54

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

R@NIK LXXVIII, 2009, &. 2

ORGANOFOSFATOVE PESTICIDY

!Lucie DRTINOVA, Veronika OPLETALOVA *Miroslav POHANKA
lUniverzita Karlova Praha, Farmaceuticka fakultaradti Kralové, katedra farmaceutické chemie a ladpteciv, Hradec Kralové
2Univerzita obrany, Fakulta vojenského zdravotnioBéntrum pokréilych studii a katedra toxikologie, Hradec Kralové

Souhrn

Organofosfatové pesticidy jsou toxické latky kamerdodavané pro ochranu zeédelskych komodit,
pripadre dezinsekci. Pouziti pestigige v Ceské republice regulovano zakonem a v ramci cetépské
unie je trendem sledovat a regulovat pouZivatipravki s obsahem pestiagid Tato pehledova studie je
zan¥iena na prezentaci schvalenyctininych latek a uvedeniibbZitych parametr véetre mechanisi

toxicity.

Kli éova slova:Organofosfatovy insekticid; Cholinesteraza; Pozgijed; Acetylcholin.

Organophosphorus Pesticides

Summary

Organophosphorus pesticides are toxic compoundsraraialized for protection of agricultural com-
modities as well as pertinent disinfection. Pedgsi utilization is regulated in the Czech Republidaws,
the similar effort is obvious throughout the whBlgropean Union. Regulation of pesticides utilizatie cur-
rent trend. This review study is focused on pregamt of active substances and some important patars

including toxicity mechanisms.

Key words: Organophosphate insecticide; Cholinesterase; Foisom; Acetylcholine.

Uvod

Pesticidy tvéi Sirokou skupinu latek, ktera se
pouziva na hubeni 8#ca (3). Pokud jsou tyto latky
schvalené k uziti Ministerstvem zeddIstvi CR na
zaklad posudku vypracovaného odbornou komisi
Ministerstva zdravotnict\’ R, mohou byt komer
n¢ dostupné ve specializovany¢hstech obchod-
nich fetzch zabyvajicich se otazkou ochrany ros-
tlin pited hmyzem, plevelnymi rostlinami, houbami
a hlodavci. Z dvodu moznych nahodnych otrav
témito latkami je velmi dlezité informovat o ne-
bezpeénosti €chto fFipravki. V zemich Evropské
unie a jinych vysglych zemich je jejich pouZziti
piisné kontrolovano, ale v &kterych chudych afri-
ckych a asijskych zemich je nekontrolované po-
uzivani dodnegasté. U nas je pouZzivani pesticid
regulovano § 39 zékona 326/2004 Sb. a dopro-
vodnou vyhlaSkou Statni rostlinolék&é zpravy.
Obecné za®teni jsou nézena Evropskou unii, a
to snérnici 91/41/EHS (8).

V této pehledové praci se budeme zabyvé&t n
kterymi organofosfatovymi insekticidy schvaleny-
mi pro ¢esky trh. Krond nékterych obecnych prin-
cipi budou uvedeny vlastnosti jednotlivych latek
véetre formy jejich komeénich gipravk.

Historie organofosfati

Poprvé byly syntetizovany vdwecku, zpoat-
ku v rdmci vyzkumu insekticid. Jako insekticida se
uZivaji stale, proto je vhodna znalost v tomt@-sm
ru i v mirové dob. Brzy se vSak ukéazala mimo-
fadna toxicita skterych derivai pro savce, a v na-
cistickém Nemecku byl cely vyzkumifisné utajen
a preorientovan na vyzkum bojovych latek pod kry-
cim nazvem Triton. Byly to nervé\paralytické lat-
ky soman, sarin a tabun. Spojéntse dostavaly
jen utrzky z vyzkumu, a proto se jim pdilia pfi-
pravit jen diisopropylfluorofosfat (DFP). S hleda-
nim €chto otravnych latek se pokmvalo po 2. si
tové valce tzviadou ,V* a s vyzkumem nerveév
paralytickych latek se pokfaje dodnes ve specia-
lizovanych armadnich vyzkumnychediscich (6).

Mechanismus &inku

Organofosfaty jsou latky inhibujici cholinestera-
zy, predevsim acetylcholinesterazu (AChE). Jedna se
o fyziologicky velmi dilezity enzym. Tento enzym
zaji¥'uje cholinergni penos na neurosynapsich. Je-
jim hlavnim neuromediatorem je acetylcholin (ACh).
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ACh se 3ipi za pomoci AChE v okamziku, kdy
reaguje se dima aktivnimi centry (anionické a este-
ratick€). Neuromediator je rozloZzen na cholin a ky-
selinu octovou.

Inhibi¢ni efekt organofosfétje zaloZen na ko-
valentni vazh fosforu na OH-skupinu molekuly
serinu v esteratickém centru AChE. Tato fosfory-

nebezpénych latek v potravinach. V dalSim textu je
uveden seznam povolenych organofosfatovych in-
sekticidi v CR - chlorpyrifos, fenitrothion, piri-
miphos methyl, dimethoat a phosalone i s jejich
vlastnostmi, pouzitim a strukturou.

lace odpovida acetylaci, ale defosforylace probiha Chlorpyrifos

tak pomalu, Ze znemozni jeho dalSi funkci. Aktivni
centrum neni volné pro hydrolyzu ACh, a tudiz ACh
neni schopen vgsnit zbytky kyseliny fosforané

z enzymu (5). Pokud je AChE inhibovana, pak ACh
zistava v mistech nervového zakeni a dochéazi

k nadngérné stimulaci cholinergnich receptofjez
ma za nasledek mimo jiné geni kie¢ svalstva

(6).

Priznaky akutni otravy

Jelikoz se pesticidy igbavaji nejen p. 0., ale i
pres KiZi, dostavi se akutni otrava rychle po expo-
zici organismu viadech gkolika minut (1). Na
pocatku si postizeny &kuje na nevolnost, bolesti
hlavy, zavrat, pocity strachu, svirani srdce. Navic
dochézi ke zvraceni neboupnu, k silnému po-
ceni, slikgni a r&kdy i slzeni. PostiZzeny je bledy,

ma zUzené zornice aZ na velikost Spendlikové hla-

vicky. Pozdji se dostavujeies, zaSkuby svalstva
(o¢nich vicek, oblieje). U €zkych otrav pechazeji

Chemicky nazev:
0O,0-diethyl O-(3,5,6-trichlor-2-pyridyl) ester kyse
liny thiofosfor&né

Obchodni nazvyDursban; Lorsban; Dowco; Pyrinex;

ENT 27311; OMS 971; Aliekol; Dursban 10 G;

Dursban 480 EC; Master 25 ME; Metanion 48 EM;
Nurelle D; Oleoekol

Strukturni vzorec

H,C
7
0—P—0
H3C—_’ g N
/ N
Cl —

Cl

kiece kosterniho svalstva v naslednou slabost a Zakladni charakteristika

ochabnuti. Kongné stadium je pak bezdomi a
smrt (7).

Terapie

Pfi podezeni na intoxikaci organofosfatem je

nutno vzdy podavat reaktivator AChE, jinak se prog-

néza zhorSuje. i prvni pomoci v civilnim pros-

tredi se podava dalSi davka reaktivatoru s diazepa-

mem.
ArmadaCR pouZiva pipravek Combopen, kte-
ry obsahuje v autoinjekci 2 mg atropinu + 220 mg
obidoximu s tabletou diazepamu. Je mozné &bvn
profylakticky aplikovat karbamatové kompetitory,

jez zabrani vstupu organofosfatu do aktivniho cen-

tra enzymu. MZeme uvést ¢které kometni pri-
pravky jako nap Panpal, Transant, které jsou pro
tyto (Cely dostupné (2).

Otazka ochrany rostlin proti 8#cim je aktual-
ni jak z hlediska vynds tak nasledného obsahu

Chlorpyrifos je bila krystalicka latka se slabym
merkaptanovym zapachem. Tajé g3 °C a pi
160 °C se rozklada. Ve voge velmi malo rozpust-
ny (2 mg.1Y), avdak ve #3in organickych rozpou-
Stédel se rozpousti. kEe se vyskytovat ve forn
sm&ivého prasku, emulzniho koncentratu, mikro-
kapsuli, granuli nebo jako sprej.

Pouziti

Chlorpyrifos paiti mezi organochlorové pestici-
dy s akaricidnimi &inky. Je @inny proti komaim,
ektoparaziim dobytka, ovci a dbeZe (nap Klis-
t¢, ves, ovad, klo§ @V, maséka) a zemdélskym
(mSice) i doméacim Sidcam (Svabi). V ndstskych
sidlistich se pouziva jako nahrada za chlordan-a da
§i cyklodienové termicidy (prastdky proti mra-
vendaim a termitim). V Ceské republice se pouZiva
predevsim jako &inna latka pipravka na ochranu
rostlin proti Skkdcim (mSice, mandelinka brambo-
rova, hrbé osenni, kohoutcifdsrénka zapadni, dra-
tovci, pidni Skidci). Aplikuje se na jadroviny, pec-
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koviny, obilniny, cukrovou a krmnotepu, okrasné
rostliny a sadbu zeleniny. V USA se aplikuje hlav-
né¢ na kukdici a bavinu. V textilnim pimyslu se
chlorpyrifos vCeské republice nepouziva.ile se
vyskytovat v dovazenychifpodnich vlaknech, ja-
ko je len, bavina a vina. Chlorpyrifosigte byt fi-
tomen v surové vihpochazejici ze zemi byvalého
Sowtského svazu, 8dniho vychodu adhterych
jihoafrickych zemich.

Ekotoxicita

Chlorpyrifos se uvdluje do prostedi hlavig pri
jeho aplikaci jako insekticidu. Dochazi ke kontami-
naci ovzdusi atmly, splachem z o&&nych ploch
jsou kontaminovany i vody. e také vstupovat
do prostedi odp&vanim nebo uvdbvanim z od-
padi s obsahem chlorpyrifosu. K Uik miZe do-
chazet ve skladech agrochemikalifj distribuci
(v dasledku nehod a havarii) ifipsamotném na-
kladani s pesticidnimitfpravky (giprava posikd,
fedni atd.). DalSim zn#Stovatelem niZe byt
textilni pramysl| zpracovavajici dovezené suroviny
obsahujici chlorpyrifos — pokud je pouZit ¥st-
telské zemi, mohou se jeho zbytky nachézet v do-
vazené textilni surovin Uvoliuje se nap pri prani
surove viny.

Fenitrothion

Chemicky nazev:
0O,0-dimethyl-O-(3-methyl-4-nitrofenyl) ester
kyseliny thiofosforéné

Obchodni ndzevSumithion Super

Strukturni vzorec

Z&kladni charakteristika
Fenitrothion je Zlutohkda transparentni kapali-
na se slab charakteristickym zdpachem. Bod tani

ma stanoven na 0,3 °C, bod varu je 1446 °C a
vzplane pi 157 °C. Rozpustnost ve voddpovida
14 mg/l @i 30 °C. Velmi dobe se vSak rozpousti
v organickych rozpou&tllech, jako jsou alkoholy,
estery, ketony a aromatické uhlovodiky. Zdrych
teplot se jedna o paime stabilni latku. B teplot
20-25 °C ho lze skladovat zhruba po dobu 2 let,
aniz by doSlo ke z#m¢ jeho vlastnosti. Vyskytuje
se v mnoha formach od aerosolovych roitlo

piliny.

Pouziti

Fenitrothion paf do skupiny organofosfatovych
insekticidi. Konkrétré se jedna o respiai a kon-
taktni insekticid (rychle f@chazi hmyzi epidermis)
a selektivni akaricid (hubicgkteré roztée). Vyho-
dou fenitrothionu je rychly nastup viastnihginku.

U hmyzu blokuje nervovou soustavigibha lat-
ka rychle pronika i do rostlinnych pletiv, kde hubi
hmyz Zijici skrytym zppsobem Zivota (13). Aplikuje
se na jadroviny, peckoviny, slutréce, brambory,
séju, luseniny, salat, obiloviny, vinnou révu, kmin,
ale také na okrasné rostliny. Podle WHO gy
v boji proti Sfeni malarie (4).

Ekotoxicita

V puadé setrvava fenitrothion po¥mé kréatce.
Na zaklad dosavadnich pozorovani je jeho @ele
rozpadu métinez 1 tyden (sledovano u hlinito-pis-
¢ité pady). V pade (nezdvisle na jejim typu) je fe-
nitrothion pon&rné mobilni. Nekteré studie se za-
byvaly dobou setrvani fenitrothionu ve wod\a-
priklad bylo uskuténéno pozorovani na dvou je-
zerech, jejichz pH bylo 7,5 a teplota zhruba 23 °C,
piicemz pol@as rozpadu byl 21, respektive 49 dni.
V jiné studii bylo pozorovano setrvani fenitrothion
(a dalSich pesticig ve vzduchu. Pokus byl usku-
tecnén v uzavené budo¥. V den aplikace byla hod-
nota insekticidu 3ig/nr’. Po tech dnech byla zjis-
téna koncentrace 0Ig/n?. Pola:as rozpadu v ros-
tlinnych produktech je po#émné kratky. V zelenych
rostlindch se nejedna o vice nez jeden aZ dva dny

Pirimiphos-methyl
Chemicky nazev:
O-dimethylamino-6-methylpyrimidin-4-yl ester kyse-
liny thiofosfore&né

Obchodni ndzevActellic 50EC
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Strukturni vzorec

H,C

Z&kladni charakteristika
Jedna se o stlehntdou kapalinu se silnym, aro-

maticky drazdivym zapachem. Tento pesticid ma

pH 6 v deionizované vagd dilezity je i bod vzpla-

nuti stanoveny na 48 °C a bod samovzniceni ma

hodnotu 400 °C. Léatku Ize rozpustit ve ¥oékut-
ni oralni toxicita LRy je u samce potkara 1522
mg/kg a u samice je to 1732 mg/kg. Akutni der-
malni toxicita LRy u potkana ma hodnotu 2000
mg/kg. Inhaléni toxicita se rovna zdravi Skodlivé-
mu @i vdechovani (14).

Pouziti

Pirimiphos-methyl fisobi jako dotykovy, pozZe-
rovy a dychaci jed s vyraznym hloubkovyrini
kem. Tento insekticidniifpravek se pouZiva k hu-
beni Skodlivého hmyzu a rozibv rajéeti, paprice,
okurce,redkvicce, brukvovité zelenif) fepce olej-
ce ozimé, hiEici, maku setém, semennych poros-
tech vojeSky a jetele laniho, konopi, travach na

semeno, fenyklu, kminu, obilninach bobu na zrno,

pohyblivost v idé a neni perzistentni vagé ani
vodk. Insekticid mé vysoky potenciél pro biokumu-
laci.

Dimethoat

Chemicky nazev:
0O,0-dimethyl  S-methylcarbamoylmethyl
kyseliny fosforodithiové

Obchodni nazvyPerfekthion, Bi-58 EC

ester

Strukturni vzorec

HsC O
"9
,0—P—0—S NH
H.C [} /
3 S H,C

Z&kladni charakteristika

Je to modra tekutina s ngpmnym zdpachem a
pH v rozmezi 5,57,5. Teplota krystalizace se na-
chazi kolem-10 °C, bod vzplanuti kolem 44 °C
a kapalina se samovznitii peplot 290 °C. Ve vo-
dé¢ emulguje, picemz jeho roz&élovaci koeficient
n-oktanol/voda (log Pow) je rovet8. U akutni toxi-
city LDsg krysy byla naréena hodnota 791 mg/kg,
LDs, po vdechnuti nebyla pozorovana a dermalni
LDso u krysy byla stanovena na 762 mg/kg (9).

Pouziti
ku dimethoéat 400 g/l. Savé i Zzravéi8ke usmrcu-
je jako poZerovy i dotykovy jed. Je vhodny pro apli

jablonich, jahodniku, okrasnych rostlinach, pouziva kaci na cukrovou a krmnotepu (mSice, kétilka
se zampionarnach, skladech, silech, stajich a pro-iepna),iepu semerdku (mSice), brambory gena-

vozech.
V souwasné dob se Actellic 50EC pouziva k asa-

Se&i virovych chorob), obilniny (mSice, kohoutek),
brukvovitou zeleninu (zelena mSice) a déle ho lze

naci skladovych zasob v silech a skladech, kde se pouzit v jinych kulturach- na tabak {&srénky a

maximalré vyuziva fumigénich a dotykovych viast-
nosti tohoto fipravku g ochrargé vysokych na-
sypnych vrstev. Po dobwkolika tydnu se tak udr-
Zuje dostaténa koncentrace pro hubeniigki lih-
noucich se ze skrytych vyvojovych fazi (¢ek a
larev). V praxi se vyuziva i u maku proti krytonos-
ci makovicovému, jehoz Skodlivost vata (15).

Ekotoxicita

Pripravek je vysoce toxicky pro vodni organis-
my, miZe vyvolat dlouhodobé n&gnivé &inky
ve vodnim progedi. Pirimiphos-methyl m& malou

masice), rajata (m3ice), okurky (mSicelepku (mSi-

ce zelna), bob (mSice makovd), jadroviny a pecko-
viny (mSice), okrasné rostliny (msice), mnozitelské
plochy Spenatu, cibuléesneku a péru (mSice). Bros-
kvorg a chryzantémyifpravek nesnaseji.

Spektrum dinnosti se vztahuje na blandadlé,
dvoukidlé, plostice,itasnokidlé, stejnokidlé a mo-
tyly. Pripravek by byt aplikovan vice nez jedenkrat
za vegetaci (10).

Ekotoxicita
Dimethoat je biologicky odbouratelny. Dochézi
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k rychlé degradaci vifrod, hlavre v alkalickych
padach, nebaistickach odpadnich vod. Vzhledem
k tomu, Ze je dimethoat vysoce rozpustny vegyod
na pdni castice absorbuje jen velmi stab mize
byt z pady ve zn&né mfe vyplavovan. Je vysoce
toxicky pro ptaky, bezobratlé a vodni Ziichy, pro

rostliny toxicky neni.

Fosalon

Chemicka nazev:
S-6-chloro-2,3-dihydro-2-oxo-1,3-benzoxazol-3-
ylmethyl O,0-diethyl ester kyseliny fosforodithiové

Obchodni ndzevZolone 35EC

Strukturni vzorec

C
Cl N\/S\ ,O\/

Z&kladni charakteristika

Fosalon jecervend kapalina s charakteristicky
aromatickym zapachem. Hodnota pH 1% emulze
v destilované vodise blizi 6,5. Jedna se oflawi-
nu s teplotou rozkladurpl75 °C a teplotou samo-
vzniceni pi 375 °C. S vodou je itfe misitelny a
vytvari emulze. Vybornd je rozpustnost v acetonu,

toluenu, metanolu, dichlormethanu a ethylacetatu.

LDgo pro akutni i dermalni toxicitu jeé&tsi nez
2000 mg/kg. Epravek je Skodlivy i vdechovani,
ale povaZuje se za m&skodlivy @i styku s Kizi
nebo poziti.

Pouziti

Zolone 35 EC hubi savé a Zravédse jako do-
tykovy a poZerovy jed s vyraznym hloubkovyfini
kem. Vykazuje dobry rezidudiniihek a vedlejsi
akaricidni @inky. Je vhodny pro integrované ochra-
ny rostlin, protozZe je relati¢nneSkodny pro &ely
a neposkozuje&sSinu uziteéné entomofaunyDoba
pusobeni je 2-3 tydny. Dopatuje se aplikace na
jadroviny a peckoviny (Zravy a savitglci), bruk-
vovitou zeleninu (Eepgici), mrkev (klopusky ma-
kadlovka kminova, obatd, kmin kaenny (ma-
kadlovka kminova, obat@, bob (mSice makova),
vinnou révu (obalé), jahodnik (k¥topas jahod-

nikovy), repku olejku (krytonosec SeSulovy, bejlo-
morka kapustovd) a jeteldui (nosatici roduApion)
(12).

Ekotoxicita

Tento Fipravek je toxicky pro ryby, bezobratlé
a vodni rostliny. Je vysoce toxicky pro hmyz, ale
meére pro \ely a neni povazovan za toxicky pro
ptéky. Aktivni latka fosalonu neni mobilni g
a biologicky se odbourava. Podléha tedy rychlému
rozkladu v Zivotnim progedi a Wistickach odpad-
nich vod. Rozklad probiha jak aerébtak anaerob-
né. Polaasy rozpadu s &mi podle okolnosti, ale
jsou obvykle gkolik dni v aerobni pdé nebo vod.
Hlavni vliv na rozklad ma pH, a to rapidni snizeni
zvySeni. Nefedpoklada se, Ze by se fosalon bioku-
muloval, rychle se degraduje a v§%aje (12).

Zavér

Organofosfatové pesticidy jsou vysoce toxické
latky rutinné vyuzivané v soatasném zewuélstvi
a ochras obyvatelstva fed vektory penosnych
nemoci. Tyto latky jsou komé&mé dobe dostupné
v relativie koncentrovanych preparatech. Informa-
ce prezentované v tétaghledové studii uvagi
nezbytna data k pochopeni toxicity a odhadie-d
Zitych paramefr danych pesticiil
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poradaji

V. HRADECKE VAKCINOLOGICKE DNY

1. az 3. Fijna 2009

v kongresovém centru Aldis
Hradec Kralové

Hlavni témata odborného programu:

Narodni imunizacni program
Vakcinace v Evropé
Pneumokokova vakcinace
Meningokokova vakcinace
Virové vakciny
Bakterialni vakciny
Varia



