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Prirodné a syntetické pyrethroidy

Prirodné pyrethrum, nachadzajuice sa hlavne v kvetoch chryzantém
a margarét (Cesky kopretin), sa pre svoje insekticidne vlastnosti
pouzivalo uz ddvno vo forme zmesi tychto kvetov v domdcnostiach,
terariach, verejnych priestoroch ai. Zmesi sa vyznacuji dobrou
insekticidnou tc¢innosfou ale malou stalosfou voci svetlu a vzdus-
nému kysliku, kedy prebicha fotooxidacia. Uéinnymi latkami st tu
estery kyselin chryzantémovej a pyrethrovej s tromi cyklickymi C5-
ketoalkoholmi s boénymi refazcami. Tieto estery pozostavaji naviac
z0 zmesi cis/trans izomérov jako i optickych antipédov. Pyrethrum
sa osvedcilo pre rychly zasah v uzavretych priestoroch s do¢asnym
a Sirokospektralnym tc¢inkom proti dotieravému hmyzu.

Po zisteni Struktdry pyrethra nastal rozvoj syntéz pyrethroidov,
ktoré sa potom staly vyznamnou zlozkou insekticidnych priprav-
kov. Syntéza pyrethroidov ale nie je jednoduchd a to ako pre
pocet stupiiov syntézy (obvykle 12 az 20), tak i pre zisk produktov
vo forme zmesi opticky aktivnych latok, izomérov a racematov.
Hlavna ¢ast prace sa tu urobila v rokoch 1950-1970, pri¢om ziskané
pyrethroidy boli dost nestabilné a cenove vel'mi drahé a obvykle su
unds z dovozu. V sicasnosti su uz syntetické pyrethroidy dost stalé
(perzistentné) s vysokou az selektivnou uéinnostou, ¢o umoziiuje
znizenie ich dévkovania v teréne. Obvykle sa tu chemicky jedna
o derivaty kyseliny 3-(2,2-dichlérvinyl)-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylovej (permethrinovej) , ale zname su aj pyrethroidy iného
Hhetradicného® typu, ¢o st derivaty kyselin ako izomaslove, izovalé-
rovej a 2-aminoizovalerovej (valinu), pripadne aj derivaty mocoviny.
Prirodné pyrethroidy ziskavané biochemickou cestou st obvykle
menej toxické ako pyrethroidy syntetické, ktoré taktiez su drazdivé
na dychacie cesty, o¢i a pokozku a naviac niektoré su aj podozrivé
chemické karcinogény, pricom u niektorych este tito ich neziadica
vlastnost doposial ani nebola klinicky riadne vySetrena.

Vyhodou pyrethroidov je ich dobra uéinnost, mala moznost rezis-
tencie hmyzu a pomerne rychly rozklad ¢im nezafazujui Zivotné
prostredie. Toto je z jednej strany sice dobré, ale z druhej strany zasa
z1é, pretoze aplikaciu pyrethroidov je potom potrebné periodicky
opakovat. Vyznamnou ulohou pyrethroidov je taktieZ rozsirenie
spektra ucinnosti chemickych ochrannych prostriedkov na drevo,
¢im sa ziska aj dobra ochrana proti hmyzu a to ako drevokazného
tak aj dotieravého resp. obtiaZzneho, hlavne ak niektoré chemické
komponenty tychto pripravkov tento hmyz aj vabia. Mnohé opticky
otacavé izoméry su obvykle selektivnejsie a casto aj ucinnejsie ako ich
racematy. Spolo¢nou nevyhodou hlavne syntetickych pyrethroidov je
ich zapach, ktory sa Casto paradoxne zvySuje priich zriedeni okolitym
vzduchom a dlho trva kym sa ho ¢astym vetranim zbavime. Komer¢né
produkty s pyrethroidmi maju ¢asto za ndzvom eSte i skratku INS.
Pre ich pomerne rychly rozklad, si mnohé z nich vhodné len pre
uzavreté priestory a pre polné podmienky sa tak nehodia.

Zavedenim halogénu (chléru, brému) do ich molekuly obvykle
do etenylovej (vinylovej) skupiny, pripadne aj do esterového zvysku
karboxylovej skupiny za zvySuje ich odolnost proti rozkladu, ¢im
vznikaju tzv. perzistentné pyrethroidy. Tieto maju uz dobré vyuzitie
v polnohospodarstve a lesnictve. Popri ich vysokej tc¢innosti aj pri
nizkom davkovani a uz uvedenému zépachu ako aj stabilite, zostava
ich hlavnou nevyhodou pomerne vysoka cena.

Klasifikacia pyrethroidov podl’a toxicity skupinou
IPCS (1 = liquid, s = solid)

Trieda 1. (vysokotoxické ldtky, predtym: zvldst nebezpecné jedy)
Cismethrin (1), beta-cypermethrin (1), flucithrinat (1), tefluthrin (s).
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Trieda I1. (stredne toxické ldtky)

Bifenthrin (s), cyhalothrin (1), lambda-cyhalothrin (s), permethrin
(1), cyfluthrin (s) beta-cyfluthrin (s), cypermethrin (1), alfa-cyper-
methrin (s), cyphenothrin (1), deltamethrin (s), fenpropathrin (s),
flumethrin (1), prallethrin (1), pyrethrin (1), tralomethrin (s).

Trieda III. (nizkotoxicke ldtky)
Allethrin (1), empenthrin (1), resmethrin (s).

Zdraviu nebezpecné ldtky

Acrinanthrin (s), bioresmethrin (1), cycloprothrin (1), tau-fluvalinat
(1), phenothrin (1), tetramethrin (s), transfluthrin (s).

V prehlade uvadzam len niektoré pyrethroidy, laboratérne
preskimané organizaciou IARC, klasifikované podla Smernice
67/548/EHS, registrované organizaciou EPA a taktiez aj vyrabané
pre bezné ochranné ako i Specidlne tcely v celkovom mnozZstve
min. 100 kg za rok.

Niektoré z nich sa pouzivaju ako prisady do ochranérskych pro-
striedkov (insekticidy, fungicidy ai.). Mnohé komer¢né vyrobky
ale Casto neuvadzaju konkrétny pyrethroid pouzity v pripravku
a uvadzaju len jeho pritomnost vieobecne. Prisada pyrethroidu
je obvykle v rozsahu 0,3-1 %, ale su aj pripravky s prisadou 3 %
a niekedy zriedkavo az do 5 %.

Mnohé udaje o ich vlastnostiach st uvedené v programe Footprint
Pesticides Database:

TARC - International Agency for Research on Cancer (Boston, pre
testovanie latok: Lyon),

DCK - dokézany chemicky karcinogén,

PCK - podozrivy chemicky karcinogén,

EPA - Environmental Protection Agency (USA),

IPCS - Intermedieval Programme on Chemical Safety (USA).

Acrinanthrin
CASN: 101007-06-1, C, H, F NO,, m6lovd hmotnost: 541,11
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)-metyl-3(3-ox0-3-(2,2,2-trifludr-1-trifluér-
metyl)-etoxy-1-propenyl)- 2,2-dimetylcyklopropan-karboxylat
Zatial' nie je zndme, Ze by sa pouzival v nejakom komerénom
pripravku.

LD50 — oral: min. 5 000 mg.kg! (potkan).

Allethrin

CASN: 584-79-2, C H, O,
3-(2,2-dimetylvinyl)-3-(4-metyl-5-alyl)-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylat

alebo:
2-metyl-4-ox0-3-(2-propenyl)-2-cyklopentén-1yl-2,2dimetyl-3-(2-
metyl-1-propenyl)-cyklopropan-karboxylat (biochemicky izolovany
produkt ako bioallethrin)

Obchodné nazvy: Allethrin.

LD, - oral: 700-900 mg.kg"' (potkan).

molova hmotnost: 302,42
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Bifenthrin
CASN: 82657-04-3, C,.H,,CIF,O,, mélova hmotnost: 422,88
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2-metyldifenyl-3-ylmetyl-3-(2-chlor-3,3,3-trifluorprop-1-enyl)-2,2-
dimetylcyklopropan-karboxylat
LD, - oral: 55 mg.kg" (potkan).

Cycloprothrin

CASN: 63935-38-6, C, H, C1,NO,, mdlova hmotnost: 482,37
1-kyano-3-fenoxybenzyl-1-(4-etoxyfenyl)-2,2-dichlorcyklopropan-
karboxylat

LD, - oral: min. 5 000 mg.kg" (potkan).

Cismethrin
H O

CASN: 35764-59-1, C ,H, O,, m6lovd hmotnost: 338,52
(5-(fenylmetyl)-3-furanyl)-metyl-3-(2-metyl-1-propenyl)-2,2-
dimetylcyklopropan-karboxylat
LD, - oral: 63 mg.kg" (potkan), 152 mg.kg" (mys)
Cypermethrin
CASN: 52315-07-8, C,,H,,CI,NO,, mdlova hmotnost: 416,33
3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2-dimetylcyklopropan-3-fenoxykyanobenzyl-
karboxylat
alebo:
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)metyl-3-(2,2-dichléretenyl)-2,2-
dimetylcyklopropan-karboxylat
obchodné ndzvy: Cymbush, Ripcord, v sicasnosti najviac pouzi-
vanym pyrethroidom na chemickd ochranu dreva, rozpustny vo
vode.
LD, - oral: 250 mg.kg" (potkan), — dermal: 2 400 mg.kg" (kra-
lik).
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Cyhalothrin (lambda)
CASN: 68085-85-8, C,.H ,CIF,NO,, mdlova hmotnost: 449,42
3-(2-chlor-2-trifluormetyl-1-etenyl)-2,.2-dimetylcyklopropan-3-
fenoxykyanobenzyl-karboxylat, alebo:
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)metyl-3-(2-chl6r-3,3,3-trifluér-1-propenyl)-
2,2-dimetylcyklopropéan-karboxylat
Obchodné nazvy: Cyhalothrin.
LD,, - oral: 240 mg.kg" (potkan).

Cyphenothrin

CASN: 39515-40-7, C,,H,.NO,, m6lovd hmotnost: 375,47
1-kyano-3-fenoxybenzyl-3-(2-metylprop-1-enyl)-2,2-dimetylcyklo-
propan-karboxylat

LDS50 - oral: 318 mg.kg! (potkan).

Deltamethrin (dekamethrin)
CASN: 52918-63-5, C,,H, Br,NO,, mélova hmotnosf: 505,22

227719
3-(2,2-dibrémvinyl)-3-fenoxykyanobenzyl-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylat
alebo: 1-kyano-(3-fenoxyfenyl)metyl-3-(2,2-dibrém-1-etenyl)-2,2-
dimetylcyklopropan-karboxylat
Obchodné nazvy: Aidol Anti Insekt, Decis, Dekamethrin, Pregnolit
Insekt.

V stcasnosti Casto pouzivanym pyrethroidom v mnohych ochra-
narskych prostriedkoch.

LD,, - oral: 25—§O mg.kg! (potkan).
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Dimethrin

CASN: 70-38-2, C_ H, O

0H,.0,, mélova hmotnost: 286,45
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2,4-dimetylbenzyl-3-(2-metyl-1-propenyl)-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylat (cis- a trans- forma)

Prvy raz izolovany z kvetov chryzantémy ked’ sa zistilo, Ze touto
rastlinou si vtaci ¢asto vystielali svoje hniezda, chraniac sa tak pred
dotieravym hmyzom v danej oblasti.

LD, - oral: 10 000 mg.kg" (potkan), — dermal: min. 4 900 mg.kg"
(kralik).

Empethrin

CASN: 54406-48-3, C, H,.O,, mélova hmotnost: 274,41
1-etinyl-2-metylpent-2-enyl-3-(2-metylprop-1-enyl)-2,2-
dimetylcyklopropéan-karboxylat

LD, - oral: 2 280 mg kg™ (potkan).

Esfenvalerdt

CASN: 66230-04-4 (nepouziva sa v praxi)
LD,, - oral: 87 mg.kg' (potkan).
Fenovalerdt

CASN: 51630-58-1 (nepouziva sa v praxi)
LD, - oral: 450 mg.kg"' (potkan).
Flumethrin

CASN: 69770-45-2, C, H,,CLLFNO,, mdlova hmotnost: 510,42
1-kyano-(4-fluor-3-fenoxybenzyl)-3-(4-dichldrstyryl)-2,2-
dimetylcyklopropéan-karboxylat

Obchodné nazvy: Bayticol (cis- a trans- forma).

LD, - oral: 258 mg.kg"' (potkan).

Flucythrinat

CASN: 701-24-77-5, C,;H,,F,NO,, mélové hmotnost: 451,46
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)-metyl-2-/(4-difluérmetoxy)-fenyl/-3-
metylbutyrat

Obchodné nazvy: Cybolt, Cythrin, Flucythrinat, Fluorocythrin.
LD,, - oral: 67 mg.kg"' (potkan), 76 mg.kg"' (mys), — dermal: min.
1000 mg.kg! (kralik).

Insekticid, ZNJ!, IARC negativ! Silne drazdi o¢i, plica, priedusky
a pokozku!

Flufenoruxon

CASN: 101463-69-8, C, H, CIF,N,O,, mélova hmotnost: 488,77
N-/4-(2-chl6r-4-trifluérmetyl)-(fenoxy)/-2-fludrfenyl-(aminokarbo-
nyl)-2,6-difluérbenzamid

alebo:
1-/4-(2-chlér-1,1,1-trifludr-4-tolyloxy)-2-fluérfenyl/-3-(2,6-difluér-
benzoyl)-mocovina

Obchodné nazvy: Cascade, Flufenexuron, Xylamon.

LD,, — oral: min. 3 000 mg.kg' (potkan), — dermal: min. 2 000
mg.kg! (potkan).

Insekticid, PCK! drazdi oci, pltca a pokozku, nauzea a poruchy
metabolizmu proteinov!

Fluvalindt (tau)

CASN: 102851-06-9, C, H, CIF,N,O,, mélova hmotnosf: 502,92
1-kyano-3-fenoxybenzyl-2-(4-trifluérmetyl)-3-metylbutyrat

alebo:
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)metyl-N-(2-chlér-4-(trifuérmetyl)-(fenyl)-
D-valinat

obchodné néazvy: Fluvalinat, Mavrik, Yardex.

LD, - oral: 5.150 mg kg (potkan).

Insekticid, IARC negativ, drazdi oci, plica a pokozku!
Fenpropathrin

CASN: 64257-84-7, C, H, NO,, m6lova hmotnost: 349,43
1-kyano-3-fenoxybenzyl-2,2,3,3-tetrametylcyklopropan-karboxylat
LD, —oral: 66 mg.kg" (potkan) (velmi toxicky a cez IARC nepre-
vereny, nepouziva sa).

Dokonceni na dalsi strané
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Fenvalerdt

CASN: 51630-58-1
1-kyano-3-fenoxybenzyl-2-(4-chlérfenyl)-3-metylbutyrat
Obchodné nazvy: Sumicidin.

LD, - oral: 250-450 mg.kg" (potkan).

Permethrin

CASN: 52645-53-1, C21H20CI203, mélova hmotnost: 391,31
(3-fenoxyfenyl)metyl-(2,2-dichléretenyl)-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylat

alebo: (3-fenoxyfenyl)metyl-(2,2-dichlérvinyl)-2,2-dimetylcyklo-
propan-karboxylat

Vyznamny nicitel klieStov (ixodes ricinus) pouZivany hlavne
v Azii.

Obchodné nazvy: Demetran, Deltox I'T, Lignex Defend, Holzwurm
EX, Permethrin.

LD, - oral: 430 mg.kg" (potkan), — dermal: 4 000 mg.kg" (potkan).

CTAEJJ\OQ

Phenothrin

CASN: 26002-80-2, C,H, O,, mélovd hmotnost: 350,46

3- fenoxybenzyl-3-(2-metylprop-1-enyl)-2,2-dimetylcyklopropan-
karboxylat

LD, — oral: min. 5 000 aZ do 10 000 mg.kg" (potkan).

Prallethrin

CASN: 23031-36-9, C,,H,,0,, m6lovd hmotnost: 300,40
2-metyl-4-o0xo-3-prop-2-inylcyklopent-2-enyl-3-(2-metylprop-1-
enyl)-2,2-dimetyl- cyklopropan-karboxylat

Pyrethrin

CASN: 8003-34-7, C jH, O,, mélova hmotnost: 328,44
3-(2,2-dimetylvinyl)-2,2-dimetylcyklopropan-karboxylat

alebo:
3-alyl-2-metyl-4-oxycyklopent-2-enyl-3-(2-metylprop-1-enyl)-2,2-
dimetylcyklopropan-karboxylat

Obchodné nazvy: Buhach, Cinevin, Jasmolin, Pouzivany hlavne
v Juznej Amerike.

LD, — oral: 200-400 mg.kg"' (potkan).
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Resmethrin

CASN: 10453-86-8, C,,H, O,, mdlové hmotnost: 338,45
3-(2,2-dimetyletenyl)-5-(benzyl-3-metylfuryl)-2,2-dimetylcyklopro-
pan-karboxylat, alebo:
3-(2,2-dimetylvinyl)-5-(benzyl-3-metylfuryl)-2,2-dimetylcyklopro-
pan-karboxylat, (biochemicky izolovany ako bioresmethrin)
Obchodné ndzvy: Resmethrin.

LD,, - oral: min. 8 000 mg.kg".
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Tefluthrin

CASN: 79538-32-2, C,_H,,CIF.O,, mélova hmotnost: 418,74
2,3,5,6-tetrafluor-4-metylbenzyl-3-(2-chlor-3,3,3-trifluorprop-1-
enyl)-2,2-dimetyl-cyklopropan-karboxylat

Tetramethrin

CASN: 7696-12-0, C ;H,.NO,, mélova hmotnosf: 331,42

197725
(1,3,4,5,6,7-hexahydro-1,3-dioxo-2H-izoindol-2yl)-metyl-3-(2-
metyl-1-propenyl)-2,2-dimetylcyklopropan-karboxylat
Obchodné nazvy: Tetramethrin.

LD,, - oral: min. 5 000 mg.kg™" (potkan).

Tralomethrin

CASN: 66841-25-6, C,,H,,Br NO,, mélova hmotnost: 665,02
1-kyano-(3-fenoxyfenyl)metyl-3-(1,2,2,2-tetrabrometyl)-2,2-
dimetylcyklopropéan-karboxylat

LD, - oral: 99 mg.kg" (potkan).

Transfluthrin

CASN: 118712-89-3, C .H ,CLF,O,, mélova hmotnost: 371,16

27472
2,3,5,6-tetrafluorbenzyl-3-(2,2-dichlorvinyl)-2,2-dimetylcyklopro-
pén-karboxylat

LD, - oral: min. 5 000 mg.kg"' (potkan).

Repelenty

Rozsirenie spektra ucinnosti proti hmyzu pri chemickej ochrane
dreva je mozné urobif aj pomocou prisady vhodnych chemickych
repelentov, obvykle v organickych rozpuistadlach. Tieto latky icinne
odpudzuji hlavne komadra piskl'avého (culex pipiens), muchy ako
muchu domacu (musca domestica) a domovi (muscina stabulans),
pripadne aj ovady a osy ako osu utocnu (vespula germanica)
a obycajnu (vespula vulgaris). Niektoré (estery kyseliny jantarovej
a adipovej) zasa hlavne Kkliesfov (ixodes ricinus). Prehlad niekto-
rych repelentov:

Toxicita LD50

Lia (mg.kg™, potkan)

Obchodny nazov

. . oral — 6 900 .
dimetylftalat dermal — min. 10 000 Repudin
2-etyl-1,3- oral — 2 400 Hexiol

-hexandiol dermal — min. 2 000
N.N.dietylamid oral -2 600 (?) DEBA
kyseliny benzoove;j
. . orto: oral — 1.210 Autan, DEEP,
N.N-dietylamid meta: oral — 2 000 Dipterol, Rival,

kyseliny toluylovej

para: oral — 2 300 (meta-izoméry)

di-n-butylester

- . Tabutrex
kyseliny jantarovej

oral — 8 000 (?)

di-i-butylester

- ?
kyseliny jantarovej oral - 16 500 (?)

Axarel

oral — 12 900
dermal — min. 2 000

Poznamka: Hodnoty oznacené (?) nie su exaktné a mozno patria
komercnému pripravku.

di-n-butylester
kyseliny adipovej

V praxi sa najviac pouzivaju pyrethroidy ako cypermethrin,
deltamethrin a permethrin. Pri mojej praci v ramci chemicke;j
ochrany dreva na konkrétnych objektoch, som obvykle tieto syn-
tetické pyrethroidy nepouzival na civilnych sikromnych objektoch,
bezne obyvanych (domky, vilky), astejSie uZ len na rekrea¢nych
objektoch (chalupy, chatky) a to pre uz spominany zapach, ktory
sa len obtiazne podartilo prerazif vhodnym parfumom. Niekedy aj
po Case sa parfum strati a zapach pyrethroidu sa obnovi. Pomerne
dobre a aj lacnejsie je mozné tento stav vyresit prisadou anizalde-
hydu (anizovad aréma), alebo benzaldehydu (mandlova ar6ma).
V kazdom pripade som ich uz pouzival pri chemickej ochrane kro-
vov hospodérskych a cirkevnych objektov, hlavne kaplniek a kosto-
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lov, kde sa l'udia obvykle casto a taktiez aj dlhodobe nezdrzuju,
celkove s dobrymi vysledkami.
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Abstract:
PYRETHROIDES AS INSECTICIDAL ADDITIVES FOR CHEMICAL
AGENTS FOR THE WOOD PRESERVATION

Summary: The review about the natural and synthetic pyrethroides and other
chemical insecticides and repellents with their data (name, formula, CAS-
number, toxicity etc.) is presented. These substances are useful as additives for
chemical agents used as wood preservatives.

Key words: Pyrethroides, insecticides, wood preservatives, wood protection
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