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REPELENTY

Swiat owadow jest duzy i réznorodny. Spotykamy w nim gatunki
niezwykle uzyteczne, ale sg i takie, ktore nie bez powodu zaliczane sg do
plag ludzkosci. Potrafig one nie tylko sta¢ sie dokuczliwe, pozbawié¢ spo-
czynku, uniemozliwi¢ prace. Czesto sg réwniez nosicielami groznych cho-
rob, wyniszczajacych tysigce istnien ludzkich i zwierzecych. W ostatniej
wojnie niektére oddzialy amerykanskie walczgce na wyspach Pacyfiku
od ukgszen owadéw i wyniktych stgd choréb tracity do 90 stanu osobo-
wego W ciggu szeSciu tygodni. Z drugiej strony stwierdzono, ze u kréw,
ktorym zapewniono ochrone przed muchami i gzami, podniosta sie wy-
dajnos¢ mleka o okoto 10%o.

Straty w gospodarce §wiatowej spowodowane réznorodnym dziataniem
owadow sg olbrzymie, totez walka z nimi ma powazne znaczenie. Odby-
wa sie ona zasadniczo w trojaki sposob: a) przez niszczenie cwadéw; b}
uniemozliwienie im dostepu; ¢) odstraszanie.

Niszczenie szkodliwych owadéw przeprowadza sie przy romocy roz-
nych insektycydéw. Sprawa stosunkowo latwa i prosta w pomieszcze-
niach zamknietych, komplikuje sie w terenie otwartym, szczegdlnie za$
na duzych przestrzeniach. Brak selektywnie dzialajgcych insektycydow
powoduje w terenie wyniszczenie nie tylko szkcedliwych, ale rowniez uzy-
tecznych owadow. W zwigzku z tym rozlega sie coraz wiecej gloséw na-
wolujgcych do rozwaznego i pelnego umiaru ich stosowania.

Obrona przez utrudnienie owadom dostepu do pomieszczen i ludzi
praktykowana jest od dawna. Temu celowi stluzy umieszczanie w otwo-
rach doméw siatek i zaston, noszenie specjalnej odziezy ochronnej, uzy-
wanie moskitier itp. Sposoby te w pewnej mierze mogg chroni¢ czlowie-
ka, cze$ciowo jednak utrudniajg normalng prace. Je$li idzie o zwierzeta,
ochrona ich w pomieszczeniach zamknietych pozostawia wiele do zycze-
nia, w terenie otwartym zas praktycznie nie istnieje.

Ostraszanie owaddéw moze odbywaé sie w sposéb mechaniczny, przez
poruszanie galgzkami, wachlarzami, piéropuszami itp. lub tez polega¢ na
stosowaniu takich substancji, ktére dzialajg odstreczajaco na zmysty owa-
déw, szczegblnie za§ na zmyst powonienia. W tym celu od najdawniej-
szych lat ludzie rozpalali dymigce ogniska, przechowywali w domostwach
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silnie pachngce ziola, spalali kadzidla, przepajali odziez r6znymi substan-
cjami lub tez smarowali nimi odstoniete czesci ciata. Po dzien dzisiejszy
‘uzywa sie do tego celu olejku gozdzikowego, cytrynowego, geraniolu
1 innych.

Poczawszy od lat dwudziestych naszego stulecia zaczeto szukaé¢ sub-
stancji chemicznych, ktére moglyby speinia¢ role repelentéw (odstrasza-
czy). Intensywno$¢ poszukiwan szczegolnie nasilita sie w czasie II wojny
Swiatowej i nie slabnie po dzien dzisiejszy. Trudno$ci do pokonania sg°
duze, gdyz od dobrego repelentu wymaga sie speklnienia nastepujgcych
warunkow:

1) powinien odstrasza¢ owady w 100%;

2) przy minimalnych ilosciach — skutecznos$¢ dziatania powinna by¢

duza 1 dlugotrwala;

) nie moze posiada¢ szkodliwych wlasnosci ubocznych;
4) promien dzialania powinien by¢ mozliwie duzy;

d) zapach i barwa nie powinny zniecheca¢ lub utrudnia¢ stosowania;

6) musi by¢ latwy do otrzymania i tani.

Jednym z pierwszych syntetycznych repelentéw, jakie poznano, byl
ftalan dwumetylowy. Jest to bezbarwna ciecz, o przyjemnej dla ludzi wo-
ni, dzialajgca odstraszajgco na komary, czesciowo zas na muchy i klesz-
cze. Zwigzek ten jest o tyle wazny, ze stal sie wzorem, do ktérego po-
rownujemy sile dzialania innych potgczen.

Sprawdzenie sily dzialania repelentu nie jest sprawg prosta i brak jest
jakiegos jednoznacznego testu. Najczesciej stosowang probg jest posma-
rowanie odslonietej czesci ciala na okreslonej powierzchni badang sub-
stancjg, po czym odnotowuje sie czas, jaki uplynie do pierwszego, wzgled-
nie drugiego ukagszenia (1). Przy poréwnywaniu sily dzialania postepu-
jemy zwykle w ten sposo6b, ze jedno obnazone ramie smaruje sie ftalanem
dwumetylowym, drugie za$§ badana substancjg — po czym poréwnuje sie
czas, wzglednie liczbe ukaszen (2). Dla ftalanu dwumetylowego czas do
pierwszego ugryzienia wynosi okoto 85 minut, za$ czas efektywnego dzia-
tania od dwu do trzech godzin.

W trakcie badan nad repelentami starano sie¢ réwniez znalez¢ odpo-
wiedz na pytanie — czy i jaka istnieje zaleznos¢ miedzy budowg czgstecz-
ki a skutecznoscig dziatania. Badaniom poddano ponad dwadziescia ty-
siecy réznych zwigzkoéw, z czego tylko mala czes¢ okazala sie efektywna,
a w praktycznym uzyciu znalazlo sie ich okolo 60.

W wyniku przeprowadzonych préb, grupy zwigzkéw uporzadkowano
w szereg, ulozony =z malejgca efektywnosScig dzialania: amidy,
imidy=>laktamy, alkohcle, fenole>>etery, acetale>bezwodniki kwasowe
> nitrozwigzki>>aminy, nitryle.
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Stwierdzono, ze najwyzszg aktywnos$¢ posiadajg zwigzki rozpuszczal-
ne w wodzie i tluszczach (3). Skutecznoscig dziatlania odznaczajg sie te po-
lgczenia, ktore wykazujg malg lotnosé. Christopher (4) wysungl twierdze-
nie, ze z gory mozna poming¢ te zwigzki, ktorych temperatura wrzenia
pod normalnym cisnieniem jest nizsza niz 200° C. Roadhouse (3), bardzie]j
zaciesnil te granice stwierdzajgc, ze najwiekszg aktywnos¢ wykazujg re-
pelenty, posiadajgce tempcrature wrzenia w granicach 230°—260° C. Is-
tnieje oczywiscie dos¢ Scisly zwigzek miedzy temperaturg wrzenia a ma-
sg 1 budowg czgsteczki.

Stwierdzono duzg zbiezno$¢ miedzy wlasnosciami odstraszajgcymi
a iloscig atoméw tlenu w drobinie (5). Miejsce, jakie ten tlen zajmuje
w czgsteczce, nie wydaje sie wywieraé wplywu na aktywnos¢, jakkol-
wiek i tu stwierdzono pewne prawidlowosci. Przekonano sie na przyklad,
ze prawie wszystkie diole-1,3 posiadaja mniejsze lub wieksze wilasnosci
odstraszajgce. Tak samo wiele repelentow znaleziono wsrod hydroksyete-
row. (10) Wydaje sie, ze pewne znaczenie posiadajg wolne grupy hydro-
ksylowe. Wymienienie w nich wodoru na rodnik, szczegélnie wyzszy niz
ctylowy, na ogol zmniejsza lub w ogoéle niszczy aktywnos¢ zwigzku.

Znaczenie azotu w drobinie repelentu nie zostaio wyjasnione.

Zgodnie z przypuszczeniem Roadhouse a (3), potwierdzonym rowniez
przez innych badaczy, dla owadoéw niemily jest zapach grupy fenylowej.
Jezeli repelent posiada takag grupe, wymienienie w niej ktoregos wodoru
na grupe alkilowg lub tez chlorowiec czesto wywotuje wzrost aktywnosci.
Jezeli jako podstawnik wprowadzimy do fenylu grupe metoksylowg lub
etoksylowsg, istotne okaze sie miejsce jej podstawienia. Najwyzszg ak-
tywnos¢ odstraszajgcg wykazujg pochodne orto, mniej aktywne sg izo-
mery para. Podstawienie w polozeniu meta, wzglednie wprowadzenie
wyzszego alkoksylu na ogél mocno obniza pierwotng aktywnos¢, nierzad-
ko zas$ zupelnie jg niweczy.

Wsrod stosowanych dzisiaj repelentéw nadal znajduje sie wspomnia-
ny juz ftalan dwumetylowy (c. czgst. 194)

Aktywnoscig doréwnuje mu eter etylo-metylowy (c. czgst. 205). Innc
estry sg mniej aktywne. Ujemng cechg tego repelentu jest jego draznigce
dzialanie na blony Sluzowe.

Zblizony budows czasteczki jest ester dwumetylowy kwasu (2,2,1)-
bicyklo-5-hepteno-2,3-dwukarboksylowego, zwany dwumetylokarbatem (c.

czast. 210).
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Zwigzek ten, o przyjemnym zapachu, pozbawiony jest wiasnosci to-
ksycznych i draznigcych skore. Dobrze dziala przeciw komarom i mu-
chom.

Do bardzo znanych od czasu II wo;|ny repelentow nalezy indalon (c.
czast 226).
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Jest to gesta, slabo zélta ciecz o slabiutkim zapachu. Zwigzek nie-
tolesyezny, tylke u ludzi o bardzo czulej skérze wywoluje po naniesieniu,
lub przy myciu, uczucie pieczenia. Skutecznoscig dzialania przewyzsza
awumetyloftalan.

Do znanych bardzo czynnych repelentow nalezy .odkryty przez Gra-
neta w 1945 r. 2-etylo-1,3-heksandiol (6) (c. czgst. 146)

|
OH CH,CH,

Bezbarwna, podobna do gliceryny ciecz o t. wrz. 244° C., nieco rozZpusz-
czalna w wodzie.

Z grupy estrow nalezy jeszcze wymieni¢ ester etylowy, wzglednie bu-
tylowy kwasu migdalowego.

\_m____/_C,H_COOR (c. czast. 180 i 208)

OH

Eestry te dobrze dzialajg po naniesieniu ich na odziez. Wprowadzenie
podstawnika do pierscienia, podstawienie wodoru w grupie hydroksylo-
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wej, wzglednie estryfikacja rodnikiem powyzej C; — powoduje dezakty-
wacje zwigzku (10).

Odstraszajgce wlasnosci posiadajg rowniez estry kwasu izomastowego,
adypinowego i benzoesowego.

Z amidow najbardziej znany jest N-dwuetyloamid kwasu benzoeso-
wego. |

’\/ g>“‘—CON(C-_)H5)2 (c. czast. 160)

Jego wlasnosci odstraszajgce odkry! Senskus w 1947 r. (11). W Polsce
znajduje sie w handlu pod nazwg ,,Komarol".

Dobrymi repelentami sg réwniez jego pochodne o-chloro, oraz m-me-
tylo, zwana N-dwuetylo-toluamidem. Pierwsza z nich uzywana raczej do
nanoszenia na tkaniny.

Poznano szereg innych amidéw o wlasnosciach odstraszajgcych, nie
znalazly one jednak szerszego zastosowania. Przeszkodg jest albo trudna
ich synteza, albo tez zbyt wysoka cena. Nalezg tu takie zwiazki, jak na
przyklad ester propylowy N-dwuetyloamidu kwasu bursztynowego, ester
metylowy N-dwuetyloamidu kwasu glutarowego oraz identyczna pochod-
na kwasu adypinowego.

Mimo zdawaloby sie sporej liczby aktywnych repelentow, nadal trwa-
ja intensywne poszukiwania nowych. Gléwng przyczyng jest ich selek-
tywne dzialanie. Kazdy repelent odstrasza bowiem tylko pewne okres-
lone owady. Dla innych jest on obojetny, moze nawet okazac sie atrak-
cyjny. Stwierdzono na przyklad, ze dym ogniska czy papierosow odstra-
szajacy komary jest atrakcyjny i przyciaga chrzgszcze z grupy bogatek
(Melanophila consputa) (7).

Dobre dzialanie wykazuja mieszaniny repelentow. Ich skutecznose
bywa wyzsza, niz kazdego pojedynczego skladnika. Wigkszos¢ badaczy
przypuszcza, ze nie chodzi tu jednak o synergizm (wzajemne wzmaganie
sie), raczej nalezy zlozy¢ to na karb sumowania sig aktywnosci. Ze wzgle-
du na chemiczne i fizyczne wlasnosci, mieszanie zbyt duzej ilosci skiad-
nikow jest niewskazane.

Sposob stosowania repelentow moze by¢ dwojaki: albo nanosimy je
na te powierzchnie ciala, ktére chcemy chronié¢ przed ukgszeniem, albo
tez impregnujemy nimi odziez. Bezwzglednie przyjemniejsza i wygodnie] -
sza dla uzytkownika jest metoda nanoszenia na odziez. Niestety nie
zawsze moze by¢ stosowana. Dystans dziatania niektorych srodkow jest
zbyt maly i repelent naniesiony na ubranie nie chroni odstonietych cze-
sci ciala.

Sposob naniesienia repelentu jest uzalezniony od postaci, czy tez for-
my, w jakiej wystepuje on na rynku. Spotykamy je pod postacig czystych
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stuprocentowych olejkow, w roztworach, jako aerozole (wWspomniany juz
»,Komarol™), kremy, pasty, emulsje itp. Dla ludzi ciezko pracujgcych fi-
zycznie, u ktorych pot zmywalby repelent, dodaje sie do niego tak zwa-
ne prolongatory, takie jak kalafonia, tragant, guma arabska, ktére prze-
diuzaja jego dzialanie.

Zuzycie repelentu dla ochrony twarzy, szyi i rgk (do lokci) oblicza
si¢ na 15—20 kropel. Nalewamy odpowiednig ilos¢ substancji na dton,
po czym rozcieramy jg na wymienionych miejscach, zawsze pamietajgc
o ochronie oczu i blon $luzowych.

Ilos¢ repelentow uzywanych do tkanin wynosi okolo 40 cm?/m?2 lub
okoto 30 cm?/100 g. Nanosi¢ najlepiej przez wcieranie dlonig lub szczot-
kg. Trwalos¢ repelentu naniesionego na odziez jest zawsze wieksza niz
przy uzyciu bezposrednio na cialo, zalezy ona jednak réwniez od wla-

snosci tkaniny (zdolnosci adsorbcyjne), jak i od warunkow atmosferycz-
nych. Stonce i deszcz skracajg okres dzialania.

Wiele pracy poswiecono odnalezieniu repelentow najskuteczniej dzia-
lajacych na okreslone owady. Skrécony przeglad mozna przedstawié na-
stepujgco.

Przeciwko kleszczom stosuje sie niskie estry kwasu ftalowego,
N-dwuetylo-benzamid, terpineol, 2-etylo-1,3-heksandiol. Wsrod tych owa-
dow bardziej wrazliwe na repelenty okazaly sie samce. Stwierdzono

trwajgcg kilka tygodni prawie 1000 skuteczng ochrone psow, po wtarciu
okolo 2 g srodka na 1000 cm? skory.

Przeciw pchlom dobre wyniki daje N-dwuetylo-benzamid oraz
jego o-chloropochodna, ponadto alkilopochodne acetanilidu. Bardzo ak-
tywne sg'estry mono-butylowy i mono-izobutylowy kwasu adypinowego,
ftalan dwumetylowy i acetylo-tetra-hydrochinolina.

H H
|/ %

N7 \/\H

I
COCH,

Trwatos¢ dziatania po naniesieniu na skore waha sie od 2 do 8 dni.

Karaluchy — plaga browaréw i rozlewni piwa, skutecznie odstra-
sza dwu-izobutylo-bursztynian, zwany tabutreks. Dobry jest réowniez
N-dwuetylo-benzamid, lecz najbardziej skutecznym okazal sie 2,3,4,5-bis-
-(butyleno)-tetrahydro-furfural.
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Muchy. Najdtuzsze, bo 90-dniowe dzialanie wykazaly: dwu-N-ok-
tyloamina i n-propylo-n-oktylo-sulfotlenek. Przeciw muchom domowym
bardzo dobrym okazal sie ester n-propylowy kwasu 2,5-pirydyno-karbo-
ksylowego. Dobre rezultaty daje tez tabutreks.

Do zwalczania mrowek najlepsze sg alkilo-benzamidy (alkil do Cg).
Dzialajg one nie tylko odstraszajgco, ale rowniez zabdjczo. Po zetknigciu,
mrowki ging w ciggu 1—2 godzin.

Przeciw molom — od lat znanym i uzywanym repelentem jest naf-
talen, oraz mniej rozpowszechniony p-dwuchlorobenzen.

Szkodnikami, ktore czlowiek pragnie odstraszy¢, mogg by¢ rowniez
zwierzeta i ptaki. Znane sg na przyklad klopoty, jakie wielu wiadzom
miejskim sprawiajg tak mile skgdingd golebie. Zamiast wylapywac, czy
usmierca¢ ptaki, lepiej uciec sie do ich.odstraszania. Anglicy uzyli do
tego celu ziarna, ktérego okolo 10 czesci skropiono 1 czescig 0,5—1%
roztworu N-tlenkow 4-nitro, oraz 4-amino-pirydyny. Substancje te po
spozyciu powodujg anormalne ruchy i glosy ptakow, co skutecznie wy-
strasza reszte wspoltowarzyszy. Ujemng strong jest szkodliwe dzialanie
tych $rodkow. Smiertelnos¢ u golebi dochodzi do 10%, u wrobli zas do-
mowych siega niekiedy nawet 50%. Dobre rezultaty dajg alkilo (C; do
C,) pirymidyny, majgce w polozeniu 6 — wolng, lub zalkilowang grupg
aminows. Przedmioty pokryte roztworem tych substacji (100 g subst.
/100 cm?® rozpuszczalnika) unikane byly przez ptactwo przez 49 dni.

Duzo pracy po$wiecono znalezieniu $rodkow odstraszajgcych gryzonie.
Szczegodlne znaczenie ma to w skladach zywnosciowych i materialowych.
Powazng pomoc mogg przynies¢ sluzbie lesnej przy ochronie mtodych
drzewek. J |

Bardzo aktywny przeciw gryzoniom okazal sig¢ tak zwany aktydion,
antybiotyk powstajgcy jako produkt uboczny przy otrzymywaniu strep-
tomycyny. Ze wzgledu na jego wysoki koszt oraz wlasnosci toksyczne,
znalazl on zastosowanie jedynie jako substancja standardowa.

Myszy. Po przeprowadzeniu wielu badan stwierdzono, ze te szko-
dliwe gryzonie predzej zdechng z glodu niz zjedzg potrawe czy tez ma-
terial zawierajacy repelent. Czynnymi zwigzkami okazaly sie niektore



98 Juliusz Malicki

aminy, nitrozwigzki, dwusiarczki. Jako skuteczne, polecane sg komplek-
sowe zwiazki 1,3,5-trojnitrobenzenu z aniling. Przy uzyciu samego troj-
nitrobenzenu w ilosci 0,75 g/dm? stwierdzono jego odstraszajgce dziala-
nie w ciggu 38 dni. Kompleks z aniling w tych samych warunkach dziatal
43 dni. Japonczycy zastosowali do odstraszania myszy mieszanine dwu-
stearynianu glinu z cykloheksimidem. .

Zaré6wno przeciw myszom jak i gryzoniom polnym, takim jak kroéliki
i zajgce, skuteczne okazaly sig: tetrametylo-tiouramo-dwusiarczek

ﬁ S
CH. | I CH,
3\N—C——S—S—C—— N SH:

CH,/ \\CH,

oraz kwas izotioureido-propionowy

H—N=C—S—CH,CH,COOH

|
NH,

Znalazly one szczegoélne zastosowanie pod postacia wodnych emulsji
do opryskiwania mlodych drzewek, co chroni je przed ogryzaniem. Do-
danie tych zwigzkéw do materialow, z ktorych robione sg opakowania,
zabezpiecza przed gryzoniami ich zawartose¢.

Przedstawiona w skrocie dziedzina wiedzy jest stosunkowo mioda.
Wiele w niej spraw jest jeszcze niejasnych. Niewgtpliwg wydaje sie jed-
nak rzecza, ze jej rozwoOj moze przynies¢ duzg ulge i pomoc w walce
czlowieka z sitami przyrody.
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