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Abstract. Adult male Sprague-Dawley rats were exposed to tap water containing 0, 8,571, 17,143, or 34,286 ppm
cypermethrin for 12 weeks. Based on water consumption per animal per day the rats received 13.15, 18.93, and 39.66
mg cypermethrin, respectively. Fertility was significantly reduced in male rats ingesting cypermethrin at a
concentration of 13.15 and 18.93 mg in that the number of females impregnated by them was significantly reduced.
The number of implantation sites was significantly reduced in females mated with males...
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Abstrakt. Dospelym samcom potkana kmeria Sprague-Dowley bola podas 12 tyzdiiov podédvana voda
s obsahom cypermetrinu v koncentracii 0, 8571, 17143, resp. 34284 miliéntin (ppm). Podl'a priemernej dennej
spotreby vody boli testované zvieratd vystavené davke 13,1, 18,93, resp. 39,66 mg cypermetrinu denne.
U samcov, ktori denne uzivali 13,15 a 18,93 mg pesticidu, bol pozorovany znacny pokles plodnosti, ktory sa

prejavil vyrazne nizSou mierou gravidity nimi oplodiiovanych samic. U samic, ktoré boli oplodnené samcami, na
ktorych pdsobila davka...
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Abstrakt. Dospelym samcom potkana kmefia Sprague-Dowley bola pocas 12 tyzdiiov podavand voda s obsahom
cypermetrinu v kKoncentracii 0, 8571, 17143, resp. 34284 miliéntin (ppm). Podl'a priemernej dennej spotreby vody
boli testované zvieratd vystavené davke 13,1, 18,93, resp. 39,66 mg cypermetrinu denne. U samcov, ktori denne
uzivali 13,15 a 18,93 mg pesticidu, bol pozorovany zna¢ny pokles plodnosti, ktory sa prejavil vyrazne niZz§ou mierou
gravidity nimi oplodiiovanych samic. U samic, ktoré boli oplodnené samcami, na ktorych posobila davka 39,66 mg
cypermetrinu denne bol pozorovany signifikantny pokles UspeSnosti zahniezdenia vajicka. U samic oplodnenych
samcami zo vietkych troch kontaminovanych skupin bolo pozorované znacné zniZenie poctu Zivotaschopnych
plodov. Dalej u exponovanych samcov do3lo k znaénému poklesu prirastku na hmotnosti. Podavanie cypermetrinu
v davkach 18,93 a 39,66 mg denne malo za nasledok vyznamné zvySenie hmotnosti semennikov a nadsemennikov.
U zvierat zo v8etkych troch kontaminovanych skupin sa zvysila hmotnost’ pachovej zl'azy. U exponovanych samcov
bolo d’alej pozorované vyrazné zniZenie poctu spermif v semennikoch aj nadsemennikoch, ako aj dennej produkcie
semena. U samcov vystavenych davke 39,66 mg denne boli pozorované vyznamne znizené sérové hladiny
testosteronu, folikuly stimulujuceho horménu a luteiniza¢ného horménu. Podavanie cypermetrinu v mnoZzstve 18,93
a39,66 mg denne malo tieZ za nésledok podstatny pokles v priemere amnoZstve bunkovych vrstiev
v semenotvornych kanélikoch. Semenniky testovanych zvierat boli infiltrované prepiato prekrvenymi cievami so
zndmkami hemoragie azna&nym nahromadenim spojivového tkaniva obklopujiceho semenotvorné kandliky
s obsahom velkého mnoZstva nezrelého semena. Tieto vysledky jasne poukazujii na nepriaznivé ucinky pesticidu
cypermetrin na plodnost’ a reproduként schopnost’ samcov potkana.

Vysledky

Tabul’ka 1. Uginok dlhodobého podavania cypermetrinu na prirastok telesnej hmotnosti a spotrebu vody u dospelych jedincov potkana

Skuto¢nd davka na zéklade

Podévana liecba Prirastok telesnej hmotnosti (g)*° Spotreba vody (ml)® spotreby vody (mg/potkan/deil)
S;th 10,88 + 6,60 16,1 + 6,6 —
g}ggg”:ﬁﬂ‘;‘n‘[’u‘:‘zggigrac“ 41,10+ 730" 11,8+6,1 39.66
fg{’g‘nﬂ?ﬁg‘nﬁ;“(’xz‘)‘r““ 225,804 5,03% 10,0 +43* 18,93
Cypermetrin v koncentracii 10,70 8,021 149+ 68 13,15

8571 miliéntin (ppm)

# Prirastok telesnej hmotnosti = telesnd hmotnost’ na konci $tudie minus pociato¢nd telesnd hmotnost’.
® Vysledky sii vyjadrené aj so strednou () kvadratickou odchylkou.
Tp<0,05, t* p <0,005, 71 p < 0,0001 vyznamne odli¥na od kontrolnej skupiny (podl'a z-testu).

Tabul’ka 2. Utinok dlhodobého podavania cypermetrinu na plodnost dospelych jedincov potkana

Pocet Pocet Celkovy p. Pocet (%) samic

Podévand liecha ) Poce.t (%) ) zahplezﬂdem z;votasachopnych resorpc'u/Celk'ovy S resorpciou
Pocet samcov gravidnych samic vajicka plodov p. zahniezdeni plodu

S;Zt: 8 15/16 (93,8) 907+ 144 9,07+ 1,44 0/136 0/16 (00,0)
Cypermetrin . + + ttt %k kK
34286 ppm 10 11/20%* (55,0) 7,00%2,19 4,18+ 1,83 31/77 o/11%%* (81,8)
Ly peBmEt 10 12/20*% (60,0) 8,00+ 1,65 625+ 1,66 21/96% %+ 8/12%%* (66,6)
17143 ppm
Cypermetrin 10 14/20 (70,0) 7.64£2,59 6,29 +2,87'" 19/107%** 8/12%%* (66,6)
8571 ppm

? Vysledky su vyjadrené aj so strednou (%) kvadratickou odchylkou.
*p<0,05, t p<0,005, 7" p < 0,0001 vyznamne odligna od kontrolnej skupiny (podl'a ¢-testu).

*p< 0,05, ** p < 0,01, ***p < 0,0001 vyznamne odli§na od kontrolnej skupiny (podl'a Chi-kvadrat testu).
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Tabul’ka 3. Utinok dlhodobého podavania cypermetrinu na hmotnost’ reprodukénych organov dospelych jedincov potkana

Podet Absolutna hmotnost’ Absolutna hmotnost’ Absolttna hmotnost’

e o o . semennikov (g) (mg/100 g semennych mechurikov (g) pachovej Zl'azy (g)
PodiyandieSha SameoV telesnej hmotnosti)®* (mg/100 g tel. hmot.) (mg/100 g tel. hmotn.)*
Cista 5 2,90+ 0,36 0,56 £ 0,07 0,14 £ 0,04
voda (961,5+72,0) (187,5£23,0) (45,3 £13,0)
Cypermetrin 10 3,55+ 032" 0,79 + 0,10%** 0,23 + 0,047t
34286 ppm (1030,4 £ 99,0) (228,7+29,0)* (65,7 £ 10,0) **
Cypermetrin 10 3,50+ 042" 0,76 + 0,13 0,25+ 0,07"
17143 ppm (963,0+90,0) (210,3+33,0) (68,1£19,0)**
Cypermetrin 10 3,16+£0,29 0,66 0,11 0,21 £0,07F
8571 ppm (1018,2 £ 130,0) (213,3 £46,0) 67,9+27,0)F

Vysledky st vyjadrené aj so strednou (+) kvadratickou odchylkou.
T p<0,05, ™ p < 0,005, *** p < 0,0001 vyznamne odlidna od kontrolnej skupiny (podr'a r-testu).
# Relativna hmotnost’.

Tabul’ka 4. Utinok dlhodobého podévania cypermetrinu na pocet spermii v semennikoch a nadsemennikoch u dospelych jedincov potkana

Pocet spermii Pocet spermii v semennikoch/g Denn4 produkcia spermii/g
Podavana lictha v nadsemennikoch/g semennikov* semennikov*

nadsemennikov* Poget x 10* Poget x 10*

Poget x 10*
v 195,0 % 62,6 59,0493 97415
gjggg“;m“ 1364+ 11,11 40,8+ 6.9 6.7+ 1,11
f?{’jg’;ff;i“ 1413+23,1% 453146 71808
gsy;’f‘;;f;““ 146,1 + 28, 5% 442+56" 7209%

* Vysledky st vyjadrené aj so strednou () kvadratickou odchylkou.
Tp<0,05, 7 p <0,005, ' p < 0,0001 vyznamne odlisna od kontrolnej skupiny (podla r-testu).

Tabul’ka 5. Uginok cypermetrinu (39,66 mg/zviera/defi) na sérové hladiny testosteronu, FSH a luteinizatného horménu

Testosteron Fatl LH
Podavana lie¢ba fglml) (mlU/ml) (mlU/ml)
Cista voda (kontroln4 skupina) 545+1,34 0,94 £0,12 1,69 +£0,85
Cypermetrin " % *
(39,66 mg/deti/zviera) 3,15 £0,76 0,46 +£0,27 0,16 £0,13

Vysledky st vyjadrené aj so strednou (+) kvadratickou odchylkou.
* p <0,0001 vyznamne odli3na od kontrolnej skupiny (podla ¢-testu).

Tabul’ka 5. Uginok dlhodobého podévania cypermetrinu na morfometrické parametre semenotvornych kandlikov u dospelych jedincov potkana

: S Pocet semenotvornych Pocet bunkovych
Obvod Priemer priesvitu kanalikov/pole vrstiev/semenotvorny
Podévana lietba (mm) (10x) (mm) (10x) (10%) kanalik (40 x)
Cista
0,41+ 0,02 0,16 % 0,03 18,70+2,58 5,53 &l.58
voda
Cypermetrin 0,36+ 0,05 0,15+ 0,05 14,90 + 5,321 4,75+ 0,947t
34286 ppm
Cypermetrin 0,36 % 0,04 0,17 +0,03 15426 495+0,51"
17143 ppm
Cypermetrin 041%0.11 0,17 = 0,03 17,80 £ 1,81 5.20+0,83"
8571 ppm

Vysledky st vyjadrené aj so strednou (%) kvadratickou odchylkou.
Tp<0,05, ¥ p < 0,005, 1" p <0,0001 vyznamne odlidn od kontrolnej skupiny (podla r-testu).
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Obrazok 2 Obrazok 3
A

Obr. 2. A: Na prieénom reze semenotvornych kanalikov semennika
potkana vystavovaného denne davke 39,66 mg cypermetrinu je vidiet
a) zvySené mnozstvo intersticidlneho spojivového tkaniva ab)
zdeformovany kandlik (zafarbenie hematoxylinom a eozinom).
ZvactSené 600 x. B: Pri vy$Som rozlifeni obrazku 2A vidiet a)
spojivové tkanivo ab) prekrvené cievy (zafarbenie hematoxylinom
a eozinom). Zvacsené 1500 x.

Obr. 3 Na prie¢nom reze semenotvornych kanélikov semennika
potkana z kontrolnej skupiny vidiet’ a) pravidelne usporiadané kanaliky
sminimom  spojivového  tkaniva (zafarbenia  hematoxylinom
a eozinom). Zvécsené 600 x.

Diskusia

Sttdia bola skoncipovana so zdmerom preskumat’ pripadné nepriaznivé G&inky pesticidu cypermetrin na plodnost
a reprodukénu schopnost’ dospelych saméich jedincov potkana. Spomedzi pyretroidnych pesticidov sme zvolili
cypermetrin pre jeho rozsiahle polnohospodarske vyuzitie v mnohych &astiach Jordanska, predovietkym v tidoli
Jordénu. Model, ktory sme aplikovali na hodnotenie nepriaznivych u¢inkov pesticidov na plodnost’ a reprodukénii
schopnost’ laboratérnych zvierat bol uz vyuzity predtym vo viacerych pracach (Ema a kol., 1997; Harazono a koL,
1996; Toth a kol., 1989; Lu a Kennedy, 1996). Aplikované davky cypermetrinu sme zvolili na zaklade dostupnych
udajov o jeho strednej smrtelnej davke (LDsp).

Prezentované vysledky zretelne demonstruju, Ze zaZivanie cypermetrinu po dobu 12 tyZdiiov vyvolalo
nepriaznivé G¢inky na plodnost’ a reproduként schopnost samcov. PoZivanie pesticidu malo u dospelych samcov
potkana nepriaznivy vplyv na viacero reprodukénych parametrov. U samic oplodiiovanych samcami, ktori boli
vystaveni vplyvu litky, bol v porovnani s kontrolnou skupinou pozorovany vyrazny pokles v miere otehotneni,
v poCte uspesnych zahniezdeni oplodneného vajicka a tieZ v miere Zivotaschopnosti plodov. U samcov, ktorym bolo
podavané 39,66 mg cypermetrinu denne sa znizili sérové hladiny testosteronu, FSH a LH. Pozorovany pokles
plodnosti samcov by azda mohla vysvetlovat’ skutoénost, Ze pesticid pdsobil na semenniky priamo a ovplyvnil cestu
biologickej syntézy androgénov. Latka, ktord pdsobi priamo na hypotalamus alebo na adenohypofyzu ziroveii
nepriamo ovplyviiuje ¢innost’ semennikov a pravdepodobne ovplyvni sexudlnu aktivitu (Amann, 1982). K podpore
tychto zéverov prispieva aj celd 3kéla anomélii, ktoré sa dali pozorovat pri skimani histologickych prierezov
semennikov. I8lo predovSetkym o nahromadené spojivové tkanivo v priestore medzi semenotvornymi kanalikmi,
vyznamne zniZené mnoZstvo semenotvornych kanélikov a uvolnené nezrelé semeno vo vyusteniach semenotvornych
kanélikov. Silnt spojitost’ medzi saméou neplodnostou a vystavenim vplyvu viac nez 50 réznych pesticidov, vratane
pyretroidov, naznacuju viaceré podobné stidie (Coxovd, 1996). Bunya a Pati zaregistrovali vyrazny narast podielu
mftvych alebo abnormalnych spermii umysi po expozicii cypermetrinu (1988) a deltametrinu (1990). Podobné
vysledky pozorovali aj po vystaveni potkanov vplyvu d’aldieho pyretroidného pesticidu, fenvaleratu (Pati a Bunya,
1989).

Daliiu pozorovanu nepriazniva skutocnost vtejto Studii, vyznamny ndrast v poéte resopcii plodu u samic
oplodnenych samcami, ktori boli vystaveni vplyvu cypermetrinu, moZno zrejme pripisat’ zvySenej predimplantaénej
mortalite nezdravych oplodnenych vaji¢ok v ddsledku zmien v kvalite spermi.

Zistenia tejto Studie poukazuju taktieZ na vyznamny, od davky zavisly narast hmotnosti semennikov, semennych
mechtrikov a pachovych Zliaz usamcov, ktorym bol podavany cypermetrin. Nérast hmotnosti semennych
mechurikov a pachovych Zliaz hovori skor pre zvysent ako pre zniZent produkeiu androgénu, ¢o by bolo v rozpore
s pozorovaniami tejto $tudie. ZvySend hmotnost’ semennikov, a azda aj semennych mechurikov a pachovej Zl'azy,



Preklad z anglického jazyka (Zaddvatel: Lesoochrandrske zoskupenie VLK)

vlak zrejme bude skor dosledkom nahromadenia intersticidlneho spojivového tkaniva, ktoré bolo pozorované
v semennikoch. V kazdom pripade, nemozno vylac¢it' ani iné faktory, ako napr. zmeny v cirkulaénych hladinach
horménu Stitnej zlazy alebo vjej fungovani. Velkost a &innost' pachovej Zlazy uhlodavcov toti? zretelne
ovplyviiuje cela 8kéla steroidnych hormoénov (Ebling, 1963). Pachova zl'aza produkuje aj feromény, ktoré u potkanov
ovplyviiuju spravanie, napr. v siboji alebo v inych jeho aspektoch (Brain a kol., 1983).

Podévanie cypermetrinu, v zavislosti od davky, sposobilo signifikantny pokles v mnoZstve spermif
v semennikoch aj v nadsemennikoch. Tento pokles mohol byt spésobeny priamym posobenim pesticidu na
Leydigove a Sertoliho bunky semennikov, &o priamo vplyva na produkciu testosterénu. S vysledkami tu
predkladaného vyskumu koreSponduju zistenia inej §tadie, podla ktorej vystavenie pesticidu etyléndibromidu
sposobuje vyznamné zniZenie pohyblivosti a Zivotaschopnosti spermii s implikaciou, Ze expozicia moze mat’ vplyv
na vSetky pridavné pohlavné Zl'azy (Schraeder a kol., 1988). Aj expozicia epichlérhydrinu mala u zvierat za nasledok
zniZenie po¢tu spermif v nadsemennikoch a nérast morfologickych anomalii spermii, ¢o bolo zrejmé z pozorovanych
histopatologickych zmien (Toth a kol., 1989; Kluwe a kol., 1983).

Napriek neobmedzenému pristupu k potrave, u samcov vystavenych vplyvu cypermetrinu doglo k vyznamnému
ubytku telesnej hmotnosti (Tabulka 1). Mohlo by sa zdat, Ze takyto tibytok by mohol byt &isto indikciou
vSeobecnej otravy. Toxicita takéhoto rozsahu mohla u zvierat prosto navodit' letargiu, askor neZ nejakym
konkrétnym pdsobenim na reprodukénul sustavu mohla zvieratd ovplyvnit' nepriamo. Podl'a zisteni Chaplin a kol.
(1993) je viak reprodukénd stistava samcov potkana relativne rezistentna voci tibytku hmotnosti, dokonca az na
urovetl 70 % pdvodnej hmotnosti.

Vysledky nasho vyskumu silno naznaduji, ze vystavenie vplyvu pesticidu cypermetrinu mé nepriaznivé G¢inky
na plodnost’ a reprodukénu schopnost’ dospelych saméich jedincov potkana. Mechanizmy pdsobenia pesticidu na
oboje, plodnost’ aj reproduként sustavu, si viak vyzaduju d’alsie skiumanie.

Toto je ciastocne zredukovand verzia origindlnej Stidie. Casti Uvod a Materidly a metédy sme nechali po dohode so
zadadvatelom neprelozené. Pre Literatiiru pozri prediohu. (Pozndmka prekiadatela.)
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