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Pyrethroide

Synonyma/Vertreter:

Pyrethrum, Jasmolin, Cinerin, Allethrin, Bioallethrin, 5-Bioallethrin, Alpha-Cypermethrin, Cyfluthrin, Cypermethrin,
Deltamethrin, Fenpropathrin, Fenvalerat, Permethrin, Pyrethrin |, Pyrethrin |l

Chemische Formel

allgem. Strukturschema: Pyrethrinsaure (R? = COOCHz)

Chrysanthemumsaure (R2 = CHz)

--ﬁ
/

0
G HaC  CHy

Pyrethrin I: R1=CH=CHz R2=CHs
Pyrethrin 11: R =CH = CHaz, R2 = COQCH3
Cinerin I R1=R2=CHs

Cinerin Il R? = CHa, R2 = COOCHa
Jasmolin | R =C3Hs, R2 =CHa

Jasmolin Il R1 =C3Hs, R2 = COQCH3
Allethrin: R1=H, R2=CHa

{Quelle: Rémpp Chemielexikon, Thieme 1959)
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Beschaffenheit
Verwendungszweck Insektizid
Aussehen viskoses I, gelb bis dunkelbraun
Geruch charakteristisch
Siedepunkt (in *C bei 0,1 mbar) 170 bis 200 °C

Pyrethroide sind insektizidwirksame, synthetisch hergestellite Stoffe, die dem in Chrysanthemen vorkommenden
Pyrethrum ahnlich sind. Die synthetischen Pyrethroide sind wirksamer und langlebiger - damit allerdings auch fur
die Gesundheit kritischer - als ihre natrlichen Vorbilder, die sogenannten Pyrethrine.

Weil das naturliche Pyrethrum unter Licht und Sauerstoff schnell zerfallt, versuchten Chemiker seit 1945, zu
stabileren Derivaten zu kommen. Die ersten "Pyrethroide” - Allethrin (1950) und Tetramethrin (1960) - waren
immer noch leicht zersetzlich, aber schnell genug wirksam um als "Knock-down-Insektizide" fur hausliche
Zwecke Bedeutung zu erlangen. Zur vorbeugenden Anwendung oder als Pflanzenschutzmittel sind sie aber
wenig geeignet.

Zu stabilen Pyrethrumderivaten gelangte man erst vor gut 20 Jahren. Die neueren Verbindungen wie Permethrin,
Cypermethrin, Deltamethrin und Cyfluthrin sind nicht nur langlebiger, sondern auch um ein Vielfaches giftiger als
alle ihre Vorganger - einschlie3lich Organophosphaten und DDT.

Tab. 1: Typ [ und Typ If - Pyrethroide

-

Typl ] T Typll
Chemie Keine o-Cyano-Gruppe im Alkoholeil  a-Cyano-Gruppe im Alkohelteil
Beispiele Allethrin Deltamethrin

Pormcthrin Cypermethrin

Teramethnn Cyfluthon

Cizmethrin Fenvalerate

Bioresmethrin Cyhalothrin

D-Phenothrin Fenpropanate
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Vorkommen/Verwendung

Die Pyrethrum-Wirkstoffe sind in mehreren Chrysanthemum-Arten enthalten.

Fraher wurden die Pflanzen zermahlen und als Staub angewendet und gehandelt (- Schmidt, 1986, =
Naumann, 1981). Heute werden meistens Extrakte hergestellt. Sie sind besser haltbar und k&nnen durch
Zumischung von Mineraldl (Gfl, 1986), Antioxidanzien, UV-Absorbern, anorganischen Tragerstoffen und
Synergisten zusatzlich stabilisiert und in der Wirkung gesteigert werden (= Schmidt, 1986, =» Naumann, 1981)

Pestizide:

Bio-Myctan-Pflanzenspray

Blitel Insektenfrei

Blusana Pflanzenschutzspray
Breiler Pllanzenspray

Combo Insektenspray neu
Combo Pflanzenschutzspray neu
Depethan Spray

Derro
Derrothan

Detia Pflanzol Spray

Detia Pyrethrum Emulsion

Detia Raumnebel P
Detia-Spriuh-PflanzolgParexan Pflanzenspray
Detmol Fum

Detmelin F

Detmolin P

Eco Cid Insektenspray

Feeli Rosen-Spray

Fog 2

Frunel Raumnebel farblos
Gartenperle Rosenspray
Geo Gartenspray

Herba Vetyl neu flussig
Herba Vetyl neu Staub
Hyganyl VP

Insektil flissig V Spezial

Insektil RaumnebelgSubstral Pflanzenschutz-
Spray

KO Universal SprahmittelgSubstral Rosen-
Spray

Ledax Insekt

Ledax Insekt Spray
ParexangMebelldsung
Vier-Blatt-Bio-Spray

Parexan Pflanzenspray F
Pokon Pflanzenspray

Raid Insektenkiller fir Haus und
Ziergarten

Rosen-Myctan kembiniert

Rotencl Emulsion

Rotenol Staub

Spruzit Gartenspray
Spruzit Kalthebelbombe
Spruzit Nova flussig

Spruzit Nova Spriuhautomat
Spruzit Nova Staub

Substral Bio Spray

Terrasan-Zierpflanzen-Spray

Vier-Blatt-Bio-Konzentrat

Wolf Rosen-Insektizid
Wolf Spezial Insektizid
Zimmerpflanzenspray Parexan

Zimmerpflanzenspray Parexan F

Aus Chrysanthemen gewonnen, galt Pyrethrum lange Zeit als ein fir Menschen absolut unschadliches Biogift
gegen Fliegen und Schabken. Zum Schutz gegen Malaria werden in Asien die Zimmer mit
Pyrethrumraucherschlangen ausgerauchert. Pyrethrum kannten schon die Perser und Chinesen. Sie
zerstampften den Extrakt verschiedener Chrysanthemenbliten zu einem Pulver, das friher als vorzigliches

Flohpulver galt.

Hyrenimus Bock beschreibt es 1577 in seinem Krauterbuch als Mittel gegen allerlei Ungeziefer. Seit 1840 wurde
durch den Anbau von Chrysanthemum cinerariifolium in Dalmatien das dalmatinische Pulver gewonnen, es galt
als das Naturinsektizid der damaligen Zeit. Als Ersatzstoff fur die Ultragifte ist es heute wieder popular geworden
und inzwischen allgegenwartig. Naturfarben-Produzenten mischen es in ihre Holzlasuren, Biokauern spritzen
Pyrethrum auf Salat und Kartoffeln.
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Handelspriparate: B

Witkseofi Handelsname Firma
Fenvalerat Sunicidine Sunivono

Pydrin Shell USA

BRelmark Shell fmot USA)
Permethrin Ambush K1

Altarin Fiperooul 1 Binke

Bio [nselren Tod K

Fog 1 Frowein

Ribinol Stihler Agrochemie
Cypermethrin Cynbush ICH

Cyperkillt 10EC IC)

Zera Muoscazid Zeta

Ripeord 8hell

Attivo EMC

Sherpa Rhéne Poulenc

Polythrin Ciba Geagy

Nurelle Drevwr
Alpha-Cypesmethrin Faslac Shell
Cyilnthrin Baydhroid Bayer

Solfac fliissig Bayer
Flucythzin Pay of Cybalt American Cyanamid
Penpropathtin Meothrin, Danotol Sunitong

Rody Shell
Fluvalinate Mavrik Zoeoon
[y Al Krrate il
Deltamethein Drecis Roussel Uclaf

Detine] delra Frowein

Zwischen 1912 und 1916 entschllisselte der Nobelpreistrager fir Chemie Leopold Ruzicka die Formel des
Pyrethrums. Damit war der Weg frei zum Milliardengeschaft mit den Pyrethroiden. Weil die Natur, gemessen an
den Ansprichen der Industriegesellschaft, "nun einmal recht unvollkommen ist”", machten die Chemiker sich
daran, das Pyrethrum zu verbessern. Man versuchte, die vermeintliche Schwachstelle des Naturstoffes
Pyrethrum (es ist nicht lichtbestandig) auszumerzen, was auch sehr erfolgreich gelang. Seit Anfang der 50er
Jahre wurden mehr als 1000 Pyrethroide (Beispiel: Deltamethrin, homdopathische Bezeichnung: Sdf. Deca-
Hyga) bekannt und eingesetzt. Man Gbersah dabei die "Weisheit der Natur”. Durch die Lichtempfindlichkeit des
Pyrethrums schied das Gift rasch aus dem Biokreislauf in der natUrlichen Umwelt aus. Doch fur den Einsatz in
der Agrarindustrie ist die Kurzlebigkeit ein Manko. Das Ziel ist, die Gifte haltbarer, sprich giftiger, zu machen, mit

entsprechenden Folgen fur die Okolgie und den Menschen.

Diese Gifte sammeln sich nach dem Ausbringen auf Pflanzenkulturen an den Blattunterseiten an, die
Halbwertszeit im Boden betrdgt 58 Wochen. Hinzu kommt noch, daf? sich beim Abbau halogenisierter
Pyrethroide zusatzlich ein chlororganischer Rest bilden kann, der dann ins Trinkwasser ausgeschwemmt wird.

Da Pyrethroide und Pyrethrum Allergene und Nervengifte sind, die sich im Gehirn wahrscheinlich anreichern, ist
die Gefahr, an chronischen Nerven- und Hirnschaden zu erkranken, besonders grofk. 1987 betrug der Wert der
allein in Deutschland produzierten Pyrethroide, laut Statistischem Bundesamt, 22 Millonen DM.

1990 wurden in Deutschland 113 Tonnen Wirksubstanz im Pflanzenschutz eingesetzt (50 bis 200 Millionen Liter
Spritzbrihe). Etwa die gleiche Menge wird exportiert, wobei die mangelhafte Anwendungspraxis im Ausland nicht
unerwahnt bleiben darf. Ebensc mul? auf die generelle Unméglichkeit individueller Schutzmalnahmen fir die
Menschen in den Entwicklungslandern aufmerksam gemacht werden. Dabei verfigen die Pyrethroide Gber eine
beachtliche Umweltstabilitét; sie kénnen an und in der Pflanze Gber Maonate persistieren - also auch wieder re-
importiert werden! In Fettgeweben von Fischen und Algen erfolgt eine Bio-Akkumulation bis zum Faktor 10 000 (
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= Mersch-Sundermann, 1995) .

In Schadlingsbekampfungsmitteln fur den hauslichen Bereich werden nach Angaben der Hersteller in
Deutschland pro Jahr rund 8 Tonnen Kurzzeit- und 4 Tonnen Langzeitpyrethroide eingesetzt. Dazu kommen
noch einmal rund 2,6 Tonnen des Langzeitpyrethroides Permethrin, mit dem Wollteppiche und wollhaltige
Auslegewaren gegen Mottenfral? behandelt werden. Bei einer Untersuchung von Teppichproben fand das
Bremer Umweltinstitut Permethrin-Konzentrationen zwischen 6 und 150 mg/kg Fasern. Wollhaltige
Kleidungssticke werden nach Angaben der Hersteller in Deutschland zu rund 98 Prozent nicht mit Pyrethroiden
behandelt. Nach Ansicht des BgVV sollte auf den Einsatz von Pyrethroiden bei Kleidungssticken grundsatzlich
verzichtet werden. Nach Untersuchungen des Bundesgesundheitsamtes werden versprihte und verdampfte
Wirkstoffe an Oberflachen von Wanden und Mébeln adsorbiert und von dort verzégert wieder in die Raumluft
freigesetzt. "... insbesondere von porésen Materialien wie Holz, Textilien und Leder sowie glatten, lackierten
Gegenstanden, Kunststoffen und Mauerwerk” traten Wirkstoffe noch Wochen und Monate nach dem Sprihen
aus, hield es einer Erklarung des BGA schon im September 1989, Vernebelte Wirkstoffe wie Pyrethroide binden
sich aullerdem an Staubpartikel. Durch Luftzug und Bewegung wirbelt der Staub auf und kommt mit Mensch und
Tier in Kontakt (= Schlenger, 1993) .
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Wirkungscharakter

Der zentrale Angriffspunkt der Pyrethroide ist das Nervensystem. Dies trifft fir die erwiinschte insektizide
Wirkung genauso zu, wie fir die toxische Wirkung bei Warmblitern.

Mehrere Autoren (z.B. = Staatz und = Hosko, 1985, = Chalmers und = Osborne, 1886) unterscheiden
bezuglich der Wirkungsweise zwei verschiedene Pyrethroid-Typen: Typ | und Typ Il

ZU Typ | zahlen natirliche Pyrethrine und synthetische Komponenten ohnea-cyano-Gruppe (2.B. Bioallethrin,
Permethrin). Bei Typ |l Pyrethroiden handelt es sich uma-cyano Derivate (z.B. Deltamethrin).

Die Wirkung von Typ |-Pyrethroiden auflert sich vor allemn peripher: der Schwellenwert fur sensorische
Rezeptoren kann so verandert werden, dald es zu repetitiver Entladung kommt. Sie zeigen: Tremor,
Erschopfung, Ubererregbarkeit, Muskelkrampfe, Ataxie, eventuell Muskellahmung.

Staatz und Hosko (1985) vergleichen Typ | Pyrethroide in ihrer Wirkung mit DDT.

Typ Il Pyrethroide verursachen keine repetivien Entladungen. Sie verursachen eine Stérung der Empfindungen
{Paraesthesie), Ubermafigen Speichelfluf}, krimmende Bewegungen von Rumpf und Gliedmalien
{Chaoreoathetose), Lahmung, Tremor.

Staatz und Hosko (1985) vergleichen diese Wirkung mit der von Lindan.
Die Symptome bei Typ | und Typ [I-Pyrethroiden zeigen flieRende Ubergange.

Als grundlegende Wirkung von Pyrethroiden wird eine Veranderung der Natriumkanale der Nervenmembranen
postuliert (=# Vijverberg und = van den Bercken, 1982 nach =# Litchfield, 1985) . Hierbei scheint der
Absolutwert und die Crientierung des Dipolmoments bei der initialen Assoziation des Pyrethroids an den
Neurcrezeptor wichtig zu sein {(~» Brown und = Casida, 1984) . Als prinzipieller Effekt wird eine kontinuierliche
Serie von Nervenimpulsen induziert, die die normale Nervenfunktion auller Kraft setzt und die bis zum Ted
fUhren kann (= Smith und = Stratton, 1986; = Narahashi, 1985) .

Wie auch bei DDT ist ein weiterer Angriffspunkt der Pyrethroide die Hemmung der Calcium-ATPase und der
Magnesium-Calcium-ATPase an der prasynaptischen Endigung (= Matsumura, 1983). Eine Stdrung der
Calcium lonen-Konzentration bewirkt eine Stérung der Transmitterfreisetzung. Diese Ergebnisse stehen in
Einklang mit der Untersuchung von Staatz-Benson und Hosko (1986), die zeigt, dafd nach intravendser Gabe von
2 mg/kg Deltamethrin oder 20 mg/kg Permethrin die Spontanaktivitat der Vorderwurzel bei Ratten zunimmt und
dal} bei Ratten die intraspinale Aktivitat erhéht ist. Das bedeutet, dalk es zu einer vermehrten Erregung der
Nerven im Rickenmark kommt. Die Ursache hierfir kann in einer Erhdhung der Spontanaktivitat liegen oder
aber in einer Storung der hemmenden Neurone, insbesondere im GABA-(inhibitorischer Transmitter, besonders
im ZNS) und Glycin-({inhibitorischer Transmitter, Uberwiegend in Rickenmark und Stammbhirn; = Hucho, 1982)
System.

Rickard und Brodie (198%) beobachteten bei intraperitonealer Gabe von radioaktiv (C14) markiertem
Deltamethrin eine Akkumulation von Deltamethrin im Gehirn {(Blut/Gehirn 1:10 kis 1:20). Den einzelnen
Symptomen lassen sich klar bestimmte Blutspiegel zuordnen: die Symptome schreiten von Salivation
{Speichelfluld) Gker Tremor bis Choreoathetose weiter. Die Leber, das zentrale Entgiftungsorgan, akkumuliert
ebenfalls Deltamethrin. Auch die von Lichtfeld (1985%) aufgeflhrten Werte zeigen eine Akkumulation in der Leber.
Eine Akkumulation im Gehirn wird bei den von ihm zitierten cralen Untersuchungen nicht gefunden.

Eine Untersuchung von Saleh et al. (1986) an Legehihnern belegt eindrucksvall die Akkumulation von
Pyrethroiden (Cypermethrin, Deltamethrin und Fenvalerat) im Gehirn bei einmaliger oraler Verabreichung (10

mg/kg).

Im Blut ist die maximale Konzentration schon nach ein bis zwei Tagen erreicht und fallt danach schnell ab. In
anderen untersuchten Organen wird die maximale Konzentration wenig spater erreicht, das jeweilige Pyrethroid
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verschwindet bis auf eine geringe Restkonzentration jedoch auch dort schnell.

Im Gehirn wird das Maximum nach funf Tagen erreicht. Die Konzentration bleibt danach im
Untersuchungszeitraum von 15 Tagen nahezu konstant.

Eine mégliche Erklarung ist die Akkumulation in den sehr lipidhaltigen Myelinscheiden der Nerven. Das Myelin,
das die Nervenfasern umkleidet und fur die elektrische Isclierung, und damit fur die schnelle Nervenreizleitung
zustandig ist, Staatz und Hosko (1985) haben nach intravendser Verabreichung von 2 mg/kg Deltamethrin oder
40 mglkg cis-Permethrin an Ratten bei allen Tieren ein Anfalls-EEG abgeleitet. Auch bei niederen Dosen konnten
Krampfpotentiale mit Synchronisation des EEGs wie bei epileptischen Anfallen beobachetet werden. Diese
Untersuchung zeigt, dafl? sowohl Pyrethroide des Typs | als auch des Typs |l Angriffspunkte im zentralen
Nervensystemn haben und die elektrische Stabilitdt der Neuronen beeinflussen. Deltamethrin veranderte die
elektrische Gehirnaktivitat am ausgepragtesten, wahrend cis-Permethrin und DDT erst bei letalen Dosen eine
vergleichbare Wirkung zeigten. Staatz und Hosko (1985) schlossen daraus, dal} Pyrethroide des Typs | und des
Typs |l keine verschiedenen Wirkorte haben, sondern lediglich die a-cyano-substituierten Pyrethroide (Typs 1)
eine groliere Effizienz am Wirkort besitzen als die non-cyano-Komponenten. Diese zentrale Wirkung zeigt sich
nicht nur im EEG.

Hudson et al. (1986) untersuchten die Konzentrationen verschiedener Neurotransmitter und biogener Amine in
verschiedenen Hirnregionen {(Hypothalamus, Hirnstamm, Hippocampus, Striatum) nach oraler Gabe von
Permethrin an Ratten. Es wurde eine vermehrte Ausschittung verschiedener Neurotransmitter und deren
Umwandlungsprodukte gefunden. Es besteht eine Korrelation zwischen der Konzentration der Transmitter und
den Vergiftungserscheinungen. Ausfihrlichere Darstellungen der Pyrethroid-Wirkung sind zu finden bei
Matsumura, (1985) und Litchfield (1985). Eine detallierte Untersuchung der Veranderungen der Potentiale der
Nervenreizleitung, die im Extremfall bis zum Depolarisationsblock fuhren kénnen (véllige Unterbrechung der
Reizleitung, véllige Empfindungslosigkeit der betroffenen Nerven), fuhrte Tippe (1987) durch.

In Deutschland untersuchte Prof Dr. H. Miller-Mohnssen, Leiter der Abteilung fur Physiologie beim
Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit (GSF) in Neuherberg, den Wirkmechanismus der Pyrethroide.
Das geschah im Auftrag des Bundesgesundheitsamtes im Jahr 1984. Isolierte Nervenfasern von Froschen
umspilten die Forscher des GSF mit einer pyrethroidhaltigen Nahrldésung. Sie fanden, dal? Pyrethroide die
Informatonsibertragung zwischen den Nervenzellen blockieren. FUr die Lebensdauer der Nervenfaser war die
Wirkung nicht reversibel. AulRerdem summierte sie sich auf, wenn man mehr Pyrethroid hinzutrdufelte. Anders
als etwa das Lokalanasthetikum Cocain, lieen sich die acht getesteten Pyrethroide nicht mehr aus den
Nervenstrangen herauswaschen.

Auf Basis dieser Befunde prognostiziert Miller-Mohnssen, dait es durch die breite Anwendung von Pyrethroiden
bei Sdugetieren zu irreparablen Schadigungen des Nervensystems kommen werde (DAZ 30, 1993).

Zusammenfassend ldRt sich sagen:

— alle Pyrethroide haben als Hauptangriffspunkt das Nervensystem.
— alle Pyrethroide wirken auch im Zentralnervensystem.
— im Gehirn akkumulieren Pyrethroide.

— Typ lund Typ Il Pyrethroide kénnen die gleichen Symptome verursachen. Typ Il ruft die gleichen
Reaktionen, jedoch bei wesentlich geringeren Konzentrationen hervor.

— Die allgemeine Wirkung der Pyrethroide ist die Beeinflussung der Na- und Ca-Transportsysteme. Daraus
lassen sich die meisten Symptome einer Pyrethroid-Intoxikation ableiten. Die Erregung der Nerven kann
sowaohl durch Absinken des Schwellenpotentials als auch durch vermehrte Transmitterfreisetzung erfolgen.
Insgesamt mufd immer von einer zentralen und einer peripheren Stérung ausgegangen weden.

— Die Blut-Hirnspiegel korrellieren gut mit den hervorgerufenen akuten Symptomen. Uberleben die Tiere die
Intoxikation, s¢ hat sich das Tier nach 24 Stunden erholt.

Die Schadigungen durch Akkumulation bei chronischer Exposition lassen sich derzeit nicht abschatzen; es ist
nicht ausreichend geklart, ob irreversible Schadigungen schon im Niedrigdosisbereich verursacht werden
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kénnen.

Die bisher vorgenommenen Tierversuche, die ibearwiegend Effekte nach Aufnahme der Pyrethroide Gber den
Magendarmtrakt beschreiben, lassen die Frage nach dem Verbleib im Fettgewebe und Gehirn entweder offen
oder bestatigen das Verbleiben und eine Anreicherung von Pyrethroiden im Gehirn- oder Nervengewebe. Beim
Menschen erfolgt die Pyrethroidvergiftung vor allem aber durch Einatmen und Hautkontakt. Da die Giftwirkung
hierbei jedoch erheblich starker ist als bei einer Pyrethroidaufnahme Ober den Magendarmtrakt, fuhrt ein
Vergleich mit Tierversuchen zur Unterschatzung des Gefahrenpotentials fur den Menschen. In der
internationalen Literatur sind in groer Zahl Schaden am menschlichen Nervensystem nach intensivem Kontakt
mit Pyrethroiden dokumentiert. Auch bei einer Dauerbelastung mit kleinen Giftmengen ist eine Anreicherung der
Pyrethroiden zu befurchten.

Die Spitze des Eisbergs ist bereits sichtbar: In der BRD liegen mittlerweile Erkenntnisse Ober 462
Vergiftungsfalle durch Pyrethroide vor. Das Bundesgesundheitsamt vermutet eine weitaus gréfiere Dunkelziffer.
Bei einem Groliteil der vergifteten Personen wurden Stérungen am peripheren und zentralen Nervensystem
ohne Rockbildungstendenz beobachtet, die bei zirka 10 Prozent zu Invaliditat fuhrten und in Einzelfallen sogar
eine allmahliche Verschlimmerung zeigten (= Dohmen, 1994).

Bioakkumulation:

Es liegen wenige Untersuchungen Uber das Akkumulationsverhalten von Pyrethroiden vor. Bei Algen und
Fibroblasten erreicht Deltamethrin das Cytoplasma und wird in den Zellen akkumuliert. Aquatische Makrophyten
und bestimmte Algenarten akkumulieren Deltamethrin. In Algen wurden noch 306 Tage nach der Behandlung
Rickstande gefunden (= Baeza-Squiban et al., 1987). Auch bei anderen Spezies ist Bioakkumulation bei akuter
oderfund chronischer Exposition gegeniber subletalen oder subinhibitorischen Konzentrationen beobachtet
worden. Hierzu gehdren bestimmte Schneckenarten (Biokonzentrationsfaktor = BKF 356-1167), Lachs (BKF 40-
200), Karpfen (BKF 122-247), Elritze (BKF 570) und Krustentiere (BKF 683-687). Die obigen Daten wurden im
statischen Test {einmalige Dosierung Fenvalerat) bestimmt. Im Flow-Through-Test (Fenvalerat-Dosis wird im
Versuchszeitraum konstant gehalten) reicherten Austern bis 4700fach an. Permethrin zeigte ahnliche Ergebnisse
{=# Smith und ~ Stratton, 1986). Auch bei Untersuchungen an Nutztieren wurde im Zeitraum der Untersuchung
eine Anreicherung im Fettgewebe becbachtet.

Im Fettgewebe wurde fir Permethrin eine Halbwertszeit von zwei Wochen berechnet. Untersuchungen an
Fenvalerat brachten &hnliche Ergebnisse (= Litschfield, 1985).

Dies ist ein eindeutiger Hinweis auf Akkumulation bei chronischer Exposition und besonders wegen der
beobachteten Akkumulation von Pyrethroiden im Gehirn zu beachten. Die chronischen Wirkungen sind derzeit
nicht abschatzbar.

Auf Pflanzen werden Pyrethroide schnell abgebaut. Sie kdnnen sich aber unter der Wachsschicht der Blatter
ansammeln und sind dort gegentberg Abbauprozessen unempfindlich {  Briggs et al., 1983).

Multiple Chemikalien-Sensitivitiat (MCS):

MCS tritt unter anderem als Folge einer Pyrethroid-Vergiftung auf: MCS (Multiple Chemikalien Sensitivitat)
bedeutet eine lebenslanglich zunehmende Hyperallergie des gesamten Nervensystems gegeniber Spuren von
Luftschadstoffen.

Diese Hypersensikilitat fuhrt dazu, dal selbst allerwinzigste Schadstoffreste in der Atemluft von Innenraumen
oder im Freien immer wieder schwerwiegende Krankheitssymptome hervorrufen.

Das sind zum Teil unertragliche Schmerzen in allen Teilen des Kdrpers sowie standig wiederkehrendes
Unwohlsein, die auf Organschadigungen zurlckzufihren. Das Immun- und Hormensystem ist dabei stets
automatisch mitketroffen durch die toxischen Hirnstammschadigungen, abgesehen von zusatzlichen speziellen
Organschaden.
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MCS-Patienten reagieren sehr rasch auf alle méaglichen Schadstoffe und leiden wegen der Chemikalienspuren in
der Atemluft im allgemeinen bereits nach wenigen Minuten an Organstérungen.

Eine medikamentése Behandlung zur Vermeidung dieser Abwehrreaktionen des Kérpers ist nicht méglich.
Dieses allergiedhnliche schwere Leiden schreitet - bei weiteren Belastungen - zudem unaufhaltsam bis zu einem
unertraglichen Stadium fort. Deshalb wird MCS von Juristen als gravierende Gesundheitsbeschadigung oder gar
als Gesundheitszerstérung beurteilt (= Schwinger, 1995) . Wir sahen deutliche Besserungen nur durch Ziehen
und Ausfrasen der oberen Schneidezahne (Giftherde) mit Besserung der Riechnerven.
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Stoffwechselverhalten

Auslandische Labors konnten ab 1984 zeigen, dal? Pyrethroide nach Fltterungsexperimenten in chemisch
unveranderter Form im Gehirn u.a. Grganen der Versuchstiere - Hohner, Kihe Affen - gespeichert werden (wj»
Akhtar, - Croucher, - Saleh, - Sidon, = White). Diese Ergebnisse widerlegen die Behauptung, dai
Pyrethroide im Kérper schnell und vollstandig abgebaut werden und nicht in das Nervensystem gelangen. Aber
auch sie sind im strengen Sinne nicht beweiskraftig, da Ergebnisse von Tierexperimenten nicht direkt auf den
Menschen Ubertragbar sind. Die Aussagekraft wird daher von den Pyrethroid-Herstellern bestritten {oft handelt es
sich dabei um Pharma-Unternehmen, die bei Medikamenten die Beweiskraft von Tierversuchen vehement
verfechten). Die Inkorporationsexperimente wurden daher am Menschen wiederholt (-~ Eadsforth, 1987) . Der
wieder ausgeschiedene Anteil war der gleiche wie im "Kuhmodell". Im Gegensatz zu den Tierversuchen mufite
beim Menschen offenbleiben, wo sich die nicht wieder ausgeschiedenen Pyrethroide eingelagert hatten. Ein
Anzeichen der Akkumulation sind die chronischen neurologischen Stérungen.

Metabolismus:

Pyrethroide werden mit Hilfe hydrolytischer und oxidativer Prozesse metabolisiert. Der Metabolismusprozel} ist
wichtig fur die selektive Toxizitat und determiniert die Metaboliten, die bei Saugern im Kérper verbleiben oder
ausgeschieden werden (= Casida et al., 1976) . Schon kleine Strukturunterschiede verursachen oft grofte
Veranderungen der Bicabbaubarkeit (- Casida et al., 1976) .

Ester primarer Alkohole werden von Esterasen gespalten; Ester sekundarer Alkohole sind dem hydrolytischen
Abbau entzogen, sie mUssen oxidativ gespalten werden { Casidaetal  1976; ~ Brooks, 1986) .
Transsubstituierte Ester von primaren Alkcholen werden wesentlich schneller hydrolytisch gespalten als cis-
subsituierte Cyclopropancarbonsauren, die hauptsachlich wie sekundare Ester (ber oxidativen Abbau
metabolisiert werden. Die Metabolismus-Geschwindigkeit ist bei trans-Derivaten 2,6 bis (Uber 50 mal héher
{Aceton-Pulver, Maus Mikrosomen) (= Casida et al., 1976) .

Im allgemeinen sind aber Esterasen bei der Metabolisierung von trans-Chrysanthematen primarer Alkohole am
wichtigsten. Cbwohl die cis-Pyrethroide i.a. genauso schnell {Permethrin 1:1; cis:trans) oder schneller oxidiert
werden wie trans-Pyrethroide, ist die Gesamtmetabolismusrate geringer als bei primaren trans-Pyrethroiden, die
schneller hydrolysiert werden (= Casida et al., 1976) .

Oxidasen sind wichtiger bei der Metabolisierung von Cis-Chrysanthematen von primaren Alkoholen oder bei
sekundaren Alkoholen.

Pyrethroide, die primar durch Esterasen entgiftet werden, werden im Korper durch kombinierte Anwendung mit
Insektiziden {und verwandten Komponenten), die diese Esterasen phosphorylieren und carbamoylieren
{Phosphorsaureester, Carbamate) (< Casida et al., 1976) hdufig langsamer abgebaut. Jedes Pyrethroid ergibt
relativ polare Metaboliten, einschliefilich deren Konjugaten.

Eine verstarkte Giftwirkung wie sie durch Metabolismusverzégerung bei Insekten auftritt, kann auch die
Saugertoxizitat erhéhen.

Die Hauptmetaboliten werden bei allen bedeutenden Pyrethroiden durch Spaltung der zentralen Esterbindungen
gebildet {im Ggs. zu Pyrethrinen, bei denen keine nennenswerte Esterspaltung nachgewiesen wurde).

Bei u-Cyano-Pyrethroiden (z.B. Deltamethrin) ist Cyanid {(CN} durch Zerfall vonu-Cyano-3-phenoxybenzylalkehol
ein weiterer Hauptmetabolit. Cyanid wird vor allem zu Thiocyanat konvertiert. Thiocyanat wird relativ langsam
ausgeschieden. Es verbleiben grélere Reste vor allem in Haut und Magen (etwa 20% der verabreichten Dosis
nach & d).

Bei Fenvalerat wurde im Gegensatz zu Cypermethrin, Deltamethrin und Fenpropathrin ein nennenswerter Abbau
von Cyanid zu Kohlendioxid nachgewiesen (bis zu 7,2%).
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Die «-Cyano-Gruppe reduziert sowohl den hydrolytischen als auch den oxidativen Metabolismus. Pyrethroide
reichern sich im Crganismus, vor allem in Leber und Gehirn, Fettgewebe und Milch an. Bei cis-Pyrethroiden
werden groftere Rickstande im Fettgewebe nachgewiesen als bei trans-Pyrethroiden (< Leahy, 1985) .

Cypermethrin, Deltamethrin, Fenpropathrin, Cyfluthrin. Auch diese Pyrethroide werden hauptsachlich tUber
Esterspaltung und die entsprechende 4-Hydroxylierte Verbindung metabolisiert. Sie enthalten im Gegensatz zu
Permethrin alle eine «-Cyanogruppe. Der durch Esterspaltung entstehende a-Cyano-3-Phenoxybenzylalkohol ist
sehr instabil und zerfallt in Cyanid und das kerrespondierende Aldehyd. Neben 3-Phenoxybenzylalkohol und 4-
Hydroxy-3-phenoxybenzoesdure ist Cyanid ein Hauptmetabolit. Er konvertiert vor allem zu Thiocyanat.
Thiocyanat wird relativ langsam ausgeschieden (  Leahy, 1985) .

Cyfluthrin unterscheidet sich strukturell nur durch die Einfuhrung eines Fluoratoms von Cypermethrin. Sein
Verhalten wird dem des Cypermethrins vergleichbar eingestuft (< Litchfield, 1985) .

Eine weiter Untersuchung (- Saleh et al., 1986) an Legehihnern zeigt die Vereilung von Pyrethroiden in
verschiedenen Organen. Sie ist ein eindrucksvoller Beweis fir die Akkumulation im Gehirn.

Bei Studien mit Menschen zum Dosis-Ausscheidungsverhalten von Cypermethrin und Alphacypermethrin wurden
grofie Unterschiede nach oraler gegeniber dermaler Verabreichung gemessen.

Es wurde, bei Beachtung des nicht resorbierten Anteils, wesentlich weniger des beobachteten Metaboliten (3-
{2,2-Dichlorovinyl})-2,2-dimethyloyclopropancarbonsaure) nach dermaler Exposition ausgeschieden. Uber den
Verbleib des nicht ausgeschiedenen Anteils konnte keine Aussage gemacht werden (< Eadsforth et al., 1988) .
Es ist méglich, dalk Pyrethroide in den verschiedenen Hautschichten festgehalten werden, aber auch, daf} sie
Uber das Blut in andere Kérperregionen transporiert und dort gespeichert werden.

Die cis-lsomere wurden auch beim Menschen langsamer als die trans-lscmere ausgeschieden. Hierbei ist
besonders hervorzuheben, dal} z.B. das Handelsprodukt von Deltamethrin {Decis) ausschliellich aus dem
schlechter metabolisierbaren cis-lsomeren besteht.
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Toxizitat

Bei Pyrethroiden ist die akute orale Toxizitat wie bei Pyrethrum vergleichsweise gering. Dennoch ist sie in einigen
Fallen deutlich héher als bei Pyrethrinen. Es findet u.a. auch bei den synthetischen Pyrethroiden eine starke
Toxizitatssteigerung von oraler Verabreichung zu intravendéser (i.v.) Gabe statt.

Wahrscheinlich ist aber die Aufnahme Uber die Lunge der wichtigste Faktor. Die Giftigkeit der Pyrethroide soll um
einen "Faktor zwischen 10 und 2000" héher sein, wenn sie durch Inhalation aufgenommen werden oder
anderweitig direkt in den grolRen Kreislauf gelangen.

Tab. 2: Akute orale LDsg von Pyrethroiden bei Ratten und Maus

Pyrethrmd LD;u (mg"kg)
Rartee {Geschiecht) Maus (Geschlecht)

Cypermethrin 250 (M) 82 (M)
Deltamethrin 129 (M) 33 (M)

139 (W) 34 (W)
Fenvalerat 451 (M) 2Q00-300 (M)
Pyrethrin 534 (M) 273 (M)

Die intraventse Verabreichung von Stoffen ist in metabolischer Hinsicht vergleichbar mit der Aufnahme der
Stoffe Uber die Haut. Langsame i.v. Gabe entspricht etwa dem Verhalten esines Stoffes der gut von der Haut
resorbiert wird. Pyrethroide werden relativ schlecht Gber die Haut aufgenommen. Das Risiko bei Exposition von
gesunder intakter Haut ist somit gering.

Jedoch ist auch hier besonders zu beachten, dal vorgeschadigte Haut (Allergie, Verletzung oder andere
Erkrankungen) ein anderes Resorptionsverhalten aufweist.

"Bei Hautverletzungen oder allergisch bedingten Hauterkrankungen sollte ein Hautkontakt mit den genannten
Stoffen (Pyrethrum, Pyrethroiden und deren Zubereitungen) grundsatzlich vermieden, gegebenenfalls ganzlich
auf den Umgang mit diesen Stoffen verzichtet werden. Es ist nicht auszuschlielRen, dal? es in diesen Fallen zu
einer vermehrten Aufnahme der Stoffe kommt (BGA, 20.8.87)".

Die Toxizitat steigt von trans-zu cis-Derivaten stark an.

Auch das Medium, in dem Pyrethroide verabreicht werden, beeinflutt die Toxizitat entscheidend. Augen- und
hautreizende sowie allergisierende Wirkungen sind mdglich {(-» Roémpps, 1987) .

Tab. 3: Einflufl des Mediums auf die akute orale LDsp von Pyrethroiden.
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Pyrethroid (Isomerverhiltnds)  cisitrans  Speries Geschlecht  Medium LD, (mgfkg)
Parmethon (4060} Ratte M Wasser 2949
Permechrin {4050} Ratte ) DMSO 1500
Permethrin (40:610) Ratre %) Maisdl J00
Permechoin {4054} Maus v Wasser 200
Permethrin (4080 Mam w Miais#] 540
Cypermethrin (#0:60)  Maus w wilr, Sups. 779
Cypermethrin (SDt50)  Mans W DMED 138
Cypermethrin {50:50)  Mans w Maisdl 82
Pemvalerate Ratte . DMSO 451
Fenvalerate Ratte - PEG200 3200
Delramethrin Ratre M Sxgamd) 129
Deltamethrin Ratre M PEG200 67
Tab. 4a; Deltamethrin {Decamethrin)
Arc der Verabreichung  Spezies Ceschlecht LD, mp/kg)
dermal Kamnchen M 2001
Kaninchen >2000
ip. Rarte w 185
209
iv, Ratee M 2.5
3
2.2,8
inhalariv Ratte W 0,985 migy/l
0,940 me/l
Tab. 4b: Fenvalerat
Art der Versbreichung Spezics LDy (mg/kg)
oral Maus 185
Ratte 451 {(DMSON
75 {100-450)
iv. Rarte LDLo,,
inhal. Maus LC, , minnlich 01,; weiblich 0,043
Ratte
intrazerchral Maus LD Loy, 0,2
dermal Kaninchen 2500
Rartte 5000
Fenpropathrin
oral Karte LLy,, ng/kg 10/-164

Tab. 4¢: Cypermethrin
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Art der Verabreichung  Spexies Geschleche LDy, (mpkg) cis:crans Medium
oral Maus 251 40:80 Wasser
I0:50 DMSO
138-805
50:50 Maisal
Rarte 50
200
Meerschweinchen M 350
w =1000
Kaninchen 250
Huhn >2000
i¥a Ratix 1DLe &
dermal Ratte 15000
w >4800
Kaninchen W =2400

Tab. 4d: Permethrin

Art der Verabreichung  Spezies Geschlesht LD, (mg/kg) Medium
oral Mams >4000 (cis), 3100
Maus w 4901630
340 Maisdl
Rame 51
430-10000
Ratte M 2949 Wasser
1500 DMSO
500 Maisdl
dermal Kaninchen 750-2500
Ratie >4000)
: Huha >3000
LY. Maws 3
Ratte 10 {cisPermethrin)
ip Maus 514
Rate
imhal, Moans 1.C,, 685 mgi
Rawme 685 mg/
indrazerebral 0,6

Permethrin ist von der National Academy of Science {1987) als krebserregend eingestuft worden.
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Symptome

Akute Pyrethroid-Intoxikation (Nach R. + Brinkmann und -« H. Miiller-
Mohnssen):

Reizerscheinungen der aulteren Haut und Schleimhaute:

"Kontakt-Dermatitis" vorwiegend im Gesicht, mit Augenbrennen, Augenjucken
— Dysasthesien, Parasthesien der Haut

— schmerzhafte Reizung der Mund-, Rachen- und Bronchialschleimhaute
Zerebrale Erscheinungen:

"kopfzerreissende” Kopfschmerzen
—  Schwindel
— lahmende Mudigkeit
— SBchlafanfalle abwechselnd mit innerer Unruhe

— depressive Verstimmung, Niedergeschlagenheit
gastrointestinale Erscheinungen:

—  Ubelkeit, Erbrechen

— anhaltende Durchfélle, krampfartige Bauchschmerzen
Vegetative Regulationsstérungen i.S. einer Sympathikotonie:

— Schweilkausbriche
— Herzjagen

— AusschluRdiagnosen: Phaochromozytom
Blutbildungs- und Gerinnungsstérungen:

— Hamatome der Haut

— Hamaturie

Subakute Pyrethroid-Intoxikation:

Neurctoxisches Syndrom mit allgemeiner Leistungsminderung:

—  bis zu Arbeitsunfahigkeit

— SBchlafanfalle mit bleischweren Gliedmalien
— Antriebsschwache

— Kaonzentrationsstérungen

— stechende oder bohrende Kopfschmerzen

— mangelnde Ausdauer, Verlangsamung
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Zentralnervose Storungen:
— Schwindel, Akkomodationsstérungen, Schielkrampfe, Tinnitus
Beginnende Polyneuropathie;

— Par- und Dysasthesien an Handen und Fuf3en

— Faszikulieren der Muskulatur

Cerebellare Stérungen

— Bewegungs-Koordinationsstérungen, z.B. Gangunsicherheit, "sudden drop"
Haut-Erscheinungen:

— Ausfall der Haare und Nagel

Blutbildungsstérungen

Ausschluidiagnosen:

—  Polyradikulitis
— disseminierter entziindlicher Prozel des ZNS, z.B. Stammhirn

— Enzephalitis, MS (bei Organophosphat-Intoxikation war es Parkinsonismus)

Chronische Pyrethroid-Intoxikation:

Allgemeinde Erschépfung bis zur Invaliditat

Hirnorganische Symptomatik:

1. Intellektualitat:

—  Kurzzeitgedachtnis-, Wortfindungsstérungen,

— Abnahme der intellekiuellen Leistungsfahigkeit, Diff.-Diagn.: MS
2. Affektivitat:

— Verlust der Lebensfreude, Antrieb und Motivation;

— Depression, sozialer Rickzug, Persdnlichkeits-Veranderung

Polyneuropathie:

motorisch

— neurogene Muskelschwache

— Muskelatrophie

Diff. Diagn.: Myasthenia gravis, andere neuromuskulare Erkrankungen
vegetativ

— orthostatische Dysregulation

— Herz-Rhythmusstérungen
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—  Dysregulation der glattmuskularen Organe

— hypoglykémische Krisen
Immunschwache:

—  8chmerzen in Muskulatur und Gelenken
—  Verlangsamung

— Steifigkeit

— Diff Diagn.: Rheumatismus, Parkinson

— opportunistische Infektionen (Candida)

Neurologische Symptome:

In einer umfangreichen Untersuchung von Pyrethroidvergiftungsfallen in China (1989; 573 Falle) wurde auch die
Haufigkeit der neurologischen Symptome beschrieben:

Schwindel 61%
Ubelkeit 60%
Schwichegefahl 57%
Appetitlosigkeit 45%
Kapfschmerzen 45%
Ermudung 26%
Engegefuhl 13%
Parasthesien 12%

Parasthesien (Dysédsthesie):

Unter Par&sthesien, d.h. Fehlempfindungen der Haut in Form von Kribbeln, Pelzig-sein, Ameisenlaufen, unter
Umstanden mit Schmerzcharakier. Dysasthesie wird oft synonym mit Pardsthesien verwendet (siehe Lexikon
Medizin, 1984).

Parasthesien sind bei Pyrethroiden ein weitverbreitetes Symptom. Sie kdnnen auf ihr charakteristische Wirkung
zurtckgefihrt werden. Die Hauterscheinungen treten mit einer Verzdégerung (Latenzzeit) von 1-2 Stunden auf. Es
handelt sich i.a. um vorlubergehende Symptome. Sie treten ohne klinische Zeichen einer Entzindung auf (=i
Tucker et al., 1984; = Flannigan et al., 1985). Die Stérung ist wahrscheinlich auf eine Veranderung der
peripheren sensorischen Nervenleitfahigkeit zurlckzufuhren.

In der Gebrauchsanweisung von Pyrethroiden (z.B. "Decis flissig"”, "Ripcord 10", "Ripcord 40"} wird diese
gestorte Cberflachensensibilitat als Warnhinweis aufgefuhrt.

"..kann bei Kontakt mit der Gesichtshaut ein Brennen und Kribkeln in der Haut hervorrufen, ohne dafi? duBerlich
Reizerscheinungen sichtbar werden. Diese Symptome sind ein Warnhinweis. Weiteren Kontakt mit dem Produkt
vermeiden und gegebenenfalls Arzt aufsuchen.”

In der Literatur wird dieses Phanomen nicht auf die Gesichtshaut beschrankt, sondern als allgemeine
Hauterscheinung beschrieben.

Unter unginstigen Umstanden kann scgar ein apoplektiformes Bild wie ein Schlaganfall eintreten (= Miller-
Maohnssen, pers. Mitt.}
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Allergische Reaktionen:

Menschen mit regelmanigem Pyrethrumkontakt kénnen Hautreaktionen entwickeln. Es wurden auch den
Respirationstrakt betreffende Reaktionen, wie Asthma und Rhinitis vasomotorica (anfallsweise auftretende starke
Absonderung von dunnflissiger wasserklarer Flussigkeit aus der Nasenschleimhaut) beobachtet. Besonders
gefahrdet sind Pollen-Allergiker (Kreuzreaktion) (- Schmidt, 1986) .

Bei Personen, die eine Allergie gegen Pyrethrine entwickelt hatten, wurden anaphylaktische Schockreaktionen
beobachtet (- Schmidt, 1986) .

Diese allergischen Manifestationen, besonders Kontaktdermatitis, werden vor allem bei beruflich Exponierten
gefunden.

Der Fall einer 25jahrigen Frau wird beschrieben, die nach haufigem Gebrauch heftig mit Kurzatmigkeit,
Unbehagen, pleuritischem Brustschmerz und Husten auch auf kleine Mengen Pyrethrum-Insektizid reagierte
(Hypersensitive Pneumonie). Die Antikérperspiegel von 1gG, IgM und IgE waren erhéht, was auf eine allergische
Reaktion hindeuten kann (- Carlsenund » Villaveces, 1977).

Symptome im Tierversuch:

—  Typ-I-Pyrethroide machen Ratten anfangs aggresiv und reizempfindlich: dann stellt sich ein feines Zittern
ein, das anwachst und in ein grobes Zittern (bergeht. Dieses Bild heitt T-Syndrom {von Tremeor = Zittern).

—  Typ-ll-Pyrethroide mit einer «-Cyanogruppe an der Estergruppe des Molekills verursachen eine starke
repetitive Aktivitat an Sinnescrganen und senscrischen Nervenfasern. Die Cyano-Pyrethroide fuhren bei
Ratten zu abnormen Grab- und Kratzbewegungen, starkem Speichelflu?, grobem Zittern des ganzen
Kérpers, Schreckhaftigkeit und einer typisch schlangelnden Bewegung der Hinterbeine, die die Neurologen
"Choreoathetesis" nennen. Das hat dem Vergiftungsbild den Namen C3-Syndrom gegeben
{Chaoreoathetosis und Salivation). Die veitstanzahnlichen Bewegungen der Ratten enden in anfallartigen
Krampfen.
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Nachweis

Pyrethroid-Screening:

Blut:

Cyfluthrin Deltamethrin EDTA-Blut 10 ml GC/ECD
Cypermethrin Permethrin

Harn:

Cyfluthrin Deltamethrin Harn 30 ml GC/MS
Cyhalothrin Fenpropathrin

Cypermethrin Fenvalera

Cyphenothrin Permethrin

Im Harn werden die Metaboliten der Pyrethroide gemessen

Hausstaub:

Cyfluthrin Deltamethrin Hausstaub 5g GC/MS
Cypermethrin Cyphenothrin

Permethrin

Nicht im Screening enthaltene Pyrethroide:
Tetramethrin, Bioallethrin, Resmethrin, Empenthrin

Tab. 5. Nachweis von Pyrethroiden (Schiwara et al., 1995)

Substanz Untersuchungs- Probenmaterial Methode MNachwveis- Normalwerte
Synonyme parameter grenze Toxizitatsdaten
Allethrin Allethrin Hausstaub 3g GC/MS 1 mg/kg <1 mg'kg
Holz 5g 1 mg/kg <1 mg'kg
Feststoffe 5g 1 mg/kg <1 mg/kg
LDsp {Ratte, oral}:
310 mg/kg
Cyfluthrin Cyfluthrin EDTA-Blut 10 ml GC/EDC 0,2 pg/l <0,2 pgil
Metabaolit Harn 10 ml GC/MS 0,5 pg/l <1 pgrl
CLCA
Cyfluthrin Hausstaub 5g 1 mg/kg <1 mg/ky
Holz 5g 1 mg/kg <1 mg/kg
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Feststoffe 5¢g 1 mgrkg <1 mg/kg
LDsg {Ratte oral):
900 mg/ky
(in PEG 400)
ADI: 20 pgrkg/d
Tab. 5. Nachweis von Pyrethroiden (- Schiwara et al., 1995) (Fortsetzung)
Substanz Untersuchungs- Probenmaterial Methode Nachweis- Normalwerte
Synonyme parameter grenze Toxizitdtsdaten
Cypermethrin Cypermethrin EDTA-Blut 10ml GC/ECD 0,2 g/l =(,2 pg/l
Metaboliten Harn 10ml GC/MS 0,5 ug/l <1 pgl
CLCA, m-PBA
Cypermethrin Hausstaub 54 1mgkg <1 mg/kg
Holz 5g 1mgikyg <1 mglkg
Feststoffe 5g 1mgrkg <1 mgfkg
ADI: 50 pgrkg/d
LDso (Ratte,
oral):
367 mg'kg
{cisftrans
Verhaltnis
90:10)
891 mg/ky
{cisftrans
Verhaltnis
40:60)
Deltamethrin Deltamethrin EDTA-Blut 10 ml GC/ECD 0.2 ug/l <0.,2 ug/l
Decamethrin Metaboliten Harn 10ml 0.5 pg/l <1 ugll
Dacis BrzCA, m-PBA Hausstaub 5g GC/MS ca. 1 mg/kg <1 mg/kg
Deltamethrin
Holz 5g ca. 1 mg/kg <1 mg/kg
Feststoffe 3g ca. 1 mg/kg <1 mg'kg
ADI: 10 pg/kg/d
LDsp (Ratte,
oral):
121 mg/kg
Empenthrin Empenthrin Hausstaub 5g GC/IMS 1 mg/kg LDsp (Ratte, oral):
Vaporthrin >1680 myg/kg
Fenpropathrin Fenpropathrin Hausstaub Sg GC/MS 1 mg/kg <1 mg/kg
Holz 5g 1 mg/kg <1 mg/kg
Feststoffe 5g 1 mg/kg <1 mg/kg
LDsp (Ratte, oral):
70,6 mg/kg
Fenvalerat Fenvalerat Hausstaub 59 GC/MS 1 mg/kg <1 mg/kg
Holz 5g 1 mg/kg >1 mglkg
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Feststoffe 5g 1 mgrkg <1 mg/kg
AlD: 20 pgrkg/d
LDsp {Ratte, oral):

451 mg/kg
Permethrin Permethrin EDTA-Blut 10 ml GC/ECD 0,2 pg/l <0,2 pg/l
Metaboliten Harn 10ml GC/MS 1 gl <1 payil
ChLCA, m-PBA
Permethrin Hausstaub 59 GC/MS 1 mg/kg <1 mg/kg
Holz 5qg 1 ma'kg <1 ma/kg
Feststoffe 5qg 1 ma'kg <1 mg/kg

ADI: 50 pg/kg/d

LDsy {Ratte, oral):
396 mg/kg (cis/trans-
Werhaltnis 80:20)
2800 mg/kg {cis/trans-
Werhaltnis 20:80)

Tab. 5. Nachweis von Pyrethroiden (= Schiwara et al., 1995) (Fortsetzung)

Substanz Untersuchungs- Probenmaterial Methode Nachweis- Normalwerte
Synonyme parameter grenze Toxizititsdaten
Resmethrin Resmethrin Hausstaub 5¢g GC/MS 1 mgrkg <1 mg/kg
Holz 5g 1 mgrkg <1 mg/kg
Feststoffe 5g 1 mgrkg <1 mg/kg

LDsp (Ratte, oral):

1244 mg/kg
Tetramethrin Tetramethrin Hausstaub 5g GC/IMS 1 mg/kg <1 mg'kg
Holz 3g 1 mg/kg <1 mg(kg
Feststoffe 3g 1 mg/kg <1 mg/kg

LDsp (Ratte, oral): 4600 mg/k
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Therapie

Insektenvertilgungsmittel auf Pyrethroidbasis haften jahrzehntelang auf allen besprihten Gegenstanden in
geschlossenen Raumen. Putz- und Bauteile sind irreversibel kontaminiert, worauf auch spatere Benutzer
hingewiesen werden muossen.

Samtlich Kleidungsstucke, Bettwasche, Vorhange, Teppiche, Bucher, Zeitschriften usw. missen vernichtet
werden, da auch eine chemische Reinigung nur zum Teil das Gift entfarnt. Samtliche festen, glatten
Gegenstande kénnen mit PEG 400 (Roticlean E), einem Lipoid-Bindemittel abgewaschen und mit Wasser
nachgespult werden.

Paraffindl-Entgiftung:

Mechanismus der Giftausscheidung:

Fettlésliche Gifte, die im menschlien Nerven- bzw. Fettgeweabe gespeichert werden, werden beim Fasten von der
Leber abgebaut, ber die Galle in den Darm ausgeschieden und aus den tieferen Darmabschnitten wieder
rickresorbiert {enterohepatischer Kreislauf). Paraffindl und Kohle binden einen Grofiteil dieser Substanzen und
fUhren zu ihrer Ausscheidung mit dem Stuhl. (Die Bindung an Kohle ist so intensiv, dald bisher eine Abtrennung
zu Nachweiszwecken noch nicht maéglich war).

Durchfiihrung:

Zunachst taglich 3 x 1 Eilefel Paraffinél oder einen Becher Kohle Pulvis (10 g Kohle) trinken. Man kann auch
beides kombiniert geben, etwa im Gewichtsverhaltnis 9 (Paraffin): 1 (Kohle). Dies wird solange fortgesetzt, bis
sich das Paraffin im Stuhl bemerkbar macht {dies ist spatestens am 3. Tag der Fall. Vorsicht, Paraffin ist in
AbfUhrmittel). Nach Eintritt des Paraffindl- oder Kohle-Stuhls Nulldiat beginnen (drei Tage lang), Paraffindl/Kohle
weiternehmen. Vom ersten und vom Stuhl am dritten Tag je ca. 5 ml entnehmen und in die Gefate [und ||
asservieren.

Versand:

Beide Gefalite kennzeichnen. Mit Uberweisungsschein und Untersuchungsauftrag fir die vermuteten Gifte in ein
erfahrenes Labor senden (z.B. Tel. 04 21/2 07 20 oder 06 81/3 90 83 23). Differierende Konzentrationen in den
beiden Proben beweisen die Giftspeicherung.

Medikamente der konventionellen Medizin flr die symptomatische
Behandlung:

Kalzium-Antagonisten Spasmocyclon 200 Dragees; 3x taglich 1 Drag. besonders gut bei Vergiftungen durch
Cypermethrin (enthalten z.B. in Ripcord), da dies - ahnlich wie Cocain - ein Membranstabilisator ist.

Die Wirkungen der bisher beschriebenen Medikamente wurden von einigen Patienten als glnstig beschrieben:
sie bemerkten eine deutliche Verschlechterung, wenn sie abgesetzt wurden. Auch sollen sich manche Mineral-
Praparate, z.B. Keltican glnstig auswirken.

Vitamin-Praparate:

Vitamin-Praparate werden aulier bei ehemaligen Amalgamvergifteten (férdert Methylierung) gut vertragen - wenn
sich auch ihr Nutzen nicht in Form drastischer Wirkungen erkennen 12R3t. Es wird empfohlen, jeweils nur eines
der Vitamine zu geben (ahnlich wie bei der Rotations-Diat), da sie sich in ihrer Resorption gegenseitig behindern.
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Auerdem ist es notwendig, den Blutspiegel kontrollieren zu lassen und das Vitamin nur zu geben, wenn ein
Defizit besteht; oft gibt der Blutspiegel auch diagnostische Aufschlisse.

— E-Vitamin-Praparate («-Tocoferclacetat) eignen sich fur die Langzeittherapie. Amalgam, Formaldehyd und
PCP sind "Vitamin-E-Fresser", Diagnostisch ist eine Vergiftung oft am Absinken des Spiegels zu erkennen
(bis zu 20 mg/kg). Die Beseitigung der Exposition oder die erfolgreiche Giftausscheidung aulern sich oft in
einem spontanen Anstieg des Vitamin-E-Blutspiegels bis zum Normalwert.

— Vitamin-Byz-Praparate {(z.B. Milgamma). Langzeiteffekte bestehen z.B. in Gewichtszunahme. Diese
Praparate sollten nur voribergehend und erst nach Amalgam-Sanierung gegeben werden.

— Vitamin-C-Praparate in hohen Dosen: Sie werden erst funf Jahre nach Amalgam-Sanierung gegeben, da
bei Anwesenheit von Ascorbinsaure organische Quecksilberverbindungen entstehen, deren Toxizitat
besonders hoch ist.

Partielles Obstfasten:

Von morgens bis mittags 12.00 Uhr. Damit soll erreicht werden, dafd die Ausschwemmung wahrend der
Ausscheidungsphase des Kérpers (4.00-12.00 Uhr) unterstitzt wird. Der Erfolg ist daran erkennbar, daiz
Alkalisierung eintritt, d.h. der pH-Wert im Morgen-Urin erreicht Werte von Uber 7,4 {Indikator-Papier von Merck).
Wahrend der Phase ab 12.00 Uhr méglichst viel GemUse, auch roh, wenig belastende, eiweillhaltige
Nahrungsmittel {Fleisch usw.). Diese Ernahrungsweise kann Uber Wochen und sogar Monate durchgefihrt
werden. Vorsicht: nicht bei Amalgamvergifteten’

Ausschwemmen durch Trinken von demineralisiertem Wasser:

{z.B. destilliertes Wasser, lonenaustauscher-Wasser oder - billiger herstellbar -Umkehr-Osmose-Wasser). Man
beginnt vorsichtig mit einem Glas pro Tag, da die Mobilisierung toxischer Substanzen aus ihren Depots zu einer
vorubergehenden Zunahme der Beschwerden fihren kann. Gefahrlich wegen haufiger bakterieller
Verunreinigung.

Die Maiznahmen werden unterstitzt durch sportliche Betatigung. Fir Grofstadter in Zementburgen tut es auch
ein Zimmer-Trampalin oder Springseil {jeweils 15 min.), mindestens 1x am Tag.

Olziehen:

Zur Dauerbehandlung wird verschiedentlich das "Clziehen” empfohlen, das wahrscheinlich aus der Valksmedizin
der Ukraine stammt. Durch diese Clkur soll sich eine Vielzahl von Beschwerden behandeln lassen. Die
Vorgehensweise: Morgens vor dem Frihstick wird mit einem 1 ERGISffel Speisedl der Mund fir etwa 15 bis 20
Minuten gespilt und danach das Ol ausgespuckt. Dabei soll das Ol im Korper befindliche Gifte und Bakterien
aus dem Kdrper "ziehen" und damit zur Entgiftung beitragen.

Anmerkung: Der Autor kann diese Methode nicht empfehlen, da bei zahlreichen Untersuchungen festgestellt
wurde, dal im Speichel mit Ol nach dem "Ziehen" nicht mehr Gift war als vorher.

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Hithig Jehle Rehm GmbH Seite 2



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 23.10.2007

Prophylaxe

Dekontaminierung pyrethroidbelasteter Hiuser: B

Das entscheidende, gegenwartig noch ungeldste praktische Problem ist die Dekontaminierung der Innenraume
von diesen langlebigen Substanzen. Die von offiziellen Stellen vorgeschlagene Nachbehandlung mit Losemitteln,
Sodalésungen oder speziellen Dekontaminierungslésungen hat sich als unwirksam erwiesen. Wirksam ist
héchstens ein Uberfluten und Ausschwemmen mit groben Mengen einer walkrigen Lésung von Detergenzien. Da
dieses Verfahren im Wohnraum einen Zustand wie nach einem Wasserrohrbruch hinterlait, ist es in der Praxis
selten anwendbar.

Winschenswert ware ein Verfahren, das die Wirkung der Pyrethroide "abschaltet”, sobald die "Entwesung"
erfolgt ist. Da Pyrethroide unter Lichteinwirkung zerfallen, ist zu prufen, ob eine Lichtbehandlung eine solche
"Abschaltung" bewirken kann und unter welchen Bedingungen die Wirkungen optimal sind (z.B. naher UV-
Bereich mit Qzon-Zufuhr; bereits durch die UV-Bestrahlung selbst werden reaktive Sauerstoff-Atome freigesetzt,
die zur Entstehung von Gzon und OH-Radikalen fuhren, welche wiederum den Abbau beschleunigen). Nach
vorliegenden Informationen wird die Toxizitat durch die photolytische Spaltung der Pyrethroidmolekille verringert
und schlieflich beseitigt.

Geeignete Lichtquellen sind verfugbar. Starke UV-Lampen hoher Leistung, die teilweise selbst Gzon erzeugen
{UVA), sind in verschiedenen Ausfuhrungen auf dem Markt erhaltlich. Eine solche Lichtbehandlung kénnte vom
Schadlingsbekampfer selbst durchgefuhrt werden. Er kame damit der Forderung nach, die von ihm behandelten
Raume nach der "Entwesung" schadstoffrei zu hinterlassen, wie er sie vorgefunden hat. Durch routinemanige
Anwendung eines sclchen Verfahrens im Rahmen des Schadlingsbekampfer-Einsatzes, liele sich
gewahrleisten, dali die Behandlung rechtzeitig erfolgt, d.h. noch ehe die Pyrethroide soweit in die Wohn- und
Baumaterialien eingedrungen sind, daf} sie vom Licht nicht mehr erreicht werden kénnen.

Dekontaminierung pyrethroidbelasteter Kleidung:

— Sofern es sich um Kochwésche handelt, gentgt ca. 7maliges Waschen, um die Pyrethroide zu entfernen.
Dies ist die Erfahrung, die man mit Desinfektoren-Kleidung gemacht hat. Die Kleidung wurde nach jeder
Wasche chemisch-analytisch auf Rickstande kontrolliert (Prof. = G. Hoffmann, BGA, persénliche
Mitteilung).

— BeiKleidung, die nicht waschbar ist, ist chemische Reinigung mit organischen Lésungsmitteln geeignet,
Pyrethroid-Verunreinigungen zu entfernen. Es wird eine zweimalige Reinigung in Abstanden von zwei bis
drei Monaten empfohlen. Damit sollen Pyrethroide, die in die Fasern hineindiffundiert sind und nach der
ersten Reinigung wieder herausdiffundieren, erfalt werden (Dr. =» Eckrich, persénliche Mitteilung).
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