INSECTICIDAS MODERNOS EN LA LUCHA CONTRA
EL PALUDISMO

Por ef Dr. LUIS VARGAS,
académico de nimero,

Los insecticidas que se usan contra los Anopheles tedricamente se co-
locan en dos grandes grupos: los que atacan las fases acuaticas, ovicidas,
larvicidas y pupicidas, y los que se dirigen contra los ejemplares alados,
adulticidas. Desde el punto de vista prictico en realidad no hay sino lar-
vicidas y adulticidas.

Desde otro punto de vista los insecticidas se pueden clasificar entre
los que producen efecto rapido “caida” o “knock down” y los yue pre-
sentan sobre todo propiedades residuales. Esta clasificacién se aplica mas
bien con relacidn a los aduftos, ya que los larvicidas antianofelinos. carecen
de accién residual, por lo menos en el mismo sentido en que se aplica ¢u
relacidn con los adultos.

Desde un punte de vista fisico-quimico los insecticidas mas usados en
¢l combate contra la malaria se pueden clasificar en: 19, petrdleo y sus
derivados. 2° verde de Paris y productos similares. 3¢ D. D. T. y anélogos.
4° gama hexaclorociclohexano. 59 sulfocianuros.

Ovicidas _ " Petréleo y sus derivados

Verde de Paris v similares

Larvicidas

\l]_JDl‘ ¥y analogos

Gamahexaclorocicloliexann

Pupicidas Caidas rapidas { Pelitre
Adulticidas o . Sulfecianuros
1 Residuales { bDT
Gamahexaclorociclohexano
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El petrdleo y el verde de Paris se vienen usando cada vez menos en la
lucha antilarvaria principalmente por su costo elevado, gran volumen,
propiedades toxicas para el hombre, riesgos de incendio, necesidad de apli-
cacién frecuente, dafios para la vegetacion o por hacer el agua impropia
para diversos usos. Esas objeciones se aplican sobre todo al grupo del
petroleo,

En un capitulo aparte en realidad merectan mencionarse, al lado de
los insecticidas, los repelentes que se usan para evitar el piquete de los
Anopheles, especialmente la Indalona, el Rutgers 612 y el ftalato de di-
metilo.

Taxicidad aguda oral {Lehman, 1948)

PD.L.(2) Relacion

M.D.T:E l) |

Insecticida miligramo miligramo MD.T,

kilo kilo PDI.
Gama Hexaclorociclohexano 300 125.0 4.1
DDT 50.0 2500 5.0
TDE 1250.0 2500.0 20
Metoxiclorn _ =6000.0 32

{1} Maximo de dosis tolerada.
(2) Promedio de dosis letal.

Resumen de la patologia producida por insecticidas (Lehman, 1948)

Insecticida Animat Lesion dominante
Gama Hexaclorociclohexano Rata Lesion renal
Conejo Inanicién y lesion hepatica
Perro Necrosis del higado
noT Rata Lesion hepatica
Perro Lesion hepitica ¥ cerebelosa
TDE Perro Necrosis suprarenal
Metoxiclore Conejo Lesidn renal

Segun Haller (1949 a) los hidrocarbonos clorados, inctuyendo al
metoxicloro, poseen una caracteristica quimica comiin a la que se atribuyen
sus notables propiedades insecticidas. En presencia de un Alcali alcohdlico
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v en algunos casos en que hay huelias de ciertos metales como ¢l hierro,
aluminio y otros, pierden 10 o mas moles de acido clorhidrico. Si esta
reaccidn es un factor para hacerlos insecticidas, debe tener poca mmpor-
tancia, ya que sc sabe que muchos compucstos cercanos dan acido clorhidri-
co.de igual modo pero sin ser téxicos para los insectos, La velocidad a la
cual el 4cido clorhidrico se produce en un compuesto determinado no es
un factor vital, pues el DDT lo libera y el analogo metoxicloro lo hace pero
muy lentamente,

Formula y contenido en cloro de algunos hidrocarburos clorados
sefialados como insecticidas (Haller, 1949a)

: _ Porcentaje de
Producto Férmula clora

DDT C.H,C, . 50.01
TDE Co Hyp CL, 44.33
Metoxicloro Cre Hy3 0, Cly .77
Hexacloraciclohexano CsH,Cl, 73.15
DY
Definicion

DDT es la abreviatura del dicloro-difenil-tricloro-etano. De éI hay
varios isomeros que varian por la posicion del clore. E1 DDT técenico con-
tiene aproximadamente de 3-4 partes del isdmero para-para por 1 parte
del isdbmero orto-para, Un grado refinado de DT que consiste casi exclu-
sivamente de 2, 2-bis (p-clorofenil)y 1, 1, 1l-tricloroetano, se conoce como
DDT puro. Este se funde a 107°-108°C.

a <4_>\
1 <_#m—__>////’

para-para  DDT

CH — CCl,

E]l DDT se encuentra a Ia venta en forma de soluciones, aerosol, sus-
pensiones, emulsiones, como polvo humectante o simplemente conmo polve.
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Estos diversos preparados pueden variar considerablemente por lo que
hace al contenido de DDT. ' :

El DDT es valioso porque aun a dosis muy pequefias obra contra una
gran diversidad de artrépedos y su prolongada toxicidad residual le permite
actuar por periodos muy prolongados cuando se usa convenientemente, Su
accion letal en los insectos es relativamente lenta, pero es segura. K1 DDT
¢s mediano repelente y obra sélo por contacto. Los insectos que se ponen
cn contacto con el DDT muestran cierta excitacion y en su mayoria tratan
de esquivarlo, pero generalmente demasiado tarde. Aunque no afecta a los
embriones dentro del huevo, cuando la larva sale es casi seguramente in-
toxicada y muerc, .

El DDT no es efectivo contra todos los insectos y contra algunos es
menos cficaz que el piretro o la rotenona. Tixcepto para las larvas de mos-
quito, el isdmero orto-para es menos téxico para los insectos que el para-
para. '

Los insectos que se han puesto en contacto con el DDT primero mues-
tran un periodo corto de extraordinaria excitabilidad, que es seguida de
una parélisis que afecta a las extremidades posteriores y finalmente al res-
to del cuerpo. Los insectos no pueden caminar en linea recta aunque avin
pueden volar, pero llegan a caer, se ponen de dorso y mueren con convul-
siones. No se recobran aunque puedan vivir hasta veinticuatro horas.

Toxicidad

Es muy toxico para los peces y otros animales de sangre fria y menos
toxico para animales de sangre caliente. .

El DDT ha stdo dado en suspensién acuosa o en polvo a vacas, a
caballos y a carneros a dosis diarias de 100, 150 y 200 mgr. kg. de peso;
por mas de tres semanas. En la mayor parte de los animales el principal
sintoma fué la falta de apetito; en las vacas hubo ademis temblores ¥
excitabilidad, pero todo csto desaparecié cuando se suspendié el medica-
mento. A unos carneros se les di6 DDT a dosis vinicas, grandes, de 500
a-2,000 mgr. por kilo de peso y s6lo los animales que recibieron las dosis
mayores mostraron sintomas pero volvieron a la normalidad antes de cua-
tro dias. No mostraron ningun sintoma los caballos, carneros y cabras que
pastaron en campos tratados con 734 libras de DDT por acre. Las vacas
presentaron cierta rigidez después del sexto dia, pero volvieron a lo nor-
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mal a la semana de haber sido llevadas a pastos no tratados. Se sefiala sin
embargo que no se debe permitr que las vacas que dan leche pasten en
campos tratades con DDT, porque se ha demostrado que hasta tres partes
de DDT por millén pueden encontrarse en leche de vacas que han ingerido
este insecticida, En ratas y cabras también se ha demostrado que el DDT
se elimina en mayor partc por la leche.

El DDT en cantidades significativas se almacena en 1a grasa'del perro
al que se dié una dosis oral. Aumentando la dosis aumenta el almacena-
miento. El DDT disuelto en grasas se acumula més que cuando se da con
material insoluble. Si se suspende la administracion baja el contenido de
DDT de las grasas. La leche de perras en lactancia contenia cantidades
apreciables de DDT o de isémerg o-p’. Después de dar a vacas dosis de
10 mgr. de DDT por kilo de peso, ¢n aceite de maiz, a las 30 horas se re-
cogieron 1.7 ppm., y cantidades més pequefias por lo menos durante 6 dias.
Por esto se ve que hay muy poco peligro en el que ¢l DDT aparezca en la
leche de las vacas en concentraciones peligrosas coma resultado de l2
contaminacion accidental de la ubre. La persistencia de los efectos que si-
guen a una sola dosis de DDT depende del tamafio de la dosis. Los efectos
de 150 mgr./kilo desaparecieron en 30 horas, pero los de 2,000 mgr./kilo
duraron mas de 6 dias. Una dosis de 50 mgr./kilo no produce efectos per-
ceptibles; pero repetida diariamente produce cfectos ligeros después del
octave dia.

En el gato los sintonas de intoxicacion corresponden a los de excita-
cion de la corteza cerebral. Hay hiperactividad muscular continua, temblo-
res del cuerpo, rigidez, contracciones espdsticas y ataxia.

Las ratas intoxicadas con DDT pueden mostrar alza de temperaturas
v aumento del metabolismo basal. Hay aumento en el consumo de oxigeno
por el higado, corteza cerebral y musculo estriado. In ratas intoxicadas
es necesario una dosis doble de pentobarbital para producir anestesia,

A los ratones se les dieron 500 mgr. de DDT por kilo de peso durante
diez dias y a los conejos 100 mgr. por kg. de peso, sin producir efectos
txicos. Dos vacas y seis carncros fueron alimentados durante una se-
mana con pastura rociada con solucién de DDT al 1% sin observar el
menor efecto toxico. Como bafio para carneros amamantando y para crias,
se usé una solucién al 2%, sin observar molestia alguna, Una solucion
al 5% fué aplicada repetidamente a la cornea de un conejo sin observar
reaccidn alguna’ después de 7 dias. ' :

-
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Ratones muertos con dosis altas de DDT muestran degeneracion gra-
sosa del higado y del rifidn. La mayor parte de los animales muestran
ligero grado de hemosiderosis y las neuronas anterior motoras dan signos
de degeneracion. También hay ligeras alteraciones centrolobares en el
higado.

En los perros la dosis téxica por via oral varia de 0.1 a 0.2 gr. por
kg. de peso. Esta cantidad es muchas veces la que ordinariamente puede
ingerirse cuando se rocia un alimento. Perros intoxicados con DDT han
side curados con inyecciones de gluconato de calcio al 10% en inyeccion
endovenosa en dosis altas. También se han recomendado los barbitiiricos.

Indicaciones y formulas de preparados con DDT

Tipos de preparados de DDT combnmente encontrados.®

Preparacion Composician Breves instrucciones acerca del uso

1. DDT en polve DT

Autes de usarse debe disolverse en un
solvente {gasolina, petréleo xilol, etc.) ;
insoluble al agua (véanse nams. 3 y 4).
Se puede mezclar con pirofilita o
talco,

2. DBT en polve DDT al 5-10% en
para espolvorear, pirofilita o talco.

Puede usarse como larvicida espolvo-
redndolo directamente en €l agua o en
las ropas cuando se use contra piojos.
Puede diluirse afin mas con polvo.

3. DDT en petrd- DDT al 5% en
lec. queroscna o pe-
trélea diesel.

Para rociado contra larvas o buscando
efecto residual.

4 DDT  emudsion  DDT 2l 25¢ en
concentrada. xilol con Tritén
a DDT al 35%

en xilol con Tri-

B¢ mezcla con agua, 5-10 veces o mas
por volumen para preparar emulsiones
al 1.5%. Usada como larvicida o par sus
efectos residuales.

tion.

5 DDT en polvos TIDT al 40-509% en

pelvos  especial-
mente  prepara-
das.

miscibles con
agua.

Se mezela directamente con agna para
preparar suspentsiones de DDT al 1-5%%.
Usado como larvicida y por sus efectos
regiduales. Al preparar las suspensiones
hay que recordar que ef DDT es s6lp
ol 40-502% del nese del palvo.

* Explicaciones mis detalladas se dan adelante.
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Hasta antes del descubrimiento de las propiedades insecticidas del
DDT, el control del paludismo por medio de larvicidas, canalizaciones y
rellenos generalmente no era aplicable, dado el alto costo relativo per capita.
Ademads, el problema se complicaba por el bajo estindar de vida de las
poblaciones rurales.

Ya se ha demostrado que «] rociado periddico de las casas con in-
secticidas es relativamente poco costoso y st es efectivo para abatir consi-
derablemente el ntmero de Anopheles domésticos que trasmiten el palu-
dismo. El efecto residual tdxico del DDT ha hecho que este métode de
control llegue todavia a ser mas barato reduciendo el nitmero de rociados
necesarios. : -

Los machos de Anopheles quodrimaculatius son mids susceptibles que
las hembras a ta intoxicacién por DDT. :

Fuera de las habitaciones se consigue que disminuya mucho el nimero
de mosquitos aplicando suspensién o cmulsién acuosa a la vegetacion
donde se refugian los adultos; se usan cerca de 37 a 47 lLitros por hec-
tarea o sean de 170 a 226 gr. de DDT, lo que hace una concentracién
aproximada del 5%.

Actualmente es al rociade de las casas al que se da mayor importan-
cia; es el método de control que se prefiere cuando los Anopheles des-
cansan en las casas o entran a picar y se quedan en ¢llas aun por tiempo
corto, de 5 a 20 minutos, que es el tiempo minimo necesario para que se
1nt0x1quen Otros Anopheles o mosquitos o artropodos diversos que no
entren a las casas no son afectados por este método de control. También
se ha visto gue tratando de matar Anopheles con el DDT rociade dentro
de las casas, se han climinado otras plagas molestas, como las chinches
moscas, cucarachas, ete.,, y que aun la incidencia de diarreas y enteritis
se ha modificado, probablemente por la eliminacion de vectores mecéni-
cos como spn las moscas.

A la temperatura ordinaria los cristales de DDT se disuelven len-
tamente ¢n ¢l petrdleo, por lo que se recomienda tener una cierta canti-
dad almacenada. La solucion al 5% se prepara con 3.1 kg. de DDT por
100:litros de petroteo. Si Ja mezcla no se caltenta al sol pueden necesi-
tarsc hasta 24 horas para que el DDT se disuelva.

Ll DDT puede ser disuelo en guerosena a una concentracién apro-
ximada del cinco por ciento. Se pueden usar menores concenfraciones;
pero para obtener la dosis deseada de insecticidas residuales se emplea me-
nos liquido y trabajo si se usan las concentraciones mdés aitas. El liquido no
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-

debe ser muy finamente rociado porque las gotillas caen al suelo o se es-
capan en el aire; tampoco debe producir escurrimiento. El aparato rocia-
dor recomendado es el de carretilla, pero también puede usarse el tipo de
mochila. La dosis es de 2 gr.,, por metro cuadrado; representa el re-
siduo de 40 cc. de la solucién al 5%, equivalente a cerca de 3.4 litros por
100 metros cuadrados.

El DDDT en querosena es la preparacion menos conveniente cuando
se busque que ¢l rociado tenga efecto residual porque:

19 Es inflamable y hay peligro de incendio.

2% La querosena irrita los ojos y la membrana nasal de los traba-
jadores.

3° Produce frecuentemente erupciones cutineas muy molestas.

De una. solucién al 5% se requieren aproximadamente de 90-100 cc.
para una cama grande (colchdén por ambos lados, tambor, junturas, al-
mohadas). La cama se deja secar por unas horas.

El raciador debe descargar entre 700 y 800 cc. de la solucién por mi-
nuto, a 40 libras de presidn por pulgada cuadrada. Deben acercarse de 25
a 30-cm. de las superficies que se traten y abarcar de 61-76 em. cobrando
como brochas.

El tanque rociador debe transportarse en un tipo cspecial de carre-
tilla de mano. Cada equipo rociador serda manejado por dos hombres.

Para el efecto residual del DDT tiene mucha importancia el tipo de
superficie sobre el que se rocid.

Con objeto de estimar la efectividad del control se necesita que ca-
da equipo dé un informe detallade del trabajo que realiza cada dia.
Estos informes serdn completados con los datos cntomolégicos, ete. Con
estos datos se llenaran los siguientes renglones

Niimero total de casas rociadas.

Nimero total de liguide usado.

Niimero total de operadores.

Némero total de horas de rociado.

Nimero otal de tiempo empleada en el transporte,
Niimero total de metros rociados,

Niimerg total de habitantes de Jas casas rociadas.
Promedic de casas rociadas por jornada (6-7 horas).
Promedio de 4rea rociada por casa.
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Promedio de cuartos por casa.
Promedie de liguido usado por casu
Promedio de tiempo empleade por casa.
Promedio de tiempo empleado en transporte por casa,
Tiempo total por casa.

Tatal de hombre-horas por easa.

Costo de transporte.

Costo de equipo.

Costo de materizles por casa.

Costo de trabajo por casa.

Costo total por casa.

Costo total por poblacidn,

Costo total por habitantes.

Costo total por capita.

La accion larvicida del DDT contra los .dnopheles también ha side
vtilizada aunque en menor escala; en muchos criaderos naturales es li-
nitada porque el complejo lodoso del fondo aparentemente provoca la
precipitacion del DIDT e impide su accién. Como larvicida se usa la so-
lucién al 5% usando 2.250 kg. por hectarea o sean 19 litros de la solu-
cién al 5% en petrdleo; pero no se acouseja cuando la superficie es afec-
tada por viento o Nuvia. Mas de 2.250 kg. por hectirea no conduce a
mayor efectividad, La accion larvicida dura tres semanas o mis en con-
diciones favorables, pero a concentraciones mayores de 225 gr. por hec-
lirea mata los peces. En aceite puede usarse una dosis de 11.7 litros por
hectirea. Muchas veces la accidn larvicida dura solamente de 8 a 10
dias.

Petréleo sin DT generalmente se aplica a razén de 125-330 fitros
por hectirea como larvicida, Pueden observarse resultados semejantes con
11.7 litros por hectirca de una solucién de DDT en petrdleo al 1%. Con
una solucion al 5% se necesitan de 2.3-4.9 litros por hectarea; pero para
aplicar estas pequenas cantidades es mecesario usar equipo que produzca
una fina niebla lenta. Lo mejor es reducir la concentracion de DDT at 1%
o menos y aplicar un mayor volumen de fa solucién en petroleo.

Cuando el viento y el oleaje no afectan la superficie, puede usarse
una dosis de 1.12 kg. de DDT por hectarea. Para esta dosis sc requieren
9.463 litros de petrdleo que contenga DDT al 5. Si se necesita mas pe-
troleo para hacer la distribucion, se reduce proporcionalmente el porcen-
taje de DDT; por ejemplo, si se necesitan 19 litros de petrdleo por hec-
tarea para distribuirlos adecuadamente, entonces la concentracion de DDT
se reduce al 2.5%
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El DDT en polvo es cerca de 25 veces mas tdxico para las larvas de
A, guadrimaculatus que el verde de Paris. El control de las larvas de
Anopheles puede obtenerse con 45 gr. o menos de DDT en polvo por
hectarea. El grado técnico de DDT tiene ciertas propiedades fisicas que
hacen que como polve sea menos durabie que como rociade. Por su natu-
raleza cérea es dificit de moler hasta el grado de fineza deseado sin la adi-
cidn de un diluyente, tal como la pirofilita o el talco. Un polvo finamente
melido que contiene DDT al 10% es el generalmente usado. Sin embargo
de esto, es necesario transportar 9 partes de material inerte por cada libra
de ingrediente activo. LI polve al 10% se¢ aplica en la proporcién aproxi-
mada de 1.125 kg. por hectarea; pero para obtener una distribucién efec-
tiva se necesita una mayor cantidad de polvo; este debe diluirse posterior-
mente con cualquier otro polvoe que no sea cal, hasta el porcentaje necesario
para obtener una buena distribucion con dasis de 110 gr. por hectirea del
ingrediente activo. Con 5.5 kg. por hectirea ¢l polve al 2% es suficiente
en la mayoria de los casos.

Como con las soluciones de DDT en petroleo, en algunos casos se ob-
tiene accion residual especialmente en Areas de criaderos tranquilos donde
la vegetacion es tan densa que evita ¢l desplazamiento de la capa superfi-
cial por el viento y la lluvia. En tales casos 1.125 kg. de DDT por hectirea
pucde dar control satisfactorio por varias semanas después del tratamiento.
Buscando una accién residual es innecesario diluir el polve al 10%, apli-
candolo en la proporcidn de 11.250 kg. por hectirea. En criaderos abiertos,
con vegetacién relativamente escasa, generalmente es desperdicio aplicar
mas de 110 gr. de DDT por hectdrea, ya que el tratamiento, sea fuerte o
ligero, probablemente ya no es efectivo en una semana o dos, dada la
movilidad de la capa superficial del polvo.

Una emulsion recientemente recomendada, consiste de DDT 25%,
Tritén x-100 cuatro por ciento y xilol 71%. Es necesario que el Tritén
se use solo al 4%, esto sc debe a que csta substancia es muy cara (como
$5.00 el kg.). Hay una diferencia en costo de $ 30.00 menos por cada 100
litros de concentrado preparado que si se usa al 10%. Para duplicarse,
el concentrado simplemente se diluye con agua. Con una pequefia cantidad
de concentrado mata las Jarvas del mosquito; en &reas grandes se simplifica
el problema de suministro; ademds, por unidad de ingrediente activo,
ia emulsién es mas efectiva que las soluciones de petrdleo contra los culi-
cinos. La emulsién produce accién larvicida cuando se dispersa en el agua.
Sin embargo, como el material tiene tendencia a quedar concentrado en,
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o a subir a, la superficie del agua cuando se rocia muy finamente, el volu-
“men de agua, dentro de ciertos limites, no debe tomarse en cuenta. Una
mezcha de una parte del. concentrado de DDT al 25%, con 4 partes de agua
da vna mezcla de DDT al 5%, Como generalmente el agua no necesita ser
transportada, el problema de suministro no aumenta como en el caso de las
soluciones de petrdleo. Para un control inicial se recomienda la dosis de
110 gr. de DDT por hectarea. A esta dosis medio litro de concentrado de
DDT al 25% por hectirea controla bien a los dnopheles. El uso de] pe-
trdleo conteniendo DDT en la misma area necesitaria el transporte de un
minimo de cerca de 12 litros de petréleo, y el uso solo de petréleo requeri-
via aproximadmente de 140 a 280 litros. La dosis de 110 gr. de DDT por
hectires se considera una dosis inicial de control sin considerar los efectos
que perduren, pues puede existir alguna accién residual, por lo que debe
determinarse ¢l tiempo de repetir el tratamiento por medio de capturas.

Para la dispersiéon en agua, la dosis se calcula en partes por millén, El
DDT aplicado en la proporcién de una parte por millén en estanques tran-
quilos evita que se conviertan en criaderos durante varias semanas. Esta
dosis requicre aproximadamente 13 litros del concentrado de DDT por
hectarea de agua de 30 cm. de profundiad. Para dosis tan fuertes el con-
centrado debe ser diluido a la concentracién deseada de DDT para apli-
carse con pulverizado grueso. Esto hard que lo rociado se mezcle con el
agua, lo que se desea en este caso. Sin embargo, dosis mayores que una
parte de DDT para 10 millones de partes de agua pueden ser mortales para
los peces, no recomendéndose las dosis residuales donde hay peces. En ta-
les Jugares se recomienda reducir la frecuencia de aplicacion.

Se recomienda se hagan las soluciones de DDT a base de peso por
volumen, en grandes cantidades; por eso, para preparar una solucién al
5% se disuelve 5.2 kg. de DDT por 100 litros en la proporcion del sol-
vente, E1 DDT es soluble lentamente en petréleo. Para preparar un tambor
de Ia solucién se recomienda colocar el DDT, especialmente si viene
en trozos, ¢n un saco, rompiendo los terrones con un martillo o pasindo-
tos por mallas gruesas. La solucién se facilita haciendo una pasta con el
DDT que pasé por las mallas y una pequefia cantidad de petréleo. La
pasta se vacia en el tambor y se rocia con petréleo agregando la cantidad
necesaria.. Se cierra el tambor y, si es posible, durante el dia se rueda al
sol. Al dia siguiente se¢ examina el ‘contenido buscando en el fondo, con
ayuda de un palo, terrones no disueltos, Si se dispone de un barril abier-
to se agita la mezcla hasta que el DDT se disuelva. El polvo, cuando estd
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finamente pulverizado se disuelve en pocas horas, agitando, a temperaturas
de verano (32.2° C.)."

St se dispone de un sotvente auxiliar como 1a ciclohexanona, o-dicloro-
benzene, tetrahidronaftaleno, xilol o cualquiera de las fracciones aromi-
ticas de petréleo o de alquitran, ¢l DDT primero se disuelve en estos y
luego se agrega el petroleo. Esto reduce ¢l tiempo requerido para la pre-
paracion de la solucidn. : '

Para preparar una emulsién al 5% de DDT partiendo del concentrado
de DDT al 25%, un volumen del concentrado se mezcla con 4 voliimenes
de agua. La densidad del concentrado es muy proxima a un grado por
centimetro ciibico para hacer satisfactoria esta dilucion por volumen,

Foérmulas de Conicentrados de DDT

Concentrado al 70 litros de xito!
32% 4 litros de Tritén-X-100

35 kgs. de DDT

Concentrade al ' 71 litros de xilol
259% 4 litros de Triton-X-100

25 kgs. de DDT

Los concentrados al 35% son buenos en los trépicos pero tienden a
cristalizarse en los climas mas frios, como los de montafia, es"pecialmente
en los meses de invierno. Una parte de este concentrado por 6.5 partes
de agua dan una emulsién al 5%, conteniendo 50 mgr. de DDT por ¢ ¢.
Una parte del concentrado méds 13 partes de agua dan una emulsién al
2.5%, que contiene 25 mgr. de DDT por ¢. c.

El Tritén X-100 es un alcohol aril-poliéter-alquilado que se 1sa como
emulsionante y humectante; cs emulsionante anhidro no iénico.

E] Tritén X-155 es un alquil-fenoxil-polictoxi-etanol, usado también
como emulsionante y humectante en las soluciones del DDT. Este es mas
barato que el Tritén X-100; es también un emulsionante anhidro no
i6nico,

Bombas aerosol de una libra. £n zonas muy palidicas se recomienda
usar este dispositivo en casos de emergencia, como cuando no se hayan
podido matar los Anopheles por el rociade de DDT, por estar de paso en
una pequefia rancheria, en una tienda de campafta, o en un refugio impro-
visado o cuando se trale de destruir inmediatamente a los insectos que
entren de momento. La férmula del insecticida es:
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pDoOT . . . . . s 3 por ciento
Extracte de piretro (209%) . . . . . 2 por ciento
Ciclohexancna L. 5 por ciento
Aceite mineral . . . . . . . 5 por ciento
Freon {diclorodifluorometano) . . . . 45 por ciento

El freén no cs toxico para ¢l hombre, no ¢s inflamable. Se deja salir
el insecticida por 4 segundos en espacio de 1,000 pies cubicos. No hay que
dirigir el chorro a mingan sitio en particular sino repartirlo rapidamente
en todo ¢l espacio. Este método de control es muy caro; puede usarse ofa-
sionalmente, pere de minguna manera en campafias de gran escala.

Siendo muy importante el determinar si una supericie tiene DDT o
no, para rociarla o para practicar nuevo rociado, aumentar la dosis, dis-
minuir las dosis de aplicacién, efc., s¢c practican analisis cuantitatives en
los raspados de dichas superficies. Los analisis también deben determinar
ol contenido de DDT de los preparados comerciales. Los métodos colori-
métricos son variados y no pueden detallarse en este lugar, Como funda-
mento de algunos, por c¢jemplo, se sefiala que cuando el compuesto se
calienta con potasa alcohélica una molécula de é4cido clorhidrico se elimina
de una molécula de DDT y ¢l cloro puede determinarse por cualquier méto-
do cuantitativo, como Ja titulacion de una sclucién estandir de nitrato de
plata usando el cromato como indicador. Para eliminar cloruros inorgani-
cos la muestra sospechosa de contener DDT se cxtrae con benceno en el
que el DDT es facilmente soluble, pero et cloruro inorganico no lo es.

Precauciones para monefar ¢f DDT

 Cuando el DDT se disuclve en petréleo o en solventes como el xilol,
puede ser absorbide ficilmente por la piel y producir intoxicaciones. Es-
te producto no se acumula como el plomo, pero los efectos de dosis re-
petidas son acumulativos.

Después de que se ha terminado un dia de rocitado o una serie de
éstos se recomienda desarmar las partes del equipo mecanico en que se
haya ido quedando DDT, haciendo la limpieza cuidadosa de otras partes
que no deben maltratarse, rasparse, arafiarse, ete., usando xilol o querose-
na si es necesario. También los tambores o depdsitos deben lmpiarse
para no alterar las concentraciones.

El U, S. Public Health Service recomienda: 1) mezclar el concen-
trado en espacios abiertos si es posible; 2) usar guantes de neofreno

-
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-
mientras se maneja DDT, xilol y concentrado; 3) evitar que se derrame
concentrado en la ropa o piel; 4} cambiar inmediatamente de ropa si esta’
se remoja con el concentrade; 5) lavar la piel que haya entrado en con-
tacto con la ropa mojada. :

Para las personas que hacen los rociados se indica la conveniencia de
usar “goggles”, mascaras, ropas especiales, lociones sin grasa para pro-
teger la piel contra el xilol, y que no rocien las camas de los nifios, ni
los juguetes, platos, alimentos o cubiertos, ni los cuartos ocupadas por
enfermos © en los que haya lumbre.

Toxicidad para las larvas de Anopheles quadrimaculatus en cuarta etapa,

de andlogos de DDT en los que los dtomos de cloro de los anillos del

benceno se han reemplazado con otros Atomes o radicales (Deonier, Jones,
Haller, Hinchey ‘e Incho, 1946).

Substituyentes en el difenil Dosificacion Porciento de mortalidad
tricloroetano ppm, después de 48 horas
p-p’-di-Cl (DDT) 0.005 100
p-p’-di-Br . 0.005 100
p-p'-di-F 0.01 85
p-p’-di-CH,O 0.01 100
p-p’-di-OH 10. 20
p-p'-di-H 0.t 25
p-p'-di-CHg : 0.01 100
p-p'-di-tere-Buatilo 10. 20
p-p-CLH (.01 85

Tiene interés notar segun Haller (194%9) que el producto obtenido
de] reemplazamiento de &tomos de cloro en €l anillo de benceno, por
radical hidroxilo, da un producte relativamente inocuo. Lz metilacidn del
grupe libre hidroxilo produce un insecticida poderose. Es cfectivo el pro-
cluc__t(i’ obtenido con el radical metilo colocado en vez del cloro, pero el
del ‘grupo butil terciario ticne poco valor como insecticida.

HEXACLOROCICLOHEXANO

El hexaclorociclohexane fué preparado primeramente por Michael
Faraday, quien publicd sus resultados en las “Philosophical Transactions™

de 1825.



1

366 GACETA MEDICA DE MEXICO

Caracteres fisico-quimicos

El hexaclorociclchexano, mencionado mas adelante como HCB, tiene
por férmula Cs Hy Cls. No debe confundirse con el hexaclorobenceno,
que tiene por férmula C¢ Cls y que no tiene propiedades insecticidas.
Pertenece a la clase conocida generalmente como hidrocarbonos clorados ™
y su contenido en cloro es del 73.15 por ciento. Es un polvo moreno pé- .-'
lido, con penetrante olor a moho o a “humedad” debido a su contenido en
- isémero delta,

Tedricamente se calculan en 12 los isomeros posibles, pero hasta hoy
sélo se conocen los designados como alfa, beta, gama, delta y épsilon,
cuyo descubrimiento se ha realizado en el orden en que se mencionan.
La composicién centesimal del hexiclorociclochexano en sus isomeros
mas conocidos es la siguiente: Alfa 70 por ciento, Beta 5 por ciento, Ga-
ma del 10 al 12 por ciento, Delta 14 por ciento, Epsilon 4 por ciento, Hep-
taclorociclohexano 4 por ciento y Octacloreciclohexano 0.6 por ciento.
Existe en el comercio un hexadorociclohexano inodoro, que contiene apro-
ximadamente del 85 al 95 por ciento del isémero gama.

Puntos de fusién de los is6meros

Alfa 158*' C.

Beta 309° C.

Gama 108° - 111° C.
Delta 1200 -132° C.
Epsilon 218.5°-210.3° C.

Flisémero gama es una substancia eristalina incolora, cast insoluble en
agua, pricticamente inodora, con sabor amargo. Es muy inestable cuando
se mezcla a los 4lealis y por eso no puede wsarse con lechada de cal, arse-
niato de calcio, mezcla Bordeaux u otros compuestos alealinos. Es compati-
ble con el azufre, pirofilita, barro, talco y otras materias que tienen pH de
7 o menos. Segin Slade (1945), el isémero gama es excepcionalmente es-
table a altas temperaturas; esto permite que pueda volatilizarse usando pla-
cas calientes 1 otros métodos de calentamiento que produzcan “humos” que
obren directamente contra los insectos o que cubran a objetos, paredes, te-
chos, etc., con una pelicula toxica,

La acetona y la ciclohexanona son los mejores solventes corrientes
para los cuatro isdmeros mejor conocidos.

-
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Toxicidad

Segtin Slade (1945), el doctor H. Taylor estudianda 14 toxicidad para
los animales encontrd que las siguientes cantidades por kilo de peso son
necesarias para obtener una mortalidad del 50 por ciento, en 7 dias, en
ratas alimentadas directamente. por el estémago:

Dosis mortales en gramos

Isémero . por kilo de peso
Alfa 1.7
Beta No hubo muertes
Gama 0.19
Delta 1.0
Mezcla de isomeros 1.25

Experiencias hechas sobre toxicidad crénica demostraron que las
ratas pueden tomar 10, 20 ¢ 30 mgr. del isémero gama, diariamente durante
cinco semanas, sin mostrar molestias de ninguna clase. Diariamente duran-
te dos meses se dieron a ratas 100 mgr. de una mezcla de isdmeros sin
producir mal alguno. Se estudi el efecto de la absorcién a través de la
piel, pintando las colas y orejas de las ratas con una emulsién que contenia
- €l 5 por ciento de la mezcla de isémeros. Dos veces por dia, durante quince
dias, se pintaron a las ratas sin llegar a producir alteracion aparente al-
guna. La inyeccién subcutinea de 100 mgr. del isémero por kilo de peso
matd al 25 por ciento de las ratas. El resto estuvo muy grave pero se me-
jord en tres dias. Se inyectaron 600 mgr, de una mezcla de isémeros, por
kilo de peso sin producir dafio alguno.

Seglin Vashkov (1947), cinco voluntarios que usaron ropa interior
impregnada con solucién al 0.5 por ciento de HSB en dicloroetano, 1o su-
frieron nada; tampoco produjo molestia alguna la ropa tratada con polvo
perteneciente a cinco familias.

Para Dresden y Krijgsman (1948), 1a poderosa accién del DDT, el
isbmero gama del HCB y la rotenona se explica por su poder de penetrar
la cuticula y no a alguna accién especifica sobre los tejidos internos de
los insectos, ya que la toxicidad para los vertebrados estudiades (mami-
feros y ranas) y para los insectos, es del mismo orden si se inyectan,,
pero de orden diferente si se aplican a la piel. La accién insecticida del
isémero gama es mayor que la del DDT porque penetra mas ficilmente.
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Los isémeros alfa, beta y delta tienen poca accién insecticida porque su
toxicidad dentra del insecto es baja. Parece poco probable que el isémero
gama obre en.competencia con el meta-inositol en el metabolismo de la
célula de los insectos, ya que su toxicidad para las cucarachas no resultd
alterada por la inyeccién de meta-inositol.

El isémero gama fué téxico a concentraciones de 1 ppm. Surber
(1948) estudié la accién de los isomeros beta, gama y delta disueltos en
acetona, en las truchas arco-iris y morena de Leetown, Virginia det Oeste.
Se usaron concentraciones al 0.05, 0.2 y 0.5 ppm., con los siguientes resul-
tados : el isémero beta no tuve efecto, el isdémero delta afectd la locomocion
cuando se usd en concentraciones muy altas, pero todos los animales se
aliviaron. El isémero gama en cualquiera de esas concentraciones matd a
tados los peces, Usando el hexaclorociclohexano a una concentracion de
0.18 ppm. (1.120 kg. por hectirea) en un estanque de dafnmias, no se
observé mortalidad en “bluegill sunfish”, “goldfish”, “sculpins”, “creek
chubs” y muchas otras sardinitas (Minnows).

Lozano Morales (1949) sefiala que dosis de una parte de HCB por
125,000 mata a todas las gambusias; concentraciones al 1 por 250,000 ma-
tan un 50 por ciento y del 1 por 500,000 en adelante son inocuas.

Usas e tndicaciones

Contra los artropodos el HCB es mas toxico y tiene accidén mas ra-
pida que el DDT; pero en general no tiene comparativamente el poder
residual, ademas es irritante y tiene un olor muy marcado. Lozano Morales
(1949), en el rociado hecho en el interior de casas para combatir al Anop-
heles atroparvus, observa que las dosis de 10 y 25 centigramos demostra-
ron palpablemente su inutilidad, puesto que la accién residual mostribase
ya muy perezosa pasada una semana. La dosis de un gramo por metro
cuadrado mostrabase més activa que la de medio gramo, y sin embargo, al
ser utilizada en el campo, los resultados marchaban practicamente parale-
los. Este autor cree que eso se debe a que con el tiempo las particulas
del insecticida depositadas en las paredes se cubren con una pelicula de
polvo que inactiva a la larga la accidn residual. Por ello, dice ILozano
Morales (1949), se encuentra una persistencia de tres meses de accién
en las pruebas de laboratorio en espacios limitados y protegidos, en contra
de los sesenta dias que como maximo se obtienen en los trabajos de campo.
Por e¢so también una impregnacién a menor dosis, tras otras dosis nor-
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males, confiere a aquella igual actividad que a las pri;neras, toda vez que
al ser mojadas las paredes se retira la capa de polvo, reactivindose la ac-
cion de las impregnaciones normales. Iiste autor seflala que la dosis de
un gramo por metro cuadrado produce trastornos en la vida rural y urba-
na, en persona y animales; sefiala que la irritacion era evidente con un
gramo, pudiendo constatar una perfecta tolerancia cuande se usaba una
dosis de 10 y 25 centigramos; ligeros sintomas de irritacidon en conjunti-
vas y pituitaria al aplicar la dosis de 50 centigramos; la imposibilidad de
soportar los efectos producidos en ojos y aparato respiratorio, al impreg-
nar un gramg por metro cuadrado. Los burros, vacas, cabras, cerdos y
ovejas son insensibles a la dosis de medio gramo, pero se excitan con la de
un grame, ’

Segiin Bishop (1946), el isomero gama del HCB mata a un 50 por
ciento de larvas de Anopheles quadrimaculatus cuando se usa a concentra-
ciones de 0.01 ppm. Segin Knipling (1948), el hexaclorociclohexano es de
dos a tres veces mas téxico que el DDT contra A, aegypti, pero que en
experiencias hechas con Anopheles quadrimaculatus es inferior como lar-
vicida. :
En general el HCB como larvicida se recomienda usarle en la pro-
porcion de 0.35 por ciento aplicado a la dosis de 1-2 litros por 100 me-
tros cuadrados.

Manejo

La ausencia del peligro de incendio es una ventaja. Con el polvo
dispersible al 6.5 por ciento del isdémero gama se puede preparar una
suspension de 75 gramos por litro para aplicarla en proporcion de 1-5
litros por 100 metros cuadrados, lo que da un depdsito de cerca de 120 mgr,
por metro cuadrado.

Hadjinikolau y Busvine {1948). estudiaron el efecto de la adicidén
de un insecticida residual a las pinturas de cal. Se us6 DDT (85 por cien-
to de p, p’) ¥ un polvo dispersible conteniendo HCE a concentraciones
equivalentes al 5 por ciento'del isdmero gama. Los resultados fueron varia-
bles, El DDT con cal, a ciento sesenta miligramos por pie cuadrado, matd
el 88 por ciento de machos de 4édes aegypti; y el 77 por clento de hem-
bras de la misma especie, cuando se expusieron por dos horas de 11 a
60 dias después del tratamiento de las paredes del recipiente. El efecto
letal de la misma dosis disuelta en querosén, o de 80 mgr. en lechada de
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cal fué mas variable y en general mas baja. El HCB usado a 8 mgr. por
pie cuadrado (86 mgr. por metro cuadrade) maté de 94 a 95 por ciento
de los machos y del 87 al 100 por ciento de las hembras después de 1-6
semanas del tratamiento de las paredes, cuando los adultos se expusieron
una hora. Con 40 mgr. por pie cuadrado (430 mgr. por metro cuadrado)
la letalidad fué completa 1, 6, 10 y 13 'y 22 semanas con exposicion de 1
hora,

" Cuando se vaya a rociar el producto al 0.35 por ciento del isomero
_ gama, o productos insecticidas a concentraciones relativamente altas, o
que sean peligrosos o molestos, se recomienda no exponer alimentos ni
articulos que se empleen en la elaboracién de alimentos o los receptaculos
que los vayan a contener,

TDE (DDD)

Es el 1, l-dicloro2, 2-bis (p-clorofenil) etano o abreviadamente el
p-p-TDE. Recibe el nombre de DDD por ser el dicloro-difenit-diclorocta-
no, o el de TDE por ser el fetracloro-difenil-etano. Se abtiene por conden-
sacién del dicloroacetaklehido y del clorobenceno.

El TDE, el derivado anilogo de bromo de DDT y el propio DDT,
son igualmente efectivos contra las larvas de Anopheles quadrimaculatus
en cuarta muda. Contra las larvas de Anopheles crucians es menos efecti-
vo que el DDT. Contra las larvas de mosquitos en general el TDE es tan
efectivo como el DDT. Segin Deonier y Jones (194). Herms (194) y
Ginsburg (194). Por lo anterior parece que el TDE es mas efectivo con-
tra las formas larvarias que contra los adultos:

Esta substancia tiene una toxicidad mas baja que el DDT para los
animales de sangre caliente y para las sardinitas. Es ligeramente irritante
para la piel. En exposiciones multiples diarias, en solucién oleosa, se con-
sidera que el limite maximo de tolerancia humana es de 6 gr. En la into-
xicacidn se observa letargia, Administrado por via endovenosa produce
convulsiones. La dosis fatal es diez veces mayor que la del DDT, o sea '
como de 224-248 gr. de material sdlido. La patologia se caracteriza por una
atrofia cronica marcada de la corteza. El tratamiento no es especifico.
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METOXICLORO

El metoxicloro es el anilogo metoxi de DDT, su formula de I, 1, 1,
tricloro-2, 2-bis (p-met051fen11) etano.

El DDT metoxi es menos toxico para ¢l hombre y para los animales
que cualquiera de los nuevos insecticidas sintéticos.

Es menos efectivo que el DDT contra las larvas y adultos de mosqui-
tos, pulgas, cucarachas y piojos.

El metoxicloro puede irritar ligeramente la piel. Disuelto en petrdleo
se absorbe por la piel.

Segin Lehman {1949 a), las cantidades que se requieren para pfo-
ducir intoxicacién son tan grandes que se duda que un individuo pueda
tragar tanto para intoxicarse; pero si aparecen los sintomas estos se limi-
tan a depresién y temblores. Ingerida en una sola vez, la dosis toxica es de
cerca 450 mgr. Los sintomas se presentan a las 24 horas; si se presenta
la muerte ésta ocurre de dos a cuatro dias después de la ingestion, Para
evacuar el veneno del tubo digestivo se recomienda laxantes no cleosos.

‘El andlogo fluor €s menos toxico que el DDT contra todos los insectos
ensayados.

PELITRE

Los polvos insecticidas que se obtienen de las flores del pelitre pro- -
vienen-en su mayor parte de Chrysanthemun cinerorize folium {Trev.)
Bocc, También se obtiene de Chrysanthemun coccinewm Willd. y Chrysan-
themun marschallit Aschers, No hay que confundirlos con pelvos de la
raiz del piretro, a los que se les atribuyen propiedades medicinales, obteni-
dos de una planta referida en la literatura como Anthemis pyrethrum
o Anacyclus pyrethrum D. C. El pelitre es una planta de la familia de las
Compositae. Se cultiva en Dalmacta, Japdn, Australia, Francia, Cahforma,
Ttalia, U. R. S. S., Espafia, Kenya, Iran, Brasil, etc.

Staudinger y Ruzicka (1942) establecieron que la actividad insectici-
da se debe a las piretrinas 1 y 11, ésteres de un alcohol-cetona llamado
piretrolona. La piretrina I es una combinacién de esta cetona con el cido
crisantemo-mono-carboxilico y la piretrina II es el ester monometilico del
acido crisantemo dicarboxilico. La piretrina I es mds tdxica que la piretrina
II. Las piretrinas son solubles en benceno, éter, alcohol, etc.
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Las piretrinas tienen efecto estornutatorio, poseen sabor amargo-aci-
do, y en las mucosas de la boca y lengua producen sensacion de adorme-
cimiento. La intoxicacién por piretrinas se caracteriza por hiperexcitabili-
dad, incoordinacién, temblores y parédlisis muscular. La muerte ha ocurri-
do por paralisis respiratoria. Las preparaciones caseras quc contienen pi-
retrinas son toxicas sobre todo por el querosén u otras substancias analo-
gas, pues de pirctrinas hay solo cantidades aproximadas de 108 mgr. por
ciento, siendo la dosis tOxica oral para animales grandes de 1.5 gr. por
Lkile de peso {Lehman, 1949 a).

Para usar las bombas de aerosol-pelitre se calcula que 7 son bastantes
para tratar 30 metros ciibicos. El pelitre que se usa en las bombas de
aerosol es un extracto deodorizado, sin ceras y clarificado, que contiene el
20 por ciento de piretrinas I y II, que no debe confundirse con el extracto
de pelitre estandarizado namero 20, que contiene 2 por ciento por peso de
piretrinas I y II y que contiene ademas muchas materias resinosas. El
propulsor mas usado es el Fredn “12”, o sea ¢l dicloredifluorometano.

En las bombas cargadas con insecticidas los concentrados de pelitre
estan disueltos enteramente en propelentes tales como el Freén, eliminando
asi material insoluble y céreo. :

Los insecticidas concentrados al 20 por ciento tienen dos gramos de
piretrinas por 100 c. c. de solvente. Tienen las siguientes ventajas: no son
téxicos para el hombre, producen caida rapida en los adultos (pulgas,
moscas, cucarachas, hormigas, mosquitos, etc.}; son ttiles cuando la eco-
nomia no es un factor. Como principales desventajas hay que sefalar el
casto relativamente alto y su inestabilidad también relativa.

El producte comercial “Thanite” estd compuesto en el 82 por ciento
por acetato isobornil tiociano, el 18 por ciento restante son terpenos acti-
vos. Se usa para producir una caida rapida de artrépodos y substituye
parcialmente al pelitre,

SULFOCIANUROS ALIFATICOS

Los compuestos de este grupo son muy cercanos desde el punto de
vista quimico. No tienen accién residual ninguna.

Las pruebas de toxicidad aguda indican que los ratones son mas
susceptibles que la rata o el cuy. Las dosis subletales producen en el perro

-~
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néuseas, vomitos, defecacién frecuente y trastornos respiratorios. La
DL50 para conejos fué de 0.5 c. ¢. por kilo de peso. En los conejos into-

. xicados se encuentran hipertrofiados los ganglios linfiticos mesentéricas,
hay atrofia testicular variable y dermatitis,



