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Īģǀ�ƵŶ��
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ŹƹźƋƽ�ƶŝ�Ư�źƔƳƾ�ŶſŹ.��
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Ʊō��ƆŴƄƯ�ŚƷŵźĭƿŶ��ŵŚƤƯƿƶƳƺưƳ�šŚƠƬţ�ź�ŚƷ��ŚƷŻƹŵ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵƽ�ƭƺưſ�ƞƬŤŴƯ�ƫŚƳōǀŝƹźě�żǀŶƃ�Ţ���
ƿƶŤƟŚ�ŚƷ��ř�ŹŵƿſŹźŝ�ƲƾŻř��ÎÍÔÑĨĩ�ƶƳƺưƳ����Î�ÕÕ��ŶƇŹŵŚƀƳř�Ĩĩ�Ʊ��Pulex irritans����Ï�ÔŶƇŹŵ��Ĭſ�Ĩĩ��Ctenocephalides canis��

ƤŝŚƯ�ƹƾ��Ô�Ñ�ŶƇŹŵ���ƶŝźĭ�Ĩĩ�Ctenocephalides felis��ŵƺŝ��ŚŤƳƿŻ�ŪƿŬƴſ�Ţƀƾ�ƶĩ�ŵźĩ�ƆŴƄƯ��ŲſŚěƘưūǀŢ�ŚƷƽ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ƶºŝ�ŢŞƀƳ�
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ƶŝ�ţźţǀŜ�éå�çíí���Śţ�æê�çîê���ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƖŝźƯ�źŤƯ��ƽřźŝ�ƹ�ǇſřŶŞƯǀƸźţƺƫŚƿƲ�êé�å�Śţ�íì�çæ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�ƖŝźƯ�źŤƯ�ŵƿƵŶŶƃ���ºŝ�ƶĩ�ǀ�Ƃ
�ŹřêŚưţ�Żƹŵ�źŝřźŝ�ƿżƽř�ƿƭƺưſ�ƲŢſř����

�ƽźǀĭ�ƶŬǀŤƳ�����Ʊŵƺŝ�ǇŚŝŵŚƤƯƿź�LD50���ě�ƭƺưſŚƿźţźŗƹǀŶƽ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯƾ��ŝǀŚ����ř�ƶŝ�ŢƯŚƤƯ�ŵƺūƹ�źĮƳƿ����Źŵ�ƭƺưſ�ƲūƘưǀŢ�ŚƷƽ����Ĩºĩ����ƱŚƀºƳř���ƢƏŚºƴƯ�Źŵ
ƘƫŚƐƯţŚƾ�Ţſř���řŸƫ��Ɯţǀǀ�ſ�źǀŢſŚ�ŚƷƽ����ĭŹŚĩ�ƶŝ�ƹ��ƵŻŹŚŞƯ�ǀźƽ���ƳŚĪƯ�Śŝ�ƭƺưſ�ǀƮƀ�ǀŧŚţ���řźŝ�šƹŚƠŤƯ�źƽ���ř�ƩźºŤƴĩ��ºƿ����ūŹŚºų�ƪºĮƳř�Ʋƾ�����ŹƹźºƋ�ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƽ�

Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŶŝƿƸƾ�Ţſř�ƵźƄů�śŚŴŤƳř�Ƃĩ�ŚƷƽƯ�ƺŻ�Żř�ŶƘŝ�źŧƿŬƴſ�ŢƀƾƱō��ƤŰţ�Źŵ�ŚƷǀŶƘŝ�šŚƤƽƯ�ǀŢſř�źƀ���
ĥřƹƱŚĭƽŶǀƬƧ���ƱŚƀƳř�Ĩĩ�źŤƯźě�ƿƲ�ſřŶŞƯǇ�ǀźţƺƫŚƸƿƲ�Ż�ƿŬƴſ�Ţƀƾ���
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ƶƬŬƯ�ƹŵ��ƱŚºŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾĪƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ�ƵŹ��ƽÏÑ��ƵŹŚưƃ�ƽ�ÎÍÏ�ƹ�ŢƄƸŞƿŵŹř���ŵřŵźųÎÐÖÒ��

79 

řƿ�����Ƴŵ�ƢƏŚƴƯ�ƭŚưţ�Źŵ�Ĩĩ�Ʋǀ������������ƶºŝ�Ţºſř�ŹŵŚºƣ�ƹ�Ţºſř�ƵŶºƴĩřźě�Ś
���ƳŚƀƳř�ƲĩŚƯř�Źŵ�ŢƗźſƾ���ƁŹƹźě�ƿ���ů�Żř�ƹ�ŶŝŚǀ���ƞºƬŤŴƯ�šŚºƳřƺ� �

Ʊƺų�Źřƺųƽ�ŚưƳ�ƿŶ�����ŢƳƺƠƗ�ƩŚƤŤƳř�Żř�ƶŤƃŸĭ�ƹ���ŚºƷƽ�źŤĩŚŝ��ºƿŚƾƿ��
ƳżŴƯƾ�řźŝ�ƽ�ŞŨţ�ǀ�ŝ�ŢǀŹŚưƽ�ŚƷƽ���ř�Żř�ƶƬƇŚů��ºƿ��ŢºƳƺƠƗ�Ʋ����Źŵ�ŚºƷ

��ŶƃŚŝ�ƞƬŤŴƯ�ƖƯřƺū��è���řƿ����ƶºƳƺĭ�ƲÖÔ��ŶºƇŹŵ����Ĩºĩ�Żř���ŚºƷƽ�
�����ĪƄţ�ŹƺƄĩ�śźƛ�ƩŚưƃ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�řŹ�ƞƬŤŴƯ�ƲĩŚƯřǀƯ�ƪƾ���ŶºƷŵ

�ŝ�ƹǀ���Żř�ƂÖÕ�ŶƇŹŵ����ŻřĨĩ�ŚƷƽ�ů�ǀ�ƬƷř�šŚƳřƺƾ���ř�Źŵ�ƿ��ƢƏŚƴƯ�Ʋ
�ř�ƪƯŚƃƿ��Ţſř�ƶƳƺĭ�Ʋ��Ñ����ƫƹř�šŚƘƫŚƐƯ�ºǀ��������ƩŚºſ�ƪºƸģ�Źŵ�ƶºĩ�ƶ

ųřǀ���ƭŚŬƳř�źƿƶŤƟŚ�����ĩźţ�ƶºŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ǀ���ƵźºƬĩ�šŚºŞ�į��ºƫō�ƾ���ƱƺºĤưƷ�
DDT����ƶºƯŚƳźŝ�Źŵ�ƶĩ�řŹ���ŚºƷƽ��ŹǇŚƯ�ƩźºŤƴĩ�ƮƔƴºƯ��ºƿ��ƢƏŚºƴƯ�Źŵ�Ś

ſƹǀ�ŝ�Ɩ��ƶ����Ţſř�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶŤƟŹ�ŹŚĩ��ƴĤưƷǀ�ř�Ʋƿ���ƛ�ŢºƯƹŚƤƯ�Ʋ�ºǀ�ź
�ř�Żřƿ�ſƹ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƱřźǀƘƾ��ƱŚºƸū�Żř����Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ��Ò���

ººƃ�ƩźººŤƴĩǀưǀŚƾƿººŝ�ƹ��ƶĭŹŚººĩǀźƽ�ƭƺưººſ�ƿººĪƾƮººƸƯ�Żř��źººţƿ�Ʋ
ƃǀƵƺ�ŚƷƽ�����Ĩºĩ�Śºŝ�ƵŻŹŚŞƯ���ŢºſŚƷ�����Śºŝř�ºƿ��ƩŚºů�Ʋ��ºŝ��ƶ�ĭŹŚºĩǀźƽ�

��ŝ�ƹ�ŜſŚƴƯŚƳƾ�ƹŹƿƶ�ƽ�ōƱ��ŚƀƯ�ŚƷƿ�ƠƬŤŴƯ�ƪƾ��Ư�řŹ�ƾ��ŝ�ŶƳřƺţƶ��ŵƺūƹ
ŵŹƹō��ƵźƄů�Ƃĩ�ŚƷƽ�ě�ŚƿƹźţźŗǀŶƽ���ŝŚŴŤƳř�źŧř�Śŝ�ƾ���ƇŚƈºŤųř�ƹ�ƾ�
�ƹŹ�źŝƽ�ƬƣŚƳ�ǀ�ŝ�ƲǀŹŚưƽ�ŚƷ����ƹ��Ʈºĩ����ŹźºƋ����řźºŝ�Ʊŵƺºŝƽ��ƱŚƀºƳř����ŚºƷ
ƮƸƯ�źţƿ�ĩźţ�ƲǀţŚŞƾ����ſ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƀƷ�ƾ��ųř�ƩŚſ�ǀ����šŚƟō�ƩźŤƴĩ�Źŵ�ź

ŤƃřŶƸŝƾ���ſƹ�ŮƐſ�Źŵ�ǀ��řŵ�ŵźŝŹŚĩ�ƖƶŤƃ��ŶƳř�����řŶºƯ�ŵźŝŹŚºĩƹ�ř�ƭ�ºƿƲ�
ĩźţǀ��ƶƤŝŚſ�ƹ�šŚŞ�ƽ���ĩźţ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ǀ��ƫō�ƵźƬĩ�šŚŞƾ��ƶŝ�ƶĩ���šŹƺƇ

���ŚƤƯ�Żƹźŝ�Źŵ�ƖƏŚƤŤƯƹ���ƶŝ�ŢƯě�ƭƺưſŚƿƹźţźŗǀŶƽ�źŧř�ŹřŸĭŶƴŤƀƷ��
Ưƾ��Żř�ŶƴƳřƺţ�ƮƸƯ��źţƿ��ƲƪƬƗ�ř�źŧř�ƂƷŚĩ�ƿ�ƭƺưſ�ƲŶƴƃŚŝ�ř�Źŵ��ºƿ�Ʋ
ƯǀƱŚ��ĩźţ�ƹŵ�ǀ�źŤƯźě�Ŝƿ��ſřŶŞƯǇ�ƹ�ƲǀźţƺƫŚƸƿ���ţ�Żř�ƶĩ�Ʋǀ��Ě�ºƿ��ƹ�Ĩ

��Śě�ƭƺưſ�ƹŵƿŗƹźţźǀŶƽ��Ư�śƺƀŰƯ�ƾ��ƮƸƯ��ŶƳƺƃ�źţƿ�ĩźţ�Ʋǀ�ţŚºŞƾ�
���ƶĩ�ŶƴŤƀƷ��Ǝſƺţ���ƳŚºƸū�ŢƃřŶƸŝ�ƱŚƯŻŚſƾ��řźºŝƽ�����Ĩºĩ�ƩźºŤƴĩ�

����ě�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƱŚƀƳřǀ�ƵŶƃ�ŵŚƸƴƄ�řŶƳ��ÎÎ�Ó���ſŹźŝƾ��ŚºƷƽ�
Żƿ�Ŭƴſ�Ţƀƾ�ř�ƿ�ĩźţ�Ʋǀ��ŝƺų�ƶŝ�šŚŞƾ�Ư�ƾ���ſŚƀů�ŮƐſ�ŶƳřƺţǀ�Ţ

��ě�ƭƺưſ�ƶŝŚƿŗƹźţź�ºǀŶƽ��Ƙưū�Źŵ�ºǀŢ��ŚºƷƽ����Ĩºĩ�ƞºƬŤŴƯ���ŚºƷ�řŹ��
�Ŷƴĩ�ƆŴƄƯ���ř�Śŝƿ�řźºŝ�ƶĩ�Ʋƽ��ºƟźƘƯƾ�ưºſ�ƭƺ�Ƙţ��ŜºſŚƴƯ��ǀºǀ�Ʋ
�ſŚƀů�ŮƐſǀ�Ƙưū�ŢǀŢ�ŚƷƽ������ŝ�ƹ�ƞºƬŤŴƯ�ƭƺưºſ�ƶºŝ�Ĩĩ��ºǀ�ƱŚ

��ŵźŝŹŚĩ�ŜſŚƴƯ�Żƹŵƽ�řźŝ�ƽ��ŶºƯ�ƿźƿ��ŰºƇ�Ţǀ����Ĩºĩ�ƩźºŤƴĩ�Ů���ŚºƷ

ŹƹźƋƽ�Ţſř����ƫƹƾ�����Ĩĩ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�šŚƘƫŚƐƯ�ƱƺƴĩŚţ����ř�Źŵ�ŚƷƿřź�Ʊ
��������ŤƀºƳƺƟ�šŚºƘƫŚƐƯ�ƶºŝ�ŵƹŶºŰƯ�ŚƸƴţǀĨ���ƹ�Ƙţ�ǀºǀ��Ʋ�����ƹ�Ƶŵƺºŝ�ŹƺºƟƹ

ƘƫŚƐƯƶ�į�����ŵźŝŹŚĩ�ŜſŚƴƯ�Żƹŵ�ƶĩ�ƾƘƯŚū�ƽ��ſ�Ʋƿř�����Ʈſ�Źŵ�řŹ�ƭƺư
ƃŚěƾ�����Ĩĩ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ŢƸū�ƲĩŚƯř��ě�ŚƷǀ��Ŷºƴĩ�ŵŚƸƴƄ����ƵŶƄºƳ�ƭŚºŬƳř
ººſřŢ��îƹ�íƹ�é���ººƟźƏ�Żřƾ�ººƏƾųř�ƩŚººſ�Ŷººƴģ�ººǀƫŵ�ƶººŝ�źººǀ�ƪ

�ƃŚů�ƁźŤƀĭǀƶ�ƄƳǀƴƾ����ƝřźƏř�ŹŵŚƷźƸƃ��������šŚºƏŚŞţŹř�ƁźŤƀºĭ
��ŻƹźŝƜţǀǀ���řƺƷ�ƹ�śō�šřźƾƿ��Ŷě�ƹ�ƿ����ºƯŻ�ƱŶƃ�ƭźĭ�ƵŶǀƲ���ƩŚƜŤºƃř��
ŚŤſƹŹƿǀ����ŹƹźºĜƯřŵ�ƶºŝ�ƱŚƽ���ƶºĮƳ�ƹ��Źřŵƽ�ƭřŵ���������ƲĩŚºƯř�Źřƺºū�Źŵ�ŚºƷ
ƳƺĪƀƯƾ��ĭŵƺƫō�ƾ��ĩ�ƶŝ�Ĩ������ƢƏŚºƴƯ�Źŵ�ŚƷƯ�ƶºƫŶŤƘ������ƅƺƈºų�ƶºŝ�
��ƢƏŚƴƯŚŤſƹŹƾƿ�řżƟř�ƿƂ�ƿ�����������šǈĪƄºƯ�ƶºŝ�ƶºūƺţ�Śºŝ�ƹ�Ţſř�ƶŤƟŚ
ŤƃřŶƸŝƾ���ĭŵƺƫō�Żř�ƪƇŚů�ƾ���ƶŝřƿ��ƲĨĩ�������ƹ�Ʊō�ƩźºŤƴĩ�šŹƹźƋ

����ƯŻ�Źŵ�ƭŻǇ�šŚƗǈƏř�ŵƺŞƳǀƶƴ�ƽ�ƵźƄů��Ƃĩ��ŚºƷƽ��ºƯ�ƺźŧ��ƂƷƹĦºě�
źƋŚů������ŚºƤţŹř�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ��į����ŤºƃřŶƸŝ�ŮƐºſ�ƾ��ƶºƘƯŚū��Ƙţ�ƹ��ǀºǀ�Ʋ
ƶƯŚƳźŝ�ŚƷƽƫźŤƴĩ�ƮƔƴƯ�ƾ��Ţſř�ƶŤƟźĭ�ƭŚŬƳř���

��
ſŹźŝ�ƁƹŹƾ���

������Źƹō�Ɩưūƽ��ŹřŶƸĮƳ�ƹƽ�ƶƳƺưƳ��ŚƷ�����ƱŚŤƀŝŚţ�ŻřÎÐÖÏ�ŚƜƫ�ƿ�Ţ
��ƱŚŝōÎÐÖÐ�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽĨĩ��ţ�Ǝſƺţ�ǀƮ�įŚƷ�ÏŚţÐ��żºƸŬƯ�ƶĩ�ƵźƠƳ�

���Ơſ�ƮƷźſ�ŽŚŞƫ�ƶŝǀ���Ŷŵƺŝ���ºƃ�ƶºŝ��ŶºƳǀƵƺ�ƽ�ƶºưƘƏ��ƽ�ƳŚƀºƳř�ƾ�Żř�
�ů�ƲĩŚƯřǀƳřƺƾ�ŚƷŚŤſƹŹ�ƽ����ƱŚŤºſźƸƃ�ƞºƬŤŴƯ��ŚºƷƽ����ƹ�ƵŶºƴŝřŶų�

��ƗŹ�Śŝ�ƱŚƄƴƷŚƯŚƿ�ŚƷŶĩ�Ţƽ��Īƃżě�ơǈųř�ƾ��Ɩºưū�Źƹōƽ��ŶƳŶºƃ���
�ř�Źŵƿ�ſŹźŝ�Ʋƾ�������šŶƯ�ƶŝ�ƶƳŚŞƬƏƹřŵ�ŵřźƟř�Ï�Śţ�Ð�ƣŵǀ����ƪºųřŵ�Źŵ�ƶƤ

��Ĩĩ�ƹ�Ƶŵźĩ�Ţĩźů�ƲĩŚƯř��ŚºƷƽ����Ʊō�ŽŚºŞƫ�ƶºŝ�ƵŶºƃ�śŸºū����ŚºƷ
�Ĝſō�Ǝſƺţǀ�ƣźŝ�Źƺţřźƾ�Ɩưū��Źƹōƽ�����ƲƫŹř�ƶŝ�ƹ�Ï�ƫ�ǀźŤƽ�����ƞºĩ�ƶºĩ�

���Ż�źŤƀŝ�Śŝ�Ʊōƿ�Ĩĩ�Ţƀ���ºƃƺě�ŚƷǀ��������ƪºƤŤƴƯ�ŵƺºŝ�ƵŶºƃ�ƵŶ�ºƯƾ��Ŷºƃ��
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ū�Ɩư�Źƹōƽ���ƵŶƃ��ř�ƶŝƿŹŚŤĪƀƴƿ�ƵŶĪƄƳřŵ�ƭƺ�ƽ��Īºƃżě�ƾ�

���ƪƤŤƴƯ�ƱŚŬƳŻ��ƹ�ſŹźŝ�Śţƾ�Ż�ƿŢƀ��Ŭƴºſƾ���řźºƃ�Źŵƿ��ŵŹřŶƳŚŤºſř�Ǝ�
�ŚƯŵƽ�ÏÓ�Śţ�ÏÕ�ƶūŹŵ����ƾŤƳŚºſ�į����ŵřźºĭ��ŢºŝƺƏŹ�ƹÓÍ��ŶºƇŹŵ���ƹ�

ŚƴººƃƹŹ�ƵŹƹŵƾƿ�ÎÏ�ÎÏ��ººƸĮƳŹřŶƽººſƹ�ƶººŝ�ƹ�ǀƶƬ�ƽ�šŹ�ŵřŻƺººƳ�
ŸƜţƿƯ�ƶƾ�ƃŶŶƳ����
ŻƿŬƴſ�ŢƀƾƶƳƺưƳ��ŚƷ��ŹŵŚƯ�ƩƺƬŰƯ��stock�ŤƯźě�ºźƿƪƯŚƃ�Ʋ���
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źººŤƯźěƿ�ƲéåŶººƇŹŵ�źººŤƯźě�Żř�ƿ�ƲîêŶººƇŹŵ���ŹŵŚººƯ�ƩƺººƬŰƯ�ƹ
ſřŶŞƯǇǀźţƺƫŚƸƿ��Ʋí�ŶƇŹŵ���ºſřŶŞƯǇ�Żř�ǀźţƺƫŚƸƿ�Ʋæç�ŶºƇŹŵ��Źŵ�
Ʃǈººů�źººţƽººţř�ƹźººƬĩ�ǀƸţ�ƲƬººǀŶººƃ�ƶ���ŢƄººƷźººſ�ŢººƣŹƿ�Żř�ƩŚ
ƩƺƬŰƯ�ŚƷƽ�ŹŵŚƯ��Śŝ���ƣŹ�ƩƺƬŰƯ�ǀ���ƵŶƴƴĩ�Ƣ�ƩƺƬŰƯ�źţƽ��ţřƹźºƬĩ�ǀ�ƲƬ

��Ƭſ�ƲƛƹŹ�ƹǀ������ƶŝ�ƶſ�ŢŞƀƳ�ƶŝ�ƱƺĪƿĨ��ƶŤųŚſ�Ŷƃ������Żř�ƭřŶºĩźƷ
ŚƷŸƛŚĩƽ���ƵŻřŶƳř�ƶĩ�Ʋưţřƹ��ƽ��Ʊō�ŮƐſ����ŚƷê�æç�çé��ŤƳŚºſ�ƾ���źºŤƯ

ŵƺŝŶƳ����Ǝſƺţ�è�Ư�ǀƬƾ�ƫǀ���źºŤ��Żř�ƩƺºƬŰƯ��ŚºƷƽ��ưºſƾ�����šŹƺºƇ�ƶºŝ�
ƿ��������ĨƄų�Żř�žě�ƹ�ŶƳŶƃ�ƶŤƄƛō�ŢųřƺƴĪ�źºƧ�Ʊō�Ʊŵ����ŚºƷ�Ż�Źŵ�ºƿ�ź

��ŰƯ�ƹ�ŵƺƷǀ�Śſ�Ǝƿ��ƶ��šŚƈŴƄƯ�ŢƔƬƛ����ƹŹ�źŝ�ƩƺƬŰƯƽ�Ʊō����ŚºƷ
��ĪƄƯ�ŵřŶƯ�Śŝƾƣ�ǀ�ŶŶƃ��ƶƳƺưƳ��ŚºƷƽ��ƵŶºƳŻ�į���ř�ƶºĩ�Ĩºĩ��ŵřŻƺºƳ�Ż

��Źřƺų�Ʊƺų�ƁƺƯƽ���Ƶŵźĩ�ŵƺŝ��ŶƳ������ƱŚƯŻŚºſ�ƵŶƃ�ŭǈƇř�ƁƹŹ�ƶŝ
ƳŚƸūƾ���ŢƃřŶƸŝ��æç�����ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƱƺƯŻō�ŵŹƺƯ����Źŵř�ºƿ��ƁƹŹ�Ʋ
ƶƳƺưƳ�ŚƷƽ�ƵŶƳŻ��į�Ĩĩ����ƃ�ŹŚū�ƶŝ��ºǀƶƄ�řƽ��ëå�æê��ŤƳŚºſ�ƾ��źºŤƯ��

���ƹ�ƩŚƤŤƳř�Ĝſō�Ǝſƺţǀ��ºƣźŝ�Źƺţřźƾ��ƶºŝ����ŵřŶºƘţ�æå���Śºţæê�����ƶºŝ�ŵŶºƗ�
ƶƫƺƫ�ŚƷƽ�ƃ�ǀƶƄ�řƽ�í�çé�ŤƳŚſ�ƾ�źŤƯƽ���ŵ�Źŵ�ƶĩ���ŚƷŸƛŚĩ�Ʊō�ƪųřƽ�

��ƶŤƄƛō��ƵŶƃŝŚ�ƩƺƬŰƯ��ŚƷƽ�ưſ�ƾ�ŵƺŝ��ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ���ƶƳƺưƳ�����ƶºŝ�ŚºƷ
��šŶƯƿ���řźƃ�Źŵ�ŢƗŚſ�Ĩƿ�ŹŚţ�Ǝƿ�ŚƯŵ��Ĩƽ�çëŚţ�çí����ŢºŝƺƏŹ�ƹ�

ëå�ŶƇŹŵ���ř�Źŵ�ƿŹŚŤĪƀƴƿ���ŶºƴŤƟźĭ�Źřźºƣ�ƭƺ����ƶºƳƺưƳ�žĜºſ����ƶºŝ�ŚºƷ
ƶƫƺƫ�ŚƷƽ�ŹřŶƸĮƳ�ƽ���Ƭųřŵ�ŮƐſ�ƶĩ�ƾ���������ƱƹŶºŝ�Ʋºưţřƹ�ŸºƛŚĩ�Śŝ�Ʊō�

�ƃƺě�Ʈſǀ����ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ��ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƵŶ��řƿ����źºŝ�ŹřźºĪţ�ƶſ�Źŵ�ƪưƗ�Ʋ
�����ƭŚŬƳř�Ʈſ�ŢƔƬƛ�źƷƿŢƟŚ�����Żř�žěçé���ŢƗŚſ�ƶƳƺưƳ���ŚƷ�Ż�Źŵ�ºƿ�ź

źŤſřƿƯƺǀ��ŚººưƳ�īŹżººŝ�Śººŝ�ęƺĪººſƹźĪƾƿ�èå�ººſŹźŝ�ŵŹƺººƯ�ƾ�

���ƹ�ƶŤƟźĭŹřźƣƯǀ���šŚƠƬţ�ƱřżƶƳƺưƳ��ŚºƷƽ������ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ���ƆŴƄºƯ�ƹ
ƶƳƺưƳ��ŚºƷƽ��Śºſ�ƿ��ƶºƳƺĭ�ź��ŚºƷƽ���������ŶƳŶºƃ�ũŹŚºų�ƶºƘƫŚƐƯ�Żř�Ĩºĩ���
ŚƷŻƹŵƾƿ����ţŚƠƬţ�ƶĩ�ƭƺưſ�Żř�ƾŻř��ê�Śţ�æåå�Źŵ�ŶºƇř�ƿ���Ƶŵźºĩ�ŵŚºŬ

ƶŝ��ŶƳŵƺŝ�ŚƷŻƹŵ�ƱřƺƴƗƽſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾŶƳŶƃ�śŚŴŤƳř����
ƫŚƳōǀ�Ƶŵřŵ�ż�ŚƷ��Ưǀ��Ƶƹźĭ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŚƷƽ��������Źŵ�ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ�ƞºƬŤŴƯ�

��ŚƷŻƹŵ�Śŝ�ŽŚưţƽ���źŤƯźě�ƭƺưſ�ƞƬŤŴƯ�ƿ���ºſřŶŞƯǇ�ƹ�ƲǀźţƺƫŚƸƿ�Ʋ
�ƭźƳ�Ǝſƺţ��ŹřżºƟř�źěƿŝƹźĜ�ºǀ��Ţ�Priprobit���ƫŚºƳōǀ��ŶƳŶºƃ�ż���Źŵ�ƹ�

Ʊō�ŵŚººƤƯ�ŚººƷƿ�źLD50�ƹ�LD90�ŵ�ƹƿě�źººĮŚººƷźŤƯřŹŚƽŹŚººƯō�ƽ�
ĮŤƀŞưƷƾ�Ư�ǀ��������ŵŚºƤƯ�Śºŝ�ŽŚºưţ�Źŵ�šŚƠƬţ�Ʊřżƿ��ƞºƬŤŴƯ�ź���ƭƺưºſ�

Ŷƃ�ƆŴƄƯ���
��
ƿƟŚŤƶ�ŚƷ��

�����ř�ŹŵººƿººſŹźŝ�Ʋƾ�ÎÍÔÑƖººưū�Ĩººĩ�ƶººƳƺưƳ��Źƹōƽƶººĩ�Ŷººƃ�� �
Î�ÕÕ�ŶƇŹŵ��Ʊō����ŚƷ�ÖÕÓ�ƶƳƺưƳ�������ƱŚƀƳř�ĨĩÏ�Ô��ŶºƇŹŵ����Ĩºĩ�

�Ĭſ�Ctenocephalides canis��ƤŝŚƯ�ƹƾ�Ô�Ñ�ŶºƇŹŵ���Ĩºĩ�
ƶŝźĭ��Ctenocephalides felis��ƺŝŵŶƳ��ŵřŶƘţ�ÑÑÐ���Ĩºĩ�ƶºƳƺưƳ�

���ƶĩ�ƱŚƀƳřÏÎÓ��Ʊō�ŵŶƗ���������ƹ�ƱŚƄºƴƷŚƯ�ƱŚŤſźƸƃ�Żř�ŚƷÏÏÔ��ƶºƳƺưƳ�
ŵƿ�ř�źĮ������ºƇ�ƵŶºƴŝřŶų�ƱŚŤºſźƸƃ�Żǀ�����ŶºƳŵƺŝ�ƵŶºƃ�Ŷ����ŚºƷŻƹŵ�Śºŝ�ƽ�

�źŤƯźě�ƞƬŤŴƯƿƲ���ŽŚưţ�ƿ��ŵŚƤƯ�ƹ�ŶƴŤƟŚƿƱō�šŚƠƬţ�ź�źŤưĩ�Źŵ�ŚƷƿ�Ʋ
�Żƹŵ�èæç�åŶººººƇŹŵ���ŝ�ƹººººǀźŤƄƿ�Żƹŵ�Ʋ�çåŶººººƇŹŵ����Źŵ

ƱŚŤſźƸƃ�ŚƷƽ���ƴƷŚƯ�ƹ�ƵŶƴŝřŶų���ţźţ�ƶŝ�ƱŚƄǀ��Ŝë/è���ƹ�æåå��ŶƇŹŵ�
ŵƿŶƃ�ƵŶ����ƩƹřŶūæ�ƹ�ç���

��
��

�ƩƹŶūæ�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŢƔƬƛ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ŚƷƽźŤƯźě�Ʈſ�ƞƬŤŴƯ�ƿƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ�Ʋ��
ŢƔƬƛ��ƯǀƬƾ�Ư�źŝ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀźŤ���ŵřŶƘţ��šŚƠƬţ��ŵřŶƘţ���Ư�ƹ�īźƯǀź��ŶƇŹŵ���

æç�è��èå��ç��ë�ë��
çê�ë��èå��é��è�æè��
ê�æç��èç��ë��í�æí��

çê��èç��æé��ì�éè��
êå��èå��æë��è��êè��
æåå��èå��çë��ë�íë��
çåå��èç��èç��æåå��
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ƩƹŶū�ç�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŢƔƬƛ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ŚƷƽźŤƯźě�Ʈſ�ƞƬŤŴƯ�ƿƱŚƄƴƷŚƯ�ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ�Ʋ��
ŢƔƬƛ��ƯǀƬƾ�Ư�źŝ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀźŤ���ŵřŶƘţ��šŚƠƬţ��ŵřŶƘţ���Ư�ƹ�īźƯǀź��ŶƇŹŵ���

æç�è��èæ��æ��ç�è��
çê�ë��èé��é��ì�ææ��
ê�æç��èë��ë��ì�æë��

çê��èç��æë��å�êå��
êå��èå��çå��ì�ëë��
æåå��èå��çé��å�íå��
çåå��èé��èé��æåå��

��

ƫŚƳōǀ�ŝƹźě�żǀ�Ư�Ţǀ��ƶƳƺưƳ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŚƷƽ��������Śºŝ�ŽŚºưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�
ŵŚƤƯƿ���źŤƯźě�Ʈſ�ƞƬŤŴƯ�źƿ��Ư�ƱŚƄƳ�Ʋƾ�����Ƙưū�ƶºĩ��ŶºƷŵ�ºǀŢ��ŚºƷƽ�

������������źºŤƯźě�ƶºŝ�ŲºſŚě�Źŵ�ƱŚŤºſźƸƃ�ƹŵ�źƷ�ƱŚƀƳř�Ĩĩƿ���ƱĥƺºƯƺƷ�Ʋ
ƀƷ�Ư�ƹ�ŶƴŤǀƴĮưƷŚƳ�ŹƺŤĩŚƟ�ƱřżƾƱō���řźºŝ�ŚƷƽř��ºƿ��ƱŚŤºſźƸƃ�ƹŵ�Ʋ
ƶŝ�ţźţ�ºǀ��Ŝçí�æ���ƹ�í�å����Ţºſř��çê�åP>�.��ºŝ�ǀ�Ư�Ʋ�ºǀ���šŚºƠƬţ�Ʊřż

ƶƳƺưƳ�����ŵŚƤƯ�Śŝ�ŽŚưţ�ƹ�ŚƷƿ������źºŤƯźě�Ʈºſ�ƞºƬŤŴƯ�źƿ��ĮŤƀºŞưƷ�Ʋƾ�
�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��ŹřŵƺưƳæ����ƶºƫŵŚƘƯ�ƽ��ĮŤƀºŞưƷ�ƾ�����ƱŚŤºſźƸƃ�ƹŵ�Źŵ�

�ƶººŝ��šŹƺºººƇëæ/é�X��íî�æ�Y=���ƵŶºººƴŝřŶų�ƱŚŤººſźƸƃ��ƹ� �
ê�X��è�ç Y���ƱŚƄºƴƷŚƯ�ƱŚŤſźƸƃ���ºƯƾ��ŶºƃŚŝ����ƵŶƴƄºĩ�Żƹŵ�ƽ�

źººŤƯźěƿƳ�źººŝ�ƲǀººưƾƘưū�Żř�ººǀ�ƶººƘƫŚƐƯ�ŵŹƺººƯ�Ţ�LD50��Źŵ�
��źŝřźŝ�ƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃ�æê�çîê��ƖºŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��

���ưƏř�ŵƹŶů�Śŝ�ƹǀ��ƱŚƴîê�ŶƇŹŵ���åí�ççî���Śţ�æí�èíå���ƭźºĭƹźĪǀƯ
���ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ�Ưƾ�ŶƃŚŝ.�ř�ƿ���Ƙưū�Źŵ�Żƹŵ�Ʋ�ºǀ��Ĩºĩ�Ţ����Źŵ�ŚºƷ

ſźƸƃ����Śŝźŝřźŝ�ƱŚƄƴƷŚƯ�ƱŚŤéå�çíí���������źºŤƯ�ƾŤƳŚºſ�źºŝ�ƭźºĭƹźĪǀƯ
ƖººŝźƯ�ưƏř�ŵƹŶººů�Śººŝ�ƹ�ǀƱŚººƴîêŶººƇŹŵ��í�ççè�Śººţ�åì�èëè�

�ƖººŝźƯ�źººŤƯ�ƾŤƳŚººſ�źººŝ�ƭźººĭƹźĪǀƯ�Ŷººƃ�ƶŞººſŚŰƯ��ŚƤƯººƿƶƀ�ƽ�
ŚƷźŤƯřŹŚěƽ�ĮŤƀŞưƷ�ƾ�Ư�ǀ��Ƙưū�šŚƠƬţ�ƱřżǀŢ�ŚƷƽ�ŽŚưţ�Źŵ�Ĩĩ�
�ŵŚƤƯ�Śŝƿ��źŤƯźě�ƞƬŤŴƯ�źƿ��������ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚŤſźƸƃ�ƹŵ�Źŵ�Ʋ

Ưƾ���ŶƷŵ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƶĩƽ���ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ��Ƙưū�ƹŵ��ºǀ��ƳŚºƃƺĜưƷ�Ţƾ�
���Ʊō�ŲſŚě�ƹ�ŵŹřŵ���źŤƯźě�ƶŝ�ŚƷƿ��Ţſř�ƶŝŚƄƯ�Ʋ��ŵŚƤƯƿ���Żƹŵ�ƞƬŤŴƯ�ź

��ƵŶƴƄĩîê��������ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ŶºƇŹŵ�ƽ��ŹŚºƯō�ƽ����Źŵ�ƶºƏƺŝźƯ�
�ƩƹŶūèŢſř�ƵŶƃ�źĩŷ����

��

�ƩƹŶūè�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƽŹŚƯō�ƽĮŤƀŞưƷ�ƾŵŚƤƯŚŝ�ŽŚưţ�Źŵ�šŚƠƬţ�ƿźŤƯźě�ƞƬŤŴƯ�źƿƶƳƺưƳ�Źŵ�Ʋ�ŚƷƽĩ�Ƈ�ƱŚƀƳř�Ĩǀ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ƵŶƃ�Ŷ
ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř��

æ���X2�ƴĮưƷŚƳ�ŹƺŤĩŚƟƾ��ç���a��řŶŞƯ�Żř�ƶƬƇŚƟ��è���b��ƃǀŤƀŞưƷ�Ǝų�ŜĮƾ��é���LD50��Ƴ�źŝźŧŒƯ�ƵŶƴƄĩ�ŻƹŵǀưƾƘưū�Żř�ǀ�Ţóê���LD90���źŝźŧŒƯ�ƵŶƴƄĩ�ŻƹŵîåƘưū�Żř�ŶƇŹŵ�ǀŢ��

ƱŚŤſźƸƃ��ŵřŶƘţ æ�� X2� P��ç�a���
(SE)��

è�b���
(SE)��

é LD50�cf���îê� 

�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ� �
ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��

ê LD90�cf���îê� 

�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ
ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��

LD99��cf���îê���

�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ� �
ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��

ƵŶƴŝřŶų��çæë��çí�æ��çë�å��ëæ�é���
�êè�å���

íî�æ��
�çæ�å���

æê�çîê��
�æí�èíåóåí�ççî���

èí�æèíå��
�í�çèîí��îêê���

íì�êåææ��
�îì�ææìéí�èí�çíæí���

ƱŚƄƴƷŚƯ��ççì��í�å��êæ�å��ê���
�êé�å���

ç�åè��
�çæ�å���

éå�çíí��
�åì�èëè��í�ççè���

æçåç��
�çë�æîîê�íìæ���

åì�èîíæ��
�èí�íêææ�çç�çèéé���
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��
�ŹřŵƺưƳæ�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŝƹźě�Ŝƀů�źŝǀŢ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŵŚƤƯ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ƿźŤƯźě�Ʈſ�ƞƬŤŴƯ�źƿ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�Ʋ

ƱŚŤſźƸƃ�ŚƷƽƱŚƄƴƷŚƯ�ƹ�ƵŶƴŝřŶų����
��

�ŵřŶººƘţÒÍÏƱŚƀººƳř�Ĩººĩ�ƶººƳƺưƳ�ƶººĩ��ÏÒÏ�ƱŚŤººſźƸƃ�Żř�ŵŶººƗ�
��ƹ�ƱŚƄºƴƷŚƯÏÒÍ�ŵ�ŵŶºƗ�ƿ��Źŵ��ŵƺººŝ�ƵŶºƴŝřŶų�ƱŚŤºſźƸƃ�źººĮ��ƹŵ

����Ƶƹźĭ�Śŝ�ƭřŶĩ�źƷ�ŹřźĪţ��ŚºƷƽ�ÐÍ��Śºţ�ÐÓ��Śºţ�ƾƿ����ŢºƔƬƛ�Śºŝ���ŚºƷƽ�
��ƞƬŤŴƯ���ºſřŶŞƯǇ�ƮºſǀźţƺƫŚƸƿ�Ʋ��Ŷºƃ�Ƶŵřŵ�ŽŚºưţ���ŚºěǀƿƲ��źºţƿ�Ʋ
��ŢƔƬƛ�åèæ�å�ŶƇŹŵ����Ƙưū�ŹŵǀŢ�ŚƷƽ��ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ�è�ŶƇŹŵ��

�ƶƳƺưƳ�źŝ��ŚºƷƽ�������ƹ�ƱŚƄºƴƷŚƯ�ƱŚŤºſźƸƃ�î��ŶºƇŹŵ���ƶºƳƺưƳźŝ���ŚºƷƽ�
���Ţƃřŵ�šŚƠƬţ�ƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃ��ŝǀźŤƄƿ����ŢºƔƬƛ�Ʋ�é��ŶºƇŹŵ���

Ƴǀ����Ƙưū�ƹŵ�źƷ�Źŵ�żǀ��Ţæåå�ŶƇŹŵ���ŝ�šŚƠƬţ�ƶ������ŵƺºŝ�ƵŵŹƹō�ŵƺºūƹ
��ƩƹřŶūé�ƹ�ê���

��
ƩƹŶū�é�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŶƇŹŵ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŢƔƬƛ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ŚƷƽƞƬŤŴƯ��ſřŶŞƯǇ�ƮſǀźţƺƫŚƸƿƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃŹŵ�Ʋ��

ŢƔƬƛ��ƯǀƬƾ�Ư�Źŵ�ƭźĭǀƬƾ�ƫǀźŤ���ŵřŶƘţ��šŚƠƬţ��ŵřŶƘţ���Ư�ƹ�īźƯǀź��ŶƇŹŵ���
èæ�å��èç��è��è�î��
ÓÏ�Í��èç��ë��í�æí��
ÏÒ�Î��èå��ì��è�çè��
Ò�Ï��èå��æë��è�êè��
Ò��èæ��çè��ç�ìé��
ÎÍ��èç��çí��ê�íì��
ÏÍ��èè��èç��î�îë��
ÑÍ��èç��èç��æåå��
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�ƩƹŶūê�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŶƇŹŵ�ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŢƔƬƛ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ŚƷƽƞƬŤŴƯ��ƯǇ�ƮſſřŶŞǀźţƺƫŚƸƿƱŚƄƴƷŚƯ�ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ�Ʋ��
ŢƔƬƛ��ƯǀƬƾƯ�Źŵ�ƭźĭ�ǀƬƾƫ�ǀźŤ���ŵřŶƘţ��šŚƠƬţ��ŵřŶƘţ���Ư�ƹ�īźƯǀź��ŶƇŹŵ���

èæç�å��èè��æ��è��
ëçê�å��èæ��ê��æ�æë��
æçê�å��èå��ì��è�çè��
çê�å��çî��æê��ì�êæ��
ê�å��èå��çæ��ìå��
æ��èç��çí��ê�íì��
ç��èè��èç��î�îë��
é��èç��èç��æåå��

��
ƫŚƳōǀ�ŝƹźě�żǀ�Ư�Ţǀ��ƶƳƺưƳ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŚƷ����ŵŚƤƯ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƿ��ƞƬŤŴƯ�ź

�ſřŶŞƯǇ�ƮſǀźţƺƫŚƸƿ����Ƙưū�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƲǀŢ�ŚƷƽ����ºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƾ�
��������Ư�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ƲĮưƷ�Ʈſ�ƶŝ�ŲſŚě�Źŵ�ºǀ����ƴĮưƷŚºƳ�ŹƺŤĩŚºƟ�Ʊřżƾ��Źŵ�

Ʊō���ŚƷçè�å���Śţ�éæ�å���ŵƺŝ��íì�åP>���ŝǀ�Ư�Ʋǀ��ƶƳƺưƳ�šŚƠƬţ�Ʊřż���ŚºƷ

ººſŚưţ�Żƹŵ�ŚººŝƾĮŤƀººŞưƷ�ƾƶººƫŵŚƘƯ�ƹ�Ţººƃřŵ�ŵƺººūƹ��ƽ�ƶººŝ�Ʊō�
šŹƺƇ éè�ç�X�íæ�æY=��ŝƶƳƺưƳ�ź�ŚƷƽƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃ���

ƹ�ìë�ç�X�îí�æY=���ƶƳƺưƳ�źŝ�ŚƷƽ��ƱŚƄƴƷŚƯ�ƱŚŤſźƸƃ����ŵƺºŝ.�
��ŹřŵƺưƳçƩƹŶū�ƹ�ë����

��

��
ŹřŵƺưƳ�ç�Ư�ǀ�šŚƠƬţ�Ʊřż�ŝƹźě�Ŝƀů�źŝǀŢ��ƶƳƺưƳ�ŚƷƽŵŚƤƯ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ƿſřŶŞƯǇ�Ʈſ�ƞƬŤŴƯźǀźţƺƫŚƸƿ�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�Ʋ

ƱŚŤſźƸƃ�ŚƷƽƱŚƄƴƷŚƯ�ƹ�ƵŶƴŝřŶų���
��
��
��
��
��
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��

�ƵŶƴƄºĩ�Żƹŵ�ƽ�ºſřŶŞƯǇ�ǀźţƺƫŚƸƿƳ�źººŝ�Ʋǀ�ºưƾƘưū�Żř��ºǀ�ŵŹƺººƯ�Ţ
ºººſŹźŝƾ��LD50��ƶºººƳƺưƳ�Źŵ�ŚºººƷƽ��ƵŶºººƴŝřŶų�ƱŚŤºººſźƸƃ�� �
��źŝřźŝíì�çæ�����ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�����ưƏř�ŵƹŶºů�Śŝǀ��ƱŚºƴ
îê�ŶƇŹŵ��æè�æê���Śţ�æî�èå��ƹêé�çé���ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ���źºŤƯ

�ƖºŝźƯ��ưƏř�ŵƹŶººů�Śººŝǀ�ƱŚºƴ�îêŶººƇŹŵ���åê�æî�Śººţ�ëç�èæ���Źŵ
Ƹƃ�����Ŷºƃ�ŵŹƹōźºŝ�ƱŚƄƴƷŚƯ�ƱŚŤſź���ŵŚºƤƯƿ����ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƞºƬŤŴƯ�źƽ�

ŹŚƯōƽ�ĮŤƀŞưƷƹ�ƾ��������ŵŚºƤƯ�Śºŝ�ŽŚºưţ�Źŵ�šŚƠƬţ�ƿ�����Ʈºſ�ƞºƬŤŴƯ�ź
ººſřŶŞƯǇǀźţƺƫŚƸƿ�ƩƹŶººū�Źŵ�ƲëŢººſř�ƵŶººƃ�źººĩŷ���ŚƤƯººƿƶƀ�ƽ�
ŚƷźŤƯřŹŚěƽ�ĮŤƀŞưƷ�ƾ�Ư�ǀ��Ƙưū�šŚƠƬţ�ƱřżǀŢ�ŚƷƽ�ŽŚưţ�Źŵ�Ĩĩ�
�ŵŚƤƯ�Śŝƿ��źŤƯźě�ƞƬŤŴƯ�źƿ��������ƱŚƄºƳ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƱŚŤſźƸƃ�ƹŵ�Źŵ�Ʋ

Ưƾ���ŚƷźŤƯřŹŚě�ƶĩ�ŶƷŵƽ���ºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƾ��Ƙưū�ƹŵ��ºǀ��ƳŚºƃƺĜưƷ�Ţƾ�
Ʊō�ŲſŚě�ƹ�ŵŹřŵ�źŤƯźě�Ʈſ�ƶŝ�ŚƷƿŢſř�ƶŝŚƄƯ�Ʋ���

��
�ƩƹŶūë��ŚƷźŤƯřŹŚěƽŹŚƯō�ƽĮŤƀŞưƷ�ƾŵŚƤƯ�Śŝ�ŽŚưţ�Źŵ�šŚƠƬţ�ƿſřŶŞƯǇ�Ʈſ�ƞƬŤŴƯ�źǀźţƺƫŚƸƿƶƳƺưƳ�Źŵ�Ʋ�ŚƷƽƇ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ǀ�Żř�ƵŶƃ�Ŷ

ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ��
��

��
��
��

ŦŰŝ��
������ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ����ƶƳƺĭ��ƱŚƀƳř�Ĩĩ�źƋŚů��ƽ��Ĩĩ�ŜƫŚƛ�����Źŵ�řŹ�ŚƷ

�Ƭųřŵ�ƲĩŚƯřƾ�ĪƄţ�ǀ��ƹ�Ƶŵřŵ�ƪÕÖŶƇŹŵ�Ĩĩ��ŚƷƽ�ºƇ�ǀ��řŹ�ƵŶºƃ�Ŷ
��ƪƯŚƃƯƾ�Ŷƃ�������Ĩĩ�ŹƺƟƹ�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ����ţŚºƘƫŚƐƯ�ƢƏŚºƴƯ�Źŵ�ƱŚƀºƳřƾ�

�������Ż�Ʊŵƺºŝ�ƮƷřźºƟ�ƶŝ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�ºƿ�ƹŹǇ�ƵŚĮŤƀƽ��ºſźŤſŵ��ƾ���ƶºŝ�
Ưǀ�ů�ƱŚŝżǀƳřƺƾ��ŵżƳ�ƹ�ƿĪƾ��ů�ƲĩŚƯř�ǀƳřƺƾ���ƳŚƀƳř�ƲĩŚƯř�Śŝ�ƾ��ř�Źŵ�ƿ�Ʋ

��ŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř�ƶƤƐƴƯ����ƫƹř�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵǀ�Ƴ�ƶǀ�ř�żƿ�����šŹƺºƇ�ƶŝ�ƶƳƺĭ�Ʋ
ƶƳƺĭ�į�������ř�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ŜƫŚƛ��ºƿ�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�Ʊřź� �

�ÎÍ�Õƹ�Ñ���ƶººƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽźººŞƷŹ�ƶººĩ�ƽ�ƭŚººŬƳř�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹ�
�ŶƳŵřŵ�Õ�ÖÏ��ŶºƇŹŵ����Ĩºĩ�Żř���ŚºƷƽ��Ɩºưū��Źƹōƽ�����ƲĩŚºƯř�Żř�ƵŶºƃ�
ƳŚƀƳřƾ��ů�ƹǀƳřƺƾ����ř�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƿ�����ºƟźƘƯ�ƱŚƀºƳř�Ĩĩ��Ʊřźƾ�

�Ţſř�ƵŶƃ���ºƴĤưƷǀ��ƲÓ�ÕÑ��ŶºƇŹŵ����Ĩºĩ�Żř���ŚºƷƾƿ����ƹŹ�Żř�ƶºĩ�ƽ�
ĩŚƯǀ�Ƈ�ƱŚǀ�������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƁŹřżºĭ�ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ�ƵŶƃ�Ŷ�ÎÐ����Źŵ

ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ŵ�ƿźĮƽ����Ƭºſƺţ�ƶĩ�ƮƷ�ƾ�������Ĩºĩ�źºŝ�ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ���ŚºƷƽ�
Ɩưū�ƹōŹƽ���Ĭſ�Żř�ƵŶƃ��ŚƷƽ��ºƬƷř�ƾ������ř�ƞºƬŤŴƯ�ƢƏŚºƴƯ�Źŵ��ºƿ�Ʊřź

���ŝ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ��ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳřǀźŤƄƿŞƀƳ�ŹƺƟƹ�Ʋƾ��Ò�ÏÓ�ŶºƇŹŵ����řŹ
��ƶƳƺĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷƽ�ŵ�ƿ�����Ţºƃřŵ�Ĩĩ�źĮ�ÎÑ������ř�Śºŝ�ºƿ����Źŵ�ƩŚºů�Ʋ

ƶƘƫŚƐƯ�ƽ���ưƷ�ƹ�ƩŶŝƺų�����������ƱŚŤºſř�ƞºƬŤŴƯ�ƲĩŚºƯř�Źŵ�ƶºĩ�ƂƳřŹŚĪ
ĮƸĩǀƺƬƿ��ƺŝ�ƹ�ƶƿ���ƭŚŬƳř�Ŷưůřźƿ�����ŞƀºƳ�ŹƺºƟƹ��ƶºŤƟŚƾ����ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ�� �
Ï�Ô�ŶƇŹŵ����Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��Ʊō��ŚºƷ��ƶºƳƺưƳ���ŚºƷƽ�����Żř�řŹ�Ĩºĩ�

ƶƳǇ�ŚƷƽ����ūŹŚų�ƲĩŚƯř�ƹ�ƱŚĭŶƳƺū�ƾ�Ɩưū��Źƹōƽ���ŶºƳŵƺŝ�Ƶŵźĩ����Żř
ƟźƏƾ�ƶƤƐƴƯ��ƽ��ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ��ƽ�Ʊō�������řƺºƷ�ƹ�śō�ŚºƷƽ��ƀºƯźĭ�ǀźƽ�

�ƶƬƇŚƟ�ƹ�Ţƃřŵ�ƽŚƯř�ů�ƲĩǀƳřƺƾ��ƳƺĪƀºƯ�ƲĩŚºƯř�Śŝ�ƾŻ��ºƿ�ŵƺºŝ�ŵŚ�
�í����ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ��������ţŚºƘƫŚƐƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�ƆŴƄƯ�źƋŚů�ƾ��

�Ƙưū�ŲſŚěǀŢ�ŚƷƽ�Śě�ƭƺưºſ�ƶŝ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ƿŗƹźţź�ºǀŶƽ�ƿ��ƱŚƀºĪ
Ţſř��ŵŚƤƯƿ��źLD50����źºŤƯźě�Ʈºſƿ���ºſřŶŞƯǇ�ƹ�ƲǀźţƺƫŚƸƿƲ���ƹŵ�Źŵ�

ƱŚŤſźƸƃ��ŵřŶƘţ X2��
 

P��a 
(SE)��

b��
(SE)��

LD50��cf���îê� 

�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ
ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��

LD90��cf���îê� 

�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ
ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��

LD99��cf���îê���
�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ

ƾŤƳŚſ�ƖŝźƯ�źŤƯ��
ƵŶƴŝřŶų��çêç��éæ�å��íì�å��éè�ç���

�çí�å���
íæ�æ��
�æí�å���

íì�çæ��
�æî�èå�æè�æê���

ëé�æåî��
�ìî�çæè�ìî�ìå���

íë�éæë��
�îç�æçêí�ìî�çæè���

ƄƴƷŚƯƱŚ��çêå��çè�å��îë�å��ìë�ç���
�èå�å���

îí�æ��
�çå�å���

êé�çé��
�ëç�èæ��åê�æî���

ëé�æåî��
�íç�æëî��éè�ìî���

åì�èëè��
�èæ�ìéæ�íì�ççè���
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����ƱŚƄºƴƷŚƯ�ƹ�ƵŶƴŝřŶų�ƱŚŤſźƸƃ���ţźţ�ƶºŝ��ºǀ��ŜÑÍ�ÏÕÕ����Śºţ�Ò�ÏÖÒ�
��ƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤ�ƹ�íì�çæŚţêé�çé�����źºŝ�ƭźºĭƹźĪǀƯ
��ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ��ŵƿ�Ŷƃ�ƵŶ���ſŹźŝ�Źŵƾ��ţŚƗǈƏř�ƖŝŚƴƯ�ƾ���ƞºƬŤŴƯ�

ƶƘƫŚƐƯ�ƽ�ƸŝŚƄƯ�ƾ��ţ�ƶĩ�Śŧǀ�����Śě�ƞºƬŤŴƯ�ƭƺưºſ�źƿŗƹźţź�ºǀŶƽ���Źŵ�řŹ�
Ƙưūǀ���ŻŹř�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ŢƿŝŚƾ�ŚưƳ��ºƿ���ƶºƘƫŚƐƯ�ƹ�ŵŹřŶºƳ�ŵƺºūƹ��Ŷ�ƽ�

�ƫƹř�źƋŚůǀ�ſŹźŝ�Ʋƾ��řźºŝ�ƽř��ºƿ���ºƯ�śƺƀºŰƯ�ƪºƣŚƳ�Ʋƾ��ŵƺºƃ���Źŵ
ƶººƘƫŚƐƯ�ƽ�ĨººƳřźƟƹŹ�źººŝ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹ�ƽƯ��ƶººŝźĭ�Ĩººĩ�ººǀƱřż� �
LD50�ƹ LD90 řźŝƽźŤƯźě�Ʈſ�ƿţźţ�ƶŝ�ƲǀŜ�ÏÐƾƬǀƯ�����źºŝ�ƭźºĭ

�ƖŝźƯ�źŤƯ�ƹ��ÓÍ�ƾƬǀƯ����ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭ�����Ţºſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ��ÎÑ���
ŚººŤƳƿ�Ū�ŵŹŚººſƺŝƳ�ƂƳřŹŚººĪưƷ�ƹººǀººƯ�ƱŚƄººƳ�żƾ�ººĩ�ŶººƷŵ�ƶÏÎÐÎ�
ƾƬǀƯ������ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭźŤƯźěƿ��Ƙưū�Źŵ�Ʋǀ�����ºŝ�ƶºŝźĭ�Ĩĩ�Ţǀ�Żř�Ƃ� �
ÖÍ�ŶƇŹŵ���ř�šŚƠƬţ�ƿ����Ţſř�Ƶŵźĩ�ŵŚŬ�ÎÒ���Ưřƺƣ�ƾ����ƂƳřŹŚºĪưƷ�ƹ�
Ƴǀ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ż�ƽ��ƸŝŚƄºƯ�ƾ�����ƹŹ�źºŝ�ƶºĩ�ƽ��ƶºƴĩ��ƽ�ƳŹƹř�ǀ��ŽƹŹƹŵƺºŤ

ƳřŻƺƫƺţƾ��Ornithodoros tholozani��Ư��ŶƳŵřŵ�ƭŚŬƳřǀ�Ʊřż
LD50�ƹ LD90�Ƙưū�Źŵǀţźţ�ƶŝ�ŽŚƀů�Ţǀ�ŜÖÔ���ƭźºĭƹźĪǀƯ

���ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ���ƹ�ÕÐÕ�����ƖºŝźƯ�źºŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�Źŵ�ƹ�
Ƙưūǀ���ƪưŰŤƯ�ŢÏÑÍ����ƖºŝźƯ�źºŤƯ�ƾŤƳŚºſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�ƹ�ÏÖÏÓ�

��ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ��ƖŝźƯ�źŤƯ���Ƶŵźºĩ�ƁŹřżĭ��ŶºƳř��ÎÓ������ƶºŝ�ƭŻǇ
źĩŷ����ŵźŝŹŚĩ�Żƹŵ�ƶĩ�Ţſř�ƽ�źºŤƯźě�ƿ���Żƹŵ�źºŝřźŝ�ƹŵ�ƶºĩ�ƲLD90�
Ţſř�ÒÍ�����ƖŝźƯ�źŤƯ�ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŚŤƳƿ�Ż�Ū�ºƿ�Ţƀ
Ŭƴſƾ��ſřŶŞƯǇ�Ʈſ�ǀźţƺƫŚƸƿ��ř�Źŵ�ƲƿſŹźŝ�Ʋƾ��ƶºĩ�ŵƺưƳ�ƆŴƄƯ�

LD50�ƹLD90 �řƿƘưū�Źŵ�Ʈſ�Ʋ�ºǀ���ţźţ�ƶºŝ�ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ�Ţ�ºǀ�Ŝ
ÕÔ�ÏÎ�Śººţ�ÒÑ�ÏÑ����ƖººŝźƯ�źººŤƯ�ƾŤƳŚººſ�źººŝ�ƭźººĭƹźĪǀƯƹ��ÎÍÖ�

��ƾŤƳŚſ�źŝ�ƭźĭƹźĪǀƯ�ƖŝźƯ�źŤƯ�Ưƾ�ŝŶƃŚ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�řƽ��ƶºĩ��Ǝºſƺţ�
��ƂƳřŹŚĪưƷ�ƹ�ĨƳřźƟ�ƹŹźŝ�ƽ������ƭŚºŬƳř�ƶŝźĭ�Ĩĩ��ŢºƟźĭ��ŵŚºƤƯ��ƿ�ź

LD50�ƹ�LD90�řźºººŝƽ�źŤƯŚºººŤƫŵ�Ʈºººſ�ƿ��ƱƺºººĤưƷ�ƶºººĩ�Ʋ
ººſřŶŞƯǇǀźţƺƫŚƸƿŻř�ƲŚě�ƭƺưººſ�ƿŗƹźŤººǀŶƽƶººŝ��Ţººſř��ţźţººǀŜ� �

ÐÕ�Í�ƾƬǀƯ�����ƖŝźƯ�źŤƯ�źŝ�ƭźĭ�ƹ��ÎÒ�ƾƬǀƯ���������ƖºŝźƯ�źºŤƯ�źŝ�ƭźĭŝ�ºǀ�ƱŚ
���Ţſř�ƵŶƃ�ÎÑ����ř�Śŝƿ��ŚƤƯ�ƩŚů�Ʋ�ºƿƶƀ�ƽ��ŵŚºƤƯ�ƿ��źLD50���ƭƺưºſ�

ŚěƿŗƹźţźǀŶƽ��ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ����Śŝ�źƋŚů�ƿ�ƶºŤƟŚ��ŚºƷƽ��ºƤƤŰƯ�ǀ�ŵ�Ʋƿ��źºĮ
�Ư�ƱŚƄƳƾ���Ƙưū�ƶĩ�ŶƷŵǀŢ�ŚƷƽ�����ŝ�ƱŚŬƳŻ�ƱŚŤſř�Źŵ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ǀ�Ƃ

�ŻřÒƘưū�źººŝřźŝ�ººǀººĩ�ŢƬƣŚººƳ�ƹ�ƶººŝźĭ�Ĩǀŵ�Ʋƿ�ƭƺưººſ�ƶººŝ�źººĮ
ŚěƿŗƹźţźǀŶƽ����Ţºſř�ƭƹŚºƤƯ���ř�ºƿ����řżºƟř�ŹřŶºƤƯ�Ʋƿ����ŢºƯƹŚƤƯ�Źŵ�Ƃ

�ºƋźƟǀƶ�ƽ���ƪºƯŚƗ�ŢºƫŚųŵ�Target Site Resistance�Źŵ�řŹ�
��Ĩĩ�ŢƯƹŚƤƯ�Żƹźŝ�ŚƷƽ������ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�ŝ�ºǀ�ºƯ�ƱŚƾ��Ŷºƴĩ�ƶºĩ��

ŤſŹŵƾř�ƿƋźƟ�ƲǀƶƯ�ƾ�ŶƘŝ�šŚƘƫŚƐƯ�Źŵ�ŶƳřƺţƽŵƺƃ�ƆŴƄƯ����
��
ŤƳǀĭ�ƶŬǀźƽ��

������Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ�����������ţŚºƘƫŚƐƯ�ƢƏŚºƴƯ�Źŵ�ƱŚƀºƳř�Ĩºĩ�ŹƺºƟƹ�ƾ���ƱŚŤºſř�
�����Ż�Ʊŵƺºŝ�ƮƷřźƟ�ƶŝ�ƱŚŬƳŻ�ºƿ�ƹŹǇ�ƵŚĮŤƀƽ��ºſźŤſŵ��ƾ���Ư�ƶºŝ�ǀ��ƱŚºŝż

ůǀƳřƺƾ��ŵżƳ�ƹ�ƿĪƾ��ů�ƲĩŚƯř�ǀƳřƺƾ�ŝ�ƶ��ƳŚƀƳř�ƲĩŚƯř�ƾ�ř�Źŵ�ƿ�ƶƤƐƴƯ�Ʋ
�ŵŹřŵ�ƍŚŞţŹř���Ʊō�Żř�Śūƾƿ��ř�ƶĩ�ƿ���ŤůřŹ�ƶŝ�ƶƳƺĭ�Ʋƾ�Ư�ƾ�����ƪºƣŚƳ�ŶºƳřƺţ

ŝǀŹŚưƽ�ŚƷƽ�ĩŚƳźƐų�ƾ����ţ�ƹ�ƱƺƗŚƏ�Ʊƺģ�ǀ���ƯŶºƳř�ŽƺºƠǀ�ŶºƃŚŝ�Ĩ��
řżƟřƿ�ƷŚĭō�Ƃƾ�ŚƷƽ����ŚºƤţŹř��ƭŵźºƯ�į����ŤºƃřŶƸŝ�ŮƐºſ�ƾ��ŻŚƀºƸŝ��ƽ�
ŰƯǀ��ŚƗŹ�ƹ�Ǝƿ��ſŶƴƸƯ�ƩƺƇř�Ţƾ������ƬƣŚºƳ�Śºŝ�ƵŻŹŚºŞƯ�ǀ�����ƵřźºưƷ�ƶºŝ�Ʋ
ƹŶţƿ�ƶƯŚƳźŝ�Ʋ�ŚƷƽ�ƫźŤƴĩ�ƾ�řźŝ�ƽ���ř�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ƿ���ūŹŚºų�ƪĮƳř�Ʋƾ��Źŵ�

řƿ���ƶƤƐƴƯ�Ʋěǀ�Ư�ŵŚƸƴƄƾ�ŵƺƃ���ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƽ������Ŷºƃ�ƆŴƄºƯ�źƋŚů�
�Ƙưū�ƶĩǀŢ�ŚƷƽ�������Śě�ƭƺưºſ�ƶºŝ�ƱŚƀƳř�Ĩĩ�ƿŗƹźţź�ºǀŶƽ�ŚƤƯ��ŢºƯƹ
ŶƳŹřŵ���ř�ƹƿ���ŢƯƹŚƤƯ�Ʋ���������ƭƹřŶºƯ�ŵźŝŹŚºĩ�ŹŚƄƟ�źŧř�Źŵ�Ţſř�ƲĪưƯ

�Śě�ƭƺưſƿŗƹźţźǀŶƽ���ƹ�ƿ������ƵźºƬĩ�ƭƺưſ�Śŝ�ƖƏŚƤŤƯ�ŢƯƹŚƤƯ�Ś�ƽ��ºƫō�ƾ�
��ƳŚĪƯ�ƶĩ�ŶƃŚŝǀ��ƸŝŚƄƯ�źŧř�Ʈƀƾ���Śě�ƭƺưſ�Śŝ�ƿŗƹźţźǀŶƽ����Źŵ�ƹ�ŶƳŹřŵ�

ƶƯŚƳźŝ��ŚºƷƽ����ƪºĮƳř�ƩźºŤƴĩ���ŚºƷƽ��ūŹŚºų�ƾ�ƭřŵ��������šŚºƟō�ƩźºŤƴĩ��ŚºƷ
ŤƃřŶƸŝƾ���ŝ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ǀŹŚưƽ�ŹǇŚƯ�ƿ���Źŵ�Śřƿ��ƶŝ�ƶƤƐƴƯ�Ʋ���ƶºŤƟŹ�ŹŚĩ��ŶºƳř��

ŶŝƿƸƾ���Ţſř��ƵźƄů�śŚŴŤƳř��Ƃºĩ��ŚºƷƽ�Ŷū��ºƿ���ºƯ�ƹ�Ŷƺ����Żř�ŶºƘŝ�źŧ
Ƙţǀǀ�ƷŚƯ�Ʋǀ�ƫƺĪƫƺƯ�Ţƾ�ř�ƿ���Ż�ƹ�ŢƯƹŚƤƯ�Ʋƿ�Ŭƴſ�Ţƀƾ�Ʊō�����Źŵ�ŚºƷ

ƤŰţǀŶƘŝ�šŚƤƽƯ�ǀŢſř�źƀ��
��

ŶƤţƿźĪƄţ�ƹ�ź��
�����řƿ����Śě�Żř�ŪŤƴƯ�ƶƫŚƤƯ�ƲƿƱŚ���ºſŚƴƃŹŚĩ�ƶƯŚƳƾ����ºƯ�ŶºƃŹř�ƾ����ƹ�ŶºƃŚŝ
ƺƳƿ������ŹƹŚºƴƟ�ƭźºŤŰƯ�ŢƳƹŚƘƯ�Żř�ƱŚĭŶƴƀƽ���ƹ�ƤŰţǀ���šŚºƤ��ƵŚĮƄºƳřŵ

�Īƃżě�ƭƺƬƗƾ���ƱŚŬƳŻ���ƯŚţ�ƑŚŰƫ�ƶŝǀ�ƄºƷƹĦě�ŹŚŞŤƗř�Ʋƾ����ƹ�źĪƄºţ
ƳřŵŹŶƣƾƯ�ƾ�ƴƴĩŶ���
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Background and Objective: Human flea is assumed as the most dominant ectoparasite associated with 

transmitting diseases via biting humans. Insecticides are widely employed to curb this vector. Assessment of 

susceptibility level of populations to various pesticides is necessary for taking appropriate control measures. 

Materials and Methods: Subsequent to collection of human flea from indoor areas of Khodabandeh and 

Mahneshan districts, located in Zanjan province from August 2013 to November 2014, the fleas were kept 

under standard laboratory conditions. The samples were exposed to inconsistent doses of Permethrin and 

Lambdacyhalothrin and consequently their mortality rates were assessed after 24 hours.  

Results: Out of 1074 collected fleas, 88.1% were Pulex irritans, 7.2% Ctenocephalides canis and 4.7% C. 

felis. Bioassay results gave evidence to homogeneity of study population. LD50 values of permethrin and 

lambdacyhalothrin were 288.40 � 295.15 µg/ cm2 and 21.87 � 24.54 µg/cm2, respectively.  

Conclusion: High levels of LD50 values of pyrethroides of human flea in the studied area indicated the 

requirement for more attention of health workers to control the vector and further research is necessary to 

assess the resistance status of human flea to alternative effective insecticides. 
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