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Toxicology and Environmental Fate of Synthetic Pyrethroids
By Doria Mue ller-Beil sc hmidt

Synthetic pyrethroids are a diverse class of more than 1000 powerful, broad-spectrum insecticides used to
control insect pests in agriculture, househoids, 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...

Toxikol6gia a osud pyretroidov v Zivotnom prostredi
D o ria M u ell er - B eil sch midt

Syntetick6 pyretroidy predstavujri diverzifikovanri triedu vy5e tisfcky ritinnfch Sirokospektr6lnych
insekticidov urienfch na kontrolu hmyzich Skodcov v pol'nohospod6rstve, domdcnostiach a skladoch.
Hoci svojou chemickou Struktrirou a biologickou aktivitou vychAdzaji z prirodnej z[ideniny, v1;?taZku
z rastlin rodu Chrysanthemum s n6zvom pyretrum, ich vylivoj je poznamenanli rozsiahlymi chemicklftni
modifikdciami s ciel'om vyrobit tak6 zlfrdeniny, ktor6 by boli toxickejiie a na svetle pomalSie
degradovatel'n6...
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Toxikol6gia a osud pyretroidov v Zivotnom prostredi
D o ria Mu eller-B eilschmidt

Syntetick6 pyretroidy predstavujri diverzifikovanf triedu vy5e tisicky ritinnl;?ch Sirokospektrdlnych
insekticidov urdenlich na kontrolu hmyzfch Skodcov v pol'nohospodiirstve, dom6cnostiach a skladoch. Hoci
svojou chemickou Struktrirou abiologickou aktivitou vychidzajrt zprfrodnej zhideniny, qlit'aZku zrastlfn rodu
Chrysanthemum snAzvom pyretrum, ich qfvoj je poznamenanf rozsiahlymi chemickliimi modifik6ciami
s ciel'om vyrobit tak6 zhiieniny, ktor6 by boli toxickejSie a na svetle pomalSie degradovatel'n6.

V predch6dzajricom dl6nku ,,Ch6mia, vyvoj a ekonomick6 aspekty syntetic(.fch pyretroidov" (JPR 10(2):a1-
44J sme priniesli zhrnutie chemickej Struktriry pyretroidov a hist6riu ich qivoja a pouZitia v Spojenl;ich St6toch
a v zahranitf; v tomto ildnku sa venujeme toxickosti pyretroidov pre I'udi a in6 Zivoiichy a problematike ich
reziduf v potravindch a ich pretrvdvania v p6de a vode.

eo uriuj e toxicitu synteticl<fch pyretroidov?
Toxickost' pyretroidov je znaine zlnislj od ich stereoch6mie, t. j. od priestorovej kofigur6cie ich molekril,

V5etky izom6ry (molekuly obsahujrice rovnak6 at6my, no s odli5nou stereoch6miouJ majri svoju vlastnf
toxickost. Existuje niekol'ko rdznych druhov pyretroidov, pridom niektor6 z nich majri aZ osem rdznych
izom6rov. Mnoh6 pyretroidy pozost6vajf, naopak, len z dvojic izom6rov s odli5nfmi geometriami. Tieto dvojice
sri oznadovan6 ako cis- atrans-izom6ry. Na Obrdzku 1- je schematicky ilustrovanf cis- atrans-izom6r pyretrfnu.
Crs-izom6ry blivajf vo vSeobecnosti toxickej5ie neZ trans izom|ry.

Akritna toxicita zmesi dvoch izom6rov zdvisi od pomeru ich mnoZstiev v pripravku. Napriklad akirtna or6lna
LDso* permetrinu presamice potkana sa pri zvli5enf podielu trans-izomlru vprfpravku 220 na 80 percent
zvi\iz224 miligramov na kilogram telesnej hmotnosti na 6000 mg/kg (pozri Obr|zok2).

* Sffedne smrtel'n6 dAvka; d6vka chemikdlie, kto16 usmrti 50 percent testovanei popul6cie.

Obrdzok 7

/pozri zdroj/

Obrdzok 2
flegenda/:
Akfitna toxicita zmesf dvoch izomdrov permetrinu
Os x: Pomer cis:trs.ns
Os y: LDso (mS/kS)

Doria Mueller-Beilschmidtovd je koordindtorka informatnej sluiby
o r g an iz d c i e P e stic i de Actio n N e6,tt o rk I nte r natio nal ( P AN )
PAN Severnd Amerika,965 Mission Street, Suite 5L4, San Francisco, CA

Severoamerickdho regiondlneho stredlska

e 41 0s, (0 1) (41 5) 541 -9 140

Pri hodnoteni akritneho toxick6ho potencielu pyretroidov je d6leZiQi sp6sob expozicie. Podl'a laborat6rnych
skf5ok s pokusn;imi zvieratami najtoxickejii ridinok mi introdukcia zhiieniny priamo do mozgu, za riou
nasleduje jej intraven6zne podanie, d'alej intraperitoneSlne podanie do iriev, ordlne uZitie, vdfchnutie
a dermdlna expozfcia (koZou).2 Introdukcia do mozgu alebo do krvi je toxickej5ia neZ in6 formy pre relatfvne
pomahi absorpciu pyretroidov drevami, koZou a pl'fcnym tkanivom a taktieZ preto, lebo metabolick6 procesy
cicavcov dok6Zu jedy po ich vniknuti do organizmu pomerne 4ichlo odbriravat'.3

U pyretroidov m6Zu mat'toxick6 ridinky aj ich metabolity. Strednd smrtel'n5 ddvka [LDso) intraperitonedlne
podan6ho trans-resmetrinu pre my5i je viac neZ 1500 mg/kg telesnej hmotnosti; to je viac ako desatkr6t menej
neZ je LDso jeho metabolitov, ktor6 sa pohybuje v rozmedzi 46 ai.98 mg/k9.4 Bein!,metabolit pyretroidov,
kyselina 3-fenoxybenzoovA, mdZe byt'podstatne toxickejSf neZ je jej materskf pyretroid.s Deltametrfn, ktorj je
primfrnym metabolitom tralometrfnu fprfpravok Scout), je taktiez akritne toxickej5f neZ je jeho materskd
zlf ienina.

Toxickost' pyretroidov ovplyvf,ujri aj dalSie faktory, ako napr. akritny zdravotnli stav. Toxick6 ridinky
niektoqfch pyretroidov u l'udi zhorSujri napr. akftne dfchacie alebo koZn6 probl6my.6-B Pre cicavce zvyknf byt
tieZ toxickejSie vo vdd5ej miere halogenovan6 pyretroidy (s obsahom chl6ru, br6mu alebo flu6ruJ, ako napr.
flucytrindt a tefluthrin, oproti menej halogenovanlim, ako sri permetrin a cyflutrin, U potkanov a my5f sa aktitna
toxicita niektoqfch pyretroidov IfSi aj v z6vislosti od pohlavia.z Na riiinok pyretroidov mdZe mat' vplyv aj
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stravovanie.e No anapokon, DDT apyretroidy sri jednymi zm6la insekticfdov, ktorfch toxicita sa zvy$uje
s poklesom teploty.3, 10

,,Inertn6" prisady a synergikrl
KedZe pre ridely komerdnej kontroly Skodcov sa technicky dist6 pyretroidy Standardne zmie$avajri

s rozpfit'adlami, nosidmi atd'., t. j. vyr{bajri sa vo forme r6znych prepardtov, pri hodnoteni toxicily jednotliqlich
produktov netreba zab,idat ani na toxickost'lfchto ostatnich zloZiek. Napriklad fenvaler6t je pre my5i ovel'a
menej toxiclgi ne? ie produkt Pydrin, v ktorom fenvalerdt figuruje ako hlavnS ridinnii zloilka31 V niektorlich
pripadoch moZno pozorovat' dokonca aZ desat'ndsobnlf rozdiel medzi toxicitou jednotlir4fch prfpravkov,
doplnenfch o rdzne nosite, a toxicitou ich ridinnlfch latok. Pyretroidn6 produkty vo forme emulznfch
koncentritov (olejoqlich prepardtovJ sa v pripade potkanov obvykle vyznadujri vy5Sou akftnou or6lnou LDso, t.
j. sri menej toxick6 neZ ich pr65kov6 [vodou rieditel'n6) formy.3

Toxickost pyretroidnych prfpravkov je ovplyvriovand aj ,,inertnymi" (tajnimi) prfsadami, najmA vtedy, ked'
je v nich tych prisad iasto viac neZ samotnfch aktfvnych zloZiek. O niektorli?ch ,,inertnfch" prfsaddch
pyretroidnfch pripravkov pouZivanlich v Spojenlich St6toch je zndme alebo je podozrenie, Ze sf karcinog6nne
(napr. oxid kremitiqf, ftimetylbenz6ny, ti etylbenz6nJ, alebo Ze utlmujf centrdlny nervovli syst6m fnapr.
xyl6nyJ. Niektord pyretroidn6 pripravky obsahujri nebezpedn6 kontaminanty, ako napr. etyl6noxid, benzdn
A Ay7(11.12-7s

O niektorych ,,inertnych" prfsaddch pyretroidnych pripravkov pouifvanych v
v Spoienych itdtoch je zndme alebo je podozrenie, ie sit karcinogdnne (napr. oxid
kremitity, trimetylbenzdny, ti etylbenz6n), resp. ie utlmujrt centrdlny nervavi
syst1m (napr. xyl6ny). Niektor| pyretroidnd pr{pravl<y obsahujit nebezpetnd
kontaminanty, ako napr. etyl1noxid, benz1n a arzdn.

Akftny toxiclqf ritinok pyretroidov dokdZu podstatne zv!,iif tzv. pesticidov6 synergikf, letky, ktor6 inhibujri
proces detoxikdcie pyretroidov. Vysok6 koncentrdcie niektorllich synergfk fnapr. organofostftov
a karbam6toqfch zhiienfnJ dok6Zu blokovat enz!,my esterlzy, ktor6 sri v organizme zodpovedn6 za degradiciu
gyretroidov (ktorri realizujri itiepenfm ich molekril v mieste dvojitej vazby medzi at6mom uhlika a kyslfkaJ.
Dal5ie synergikS, ako piperonyl butoxid a sulfoxid, sa starajri o blokovanie fungovani a oxidlz, enzfmov
oxidujticich a detoxikujricich cehi Skillu cudzorodych zhiienin.1o,16 Preuk6zalo sa tieZ, Ze vystavenie vplyvu
pyretroidov a organofosfdtov sfiasne zvy5uje inhibitn;ii' riiinok organofosf6tov na d6leZitri skupinu enz.fmov
nervovej sf stavy, enz,fmy cholinesterdzy.rz

Akrttna toxickost pre cicavce
Akftna or6lna toxicita rozlitnfch pyretroidov pre cicavce sa znadne liSi. Vo vSeobecnosti sri pyretroidy

menej akritne toxick6 neZ organofosfdty, karbamdty a organochl6rov6 pesticfdy. Vlinimkou sri tie, ktor6 majri
spomedzi nich najvy3Siu akritnu ordlnu toxickost', ako esfenvalerSt (Asana), deltametrin, bifentrin, teflutrin,
flucytrinft, cyhalotrin (Karate) a fenpropatrin. VSetky tieto latky sri z tretej generdcie pyretroidov []PR
10(2): 3J a sri charakteristick6 obsahom kyanoskupiny (funkdnej skupiny, v ktorej sri uhlfkoqf adusfkoqi
at6m viazan6 trojitou vdzbou).

Striaie akritnych a subakritnych stavov preuk6zali, Ze hlavnlimi ridinkami pyretroidov sf neurotoxicita
v d6sledku vyso(fch ddvok a hypetrofia (zvddenie) peiene.a,rs UkAzalo sa pritom, Ze ak nenastane smrt', tieto
zmeny sri zvratn6, Schopnost' zotavenia sa cicavcov z toxickfch ridinkov je, mimochodom, jedinednou
charakteristikou otravy pyretroidmi.3

Vel'a pyretroidov m6Ze mat' mierne aZ silne drlLdiv!,riiinok na pokoZku a oti.3,2o'22 Niektor6 tieZ spdsobujri
senzibilizdciu pokoZky tvdre, do je viak podl'a pozorovani stav zwatnli.3 Dermdlna (koZn6J toxickost'
niekto4fch pyretroidnlfch prfpravkov je vy5Sia neZ toxickost' samotnej technicky iistej zhideniny.23 Napokon
len dod6me, Ze pri testovani na zvieratdch, nepriazniv6 koZnd riiinky sledovan6 neboli.3,24

Chronickd a subchronickd toxicita
K najmarkantnejSfm nerakovinotvornfm subchronickfm a chronick;im ridinkom pyretroidnliTch insekticidov

na cicavce patria zndmky akftnej toxicity, ktor6 sri zvytajne dodasn6 a pri pretrv6vani chronickej expozicie
obvykle miznf.

Medzi d'alSie chronick6 riiinky patrf znfZenie tempa rastu u testovanfch zvierat, zvddsenie peiene azviientr
aktivita niekto4ich peieiloqfch enzfmov, pridom tieto zmeny sf iiastoane nezvratn6.5 Stridie chronickej
expozfcie zaznamen|vajutiei, ridinky na nadoblidky, slezinu, hypofliizu a semenniky.a
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V z6vislosti od konkr6tnych pyretroidov a testovanfch organizmov sa medzi moZn6 ridinky radi aj
potladenie imunitn6ho slstdmye,zs apo5kodenie nervov6ho syst6mu.2,s,1'e,26 Pri niektoqfch pyretroidoch
a pyretrinoch sf pozorovan6 ritinky na reprodukciu.3,s'23'2s'27

M utag 6nno s( a karcino g 6nno sf
Viacer6 nezdvisle uskutodnen6 Stlidie mutag6nnosti pyretroidov [schopnosti sp6sobovat' genetick6

po5kodenia) zaznamenali v pripade cypermetrfnu, aletrinu, cismetrinu, permetrfnu a fenpropatrinu ist6
mutag6nne fdinky.:,zs,zs Y'!znamn6. odozva fzmeny v kostnej dreni u my5i) bola zistend len v prfpade
permetrinu. Napriek qfmto pozitfvnym n6lezom sa mutag6nny potenci6l pyretroidov povaZuje za vel'mi nizky
aZ absentujrici.

Stridie mutag6nnosti boli roben6 aj pre deltametrin, fenotrfn, resmetrin, tetrametrin a fenvalerdt, av5ak bez
pozitivnych zisteni.3 Mutag6nnost'bola ale zistend u jedn6ho z degradainlich produktov, epoxidu vznikajriceho
pri p6sobeni svetla na aletrin a teraletrin.s

Stridie karcinog6nnosti permetrinu, resmetrfnu, fenvalerdtu a deltametrfnu zistili zr4i5en6 riziko rdznych
druhov rakoviny.3,27,2e-32 Feder6lny Urad na ochranu Zivotn6ho prostredia IEPAJ zaradil medzi potenci6lne
alebo slab6 karcinog6ny len permetrfn.ze Stfdie karcinog6nnosti boli uskutodnen6 aj pre fenotrin, aletrin
a cypermetrfn, av5ak bez pozitivnych zisteni.3

Expozfcia I'udf
Stnaia ftinkov syntetickllich pyretroidov na pracovnikov baliacej linky v tovSrni na vfrobu fenvalerStu

a deltametrinu v dine zdokumentovala sympt6my, ako p6liqii poci! napdtie alebo meravost v tv5ri, smrkanie
a lgichanie. DalSie sympt6my zahff,ali abnormdlne pocity v tv6ri, nevol'nost', rinavu avyrdiky.26 Zapat rokov od
zavedenia pyretroidov v Cfne (1983 - 19BB) bolo nahl6senl;i'ch 573 pripadov akftnej otravy dmito lStkami
(299 pracovnfch a344 nlthodnllich udalostfJ. Vpiatich pripadoch sa otra\,y skondili smrt'ou.33 Mimochodom,
v iase publikovania tej Stridie bol v dowedaj5ej literature zaznamenanf len jedinli prfpad fatdlnej otravy
pyretroidom [konkr6tne cypermetrinom).3 Pracovn6 otravy v dine boli napokon pripisan6 nespr6vnej
manipul6cii.33

Uiint'y na ind neciel'ovd organizmy: Vtdky
Akftna toxickost' pyretroidov pre vt6ky je mierna. Hodnoty strednej smrtel'nej ddvky [LDsoJ byvajri

vddiinou nad hranicou 1000 mg/kg. Vtdctvo v5ak m6Zu pyretroidy ohrozit'nepriamo, zdecimovanim alebo
zdsadnfm pozmenenim jeho potravinovej zdkladne. Zvl65t'zranitel'n6 v tomto smere je vodn6 vtdctvo, ktor6 sa
Zivi takmer qflutne vodnlfmi bezstavovcami a tieZ mal6 hmyzoirav6 vttky a vt6tie mladat6.s,34 lJkAzalo sa,2e
pyretrfny a deltametrin sf pre ist6 druhy vtdctva teratogenick6 (sp6sobujri defekty pri vyliahnutiJ. Stridie so
subletdlnymi d6vkami u prepelic naznadili navodzovanie isQfch zmien v sprfvani.3s

Utint<y na ind neciel'ov6 organizmy: Vodnd organizmy
Pyretroidy majri devastadnli riiinok na vodn6 bezstavovce. Hodnoty LCso* sri pre vdd5inu z nich men5ie neZ

l- miliardtina (ppbJ. Sri to podobn6 LCso, ak6 sa vztahujri na kom6re, vo5ky makov6 a larvy muchy tse tse, na
ktor6 sa pri ich vektorovom kynoZeni pyretroidy tasto aplikujf.

* LCso je strednii smrteln6 koncentrdcia; koncentricia chemickej l6d<y vo vode, ktord zabije 50 percent populiicie testovanich vodnfch
Zivoiichov.

Medzi najcitlivej5ie organizmy patri hmyz Zijrici na hladine, nymfy podeniek a niektor6 vdi5ie k6rovce; d'alej
sri na pyretroidy vel'mi n6chyln6 zooplankt6n a bentick6 organizmy fZijfce na dneJ. U vodnlich bezstavovcov,
uZ nfzke (nie smrtel'n6J koncentrdcie vyvol6vajt zi:aLn6 zmeny v sprdvanf, napr. eliminujf ich schopnost'
reagovat na hmatov6 podnety, do mdZe mat vplyv na ich preZitie. Raky a krevety sri ndchyln6 na v5etky
pyretroifly.s,as

Pyretroidy sri vysoko toxick6 pre vdi5inu rliib: pribliZne pre 40 percent z nich sri hodnoty strednej smrtel'nej
koncentr6cie [LCsoJ pod froviou ]- miliardtiny (ppbl. Deltametrin je najtoxickejii cypermetrin, permetrin
a fenvalerft sri stredne toxick6 a aletrin patri medzi najmenej toxick6. Emulzn6 roztoky pyretroidov sri obvykle
dvoj- aZ deviit'ndsobne toxickejSie neZ ich technicky iist6 formy, v2ii5inou kv6li spolupdsobeniu synergik.3s
Napriklad resmetrin s prfdavkom piperonyl butoxidu je pre pakaprovca druhu Catostomus commersonii ovel'a
toxickejSi ako jeho tist6 forma.3+ Pyretroidy sf pre ryby toxickej5ie pri niZ5ich teplotach a podl'a vSetk6ho sri
toxickejSie pre vzrastovo men5ie druhy.37

Ter6nne Stridie naznaiujri, Ze pyretroidy sri pre ryby toxickejSie v laborat6rnych podmienkach ako
v prirodnlich voddch. M6Ze to vyplyivad zo skutodnosti, Ze v prirode sa rlichlo viaZu na rozplilenri organickir
hmotu vo vode a na usadeniny na dne.s,36,37 V kaZdom prfpade, na sublet6lnej rirovni spdsobujri poSkodenie
Ziabier azmeny vspr6vani. KedZe sri vysoko lipofiln6 fviaZu sa na vo vode nerozpustn6 iastice buniekJ,
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pravdepodobne sri v znadnej miere absorbovan6 Liabrami, ato aj z vody, v ktorej je ich koncentrdcia relatfvne
nlzka (p ozri Tabul'ku 11.:s

Tabul'ka 7

Faktory bioakumuldcie

Pyretroid Organizmus Faktor
bioakumulicie"

Literattra

permetrin

cypermetrfn

fenvale16t

flucytrin6t

rybyb
miik$i5eb
dafnieb
jaldek vel'kohlaqi
IPimephales promelas]

rybyb
mdkklf5eb
dafnieb
rybyb
mdkkli5eb
dafnieb
slimdky
pstruh
kapor
jaldek
kOrovce
jaldek vel'kohlaqf

1B3

6302
334

100 - 3300

125
672
1234
1.T48
3338
7760

116 - 356
40 - 200
24 - 1.22

50
68 - 6B3

3000 - 5000

5

5

5

37

5

5

5

5

5

5

35
35

7

35
35
35

" Pomer koncentrScie pyretroidu v tele Zivoffcha ku koncentrdcii pyretroidu vo vode,
v ktorej tento Zivotfch Zije.
b Modeloqf predpoklad.

Pyretroidy, sri v stave nepriamo ovplyvf,ovat' Livot ryb tym, te redukujf alebo kontaminujri ich potravinov6
z1soby.s'34,36 DalSfm nepriamym dopadom pyretroidnej kontamindcie sladlqfch vdd je masivne rozmnoZenie
zelenlich vl6kniql?ch rias, ktor6 Standardne vedie k postupn6mu ribytku rozpusten6ho kyslfka vo vode.s,3o

Ovella tolerantnej5ie ako ryby a kdrovce sri voii pyretroidom obojZivelnfky a miikkfSe, Aj ked' menej ako
viii5ina cicavcov.s

Utintry na ind neciel'ovd organizmy: Suchozemskd bezstavovce
Pyretroidy sri toxick6 pre Skodliqi aj uZitoinlf hmyz. Sp6sobujf ochromenie fneschopnost hmyzu udrZat'sa

vo svojej Standardnej polohe), po ktorom sa hmyz bud zotavf alebo uhynie, Pyretroidy majri schopnost' hmyz
odpudzovat', a teda aj inhibovat'jeho sprdvanie pri zh6fiani potravy.3T Ter6nne Stridie preukSzali, Ze pyretroidy
fiinkujri na lietajrice a vo vegelScii Zijfce il6nkonoZce fako sri naprfklad drav6 chrob6kyJ ovela intenzfvnej5ie
neZ na dl6nkonoZce Zijrice v p6de.s,as P6dne aplik6cie pyretroidov zase podl'a zistenf redukujri podty draqfch
roztoeov a pri vyso\.fch diivkach vfrazne decimujri popul6cie dAZd'oviek.37,40

Pyretroidy m6Zu naru5it ajvztah preddtor - korist'. Napriklad preddtor Skodcu vo5lry makovej, isQli druh
podenky, je ndchylnlf na niZ5ie d6vky permetrfnu ak6 sri potrebn6 na hubenie samotn6ho Skodcu. To ist6 plati
aj pre skupinu preddtorov roztotca ovocn6ho, drav6 roztode zdelade Phytoseiidae. Stredn6 smrtel'nd devka
(LDsoJ ie pre ne 15-nSsobne niZ5ia neZ pre roztotca.35

Pyretroidy, s qfnimkou fluvalindtu, ktoqf sa pouZiva proti roztotom v rilloch, sri vysoko toxick6 pre
vtely.zz,+z Vdelu dok6Zezabit uZ 0,03 mikrogramu [LDso - 0,03 pg). Ter6nne Studie naznaiujri, Ze vprirodnfch
podmienkach je riziko kontamindcie viiel obmedzen6 vzhl'adom na skutodnosi Ze pyretroidy robotnice
odpudzujri, tfm sri kontakt s povrchom derstvo postriekanej vegetScie, ako aj Sanca, Ze postrek bude mat'pre ne
fat6lne n6sledky, zredukovan6.ZLroveit to ale obmedzuje ich zberovf aktivitu.3s

V Tabulke t. 2 je uvedenlf prehfad akritnej toxicity 2I vybranfch pyretroidov na niektor6 neciel'ov6
organizmy.
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Tabul'ka 2
Akfitne fitinky pyretroidov a pyretroidnych prfpravkov

n a n e ci el' ov 6 org aniz my3'23'37's7 -60

Pyretroid vtici" ryby vtely

pyretriny
aletrfn
s-bioaltrfn IEsbiol)
resmetrfn
bioresmetrfn
tetrametrfn
permetrfn
fenvaler6t
d-fenotrin
cypermetrin
esfenvaler6t
bifentrin
fenpropatrin
teflutrfn
cyflutrin
fluvalin6t
tralometrin
deltametrfn
cyhalotrin
kadetrfn
alfacypermetrin
lambda-cyhalotrfn

2030b
680

>1000
>13500b
9932
>2500b

.'tu,
1089
+190
4450
>5620
7716
>4640
>5000

ttnUO

vysoko toxick6
toxicklii

vysoko toxicklf
toxicklf vysoko toxicklli

rysoko toxicklli vysoko toxicklf
toxiclgi toxickf

vysoko toxicklf vysoko toxicky
vysoko toxic$?

toxic\i toxickli
extr6mne toxiclqlT toxicklf

vysoko toxicklf
toxiclqi
toxiclgi

vysoko toxickf
toxic\f toxicklf
toxicklf netoxiclgi

extr6mnetoxiclqiT vysokotoxicklf
toxic$i vYsoko toxicklli

vysoko toxicklf
toxickf toxic[ii
toxicklli toxickf
toxicklli toxickY

pre kaiicu divf (v mg pyretroidu/kg telesnej" Strednd smrtel'n6 ordlna ddvka [LD5s)
hmotnosti], ak nie je uveden6 inak.
b LD5s pre prepelicu pol'nri (mg pyretroidu/kg telesnej hmotnostil.

Sp 6 s ob fung ov ani a py r etr oidov

Podobne ako DDT a mnoh6 d'alSie insekticidy, pyretriny vyskytujrice sa v prfrode a synteticky vyrdban6
pyretroidy sir nervov6 jedy. Hlavnlfm mechanizmom pdsobenia pyretroidov je, podl'a v5etk6ho, naru5enie
priepustnosti neur6no'4ich membr6n pre sodikov6 at6my. Zatial' nie je zn6me, v ktorom mieste presne k tomu
doch{dza, no DDT aj pyretroidy pravdepodobne zasahujri centr6lnu aj perif6rnu nervovri sristavu (mozog
aj miechu a tieZ nervy v ostatnych iastiach organizmuJ. Na rozdiel od ostatnfch hlavnfch skupin insekticidov
[napr. karbamdtov a organofosf6tovJ, ktor6 sri taktieZ neurotoxiny, no pdsobia len na perif6rne nervstvo.3,1a

Rezfdud v potravindch a vo vode
V obdobf 1982 ai. !9BS boli v Spojenyich Stdtoch, v rSmci kalifornsf,ich a federdlnych programov na

sledovanie pesticidov, periodicky zist'ovan6 reziduA permetrfnu na kapuste, 5al6te a rajtindch,a3 Pri
monitorovacich akcidch realizovanfch v obdobi tgBS ai, 1990 americ\im Uradom pre kontrolu potravin
a liediv (FDA), zvy5ky permetrfnu, fenvalerdtu a cypermetrinu boli sristavne nach6dzan6 vo viac nel 45 rdznych
druhoch zeleniny, ovocia a mdsoqich produktov. Na listovej zelenine ako je Spen5t, 5al6t, kapusta a albina, sa
pravidelne nach6dzalo ai. do 6 mili6ntin (ppmJ permetrinu.a4 FDA stanovila maximdlnu riroveil reziduf
permetrinu na listovej zelenine na 20 mili6ntin.as Pre rezidu| mnohfch dal5fch pyretroidnfch produktov vSak
doposial'stdle neboli urden6 tolerantn6 frovne (povolen6 limity).

FDA ned6vno referovala o pripade, ked vieli med obsahovalZ2-nAsobne vySSie mnoZstvo fluvaliniitu ako je
povolen6.a6 |edna Stridia vo svojich zisteniach uvfidza, ie reziduA cyflutrfnu, deltametrinu, cypermetrinu,
fenvaler6tu a permetrinu v obili (10 - 20 percent p6vodne aplikovanlich mnoZstievJ v fiom zostdvajri ridinn6
ovel'a dlhiie fvy5e 10 mesiacov) a s minim6lnymi stratami sir v fiom pritomn6 aj po zomletf a upeieni.aT

Pokial' ide o podzemn6 vody, v Spojenlich Stdtoch ani v Eur6pe nie sf ddkazy o jej kontamin6cii zvyikami
pyretroidov v d6sledku pol'nohospodSrskeho pouZitia.
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Osud pyretroidov v rastlindch, p6de a vode
Degrad6cia pyretroidov v prostredi prebieha jednlfm alebo viacerlimi bioticklfmi a abioticklfmi procesmi:

metabolickou degradAciou v dOsledku pdsobenia rastlin, Zivoiichov a mikroorganizmov a degraddciou svetlom

[fotollfzou). Degrad6cia pyretroidov svetlom prebieha tromi sp6sobmi: esteroqfm Stiepenim f5tiepenim
molekuly v mieste dvojitej vdzby at6mov uhlfka a vodikal, reduktivnou dehalogen6ciou (odstrdnenim at6mov

chl6ru, flu6ru alebo br6muJ aizomer6ciou (konverziou zjedn6ho izom6ru na infJ. Hlavnfm produktom

f otol!,zy pyretro i du j e kyselina 3 - fenoxyb en zo ov 6.s

Degradjcia pyretroidov v p6de prebieha zvdtSa chemicklfm a mikrobi5lnym p6sobenim. Jej rlfchlost z6visf

od konkr6tnej zhideniny pyretroidu, typu p6dy, klimy, prftomnlich druhov mikr6bov a vel'kosti ich popul6cii.

Spomedzi komerdne vyuZfvanfch pyretroidov sa fenvaler6t a deltametrfn javia v prostredi ako najst6lejiie,

a to najmd v pddach s vyso(ich podielom organickej hmoty. Ak sri v priebehu jednej sez6ny tieto pripravky

aplikovan6 opakovane a rlfchlej5fm tempom ako sa stihnir degradovat', dokdZu sa nahromadit' v mnoZstvdch,

ktor6 aZ desat'n6sobne prevySujri ich poiiatotnf koncentrfciu.s

fitinok v prfrode sa vyskytuificeho pyretra u I'udf

NajbeZnejsim prejavom otravy pyretrom jevyrALka na koZi v mieste expozicie, ktor6 sa m62e zhorSit na slnku

a pri teplot6ch, ktor6 vyvolajir potenie.3,24,61 Podl'a zlznamov vystavenie fdinkom prfrodnfch pyretrfnov

vyvolalo aj alergick6 reakcie a astmu.s,62 Literatfra registruje len dve vdZne otravy spdsoben6 pyretrom -
k obom do5lo v devdtn6stom storoif, jednaz nich bola fatfina'E'24

KedZe pyretroidy sri vysoko lipofiIn6, intenzivne sa viaZu na akrikolVek organickri hmotu vo vode, l'ahko sri

pohlcovan6 miik\fmi tkanivami rastlfn a pol'ahky sa pritajri na povrchy pddnych fasdc.s'48 Po ich adsorpcii

pOanymi tasticami zostevaiir relatfvne nehybn6; ich presakovanie cez p6du do spodnllich v6d je

nepravdepodobn6 a pren65anie rastlinami do inlfch lokalit sk6r netypick6.s S vfnimkou teflutrinu zotrvAva

vaS$ina pyretroidov po aplikdcii v hornlfch 30 ai 1,20 cm pddy.s,+e,so Niektor6 z hlavnllTch produktov ich

degrad6Cie (napr. kyselina 3-fenoxyb ezoovAa kyselina dichl6rovinylovdl vSak prenikajri p6dou vsl'rni [2hl(o's'zs

Pyretroidy iri z miesta aplik6cie odn65an6 aj vetrom, pOdnou er6ziou a vyprchdvanfm fodparovanimJ. Podas

intenzfvnej pol'nohospod6rskej aplikdcie dok6Ze vietor pyretroidy odniest'a zapridinit'napriklad kontamin6ciu

susednfch vodnlfch pl6ch. Meratel'n6 zvy5ky sa potom daiitzaznamenat eSte aj niekol'ko mesiacov po aplikdcii.

Pri zvai.ovani ochrany vodnlich biotopov by sa malo z6sadnlim spdsobom prihliadaf na moZnost' er6zie

kontaminovanej p6dy - podlia pozorovani jednej Stridie sri totiZ zdokumentovan6 prfpady, ked lejak spl6chol

postrek z bavlnikovej plant6Ze a ten zdecimoval bezstavovce v blfzkom iazere.s
Stelosf rezidui v p6de, vode a rastlinnlfch tkanivdch sa znaine lfSi. Polias rozpadu pyretroidov v p6de (das,

zaktory sarozloii 50 % zhideninyJ sa pohybuje od 1- dfia do 16 tyZdriov. Pyretroidy, ktor6 sri svetlost6lej5ie,

obvykle degradujri ovel'a pomal5ie neZ tie, ktor6 sri menej svetlost6le a zdrovei degraddcia prebieha rllTchlejSie

v aer6bnych p6dach (obsahujricich kyslik) ako v anaer6bnych (bez obsahu kyslika).s1

Chlbajrtce fidaje
Pokial'ide o star$ie, menej st6le pyretroidy, ako je aletrin, resmetrin a fenotrfn a tieZ pyretrfny, tam m6me

pomerne znadn6 medzery v dostupnlich ridajoch. T11ika sa to predovietlrfm mnohlich aspektov ich akftnej
i chronickej toxicity.:,sz-ss lde pritom o jedny z najroz5irenejSich insekticidov s vyuZitfm v dom6cnostiach a v
z6hraddch.

Informadn6 profily nov5fch, svetlostelejSich pyretroidov sri vyderpdvajricejiie. Aj pri nich (predov5et(fm
napriklad pri permetrine, fenvalerete, flucytrindte, cypermetrine a tralometrfneJ vSak st6le absentujti

dostatodne ridaje o jednej kl'ridovej oblasti, totiZ o tom, ako sa spr6vajf v Zivotnom prostredf.s6

Nedostatok ridajov m6me taktieZ o inhalatnej toxikol6gii mnohfch pyretroidov, napriek tomu, Ze inhal6cia

predstavuje jednu z najbeZnej5fch ciest kontamin6cie l'udi Qlirnito l6tkami'
Vo v$eobecnosti existuje len vel'mi m6lo informdcii o chronickej toxicite, najmii o karcinog6nnosti

a degraddcii pyretroidnlich produktov a ich metabolitov.s
Dostupn6 informicie o pyretroidoch naznaiujri, Ze tieto lStky m6Zu predstavovatvifi'ne nebezpetensWo pre

neciel'ov6 organizmy, najmii pre vodn6 a suchozemsk6 bezstavovce a eventu6lne pre ryby. Nedostatok fdajov
o dopadoch pyretroidov na Zivotn6 prostredie a Zivir prirodu sa preto javf ako kl'tidov6 medzera v na5ich

vedomostiach o Qichto l6tkach.
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