroji dokéaze zachy-
tit mechanické, tepelné a chemické podnéty (pfedevsim vydechovany oxid uhlicity). KIis-
tata vétSinou Cihaji na vegetaci s roztazenymi piednimi koncetinami na svého hostitele,
fika se tomu strategie prepadeni. Jakmile se mu povede zautocit, vyuzije tzv. strategie lov-

ce[l, s. 262-263], [3, 5. 10-12]

K nalezeni nejvhodnéjsiho piisobisté vyuZzije specidlni vybézky makadla (pedipalpy), na-
chazejici se po stranach kusadel, které jsou stejné jako lidské prsty a pomahaji vyhledat a
urcit nejmekc¢i misto k praniku na kiazi hostitele. K dostani ke zdroji potravy slouzi klepit-
ka (chelicery), vrchni Celisti pomoci nich dela klisté zatfez do pokozky a do ziskaného ot-
voru poté zasune spodni Celist nebo-li hypostom, tento d€j by se dal nazvat jako bodnuti.
Hypostom se podoba harpuné¢ a je vybaven fadou zahnutych drobnych zoubkt, které klisté-
ti zajisti pevnou fixaci ve tkani hostitele. [3, s. 10-12] K jesté vétSimu upevnéni v rance

vyuzije klist¢ vypusténi skupiny bilkovin obsazenych ve slindch a tim se v misté prisati


http://www.scalibor.cz/Parazite/KlisteObecne
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doslova zacementuje. Sliny obsahuji latky lokalné snizujici imunitu, ptisobi jako anesteti-
kum, zabranuji krvaceni a predevsim uvoliuji tkané. [4, s. 17-20] Podoba hypostomu se u
samce a samice li§i (Obr. 3., 4.). Samci rodu Ixodes krev nesaji a jejich hypostom slouzi k

rozmnozovani. [1, s. 262-264]

Obr. ¢. 3 Hypostom samice klistéte obecného;
p — pedipalpy, hy — hypostom, cd — chelicery
Dostupné z: https://docplayer.cz/108465558-Univerzita-karlova-pedagogicka-fakulta-
bakalarska-prace-radek-nemec.html[on-line 25. 1. 2022]

Obr. €. 4 Hypostom samice kliStéte obecného;
hy — hypostom, cd — chelicery, bc — prodlouzeni hlavové casti
Dostupné z: https://docplayer.cz/108465558-Univerzita-karlova-pedagogicka-fakulta-
bakalarska-prace-radek-nemec.html [on-line 25. 1. 2022]

1.2 Vyvoj klistat

Piijem potravy u klistat je pevné dany a je zavisly na vyvojovém stadiu. V jednotlivych

stadiich saje kliSt¢ vyhradné jedenkrat. Pocet sani, ale i hostitell je pevné dén. [3, s. 12—-15]


https://docplayer.cz/108465558-Univerzita-karlova-pedagogicka-fakulta-bakalarska-prace-radek-nemec.html
https://docplayer.cz/108465558-Univerzita-karlova-pedagogicka-fakulta-bakalarska-prace-radek-nemec.html
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Sani mizeme rozdélit na pomalé, trvajici 6-9 dnt a rychlé, ke kterému dochézi pred od-
padnutim z hostitele. Pribéh sani samice klistéte obecného a vyvojova stadia mizete vidét
na ilustraci nize (obr. 5., 6.). [8] V prvnim stadiu se z vajicka vylihne larva, ktera ma pii-
blizn¢ 0,8 mm. V druhém stadiu vznikne po nasati nymfa, dosahujici velikosti 1,2—1,5 mm.
Ttetim koneénym stadiem je dospé€lec (imago) samic¢ka nebo samec. T¢€lo samicky v hla-
dovém stavu ma délku 3,5-4,5 mm avSak po nasati mize jeji velikost dosdhnout az 11 mm.

T¢lo samecka je velké 2,2-2.4 mm. [6, s. 41]
Vyvojova stadia kligtéte obecného (Ixodes ricinus)

larva nymfa samec samice

Pribéh sani samice klistéte obecného [dny]

— . E——
0 2 4 8 8
E
* * * E
E
ofiséti obdobi pomalého séni edpadnut

Obr. ¢. 5 Priibéh sani a vyvojovy cyklus klistéte
Dostupné z: https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/krvemlynek-ve-streve-klistete.pdf
[on-line 25.1.2022]

Samicka Vajitka

Obr. ¢. 6 Vyvojovy cyklus klistéte
Dostupné z: https.://www.kliste-prevence.cz/clanek/jaky-je-zivotni-cyklus-klistete-20
[on-line 25. 1. 2022]


https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/krvemlynek-ve-streve-klistete.pdf
https://www.kliste-prevence.cz/clanek/jaky-je-zivotni-cyklus-klistete-20
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K rozmnozovani dochdzi na podzim a to béhem krmeni samicky (Obr. 7). [7, s. 611-615]
Ke kopulaci vétSinou dochézi na kiizi a v srsti zvifat nebo pefi, malokdy na téle lidském.
[5, s. 15] Po splnéni své biologické funkce samecci odpadnou a umiraji. Samicky saji dale
a jejich télo se zvétSuje az do 100nasobné velikosti. [3, s. 12—15] Poté opusti hostitele a
vyhleda skrys pro pfezimovani a na jafe snese stovky az nékolik tisic vajicek. [5, s. 15]
Tento proces vyvoje od vajicka po dospé€lce trvad obvykle 3 roky, ale mize i déle. Kliste

dokaze ptezit dlouhou dobu mimo hostitele diky traveni velkého mnozstvi krve. [§]

Obr. ¢. 7 Kopulace mezi samici a sa mcem klistéte
Dostupné z:
https://www.wikiwand.com/cs/K1%C3%AD%C5%A1t2%C4%9B_obecn%C3%A9
[on-line 25. 1. 2022]

1.3 Prostredi vyskytu

Prostfedi vyskytu kliStéte obecného zavisi na vhodném mikroklimatu. Klistata preferuji
vysokou vlhkost vzduchu, kterd ma alespon sedmdesat procent. Vhodny biotop pro né na-
chazeji v listnatych a smiSenych lesich a na jejich okrajich, v kapradinach a ktovinach.
Vyskytuji se ale 1 na okrajich cest v blizkosti vodnich tokt, ale i na travnatych plochach
parkli a zahrad. V zévislosti na nadmotské vysce jejich vyskyt klesa, avSak v poslednich
letech je ¢im dal vice zaznamenan jejich vyskyt az na horni hranici lesa v horskych polo-

hach. [3], [9]

Jednotliva stadia kliStéte najdeme v riznych vyskach porostu. Larvy potiebujici vlhkost
najdeme piiblizné ve vySce asi 10 cm u zemé. Ve vySce 10-50 centimetrli vylézaji na

rostliny nymfy, které se mohou dostat i na ¢loveka. Dospéli jedinci se vyskytuji nahote a to


https://www.wikiwand.com/cs/Kl%C3%AD%C5%A1t%C4%9B_obecn%C3%A9
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ve vysce kolem jednoho metru, aby méli blizko k napadnuti vétsSich druht Zivocichii

a pripadné i ¢lovéka. [3, s. 16]

S klistaty se setkdvame od jara do podzimu, kdy jsou klimatické podminky vhodné pro
vyvoj a rozmnozovani. Aktivita klistat je zavisla na pocasi a dennich hodinach a jeji pred-
povéd’ lze sledovat na webu Ceského hydrometeorologického ustavu. Nebezpeéi klistat

spociva v tom, Ze jsou vektory riznych infekénich onemocnéni. [7, s. 613—-618]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

2  NEMOCI PRENASENE KLISTATY

Zoondzy jsou infekéni nemoci, které jsou prenaSeny vektorem, pienaseCem, v naSem pii-
pad¢ klistétem na Clovéka. Muzeme je rozde€lit na onemocnéni virove, bakterialni a pro-
tozoarni nakazy. Mezi nej¢astéjsi onemocnéni v Ceské republice patii Lymeska borelioza,
Klistova encefalitida, Tularémie, Ehrlichioza, Bartonell6za a Babesidza. Tato onemocnéni

budou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach. [3], [10]

2.1 Virové nemoci

Arboviry pienasené klistaty maji rizné celedi. Antropozoondza je infekéni onemocnéni,
které vyvolavaji pravé arboviry. Nejcastéji se vyskytuje arbovir, ktery patii k flavivirim

a zpusobuje fadu onemocnéni, napf. kliStovou encefalitidu. [11]

2.1.1 Virus klist’ové encefalitidy

Klistova encefalitida (KE) je v Ceské republice nejéastdjsi onemocnéni pienasené kliste-
tem. Mlzeme se také setkat s ndzvem meningoencefalitida nebo klistovy zdnét mozku a
mozkovych blan. Tento virus postihuje centralni nervovou soustavu (CNC). Pivodcem
nakazy je vir, ktery patti do ¢eledi Flaviviridae rodu Flavivirus. Virus KE miZeme rozcle-
nit na tfi subtypy a to na evropsky, vyskytujici se v nasich podminkéch, dalnovychodni a
sibifsky. Priibéh nemoci a piipadna rizika z néj se u jednotlivych subtypi ligi. [12] Clovék
se mize nejcastéji infikovat pii sani infikovaného klistéte (infekci mohou ptenaset vSechna
vyvojova stadia klistat). Méné Casty zplisob ndkazy je pifi konzumaci nedostateéné
zpracovanych mlécnych vyrobkd a tzv. laboratorni ndkazou, ke které muze dojit pfi

neopatrné praci s infikovanym materidlem. [4]

Inkubaéni doba zac¢ina s pfenosem patogenu do organismu a trva zhruba 7-14 dni, krajné
3-30 dni. Poté se projevi prvni faze, kterd se projevi jako chiipkové onemocnéni (teplota,
bolest kloubti a svalti, bolest hlavy, tinava). U nékterych jedincii mlze tato faze prob&hnout
bezptiznakové a dojde tak k vytvofeni imunity, stejné jako po prodélani ptiznakil prvni
faze. Po nékolikadenni odezvé mliZze dojit k prudkému zhorSeni klinického stavu a nastane
jednat o encefalitickou, meningitidickou, medingoencefalitidickou a meningo-
encefalomyetickou formu. Nejvice nebezpecna je bulbocervikalni forma, kterd miize vést

az ke smrti kviili poSkozeni kréni patefe a prodlouzené michy. [13,s. 113-115]
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Diagnostiku KE nelze stanovit na zakladé klinického vysetieni. Casto pomiize informace,
zda se pacient vyskytoval v endemické oblasti nebo zda mél v posledni dob¢ ptisaté kliste.
Vétsinou nasleduje laboratorni diagnostika, kde se provede biochemické nebo
hematologické vySetfeni, vySetfeni mozkomisniho moku nebo specidlni virologicka

diagnostika. [12, s. 95-104]

K Ié¢ba proti KE neni na trhu G¢inny protivirovy prostiedek, existuje pouze symtomaticka
nebo podplirna 1écba, kde se dle stavu vyuzivd napf. analgetik nebo antipyretik. Pii

vaznéjsich stavech je tfeba i1 hospitalizace.

Proti KE se Ize chranit o¢kovanim a prevenci, ktera bude popséana v dalsi kapitole.

2.2 Bakterialni nemoci

Mnoho druhti bakterii, prendSenych klistaty, zpisobuje mnoho zavaznych infekéni one-
mocnéni. Mezi nejznamé;jsi patii Lymeska borelioza, Tulamérie , Ehrlichi6zy, Bartoneldza.

[13,s. 119]

2.2.1 Lymeska borelioza (LB)

LB je nejcastéjsi sezonni zoondzou v Evropé, kterou zpisobuji bakterie rodu borrelia, pa-
togeny komplexné nazyvané Borrelia Burgdorferi sensu lato (Bbsl), zceledi Spiro-
chetaceae. V dne$ni dobé je vSak zndmo mnohem vice podruht, které se 1iSi bakteridlnim

genomem a pribéhem onemocnéni. [4], [15, s. 119]

Bbls pfeckava ve sttevni sténé a poté se postupné prenasi do slinnych zlaz. Rezervodrem
infekce jsou obratlovci, ktefi pomdji Sifit a udrZzovat kolob&éh nékazy. Pfenos infekce na
hostitele vznikd béhem sani klistéte (a to ptes vSechna jeho vyvojova stadia), a s jeho do-

bou se tak zvySuje riziko pfenosu patogenu. [15, s. 37-38]

Onemocnéni LB miva rtizné klinické ptiznaky. Pribéh je vétSinou rozdélen do tii fazi, od

mirné az tézké formy, avSak ne kazdy musi projit kazdou jednotlivou fazi.
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Prvni tzv. ¢asné lokalizované stadium, které nastdva po prenosu infekce za 1-4 tydny je
nejéast&ji ve formé lokalniho kozniho projevu tzv. erythema migrans® (obr. 8) v misté
prisati. Tato faze je Casto doprovazena dalsSimi ptiznaky, které jsou podobné chiipce napi.
bolest hlavy, malatnost, bolest svalii a kloubti, unava, teplota a zimnice a nebo naopak

muze nastat zcela asymtomaticky pribéh. [4], [15], [16]

Obr. ¢. 8 Erythema migrans
Dostupné z: https://casereports.bmj.com/content/2015/bcr-2015-212784
[on-line 25. 1. 2022]

Druhé tzv. ¢asné diseminované stadium, které se objevi v rozmezi tydnti az mésicli nastava
po absenci ¢i nedostatecné 1€cbé prvniho. Mize dojit k poskozeni imunitniho systému,
protoze se infekce rozsifila do organismu. Nejcastéji dochazi k postizeni kloubu, nervové
soustavy ¢i kardidlni postiZzeni. Mezi Casté projevy patii napf. mnohocetné erythémy,
borreliovy lymfocytom, bolesti kloubi, obrna licniho nervu, poruchy srde¢niho rytmu atd.

[15], [16]

Pokud je 1écba zanedband muze se dostavit tieti faze tzv. pozdni diseminované stadium,

které nastava po nékolika mésicich az letech. Dochdzi k chronickému postizeni orgéand,

zpusobit trvalé nasledky ¢i skon¢it invalidotou. [15], [16]

Diagnostika nemoci se odviji od toho, zda mél pacient kliSté, na charakteristickém

klinickém obrazu a na laboratornim vySetfeni na pfitomnost borelii.

2 Klasické erythema migrans se projevi u zhruba 60-70 % piipadii. Tu a tam zmizi i bez 1é¢eni, mlZe viak
pretrvavat mésice a vétSinou se pomalu rozsifuje od mista prisati klistéte smérem do okoli.


https://casereports.bmj.com/content/2015/bcr-2015-212784

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Lécba se odviji na stavu pacienta a na fazi pribé¢hu nemoci. Pokud je nemoc vcas
podchycena, 1é¢ba byva Uspésnd. Léky, které se pii 1écbé vyuzivaji jsou antibiotika,
pfedevsim peniciliny, tetracykliny, makrolidy a cefalosporiny. V téZSich ptipadech je nutna

hospitalizace a u chronického stadia se pouzivaji Iéky na zmirnéni symptomi. [4], [16]

2.2.2 Tularémie

Tularemie, neboli ,,zajeci nemoc®, je infekéni onemocnéni, jehoz rezervoarem jsou divoci
zajici, kralici a jini hlodavci. Bakterie, ktera je zdrojem nédkazy je Francisella tularensis.
[4, s. 44-47] K ptenosu infekce miize dojit kontaktem s krvi nakazeného zvitete, kon-
zumaci kontaminované potravy, inhalaci latek obsahujicich pivodce choroby a posledni
pro nas v této praci nejdulezitéjsi infekéni modus, je prenos vektorem, tedy klistétem. [3, s.
35-37]

Prvni pfiznaky se vétSinou objevi po 3 az 7 dnech, nejdéle vSak do 21 dnt, lii se vSak
zdrojem a zpisobem nakazy. Ulceroglandularni forma, je nej¢astéjSim projevem, kdy se po
prisati klistéte v mist¢ infekce objevi kozni vied (obr. 9), ktery je ¢asto doprovazen otokem

lymfatickych miznich uzlin. Dalsi formy projevu mohou byt oroglanduldrni (angindzni),

okuloglandularni®, sttevni, plicni, septicka nebo tyfoidni forma. [13, s. 147]

Obr. €. 9 Kozni vied v misté infekce
Dostupné z: https://vtm.zive.cz/clanky/tularemie/sc-870-a-201939/default.aspx

[on-line 25.1.2022]

3 postihujici oko a zlazy lymfatické uzliny. O. formy infek&nich nemoci pii priiniku mikroorganismu spojiv-
kou.


https://vtm.zive.cz/clanky/tularemie/sc-870-a-201939/default.aspx
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Diagnéza je zalozena na charakteristickém klinickém obrazu, pokud je zfejmy. Pfi vniti-
nich forméch se vyuziva sonografické vysetfeni. K potvrzeni pfitomnosti nakazy se déla
serologické vySettreni. [4, s. 44—47]

Lécbe tularémie zavisi na zdvaznosti. Vyuziva se antibiotickych 1é¢iv jako napf. ciprof-
loxacin, doxycyklin, levofloxacin, gentamycin, erytromycin a streptomycin. V n¢kterych

ptipadech byva tieba vyuziti chirurgického zakroku. [4, s. 44-47]

wewvr

2.2.3 Ehrlichiozy

Ehrlichioza je pomérné nové onemocnéni, diive znamé spise v USA, ale dnes uz jsou Casté
ptipady i Evropé. Je to infekéni onemocnéni, které zptsobuje bakterie Anaplazma (diive
Ehrlichia) phagocytophilum, Celedi Rickettsiaceae. Bakterie plisobi intraceluldrné a napada
lidské monocyty nebo granulocyty. RozliSujeme tak dvé formy onemocnéni, Lidskd mono-
cytarni granulocytéoza (HME), kterou zptisobuje bakterie FEhrichia chaffeensis. V Evropé
je Castéjsi lidska granulocytarni ehrlichiéza (HGE), zptsobujici Ehrichia phagocytophilum.
[13, s. 122] Rezervodrem jsou napft. ovce, drobni savci 1 vysokd lovna zvét. Vektorem na-
kazy je klisté rodu Ixodes. [3, s. 30—34]

Inkubacni doba byva 5-21 dni. Klinicky projev nakazy byva riiznorody. V pocatecnim
stadiu, Casto podobny borelidze. NejCastéjSimi projevy jsou bolesti hlavy, tnava, bolest
svaltl a kloubti, horecka, kozni vyrazka, nauzea*, a dalsi. Pokud neprobéhne véasna 1é¢ba,
Diagnostika vétsinou vychazi z laboratorniho vySetfeni krevniho obrazu, testéi PCR’ a prii-
kazu protilatek imunofluorescencnim testem (IFA). [17,s. 111]

Lécba byva vétSinou GspéSna za pomoci antibiotik napt. doxycyklinem. Diilezitou ochra-

nou pied onemocnénim je samoziejme prevence. [4, s. 36]

4 Nauzea neboli nevolnost je subjektivné vnimany nepi{jemny pocit, pocit na zvraceni nebo nutkani na zvra-
ceni, ¢asto intenzivniho charakteru.

5 PCR test, je test na pfitomnost uréité ¢asti genetického kodu (DNA nebo RNA) pomoci tzv. polymerazové
fetézové reakce.
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2.2.4 Bartoneloza

Bartoneldza ,,nemoc z kociciho skrabnuti* je zoonéza, jejimz ptivodcem je bakterie barto-
nella henselae. Rezervoarem ndkazy jsou kocky a psi. Vektorem je blecha nebo klisté rodu

Ixodes. [18], [19]

Castym projevem infekce je charakteristicka papula &i vezikula v misté piisati, ktera se
objevi po 3—10 dnech. Nemoc je doprovazena zvétSenim miznich uzlin a ptiznaky podob-
nymi chiipce. Rizikovou skupinou jsou lidé s oslabenou imunitou, u kterych muze dojit 1
k tézkému priabehu jako je encefalitida, endokarditida, infekce oka, pelidza jater a sleziny.

[18], [19]
K diagnoze se pouziva klinické a laboratorni vySetieni.

Lécba byva vétSinou uspéSna. Pouzivaji se antibiotika napt. doxycyklinu a aminoglykosi-

dovych antibiotik. [18], [19]

2.3 Protozoarni nakazy

2.3.1 Babesioza

Babesioza je infek¢éni onemocnéni, které zpiisobuje prvok rodu Babesia. Rezervoarem
nakazy jsou koCkovité a psovité Selmy, skot, vysoka lovna zvéf, drobni savci a ptaci.

Vektorem nakazy je klisté rodu Ixodes. [20], [21]

Rizikovou skupinou jsou lidé s oslabenou imunitou. Babesie infikuji krev a dochazi
tak k zna¢nému ubytku Cervenych krvinek, kdy mutze dojit k hemolytické anémii.
Symptomy byvaji riznorodé, nékdy mohou pfipominat malarii. Projev mize byt pro-
vazen horeckou, tnavou, nechutenstvim, bolesti kloubti a svall, zimnici a kaSlem.
V tézkych ptipadech miize dojit az k ohrozeni na zivoté. [20], [21]

Diagnoza se déla za pomoci krevnich testi.

Ve vétsiné pfipadl neni vyZzadovana Zadna lécba. Pokud se vSak vyskytuji pfiznaky, je
lepsi se poradit s 1ékafem a zahdjit v ¢asnou diagnoézu tak, aby nedoslo k té¢Zkému pri-

béhu. Podavanymi medikamenty jsou antibiotika. V zdvaznych piipadech mize dojit

k transfuzi. [20], [21]
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2.4 Situace a stav v Ceské republice

V Ceské republice se pravidelné kazdé pondéli a &tvrtek (kromé zimnich mésict, kdy je
aktivita kli§tat minimalni nebo nulovd) vydava predpovéd’ stupné rizika napadeni klisté-
tem obecnym (Ixodes ricinus) a jeho aktivita s tim, ze jeho stupen predstavuje realné riziko
tem, nejvyssi stupenn 5 = mimoradné vysoké riziko napadeni klistétem). Tuto piredpovéd
vydava ve spolupraci Statni zdravotni ustav a Cesky hydrometeorologicky ustav za podpo-

ry ministerstva zdravotnictvi. [22]

Podil klistat infikovanych patogeny, které zptsobuji infekéni onemocnéni pfenosné na
¢lovéka, nam prehledné ukazuje Obr. €. 10. Jedna se o zpracovani vysledkl z roku 2006 az
2020, kdy tym Dr. Buryskové provedl vySetfeni vice, jak 15 000 klistat, vyjmutych z kize
na uzemi celé CR. Z grafu je ziejmé, Ze vektorem nemoci bylo asi 29 % ze viech odebra-
nych vzorkt klistat. U klistat, kterd byla pozitivni na boreliézu, bylo zjisténo, ze kazdé
dvanacté z nich je prenasecem dalSiho patogenu jak ukazuje obrazek €. 11. Z grafu muze-
me vidét, Ze 12,4 % bylo krom borelidzy, prenase¢em dalSiho patogenu, jedna se tak o tzv.

koinfekci. [23]
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= Borelie = TBEV = Ehrlichie = Babesie ®Bartonela ®Tulamérie ® Neoehrichie = Negativni

Obr. €. 10 Promotenost vySetfenych kliStat v procentech
(Zkratka TBEV v grafu znamena virus klistové encefalitidy)
Graf upraven podle: https://www.kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek
/promorenost-klistat
[on-line 25. 1. 2022]

= Ehrlichie = Babesie =TBEV = Neoehrlichie = pouze Borelie

Obrazek ¢. 11 Piitomnost dalSich patogent v klistatech pozitivni na borelie

Graf upraven podle: https://www.kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/promorenost-klistat
[on-line 25. 1. 2022]

Vyskyt infikovanych klist'at v jednotlivych krajich ndm ukatuje obr. 12. a 13. Jde o ptehled
vysledk vice jak sedmdesati tisic klistat, které byly vysetfovany na pfitomnost patogenu,
zapri¢inujici zavazna onemocnéni jako je borelidza, klistova encefalitida, ehrlichidéza a

babezidza. [24]


https://www.kliste.cz/cz/
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Obr. €. 12 Vyskyt infikovanych klist’at v jednotlivych krajich
Dostupné z: https://www kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/
vyskyt-nakazenych-klistat-v-krajich
[on-line 25.1.2022]
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Obr. €. 13 Vyskyt infikovanych klist'at v jednotlivych krajich
Dostupné z: https://www kliste.cz/cz/vse-o-klistatech/clanek/
vyskyt-nakazenych-klistat-v-krajich
[on-line 25. 1. 2022]
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Z grafu vidime, ze nejvétsi pocet infikovanych klistat, pfenasejicich lymeskou boreliozu,
nalezneme v Olomouckém, Jihomoravském a Liberecké kraji, kde procento infikovanych
klistat dosahuje témét 12 %. V ostatnich krajich je vétSinou podil infikovanych klistat v
rozmezi 8 az 10 %. Nejméné nakazenych klistat je pak v Moravskoslezském kraji, kde
podil infikovanych klistat tvoii 7 %. [24]

Nejvyssi procento vyskytu viru klistové encefalitidy je v Jihomoravském kraji, kde dosa-

cvwr

kraj. V ostatnich krajich se KL vyskytuje praimérn¢ do 3 %. [24]

Infikovanych klistat, pfenaSejici patogen ehrlichia, se praimérné vyskytuje v jednotlivych
krajich okolo 2,5 %. Vyssi procento vyskytu ehrlichii miZzeme pozorovat v Olomouckém

kraji, kde dosahuje skoro 6 %. NejniZsi podil vyskytu je v kraji Kralovéhradeckym. [24]

Pomémeé velké procento okolo 8,5 % infikovanych klistat prenasejicich prvoka rodu babe-
sia, se vyskytovalo v Stfedoceském a Moravskoslezském kraji. Nejnizsich hodnot a to ko-
lem 2 % dosahoval vyskyt babesie v Kralovéhradeckém kraji. V jednotlivych krajich se
poté infikovanych klist’at v populaci primérné vyskytovalo okolo 7 %. [24]

V CR byly zaznamenany dal§i nemoci, které klistata pfenasi, avsak jejich vyskyt je nizky.
Pozitivita vySetfovanych klist’at, které pfenaseji patogen rodu Bartonella byla zaznamena-
na ve StfedoCeském, Jihoceském, Olomouckém, Moravskoslezském kraji, na Vysocin€ a v
Praze. Klist'ata infikovana tularemii se vyskytovala v Jiho¢eském, Libereckém, Sttedoces-
kém kraji a v Praze. Pokud jde o kliStata pfendsejici onemocnéni neoehrlichioza, tak byly
zaznamenany ve StfedoCeském, Plzenském, Moravskoslezském, Jihoceském kraji a v Pra-

ze. [24]

2.5 Prevence

Vzhledem k tomu, Ze nemoci mohou zapfi€init vazné zdravotni komplikace, je dilezité
snizit riziko napadeni klistétem. Popiipadé, Ze dojde k jeho pfisati, hraje zasadni roli jeho

rychlé a spravné odstranéni. [25], [26]

Riziko napadeni tak nejvice hrozi v endemickych oblastech a v dobé&, kdy je klisté aktivni,
proto pokud to neni nutné, doporucuje se témto mistim vyvarovat. Jednim z pravidel je
pohybovat se po komunikacich a vyhybat se travnatym a kfovinatym porostim a volba

vhodného obleceni. Spravné zvoleny odév by mél byt svétlé a hladké latky, dlouhé kalho-
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ty, které je ideédlni vsunout do ponozek a do vyssich bot, do nich zastr¢it triko s dlouhym

rukévem. [25], [26]

Dalsi velmi daleZitou ochranou je repelentni ptipravek. U¢inek se pohybuje v rozmezi 26
hodin. Aplikace repelentu se doporucuje na obleCeni, pfedevsim na spodni ¢ast nohou do
vysky jednoho metru, kde byva nejvétsi vyskyt klistat. Na kiizi se pouziva ve formé télo-
vého mléka, oleje, opalovaciho krému nebo postiiku. Na odév se repelent aplikuje postfi-
kem. Existuji i1 prostfedky na impregnaci odévi, které maji vysokou uc¢innost a odolnost. O

repelentech se vice dozvime v piislusné kapitole. [25], [26]

Dulezita je kontrola obleceni v pribéhu pobytu v pfirod¢, tak po jeho navratu domu je za-
sadni dukladn¢ prohledat celé télo. Pokud nas doprovazel pes, prohlédnout i jeho. [25],
[26]

Pokud na sobé najdeme ptichycené klistg, tak jeho odstranéni musi byt co nejrychleji, pro-
toze kazdé klisté je potencialni infekéni materidl. Klist¢ se vytdhne kyvavymi pohyby ze
strany na stranu za pomoci napf. pinzety, klesti¢ek nebo specidlni kartou. Misto je dulezité

dezinfikovat a nasledn€ po domu tfech tydnii. [25], [26]
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3 REPELENTNI PRIPRAVKY

Repelentni ptipravky se fadi mezi biocidy. Legislativné se na né vztahuje zakon
¢. 324/2016 a natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 528/2012. Na portale Minis-
terstva zdravotnictvi miizeme najit fddné zaregistrované repelenty, schvalené patficnymi

ufady k uvedeni na trh. [27]

Jsou to ptipravky, vyuzivajici se jako prevence, za ucelem odpuzeni krev sajicich ¢lenov-
cl, avSak vétSinou bez hubiciho tc¢inku. Pokud by plsobily hubicim u¢inkem, jednalo by

se o tzv. acaricid. [28, s. 3-33]

Na trhu najdeme rozdé¢leni podle toho, jestli jejich sloZeni a koncentrace ptisobi pouze proti
komaram, klistatim ¢i obojimu. Nejcastéjsi a nejvice vyuzivané jsou repelenty aplikujici
se na kizi ¢i odév. K dostani jsou v riznych aplikaénich formach, jako aerosolové ¢i neae-
rosolové spreje, krémy, lotiony, gely nebo kapaliny. Na etiketé najdeme pokyny, jak pfi-
pravek aplikovat, jaké je délka uéinnosti a dalsi povinné informace dle legislativy. [29] Cas
ochrany, ktery je uvedeny na etiketé¢ se muze lisit, protoze repelenty jsou ucinné v plynné
fazi a jeho molekuly jsou tékavé. Rychlost odpafovani repelentu je ovlivnéna riznymi fak-
tory, jako je teplota, vodni aktivita, fyzickd aktivita, poceni ¢i atraktivni pach hostitele.

[29], [30]

Princip fungovani repelentnich ptipravka nebyl jesté zcela objasnén. Pro detekcei repelent-
nich pfipravkil krev sajici ¢lenovci vyuZivaji neurony ¢ichovych receptort. U klistat je
najdeme na prednich nohach v Halleové orgédnu a u hmyzu pak na tykadlech. Sice se
v poslednich letech vedlo mnoho studii, které by pomohly objasnit mechanismus ucinku,
ale vétSina z nich byla provedena pfevazné na modelech komarti a nejcastéji pouZivanou
latkou byla DEET (N,N-diethyl-3-methylbenzamid). Dostupné uvedené studie fikaji na-
ptiklad, ze DEET ptisobi jako odpuzova¢ a maskovaci prostfedek pacht potravy, ktery
znemozni komartim detekci na ¢ichovych receptorech. Dalsi poznatky vyzkumu zazname-
nali, Ze potlacuje aktivitu ¢ichovych receptorti, kterou vyvolavaji pro né atraktivni odoran-

ty hostitele, a Ze G¢inkuje jako chutovy stimulant. [29, s. 3—49]

Detekce repelentu u klist’at je zcela v zacétcich, obzvlasté v porovnani s hmyzem. Bohuzel
vetSina testlh nerozliSuje mezi odpudivosti zptisobenou ¢ichem nebo mechanoreceptory.
Podrobngjsi vyzkum téchto dvou mechanismi by do budoucna mohl piispét k vyvoji no-
vych repelentil. Stejné tak jako chemické plisobeni repelentnich latek na centrdlni nervo-

vou soustavu klist’at. [30]
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Pred krev sajicimi parazity, prevazné spiSe pied komadry, lze chrédnit i venkovni prostory.
Muzeme vyuzit razné lucerny, pochodné, stolni difuzéry, svicky ¢i civky, které funguji na
principu rozptylu repelentni latky zahtivanim. Interiéry lze ochranit napt. elektrickymi

odparovaci do zasuvky. Prostorové, nebo-li plosné repelenty chrani vice osob. [31]

Pozadavky na ideélni repelent jsou ochrana pted co nejvice parazity, dlouhotrvajici Gcinek,
ktery by mél byt alespont 8 hodin. Jednoducha aplikace a viin€ produktu, neptisobit drazdi-
ve na pokozku a bez toxicity. Pokud se pfipravek nanasi na obleceni, tak ma piisobit Setrn¢,

bez negativnich dopadt. Bohuzel idealni repelent zatim nebyl vyvinut. [30]

K jeho vyvoji by mozna mohli pfispét metody nové generace, které vyuzivaji pocitacové
techniky, ktera je zaloZena na molekularnim modelovani. Vyzkum tohoto typu se zamétuje
na modelovani molekularniho ptekryti, modelaci umélych neuronovych siti a na vyvoji
ucinnych chemickych sloucenin proti krev sajicim ¢lenovelim. Technologie pomoci poci-
ta¢e ndm mohou poskytnout 3D struktury molekul, jejich chemické a fyzikélni vlastnosti a
porovnani jejich struktury s jinymi molekulami. Z udajii o molekulach a jejich porovnani
s modelovymi molekulami Ize napiiklad odhadnout jejich Uc¢innost. Ddle vizualizace
usnadiiuji pochopeni environmentélnich, biochemickych a biologickych procesti mezi mo-
lekulami. Tyto principy studii tak ptispivaji k objevu a urychleni vyvoje novych latek repe-
lentnich ptipravki. [29, s. 53-74]

Repelentni ptipravky lze rozdélit do dvou hlavnich kategorii a to na syntetickém a ptirod-

nim zaklad&. Tyto kapitoly budou podrobnéji rozepsany nize.

3.1 Repelentni latky na syntetickém zakladé

Prvni objev syntetickych repelentnich piipravki zacal v roce 1929 zjisténim repelentnich
ucinki u rozpoustédla dimethyl-ftalatu (DMP), ktery vykazoval nizkou toxicitu. Do 80. let
20. stoleti se vyuzival jako Sirokospektralni repelent, neZ ho nahradily u¢inngjsi latky.
V roce 1937 byl patentovan indalon, jinak butypyronoxyl a chemicky (butyl-3,3-dihydro-
2,2-dimethyl-4-oxo-2 H-pyran-6-karboxylat), ktery piisobil proti kli§t'atim, avSak jeho ne-
vyhodou byl nepiijemny zapach. V roce 1939 byl vyvinut ethylhexandiol nazyvan Rutgers
612, u nehoz byly také prokazany repelentni ucinky a jenz byl téz plivodné vytvoten jako
rozpoustédlo. Nakonec byl po vélce zakazan, protoZe byla u n¢ho zjiSténa toxicita. Tyto tii

slouceniny byly smichany v poméru 6 dili DMP, 2 dily indalonu a 2 dily ethylhexandiolu



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

ve snaze zlepSeni a prodlouzeni uc¢innosti. Hlavnim diivodem bylo ochranit vojenské jed-
notky, které se vyskytuji béhem bojii v endemickych oblastech a ochranit je pfed nemoce-
mi, které zpusobuji krev sajici parazité. Na vyzkumu a rozvoji repelentl se podilela prede-
v§$im Americkd armada. Mezi lety 1942—1949 bylo otestovano na repelentni u€innost vice
nez 7000 sloucenin, vSak predev$im na komary. Na konci 40. let se vyzkum zaméfil i na
repelenty proti klistatim, jejiz aplikace byla zaméfena predevsim na odévy. Studie dopa-
dly velmi pozitivné, slouceniny jako n-butylacetanilid, n-propylacetanilid, hexylmandelat a
kyselina undecylenova vykazovaly repelentni u¢innost proti klistatim. Pouziti téchto slou-

¢enin, ale bylo pouze v ramci armady. [30], [31]

3.1.1 DEET

N
/_

Obr. ¢. 14 DEET

Hlavni prilom nastal v roce 1946 objevenim DEET. Jde o Sirokospektralni repelent, ktery
je nejvice vyuzivan az do dnesnich dni. Mezi dalsi soucasné syntetické chemické repelenty

patii Icaridin, IR3535, Permethrin. [30]

DEET, obr. ¢. 14, chemicky nazev (N,N-diethyl-3-methylbenzamid nebo N,N-diethyl-m-
toluamid) byl piivodné vyuzivan v zeméd€lstvi jako pesticid. Za valky byl vyuzivan ame-

Vv w

rickymi vojaky a v roce 1957 se stal bézné dostupny pro civilni obyvatelstvo. [32]

Je to naZloutla viskézni kapalina, kterd se vyuziva jako Sirokospektralni repelentni piipra-
vek. Formulace ptipravku, v nichz je nejcastéji vyuzivan, je v riznych tekutinach, pleto-
vych vodéch, sprejich a impregnovanych materialech. DEET se aplikuje pfimo na pokozku
a jeho koncentrace muze byt 5-99 %. Nejcastéji je pouzivana koncentrace 10-30 %, ktera
pusobi 4-6 hodin. S vyssi koncentraci se prodluzuje délka jeho plisobeni, ale zaroven se
snizi bezpecnost produktu, protoZze narGsta jeho dermdlni absorpce. [32], [33] Obavy
z vedlejSich ucinkt, které by mohly zptisobit vyssi koncentrace DEET, pfispély k rozvoji
novych formulaci repelentnich latek. Vyzkum provedl Letterman Army Institute of Re-
search (LAIR) mezi koncem 70. a zac¢atkem 80. let 20. stoleti. Pti prvnich studiich védci

vyuzili smichani DEET a polymert. Vysledkem bylo prodlouzeni doby u¢inku az na 12
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hodin a sniZeni koncentrace na 33 %. Velkou nevyhodou byla neptijemna husta konzisten-
ce. Pfi dalSim testovani védci vyuzili mechanismu mikroenkapsulace a polymeru, které
byly navrzeny tak, aby se v pribéhu ¢asu postupné uvoliiovala aktivni repelentni slozka.
Slozeni mikrokapsle je tedy z hlavni aktivni repelentni Casti, kterd je vyrobena koacervaci,
mezifazovou polymeraci extruzi a dalSimi procesy. Tyto nové formulace na bazi mikroen-
kapsulace vedly ke snizeni vstfebavani do pokozky a prodlouzeni doby ucinku, snizil se

1 zapach a lepivost a zlepsila se otéruvzdornost. [31]

Mezi negativni vlastnosti vétSiny piipravka s DEET je, Ze na nékteré uzivatele ptisobi lep-
kavym ¢i mastnym dojmem a nepiijemnym drazdivym zépachem. Jeho dalsi nevyhodou je,
ze pokud se kombinuje s opalovacim krémem, tak se dle studii zvysuje riziko absorpce do
ktze. Nebylo vSak prokézéno jeho ukladani v lidském téle, pokud by se dostal do krevniho

reCisté, lidsky organismus si s nim dokaze poradit a vyloucit ho moci. [29], [34]

I ptesto, ze bylo délano mnoho ptfezkoumavani DEET, tak nebyla prokdzana zadné zdra-
votni rizika. Mlze pusobit toxicky na nékteré zivocichy, jako jsou ryby a ptaci, proto se
doporucuje nepouzivat ho v blizkosti vodnich zdrojii. V roce 2014 americkd Agentura pro
ochranu Zivotniho prosttedi (EPA) rozhodla, Ze uzivani DEET je bezpecné a to 1 pro déti
bez vékoveého omezeni. Spottebiteliim se doporucuje dodrzovat pokyny aplikace na etiket¢.

[32]

3.1.2 Icaridin

N
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o)
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obr. ¢. 15 Icaridin

Vzorec Icaridinu najdeme na obrazku ¢&islo 15. Jeho chemicky nazev je 1-(1-
Methylpropoxykarbonyl)-2-(2-hydroxyethyl)piperidin nebo butan-2-yl 2-(2-
hydroxyethyl)piperidin-1-karboxylat. Mizeme jej téz najit pod nazvem Pikaridin, KBR
2023 a Bayrepel, ktery je odvozen od vyrobce spolecnosti Bayer. Tato bezbarva kapalina
byla objevena v Némecku technikou molekularniho modelovani v 80. letech 20. stoleti.

[30]
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Je to Sirokospektralni repelentni pfipravek, ktery ptisobi proti krev sajicim ¢lenovcim. Na
trhu je dostupny v podobé sprejii, lotiont ¢i tyCinek a nanasSi se na exponovanou kiizi
v koncentraci 5-20 %. Pi1 7 % koncentraci poskytuje dobu ochrany po dobu 4 hodin
a vys$i koncentrace 20 % az 8 hod. Podle studii bylo prokdzano, Ze Icaridin vykazuje Uc¢in-
nost o 10-20 % delsi nez DEET pfi stejné koncentraci. Navic po aplikaci na pokozce pliso-
bi pfijemnéji a navic je vyhodné, Ze neposSkozuje syntetické materialy. Mezi jeho dalsi
kladné vlastnosti patii to, ze nema negativni vliv v kombinaci s opalovacimi pfipravky

a nebyly prokdzany témét zadné toxické ucinky. [29, s. 233-234], [35]

3.1.3 IR 3535®

CH3

<
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obr. ¢. 16 IR 3535

IR 3535 obr. €. 16, chemicky nazev (ethyl-butylacetylaminopropionat) EBAAP, ktery EPA
registrovala, jako biopesticit. Lze také najit pod nazvem MERCK 3535, ktery je odvozeny
od spolecnosti MERCK, kterd ho vyvinula v roce 1975. Je G€inny jak proti komarim a
jinému hmyzu, tak i proti klistatim. Princip pisobeni IR 3535 je na principu pfirodni ami-
nokyseliny B-alaninu, kterd ptsobi na hmyz odpudivé a vysild pro n€ho zpravu, aby se ne-
piiblizoval. V nékterych studiich byla jeho u¢innost lepsi proti nymfam /. scapularis nez
DEET pii stejné koncentraci. Pii dalsi, ktera byla ve srovnani s DEET opét pii ekvivalentni

koncentraci, dosahoval dokonce lepsi repelentnosti o 10-20 %. [29, s. 233-234], [30]

Ptipravky s touto latkou mizeme najit ve formé aerosolii, ubrouski, mlék ¢i pletovych vod
a aplikuje se na kiizi ¢i odév. Pred pouzitim na odév je doporuCeno tento piipravek vy-
zkousSet na ¢asti materialu tuto chemikalii, protoZze by mohla poSkodit nékteré syntetické
materidly ¢i polymery. Na kizi plsobi Setrné, ale je prokdzano, ze mize podrazdit oci. Je

vhodny 1 pro déti a t¢hotné Zeny. [29, s. 233], [36]

Radi se mezi Bio repelenty, kviili své struktuie podobné p-alanin se rychle rozklada a je

velmi Setrny k Zivotnimu prostiedi. [29, s. 233], [36]
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3.1.4 Permethrin

obr. ¢. 17 Permethrin

Permethrin obr. ¢. 17, jeho chemicky vzorec 3-fenoxybenzyl-[3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2-
dimethylcyklopropan-1-karboxylat] byl poprvé zaregistrovan v USA v roce 1979 a patii do
skupiny pyrethroidd. Je zndm 1 pod znackou Pestanal®. Vyuzivd se piedev§im
v zeméd¢lstvi, jako pesticid. V USA je pouZivan jako standard k ochrané vojenskych uni-
forem. Princip jeho ochrany je kontaktni toxicita pfedevsim proti lezoucim parazitim, jako

jsou klist'ata. [37]

Jako repelentni piipravek dle studii plisobi na rtizné druhy klitat a vS§echna jeho vyvojova
stadia a to dokonce uc¢innéji nez DEET. Aplikuje se pfedevsim na od¢v, stan ¢i moskytiéry
a to ve forme spreje €1 impregnace, doporucuje se kombinace dalsi repelentni ochrany na
ktzi. Impregnace se snizuje s pranim, aby se prodlouzila funkce ochrany permethrinem az

na 100 vyprani, vyuZije se polymerového nanédseni na tkaninu a teploty 130 °C. [30]

Na kuzi se kviili absorpci aplikuje pouze ve spreji v koncentraci maximalné 0,5 %. Vyssi
davka by mohla zpiisobit negativni koZni reakce, jako naptiklad dermalni absorpci ¢i za-
rudnuti. Pro ¢lovéka je pravdépodobné karcinogenni pii oralnim podani, proto je tfeba do-
drzovat pravidla aplikace. Pyretroidy plsobi na nervovou funkci a plsobi negativné na
kanalky nervové membrany. Pro vétSinu savci nebyla prokazéna toxicita, ale je silné to-
xicky pro kocky, vodni zivoc€ichy, ptaky a obojzivelniky. [30], [33]

Americka Agentura pro ochranu zivotniho prostfedi (EPA) pii opétovné registraci vSak
dosla k zavéru, ze jeho vyhody jsou vyssi nez rizika, kterd ptinasi. Jsou vSak zavedeny

podminky jeho pouzivéani, ¢imzZ by se méla snizit napt. jeho ekologicka rizika. [37]
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3.2 Repelentni latky a pripravky na prirodnim zakladé

Z historického hlediska mizeme najit prvni zminky o pouzivani ptirodnich repelentt jiz ve
spisech Herodota (484—425 pt. n. 1), ktery popisuje egyptské rybaie, jak se chranili extra-
hovanym ricinovym olejem proti komartim. Rimané zase vyuZivali k potirani smés octa,
manny (pryskyfice) a oleje, kyselina octova tak snizovala atraktivni lidské pachy pro ko-
mary. Déle vyuzivali spalovani riiznych bylin, jako napt. cerny kmin, oregano a dalsi. Deh-
ty a rtizné typy koufe maskovaly pach hostitele a snizovaly tak pottebnou vlhkost vzduchu
a tim naruSily detekci parazit. V chudSich oblastech se této metody vyuziva dodnes.
V historii se v riiznych kontinentech, také vyuzivalo riznych bylin k vtirani do pokozky ¢i

zaveSovani do prostoru. [31]

Do prvni svétové valky se vyuzivaly repelentni pfipravky pouze na rostlinné bazi, napft.
citronelovy olej. S objevem syntetickych repelentil zdjem o né poklesl, avsak v dnes$ni do-
bé se k nim zase vétSina lidi vraci. Diivodem je, Ze bezpecnost syntetickych repelentt je
stdle zpochybniovana a dal$im negativem je jejich rezistence, toxicita a neSetrnost

k zivotnimu prostiedi. [29], [31]

V poslednich letech vzrostl pocet studii biologickych repelentt proti klistatiim a ostatnim
parazitim. Vyhodou biologickych repelentli je rychlejsi registrace nez syntetickych slou-
¢enin. Jejich doba ochrany je kvili te¢kavosti mensi, ale diky metod¢ mikroenkapsulace a

dalsim, se ji dafi prodlouzit. [30], [33]

Repelentni G¢inky rostlin spocivaji v tom, Ze obsahuji sekundarni slouceniny, které je
chrani ptred hmyzem. Dle chemie je miizeme rozdélit do péti skupin a to na alkaloidy (du-
sikaté slouCeniny), terpenoidy, které pisobi jako repelent nejcastéji, fenoly, inhibitory pro-

teindz, regulatory ristu. [29]

3.2.1 Alkaloidy

Alkaloidy se vyskytuji pfevazné ve vyssich, dvoudé€loZnych rostlinadch, v soucasnosti je
znadmo vice jak 4000 rostlinnych druhti. Jedna rostlina miZe obsahovat i vice typtl. Jsou to
organické slouceniny odvozené od aminokyselin a ve své struktufe obsahuji heterocyklicky
kruh s atomem dusiku ve struktute. Jejich chemicka struktura je riiznoroda. Vyznam ucin-
ku alkaloida pro rostliny, nebyl zcela objasnén. Pravdépodobné kvili své hotké chuti a
toxicité poskytuji pfirozenou ochranu rostliné pied sktdci. Dalsi jejich funkci miize byt to,

ze naopak pfitahuji hmyz, naptiklad z divodu opylovani. Neé&kdy se Ize také setkat
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s tvrzenim, Ze se jednd o odpadni latky rostliny. Alkaloidy jsou, ale patrn¢ diilezité i pro

specifické biologické funkce. [38], [39, s. 18-30]

Alkaloidy vykazuji insekticidni G¢inky jiz pii malych koncentraci. Jako repelentni piiprav-
ky byva nejcastéji vyuzito metody spalovani rostlinného materialu ve forme ohné ¢i speci-
alni spiraly, kdy se vytvoii kout, ktery na parazity pisobi piimou toxicitou. Nejcastéji jsou
jako tradi¢ni repelenty vyuzivany rostliny z ¢eledi Berberidacea, Fabaceae, Solanaceae a
Ranunculaceae. Mezi nejzndméjsi zastupce patii tieba tabak, ale nevyhodou jsou jeho spa-
lovaci vypary, které mohou plisobit karcinogenné. Nikotin je zndm tim, ze plisobi na ace-
tylcholinové receptory a téz se vyuziva v repelentnich ptipravcich. Jejich velkou nevyho-

dou je, ze jsou Casto toxické pro obratlovce. [29, s. 183-203]

V naSich podminkach je zndma rostlina vlastovi¢niku (Chelidonium majus), ktery plsobi
proti klistatim a vyrobu takového repelentu Ize zvladnout 1 v domécich podminkach. Kris-
tina Becarova ve své diplomové praci provedla testovani ucinku piipravkil na bazi rostlin-
nych vyluh a jednoduchych chemickych smésich. Rostlinné vytazky byly z hiebicku
(Syzygium aromaticum), vlastovicniku (Chelidonium majus), suSeného rozmarinu 1ékar-
ského (Rosmarinus officinalis), rostliny hvozdiku zahradniho (Dianthus caryophyllus) a ze
smési jedlé sody, soli a octu. Ptipravky byly naneseny na testovanou plochu a poté byla
testovana uc¢innost, ta byla znovu ovéfena po 2 hod od aplikace. Nejvice ucinny byl ptipra-
vek s hiebickem, ktery mél u€innost po 2 hodinach 57 %. Mén¢ Gc¢inny byl vyluh vlasto-
vi¢niku, po 2 hod. byla jeho u¢innost 50 %. Repelentnost byla prokdzéna u vSech zkouSe-

nych ptipravkil, av§ak u hvozdiku zahradniho byla G¢innost pouze 33 %. [40]

3.2.2 Terpenoidy

Terpenoidy nalezneme predev§im v rostlinach. V sou€asnosti je znamo  asi
25 000 terpenovych struktur. Jsou slozeny z jednotek isoprenu a podle poctu jejich struktur
je lze délit na hemiterpeny, monoterpeny, seskviterpeny, diterpeny, sesterterpeny, triterpe-
ny a tetraterpeny. VyuZzivaji se v kosmetickém, potravinaiském, farmaceutickém primyslu

a zemédélstvi. [29, s. 183-203]

Do terpenoidil se fadi esencialni oleje, které vznikaji smési cyklickych i acyklickych mo-
noterpentll, miizeme té€z najit pod ndzvem éterické oleje. Jsou to t€¢kavé vétsinou silné aro-
matické slouCeniny. Ziskavaji se parni, ¢i suchou destilaci, hydrodestilaci, extrakci nebo

mechanickym lisovanim rostlin za studena. NejCastéji se vyuziva kvéth, listi, stonkd, se-
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men, plodl, kofene a kiry. Na kvalitu esenci mé vliv technické zpracovani rostliny, ale

1 prostfedi a podminky, v kterych rostla. [29, s. 183—-203]

Z hlediska repelentniho Uc¢inku se jedna o nejvyznamnéjsi kategorii. Dle studii bylo pro-
kazano, ze jejich repelentnost je zptisobena tim, Ze obsahuje alespon jednu funkéni skupinu
s atomem kysliku. Byl také zkoumén vztah mezi molekularni strukturou a uc¢inkem repe-
lence. Vysledkem zkoumani 18 slouc¢enin podobnych fenylpropanoidu eugenolu bylo, Ze
chemické vlastnosti, jako je hydroxylova a methoxy-skupina a také postranni fetézce na

benzenovém kruhu maji vliv na repelentni u¢innost. [29, s. 183-203], [41]

Seznam latek, které byly ve studii pouzity, je vypsan v tabulce €. 1. Jejich koncentrace byla
testovana v mnozstvi 100 a 1000 mg. Pokud latka prokazala repelentnost pifi koncentraci
100 mg byla jeji koncentrace snizena na 10 mg. Zavislost repelentnosti na molekularni

struktufe je zndzornéna v tabulce €. 2.

Tabulka ¢. 1. Seznam latek [41]

Zkratka Nazev latky

EUG 4-allyl-2-methoxyfenol (eugenol)

SYR 2,6-dimethoxyfenol (Syringol)

ADP 4-allyl-2,6-dimethoxyfenol

CAT 1,2-benzendiol (katechol)

MCA 4-methyl-1,2-benzendiol (4-methylkatechol)
ECA 4-ethyl-1,2-benzendiol (4-ethylkatechol)

DMB 1,2-dimethoxybenzen (Veratrol)

DMT 1,2-dimethoxy-4-methyl-benzen (4-methylveratrol)
DMS 1,2-dimethoxy-4-vinyl-benzen (4-vinylveratrol)
ADB 4-allyl-1,2-dimethoxybenzen (methyleugenol)
GUA 2-Methoxyfenol (2-Hydroxyanisol, Guaiacol)
MMP 2-methoxy-4-methylfenol (kreosol)

EGU 4-Ethyl-2-methoxyfenol (4-ethylguajakol)

MVP 2-Methoxy-4-vinylfenol (4-vinylguajakol)

MAN 1-Methoxy-3-methyl-benzen (3-methylanisol)
EAN 1-Ethyl-3-methoxy-benzen (3-ethylanisol)

VAN 1-Methoxy-3-vinyl-benzen (3-vinylanisol)

EST 1-allyl-4-methoxybenzen (4-allylanizol, estragol)

Tabulka obsahuje sloupce, kde jsou molekuly se stejnou kombinaci funk¢énich skupin a to

hydroxyl —OH a methoxy-skupina —O—CHjs, ale jejich postranni fetézce na benzenovém
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kruhu se lisi. V tadcich jsou molekuly se stejnym postrannim fetézcem, ale s rozdilnymi
funkénimi skupinami. Repelentnost je oznacena barevné, odpudivost pfi nejmensi dévce
10 mg je vyznaCena tmavé Sedou barvou, svétle Sedd oznacuje molekuly piisobici pfi
sttedni davce 100 mg, molekuly, které odpuzuji pifi nejvetsi davee 1000 mg znazornuje
modré barva. Bilad barva je u molekul, které neprojevily repelentnost ani pfi nejvyssi kon-

centraci. [41]

Tabulka €. 2 souvislost repelentosti a molekularni struktury [41]

Funkéni skupiny

OH+ H+ —CH —CH
2x0H 2x0—CH3 0 ° 3 0 3
O—CH3 meta para
GUA
HO 0—CHz
MMP MAN
HiE, HaC,
Wo, D 0
Q W
Hy CHz
EGU EAN ke
H, a
HO 0 —
Q N/
Ha CHz
MVP VAN
OH
g% hac? 3
HzC/_Q —CH,
0—CH3
eugenol EST
MGy, R
B
O—CHa —Cﬂg

Z této studie vyplyva, Ze hydroxylové a methoxylové skupiny maji vliv na odpuzovani
klist’at, protoze pokud obsahovaly vétsi pocet téchto skupin, jejich repelentnost byla vyssi
nez u sloucenin, které mély pouze 1 methoxyskupinu. Nejvyssi odpudivost byla zazname-
nana u sloucenin s 2 hydroxylovymi skupinami nebo 1 hydroxylovou a 2 methoxyskupi-
nami. S velkou pravdépodobnosti ma na odpudivost vliv i postranni fetézec, protoze s jeho

délkou se zvySovala. [41]
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Rostliny a esencialni oleje, které maji repelentni ucinky proti klistéti /. ricinus najdeme

v tabulce ¢. 3 a ¢. 4.

Tabulka ¢. 3 Rostliny, které vykazuji repelentnost proti /. Ricinus [30]

Odborny nazev Bézné jméno Celed
Artemisia abrotatum Pelyn¢k brotan Asteraceae
Azadirachta indica Neem strom Meliaceae
Convallaria majalis Konvalinka vonna Liliaceae
Corymbia citriodora Blahovi¢nik citronikovy Myrtaceae
Cymbopogon spp Citronova trava Poaceae, Graminae
Lavandula angustifolia Levandule 1¢kaiska Lamiaceae
Ocimum basilicum Bazalka prava Lamiaceae
Pelargonium graveolens Muskat, pelargonie vonna  Geraniaceae
Syzygium aromaticum Hiebickovec kotenny Myrtaceae
Tanacetum vulgare Vrati¢ obecny Asteraceae

Tabulka €. 4 Slouceniny odpuzujici klist'ata /. ricinus izolované z riznych rostlin [30]

nazev slouceniny vzorec struktura
H3C
CHj
Borneol C10H180 H LCHS
HO
H
1,8-Cineol (eukalyptol)  CioHisO
CH,
H,;C \
B-Citronellol CioH200

OH
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Pokracovani tabulky ¢. 4

nazev slouceniny vzorec struktura
Kumarin CoHeO: m
o o
Kyselina dodekanova Ci4H2502
HT
HaCy
Eugenol CioH120:
Q CH
\
CH,
Methyl-jasmonat Ci3H2003
Myrtenal CioH140
HO
2-Fenylethanol CsHi00 —
N 4
HO
1-a-Terpineol CiH200
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Pokracovani tabulky ¢. 4

nazev slouceniny vzorec struktura

Terpinen-4-ol CioHis0

HsC
QOH
HiC CHy
HaC
CHa
Thll_] on C10H160
0
HiC

OH
H M
Hi
Verbenol CioHi160
Hj
H CH,
(e}
Hsj
1-Verbenon CioH140 Hy
CHs

Pro komer¢ni vyuZiti se nejcastéji vyuziva citronelovy olej, eukalyptovy olej, 2-undekanon

a kyselina dodekanova. [30]

3.2.2.1 Citronelovy olej

Citronelovy olej byl v USA zaregistrovan v roce 1948, jako repelent. Pfed vyrobou synte-
tickych repelentt se pouzival, jako standard. Olej se ziskavéa nejcastéji extrakei riznych
&asti rostliny Cybbopogon (citronova trava) napt. z listi. Casto se vyuziva parni destilace,
kdy se pouziva Cerstva Ci susend citronova trava. [42]

Citronelovy olej je vétSinou rozdelen na typ Cejlon a Java. Listy Java jsou dlouhé a maji

nejvetsi koncentraci oleje, ktery obsahuje pomérné stabilni molekuly citronellol, geraniol a

citronellal. Typ Cejlon navic jest¢ obsahuje methyl-eugenol a methyl-isoeugenol.

Vyuziva se jako pesticid pro svoje repelentni vlastnosti, které mé kviili obsahu bioaktiv-

nich sloucenin. PfedevS§im se vyuziva proti komarim, jeho uc¢innost piiblizné trva 1-2
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hodiny, ale Ize ji prodlouzit enkapsulaci. V ptipad¢ klist'at se vyuziva, jako insekticid. Bylo
zjisténo, ze klistata se stala rezistentni na nékteré syntetické insekticidy a tak jako alterna-

tiva se vyuziva citronelového oleje. [43, s. 152—-180], [45]

Nevyskytuji se zaznamy o ekologické toxicité. Pro ¢lovéka by mohl byt pravdépodobné
karcinogenni Cejlonsky typ, protoze obsahuje methyl-eugenol. Bylo provedeno testovani
na hlodavcich, kterym byl methyl-eugenol podavan oraln¢, nésledn¢ u nich byla prokazana
tvorba karcinomi. Nebyla délana, zadné studie, Ze by mohl plsobit karcinogenné i pfi

koznim podani, proto neni jeho pouzivani nijak omezeno. [43, s. 152—180], [45]

3.2.2.2 Eukalyptovy olej

Rod Eukalyptus patti do ¢eledi myrtovitych (kvetoucich rostlin). Je znadmo vice, jak 800
druhit Eukalyptus. Z listd Corymbia citriodora diivejsi ndzev blahovi¢nik citronikovy (Eu-
kalyptus citriodora) se pomoci extrakce ziskava eukalyptovy olej, ktery obsahuje
p-methan-3,8-diol (PMD). Ke zvyseni vytéznosti PMD se pouziva rafinace. Sloucenina
p-methan-3,8-diol je registrovan, jako repelentni pfipravek. Je u¢inny proti komariim, ale
pusobi 1 na klistata. Forma ptipravku je bud’ ve spreji, nebo se pouziva jako pletova voda.
[43, s. 44-56], [30] Vyuziva se jako alternativa syntetickych repelentii a jeho ochrana je
srovnatelnd s DEET. Je pomérné stabilni, protoZe jeho tlak par je nizsi a nebyly prokazany

zadné nezadouci Gcinky, jak na lidi, tak na Zivotni prosttedi. [29, s. 192-201]

3.2.2.3 2-Undekanon

Mizeme najit ve slouCeniné pod nazvem BioUD. Ziskava se zrostlin divokych rajcat
(Lycopersicon hirsutum), ale je obsazen i v jahodach a hiebicku. Repelent registrovala
EPA pro ochranu kocek a pst pfed parazity. Poté bylo jeho pouzivani komeréné rozsifeno
1 pro lidi, protoZe nevykazoval nebezpe¢né ucinky. Forma pfipravku je na vodni bazi. Je to

sirokospektralni repelent. [29, s. 192-201]

Pti studiich s klistaty vykazoval dokonce 2—4 krat vétsi i¢innost nez DEET. V dalsi terén-
ni studii poskytl dobu ochrany delsi o 10 minut nez 15 % DEET. [29, s. 192-201]

3.2.2.4 Kyselina dodekanova, laurova DDA

Je obsaZena v kokosovém a palmovém oleji. Byla provedena srovnavaci studie repelence
ptipravkli s obsahem DDA proti klistatim. Vysledek prokézal ucinnost u formulace

10 % DDA. Doba ochrany byla zjiSténa na ptiblizné€ 8 hod.
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Na trhu Ize zakoupit ptipravky s obsahem DDA. Jejich Gc¢innost je srovnatelna s icaridi-

nem. [30]

3.2.2.5 Esencialni oleje s repelentnimi uc¢inky

Vyzkum esencialnich olejii s repelentnimi ucinky je teprve v pocatku vyvoje, nize je

popsano nékolik zastupci silic, které plisobi proti 7. ricinus. [30]

Hiebickovy olej se ziskava extrakei stonku a listu nebo izolaci ze suSenych poupat hiebic-
ku. Obsahuje pfevazné eugenol asi 70-90 %. Vyuziva se jako ekologicky pesticid. Byly
provedeny studie o koncentraci oleje 1 %, 5 %, 10 % a 15 % na mékkych klistatech. Vy-
sledkem byla prokazana 80 % umrtnost klistat za 24 hod pfi nejvyssi testované koncentra-

ci. Miize zpusobit dermalni nebo respiracni expozici. [43, s. 200-214]

Pii vyzkum jedenacti esencidlnich olejii pfi koncentraci 3 % prokézal hiebicek odpudivost
83 %, tymian plazivy 82 % a tymidn Cerveny 68 %. Nez u samostatnych slozek pii koncen-
traci 3 %, byla prokdzana ucinngjsi repelentnost 91 %, pfi polovicni koncentraci u smesi

tymianu plazivého a citronely. [44]

Skoticovy olej se vyrabi z riznych druhl stromu skofice. Jeho hlavni slozkou ziskanou
z kiiry je eugenol a kofene klry je kafr. Obsah skoficového oleje, 1ze najit v komerénim
produktu Killer Spray, kde mezi jeho dalsi aktivni slozky patii rozmarynovy, sezamovy,

matovy, tymianovy olej a Cesnekovy extrakt. [43,s. 118—138]

Matovy olej ziskava se z byliny Mentha nejcastéji mata klasnatd (Mentha spicata) a mata
peprna (Mentha piperita). Hlavni sloZky oleje menthol, menthon, 1,8-cineol a limonen. Ma
repelentni G¢inek pfedevSim proti komarim, ale plisobi i1 na kli§tata. Lze najit 1 spoustu

receptll na domaci vyrobu repelentu. [43, s. 59-69]

Bazalkovy olej je z bazalky a jeho hlavni sloZky jsou linalool, methyl-cinnamat, eugenol
a 1,8-cineol. [43, s. 74-88] Byly provedeny testy na klisté pijdka luzniho (Dermacentor
reticulatus) 11 esencidlnich oleji pfi koncentraci 1 a 3 %, které potvrdily repelentni G¢in-
nost bazalky pravé, avSak jeji hodnoty nebyly srovnatelné s nejucinnéjSimi esencialnimi
oleji z této studie. NejlepSich vysledka dosahl pii koncentraci 3 %, olej z pupenti hiebicku,
ktery odpuzoval 83 % klist’at. [44]

Levandulovy olej se extrahuje z levandule. Vykazuje také repelentni t¢inky. Byla prove-

dena studie na nymfy /. ricinus, kdy byl levandulovy olej a geraniovy olej (olej z pelargo-

nie) ziedén v 1,2-propandiolu na 30 % a vykazal 100 % repelentnost. [46] Dalsi studie
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predpoklada, ze slozka (—)-10-epi-y-eudesmol, ktery se nachdzi v geraniovém oleji, by do

budoucna mohl byt vyuzivan pro komerc¢ni ucely. [47]

Byl proveden vyzkum, kdy doslo k izolaci repelentnich slozek ze sulfatového terpentynu,
ktery obsahoval silici smrku ztepilého a borovice jizni v poméru 80 : 20. Terpentyn byl
poté pomoci destilace rozdélen na monoterpenovou uhlovodikovou frakci a zbytek
s ostatnimi derivaty terpenoidi. Pomoci oxidace monoterpenové frakce se ziskaly okysli-
¢ené monoterpeny, které maji predpoklady k odpuzovani klistat. Kapalinovou chromato-
grafii se odd¢lila oxidovana frakce a destilacni zbytek. Takto ziskané frakce byly testova-
ny. Bylo zjisténo, Ze frakce o koncentraci 10 %, které vykazovaly nejvétsi repelentni
ucinnost, obsahovaly pfedevsim (—)-borneol a smési (—)-1-terpineolu a terpinen-4-olu. Je-
jich Gcinek byl srovnatelny s 20 % DEET, pokud by mél byt repelentni ucinek stejny, tak

by stacilo pouzit pouze poloviéni mnozstvi nejaktivnéjsi frakce. [48]

Ricinovy olej se ziskava ze skoCce. V laboratornich testech byla také prokazana jeho repe-
lentnost na klistatech. Plisobi jako akaricid, protoze estery kyseliny ricinolejové inhibovaly

vyvoj oocytl. [43, s. 357]

Byla provedena studie v polnich podminkach, v pfiméstském vefejném parku na okraji
mgésta Bristol. Od okraje lesa ve vzdalenosti 7,5 m bylo vybrano 19 vhodnych ploch o veli-
kosti 4 x 30 m s vysokou aktivitou klistat. Testovanym materidlem byly bavinéné kalhoty
¢i prikryvky velké 1m?, které byly oSetieny 5 % olejem z rozmarynu, oregana, maty, tymi-
anu a 20 % DEET. V porovnani s negativni kontrolou mé¢lo oSetfeni matovym ¢i oregano-
vym olejem na piikryvky mnohem méné klistat. U kalhot, které byly oSetieny matovym
nebo tymidnovym olejem, byla zjiSténa rychlost odpadnuti béhem 3 minut. Vysledkem
bylo, Ze pfti testu, ktery probihal 24 hodin, nedoSlo ke sniZeni repelence u oleje z oregana

a maty, a ze jeho ucinnost je tedy srovnatelna s 20 % DEET. [49]

Existuje mnohem vice sloucenin s repelentnim t¢inkem proti 1. ricinus, a proto by pomoh-
lo zvysit povédomi o téchto latkach provedeni dalSich pokust a experimenti z této oblasti.
Jednim z hlavnich problému je stabilita t€kavych molekul. Védci pracuji na prodlouzeni
doby ptisobeni riiznymi metodami. Jednou z nich je mikroenkapsulace, nanotechnologie,
chemicka modifikace ¢i smichani olejii s velkymi vétvenymi molekulami, jako je napf.

vanilin. [43], [50]
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Dal8im problémem je sjednoceni testovacich metod a jeho néasledného vyhodnoceni. Je
1 tfeba se zaméfit na esencidlni oleje a standardizovat chemické slozeni, protoze v ném jsou

velké rozdily. [43], [50]
Ptirodni repelentni ptfipravky jsou Setrnéjsi pro lidi a zivotni prostiedi, ale i tak je dlezité
tyto slozky testovat na toxicitu. Mnoho z nich mtizou zplsobit kozni a respiracni potize ¢i

dokonce nekteré maji karcinogenni ucinky. [43], [50]
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4 DOMACI VYROBA REPELENTU

Vyroba domacich repelentli na pfirodni bazi je vétSinou velmi jednoducha. Nejcastéji pou-
zivané slozky jsou byliny, éterické oleje, ethanol a nosné, triacylglycerolové oleje. VétSina
pottebnych surovin je bézné dostupna v obchodech. Stejné, tak nastroje potiebné k vyrobé
najdeme bézné v kuchyni. Recepty lze najit naptiklad na internetu je vSak tfeba dat si po-
zor na to, zda jsou urceny pouze na komary, coz je vétSina nebo odpuzuji i klist'ata. [51]
Nejicinngjsi jsou repelenty na bazi eukalyptolu, linaloolu a thujonu, v Ceské republice lze

najit vice nez 300 plan¢ rostoucich rostlin, které 1ze k vyrobé pouzit. [52] Nize budou na-

psany nekteré recepty na klistata.

,Citronovy, eukalyptus-geranium repelent*

Kombinace citronového eukalyptu (Corymbia citriodora), pelargonie, citronové travy a

citronely. Repelent s piijemnym aroma, ktery odpuzuje nejen klist’ata, ale i hmyz.

e 20 kapek esencidlniho oleje geranium

e 14 kapek citronovy eukalyptovy olej (Ize nahradit Eucalyptus globulus)
e 7 kapek citronelovy esencialni olej

e 7 kapek olej z citronové travy

e 4 cajove 1zicky tekutého kastilského mydla s viini maty nebo eukalyptu
e 4 Cajove 1zicky rostlinného glycerinu

e 4 hrnku Cisté vody

e ', hrnku neochucené vodky

Dét vSechny esencidlni oleje do ,,skladovaci* lahvicky a poté ptidat zbytek a lahvicku uza-

viete a protfepejte. Poté nechat 1 hod odstat.

Pted pouzitim dobfe protiepat. Nanasi se na pokozku dle potieby. Pravdépodobné znovu
aplikovat po 20-30 minutach. Pozor na svétlé obleceni, které mize Spinit. Skladujte pii

pokojové teploté, mimo teplo a svétlo. Spotfebujte do 1 roku od piipravy. [51]

»Letni tymianovy repelent®

Tato pomémné¢ Stiplava viné repelentu maskuje pach hostitele. Zakladem je sojovy olej,

ktery zanecha pokozku vlacnou.
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e 10 kapek oleje z citronové travy

e 6 kapek tymianového esencidlniho oleje

e 6 kapek rozmarynového esencidlniho oleje
e 4 kapky esencialniho oleje z koCi¢i maty

e !5 Cajové 1zicky neemového oleje

e 5 hrnku organického sojového oleje

e Lahvicka se stii¢kou

Vsechny esencidlni oleje dat do lahvicky a poté ptidat zbytek surovin, uzavfit a protiepat.
Nechat ptisobit 1 hodinu. Pfed kazdym pouzitim protfepat a nastiikat na pokozku dle po-
tteby. Opakovat aplikaci po 30 minutach. Skladujte pii pokojové teploté, mimo teplo a
svétlo. Spotiebujte do 1 roku od pfipravy. [51]

,»Repelent proti kliSt'atiim na obleceni*

Tato formulace repelentu je uréena pouze na obleceni, boty nebo dopliikky. Je kombinace

100% netedénych esencialnich olej.

e 2 kapky nasledujich esencidlnich oleji: pelargonie, koCi¢i mata (catnip) a mata
peprna

e 1 malé lzice levandulového esencialniho oleje

Vsechny ingredience dejte do lahvicky, uzaviete a protiepejte. Nechte piisobit alespon 1
hod. Pted pouzitim prottepejte a aplikujte na oble€eni. Opakujte az 3x denné. Skladujte pii

pokojové teploté, mimo teplo a svétlo. Spotiebujte do 2 let od ptipravy. [51]

»Geranium repelentni balzam*

Esencialni olej Geranium (pelargonie riize) je pfirodni repelent, ktery je u€inny proti klis-
tatlim.
e 7 polévkovych Izic organického s6jového zakladniho oleje
e 1-2 polévkové lzice véeliho vosku (pro pevnéjsi balzdm pouzijte vétSi mnoz-
stvi)
e 48 kapek esencidlniho oleje geranium

e Maly hrnec, michaci nadobu a skladovaci sklenici
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Za zvysené teploty zahtivejte zdkladovy olej a vceli vosk dokud se nerozpusti. Smés
promichejte, stdhnéte z plotny a nechte 5 minut vychladnout. Pfidejte geraniovy olej a
promichejte. Dejte do skladovaci nadoby a nechte 1 hodinu odpocivat. Aplikujte na
pokozku, kterda neni pokryta obleCenim (zapésti, krk, nohy pokud mame kratasy).
Skladujte pti pokojové teploté, mimo teplo a svétlo. Spotiebujte do 2 roku od vyroby.
[51]

»Recept na ofechové mazani*

e 0,5 kg pokrajenych zelenych slupek z vlasskych ofechii
e 1lvody

e Alpa - francovka

V hrnci svafte vodu se slupkami ofechii. Nechte vychladnout a poté ptelijte do lahvicek
v poméru tfi dily extraktu a jeden dil lihu — francovky. Pro zlepSeni lze ptidat jeste par po-
krajenych ofechovych slupek a nechat 2 tydny louhovat. Repelent se nanasi na kiizi, ma
piijemnou vini a chladivy efekt. Uginkuje i proti komarim. Aplikuje se na pokozku a mél

by uc¢inkovat az 5 hod. [52]

»HFebi¢kovy lihovy repelent®

e 100 ml lékarenského lihu

e 20 g Cerstvé nadrceného hiebicku

Hiebicek dejte do uzaviratelné nadoby s lihem a nechte dva az tfi tydny macerovat. Ziskate
tekutinu hnédé barvy, poté scedite a date do lahvicky s rozprasova¢em. Aplikujte na po-

kozku, doba ochrany by méla vydrzet asi 2 hodiny. [53]

Pted aplikaci vSech domécich repelentii se doporucuje vyzkouset kozni snasenlivost. Ne-
vyhodou téchto pfirodnich produkti je, Ze jsou Castymi alergeny. Neméli bychom zapomi-
nat ani na otestovani na odévu, protoze by nékteré latky mohli poSkodit naptiklad barev-
nost. Mezi dalsi nedostatky patii, Ze byvaji mastné a pro nékoho maji nepiijemny zapach.
Jednim z hlavnich negativ je, Ze je tézké stanovit jejich UcCinnost. Ta souvisi

1 s esencialnimi oleji, protoze koncentrace aktivnich slozek se 1isi a je ovlivnéna riiznymi
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faktory, jako je geografie, metody péstovani, urodnost pudy, pocasi a nasledné ziskani
a technické zpracovani rostliny. Spatny postup piipravy, jako naptiklad pieluhovani nebo
naopak nedoluhovani mize mit také negativni vliv na i€innost vytvoreného domaciho vy-

robku. [51], [52]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

ZAVER
Ve své bakalatské praci na téma ,,Repelentni ptipravky proti rozto¢tim rodu Ixodes®, jsem

se zam¢ftila na zpracovani jednotlivych okruht, které byly zadany.

Klistata se fadi mezi parazity, ktera se zivi krvi. Klist€ rodu 1. Ricinus se fadi mezi takzva-
na tvrdd kliStata, protoze maji chitinovy S§tit, ktery je chrani pfed rozmacknutim.
K vyhledani hostitele jim slouzi pro né specificky orgén tzv. Hallerv orgén. K pfisani
vyuzivaji makadla, kterymi si najdou vhodné misto na pokozce a pomoci klepitek se ,,za-
tiznou do pokozky a pevné se zachyti spodni Celisti tzv. hypostomem. Ten je pravé nej-

Vv

Castéj$im zdrojem prenosu infekénich nemoci.

Nemoci jsou rozdéleny na virova, bakteridlni a protozoarni nadkazy. Mezi hlavni virové
nemoci patii Klistova encefalitida, kterou mizeme znat pod ndzvem meningoencefalitida
nebo zanét mozku a mozkovych blan. Bakteridlni nemoci, z nichz je nejcastéjsi Lymeska
borelidza, Tularémie, Ehrlichiéza a Bartoneloza. Mezi protozoarni nakazy pak patii ba-

bezidza.

V Ceské republice je vhodné mikroklima pro vyskyt klistat. Jejich aktivita je od jara do
podzimu a je zveiejiovana ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym ustavem.
V praci jsou pouzity grafy, které ukazuji promotenost klistat v procentech a vyskyt infiko-

vanych klistat v jednotlivych krajich.

Riziko napadeni klist'ata 1ze snizit pouzitim repelentnich ptipravki. Na trhu jsou dostupné
ptipravky na syntetické ¢i ptirodni bazi. K nejcastéji vyuZivanym syntetickym komerénim

ptipravkiim patii DEET, Icaridin, IR 3535 a Permethrin.

V dnesni dobé je casto diskutovana bezpecnost téchto ptipravki, proto se opét zac¢iname
vracet k pfipravkiim na ptirodnim zaklad€. Jejich uc¢innost nedosahuje zatim takovych vy-
sledkti, jako syntetické pfipravky, ale jsou Setrngjsi, jak k Zivotnimu prostiedi, tak
k pokozce. Repelentni ucinek rostlin spoc¢iva v tom, ze ke své ochrané pfed hmyzem vyu-
zivaji sekundarnich sloucenin. Z hlediska repelentnosti jsou nejzajimavéjsi terpenoidy, kde
tvofi nejznaméjsi skupinu esencialni oleje. Mezi dostupné komercni ptirodni oleje patii
citronelovy, eukalyptovy, 2-Undekan, kyselina dodekanova.

Esencialnich olejti s repelentnimi G¢inky je velké mnozstvi. V soucasné dobé se zvysujicim
se zajmem o piirodni produkty roste 1 pocet studii, které se zamétuji predevsim na lepsi

ucinnost.
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Repelentni ptipravky na pfirodni bazi lze vyrobit i doma. OvSem jejich nevyhodou je, ze
nelze odhadnout dobu jejich ucinku. Velké mnozstvi vedlejsSich faktorti, miize ovlivnit kva-

litu domécky zpracovaného repelentu.
Ke zpracovani své prace jsem vyuzila dostupnych literarnich zdroja, jak tisténych tak onli-

ne ¢i raznych studii. Vzorce pouzité v praci jsem vytvofila pomoci programu

ACD/ChemSketch od Advanced Chemistry Development, Inc., Kanada.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CHMU
SzU
CR
KE
RNA
TBEV
CNS
LB
Bbsl
EPA

PMD

Cesky hydrometeorologicky tistav

Statni zdravotni tGstav

Ceska republika

Klistova encefalitida

Ribonukleova kyselina

Virus klistové encefalitidy (v anglictin€ ¢asto oznacovany toutozkratkou)
Centralni nervova soustava

Lymeska borelioza

Borrelia Burgdorferi sensu lato

americka Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi

p-methan-3,8-diol
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SEZNAM OBRAZKU

1. Klist'ak holubi pti pohledu shora

2. Klist'ata: samicka (vlevo) a samecek (vpravo) klistéte obecného (Ixodes ricinus).
3. Hypostom samice klistéte obecného; p — pedipalpy, hy — hypostom, cd — chelicery

4. Hypostom samice klistéte obecného; hy — hypostom, cd — chelicery, bc — prodlouzeni

hlavové casti

5. Priib¢h sani a vyvojovy cyklus klistéte

6. Vyvojovy cyklus klistéte

7. Kopulace mezi samici a sa mcem klistéte

8. Erythema migrans

9. Kozni vied v mist¢ infekce

10. Promotenost vySetfenych klist'at v procentech

11. Ptitomnost dalSich patogent v klistatech pozitivni na borelie
12. Vyskyt infikovanych klistat v jednotlivych krajich

13. Vyskyt infikovanych klist'at v jednotlivych krajich
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SEZNAM TABULEK
Tabulka €. 1 Seznam latek
Tabulka €. 2 Souvislost repelentosti a molekularni struktury

Tabulka ¢. 3 Rostliny, které vykazuji repelentnost proti I. Ricinus a jejich taxonomické

zafazeni

Tabulka €. 4 Slouceniny odpuzujici klist’ata I. ricinus izolované z riznych rostli
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