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Zbadano oporno$¢ na permetryne, deltametryne, cypermetryne, etofenproks,
bendiokarb i propoksur prusakéw odtowionych w szpitalach w réznych miej-
scowosciach na terenie Polski.

WSTEP

Ustawa o zwalczaniu chordb zakaznych z dnia 13 listopada 1963 r. naktada obo-
wigzek nadzoru nad zwalczaniem szkodnikéw sanitarnych na stuzbe sanitarno-epi-
demiologiczna. Wg definicji Swiatowej Organizacji Zdrowia pojecie szkodnikéw sani-
tarnych obejmuje organizmy, ktére bezposrednio wywotujg choroby ludzi i zwierzat,
przenoszag infekcje oraz sa rezerwuarami czynnikéw chorobotworczych. Pojecie to
odnosi sie rowniez do karaczanow, tj. prusakéw i karaluchéw, chociaz w Polsce, jak
dotad, nie znalazty sie one na liscie szkodnikéw sanitarnych.

W naszym kraju karaluchy wystepujg w szpitalach stosunkowo rzadko, natomiast
prusakami zainfestowanych jest ponad 70% zamknietych obiektéw opieki zdrowotnej.

Na teren szpitali owady te mogg przedosta¢ sie z transportem zywnosci, lekéw lub
z odziezg chorych. W $rodowisku szpitalnym szybkiemu rozwojowi populacji prusakéw
sprzyjajg takie czynniki, jak: stosunkowo tatwy dostep do pokarmu, wysoka, stata
temperatura pomieszczen i znaczna wilgotno$¢é. Prusaki sg wszystkozerne. Gidwne
zrédfa ich pozywienia stanowig odpadki z kuchni szpitalnych, zywno$¢ przechowywana
przez pacjentow i znajdujgca sie w magazynach. W szpitalach o zlym stanie higie-
nicznym owady te moga penetrowac wydzieliny i wydaliny chorych, resztki pooperacy-
jne lub stare opatrunki.

Znaczenie prusakOw w przenoszeniu patogennych organizmoéw oraz czynniki sprzy-
jajace ich wystepowaniu i rozprzestrzenianiu sie podano w opracowaniach Styczynskiej
i Krzeminskiej [13] oraz Sawickiej [12].



334 A. Gliniewicz i in.

Doswiadczenia prowadzone w Pradze wykazaty w ciatach much i prusakéw odto-
wionych w szpitalach obecno$¢ 24 gatunkéw bakterii, w znacznej czesci lekoopornych
[14].

Burgess i Chetwyn [5] prowadzac badania w 5 szpitalach angielskich wyizolowali
z powierzchni pancerza chitynowego karaczandw oraz z ich narzadow wewnetrznych
12 gatunkoéw patogennych bakterii nalezagcych m. in. do rodzajéw Pseudomonas, Shi-
gella, Salmonella, Klebsiella, a takze patogenne gatunki wiruséw, grzybow i pierwot-
niakow.

Burgess [2, 3, 4] wykazat takze obecnos$¢ zywych bakterii chorobotworczych (Citro-
bacter diversus, Citrobacter freundii, Klebsiella pneumoniae, Proteus morganii, Rettgen
vulgaris, Serratia marcescens) w ciatach martwych karaczandw, zebranych 10 dni po ich
$Smierci. Nasuwa sie pytanie, czy nieuprzatniete po dezynsekcji, martwe owady nie moga
by¢ roéwniez zrodtem infekcji, skoro sg rezerwuarem patogenéw.

Znaczng liczbe mikroorganizméw chorobotwdrczych wykazaly réwniez posiewy mik-
robiologiczne wykonane z karaczanéw odtowionych w miejscach wystepowania epi-
demii chorob zakaznych, np. podczas epidemii czerwonki w Irlandii [5] lub duru we
Wioszech [1].

Jak podaje Tarshis [15], po zwalczeniu karaczan6éw obserwowano spadek zacho-
rowan na zakazne zapalenie watroby.

Przytoczone powyzej dane z piSmiennictwa dotyczace przenoszenia patogenow przez
karaczany wskazujg na mozliwo$¢ uczestniczenia tych owaddéw w szerzeniu zakazen
wewnatrzszpitalnych i konieczno$¢ ich intensywnego zwalczania, zwlaszcza w $rodo-
wisku, charakteryzujgcym sie nagromadzeniem chorobotwérczych mikroorganizmdéw.

W Polsce, Zaktad Zwalczania Skazeri Biologicznych PZH, typuje od wielu juz lat
na podstawie danych toksykologicznych i eksperymentalnych badan skutecznosci, pre-
paraty owadobdjcze odpowiednie do stosowania w szpitalach na salach chorych (w po-
mieszczeniach gospodarczych do dezynsekcji uzywa sie $rodki owadobdjcze dopusz-
czone do ogolnego stosowania). Do konca lat 70-tych do dezynsekcji na salach chorych
stosowany byt gtéwnie Karbosep Zawiesinowy, zawierajacy niskotoksyczny karbaryl jako
substancje czynng. Na poczatku lat 80-tych dopuszczono takze preparat Ficam (w skiad
ktérego wchodzi réwniez zwigzek karbaminianowy - bendiokarb), charakteryzujacy sie
dobra skutecznoscig w stosunku do karaczandw, brakiem draznigcego dziatania i niska
preznoscig par, ale znacznie bardziej toksyczny dla ludzi i zwierzat.

Asortyment stosowanych w szpitalach $rodkéw owadobdjczych wzbogacit sie po
wprowadzeniu preparatow zawierajacych insektycyd z grupy zwigzkéw pyretroidowych
- permetryne (np. Coopex, Permasect, Kudos i in.). Po wielu latach stosowania, na
poczatku lat 90-tych, zaczety naptywac informacje o nieskutecznosci dezynsekcji prze-
prowadzanych tymi preparatami. W tej sytuacji dopuszczono do stosowania inne
zwigzki pyretroidowe: cypermetryne i deltametryne. W roku biezagcym zastosowano
réwniez eksperymentalnie tylko w jednym szpitalu preparat Vectron, zawierajacy eto-
fenproks - substancje aktywng z nowej grupy insektycydéw, charakteryzujaca sie bar-
dzo niska toksycznoscia.

@] ile po wieloletnim stosowaniu insektycydu mozna spodziewaé sie obnizonej
wrazliwoséci owadéw w zwigzku z nagromadzeniem sie alleli opornoséci w populacjach,



Nr 3 Opornos¢ prusakéw na pestycydy 335

to szybki rozwdj opornosci moze nastapi¢ rowniez po wprowadzeniu nowych substancji
aktywnych, jezeli za oporno$¢ odpowiadajg te same geny (tzw. oporno$¢ krzyzowa).

Ze wzgledu na sygnalizowane trudno$ci w zwalczaniu prusakéw uznano za nie-
zbedne i celowe przeprowadzenie badan opornosci tych owadéw na insektycydy stos-
owane od dawna do dezynsekcji szpitali oraz wprowadzone w ostatnich latach. Pozwoli
to na dalsze ukierunkowanie zabhiegéw tak, aby zastosowane S$rodki dziatalty réwniez
na oporne populacje prusakow.

MATERIALY | METODYKA

Owady.

Badania przeprowadzono na prusakach pochodzacych z populacji terenowych. Owady odto-
wiono ze szpitali, w ktérych uzytkownicy skarzyli sie na nieskuteczno$¢ wykonywanych dezyn-
sekcji.

Prusaki hodowano nastepnie przez 2 pokolenia, aby ujednolici¢ materiat biologiczny i uzys-
ka¢ niezbedng do wykonania badan ilo$¢ osobnikéw.

Owadami kontrolnymi w doswiadczeniach byly prusaki z wrazliwego szczepu laboratoryjnego
- LAB, hodowanego w Panstwowym Zaktadzie Higieny od wielu lat bez kontaktu z insektycy-
dami.

Owady trzymano w 11 stojach Wecka nakrytych siatkami metalowymi. Pokarm stanowita
standardowa pozywka LSM dla myszy i szczuréw laboratoryjnych.

Hodowle wszystkich szczepéw prowadzono w temperaturze 24 - 26°C przy wilgotnosci
wzglednej 60,5%.

Przed wykonaniem do$wiadczenia owady dzielono wg pici.

Insektycydy

1) Permetryna - ester 3(fenoksy)-fenylometylowy kwasu 3(2,2-dichlorowinylo)-2,2-dimetylo-
cyklopropanokarboksylowego, prod, techn. 92,1%, stosunek izomeréw cis:trans=25:75, firmy
Wellcome Foundation Ltd. 2) Deltametryna - ester S-cyjano-3-fenoksyfenylometylowy kwasu
IR, cis-3-(2,2-dibromowinylo)-2,2-dimetylocyklopropanowego, prod, techn. 98,5%, firmy Rou-
ssel-Uclaf. 3) Cypermetryna - ester (RS)- cyjano-3-fenoksyfenylometylowy kwasu 1RS, cis-,
trans-3-(2,2-dichloroetylo-)2,2-dimetylocyklopropanowego, prod, techn. otrzymany z Zaktadow
Chemicznych Organika-Azot. 4) Etofenproks - eter 2-(4-etoksyfenylo)-2-metylopropylo 3-fenok-
sybenzylowy - produkt techniczny 96,3% firmy Mitsui Toatsu, Japonia. 5) Bendiokarb -
N-metylokarbaminian-0(2,3 - izopropylidenodioksofenylu) - produkt techniczny, 98,9%, firmy
Cambridge Animal & Public Health, Anglia. 6) Propoksur - N-metylokarbaminian-2-izopropok-
syfenylowy, prod, techn. 98,0%, firmy Bayer AG.

Metoda badania opornosci

Badania prowadzono wyfgcznie na samcach prusakow, ktére stanowig materiat fizjologicznie
bardziej jednorodny niz samice (samice mogg by¢ w roznych stadiach cyklu rozrodczego)
i charakteryzujg sie wiekszg wrazliwoscig na insektycyd. Do dos$wiadczen brano owady, zaréwno
terenowe jak i laboratoryjne, w wieku do 2 tygodni od linienia przedimaginalnego. Opornosé
prusakéw terenowych okreslono postugujac sie ogélnymi wytycznymi Swiatowej Organizacji
Zdrowia [10]. Badania prowadzono w stojach Wecka o objetosci 1 1 na ktére od strony
wewnetrznej nanoszono w kolejnych do$wiadczeniach po 5 ml acetonowego roztworu badanego
insektycydu.

W doswiadczeniach stosowano naniesienie insektycydéw ustalone na podstawie danych z pis-
miennictwa [12], a w przypadku deltametryny, bendiokarbu i etofenproksu - oznaczano je
doswiadczalnie tak, aby warto$¢ LT50 dla szczepu laboratoryjnego nie przekraczata 60 min. Dla
poszczegblnych insektycydéw wartosci naniesienia byly nastepujace: permetryna - 20 mg/m ;



PU - przedziat ufnosci
BS - btad standardowy

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Wyniki analizy oporno$ci na wybrane insektycydy pyretroidowe i karbaminianowe
przedstawiono odpowiednio na ryc. 1 i 2 jako procentowy udziat testowanych szcze-
péw w poszczeg6lnych klasach opornosci. W tab. Il podano warto$ci wspdtczynnikéw
opornosci dla wybranych 13 szczepow prusakow w stosunku do testowanych insekty-
cydoéw, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zwigzkow najczesciej stosowanych w szpitalach.

Oporno$é na permetryne oznaczono u 32 szczepdéw. Zaden z nich nie okazat sie
wrazliwy (RR<1.0); a tylko 3 odznaczaly sie tolerancjg. Wiekszo$¢ badanych owadow
byta w réznym stopniu oporna; dla 18 szczepéw (56,3% - ryc. 1) obliczone wspotczyn-
niki opornosci miescity sie w przedziale 2,0 - 10,0 a dla 11 szczepow (34,4%) -
byly wieksze od 10,0. Najwyzsza warto$¢ wspdtczynnika opornosci na permetryne
(RR=90,5) otrzymano dla owadoéw odtowionych w Szpitalu Dzieciecym w Opolu.
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Summary of pyrethroid resistance tests

Rycina 1. Analiza opornosci na zwigzki karbaminonowe terenowych populacji prusakéw
Summary of carbamate resistance tests
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Ws$rdd 28 szczepow testowanych na oporno$¢ na deltametryne stwierdzono 2 wraz-
liwe (RR<1,0) i 2 - wykazujace wysoki poziom opornosci (RR>10,0). Wspotczynniki
opornosci 18 szczepéw (64,3% - ryc.l) miescity sie w przedziale $redniej opornosci:
2,0<RR<10,0. Najwyzsza warto$¢ wspdtczynnika opornosci (RR=21,7) uzyskano dla
prusakow pochodzacych ze szpitala w Poznaniu.

Oporno$¢ na cypermetryne zbadano u 24 szczepéw terenowych, z tego 5 (20,8%
- ryc. 1) - wykazywato tolerancje, 15 - (62,5%) byto Srednioopornych, a dla 4 obli-
czone wartosci wspotczynnika opornosci przekroczyty warto$¢ 10,0. Najwyzszg wartosé
RR=13,0 wykazano dla owadow z Jedrychowa.

Oporno$¢ na etofenproks oznaczono u 16 szczepdédw odtowionych w szpitalach.
Wiekszo$¢ z nich (16=87,5%) wykazywata Sredni poziom opornosci; obliczone wspoét-
czynniki RR miescity sie w granicach 2,0 - 10,0. Najwyzszg warto$¢ wspotczynnika
opornosci (RR=8,7) otrzymano dla owadoéw pochodzacych z populacji ze szpitala
w Ostrotece.

Na ryc. 2 przedstawiono analize opornosci prusakéw pochodzacych z populacji
terenowych na dwa najczesciej uzywane w Polsce insektycydy karbaminianowe: ben-
diokarb i propoksur.

Wsréd testowanych w stosunku do bendiokarbu 38 szczepéw, u 19 (50%) stwier-
dzono $redni poziom opornosci na ten insektycyd; dla 9 (23,7%) obliczone wspdtczyn-
niki przekraczaty warto$¢ 10,0. Najwyzsza warto§¢ RR réwng 70,8 otrzymano dla
owadow odtowionych w Szpitalu Dzieciecym w Opolu.

Oporno$é na propoksur oznaczono u 27 szczepow. Wiekszo$¢ z nich wykazywata
tolerancje (20 szczepéw = 74,1%) lub wrazliwos¢ (4 szczepy = 14,8%) na ten insek-
tycyd. Sposréd badanych szczepow tylko jeden (prusaki pochodzgce ze szpitala w Os-
trotece) odznaczat sie wysokag opornoscia; obliczony w tym przypadku wspdétczynnik
wynosit 10,2.

W tab. Ill, przedstawiono charakterystyke opornosci wybranych 13 szczepéw tere-
nowych prusakéw na badane insektycydy. Jak wynika z prezentowanych danych, nie-
ktore z nich byly oporne na wszystkie zwigzki owadobdjcze dopuszczone do stosowania
w szpitalach, w czeSci przeznaczonej dla pacjentow.

Wg Georghiou i Taylora [8], oporno$¢ owadow zalezy od wspdtdziatania czynnikdw
biologicznych (zespotu cech charakterystycznych dla gatunku), genetycznych (zwig-
zanych z czestoscig allelu opornosci w populacji, jego ekspresjg i sposobem dziedz-
iczenia) oraz operacyjnych (wynikajgcych ze sposobu stosowania insektycydu i jego
charakterystyki fizyko-chemicznej).

Przyczyng obserwowanej w wielu szczepach wysokiej opornosci na permetryne mo-
gto by¢ wieloletnie, regularne stosowanie preparatow zawierajgcych ten insektycyd, bez
niezbednej rotacji - uzywania zwigzkéw z innych grup chemicznych.

Niektére z badanych szczepéw, oporne na permetryne, wykazywaly tez niewrazli-
wos$¢ na inne testowane pyretroidy - deltametryne i cypermetryne, ktdre w szpitalach
stosowane sg stosunkowo krotko i nieregularnie (wywierana przez nie na populacje
zwalczanych owadéw presja selekcyjna nie jest, jak dotad, bardzo silna). Mozna wiec
przypuszczaé, ze w takich przypadkach wystgpito zjawisko opornosci krzyzowej (ten
sam mechanizm powoduje oporno$¢ na permetryne, jak i na deltametryne i cyper-
metryne), gdyz czas stosowania tych insektycydow byt zbyt krétki, aby przy niskiej
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poczatkowej czestosci allelu opornosci mogta rozwing¢ sie tak znaczna opornosé. Wiele
badanych szczepéw wykazywato réwniez $redni poziom opornosci na etofenproks.
Poniewaz zwigzek ten nie byt nigdy przedtem w Polsce uzywany, uzyskane wyniki moga
Swiadczy¢ o mozliwosci istnienia w badanych populacjach wsp6lnych mechanizméw
opornos$ci na zwigzki pyretroidowe i etofenproks. Z dostepnego pismiennictwa wynika,
ze owady posiadajace gen kdr powodujacy oporno$¢ na DDT i wiele pyretroidow,
moga by¢ réwniez niewrazliwe na ten zwigzek [9].

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy zastosowanym naniesieniu 100 mg/m2warto$¢ LTso
dla wrazliwego szczepu laboratoryjnego byfa bardzo niska: 7,6 min (tab. 1). W kon-
sekwencji tego, nawet dla szczepu z Ostroteki, dla ktérego obliczony wspdtczynnik
opornos$ci byt najwyzszy i wynosit 8,7 LT% nie przekraczat 70 min, a wiec nie byt
wysoKi.

Obserwowane réznice w opornos$ci na bendiokarb i propoksur, zwigzki nalezace do
grupy karbaminianéw, byly prawdopodobnie zwigzane z réznym naciskiem selekcyj-
nym. Bendiokarb jest uzywany czeSciej do dezynsekcji w szpitalach, niz propoksur
(zwigzek ten moze by¢ stosowany tylko w ograniczonym zakresie, do dezynsekcji
zaplecza szpitalnego).

WNIOSKI

1. Przedstawione wyniki badan wykazaly, ze w szpitalach w Polsce opornos$¢ na
insektycydy stanowi powazny problem utrudniajgcy zwalczanie prusakow.

2. W populacji prusakéw od wielu lat intensywnie zwalczanych preparatami owado-
bdjczymi zawierajagcymi permetryne, stwierdzono wysoki poziom opornosci na ten
insektycyd.

3. Testowane szczepy terenowe wykazaty wysoki lub $redni poziom opornosci na
deltametryne i cypermetryne - pyretroidy zawierajace grupe cyjanowg - uzywane do
dezynsekcji w szpitalach znacznie rzadziej i przez krdtszy czas niz permetryna.

4. Na etofenproks, insektycyd nie stosowany do tej pory w szpitalach obserwowano
$redni poziom opornos$ci, co wydaje sie wskazywa¢ na mozliwo$¢ istnienia opornosci
krzyzowej w badanych populacjach.

5. Znaczna cze$¢ badanych szczepéw wykazywata opornos$¢ na bendiokarb, a wrazli-
wos$¢ lub tolerancje na propoksur.

6. Wieksza skuteczno$¢ w zwalczaniu prusakéw mozna osiggna¢ poprzez:

— konsekwentne, naprzemienne stosowanie insektycydow z réznych grup chemicz-
nych, wyksztatcajgcych rézne mechanizmy opornosci

— uzywanie do dezynsekcji preparatow zawierajgcych regulatory wzrostu owaddéw
(np. fenoksykarb, triflumuron), samych lub w potgczeniu z tradycyjnymi insektycydami

— szersze stosowanie form uzytkowych nie powodujgacych tak szybkiego rozwoju
opornosci, jak preparaty do opryskiwania powierzchni, np. trutek, lepéw owado-
béjczych, putapek necacych owady, zawierajagcych fermony.
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SUSCEPTIBILITY OF GERMAN COCKROACHES (BLATELLA GERMANICA L.)
COLLECTED IN HOSPITALS TO SELECTED CARBAMATE AND PYRETHROID
INSECTICIDES

Summary

The resistance to four pyrethroid insecticides: permethrin, deltamethrin, cypermethrin, eto-
fenprox, and to two carbamate insecticides - bendiocarb, propoxur was investigated on field
strains of German cockroaches (Blatella germanica L.) caught in hospitals from various parts of
Poland. The tests were carried out only on males by the contact method recommended by the
WHO. The resistance was evaluated on the basis of LTsos and resistance ratios (RRS).
The tested fields strains showed high or moderate resistance to permethrin, deltamethrin,
cypermethrin and bendiocarb: moderate resistance or tolerance to etofenproks (this compound
has been never used in Poland before), and tolerance or susceptibility to propoxur.
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