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 :مقدمه

ــال  ــبل از س ــن  ١٩٤٠ق ــيل روغ ــبو از قب ــواد خوش  م
سـيترونلا، روغـن دانـه مـيخك و كامفرمعمولي ترين مواد            

برخـي گـياهان نـيز مانند برگاموت،    . حشـرات بودنـد   دافـع   
 اوكاليپـتوس،  رازيانـه،  پونه،  ميخك و درخت چاي شناخته              

 . شده بودند كه اين ويژگي را از خود نشان مي دادند

بـروز جنگ جهاني دوم و نياز پرسنل ارتش بويژه           
در مـناطق گرمسـيري موجب شد كه تحقيقات وسيعي در           

پذيرد  دافع حشرات انجام     وهاي   دار   تهيه  زميـنه كشف و   
بديـن مـنظور بيش از ده هزار تركيب شيميايي براي           ). ١٢(

. خاصـيت دفـع كنندگـي حشرات مورد تست قرار گرفتند          

شـايد بهتريـن تركيباتـي كـه عرضـه شـده باشـند دي اتيل                
تولوآمـيد و دي متـيل فـتالات هسـتند كـه در مقابل تعداد               

 ).٢،٥(متعددي از حشرات موثر هستند

به (كيـبات دافـع بـه صـورت تكي يا چند جزئي             تر
ــه فــرم محلــول،  ) صــورت تركيبــي در اشــكال مخــتلف ب

ــر روي  امولوســيون، كــرم، ژل، اســتيك  ــرد ب ــراي كارب  ب
  .)٤(پوست يا لباس به كار برده مي شوند 

 شاخك هاي پشه با گيرنده هايي پوشيده شده اند 

ان بر  آب را كه از ميزب    كه جريان دي اكسيد كربن و بخار        
 آنها مي توانند با رديابي اين     . مـي خيزند شناسايي مي كند     

 :چكيده 
ي در طـول جـنگ جهانـي دوم بـيش از ده هـزار تركيب شيميايي به منظور ارزيابي خا صيت دفع كنندگ                      

شايد مهم ترين تركيبي كه عرضه شده باشد دي اتيل تولوآميد است كه در              . حشـرات مـورد آزمـايش قـرار گرفت        
در اين تحقيق دي اتيل تولواميد سنتز و به شكل          . مقـابل تعـداد مـتعددي از حشرات اعم از پشه و مگس مؤثر است                

د اوليه و سپس مجاورت تركيب حاصل با دي    تهيه اين تركيب از سنتز استراز اسي      . فـرآورده ژل فرموـله شـده است       
حتي در شرايط   ) تركيب دي اتيل آمين با استر توليد شده       (واكـنش اخير    . اتـيل آميـن مـورد امـتحان قـرار گرفـت           

لذا اسيد اوليه در حضور تيونيل كلرايد به آسيل هاليد و سپس در مجاورت              . مخـتلف آزمايشـگاهي نتـيجه اي نـدارد        
پس از سنتز اين تركيب،  امكان ارائه آن به صورت ژل دافع حشرات              . ل تولواميد تبديل شد   دي اتيل آمين به دي اتي     

 در اين رابطه عوامل ژل كننده مختلف مانند كاربوپول، هيدروكسي پروپيل متيل سلولوز. مورد بررسي قرار گرفت

(HPMC)كــه در نهايــت ژل مناســب بــا اســتفاده از  . مــورد آزمــايش قــرار گرفــتHPMC گــرديد و ســپس  تهــيه
ژلهاي . خصوصـيات ژل تهـيه شده، مانند پايداري فيزيكي، ويسكوزيته و گسترش پذيري مورد بررسي قرار گرفت                

منحني .  بودند ٨٩/٧ و   ٨٥/٧ به ترتيب    pH درصدي از اين فرآورده داراي       ١٨ و   ١٤تهـيه شده پايدار بوده و ژلهاي        
بر اين مبنا مشخص گرديد كه ژل هاي تهيه شده     . سم شد  ر LVTرئوگـرام ژل ها با كمك وسيكومتر بروكفيلد مدل          

 .داراي خاصيت روان پذيري پسودوپلاستيك مي باشند
 

 .دي اتيل تولواميد، دافع حشرات، سنتز، فرمولاسيون، ژل  :كليدي واژه هاي 
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 … سنتر و فرمولاسيون دي اتيل تولو آميد

 

با اين حال وقتي پشه با فضايي كه        . جريانات به منبع برسند   
بـا دافع پر شده باشد برخورد كند، در سيگنال هايي كه به             
گيرنده ها ارسال مي شود اختلال ايجاد شده و ديگر قادر           

 . )١١(به پيدا نمودن ميزبان نخواهد بود 

از آنجـا كـه بـيماري هايـي چـون سالك در شمال              
ايـران و مالاريـا در جـنوب ايـران هـنوز شايع بوده و عامل        
ــا،    ــيماري ه ــيماري و بســياري ديگــر از ب ــن دو ب ــتقال اي ان
ــر آن شــديم    ــذا ب ــه خصــوص پشــه هســتند ل حشــرات و ب
كوششـي در تهـيه چـند فـرآورده كـارآمد و مؤثر در دفع               

لب اين پروژه مجريان به دنبال      در قا . حشـرات داشته باشيم   
سـنتز و فرمولاسـيون يـك ماده دافع حشرات بسيار مؤثر و            

 . پذيرفته شده توسط فارماكوپه ها هستند

 و دتاميد   DEET  ،OFFدي اتيل تولوآميد با نام هاي       
اين تركيب مايعي است بي رنگ با       . نـيز معرفـي مـي شـود       

رين بـوي مطـبوع ضـعيف، تقريـباً نامحلول در آب و گليس            
ولـي قابل اختلاط با الكل و ايزوپروپيل الكل، نوع تجارتي           

 ايزومر  ٣ درصـد ايزومرمـتا مي باشد،  در بين           ٩٥آن داراي   
 درصــد بيشــتر از دو ايزومــر ١٠ايزومــتا ) ارتــو، مــتا و پــارا(

 ايــن تركيــب دافــع مؤثــري بــراي). ١٠(ديگــر مؤثــر اســت 

مگس، ، پشه مالاريا،    Chiggers)(پشـه هـاي سـياه، شيگرز        
اين تركيب توسط  . كـنه، كـك و بسياري از حشرات است        

مؤسسـه كشـاورزي ايـالات مـتحده بـراي سربازان در اثناء             
 پيشـنهاد شـد، كـه اين تركيب       ١٩٥١جـنگ كـره در سـال        

 ساعت ٢٠ تا ١٨   مدت محـافظ خوبـي براي پشه مالاريا به     
 تا  ٤  مدت ايـن آزمايشات به صورت مقايسه اي به         . اسـت 

 درصـد دي متيل     ٤٠يـك كـرم حـاوي        سـاعت بـراي      ٥/٤
براي طولاني تر كردن    . فـتالات در نظـر گرفـته شـده است         

ايـن زمـان، امروزه فرمولاسيون هاي با اثر طولاني تري در            
اين فراورده هاي ليپوزومي پس از      . دسـت بررسي مي باشد    
  ســاعت خاصــيت خــود را حفــظ٤٨يــك بــار مصــرف تــا 

تيل تولوآميد،  از مـيان ويژگـي هـاي دي ا        ). ٩( مـي كنـند     
مقاومـت در مقـابل خشـك شـدن و تعريق به علت ماهيت              

ايــن فــرآورده در كشــور . چــرب آن داراي اهميــت اســت
 OFFدرصـد بـا نام تجارتي   ١٤آلمـان بـه صـورت محلـول      

 USP XXIIIدرفارماكوپه ايالات متحده . ارائـه شده است 
در ساير ). ٦(نـيز بـه صـورت محلـول موضـعي وجود دارد             

 است   شده فرآورده هاي متعددي از آن تهيه       كشـورها نيز    
اين تركيب در ليست فهرست سوم مجاز كشور كه از          ). ٨(

 ).١(طرف سازمان حفظ نباتات منتشر شده است قرار دارد

هـدف از انجام اين تحقيق، علاوه بر تهيه ماده مؤثر           
در داخـل كشـور و بررسـي امكـان تولـيد انـبوه تر آن در                 

ــيمه صــنعتي، فرمولا ــه  مقــياس ن ســيون تركيــب حاصــل ب
گرچه فراورده ژل از اين     . صـورت ژل در كشور مي باشد      

تركيـب در خـارج از كشـور، از جمله آلمان، وجود دارد             
اما با توجيه اقتصادي، اطلاعات در خصوص مواد تشكيل         
دهـنده ايـن فـراورده هـا منتشر نشده و هر گونه تلاش در               

سي ها از پايه ارائه فرمولاسيون از اين تركيبات مرهون برر      
ژل هـا، فـراورده اي كـه در خـلال اين تحقيق             . مـي باشـد   

فرموـله شده است، اشكال داروئي نيمه جامدي هستند كه          
ــند پخــش آســان روي   ــيل داشــتن خصوصــياتي مان ــه دل ب
پوسـت و عـدم ايجـاد مـنظره چـرب از نظر پذيرش بيمار               

 .بسيار مطلوب و مناسب مي باشند

 
 :مواد و روشها 

 : اتيل تولوآميد سنتز دي -١
بـه منظور سنتز اين تركيب ابتدا از ساده ترين روش           
يعنـي مجـاورت دي اتيل آمين با استر مربوطه استفاده شد،            
چـرا كـه تهـيه استر مربوطه به سهولت امكان پذير است در           

) مول٢/٠( گرم متا متيل بنزوئيك اسيد       ٤/٢٧ايـن مرحله به     
ليــتر اســـيد   ميلــي  ٨ ميلــي ليــتر مــتانول مطلــق،     ١٠٠در 

سـولفوريك غليظ افزوده شد، مجموعه به مدت يك شب          
در ايـن پديـده، از تاثـير حرارت بر محلول،           (رفلـو گـرديد     

حـلال از محـيط تبخير شده اما به علت وجود دستگاهي به             
  مجدداً به محيط    condensorنــــام خنــك كننده، مبرد يا       
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 بدين ترتيب پس از گذشت ساعت ها      . واكنش برمي گردد  
پس از اين ). از شـروع واكـنش محـيط خشك نخواهد شد         

مـدت مـتانول اضـافه تحت خلاء حذف شده و به مجموعه             
فاز آلي با محلول رقيق     .  ميلـي ليـتر كلروفـرم اضافه شد        ٥٠

جدا شده و   ) كلروفرمي(فاز پايين   . سـود شستشـو داده شـد      
خشك، بدون  (پـس از آبگـيري بـا سـولفات سـديم انـيدر              

 گرم  ٣٠بدين ترتيب   . لاء خارج شد  حـلال آن در خ ـ    ) آب
 .  درصد حاصل شد٩٥جسم روغني بي رنگ با بازده 

 گــرم اســتر متــيل تهــيه شــده از ٣٠در مــرحله بعــد، بــه 
 ميلي ليتر دي اتيل     ١٥ ،   ) ميلـي ليتر   ٤٠(مـرحله قـبل در اتـر        

 ساعت بهم ٥مجموعه به مدت . افزوده شد)  مول٢/٠(امين 
وگرافي بر روي صفحات    كنترل واكنش با كرومات   . زده شد 
 حاكـي از حضـور مـاده اوليه بدون تشكيل           (TLC)نـازك   

با افزايش زمان بهم زدن، حتي تغيير شرايط       . لكه جديد بود  
تجربـي،  از جمله رفلو در اتر، رفلو در اتانول، رفلو در بنزن              
و حتـي رفلو در خود دي اتيل آمين جسم جديدي حاصل            

لذا در ادامه كار    . افت شد نشد و در هر مورد استر اوليه بازي       
از ايـن رونـد چشـم پوشي شد و روش ديگر مورد استفاده              

در روش دوم از واكـنش دي اتـيل آميـن بر            . قـرا رگرفـت   
 گرم از   ٧/٢بدين منظور ابتدا    . يـك اسيد هاليد استفاده شد     

 پس از پودر شدن در داخل يك بالون         تولـيك اسـيد      -مـتا 

ن حرارتي نصب   تـه گـرد كـه بـا گـيره روي دستگاه بهم ز             
 كلرايد    تيونيل   ميلي ليتر   ٣٠٠سپس      و   ريخته   بود  شـده 

توليك اسيد پودر  بـا پـي پـت قطره قطره، به   )  مـول ٠٤/٠(
ــيل فرمامــيد     DMFشــده اضــافه گــرديده دو قطــره دي مت

)dimethyl formamide (    نـيز بـه عـنوان كاتاليزور به بالون
  بالون  بعـد از افـزودن تمـام تيونـيل كلـرايد بـه            . اضـافه شـد   

دسـتگاه مـبرد روي آن نصـب و جـريان آب سرد در مبرد               
-مــتا)  درجــه٩٠حــدود (در اثــر حــرارت . برقــرار گــرديد

تولـيك اسـيد بـه راحتـي درتيونـيل كلرايد حل مي شود و               
محلـول شـفافي بوجود مي آيد كه با ادامه حرارت دادن و             

ــول زرد رنــگ ١٥پيشــرفت واكــنش، پــس از   ــيقه محل   دق

 ود كــه نشــانه پيشــرفت مــرحله اول شــفافي حاصــل مــي شــ

يــك پــس از ســرد شــدن بــالون، آن را در . واكــنش اســت
 ميلي  ٧سپس محلولي از  ظرف حاوي آب و يخ قرار داده و       

دي اتيل    ميلي ليتر  ٢٥در  )  مول ٠٦٨/٠(ليـتر دي اتيل آمين      
اتـر قطـره قطـره بـر بـالون اضـافه گرديد كه به علت خنثي                 

مين انفجار هاي كوچكي    شـدن تيونيل كلرايد با دي اتيل آ       
 پــس از افــزودن تمــام آميــن بــه بــالون، . نــيز رخ مــي دهــد

 ميلي ليتر كلروفرم به ١٥مخلوط موجود در بالون به كمك 
دو فاز از هم    . داخـل يـك قـيف جـدا كننده منتقل گرديد          

ــد  ــدا ش ــاز     . ج ــده و از ف ــته ش ــي دور ريخ ــاز آب ــپس ف س
 -تاكلروفرمـي كـه حاوي محصول اصلي، مقدار ناچيزي م         

 متيل بنزوئيل كلرايد است، براي -متيل بنزوئيك اسيد و متا  
فاز كلروفرمي به يك ارلن     . مـرحله بعـدي اسـتفاده گرديد      

ــه آن   ــتقل و ب ــود    ٢٥من ــول س ــتر محل ــي لي ــد ٥ ميل  درص
مجدداً فاز آبي دور ريخته و      . اضـافه شـد   ) حجمـي /وزنـي (

 ميلي  ٢٥فاز كلروفرمي با    . فـاز كلروفرمـي نگـه داشـته شد        
براي خشك كردن فاز آلي از      . ر آب شستشـو داده شـد      ليـت 

بـراي حذف   . سـولفات سـديم بـدون آب اسـتفاده گـرديد          
از روتاري  ) كلروفرم و اتر  (حـلال هاي موجود در فاز آلي        

 گرم ٦/٣بعـد از جـدا كردن كامل حلال ها،     . اسـتفاده شـد   
 ٩٦جسـم روغنـي بـه رنـگ زرد مـايل بـه قهوه اي با بازده                  

براي خالص سازي كامل    ). ٣(يـد   درصـد بـه دسـت مـي آ        
DEET          مـاده به دست آمده از ستون كروماتوگرافي عبور ،

 جسم گرفته شد سپس با IRبراي شناسايي، طيف . داده شد 
طيف استاندارد مربوطه مقايسه گرديد، خلوص جسم نيز به     

 . اثبات شدNMRكمك سنجي پروتون 
 
 :  فرموله كردن دي اتيل تولواميد به صورت ژل-٢

ــر ــزاء    ب ــي اج ــايد تمام ــايدار،  ب ــيه مناســب و پ اي ته
در اين رابطه دو عامل     . فرمولاسـيون بـا هـم سـازگار باشند        

كنـنده كـاربوپول و هيدروكسـي پروپـيل متيل سلولوز            ژل
 ـه ــدر ادامـــه كار مشخص گـــرديد ك. انتخاب گـــرديد

٤٤ 
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 … سنتر و فرمولاسيون دي اتيل تولو آميد

 

  HPMCاجزا ژل هاي پايه تهيه شده از        : ١جـدول شماره    

 )هيدروكسي پروپيل متيل سلولوز    (             

 
HPMC 
%w/w  

 مقدار محلول تهيه شده   

 )بر حسب گرم(

 شماره

 فرمولاسيون

١ ٢٥ ١ 

٢ ٢٥ ٢/١ 

٣ ٢٥ ٤/١ 

٤ ٢٥ ٦/١ 

 

 داراي ويســكوزيته مناســبي ٢ و ١        فرمولاســيون هــاي 
 HPMCنـبودند بدين خاطر در فرمولاسيون هاي بعدي ميزان          

 ٤ و   ٣بـه طوري كه فرمولاسيون هاي       . اسـت افـزايش يافـته     
لذا از اين دو ژل . داراي ويسـكوزيته و پايداري مناسبي بودند    

  .پايه جهت فرمولاسيون ژل حاوي فراورده استفاده شد

  
كـاربوپول در حضور دي اتيل تولوآميد قادر به تشكيل ژل        
نمـي باشد و بنابراين اين پليمر از مطالعات خذف گرديد و            

گرچه . هيدروكسي پروپيل متيل سلولوز ادامه يافت     كـار با    
 گزارشـي از فرمولاسـيون ايـن تركيـب بـا اتـانل پلـي اتيلن             

ــيكول  ــاربوپل  ٤٠٠گل ــتئاريك و ك ــيد اس  و NF 940، اس
 براي تهيـــه ژل، دي اتيـل). ٧( وجـــود دارد TR-2پنولن 

 
 اجـزا تشكيل دهنده ژل هاي حاوي ماده        : ٢جدول شماره 

        موثر دي اتيل تولوآميد            
 

HPMC 
%w/w  

مقدار ماده موثر 
 w/w%در ژل

مقدار سيست حلال
 )بر حسب گرم(

 شماره

فرمولاسيون
١ ٨/٨ ١٢ ٤/١ 

٢ ٦/٨ ١٤ ٦/١ 

٣ ٢/٨ ١٨ ٦/١ 

 
 پـايدار و شـفاف بـود امـا ويسـكوزيته كمي             ١       فرمولاسـيون 

اراي غلظت و    پايدار و شفاف و د     ٣ و   ٢فرمولاسيون هاي   . داشت
دو نمونه اخير با غلظت  . ويسـكوزيته مناسب تشخيص داده شدند     

 . ساخته شده استHPMC درصد از ٦/١

تولوآمـيد سـنتز شـده بـا سيستم حلال مخلوط و خوب بهم              
زده شـد تـا حل شود سپس به آن هيدروكسي پروپيل متيل             

 ساعت به همان حال باقي ماند تا        ٢٤سـلولوز افزوده و براي      
املاً هيدراته شود پس از اين مدت مخلوط توسط         پلـيمر ك ـ  

. بهـم زن خـوب بهـم زده شـده تـا ژل كـاملاً تشـكيل شود                 
 ٢ و   ١فرمولاسـيون ژل هـاي تهـيه شـده در جـداول شماره              

، ميزان گسترش   pHبعد از تهيه ژل،     . نشـان داده شـده است     
پذيـري و ويسـكوزيته ژل هاي تهيه شده مورد بررسي قرار            

 . گرفت
 

 :بحث
 ابتدا از روش واكنش آمين با       DEET سـنتز    بـراي 

استر مربوطه در حضور . اسـتر بـراي تهـيه آميد استفاده شد       
مقاديـر اضـافه ازمـتانول تهيه گرديد ولي در مرحله دوم از             
مجاورت اتر با آمين، آميد سنتز نگرديده بنابراين از روش          
. واكـنش آميـن بـا اسيد هاليد جهت تهيه آميد استفاده شد            

وش ابـتدا از اسـيد مـورد نظـر اسيد هاليد مربوطه      در ايـن ر   
سـپس آمـيد از واكنش اسيد هاليد سنتز شده با آمين مورد             

براي .  درصد مي باشد   ٩٦بازده اين روش    . نظر تهيه گرديد  
. گرفته شد IR تشـخيص آمـيد بـه دست آمده از آن طيف   

 ظاهر شد كه كاملاً     ١٦٣٩پـيك مـربوط بـه آميد در ناحيه          
ــيك    ــر پ ــبق ب ــود  منط ــتاندارد ب ــربوطه دراس در بخــش . م

فرمولاسـيون نـيز دو پلـيمر مـورد اسـتفاده قرار گرفت كه              
كاربوپول در حضور دي اتيل تولوآميد قادر به تشكيل ژل          

بنابرايـن كـار بوپول از مطالعات حذف و كار تنها با            . نـبود 
فرمولاسيون . هيدروكسـي پروپيل متيل سلولوز ادامه يافت      

.  بود ولي ويسكوزيته كمي داشت ژلـي پـايدار و شـفاف       ١
 ژل هايي پايدار، شفاف و داراي غلظت        ٣ و ٢فرمولاسـيون   

اين ژل ها بعد    . و ويسـكوزيته مناسـب تشخيص داده شدند       
از ساخت پس از نگهداري در يخچال نيز شفافيت خود را           

 ١٥ ميلي ليتر آب،     ٥٠سيسـتم حلال شامل     . حفـظ نمودنـد   
گليگول، يك گرم    پروپيلن ميلي ليتر    ٣٥ميلـي ليتر اتانول،     

  در كنـــار پليمر ژل كننده ٦٠٠٠پلـــــي اتيلن گليگـــول 

٤٥
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 ١٣٨٢تابستان / ٢دوره پنجم، شماره / دانشگاه علوم پزشكي شهركرد

 

هيدروكسـي پروپـيل متـيل سـلولوز استفاده شد و ژل هاي            
 درصـدي از ايـن فرآورده تهيه شده ژل ها از نظر             ١٨ و   ١٤

خـواص فيزيكـي مانـند نقـاط ژل شـدن، پخـش پذيري و               
ــه روا   ــختي، نقط ــير س ــواص رئولوژيكــي نظ ــدن و خ ن ش

ــرار    ــر پارگــي مــورد مطالعــه و بررســي ق ــايداري در براب پ
  ٨٥/٧ بـه ترتيب pHفرآورده هاي تهيه شده داراي . گرفت

 . بوده و پايداري خوبي ازخود نشان دادند٨٩/٧و 

 :تشكر و قدرداني
  بدينوســــيله نويســــندگان ايــــن مقالــــه از پشــــتيباني و

ــوم حمايــت هــاي مالــي معاونــت محــترم پژوهشــي دانشــگاه    عل
پزشـكي مـازندران كـه انجـام ايـن طرح را امكان پذير نموده اند           
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 :منابع
 

 . ١٣٧٣، ٢٠. فهرست سموم مجاز كشور، انتشارات سازمان حفظ نباتات. سازمان حفظ نباتات. وزارت كشاورزي .١

2. Abu-Qare A.; Abou-Donia MB. Delevopment of high performance liquid chromatographic 
method for  the quantification of chlorpyrifos, pyridostigmine bromide, N, N-diethyl toluamide and 
their methabolites in rat plasma and urine. J Chromatography B, 754, 533-8, 2001. 

3. Amide synthesis: Preparation of N, N- diethyl toluamide cf. www. miracosta. edu/home/ dir/ 
211_s03. htm and Synthesis of N, N-diethyl toluamide the insect repellent in OFF of. 
www.science.uwaterloo. ca/course -notes/ chemistry/ chem 360i/ pdfs/360-manual-%20part1.pdf and 
Wang. J Chem. Educ, 51, 631, 1974; McCabe et al. J Org. Chem, 19, 493-96, 1954. 

4. Der Marderosian AH. Pesticides. In: Gennaro AR. Remington: From Science and Practice of 
Pharmacy Mack Publishing Company. Pennsylvania: USA, Vol 2. 19th ed. 1358, 1995. 

5. Fradin M. Mosquitoes and mosquito repellent, Annals of Internal Medicine, 128(11), 931-40, 
1998 and Mosquito Repellent with DEET, cf. www. dphhs. state. mt. us/news/west- nile-virus- 
mosquito-repellant-deet. Htm. 

6. General Notices and Requirements. In: United States Pharmacopeial Convention. The United 
States Pharmacopeia 23, the National Formulary 18. (USP 23, NF 18): From Rockville. Philadelphia: 
USA, 507, 1995. 

7. Qiu H.; McCall JW.; Jun HW. Formulation of topical insect repellent N, N-diethyl toluamide 
(DEET): vehicle effects on DEET in vitro skin permeation. International of Journal Pharmaceutics, 
136 (1-2): 167-76, 1998. 

8. Reynolds JEF. Pesticides and repellents. In: Martindale, the extra pharmacopeia: From The 
Pharmaceutical Press. London: UK, 30th ed., 1126.3, 1468.4, 1553.3, 1571.1, 1580.2, 1654.2, 1993. 

9. Salafsky B.; Ramaswamy K.; He YX.; Li J.; et al. Development and evaluation of lipodeet, a new 
long acting formulation of N, N-diethyl toluamide (DEET) for the prevention of schistosomiasis. Am 
J Trop Med Hyg, 61(5): 743-50, 1999. 

10. Stinecipher J.; Shah J. Percutaneous pereation of meta, ortho and para isomers of N, N-diethyl 
toluamide. International of Journal Pharmaceutics, 160, 31-41, 1998. 

11. Wilcox CF. Pheromones and Insect repellents. In: Wilcox CF.; Wilcox MF. Experimental organic 
chemistry, a small-scale approach: From Prentice-Hall, Englewood Cliffs. New Jersey: USA, 2nd ed. 
492-5, 1995. 

12. Wilkinson JB. Insect repellents. In: Wilkinson JB.; Moor RJ. Harrys cosmeticology: From 
Longman Scientific & Technical. Singapore: 7th ed. 207-8, 1996. 

٤٦

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

ku
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
2:

38
 +

03
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 S
ep

te
m

be
r 

26
th

 2
01

7

http://journal.skums.ac.ir/article-1-194-en.html

