PREKLAD Z ANGLICKEHO JAZYKA

Toxicology and Environmental Fate of Synthetic Pyrethroids
By Doria Mueller-Beilschmidt

Synthetic pyrethroids are a diverse class of more than 1000 powerful, broad-spectrum insecticides used to
control insect pests in agriculture, households, and stored products. Although they are based on the chemical
structure and biological activity of pyrethrum, an extract from plants in the genus Chrysanthemum, the
development of synthetic pyrethroids has involved extensive chemical modifications to make compounds that
are more toxic and less rapidly degraded by light...
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Syntetické pyretroidy predstavuji diverzifikovani triedu vyse tisicky twéinnych Sirokospektralnych
insekticidov uréenych na kontrolu hmyzich $kodcov v polnohospodarstve, domacnostiach a skladoch.
Hoci svojou chemickou $truktirou a biologickou aktivitou vychadzaju z prirodnej zlGéeniny, vytazku
zrastlin rodu Chrysanthemum s ndzvom pyretrum, ich vyvoj je poznamenany rozsiahlymi chemickymi
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Toxikologia a osud pyretroidov v Zivotnom prostredi

Doria Mueller-Beilschmidt

Syntetické pyretroidy predstavuji diverzifikovand triedu vySe tisicky w¢innych Sirokospektralnych
insekticidov ur¢enych na kontrolu hmyzich $kodcov v pol'nohospodarstve, domécnostiach a skladoch. Hoci
svojou chemickou Struktirou a biologickou aktivitou vychadzaju z prirodnej zltiéeniny, vytazku z rastlin rodu
Chrysanthemum snazvom pyretrum, ich vyvoj je poznamenany rozsiahlymi chemickymi modifikiciami
s cielom vyrobit také zliceniny, ktoré by boli toxickejsie a na svetle pomalSie degradovatel'né.

V predchédzajiicom ¢lanku ,Chémia, vyvoj a ekonomické aspekty syntetickych pyretroidov” (JPR 10(2):41-
44) sme priniesli zhrnutie chemickej Struktiry pyretroidov a histériu ich vyvoja a pouZitia v Spojenych Statoch
a v zahranici; v tomto €lanku sa venujeme toxickosti pyretroidov pre l'udf a iné Zivocichy a problematike ich
rezidui v potravinach a ich pretrvavania v péde a vode.

Co ur¢uje toxicitu syntetickych pyretroidov?

Toxickost pyretroidov je zna¢ne zavisla od ich stereochémie, t. j. od priestorovej kofiguracie ich molekuil.
V3etky izoméry (molekuly obsahujiice rovnaké atémy, no sodliSnou stereochémiou) maji svoju vlastnd
toxickost. Existuje niekolko roéznych druhov pyretroidov, pricom niektoré znich maju az osem roznych
izomérov. Mnohé pyretroidy pozostavaju, naopak, len z dvojic izomérov s odli$nymi geometriami. Tieto dvojice
st oznacované ako cis- a trans-izoméry. Na Obrazku 1 je schematicky ilustrovany cis- a trans-izomér pyretrinu.
Cis-izoméry byvaji vo vSeobecnosti toxickejSie neZ trans izoméry.

Akdttna toxicita zmesi dvoch izomérov zavisi od pomeru ich mnozZstiev v pripravku. Napriklad akitna oralna
LDso* permetrinu pre samice potkana sa pri zvySeni podielu trans-izoméru v pripravku z 20 na 80 percent
zvySi z 224 miligramov na kilogram telesnej hmotnosti na 6000 mg/kg (pozri Obrazok 2).

* Strednd smrtel'nd davka; davka chemikalie, ktord usmrti 50 percent testovanej populécie.

Obrazok 1
/pozri zdroj/

Obrdzok 2

/legenda/:
Akiitna toxicita zmesi dvoch izomérov permetrinu
Os x: Pomer cis:trans

Osy:LDsy (mg/kg)
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Pri hodnoteni akdtneho toxického potencialu pyretroidov je déleZity sposob expozicie. Podl'a laboratérnych
sktuSok s pokusnymi zvieratami najtoxickej${ ¢inok ma introdukcia zli¢eniny priamo do mozgu, za tou
nasleduje jej intravenézne podanie, d’alej intraperitonedlne podanie do ¢riev, ordlne uZitie, vdychnutie
a dermalna expozicia (koZou).2 Introdukcia do mozgu alebo do krvi je toxickej$ia neZ iné formy pre relativne
pomalu absorpciu pyretroidov ¢érevami, koZou a plticnym tkanivom a taktieZ preto, lebo metabolické procesy
cicavcov dokazu jedy po ich vniknut{ do organizmu pomerne rychlo odbtravat'3

U pyretroidov méZu mat’ toxické ucinky aj ich metabolity. Stredna smrtel'nd davka (LDso) intraperitonealne
podaného trans-resmetrinu pre mysi je viac nez 1500 mg/kg telesnej hmotnosti; ¢o je viac ako desatkrat menej
nez je LDsp jeho metabolitov, ktora sa pohybuje v rozmedzi 46 aZ 98 mg/kg.# Bezny metabolit pyretroidov,
kyselina 3-fenoxybenzoova, moZe byt podstatne toxickejsi nez je jej matersky pyretroid.> Deltametrin, ktory je
primdrnym metabolitom tralometrinu (pripravok Scout), je taktieZ akitne toxickejsi neZ je jeho materska
zlicenina.

Toxickost pyretroidov ovplyviiuju aj d’alSie faktory, ako napr. akitny zdravotny stav. Toxické tucinky
niektorych pyretroidov u I'udi zhor$uji napr. akitne dychacie alebo koZzné problémy.6-8 Pre cicavce zvyknu byt
tieZ toxickejSie vo vacSej miere halogenované pyretroidy (s obsahom chléru, brému alebo fluéru), ako napr.
flucytrinat a tefluthrin, oproti menej halogenovanym, ako st permetrin a cyflutrin. U potkanov a mysi sa akitna
toxicita niektorych pyretroidov liSi aj v zavislosti od pohlavia.?2 Na uc¢inok pyretroidov moze mat vplyv aj
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stravovanie.” No anapokon, DDT a pyretroidy su jednymi zmala insekticidov, ktorych toxicita sa zvysuje
s poklesom teploty.3.10

»Inertné” prisady a synergikd

KedZe pre tucely komercnej kontroly $kodcov sa technicky ¢isté pyretroidy $tandardne zmieSavaju
s rozptStadlami, nosi¢mi atd’, t. j. vyrabajt sa vo forme roznych preparatov, pri hodnoten{ toxicity jednotlivych
produktov netreba zabudat' ani na toxickost' tychto ostatnych zloZiek. Napriklad fenvalerat je pre mysi ovela
menej toxicky nez je produkt Pydrin, v ktorom fenvalerat figuruje ako hlavna G¢inna zlozka.l! V niektorych
pripadoch moZno pozorovat dokonca aZz desatndsobny rozdiel medzi toxicitou jednotlivych pripravkov,
doplnenych orozne nosiCe, atoxicitou ich G¢innych latok. Pyretroidné produkty vo forme emulznych
koncentratov (olejovych preparatov) sa v pripade potkanov obvykle vyzna¢uji vy$$ou akitnou oralnou LDso, t.
j. st menej toxické neZ ich praskové (vodou rieditel'né) formy.3

Toxickost' pyretroidnych pripravkov je ovplyviiovana aj ,inertnymi“ (tajnymi) prisadami, najma vtedy, ked’
je v nich tych prisad Casto viac nez samotnych aktivnych zloZiek. O niektorych ,inertnych“ prisadach
pyretroidnych pripravkov pouZivanych v Spojenych $tatoch je zndme alebo je podozrenie, Ze st karcinogénne
(napr. oxid kremicity, trimetylbenzény, ¢i etylbenzén), alebo Ze utlmuji centrlny nervovy systém (napr.
xylény). Niektoré pyretroidné pripravky obsahujii nebezpe¢né kontaminanty, ako napr. etylénoxid, benzén
a arzén.1z-15

O niektorych ,inertnych” prisaddch pyretroidnych pripravkov pouZivanych
v Spojenych Stdtoch je zndme alebo je podozrenie, Ze st karcinogénne (napr. oxid
kremicity, trimetylbenzény, Ci etylbenzén), resp. Ze utlmuju centrdlny nervovy
systém (napr. xylény). Niektoré pyretroidné pripravky obsahujii nebezpelné
kontaminanty, ako napr. etylénoxid, benzén a arzén.

Akitny toxicky G¢inok pyretroidov dokaZu podstatne zvysit tzv. pesticidové synergika, latky, ktoré inhibuju
proces detoxikacie pyretroidov. Vysoké koncentracie niektorych synergik (napr. organofosfitov
a karbamatovych zli¢enin) dokazu blokovat enzymy esterazy, ktoré si v organizme zodpovedné za degradéciu
pyretroidov (ktort realizuju $tiepenim ich molekul v mieste dvojitej vdzby medzi atémom uhlika a kyslika).
Dalsie synergiks, ako piperonyl butoxid a sulfoxid, sa staraji o blokovanie fungovania oxidaz, enzymov
oxidujtcich a detoxikujtcich celi $kdlu cudzorodych zli¢enin.1016 Preukazalo sa tieZ Ze vystavenie vplyvu
pyretroidov a organofosfatov stiasne zvySuje inhibi¢ny u¢inok organofosfatov na déleZiti skupinu enzymov
nervovej sustavy, enzymy cholinesterazy.1’

Akiitna toxickost pre cicavce

Akitna orélna toxicita rozlitnych pyretroidov pre cicavce sa znalne lf$i. Vo vieobecnosti st pyretroidy
menej akitne toxické nez organofosfaty, karbamaty a organochlérové pesticidy. Vynimkou si tie, ktoré maji
spomedzi nich najvy$Siu akiitnu oralnu toxickost, ako esfenvalerat (Asana), deltametrin, bifentrin, teflutrin,
flucytrinat, cyhalotrin (Karate) afenpropatrin. Vsetky tieto latky su ztretej genericie pyretroidov (JPR
10(2):43) a st charakteristické obsahom kyanoskupiny (funkénej skupiny, v ktorej st uhlikovy a dusikovy
atém viazané trojitou vazbou).

Studie akatnych asubakiitnych stavov preukazali, Ze hlavnymi G¢inkami pyretroidov s neurotoxicita
v dosledku vysokych davok a hypetrofia (zvicenie) petene.319 Ukazalo sa pritom, Ze ak nenastane smrt, tieto
zmeny su zvratné. Schopnost zotavenia sa cicavcov ztoxickych tGéinkov je, mimochodom, jedinetnou
charakteristikou otravy pyretroidmi.3

Vela pyretroidov méZe mat mierne aZ silne drazdivy u¢inok na pokozku a o&i.320-22 Niektoré tie spdsobuji
senzibilizaciu pokozky tvare, ¢o je v3ak podla pozorovani stav zvratny.? Dermélna (koZna) toxickost
niektorych pyretroidnych pripravkov je vy$sia neZ toxickost samotnej technicky ¢istej zlti¢eniny.23 Napokon
len dodame, Ze pri testovan{ na zvieratich, nepriaznivé kozné ucinky sledované neboli.324

Chronickd a subchronickd toxicita

K najmarkantnej$im nerakovinotvornym subchronickym a chronickym tG¢inkom pyretroidnych insekticidov
na cicavce patria zndmky akutnej toxicity, ktoré st zvycajne dofasné a pri pretrvavani chronickej expozicie
obvykle miznd.

Medzi dalSie chronické ticinky patri zniZenie tempa rastu u testovanych zvierat, zvi¢Senie pecene a zvysena
aktivita niektorych pecetfiovych enzymov, pri¢om tieto zmeny su Ciastotne nezvratnés Stidie chronickej
expozicie zaznamendvaju tieZ G¢inky na nadobli¢ky, slezinu, hypofyzu a semenniky.3
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V zavislosti od konkrétnych pyretroidov atestovanych organizmov sa medzi moZné tucinky radi aj
potlacenie imunitného systému®2?5 apo$kodenie nervového systému.251926 Pri niektorych pyretroidoch
a pyretrinoch si pozorované t¢inky na reprodukciu. 35232527

Mutagénnost’ a karcinogénnost’

Viaceré nezavisle uskutoCnené Stidie mutagénnosti pyretroidov (schopnosti spdsobovat genetické
poSkodenia) zaznamenali v pripade cypermetrinu, aletrinu, cismetrinu, permetrinu afenpropatrinu isté
mutagénne UCinky.32528 Vyznamni odozva (zmeny v Kkostnej dreni umys$i) bola zistend len v pripade
permetrinu. Napriek tymto pozitivnym ndlezom sa mutagénny potencial pyretroidov povaZuje za vel'mi nizky
az absentujtci.

Stadie mutagénnosti boli robené aj pre deltametrin, fenotrin, resmetrin, tetrametrin a fenvalerat, avsak bez
pozitivnych zisteni.* Mutagénnost bola ale zistena u jedného z degrada¢nych produktov, epoxidu vznikajiceho
pri posobeni svetla na aletrin a teraletrin.’

Stdie karcinogénnosti permetrinu, resmetrinu, fenvaleratu a deltametrinu zistili zvy$ené riziko réznych
druhov rakoviny.327.29-32 Federalny Urad na ochranu Zivotného prostredia (EPA) zaradil medzi potencialne
alebo slabé karcinogény len permetrin.2® Stidie karcinogénnosti boli uskuto¢nené aj pre fenotrin, aletrin
a cypermetrin, avSak bez pozitivnych zisteni.3

Expozicia l'udi

Stidia u¢inkov syntetickych pyretroidov na pracovnikov baliacej linky vtovarni na vyrobu fenvaleratu
a deltametrinu v Cine zdokumentovala symptémy, ako pélivy pocit, napitie alebo meravost’ v tvari, smrkanie
a kychanie. Dalsie symptémy zahftiali abnormalne pocity v tvari, nevolnost, inavu a vyrazky.26 Za pat rokov od
zavedenia pyretroidov v Cine (1983 - 1988) bolo nahlasenych 573 pripadov akutnej otravy tymito latkami
(299 pracovnych a 344 nahodnych udalosti). V piatich pripadoch sa otravy skondcili smrt'ou.33 Mimochodom,
v ¢ase publikovania tej $tidie bol v dovtedajSej literatire zaznamenany len jediny pripad fatdlnej otravy
pyretroidom (konkrétne cypermetrinom).3 Pracovné otravy vCine boli napokon pripisané nespravnej
manipulacii.33

U¢inky na iné neciel'ové organizmy: Vtdky

Akutna toxickost pyretroidov pre vtdky je mierna. Hodnoty strednej smrtelnej davky (LDso) byvaju
vacsinou nad hranicou 1000 mg/kg. Vtactvo vSak méZu pyretroidy ohrozit nepriamo, zdecimovanim alebo
zdsadnym pozmenenim jeho potravinovej zakladne. Zvlast zranitelné v tomto smere je vodné vtactvo, ktoré sa
zivi takmer vyluéne vodnymi bezstavovcami a tieZ malé hmyzoZravé vtdky a vtaie mlad'ata.534 Ukazalo sa, Ze
pyretriny a deltametrin st pre isté druhy vtactva teratogenické (sposobuju defekty pri vyliahnutf). Stidie so
subletalnymi davkami u prepelic naznadéili navodzovanie istych zmien v spravani.3s

U¢inky na iné neciel'ové organizmy: Vodné organizmy

Pyretroidy maju devastacny ti¢inok na vodné bezstavovce. Hodnoty LCso* st pre vi¢s$inu z nich mensie nez
1 miliardtina (ppb). Su to podobné LCso, aké sa vztahuji na komare, vosky makové a larvy muchy tse tse, na
ktoré sa pri ich vektorovom kynoZeni pyretroidy ¢asto aplikuja.

* LCso je strednd smrtel'nd koncentrécia; koncentracia chemickej latky vo vode, ktord zabije 50 percent populécie testovanych vodnych
Zivocichov.

Medzi najcitlivejsie organizmy patri hmyz Zijici na hladine, nymfy podeniek a niektoré vicsie kdrovce; d'alej
su na pyretroidy vel'mi nidchylné zooplanktén a bentické organizmy (Zijlice na dne). U vodnych bezstavovcov,
uz nizke (nie smrtelné) koncentricie vyvolavaju zivazné zmeny v spravani, napr. eliminuju ich schopnost
reagovat na hmatové podnety, ¢o méze mat vplyv na ich preZitie. Raky akrevety sii nichylné na vSetky
pyretroidy.5.35

Pyretroidy su vysoko toxické pre vacSinu ryb: priblizne pre 40 percent z nich st hodnoty strednej smrtel'nej
koncentréacie (LCso) pod tiroviiou 1 miliardtiny (ppb). Deltametrin je najtoxickejsi, cypermetrin, permetrin
a fenvalerat st stredne toxické a aletrin patri medzi najmenej toxické. Emulzné roztoky pyretroidov st obvykle
dvoj- az devatnasobne toxickej$ie nez ich technicky cisté formy, vac¢Sinou kvoli spolupdsobeniu synergik.3s
Napriklad resmetrin s pridavkom piperonyl butoxidu je pre pakaprovca druhu Catostomus commersonii ovel'a
toxickejsi ako jeho Cista forma.34 Pyretroidy su pre ryby toxickejSie pri niZsich teplotich a podla vSetkého st
toxickejSie pre vzrastovo mensie druhy.3?

Terénne Stiidie naznaluji, Ze pyretroidy st pre ryby toxickejSie vlaboratérnych podmienkach ako
v prirodnych vodach. M6zZe to vyplyvat zo skuto¢nosti, Ze v prirode sa rychlo viazu na rozptylend organicki
hmotu vo vode ana usadeniny na dne.53637 V kazdom pripade, na subletdlnej Grovni spésobuji poskodenie
Ziabier a zmeny v spravani. KedZe st vysoko lipofilné (viaZu sa na vo vode nerozpustné castice buniek),
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pravdepodobne si v zna¢nej miere absorbované Ziabrami, a to aj z vody, v ktorej je ich koncentracia relativne
nizka (pozri Tabul'ku 1).3

Tabul'ka 1
Faktory bioakumuldcie
Pyretroid Organizmus Faktor Literatira
bioakumulacie?

permetrin ryby®b 183 5
makkyseb 6302 5
dafnieb 334 5
jalCek vel'kohlavy 100 -3300 37
(Pimephales promelas)

cypermetrin rybyb 125 5
makkyseb 612 5
dafnieb 1234 5

fenvalerat ryby® 1148 5
makkyseb 3338 5
dafnieb 1160 5
slimaky 116 - 356 35
pstruh 40-200 35
kapor 24-122 7
jalcek 50 35
korovce 68 - 683 35

flucytrinat jalcek velkohlavy 3000 - 5000 35

a Pomer koncentracie pyretroidu v tele Zivo¢icha ku koncentracii pyretroidu vo vode,
v ktorej tento Zivocich Zije.
b Modelovy predpoklad.

Pyretroidy sd v stave nepriamo ovplyviiovat Zivot ryb tym, Ze redukuji alebo kontaminuju ich potravinové
zasoby.53436 Dal$im nepriamym dopadom pyretroidnej kontaminacie sladkych vod je masivne rozmnoZenie
zelenych vlaknitych rias, ktoré Standardne vedie k postupnému tbytku rozpusteného kyslika vo vode.538

Ovela tolerantnejSie ako ryby a kérovce su vodi pyretroidom obojZivelniky a mikkyse. Aj ked menej ako
vacsina cicavcov.’

U¢inky na iné neciel'ové organizmy: Suchozemské bezstavovce

Pyretroidy su toxické pre $kodlivy aj uZito¢ny hmyz. Spdsobujit ochromenie (neschopnost hmyzu udrZat’ sa
vo svojej Standardnej polohe), po ktorom sa hmyz bud’ zotavf alebo uhynie. Pyretroidy majti schopnost’ hmyz
odpudzovat, a teda aj inhibovat' jeho spravanie pri zhanani potravy.3” Terénne $tudie preukazali, Ze pyretroidy
ucinkuju na lietajtice a vo vegetdcii Zijice ¢lankonoZce (ako st napriklad dravé chrobéky) ovela intenzivnejsie
nez na ¢lankonozZce Zijice v péde.>3° Pédne aplikacie pyretroidov zase podla zisteni redukujii poéty dravych
roztoCov a pri vysokych davkach vyrazne decimuji populacie dazd' oviek.37.40

Pyretroidy mé6Zu narusit’ aj vztah predator - korist. Napriklad predator $kodcu vo3ky makovej, isty druh
podenky, je nachylny na nizsie davky permetrinu aké st potrebné na hubenie samotného $kodcu. To isté plati
aj pre skupinu predatorov roztofca ovocného, dravé roztole z elade Phytoseiidae. Strednd smrtelna davka
(LDso) je pre ne 15-n4sobne niZ$ia neZ pre rozto&ca.3s

Pyretroidy, s vynimkou fluvalinitu, ktory sa pouZiva proti roztotom v aloch, si vysoko toxické pre
viely.3742 Veelu dokaze zabit' uz 0,03 mikrogramu (LDso = 0,03 pg). Terénne $tadie naznacujy, Ze v prirodnych
podmienkach je riziko kontamindcie véiel obmedzené vzhl'adom na skutonost, Ze pyretroidy robotnice
odpudzujy, ¢fm st kontakt s povrchom &erstvo postriekanej vegetacie, ako aj $anca, Ze postrek bude mat pre ne
fatalne nasledky, zredukované. Zaroveti to ale obmedzuje ich zberovi aktivitu.3s

V Tabulke ¢ 2 je uvedeny prehlad akitnej toxicity 21 vybranych pyretroidov na niektoré neciel'ové
organizmy.
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Tabul'ka 2

Akutne ucinky pyretroidov a pyretroidnych pripravkov
na neciel'ové organizmy?3:23.37,57-60

Pyretroid vtacia ryby vcely
pyretriny — vysoko toxické —
aletrin 20300 toxicky —
s-bioaltrin (Esbiol) 680 vysoko toxicky —
resmetrin — toxicky vysoko toxicky
bioresmetrin — vysoko toxicky vysoko toxicky
tetrametrin >1000 toxicky toxicky
permetrin >13500b vysoko toxicky vysoko toxicky
fenvalerat 9932 vysoko toxicky —
d-fenotrin >2500b toxicky toxicky
cypermetrin — extrémne toxicky toxicky
esfenvalerat — vysoko toxicky e
bifentrin >2150 toxicky —
fenpropatrin 1089 toxicky —
teflutrin 4190 vysoko toxicky —
cyflutrin 4450 toxicky toxicky
fluvalinat >5620 toxicky netoxicky
tralometrin 7716 extrémne toxicky vysoko toxicky
deltametrin >4640 toxicky vysoko toxicky
cyhalotrin >5000 vysoko toxicky —
kadetrin — toxicky toxicky
alfacypermetrin — toxicky toxicky
lambda-cyhalotrin >3950 toxicky toxicky

2 Stredna smrtel'na oralna davka (LDso) pre kacicu divi (v mg pyretroidu/kg telesnej
hmotnosti), ak nie je uvedené inak.
b LDs pre prepelicu pol'nt (mg pyretroidu/kg telesnej hmotnosti).

Sposob fungovania pyretroidov

Podobne ako DDT a mnohé dalsie insekticidy, pyretriny vyskytujice sa v prirode a synteticky vyrabané
pyretroidy st nervové jedy. Hlavnym mechanizmom posobenia pyretroidov je, podla vSetkého, narusenie
priepustnosti neurénovych membran pre sodikové atémy. Zatial' nie je zndme, v ktorom mieste presne k tomu
dochadza, no DDT aj pyretroidy pravdepodobne zasahuji centralnu aj periférnu nervovid sdstavu (mozog
aj miechu a tieZ nervy v ostatnych ¢astiach organizmu). Na rozdiel od ostatnych hlavnych skupin insekticidov
(napr. karbamatov a organofosfatov), ktoré st taktieZ neurotoxiny, no posobia len na periférne nervstvo.3.18

Rezidud v potravindch a vo vode

Vobdobif 1982 aZz 1985 boli v Spojenych $tatoch, vramci kalifornskych afederalnych programov na
sledovanie pesticidov, periodicky zistované rezidud permetrinu na kapuste, $aladte araj¢inach.43 Pri
monitorovacich akcidch realizovanych v obdobi 1985 aZ 1990 americkym Uradom pre kontrolu potravin
a lieciv (FDA), zvysky permetrinu, fenvaleratu a cypermetrinu boli stistavne nachddzané vo viac nez 45 réznych
druhoch zeleniny, ovocia a médsovych produktov. Na listovej zelenine ako je $penat, $alat, kapusta a albina, sa
pravidelne nachadzalo aZz do 6 miliéntin (ppm) permetrinu.#¢ FDA stanovila maximalnu droven reziduf
permetrinu na listovej zelenine na 20 miliéntin.*> Pre rezidua mnohych d’al$ich pyretroidnych produktov vsak
doposial’ stile neboli uré¢ené toleranéné tirovne (povolené limity).

FDA neddvno referovala o pripade, ked' v¢eli med obsahoval 22-n4sobne vy$$ie mnoZstvo fluvalinatu ako je
povolené.*¢ Jedna Studia vo svojich zisteniach uvadza, Ze rezidua cyflutrinu, deltametrinu, cypermetrinu,
fenvaleratu a permetrinu v obil{ (10 - 20 percent povodne aplikovanych mnoZstiev) v fiom zostavaju udinné
ovela dlh3ie (vySe 10 mesiacov) a s minimalnymi stratami st v fiom pritomné aj po zomlet{ a upeceni.#’

Pokial’ ide o podzemné vody, v Spojenych $tatoch ani v Eurépe nie si dékazy o jej kontaminacii zvy$kami
pyretroidov v dosledku pol'nohospodarskeho pouZitia.
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Osud pyretroidov v rastlindch, péde a vode

Degradécia pyretroidov v prostredi prebieha jednym alebo viacerymi biotickymi a abiotickymi procesmi:
metabolickou degradaciou v dosledku posobenia rastlin, Zivo¢ichov a mikroorganizmov a degradéciou svetlom
(fotolyzou). Degradacia pyretroidov svetlom prebieha tromi spésobmi: esterovym Stiepenim (Stiepenim
molekuly v mieste dvojitej vizby atémov uhlika a vodika), reduktivnou dehalogenéciou (odstranenim atémov
chléry, fluéru alebo brému) aizomeraciou (konverziou zjedného izoméru na iny). Hlavnym produktom
fotolyzy pyretroidu je kyselina 3-fenoxybenzoova.

Degradacia pyretroidov v pode prebieha zvatsa chemickym a mikrobialnym posobenim. Jej rychlost zavisi
od konkrétnej zli¢eniny pyretroidu, typu pody, klimy, pritomnych druhov mikrébov a vel’kosti ich populacif.

Spomedzi komeré¢ne vyuZivanych pyretroidov sa fenvalerat a deltametrin javia v prostredi ako najstalejsie,
ato najmi v pddach s vysokych podielom organickej hmoty. Ak st v priebehu jednej sezony tieto pripravky
aplikované opakovane a rychlej$im tempom ako sa stihnt degradovat, dokazu sa nahromadit v mnoZstvach,
ktoré aZ desatnasobne prevy3ujt ich potiatoéni koncentraciu.®

U¢inok v prirode sa vyskytujticeho pyretra u l'udi

NajbeZnej$im prejavom otravy pyretrom je vyrazka na koZi v mieste expozicie, ktora sa moZe zhorsit na slnku
apri teplotach, ktoré vyvolaju potenie.32461 Podla zdznamov vystavenie U¢inkom prirodnych pyretrinov
vyvolalo aj alergické reakcie a astmu.562 Literatira registruje len dve vazne otravy spdsobené pyretrom -
k obom do8lo v devitnastom storodi, jedna z nich bola fatalna.324

Ked#e pyretroidy st vysoko lipofilné, intenzivne sa viaZu na akikol'vek organicka hmotu vo vode, I'ahko st
pohlcované mikkymi tkanivami rastlin a polahky sa putaju na povrchy pddnych Castic.548 Po ich adsorpcii
pédnymi &asticami zostavaju relativne nehybné; ich presakovanie cez po6du do spodnych véd je
nepravdepodobné a prenasanie rastlinami do inych lokalit skor netypické.s S vynimkou teflutrinu zotrvava
valsina pyretroidov po aplikdcii vhornych 30 az 120 cm pody.54%50 Niektoré z hlavnych produktov ich
degradacie (napr. kyselina 3-fenoxybezoova a kyselina dichlérovinylovd) vSak prenikaja podou vel'mi I'ahko.>2

Pyretroidy st z miesta aplikicie odna3ané aj vetrom, pédnou eréziou a vyprchavanim (odparovanim). Pocas
intenzivnej polnohospodarskej aplikacie dokaze vietor pyretroidy odniest a zapriCinit napriklad kontamindciu
susednych vodnych ploch. Meratel'né zvy3ky sa potom daji zaznamenat eSte aj niekol'ko mesiacov po aplikacii.
Pri zvaZovani ochrany vodnych biotopov by sa malo zdsadnym spdésobom prihliadat' na moznost erdzie
kontaminovanej pddy - podl'a pozorovani jednej $tudie st totiz zdokumentované pripady, ked lejak splachol
postrek z bavinikovej plantéZe a ten zdecimoval bezstavovce v blizkom jazere.>

Stalost reziduf v pdde, vode a rastlinnych tkanivéach sa zna¢ne li3i. Pol¢as rozpadu pyretroidov v pode (¢as,
za ktory sa rozlozi 50 % zltG¢eniny) sa pohybuje od 1 diia do 16 tyZdiiov. Pyretroidy, ktoré su svetlostalejsie,
obvykle degradujii ovela pomalSie neZ tie, ktoré si menej svetlostéle a zéroveti degradacia prebieha rychlejsie
v aer6bnych pddach (obsahujticich kyslik) ako v anaerébnych (bez obsahu kyslika).5!

Chybajice udaje

Pokial ide o star$ie, menej stale pyretroidy, ako je aletrin, resmetrin a fenotrin a tiez pyretriny, tam mame
pomerne zna¢né medzery v dostupnych ddajoch. Tyka sa to predovSetkym mnohych aspektov ich akutnej
a chronickej toxicity.35255 Ide pritom o jedny z najrozsirenejsich insekticidov s vyuzitim v domécnostiach av
zdhradach.

Informatné profily novsich, svetlostilejsich pyretroidov su vycerpavajticejSie. Aj prinich (predovsetkym
napriklad pri permetrine, fenvalerdte, flucytrinite, cypermetrine a tralometrine) viak stile absentuju
dostato¢né tidaje o jednej klI'i¢ovej oblasti, totiZ o tom, ako sa spravaju v Zivotnom prostredi.>¢

Nedostatok Gidajov mame taktieZ o inhala¢nej toxikolégii mnohych pyretroidov, napriek tomu, Ze inhalédcia
predstavuje jednu z najbeznejsich ciest kontaminacie I'udi tymito latkami.

Vo vieobecnosti existuje len vel'mi malo informdcii o chronickej toxicite, najmé o karcinogénnosti
a degraddcii pyretroidnych produktov a ich metabolitov.>

Dostupné informdcie o pyretroidoch naznadujy, Ze tieto latky m6Zu predstavovat vazne nebezpecenstvo pre
neciel'ové organizmy, najma pre vodné a suchozemské bezstavovce a eventudlne pre ryby. Nedostatok tdajov
o dopadoch pyretroidov na Zivotné prostredie aZivi prirodu sa preto javi ako kli¢ova medzera v naSich
vedomostiach o tychto latkach.
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