
ZPRÁVY CENTRA EPIDEMIOLOGIE A MIKROBIOLOGIE (SZÚ, PRAHA) 2017; 26(9)

330

Klíčová slova: klíště obecné, alternativní repelenty,
DEET, vektor
Keywords: sheep tick, alternative repellents, DEET,
vector.

ÚVOD

Klíště obecné (Ixodes ricinus) je dlouhodobě považováno
za jednoho z nejnebezpečnějších členovců pro lidské zdra-
ví [1, 2]. V rámci Evropy je klíště zodpovědné za více než
60 000 případů lymeské boreliózy [3] a až 12 000 onemoc-
nění klíšťovou encefalitidou (KE) [4]. Dále se také potvr-
dilo, že klíště obecné je schopno přenášet i vzácnější one-
mocnění jako babeziózu, bartonelózu či anaplazmózu [5,
6]. S výjimkou KE proti těmto nemocem neexistuje mož-
nost očkování, proto jsou repelentní přípravky v tomto pří-
padě v podstatě jedinou možnou prevencí [7].

Repelenty jsou obecně definovány jako látky, které do-
nutí cílový organismus – klíšťata, komáry aj., – nedosed-
nout na ošetřenou kůži (textilii) nebo takto ošetřenou plo-
chu opustit [8]. Zatímco do první poloviny 20. století byly
využívány hlavně látky přírodní, po druhé světové válce
byly, díky intenzivnímu výzkumu v USA, vyvinuty velice
účinné syntetické repelenty. V současné době je za nejčas-
těji využívanou aktivní látku považován DEET (N,N-die-
thyl-m-toluamid), který v repelentních přípravcích o  kon-

centraci 10–35 % využije ročně více než 200 milionů lidí
[9]. Vysoký stupeň ochrany a dlouhodobý účinek jsou ne-
sporné výhody této látky. Na druhou stranu existují určité
pochybnosti o úplné zdravotní nezávadnosti repelentních
přípravků obsahujících DEET. Mezi nejčastější zdravotní
komplikace patří ty vyvolané nesprávnou aplikací, jako je
např. intoxikace po pozření, vdechnutí či zásahu očí [10].
Nicméně v těchto souvislostech se hovoří také o vzniku
nemocí centrální nervové soustavy [11], kardiovaskulár-
ních a dermatologických potíží [12]. Dalším negativem
využití repelentu DEET může být jeho nepříjemný zápach
a lepkavá konzistence [13]. Ve vztahu k životnímu prostře-
dí, kvůli dlouhému poločasu rozpadu je DEET jedním
z kontaminantů, zejména vodního prostředí [14]. Vzhle-
dem k těmto důvodům je stále aktuální potřeba hledat al-
ternativy, které by se mohly přiblížit ideálu kombinující-
mu účinnost, zdravotní nezávadnost a šetrnost repelentu.

Za potenciální alternativu k syntetickým repelentům
jsou často považovány esenciální oleje, tedy aromatické
a těkavé sekundární metabolity rostlin. V kontextu ochra-
ny proti různým druhům obtížných členovců, včetně klíš-
těte obecného [1, 15, 16] byly již některé oleje takto testo-
vány. Jejich účinek je dle dostupných zdrojů považován za
dobrý, ale pouze krátkodobý. Navíc, přestože jsou obecně
přírodní repelenty považovány za bezpečné z pohledu lid-
ského zdraví, u některých olejů byla zjištěna zvýšená kon-
centrace alergenů a přítomnost mutagenů [15]. Vzhledem
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ukázal jako časově nestabilní. 5 minut po aplikaci se repelentní efekt pohyboval v rozmezí 65–85 %, po 80 mi-
nutách, kdy byl pokus ukončen, byla repelence levandulového oleje 45 % a eukalyptového oleje 15 %. Pomeran-
čový esenciální olej byl proti klíšťatům neúčinný již po 20 minutách od aplikace. Naopak účinek syntetického
DEETu byl po celou dobu studie vysoký (95–100 %). V případě levandulového esenciálního oleje se ukázalo, že
může být považován za vhodný repelent pro pobyt v terénu trvající kratší dobu.

This study evaluated the repellent effect of three essential oils against females of Ixodes ricinus, which is consider-
ed the main arthropod disease vector in Europe. The essential oils could be regarded to be ecological and healthy
alternatives to synthetic repellents, whose effect is unfortunately negatively influenced by high volatility. As
a comparison sample, 10% DEET was used. The tested essential oils exhibited a moderate to high initial repellen-
cy of 65%–85% five minutes after application. The bioassay was terminated after 80 min, when the repellent
effects of lavender and eucalyptus oils were 45% and 15%, respectively. No effect of orange oil was observed after
a 20-min mark. Conversely, the effect of DEET was determined to be high and stable (95–100%) throughout the
experiment. This study found that the oils tested are not as effective as DEET. On the other hand, lavender oil has
shown an interesting potential as an alternative repellent for outdoor activities of shorter duration.
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k tomu, že některé lidské činnosti v přírodě s předpoklá-
daným výskytem klíšťat nemusí být vždy dlouhodobého
charakteru, a několikahodinová ochrana tak není nezbytná,
zaměřili jsme se v tomto článku na krátkodobý účinek repe-
lentů, které jsou navíc dle dostupných zdrojů bezpečné.

METODIKA

Pro testování byly použity samice klíštěte obecného (I. ri-
cinus) zakoupené z SPF laboratorního chovu (Insect Ser-
vices, Berlín). Do začátku analýz byly po dobu 7 dní ucho-
vány v polypropylenových epruvetách v exsikátoru při
pokojové teplotě a vlhkosti 100 %. Esenciální oleje a je-
jich chromatografické profily pro účely této studie byly po-
skytnuty laboratoří firmy Hofigal v rámci spolupráce na
projektu EUREKA. Pro možnost srovnání byla také stano-
vena účinnost syntetického přípravku DEET (Vertellus,
UK). Všechny testované repelenty byly před testováním
zředěny diethyletherem v poměru 1:9.

Test je založen na volném pohybu klíšťat na neošetřené
ploše ohraničené plochou ošetřenou repelentní látkou. Sti-
mulem pro zvýšení aktivity klíšťat a motivací pro překoná-
ní bariery je přítomnost a dech osoby provádějící pokus.
Na tvrdou podložku (papírový kartón) o velikosti A4 byly
narýsovány soustředné kružnice o průměrech 15 cm a 19 cm.
Do mezikruží byl následně pipetou aplikován 1 ml testo-
vaného repelentu. Po 5, 20, 35, 50, 65 a 80 minutách od
aplikace přípravku bylo doprostřed na neošetřenou plochu
kruhu vypuštěno 5 samic klíšťat. Sledovali jsme čas, za který
klíšťata překonají hranici ošetřeného prostoru. Pokud klíš-
ťata nepřekonala ošetřenou bariéru do 5 minut, byla pova-
žována za repelovaná. K vyloučení neaktivních klíšťat byla
před každým testem provedena kontrola s pokusnými klíš-
ťaty v identickém prostoru, kde mezikruží bylo ovšem ošet-
řeno pouze diethyletherem. Za aktivní byly považovány
samice, které opustily kontrolní arénu do 1 minuty. Tento
postup byl pro každý čas a repelent proveden ve 4 opako-
váních, kdy každé klíště bylo použito pouze jednou. Cel-
kem tak bylo použito 120 samic klíšťat pro každý repelent.

Pro vyhodnocení účinnosti testovaných repelentů byla
použita analýza GLM (zobecněný lineární model) s bino-
mickou distribucí s čase a typem repelentu jako fixními
faktory. GLM byla následována post-hoc Tukeyho testem.
Všechny statistické analýzy byly provedeny za využití soft-
waru R.

VÝSLEDKY

Zjistili jsme, že účinnost repelentů se významně liší mezi
všemi testovanými přípravky (P<0,001 pro všechny testy).
Co se týče esenciálních olejů, celkově se jako nejsilnější
jeví repelentní efekt levandulového oleje, který během
80 minut odradil od cíle celkem 73,3 % klíšťat. Eukalypto-
vý olej pak repeloval celkem 39,2 % klíšťat. Nejslabší úči-
nek byl pak determinován v případě oleje z pomerančov-
níku a to pouze 10,8 % testovaných samic. Repelence všech
esenciálních olejů klesala v čase (viz graf 1). Naopak úči-
nek DEETu se ukázal být po celou dobu velice silný (bě-
hem pokusu celkem repeloval 98,3 % klíšťat) a stabilní (viz
graf 1).

DISKUZE A ZÁVĚR

Na základě dosažených výsledků lze konstatovat, že inici-
ální repelence testovaných esenciálních olejů je střední až
vysoká 65–80 %, nicméně pro všechny oleje bylo potvrze-
no významné snížení v čase až na 0–45 %. Také bylo po-
tvrzeno, že se jedná o pravé repelenty ve smyslu toho, že
cílové organismy odrazují, nikoli pouze překrývají pach
těla hostitele, jak bylo zjištěno pro některé esenciální oleje
[1]. Při chromatografickém rozboru testovaných esenciál-
ních olejů byly detekovány substance, jejichž repelentní
efekt je již znám [17], jako např. limonen, linalool (viz
tab. 1). Jaenson et al. [1] stejně jako např. Garboui et al.
[18] se shodují s našimi výsledky a popisují efekt přírod-
ních repelentů proti klíštěti I. ricinus jako silný, nicméně
krátkodobý. Naopak El-Seedi et al. [16] zaznamenal proti
stejnému druhu klíštěte repelenci delší než 24 hodin, ovšem
jednalo se o terénní test, kdy koncentrace a aktivita klíšťat
nemusí být tak vysoká, a repelent byl aplikován na látku,
jejíž evaporační vlastnosti se významně liší od lidské kůže,
filtračního papíru nebo kartonu na kterých se běžně testy
účinnosti repelentů provádí [16].

Zatímco pomerančový olej byl v této studii z hlediska
repelence proti klíštěti obecnému testován poprvé, esen-

Graf 1: REPELENTNÍ ÚČINNOST TESTOVANÝCH PŘÍPRAVKŮ
V ČASE

Tabulka 1: CHROMATOGRAFICKÉ PROFILY TESTOVANÝCH
ESENCIÁLNÍCH OLEJŮ

Esenciální olej látka množství (%)

pomerančovník limonen 18.5–24.0
cineol 5.0–8.0

eukalyptus α-pinen 0.05–10
β-pinen 0.05–1.5
limonen 0.05–15.0
1,8-cineol > 60.0

levandule limonen > 1.0
cineol > 2.5
3-octanon > 2.5
camphor > 1.2
linalool 20.0–45.0
linalyn acetát 25.0–46.0
terpinen-4-ol 0.1–6.0
lavandulyl acetát > 0.2
lavandulol > 0.1
α-terpineol < 2.0
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ciální oleje z levandule a eukalyptu již v této souvislosti
byly použity v rámci testu dlouhodobého účinku repelentů
proti I. ricinus, kdy Thorsell et al. [15] nezjistil po 4 hodi-
nách žádný účinek. Nicméně, při krátce trvajících poby-
tech či procházkách v prostředí s rizikem výskytu klíšťat,
kdy není dlouhodobá ochrana nezbytně nutná, se použití
syntetických repelentů jeví jako nadbytečné.

Nejúčinnějším a také časově nejstabilnějším repelen-
tem proti klíštěti obecnému v rámci této studie byl levan-
dulový esenciální olej. Za velice účinný je tento olej pova-
žován také proti dalším hospodářským škůdcům jako je
červotoč tabákový (Lasioderma serricome) [19] či dřevo-
kazná svítilka Lycorma delicatula [20]. Co se týče euka-
lyptového oleje, byl již testován proti klíštěti Hyalomma
marginatum rufipes a na rozdíl od naší studie je jeho efekt
popisován jako srovnatelný s DEETem [21]. Pirali-Khei-
rabadi et al. [22] považují eukalyptový olej dokonce za
potenciální akaricid. Tyto skutečnosti mohou být ovlivně-
ny použitou koncentrací a také výběrem konkrétního dru-
hu rostliny, který by mohl ovlivnit množství obsažených
repelentních složek. Repelentní efekt esenciálního oleje
z pomerančovníku se navzdory obsahu limonenu a cineo-
lu ukázal jako velice slabý. Vzhledem k velmi rychlé eva-
poraci byl po 15 minutách již nulový.

Účinnost vybraných esenciálních olejů byla nižší a méně
stabilní než DEET, nicméně další výzkumy týkající se
možného pozitivního ovlivnění repelentní efektivity pomocí
zvýšení dávky či koncentrace účinných složek [23], syner-
gických efektů [24] či výrobních postupů [25] naznačují,
že v budoucnu by esenciální oleje - zejména levandulový -
mohly přinést kýžený kompromis mezi účinností, bezpeč-
ností a šetrností k životnímu prostředí.

Autoři děkují Kateřině Imrichové za pomoc při labora-
torních testech účinnosti.
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