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Od poczatku swego istnienia na ziemi czlowiekowi stale towarzysza
liczne insekty i inne pasozyty, czesto stajac si¢ plaga masowa. Niszcza
zbiory i budynki, wysysajg krew z bydla i ludzi, zjadajg lub infekuja
zapasy zywnosci, wypedzajg ludzi z domu. Nieraz czlowiek staje sie bez-
silny i ulega w walce przed masows inwazja szaranczy, mrowek, ter-
mitéw, gryzoni itp. '

W historii zycia czlowieka pasozyty roslinne i zwierzece sg odpowie-
dzialne za epidemie i zarazy, okresy glodowe, przegrane wojny, masowg
nedze, zanik kultury i narodow. Przez tysigce lat czlowiek stal bezsilny
i patrzal na ogolocone ze zbiorow pola lub szerzace si¢ epidemie jak ma-
laria, tyfus plamisty, dzuma, cholera, z6lta febra i in. jak na nieunikniong
katastrofe natury, kare boskg lub inne nadprzyrodzone zjawisko.

W miare rozwoju nauk przyrodniczych, medycznych i rolniczych —
czlowiek rozwija walke z pasozytami, ale wlasciwa jej skutecznosé i realne
korzysci uwidaczniajg sie dopiero w okresie ostatnich dwudziestu kilku
lat, gdy do tej walki zostaly wprowadzone nowoczesne syntetyczne che-
miczne $rodki przeciwpasozytnicze.

Statystyki Swiatowej Organizacji Zdrowia podajg, ze stosowanie pesty-
cydéw na szeroks skale na calym $wiecie przyniosly olbrzymie korzysci
zdrowotne, ekonomiczne i gospodarcze dla czlowieka. Wiele choréb wyste-
pujacych endemicznie, zwlaszcza w krajach tropikalnych, przenoszonych
przez insekty, uleglo calkowitej likwidacji lub ograniczeniu do niewiel-
kich rozmiarow.

Najwieksze sukcesy osiagnieto przy zwalczaniu malarii przy uzyciu
DDT, otrzymujac spadek zachorowalnosci w 90 do 100%, a $miertelnos¢
zostala ograniczona do pojedynczych przypadkéw. Podobnie dziegki $rod-
kom owadobdjczym opanowano lub zlikwidowano i inne przenoszone
przez pasozyty choroby bakteryjne i wirusowe. W Ameryce w ciagu
ostatnich 15 lat dzieki pestycydom uratowano zycie 5 milionom ludzi,
a blisko 100 milionéw zabezpieczono od zachorowan. N
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Rowniez wielkie ’korzys'ci dla czlowicka osiagnieto dzigki pestycydom
w gospodarce rolnej, hodowlanej i magazynowej. Jest to tym bardziej
donioste, ze jak podajg statystyki Organizacji Narodéw Zjednoczonych
rocznie na calym Swiecie jest niszczone przez insekty i gryzonie okolo
33 milionéw ton zboéz chlebowych i ryzu, iloéci ktére wystarcza na WYyZy-
wienie 150 milionéw ludzi.

Dzigki zastosowaniu $rodkéw owadobéjczych w rolnictwie, sadownic-
twie, ogrodnictwie oraz hodowli zwierzat, zwiekszyly sie znacznie, bo

0 60—80% a czesto i wiecej zbiory 21em10plodow oraz produktéw pocho-
dzenia zwierzecego.

Korzysci jakie czlowiek osigga wskutek zastosowania pestycydow sa
znaczne 1 trwale, ale jednoczesnie okazalo sig, ze pestycydy nie sa obo-
jetne dla czlowieka, wiele sposréd nich jest bardzo silnymi truciznami.
Toksycznos¢ pestycydéw wigze sie nie tylko z ich budows chemiczna
1 metabolizmem, lecz réwniez zdolnosciag odkladania si¢ w organizmie
substancji lub produktéw jej przemian i zwigzanymi z tym uszkodze-
niami tkanek, a takze z szybkoscig rozkladu lub trwaloscig pozostatych po
spryskiwaniu resztek substancji itp.

Wechlonigte jednorazowo wigksze ilosci pestycydéw wywolujg zatrucia
ostre z gwaltownym przebiegiem objawéw toksycznych, konczace sie
czesto zejSciem $miertelnym. Taki obraz zatrucia powodujg przede wszyst-
kim silnie toksyczne zwigzki fosforoorganiczne, cyjanowodér, nikotyna
itp. Przy stalej pracy z pestycydami wystepuja zatrucia przewlekle, ktére
charakteryzujg sie tym, ze poszczegdélne dawki nie wywieraja widocznych
objaw6éw szkodliwych, natomiast po pewnym czasie wskutek nagroma-
dzania sie¢ w ustroju i szkodliwego oddzialywania na uklad nerwowy
i narzagdy wewnetrzne powodujg potegujace sie ogélne niedomagania
i dolegliwosci chorobowe, ktore utrudniajg a nawet uniemozliwiaja wy-
konywanie przez czlowieka normalnej pracy zawodowej, oraz czynnosci
zyciowych. Jest to szczegélnie spolecznie niebezpieczny przebieg zatrué,
gdyz jest zjawiskiem czesciej wystepujacym i uchodzi uwadze lecznictwa
jak i pracownikéw, a wskutek niezrozumienia jest zbyt czesto lekcewa-
zony przez osoby kierujgce lub nadzorujace czynnosci zwigzane z pro-
dukcja, uzytkowaniem lub stosowaniem pestycydow.

Niebezpieczenstwo zatrué poteguje sie jeszcze wskutek tego, ze prze-
bieg i nasilenie objawoéw zatrucia sg zalezne nie tylko od wlasciwosci
toksykodynamicznych substancji i sposobu jej stosowania, ale takze od
wlasciwosci somatycznych ustroju, wieku, plci, a takze w duzym stopniu
zwlaszcza przy pracach z pestycydami w. polu, od warunkéw i godzin
pracy, temperatury, wilgotnos$ci powietrza, kierunkéw wiatru itp.
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Pestycydy sg dobrze wchlaniane przez blony $luzowe przewodu pokar-
mowego, skore i pluca, sa dobrze rozpuszczalne w lipidach lub plynach
ustrojowych.

Problem niebezpieczenstwa pestycydéw dla zdrowia i zycia czlowieka
wzrasta w ostatnich latach ze wzgledu na:

1) staly wzrost wprowadzanych nowych, czesto bardziej toksycznych
substancji lub ich mieszanin, ze wzgledu na problem wystepowania opor-
nosci u insektow,

2) roznorodnosci pod wzgledem sposobu dzialania i wlasciwosci toksyko-
dynamicznych, trudnych czesto do przewidzenia,

3) réznorodnosci warunkéw w jakich sg stosowane w akcjach zwalcza-
nia pasozytéw lub wprowadzane do obrotu handlowego.

Mieszaniny insektycydéw nie tylko utrudniajg powstawanie ras opor-
nych, ale moga takze synergicznie zwieksza¢ toksycznosé w stosunku
do czlowieka.

Szeroki rozwéj chemizacji rolnictwa oraz rozpowszechnienie pestycy-
dow w wielu dziedzinach pracy i zycia wspétczesnego czlowieka powoduje,
ze liczne s mozliwosci powstawania zatrué¢ lub oddzialywania szkodli-
wego.

Ogdlnie mozna powiedzieé, ze czlowiek jest narazony na toksyczne od-
dzialywanie pestycydéw przede wszystkim:

1) przy pracy zawodowej: w fabrykach przy produkecji, pakowaniu,
sprzedazy, przy stosowaniu w rolnictwie lub akcjach przeciwepidemicz-
nych i sanitarnych,

2) przy stosowaniu w gospodarstwach domowych lub wdychaniu par lub
dyméw powstajacych po akcjach dezynfekcyjnych,

3) jako zatrucia przypadkowe — omylkowo wskutek spozycia, rozlania
lub w jaki$ inny nieszczesliwy sposéb stykania sie z pestycydami w domu,
gospodarstwie rolnym czy miejscu pracy,

4) jako zanieczyszczenie zywno$ci pozostalymi po stosowaniu ich w rol-
nictwie oraz przy produkcji lub ochronie produktéw spozyweczych,

5) zatrucia $wiadome zaréwno samobodjcze, jak i mordercze.

O ile w dziedzinie ochrony przed zatruciami pestycydami przy pracy
zawodowej wykonano juz wiele badan i wysitkéw oraz wydano szereg
zarzadzen zapobiegawczych, to istnieja trudnosci w ocenie szkodliwosci
pozostalych insektycydéw w wodzie i artykulach spozyweczych.

Zywno$¢é moze zawieraé resztki pestycydéw jako pozostatosci po zwal-
czaniu pasozytow przy produkcji jak np. owoce, warzywa, mleko itp.,
lub tez w wyniku niszczenia pasozytéw magazynowych, wsrdd zbéz, maki
lub nasion strgczkowych. .
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Podstawowa zasada gdy zachodzi potrzeba traktowania zywnosci pesty-
cydami — aby stosowaé je w najmniejszych ilosciach, ktére wywieraja
juz pozadany efekt dzialania, czesto jest lekcewazona i nieprzestrzegana.

Woda pitna w zasadzie powinna byé¢ wolna od zanieczyszczen pestycy-
dami. Jednakze do zwalczania réznego rodzaju choréb lub zanieczyszczen
biologicznych stosuje sie niekiedy dodawanie pestycydéw do wody. DDT
podawane przy zwalczaniu Aedes aegypti znajduje sie zwykle w steze-
niu ponizej 0,1 mg w litrze. Sg to ilosci ponizej dawek toksycznych dla
czlowieka, ale nalezy by¢ ostroznym gdy stosuje sie pestycydy o wiekszej
toksycznosci przez czas dluzszy lub lepiej rozpuszczalne w wodzie.

Pozostalo$ci pestycydéw w wodzie moga byé¢ takze wynikiem stoso-
wania ich w rolnictwie na terenach stanowigcych naturalne zlewisko
wodne i zwigzane z tym przenikanie poprzez glebe.

Przy zwalczaniu pasozytéw magazynowych w zbozach i nasionach
straczkowych pewne ilosci insektycydéw pozostaja na traktowanych pro-
duktach, jest jednak rzecza trudng ale wymagajaca szybkiego rozwigzania
— Jakie ilosci mozna przyjaé¢ za nieszkodliwe dla czlowieka oraz jaki

okres czasu musi uplyngé od wprowadzenia pestycydéw do chwili od-
dania ich do spozycia.

Badania doswiadczalne i obserwacje zatrué ludzi pozwalajg okreslié,
ze przyjmowanie DDT przez 2 lata w dziennej dawce 0,5 mg na kg wagi
czlowieka nie powoduje szkodliwych objawéw, podczas gdy jednorazowe
przyjecie 10 mg na kg moze juz wywolaé lekkie objawy zatrucia.

Rowniez ziarno siewne jest czesto traktowane srodkami owadobéjczymi
i grzybobodjczymi jak zwigzkami rteciowoorganicznymi, dieldring i in.
Ziarno takie jest niebezpieczne dla ludzi i zwierzat i wymaga duzej ostroz-
nosci w obchodzeniu si¢ z nim. W niektérych krajach aby zmniejszyé

niebezpieczenstwo pomylek — ziarno siewne przy traktowaniu pestycy-
dami jest réwnoczesnie barwione, :

W ostatnich latach jest wiele doniesien o zatruciach chlebem wypie-
czonym z ziarna siewnego traktowanego chlorkiem etylorteciowym, to-
luenosulfonalidem etylorteciowym lub innymi zwigzkami rteciowoorga-
nicznymi. Sg to zatrucia cigzkie w duzym procencie konczgce sie zejsciem
Smiertelnym lub dlugotrwalymi schorzeniami neurologicznymi.

Opisany jest takze przypadek zatrucia calej rodziny wiejskiej w Izraelu

po spozyciu miesa kozy, ktéra niepostrzezenie zjadla zboze uprzednio
traktowane solami talu.

Weglowodory chlorowane latwo wydzielajg sie razem z mlekiem. Tok-
sycznos¢ tych zwigzkéw jest wieksza dla bardzo mlodych organizmoéw,
ktére otrzymuja mleko jako gléwny pokarm. Dlatego mleko nie powinno
zawiera¢ w ogole pestycydow.
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Szczegllng ostroznosé nalezy zachowaé przy zwalczaniu pasozytow
w oborach, urzgdzeniach mleczarskich oraz na zwierzetach. Ré6wniez nie
powinno byé pestycydow a zwlaszcza weglowodoréw chlorowanych
W paszy, poniewaz w duzym stezeniu gromadzg sie one w ttuszczu mleka.
Zwiagzki te sg takze wchlaniane przez skére i dlatego spryskiwanie bydla
lub kapanie w roztworze insektycydéw, czynnosci ktére sa czesto nie-
zbedne do zwalczania pasozytéw u zywego inwentarza — mogg powo-
dowa¢ znaczny wzrost poziomu pestycydow w mleku.

Odrebnym zagadnieniem jest stosowanie $rodkéw owadobédjczych do
zwalczania szkodnikéw owocow i warzyw. Posiada tu zasadnicze zna-
czenie okres karencji, ktory bywa rozny zaleznie od gatunku plodu
rolnego i rodzaju $rodka owadobdjczego, np. dla estréw kwasu fosforo-
wego tatwo ulegajacych rozkladowi moze wynosié¢ od kilku dni do dwéch
tygodni, za$ dla trwalych weglowodoréw chlorowanych nawet do 2 mie-
siecy. Gdy sg prawidlowe: dobér insektycydu, sposéb stosowania na ro-
sliny i przestrzegany okres karencji — nie powinno wystepowaé¢ niebez-
pieczenstwo dla czlowieka po spozyciu tych produktéw. Zdarzajg sie:
jednak przypadki lekcewazenia lub pomylek przy stosowaniu insekty-
cydow, a wowczas powstajag na produktach nadmierne pozostalosci. Dla-
tego niezbedna jest kontrola pozostalosci pestycydow na owocach i wa-
rzywach w oparciu o ustalone najwyzsze dopuszczalne granice bezpie-
czenstwa. Niektore kraje posiadajg juz ustalone takie normy. U nas za-
gadnienie to wymaga jak najszybszego opracowania i urzedowego usta-
lenia — Igcznie z jednolita metodyks analityczng.

Poprzez wode pestycydy moga takze wywieraé¢ dzialanie toksyczne
na zwierzeta. Sole miedzi dodawane do wody celem zwalczania mieczakow
— majg wyrazne dzialanie toksyczne dla owiec, kéz, mlodego bydla i gdy
w okres§lonych okresach stezenie w wodzie dojdzie do 100 mg w litrze —
moga powstawaé ostre zatrucia u zwierzat pijacych takg wode.

Ryby sa takze silnie wrazliwe na weglowodory chlorowane i gdy
zwigzki te sg szeroko stosowane w akcjach przeciwpasozytniczych nalezy
unikaé¢ skazenia wody w ktérej zyjg ryby. Szczegélnie niebezpieczne sg
dieldrina i toksafen. Dawki, ktére wytrzymuja ryby dorosle moga byé
bardzo niebezpieczne dla mlodego narybku. Silnie toksyczne dla ryb sa
takze pieciochlorofenolany, oraz zwigzki fosforoorganiczne.

Rowniez niebezpiecznym ubocznym zjawiskiem przy szerokim stoso-
waniu pestycydéw jest powstawanie zaburzen w biocenozie $§wiata ro-
slinnego i zwierzecego, wyniszczenie pozytecznych owadéw i zwierzat
jak pszczoly czy ptaki owadozerne i zwigzane z tym zakldécenie réwno-
wagi zycia biologicznego.

Olbrzymia grupa zwigzkéw objeta nazwg pestycydy Ilgczy wspdlne
zastosowanie do zwalczania pasozytow. Wystepuje natomiast wielka rézno-
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rodno$é pod wzgledem budowy chemicznej, wlasnosci fizycznych i toksy-
kodynamicznych. Sg to zwigzki pochodzenia roslinnego lub chemicznego,
zar6wno nieorganiczne jak i organiczne. W ostatnich latach szczegdlnie
silnie rozwinela sie synteza insektycydéw organicznych i zwiazki te
przedstawiajg obecnie najwieksze niebezpieczenstwo toksykologiczne.
Nalezg tu przede wszystkim 2 grupy: weglowodory chlorowane i zwigzki
fosforoorganiczne.

Weglowodory chlorowane réznig sie nieraz znacznie pod wzgledem
toksycznosci. Obok silnie trujacych jak endrina, dieldrina, toksafen —
sq znacznie mniej niebezpieczne jak metoksychlor czy DDT. Toksycznosé
jest czesto zalezna od drogi wprowadzenia, przemian metabolicznych,
zdolnosci odkladania w tkance tluszczowej, komoérkach kory nadnerczy,
w tkance nerwowej, oraz od szybkosci wydalania. Wprawdzie jednorazowe
dawki $miertelne dla wiekszosci tych zwigzkéw sg dosé wysokie i wahaja
sie w granicach 20—30 g dla czlowieka lub mniej przy zwiazkach silnie
trujacych, ale szczegdlnie duze niebezpieczenstwo przedstawiajg one przy
zatruciach przewleklych, powodujac przede wszystkim zmiany zwyrod-
nieniowe watroby, béle glowy, wzmozong pobudliwo$¢ i drgawki, ogdlne
wyniszczenie organizmu i wzmozone uczulenie organizmu na te zwigzki.

Metabolizm weglowodoréw chlorowanych nie jest jeszcze calkowicie
wyjasniony. Ulegajg one w watrobie powolnym przemianom. Pierwsze
produkty odbudowy tracg swe wlasnosci owadobojcze ale posiadajg jeszcze
dzialanie toksyczne. Metabolizm DDT przebiega powoli — po 5 dniach
przemianom ulega tylko 10% wprowadzonej ilosci. U much opornych na
DDT wzrasta ilo§é metabolitéw co wskazuje na wzrost procesOw meta-
bolicznych. Przemiany te przebiegaja przy udziale specyficznego enzymu
dla DDT — dehydrochlorinazy, ktéry wykryto u much opornych na DDT.

Przemiany metaboliczne lindanu u ssakéw i owadéw réwniez nie sa
jeszcze calkowicie poznane, wiadomo jednak Ze przebiegaja odmiennie.
In vivo nastepuje stopniowe odczepienie chlorowodoru do piecio-, cztero-,
i tréjchlorobenzenu, ktéry jest bardziej oporny na dalsze przemiany.
Metabolizm izomeréw HCH przebiega z rézna szybkoscig — przy czym
toksyczne izomery y i 0 ulegaja znacznie szybszemu metabolizmowi.

Sprzeczne s3 poglady dotyczace przemian jakim podlega dieldrina. Do-
tychczas uwazano, ze jako niezmieniona jest odkladana w tkance ttu-
szczowej, w mniejszych iloSciach w watrobie i moézgu, oraz w matych
iloSciach wydalana przez nerki. Ostatnie badania wskazujg jednak, ze
w moczu znajduje sie obok niezmienionej takze jeden metabolit. Aldrina
w ustroju utlenia sie do dieldriny. W ostatnich latach wiele badan wyko-
nano nad mechanizmem dzialania i toksyczno$cig insektycydéw dieno-
wych a zwlaszcza dieldriny. Wykazano ze dieldrina hamuje aktywnos$¢
réznych dehydrogenaz i cytochromu B oraz moze hamowaé beztlenowa
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glikoze, a takze pobudza aktywno$¢ niespecyficznej esterazy w surowicy
i zwieksza jej poziom w wyniku uszkodzenia komorek watrobowych.

Przy zatruciach dieldring charakterystyczne sg miedzy innymi drgawki
mozgowe. Wykazano, ze w moézgu zwierzat zatrutych w okresie drgawek
uwalniajg sie estry betainy i Co A wskutek uszkodzen mitochondrii méz-
gowych. U zdrowych zwierzat nie otrzymano tego zjawiska. Przypuszczal-
nie jest to wazny krok do wyjasnienia etiologii drgawek epileptoidalnych
poniewaz estry betainy z Co A posiadajg wlasnosci podobne do acetylo-
choliny.

Ostatnio wykazano takze, ze dieldrina jak i aldrina mogg wywolywaé
zmiany nowotworowe. Podawanie myszom w paszy w ilosci 10 mg/kg
przez okres 2 lat skracalo ich $redni okres zycia o 2 miesigce oraz powo-
dowalo znaczny wzrost guzéw nowotworowych watroby potwierdzonych
histologicznie.

Chlordan w ustroju powoli odbudowuje sie w spos6b podobny do HCH.
Heptachlor utlenia sie do trwalego zwigzku epoksydowego, ktéry jest jego
pierwszym metabolitem. Epoksyd ulega hydrolizie do dienu, ktory po
sprzegnieciu z kwasem glikuronowym wydalany jest z moczem. Powsta-
wanie epoksydu jest przykladem utleniania weglowodoréw chlorowanych
w ustroju, bowiem w innych zwigzkach tej grupy nastepuje odczepianie
si¢ grup chlorowodorowych. Mozliwe, ze wplywa na to uklad podwo6jnych
wigzan w polozeniu 2,3—, ktére zachowuje sie inaczej niz podwodjne
wigzanie w innych zwigzkach.

Odmienny jest mechanizm dzialania toksycznego zwiazkéw fosforo-
organicznych. Opiera sie on na ich zdolno$ci wigzania esterazy cholino-
wej, enzymu rozkladajgcego acetylocholine w tkankach. W ustroju latwo
ulegaja one hydrolizie pod wplywem esteraz i nie kumulujg. Paration np.
w organizmie ulega hydrolizie do kwasu dwuetylotiofosforowego i do
p. nitrofenolu, ktéry ulega redukcji do p. aminofenolu, a nastepnie po
sprzezeniu z kwasem glikuronowym wydaleniu razem z moczem.

Metabolizm DDVP (2,2-dwuchlorowinylo-dwumetylo-fosforanu) w tkan-
kach ssakéw polega na stopniowej enzymatycznej hydrolizie do dwume-
tylofosforanu i metylo 2,2-dwuchlorowinylofosforanu, ktory ulega dalszej
hydrolizie do monometylofosforanu i fosforanu nieorganicznego.

Natomiast czton dwuchlorowinylowy przemienia sie poprzez dwuchloro-
acetaldehyd do dwuchloroetanolu i w §ladowych ilo$ciach do kwasu dwu-
chlorooctowego. Moga takze zachodzi¢ procesy oksydacji, izomeryzacji
czy transalkilacji ktére zwiekszajg toksyczno$é dla ssakow. Hydroliza moze
rozkladaé¢ aktywnos$é biologiczng insektycydu ale takze potegowaé tok-
sycznos¢. Stwierdzono, ze moga tworzy¢é sie zwigzki jonowe, ktoére ze
zwigzkami fosforoorganicznymi tworza substancje silnie toksyczne jak np.
powstanie czteroetylo monotionopyrofosforanu z Diazinonu. Te aktywne
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jony organofosforowe moga wiazaé sie z réznymi skladnikami nos$nikéw
czy rozpuszczalnikow.

Takim charakterystycznym i o wlasciwosciach toksykologicznych roz-
puszczalnikiem jest 2 metoksyetanol uzywany w preparacie Rogor. Ruty-
nowa kontrola tego preparatu wykazala niespodziewanie jego niebezpie-
czenstwo toksykologiczne. Przy magazynowaniu tego preparatu w nie-
ktérych rozpuszczalnikach hydroksylowych, zwlaszcza w 2 metoksyeta-
nolu wzrasta jego toksyczno$é. Okazalo sie, ze w wyzsze] temperaturze
tworzy on co najmniej 6 produktéw jonizujacych zawierajgcych fosfor,
7 obojetnych estrow fosforowych innych niz zwigzek oryginalny, oraz
dwusiarczek N-metylomerkapto-acetamidu. Najsilniej toksycznym dla
ssakow okazal sie (N-metylokarbamoilometylo) tiolofosforan, w ktérym
jedna lub dwie grupy metylowe zostaly zastapione przez metoksyetylowe.

Podobnie toksyczno$¢ niektérych innych zwigzkéw fosforoorganicznych
wzrasta po reakcji z metoksyetanolem. Ponadto stwierdzono, ze niektére
preparaty techniczne Rogoru zawieraja zanieczyszczenia, ktére poteguja
toksycznos¢ w stosunku do ssakéw przy podawaniu per os.

Zwiazki fosforoorganiczne rzadko powodujg zatrucia przewlekle nato-
miast jako bardzo silne trucizny sa przyczyng wielu zatrué Smiertelnych
przypadkowych i $wiadomych. Niskie dawki §miertelne dla czlowieka,
czesto ponizej 0,5 g, szybka resorpcja przez btony Sluzowe i skére jest
przyczyna gwaltownego nieraz przebiegu zatrué. Liczne sg doniesienia
o zatruciach Smiertelnych zwigzkami fosforoorganicznymi, zwlaszeza wérod
dzieci.

Jak latwo i niespodziewanie moga powstawaé przypadkowe zatrucia
Smiertelne i jak wysoka jest toksycznos$é tych zwigzkéw, ilustrujg najle-
piej przyklady z piSmiennictwa ostatnich miesiecy:

1) cztery przypadki zatrué¢ dzieci ponizej 18 miesiecy. W trzech spry-
skiwane bylo mieszkanie celem zniszczenia pasozytow domowych,
w czwartym dziecko zjadlo nieumyte pomidory, ktére poprzednio na
krzaku byly spryskiwane parationem,

2) kobieta w wieku 41 lat wypila filizanke kawy, do ktérej dodala
przez pomytke zamiast mleka — emulsje parationu przechowywang w bu-
telce od mleka,

3) robotnik rolny zmarl wkrétce po pracy, po zjedzeniu pomidoréw
swiezo spryskanych insektycydem,

4) inny robotnik ulegl zatruciu po spozyciu winogron spryskiwanych
0,02% roztworem parationu,

5) cala rodzina ulegla zatruciu po zjedzeniu owsianki z platkéw prze-
chowywanych w naczyniu po insektycydach,

6) zjedzenie $niadania nieumytymi rekami po pracy przy spryskiwa-
niu parationem,
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7) $mier¢ dwojga dzieci po zabawie pustymi puszkami po parationie,

8) zdjecie maski ochronnej w czasie pracy celem wypalenia papierosa
i wiele innych podobnych drobnych niedopatrzen stalo sie przyczyng
tragicznych zatrué.

Ostatnio przeprowadzane sg liczne badania na zarodkach kurzych, ktoére
umozliwiajg badania wplywu substancji na tkanki embrionalne w réznych
stadiach rozwojowych. Umozliwilo to wykazanie potegujgcego dzialania
roznych mieszanin pestycydéw oraz ich dzialania teratogennego. Wstrzyk-
niecie do zaplodnionego jajka 50 mg malationu, najmniej toksycznego
zwigzku fosforoorganicznego, powoduje wykluwanie sie kurczat z wybie—
lalymi piérami i lekko skréconymi konczynami. Kurczeta wyklute z jaj
do ktérych wstrzyknieto 1 mg EPN (etylo-nitrofenylo-fenylotiofosforan)
— zwigzek podobny do parationu, nie powoduje wprawdzie deformacji
konczyn ale wywoluje rozne stopnie porazenia. Natomiast iniekcje 25 mg
malationu i 0,5 mg EPN do zarodka powoduje spadek wykluwalnosci
kurczat, znaczne deformacje konczyn, papuzi dziéb i w wielu przypad-
kach brak piér. Podobne dzialanie teratogenne powodowaly iniekcje ma-
lationu z tréjortokrezylofosforanem:.

Roéwnolegte podanie zwierzetom doswiadczalnym melationu i EPN
w iloSciach wynoszacych /,, dawki $miertelnej — powoduje juz $mieré
zwierzat. Szczegotowe badania wykazaly, ze taki synergizm toksykolo-
giczny zwiazkéw fosforoorganicznych wystepuje w okolo 209% substancji.
Zjawisko to powstaje przypuszczalnie na skutek dzialania hamujgcego
jednego ze skladnikéw na enzymy powodujgce detoksykacje drugiego
zwigzku i w ten sposéb poteguje aktywnosé toksykologiczng. Po dodaniu
trojortokrezylofosforanu do malationu LD, dla szczuréw ulegla zmniej-
szeniu z 1100 mg/kg do 12,5 mg/kg, a wiec blisko 100-krotnie.

EPN zmienia toksyczno$é malationu rowniez u psow. Wykazano przy
pomocy radioaktywnego malationu, Zze uprzednie podanie EPN zmniejsza
iloSciowo wydalanie metabolitow w moczu. Przypuszczalnie malation po-
dany po EPN jest detoksykowany w grupie karboksyestrowej zamiast
w wigzaniu tiolofosforowym.

Metyloparation w dawce 1 mg/kg i systox w dawce 0,75 mg/kg poda-
wane oddzielnie sg dobrze znoszone i nie dajg objawéw zatrucia, podane
za$ lgcznie — powoduja hipoprotrombinemie, eozynofilie i lymfocytoze.

Potegujgce dzialanie toksyczne wykazujg takze i inne substancje lub
leki. Opisane sg przypadki zej$¢ Smiertelnych gdy w toku leczenia zatrué,
dla zlagodzenia nadmiernej pobudliwosci i drgawek podawano zatrutym
pochodne fenotiazyny, najcze$ciej promazyne lub chloropromazyne.

Stwierdzono rowniez, ze zwigzki fosforoorganiczne dzialajg 10 razy
silniej na samice szczuréw. Przypuszczalnie w watrobie znajdujg sie
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pewne uklady powodujace zwiekszong odpornosé u samcow, a mozliwe
takze ze aktywnosé¢ tych ukladéw jest regulowana przez androgeny.

Przykiady te wskazuja jak réznorodny i zlozony jest mechanizm dzia-
lania toksycznego zwiazkéw fosforoorganicznych i ile jeszcze tajemnic
moga one zawiera¢ w dziedzinie oddzialywania na organizm czlowieka
lub ssakow.

Od kilku lat posiadamy potezny srodek do leczenia zatrué zwigzkami
fosforoorganicznymi. Jest to metylojodek pirydynoaldoksymu, znany
‘W skrécie jako PAM. Posiada on wielkg zdolnoéé do wigzania sie ze zwigz-
JLami fosforoorganicznymi znacznie wigkszg niz esteraza cholinowa,
wskutek czego powoduje on rozbicie kompleksu tych estréw z enzymem
1 tym samym jego regeneracje.

PAM podany szybko po zatruciu ratuje zycie czlowieka. Jak wykazal
to przebieg zatrucia metasystoksem w Polsce w roku biezgcym, nie posia-
damy nalezycie zorganizowanego sposobu ratowania ludzi zatrutych insek-
tycydami fosforoorganicznymi. Jest to tym bardziej niebezpieczne, ze
zwigzki te sg stosowane u nas w coraz wiekszych ilosciach, a obroét han-
dlowy nie jest uregulowany i nie zabezpiecza od mozliwosci zatrué przy-
padkowych.

Jest jeszcze szereg innych zwigzkéw, ktére moga mieé¢ pewne znacze-
nie jako odtrutki, gdyz zwiekszajg aktywnosé hydrolityczng cholinesterazy,
jak tryptamina, czy niektére srodki znieczulajgce. Zwigzki te in witro
poteguja aktywnoé¢ esterazy cholinowej, ale jak dotychczas nie znalazly
praktycznego zastosowania w leczeniu tych zatrué.

Okazalo sie takze, ze pewne dzialanie ochronne wykazujg i weglowo-
dory chlorowane jak dieldryna, DDT, lindan, chlordan, heptachlor i in.
Podobne dzialanie posiadajg takze i inne zwigzki hepatotoksyczne jak
czterochlorek wegla. Wszystkie te zwiazki powodujg przej$ciowy wzrost
esteraz w surowicy, ktéry jest jednak wynikiem uszkodzenia tkanki wa-
trobowej.

Szybki rozwéj syntezy pestycydéw, potrzeba wprowadzenia coraz to
nowszych zwigzkéw, bardziej toksycznych dla pasozytéw i trudniej wy-
twarzajacych opornos¢ — wyprzedzaja w czasie systematyczne i wnik-
liwe badania toksykologiczne, ktére dla wyrazenia opinii o stopniu szko-
dliwosci dla czlowieka, wymagaja zmudnych i kosztownych badari che-
micznych i biologicznych. Jednakze jedynie wnikliwe badania naukowe
teoretyczne i praktyczne stanowia podstawe do zapobiegania i leczenia
tych zatrud.

Silny rozwéj chemizacji rolnictwa oraz innych dziedzin wspélczesnego
zycia czlowieka wymaga znacznego wzmozenia badan toksykologicznych,
aby uchroni¢ przed szkodliwym dzialaniem trucizn chemicznych zaréwno
na czlowieka jak i na pozyteczne zwierzeta czy rosliny. Wydaje sie, ze
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dojrzalo juz zrozumienie potrzeby utworzenia placéwki naukowo-badaw-
czej, ktéra zajmowalaby sie takze problematyks toksykologii pestycydéw.

Badania nad toksykologia pestycydow obejmujg szeroki zakres zagad-
nien i obejmuja badania laboratoryjne, kliniczne oraz terenowe w polu.
Zajmujg si¢ one oznaczaniem wlasciwosci toksykodynamicznych sub-
stancji zar6wno w stosunku do czlowieka i zwierzat domowych jak
i w stosunku do wszystkich rodzajéw pasozytéw, badaniem proceséw
metabolitycznych w organizmie, sposobem i szybko$cig resorpcji, kumu-
lacji i wydalania, oznaczaniem pozostalosci pestycydéw w zywnosci, wy-
krywaniem i oznaczaniem w tkankach i narzadach oraz we krwi i moczu,
jak rowniez diagnostyka zatrué ostrych i przewleklych, przebiegiem obja-
woéw klinicznych i patologicznych, poszukiwaniem odtrutek i skutecznym
sposobem ratowania i zapobiegania zatruciom.

W swietle wspdtczesnych pogladéw toksykologicznych wydaje sie nie-
stuszne ocenia¢ szkodliwo§é substancji jedynie na podstawie jej tok-
sycznosci ostrej wyrazonej przez LDy, Malation, ktérego LD;, jest ponad
1 g/kg a wiec bardzo wysoka, lacznie z malymi dawkami EPN znacznie
poteguje swa toksycznoéé i powoduje grozne embriopatiae.

Dlatego konieczne staje sie przy ocenie szkodliwosci pestycydu dla czlo-
wieka badanie kazdej substancji kilkuskladnikowej mieszaniny, a takze kaz-
dego gotowego do uzytku preparatu w formie roztworu, emulsji czy tritu-
racji z nosnikiem na jego dzialanie teratogenne, kancerogenne i alergiczne.

Reasumujgc przedstawione poglady na toksycznoéé pestycydéw pragne
przedstawi¢ wnioski ktére umozliwig prowadzenie prawidlowej ochrony
zdrowia i zycia czlowieka przed szkodliwymi skutkami dzialania pesty-
cydow:

1) konieczne jest utworzenie placéwki naukowo-badawczej do spraw
toksykologii pestycydéw,

2) niezmiernie waznym i celowym jest koordynacja prac naukowo-ba-
dawczych wykonywanych w réznych osérodkach w kraju, -

3) kazdy nowy preparat sluzacy do zwalczania pasozytéw powinien byé
przed wprowadzeniem do uzytku — poddany szczegélowym badaniom
toksykologicznym, o

4) konieczne jest utworzenie o$rodka informacyjnego w zakresie tok-
sykologii i diagnostyki pestycydéw oraz sposobu ratowania zatrutych,

o) konieczne jest jak najszybsze urzedowe ustalenie okreséow karencji
najwyzszych dopuszczalnych granic zawartosci w artykulach zywnosci
i paszy oraz jednolitych metod kontroli,

6) zaopatrzenie terenowych placéwek rolniczych stosujgcych pestycydy
w niezbedne $rodki ratunkowe,

7) rozwiniecie szerokiej akcji szkoleniowej i u$wiadamiajgcej zaréwno
wsrdéd personelu stuzby zdrowia jak i sluzby rolnej.



