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THE EFFECTS OF PYRETHRINS & PYRETHROIDS
ON HUMAN PHYSIOLOGY

Joni Mitchell sang abolrt it. Rachel Carson wrote a renou'ned book about it. It was banrred in

the U.S. in the 1970's after it was detected in mothels' milk (Rea 1996). Even if one doesn't
know what an "organochlorine pesticide" is, ferv people are unfanriliar with the letters DDT.
There has been a significant amount of attention placed on this parlicular pesticide in the last

folty years, with research conductcd on the effects it has on humans, other anirrals and the

environment. Although pesticide rescarch has lbcused. . .
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UCINKY PYRETRINOV A PYRETROIDOV
NA LUDSKU FYZIOLOGIU

Joni Mitchell o rironr spievala. Rachel Carson napisala znlimu knihLr. V 70. r'okoch ho v Spojenych
StAtoch po torn. ako sa jeho pritomnost' zisti la v naterskom nliekLr, zakiizali (Rea, 1996). A hoci len
mlilo l'udi vic o do ide, ked' sa povie .,organoch ldro vi pesticid', tal(nrer kaTdi pozn6 skratltu DDT.
V uplynul;ich Styridsiatich rokoch sa tornuto pesticidu venovala znadn6 pozornost'. Skrirrnali sa jeho
[rdirrky na I'Lrdi, na ind Zivodichy a naZivotnd proslrcdic. Pcsticidovi vliskurr sa cste a] teraz stele
z vel'kej dasti zaneriava
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uirxxy PYRETRiNov A PYRETRoIDov
NA IJUDSKU BYZIOLOGIU

Joni Mitchell o iom spievala. Rachel Carson napisala zn6mu knihu. V 70. rokoch ho v Spojenlich Stritoch

po tom, ako sajeho pritomnost' zistila v materskom mlieku, zakLzali (F.:ea,1996). A hoci len mflo I'udf vie

o do ide, ked' sa povie ,,organochl6ror.li pesticid", takmer kaZdyy' pozn6 skratku DDT. V uplynullch

Sf'ridsiatich rokoch sa tomuto pesticidu venovala znadni pozornost'. Sktmali sajeho idinky na I'udi, na in6

Zivodichy a na Zivotnd prostredie. Pesticidoqi qy'skun.r sa eite aj teraz st6le z velkej dasti zameriava na

organochl6rovd pesticidy a organofosfAty, lioci produkty z tejto kateg6rie uZ v sridasnosti zd'aleka nehrajri

prim. Naopak, v Spojenlich Stftoch rodne d6jde kviac neZ 240 mili6nom aplikriciAm pesticidov, ktor6

poch6dzajLi zo skupiny pyretrinov alebo pyretroidov. MnoZstvo, ktor6 presahuje celkov6 mnoZstvo

aplik6cii vietklich ostatnlch kateg6rii pesticidov dohromady (Coxov5, 2002). Na celom svete sa

kaZdorodne pouZije pribliZne 200 000 kilogramov pyretrinovlich pesticidov (Coxov5, 2002). Ani napriek

tomuto masov6mu roziireniu nebolo zatial' uskutodnen6 potrebnd mnoZstvo vjskumov ohlhdne ich

tdinkov na neciel'ov6 organizmy. D6vodom m6Ze b1t' skutodnost', ie ide o derivSty z chryzantlmy, i,o je

fakt, ktoqi limto litkam d6va akrisi iracion6lnu auru bezpednosti. V kaZdom pripade, v roku l99l americlqy

NSrodnli irad pre ochranu Zivotn6ho prostredia (EPA) uskutodnil celondrodnir anallzu volani do stredisk

pre nahlasovanie otr6v a zistil, Ze lystavenie vpll.vom pyretrinu m6 na konte ui. viac neL.9000 pripadov

otr6v (Blondell, 1991 a Coxov6, 2002). Ai- od tohto momentu vfskumnici pripustili moZnost', 2e pyretriny

m6Zu byt' l'udsk6mu zdraviu Skodliv6 a popri sktmani rizik v in;ich aspektoch I'udskej flziol6gie sa

sfstredili najma na ich vplyv na I'uds(i nervor,"j syst6m.

Ak chceme porozumiet' toxikol6gii pyretrinov a pyretroidov, treba si ich najprv jasne zadefinovat'.

Pryetrum je olejovo Zivicoqi l"-it'aZok zo suienjch kvetov rastlin Chrysanthemum cinerariifolium

a Chrysanthemum coccineum (Chemical Watch Factsheet, 2000). Skupinu pyrelr[noy reprezentuje Sesl

insekticidne aktivnych zloZiek derivovanich z tohto vyit'aZku (Coxov6,2002). Pyretroidl sri syntetickd
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deriv6ty pyretrinov, r'ytvoren6 s ciel'om zvliiit' toxickosl a perzistentnost' pesticidu v prostredi (Mueller-

Beilschmidtov6, 1990).

Pyretriny a pyretroidy sti zloZky pesticidovych produktov. Hoci sri si chemicky a toxikologicky

podobn6, v isdch aspektoch s[ StrukturSlne odliin6. Insekticidne vlastnosti pyretrinov majft p6vod

v ketoalkoholovlich esteroch v rastlin6ch obsiahnulich kyselin chryzant6movej a pyretroidovej (ktor6 sir,

mimochodom, vysoko lipofiln6) (Rea, 1996). Tie obsahujir tri r6zne alkoholy: pyretrolon, cinerolon

ajasmololon, z ktorych kaZdli produkuje svoj vlastny aktivny ester: pyretrin, cineriny ajasmoliny (Rea,

1996). V interi6roch sri pyretriny pomerne perzistentn6, no vo vonkajiom prostredi na priamom slnku sa

poldas ich rozpadu meria v hodin6ch (Chemical Watch Factsheet, 2000). Pr6ve z tolito d6vodu boli

vyvinut6 synteticke pyretroidy, ktor6 disponujir rovnakim insekticidnym fdinkom ako pyetriny, no

v prostredi si stabilnejSie a perzistentnejSie (Chemical Watch Factsheet, 2000).

Pyretroidovje viacero druhov a ich toxickost' zradne zSvisi od stereoch6mie jednotliqich izom6rov

(priestorovej konfigur6cie ich molekil) (Mueller-Beilschmidtov6, 1990). ViidSina pyretroidov disponuje

pdrmi geometricky jedinednych izom6rov, ktor6 sri oznadovand ako crs- a trans-izom1ry (Mueller-

Beilschmidtovd, 1990). Cis-izomdry majf tendenciu byd toxickejSie ako viac halogenovan6 pyretroidy

(pyretroidy s obsahom clil6ru, br6n.ru alebo flu6ru) (Mueller-Belschmidtov6, 1990).

Pyretriny sa povaZujri za nizko toxickt pre cicavce. SD5s (stredn6 smrtelhS d6vka; ddvka, ktord

usmrti 50 o/o testovanej populAcie) u potkanov je okolo niekolklich stoviek aZ niekolklich tisicok mg/kg

telesnej hmotnosti. Toxickost' pyretroidov oproti pyretrinom viak m6Ze b14'znadne r,y55ia (Rea, 1996).

Napriek svojej toxicite sa pyetriny a pyretroidy povaZujfi za ovela menej toxick6 pre cicavcov neL pre

hmyz. T6to v5eobecne roz5irend. domnienka prameni z dvoch premis. Prvouje skutodnost', Ze cicavce majri

obmedzenri absorpdnri schopnost' qichto letok, pretoie koZou sa pyretriny vstreb6vajri ovel'a pomalSie ako

hmyzim chyninom (Rea, 1996). Tu ale treba jednly'm dychom dodat', Ze pyretriny aj pyretroidy cicavce

I'ahko vstrebevaji pl'ircami (Chemical Watch Factsheet, 2000). Druhli d6vod optimizmu pri hodnoteni ich

vplyvu na cicavce rych6dza zo skutodnosti, Le hmyzt chlibajir ist6 pedeiov6 en4iary, ktoqy'mi cicavce

disponujri a vd'aka kto{im dokizu pyretriny pomeme richlo biologicky odbriravat', prostrednicwom

hydrollzy ich esteru (roz5tiepenim dvoj ilich vezieb esteru pyretrinov, existujircich medzi uhlikorjm



a kyslikoqim at6mom, p6sobenim ester6zy a n6slednou oxid6ciou) (Rea, 1996 a Mueller-BeilschmidtovS,

1990).

Vedie sa debata o tom, di hmyz je skutodne jedinou ciefovou skupinou tychto Litok. Bev Pagan,

genetik s viac neZ 20-rodnou toxikologickou praxou sa vel'mi silne domnieva, Le hmyz nla je jedinou

triedou organizmov, ktor6 je chilostiv5 na tieto l6t$. Naopak, tvrdi, Ze ,,niet pesticidu, ktoti by irdinkoval

len na hmyz. Vietky pesticidy ridinkujri a ftodia na z6kladn6 foziologickd procesy, ktord nie s[ typick6 iba

pre hmyz, ale sLi pritomnd aj v in5ich Zivodichoch... vriitane dloveka" (Osobnf rozhovor, 2002).

Tuje d6leZit6 v5imnirt' sijednu nenSpadnir, no o to zSvaZnejiiu skutodnost': Hocije pyretrin zn6my

svojim ,,qichlym smrtiacim ridinkom" (Rea, 1996), obdas sa sI6va, Le dani expozicia nestadi na zabitie

hmyzu a namiesto irmrtia sp6sobi len poikodenie alebo paralfzu. Pyretriny a pyretroidy sir z tohto d6vodu

dasto obohacovan6 o synergicky p6sobiaci piperonyl butoxid alebo n-oktyl bicyklohept6n dikarboxymid

(Autor nezn6my, 2000). O ljchto synergikdch sa vie, Ze inhibujri pederiovl enrlny, ktord sir nevyhnutn6

na detoxik6ciu aktivnych zloZiek pesticidu, priion.r cielbm ich aplik6cie je udrZat'pesticid vorganizme

dlh5ie (Chemical Watch Factsheet, 2000). Tieto inhibovan6 en4imy sri v5ak tie ist6, ktor6 sme spomenuli

ryS5ie, ktorymi sa argumentuje, Ze predstavuji ten z6sadn'! rozdiel medzi cicavcami a hmyzom. Ak sri teda

tieto enqlmy synergickfmi zloLkami pyretroidnyich pesticidov inhibovan6, potom tvrdenie, Ze toxickost'

lichto pesticidov pre cicavceje in6 ako pre hmyz, str6ca opodstatnenie.

Aj ked'pripadov rimrti I'udi po r.ystaveni tdinkom pyretrinov/pyretroidov bolo len zop6r, treba mat'

na pamZiti, Ze tieto l6tky sri v stave ovplyviovat' fuziologick6 procesy a lyvolivat' r6zne sympt6my. Medzi

tie najbeZnejSie patria irzkost'a panika (Simpson, 2000). K d'alSim patria meravost' a brnenie, bolesti hlaly,

pocit zmAtenosti, neschopnost' sristredit' sa, oslabenie rozpozn|vacel schopnosti, pocit ,,nere6lnosti", zhvrat,

zachvary a tras, dyichacie probl6my, ryderpanost' a mnohd d'al3ie (Miller, 1995). io sp6sobuje celir ttto

Skllu slmpt6mov?

Ak chceme zhodnotit' potenciSlne ridinky pyretrinov a pyretroidov na ostatn6 Zivodichy, musime

porozumief mechanizmu, aklm zabijajir hmyz. Pyretriny a pgetroidy sri neurotoxiny, ktor6 fitodia na

neurologick6 en4imy a nervov6 bunky. Strat6gia ich rldinku sa zaklad| na ovplyvneni toku sodika do

neur6nov, do sp6sobuje, Ze neur6ny doslova vystrel'ujf neurotransmitery. V reakcii na stimul namiesto

odoslania jedin6ho vzruchu, poikodenl! neur6n ly5le cehi ret'az vzruchov (Coxov6, 1998).
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Sodikov6 kan6ly zohrdvajir v syst6me vodivosti a pr€nosu nervoqych vzruchov kl'ridovri ilohu-

V kl'ude je neur6n polarizovani, pretoZe vnltri bunky sa nach6dza rySSia hladina negativne nabitych

i6nov, pridom membr6ny, ktor6 umoZriujri vstup pozitivnych i6nov sodika do bunlg', si v tomto stave

uzavret6. Ked' d6jde k stimul6cii neur6nu, otvori sa i6noqy' kan6l, ktorim sodik rtedie do bunlry, vd'aka

domu sa neur6n stane pozitivnej5im. T6to zmena v ndboji spusti zv.-iSen1i ltok Na* do bunky, pridom

v momente dosiahnutia spriSt'acej hranice (praliu drSZdivosti) d6jde k ndhlemu skokov6mu zvllleniu

priepustnosti, do sp6sobi ret'azovri reakciu a aktiv6ciu d'aliich transportnjch syst6mov pre sodik. Nast6va

depolariz6cia membriny a vygenerovanj akdn! potenci6l prebehne celou diZkou ax6nu nervovej bunky aZ

do synaptick6ho termin6lu. Ked' dosiahne tento bod, neur6n je dostatodne pozitivne nabifj, aby ryslal

vzruch d'alej. Otvoria sa kalciov6 kan6ly, v6pnik rtedie dnu a do synaptickej Strbiny sa uvolhia vezikuly

obsahujfce neurotrasmitery (pren65ade sign6lu). Po ich lyslani sa membr6na pre sodik uzavrie, sodik sa

aktivne vypumpuje a neur6n sa repolarizuje. V tomto stave je opiit' schopnli reagovat'na nov! podnet

lyslanim nov6ho vzruchu. Totoje nonr.r6lne fungovanie neur6nu.

Pyretrin a pyretroidy ,,spomaLovanim alebo blokovanim zatv|rania i6norlich kan6lov" predlZujit

tok sodika alebo sp6sobujri jeho nepretrZit6 pnidenie do bunky (Tvedten, 2000). Plretriny, ktord

zaridinkujri tak, Ze spomalia zatvorenie i6novych kanilov, sp6sobia to, Ze v d6sledku dlhiieho otvorenia sa

v neur6ne lygeneruje viacero akdnjch potenciSlov, to mit za n6sledok lyslanie niejedn6ho, ale viacer;y'ch

vzruchov. Nadmern6 mnoZstvo uvolhenfch sign6lov naraz vyvol| sympt6my ako si nepokoj, z55k1by, tras,

cyklick6 myilienla a rizkost' (Tvedten, 2000). In6 pyetriny irdinkujri tak, Le zatvorenie membrAnorjch

kan6lov zablokujti riplne. Ak do neur6nu natedie prili5 vel'a sodika, bunka prestane fungovat': stane saprl/l,i

pozitivnou, strati schopnost' repolarizicie a prestane vysielat' vzruchy. Tento efekt spdsobuje sympt6my

ako meravost', poruchy koordin6cie a z6vrat (Tvedten, 2000).

Z hl'adiska moZnjch sympt6mov je d6leZit6 aj o aki typ postihnut6ho nervstva ide: di excitadnli

alebo inhibidn!. V neur6noch s excitadnjmi synapsiami je qisledkom predlZen6ho toku sodika

hyperexcitovanost', \fon predr6Zdenie inhibidnfch neur6nov sp6sobi utlmenie aktivit alebo odoziev.

NaruSenie toku sodika m6 preto 5irok6 spektrum poikodzujricich n6sledkov, v z6vislosti od postihnuqich

nervov.



Inj inhibidn! ridinok pyretrinu na nervov6 bunky odhalila spolodn6 Stirdia qiskumnikov z lek6rskej

fakulty Univerzity v Marylande a egyptskej Alexandrijskej univerzity. Ti zistili, Ze pyretrin inhibuje prijem

vfpnika v mozgoqich bunkd.ch potkanov (Ramadan, 1988 v Coxov6, 2002). Pri znemoLneni priestupu

v6pnika do synaptick6ho terminilu sa vezikuly s neurotransmitermi z bunky neuvol'nia a signel sa tak

vzruchom neprenesie.

Pyretriny a pyretroidy sf pesticidy rozpustn6 v tuku. V organizmoch sa na tuky viaZu, ukladajir

a hromadia sa v nich (Pers. Com. 2002). Najr'y55ia koncentr6cia tuku v organizme sa nach6dza v mozgu;

v5etky nervov6 bunky sri totiZ obalen6 myelinom, ktor1y' je tvorenyy' lipidmi (Osobnd komunikicia, 2002).

Myelinov6 po5va slfZi ako izol6tor a vodid, chrSni nerv a usmeriuje a zqichl'uje prebiehajfce nervov6

vzruchy. Niet tak6ho pesticidu, ktoqi by nep6sobil na myelinovi po5vu degradadne (Osobn6 komunik6cia,

2002). Trito dernyeliniz5cia sp6sobuje spomalbvanie nervoqich vzruchov (niekedy aZ ich zastavenie) alebo

ich nesprivne nasmerovanie.

Pyretriny a pyretroidy sti klasifikovan6 ako neurotoxil'ry pre svoj disrupdnli ridinok na neurologickd

en4imy. Prqi z enzitmov, o ktorom sa preukSzalo, Ze je nimi inhibovanli je ATP6za. Inhibicia ATPiny

vedie k zvyi5en6mu uvol'iiovaniu neurotransmiteru acetylcholinu (ACh) (Al-Rahji, 1990 v Coxov5, 1998).

Acetylcholin funguje na niektoqich synapsi6ch (napriklad na spojeniach nerrr'ov a svalov) ako excitadni

a na inlich ako inhibidnyi neurotransmiter (napriklad pri p6sobenf na parasympatick6 neur6ny blidiv6ho

nervu za idelom zniZovania tepovej frekvencie). Z tohto d6vodu, prili5 vel'a ACh predstavuje probldm bez

ohl'adu na charakter prenosu, pretoZe bud' to spdsobuje predr6Zdenie ist6ho nervstva a vedie k nepokoju,

trasu, cyklickj,m myilienkam, alebo to nervstvo nadmeme inhibuje, do mL zase za nSsledok meravost',

ochromenie kontroly svalstva a zniZenie srdcovej frekvencie.

Okem inhibovania ATPiny, pyretriny a pyretroidy preukrizatelhe inhibujf aceqrlcholiesterezu,

en{m zodpovednli za Stiepenie ACh v nervov'.y'ch spojoch na acet6t a choliny (Rao, 1995 v CoxovS, 1998).

,,Vfsledn6 nahromadenie acetylcholinu v oblastiach nervovjch synapsii na parasympatichich

a myoneurilnych spojoch, di uZ v auton6mnych nervoqy'ch gangli6ch alebo v mozgu, nervovf prenos

najprv prestimuluje a nesk6r paralyzuje" (Rea, 1996). Pyretriny a pyretroidy teda nep6sobia deitruldivne

na nervoqi prenos len kv6li tomu, Ze zlyiujrl hladinu ACh, ale na\y5e e5te aj inhibujri en4imy, ktor6 sri

nelyhnutn6 na nislednd Stiepenie tohto neurotransmiteru. Nadmern6 mnoZstvo ACh sa u I'udi prejavuje
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nepokojom, zAiklbmi, nervozitou, nadmemlm slinenim, nevol'nost'ou, zvracanim, kfdrri v bruchu,

bolest'ou hlavy, slabost'ou, trasom a precitlivenost'ou na hluk (Simpson, 2000).

Kyselina gama-aminomaslov6 (GABA) je aminokyselina nachidzajrica sa qiludne v mozgu. Je

to hlavnl/ inhibidnyi neurotransmiter v CNS cicavcov, pridom pyretriny a pyretroidy preuk5zatelhe inhibujfi

miesta jeho receptorov (Ramada,n 1988 vCoxov6, 2002). GABA irdinkuje na inhibidnlfch synapsidch

mozgor."-ich neur6nov viizbou na transmembrenovd receptory v membrdne pre- aj postsynaptickich

neur6novjch procesov. Thto v'dzba sposobuje otv6ranie i6noq,ich kan6lov, do umoZiiuje tok zSpone

nabiqich chloridoqy'ch i6nov do bunky alebo kladne nabiqich draselnly'ch i6nov von z bunky. Ked' je

GABA, doby inhibiiny neurotransmiter, inhibovan6, nezost6va nid, do by v1.v6Zilo p6sobenie excitat6mych

neurotransmiterov, ktor6 pokadujir vo vysielani vzruchov d'alej, do sa prejavi sympt6mami ako

podrdZdenost', nepokoj, z65klby (Ramadan, 1988 v Coxov|,2002).

Pre svoj vplyv na tok sodika v neur6noch a na enzlmy nelyhnutn6 pre spr6vne neurologick6

fungovanie dokiZu b1d pyretriny a pyretroidy pre nervoql syst6m mimoriadne deitrukdn6. PriliSnS

excit6cia aj inhibicia ist6ho newstva produkujri svoju vlastnir 5k6lu synpt6mov. Oboje v5ak u hmyzu vedri

k paralj'ze a napokon k smrti. Ked'Ze v5etky Zivodichy zdielhjrl rovnakLli nervovri Struktirru a neurologick6

en4imy, pod vplyvom tejto triedy pesticidov podstupuje riziko nervov6ho poSkodenia nielen hmyz, ale aj

ostatn6 organizmy.

Pyretriny a pyretroidy podl'a zisteni sp6sobujri aj d'alSie fuziologick6 poikodenia. R6zne Stridie na

potkanoch preuk6zali, Ze inhibujri mitochondrie, sp6sobujrl rysok6 hladiny kwn6ho cukru apokles

hemoglobinu, d'alej sp6sobujri degener6ciu kanilikov v nefr6noch (oblidkovjch bunk6ch) a svojim

xenoestrog6nnym charaklerom (xenoestrog6ny sri l6tky, ktor6 nie sir estrog6nmi, no lykazujri vlastnosti

estrogdnov - pozn. prekl.) negati\.ne ovplyviiujri endokinni syst6m (Coxov6, 2002).

Podl'a zisteni je na po5kodenie pyretrinmi a pyetroidmi nAchylnli aj l'udslcj antioxidadni syst6m

(Kale, 1999). Vlastnl/ antioxidadnj syst6m organizmu je zodpovedni za ,,zmieriovanie toxick6ho aspektu

reaktivnych foriem kyslika": obsahuje predov5et\y'm superoxiddizmutilzu (ktor5 ridinne hasi superoxidorli

radik6l a meni ho na menej toxic\i peroxid vodika) a kataldzu (ktor6 n6sledne katalyzuje rozklad peroxidu

vodika na vodu a kyslik). balSie telu vlastnd en{my, ktor6 pom6hajri organizmu eliminovaf volh6

radik6ly, sri glutati6nperoxidaza (GStIPx) a glutati6n s-transfer6za (GST), d'alej sri to antioxidanty ako
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vitamin E, kyselina askorbovd a glutati6n (Kale, 1999). GST detoxikuje cehi 5k6lu elektrofilnylch zhidenin

na menej toxick6 formy zludovanim sa s -SH skupinami, ako je napr. glutati6n (Kale, 1999). NiZiia

aktivita GST m6Ze mat' za n6sledok peroxidSciu lipidov a oslabenie funkdnosti antioxidadn6ho syst6mu

(Kale, 1999).

V Stfdii uskutodnenej M. Kaleom a kol. boli potkanfm samcom s hmotnost'ou 150 - 180 gramov

podSvand 0,2 ml d6vky dvoch odliSnyich pyretroidov: cypermetrinu (SD50 : 2500 mg/kg'r telesnej

hmotnosti) a fenvaler6tu (SD50:450 mg/kg-ttelesnej hmotnosti). Po 0, 1,3,7 a14 diioch pod6vania

pesticidov boli potkany utraten6 a bol lykonanyi rozbor ich org6nov. Vystavenie pesticidom sp6sobilo

zrjSenie lipidovej peroxid6cie v intervale 1 - 7 dni, na 14 deri bolo pozorovan6 zlep5enie. balej sp6sobilo

zqi3enie hladin superoxiddismutdzy akatallzy a zniLen| hladiny glutati6nu v oblidk6ch a v srdci a od 7.

dia jeho Lipln6 ryderpanie v pedeni a zSrovei tieL zniLenie dinnosti GST v q,ichto org6noch. V pedeni,

oblidk6ch a v srdci bola taktieZ pozorovan6 ,,rozsialila inhibicia" dinnosti acetylcholinester6zy s vel'mi

nizkou mierou ndslednej rekonvalescencie (Kale, 1999).

Velmi beZn6 je pri r.ystaveni tejto triede pesticidov aj oslabenie imunitndho syst6mu. Pesticidy

dokdZu imunitnly' syst6m stimulovat', potl66at'alebo deregulovat'. Viidiina z niclt dok|Le vryol6vat'vsetky

tri irdinlry, v z6vislosti od koncentrScie a trvania expozicie (Rea a Liang, 1991). NajhlavnejSou zmenou, ku

ktorej doch6dza, je zmena proteinov na hapt6ny. Pesticidy m62t IieL menit' baktericidnu, virucidnu

a fagoclt6rnu schopnost' neutrofilov, zniZovat' hladiny responzivnych plazmatickly'ch buniek

v lymfatic(y'ch uzlin6ch a pripadne deregulovat' bazofiln6 leukoc).ty, do blokuje uvol'riovanie histaminu

a ochranu proti infekcii (Rea a Liang, 1991).

Vystavenie vplyvom pyretrinu alebo pyretroidom m6Le vidne ovplyvnit' aj lynfocyty. Zistilo sa,

Le poLitie pyretroidu permetrinu zniZuje schopnost' TJymfocyov rozpoznivaf cudzorodd proteiny

a reagovat' na ne (Blaylock, 1995 v Coxovii, 1998). V St'idii uskutodnenej R. L. Blaylockom a kol., d6vky

permetrinu v koncentr6cii l/100 SD50 (SD5p, d6vka ktor6 usmrti 50 o% testovanej popul6cie) utlmili dinnosf

T-lymfocytov na zhruba 60 % a dinnost' prirodzenlich zabijalov zniZili o takmer 40 % (Blaylock, 1995

v Coxov6, 1998). Podobne, v Stridii uskutodnenej v Stredisku pre zdrav| Zivotnd prostredie v Dallase, u 81

%o zo 107 pacientov hospitalizovanfch pre expoziciu pesticidom boli pozorovan6 zniZen6 hladiny T- a B-
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lynrfocytov. Oproti kontrolnej skupine mali \ystaveni pacienti tieZ znai,ne zti\end podty bielych krviniek

(5520 oproti 7560) (Rea a Liang, 1991).

io sp6sobuje citlivost' dloveka na pesticidy? Predo sa u niektorl;ch I'udi f'ziotogick6 poskodenie

prejavi, klm u inlich, ktori boli rystaveni rovnak6mu vplyvu, nie? Na trito ot6zku je taikd fundovane

odpoveda{ pretoZe doposial'bolo uskutodnenlich len vel'mi m6lo Strldii, ktor6 by sa venovali obetiam

pesticidov. Napovedat' n6m viak m6Ze vyiskum, kton_i bol robenj s pacientmi trpiacimi syndr6mom

viacn6sobnej citlivosti na chemick6 l6tkl, (MCS). MCS je chronick6 ochorenie, pri ktorom pacienti tpia

nepriazniqimi Lidinkami chemicky,ich l6tok, dasto uZ po \ystaveni hladin6m, ktor6 beZne ne\yvol6vajf

reakcie (Simpson, 2000). Ked'Ze pr6ve pesticidy st dasto prvotnyimi spri5t'admi MCS (Simpson, 2000),

te6rie o n6chylnosti na MCS m6Zeme pokojne aplikovat' aj na pacientov liedenlich na sympt6my

rystavenia vpllvu pesticidov. Podstatnly'm faktorom, ktori zly5uje Sancu fl'ziologick6ho po5kodenia

v d6sledku \.ystavenia pesticidom je pohlavie. heny, majice r,yS5iu koncentrSciu telesndho tuku ako muZi,

do je vzhfadom na rozpustrlosf qichto litok v tuku vec z6sadn5, disponujir viidsim mnoZstvom tukov6lro

tkaniva, v ktorom sa pesticidy m6Zu ukladat'a z ktor6ho, ked'sa nAsledne Stiepi, sri pesticidy r.yplavovan6

spZit'do tela (Simpson, 2000). Tento argument podporuje aj skutodnost', Le zhrtba 80 % pacientov trpiacich

precitlivenost'ou na chemik6lie tvoria Zeny (Simpson, 2000).

Okem faktoru pohlavia existujri e5te dve z6sadn6 te6rie, ktor6 sa snaZia r,ysvetlit' pridinu r.y5Sej

n6chylnosti islich jedincov na chemikilie. Prv6 z nich stvisi s detoxikadnyy'm prahom u l'udi. V zisade

tvrdi, Le niektori I'udia majri prah spf5t'ania detoxikricie chemic(ich l6tok nastavenly' rry5Sie (Mellish,

2001). Predpokladh sa, 2e proces detoxikicie xenobiotik, t. j. cudzorodlich l6tok, pracuje podobne ako

ostatn6 syst6my organizmu, ktord sri zaloZen6 na podnete a odozve. Tak6to syst6my fungujri na z6klade

vz'ahu medzi divkou a odozvou, v ktorom na to, aby podnet \yvolal odozvu, musi spadat' do istdho

rozp?itia (Mellish,2001). Pri sluchu, napriklad, zvuky, ktor6 sa rymykajir z ,,podutelh6ho.. frekvendn6ho

p6sma, t. j. s[ pod alebo nad istou frekvenciou, sluchov6 org6ny jednoducho nepodujir. Spekuluje sa ted4

Ze I'udia s precitlivenost'ou na chemick6 lStky majir geneticlV ry55i prah spri5dania detoxikadnej odozly

neZ ostatni (Mellish, 2001). To by znamenalo, 2e ak je citlivd osoba rystaveni nejak6mu rnno|stvu

pesticidu, ktor6 Standardne spusti reakciu detoxikadn6ho syst6mu, jej organiznus nemusi zareagovat',

kedZe dan6 dSvka mdZe b1t st6le pod iroviiou jej \ysoko nastaven6ho prahu pre detoxikiciu (Mellish,
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2001). NuZ a v takom pripade, ked'cudzorod6 l6tky v tele detoxifikadnir reakciu nespustia, ostani sa v iiom

volhe pohybovat'aZ klm s niedim nezreagujrl (Mellish, 2001).

Druh6 te6ria, ktor6 ma viidiiu podporu, sa orientuje na detoxikadnd enajmy, konkrdtne na ich

Speicifick6 mnozstvi ujedincov. Cliemickl transform6ciu cudzorodfch zlirdenin, akfmi sir aj pesticidy, m6

z vel'kej dasti v tele na starosti skupina en{mov pod n5zvom cytochr6n P450 (Blakeslee, 1997). Tieto

en4imy sa \yskytuj'i vo vietklch riSach Zivotnyich foriem, od jednobunkovjch organizmov, bakt6rii, htb,

aZ po Zivodichy, pridom sa znadne li5ia svojirni mnoZstvami. Cicavce disponujri zhruba tromi tuctami

rdznych enzyimov C-P450, av5ak ich konkr6tne mnoZstv6 sa ujednotlivcov m6Zu v ddsledku genetickej

vybavy a polymorfizmu znadne li5if (Simpson, 2000). Enqimy c)4ochr6m P450 sa nach6dzajir v celom

l'udskom tele, pridom najaktivnejiie p6sobia v pedeni, pl'fcach, koZi, v drev6ch a v oblidkSch (Blakeslee,

1997). Zapijajt sa do prvej z dvoch f6z detoxikadn6ho procesu. V tejto prvej fLze pripravujri toxickd

hydrof6bne molekuly na drulli f6zu t'jm sp6sobom, Ze oxidAciou, rvylajne hydroxylovou skupinou,

zvyiujLi ich rozpustnost' (Blakeslee, 1997). Enzyny C-P450 sa vtele nach6dzajir Standardne v nizkych

hladin6ch, no v momente, ked' do organizmu vnikne nejak6 xenobiotikum, ich g6ny sa aktivujri

a vyprodukujri ich vo velklich mnoZstv6ch (Blakeslee, 1997). Ak organizmus z nejak6ho ddvodu

ner'yprodukuje potrebn6 mnoZstv6, ist6 dast' toxickjch molekirl v iom zostane nerozitiepenii.

V druhej flize detoxikicie sri takto pripraven6 metaboliq' toxinov sp6jan6 s d'al5imi zlfideninami

(napr. sulf6tmi, glutati6nom alebo aminokyselinami s obsahom siry), dim sa meutralizuje ich reaktivnost'

a ndsledne sri oblidkami ztela vyhiden6 (Eaton, 2000). Tu je d6leZit6 skutodnost', Ze akakol'vek

nedostatodnost' alebo pret'aZenie en{mov C-P450 alebo pomocnjch ko-faktorov m5 za nSsledok

nedostatodnf detoxik6ciu. Ako sme uZ spomenuli l'ySSie, r'ystavenie pyretroidom preukizatelne zniLtje

hladiny ko-faktoru detoxikicie, glutati6nu. Nary5e, akfrtna expozicia vplyvu pesticidov m6Le enzirny

pret'aiit' a mat' za n6sledok po5kodenie ich budfcej produkcie, dokonca s moZnost'ou trvaldho oslabenia

detoxikadn6ho syst6mu. Na ziklade tejto te6rie, ak m6 niekto nedostatodn;i detoxikadn! syst6m (produkuje

niZiie mnoZstv6 en4imov), je uiho v?idSia pravdepodobnost', Ze expozicia plretrinom alebo pyretroidov ho

I ziologicky poikodi.

V kaZdom pripade, bez ohlhdu na to, di je stav nedostatodnej ochrany niektoqich jednotlivcov

sp6sobenli nedostato6nim mnoZstvom detoxikadnlich enz'imov alebo zvjSenly'm detoxikadnlm prahom, nid
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to nemeni na skutoinosti, Le medzi nami existujri I'udia, ktoqy'ch pesticidy nie obrazne, ale re|lne otravujir.

A aj ked' sri pyretriny prirodn6 zhideniny a povaZujri sa pre l'udi za ,,bezpetn6", existujir d6kazy o tom, Ze

tomu tak v6bec nemusi b1d. Pyrehiny a pyretroidy st neurotoxiny, ktor6 nerozli5ujri medzi hmyzom

a ostatn),mi Zivodichmi. ,,Riziku je vystavenj kaidf organizmus, ktorj funguje na sodikor'lich kan6loch" ...

toto by malo b1d napisan6 na etiketSch dotydnjch produldov.
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