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DDT: POHNUTA HISTORIE JEDNOHO JEDU
DDT: Eventful history of a poison
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Summary

DDT is an organic chlorinated insecticide, formetly intensively used throughout the world in agriculture
and in the control of insects transmitting malaria and typhus. In 1972, the use of DDT was prohibited in
the USA and similarly also in some other countries. In many developing countries, DDT is ever being
used in the control of mosquitoes transmitting malaria. DDT is considered as a persisting organic pollut-
ant that shows its long-term presence in the environment and in animals that can be propagated to long
distances. DDT is considered as probably carcinogenic substance by the World Health Organization.
Due to its stability and ability to be accumulated in lipids, it was found in human typhus, and there is
currently no organism throughout the planet that would not contain DDT. In spite of existing convinc-
ing experimental demonstrations of the carcinogenicity of DDT and of its main metabolites DDE and
DDD, epidemiological studies are not demonstrable, with a prevalence of negative results. Further stud-
ies will be necessary concerning possible contributions of DDT to enhancing the risk of different types
of cancer diseases and its possible negative effects on the endocrine system.
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Souhrn

DDT je organochlorovy insekticid, kdysi intenzivné pouzivany v celém svété v zemedeélstvi a pii kontro-
le hmyzu pfenasejictho malarii a tyfus. V roce 1972 bylo zakazano pouzivani DDT ve Spojenych statech
a podobné i v nekterych dalsich zemich. V mnoha rozvojovych zemich je DDT i nadale pouzivan pii
regulaci komara prenasejicich malarii. DDT je povazovan za perzistentni organicky polutant pfetrvavaji-
cf dlouhodobé v Zivotnim prostied{ a v zivocisich, schopny sifenf na velké vzdalenosti. DDT je povazo-
van Svétovou zdravotnickou organizaci za pravdépodobny karcinogen. V duasledku stability a schopnosti
akumulovat se v tucich byl nalezen v lidskych tkanich a v soucasné dobé nenf na celé planeté jediny or-
ganismus, ktery by neobsahoval DDT. Ackoliv existuji presvédcivé experimentalni dukazy o karcinoge-
nit¢ DDT a jeho hlavnich metabolita DDE a DDD, epidemiologické studie jsou neprikazné a pfevazuji
negativni vysledky. Mozny piispévek DDT ke zvysen{ rizika raznych druha rakoviny a jeho mozného
negativnfho u¢inku na endokrinni systémy si vyzada jeste dalsi studie.

Klicova slova: DDT — insekticid — Zivotni prostfedi — pravdépodobny karcinogen

1. VoD
DDT (p,p’-dichlor-difenyl-1,1,1-trichlorethan) je
vyznamnym reprezentantem organochlorovych

2. OBJEV DDT A JEHO INSEKTICID-
NIiCH VLASTNOSTI

insekticid, latek urcenych k hubeni skodlivého
hmyzu, kterj pusobi skody na zemédélskych plo-
a pfenasi nebezpecné choroby také na clovéka. Na
hmyz pusobi DDT jako kontaktni a pozerovy
nervovy jed. Od roku 1945 byl DDT pouzivan
celosvétove a je povazovan za prvini moderni syn-
teticky insekticid.
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Latka DDT byla syntetizovana v roce 1874 ne-
meckych chemikem Othmarem Zeidlerem v ram-
ci jeho doktorské disertacni prace v laboratofich
prof. Adolfa von Baeyera na université ve
Strasburku. Syntéza vychazela ze snadno dostup-
nych surovin, chlorbenzenu a chloralu: viz. obr 1.



Obr. 1: Syntéza DDT z chlorbenzenu a chloralu
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Insekticidni vlastnosti DDT vsak byly objeveny
mnohem pozdéji. Stalo se tak v laboratofich spo-
le¢nosti Geigy A. G. v roce 1939, kdyz Svycar
P. H. Muller byl povéfen hledanim prostiedku
proti molim $atnim. Jeho objev byl ocenén roce
1948 Nobelovou cenou (Raju, 1999). V roce 1940
byla latka patentovana ve Svycarsku jako prostie-
dek proti obtiznému hmyzu. Jeji pramyslova vyro-
ba byla zahajena v roce 1942 a na trh se dostala
pod oznacenim Gesarol (pro ochranu rostlin)
a Neocid (pro ochranu zdravi lidf). Brzy nalezla
siroké uplatnéni a nabyla velkého ekonomického
vyznamu.

Na bojistich 2. svétové valky pouzivaly arma-
dy USA a Velké Britanie DDT jako vysoce acinny
insekticid proti vsi satni a komarim a tim zabra-
nily vzniku epidemii nemoci, jejichz zarodky jsou
témito druhy hmyzu pfenaseny. V té dobé byla jiz
oznacovana zkratkou DDT. Od roku 1945 byl
DDT pouzivan celosvétové a je povazovan za
prvni moderni synteticky insekticid. Svétova spo-
tteba DDT v letech 1940 az 1973 se pohybovala
kolem 2 miliont tun, z nichz vice nez 80 % bylo
pouzito v zemédélstvi. U nas byl DDT  soucasti
mnoha piipravka pouzivanych v zemédélstvi proti
mandelince bramborové a jinym Zravym skidcam
(Gesarol, Dynocit, Dykol, Aerosol, Neraemulze
30, Dibovin a dalsi). Pod ndzvem Nerakain byl
unds vyrabén a pouzivan pfipravek s obsahem
DDT proti vsi détské az do roku 1984.

Obdobi vice nez 60 let, které uplynuly od za-
vedeni DDT do praxe, lze rozdélit do nékolika
obdobi. To prvé je mozné charakterizovat jako
obdob{ vzestupu, kdy pfipravky na bazi DDT
zcela ovladly boj se skadci a o jejich nezadoucich
ucincich na zivotni prostfedi a na ¢loveka se jeste
mnoho nevédélo nebo nechtelo védét. Pozdéji
dochazi ke vzniku rezistence mnoha druht hmyzu
na DDT (Pal, Brown, 1974) a zacinaji se objevo-
vat varovné zpravy o jeho nebezpecnych tcincich

na clovéka anastiva obdobi padu DDT.
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V soucasné dobé dochazi k urcitému piehodno-
covani nezidoucich uc¢inka DDT na piirodu
a cloveka, zvazuji se jeho rizika a benefit, takze
soucasné obdobi by se dalo oznacit jako obdobi
renesance.

3. OBDOBI VZESTUPU

DDT se v kratké dobé stal nejuspésnéjsim insekti-
cidem vSech dob a jeho pouzivani vyznamnym
zpusobem zasahlo do Zivota lidi na celém svéte.
Zachranil miliony lidskych Zivotd pfed malarif
a dalsi miliony pfed smrti hladem. Maloktera latka
ovlivnila kvalitu zivota, zejména v rozvojovém
svéte, tak vyznamnym zpasobem jako DDT.

Na rozhrani 50. a 60. let byl DDT nejpouziva-
néjsim insekticidem v CSSR. Jeho roéni spotieba
pfesahovala 1000 t acinné latky a byla kryta
z vlastni vyroby. V zemeédelské praxi se uzivaly
piipravky ve formé prasku (popras), emulgovatel-
ného a suspendovatelného koncentratu a ve for-
me olejového roztoku, vhodného pro aplikaci ve
formé aerosolu. DDT byl pouZivan hlavné proti
mandelince bramborové a dalsim skadcam
v rostlinné vyrobé, ovocnafstvi a zelinafstvi a také
v lesnim hospodafstvi. Razné piipravky na bazi
DDT byly pouzivany i proti hmyzu v zivocisné
vyrobeé i v medicine.

4. OBDOBI PADU

Na poklesu zajmu o DDT se podepsaly prede-
v$im cetné nalezy rezistence hmyzu na tento in-
sekticid (Ceccatti, 2004), ale doslova drtivy dder
mu v ocich vefejnosti zasadila kniha Rachel Car-
sonové Silent Spring (MIcici jaro), vydana v roce
1962 ve Spojenych statech. Autorka v ni obvinila
pesticidy a pfedevsim DDT ze znicujicich ucinka
na piirodu a Zivotni prostfedi. Pfestoze chemické
koncerny se véemozné snazily knihu bagatelizovat
a nebezpecnost DDT zlehcit, odezva vefejného
minéni na katastrofickou vizi R. Carsonové byla
obrovska. (Napf. American Cyanamid Company
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oznacila pfipadny zdkaz DDT za navrat do
wtemnych ¢ast™ (Dark Age). Koncern Monsanto
vydal a distribuoval 5 tisic vytiskd brozury nazva-
né The Desolate Year (Bezutésny rok), ktera parodo-
vala Ml¢ici jaro a pfedestiela ¢tenafim vizi devas-
tované zemé v dusledku zakazu DDT) Prispéla
nejen k zakazu pouzivaini DDT v USA v roce
1972 a pozdéji i jinde ve svéte, ale také k zalozeni
The Environmental Protection Agency (EAP), ktera se
dodnes vyznamnym zpusobem podili na ochrané
ptirody, zivotniho prostfedi a zdravi lidi. Postup-
né bylo pouzivani DDT zakazano ve vétsiné zemi
Evropy i jinde, coz nebylo vzdy pfijimano uzivate-
li s pochopenim. Zejména v zemich, kde byl DDT
pouzivan pro nic¢eni pfenasect malarie. Nové
prostiedky proti komaram nebyly ucinnéjsi nez
DDT, =zato byly podstatné drazsi. Napf.
u syntetickych  pyrethroidd v prameéru  tiikrat
V soucasnosti je DDT vyribéno jen v nékolika
malo zemich: v Ciné, v Indii a doneddvna jesté
snad v i Mexiku (Wong et al., 2005). Vyvazi se
ovsem také do nékterych rozvojovych zemi, je-
jichZ pocet se odhaduje na dva tucty. Jeho spotfe-
ba se vsak snizuje. Jesté v roce 1981 byla rocni
svétova spotieba DDT kolem 68 000 tun, v roce
1990 to jiz bylo pouze 2 800 tun (Beard, 2005).

Je mozné jen spekulovat, zda zdkaz pouzivani
DDT zabranil aplné eradikaci malarie, ¢i nikoliv.
Faktem je, ze uvedena choroba i v dnesni dobé
stale jest¢ postihuje ve svété ro¢né zhruba 300
miliont lid{ (rdzné prameny udavaji 200 az 500
miliont). Z tohoto poctu je minimalné jeden mili-
on piipadd ro¢né smrtelnych, kdyZz opét urcité
prameny udavaji pocet nékdy i vice nez dvojna-
sobny.

5. OBDOBI UMIRNENE RENESANCE

Ve dnech 22.-23. kvétna 2005 se ve Stockholmu
konala ekologicka konference OSN, na které byla
pfijata imluva o zakazu, nebo minimalizaci uzfva-
nf dvanicti chemickych latek oznacovanych jako
POPs (Persistent Organic Pollutants). Tato
Stockholmska konvence vstoupi v platnost po
ratifikaci parlamenty signatatskych zemi, coz je
pravdépodobné otiazkou nékolika pfistich let.
Zavéry z konference mohou ovlivnit velmi pod-
statné uspésnost boje s jednou
z nejvyznamnéj$ich ~ chorob  soucasnosti  —
s malarif, protoze mezi posuzovanymi latkami byl
i DDT.

Pro mnohé stfedoevropany muze byt prekva-
pivé, ze DDT stile hraje rozhodujici roli v mnoha
oblastech svéta pii potla¢ovani pfenasec¢t maldrie.
Z tohoto davodu DDT jako jedina latka
z 12 posuzovanych dostala na Stockholmské kon-
ferenci nikoliv generalni pardon, ale pfijatelnou

Kontakt 3-4/2005

vyjimku, takze muze byt za urcitych podminek
dale vyrabéna a pouzivana.

Odhaduje se, ze tato latka zachranila od doby
svého zavedeni do praxe mnoho desitek miliona
lid{ od smrti zpisobené nemocemi, jejichz pavod-
ci jsou pfenaseni clenovci, nebo od smrti hladem
z nedostatku potravin, které by jinak jesté na poli,
nebo pozdéji pii skladovani znicily skodlivé druhy
hmyzu. Nejcastéji je v této souvislosti uvadén
vztah DDT k malarii (Stapleton, 2004). Napf.
v Indii se pramérnd délka zivota prodlouzila diky
protimalarickému programu za pouziti DDT z 32
let v roce 1948 na 52 let v roce 1970. Soucasné se
snizil pocet nemocnych malarii v této zemi ze
75 miliont (odhad pro rok 1951) na 50 000 pfi-
padu v roce 1961 (Konradsen et al., 2004). Diky
pouzivani DDT se podafilo na mnoha mistech
zemekoule malarii eradikovat, nebo ji dostat pod
kontrolu (Brown et al., 19706).

Jako pifklad neuvazeného pieruseni pouzivani
DDT v boji smalarii mize slouzit Jihoafricka
republika. Narodni protimalaricky program se
v roce 1996 vzdal pouzivani DDT ve prospéch
drazsi, ale pro lidské zdravi mén¢ nebezpecnych
syntetickych pyrethroidda. Béhem nasledujicich tif
let se vsak napf. v provincii KwaZulu-Natal zno-
vu rozsifil nejvyznamnéjsi prenase¢ malarie komar
Anopheles  funestus, dnes jiz  rezistentnf
ik pyrethroidim, jehoz vyskyt zde nebyl zazna-
menan od 40. let minulého stoleti, kdy se zacalo
s postfiky DDT (Mabaso et al., 2004). Dramaticky
stoupl vyskyt malarie, a to i v dalsich provinciich.
Jihoafricka republika byla nucena vratit se v roce
2000 k posttikim DDT, protoze z hlediska fi-
nanénich moznosti a G¢innosti nenasla jinou alter-
nativu.

Jihoafricka republika je povazovana za nejbo-
hatsi a pokud jde o uplatnovani védeckych po-
znatkl 1 nejpokrocilejsi africkou zemi na jih od
Sahary. Jestlize se ani takova zemé nedokaze obe-
jit bez DDT, nelze to ocekavat od chudych zemi
s endemickou malarif, jako je napf. Mozambik,
Tanzanie, Kongo nebo Zimbabwe.

6. JAKA JE TEDY PRAVDA O DDT?
Predstavuje tato latka skutecné nebezpeci pro
piirodu a pro lidstvo? Bylo jeho masové pouziva-
ni v 50. a 60. letech minulého stoleti neuvazenym
omylem, na néjz lidstvo dodnes doplaci? Byl jeho
témef celosvétovy zakaz tim spravnym rozhodnu-
tim? Nebo slo o uspéchany a nedomysleny krok,
za néjz dodnes platime miliony zbyte¢né ztrace-
nych zivota? Odpoveéd nenf jednoducha.

Existuji divodna podezieni, ze tehdejsi feditel
EAP rozhodl o zakazu DDT ve Spojenych sta-
tech i proti vuli odbornikii vlastni organizace. Ti



dany problém studovali nékolik mésict a obratili
se na vice nez 120 pfednich veédct riznych obora
a na zaklade jejich vyjadfeni dosli k zavéru, Ze
DDT nepfedstavuje karcinogenni nebezpedi pro
cloveka, ani nebezpe¢i mutagenni ¢i teratogenni.
Jinymi slovy — odpovédny cinitel podlehl tlaku
vefejného minéni a médif a jeho rozhodnuti bylo
spise politické nez odborné.

Dodnes je zaznamenavano mnoho naprosto
odsuzujicich minénf o knize Silent Spring. Usuzu-
je se, ze cilem knihy bylo wvyvolat strach
z pesticidt, obzvlasté DDT, i kdyz mnoha jeji
obvineéni byla z pohledu tehdejsich i soucasnych
védeckych znalosti naprosto neopodstatnéna
(Turusov et al. 2002). Nicméné vseobecné pove-
domi vnima DDT jako neobycejné stalou latku,
ktera se uklada v tucich, je karcinogennf{ a ohrozu-
je vsechny zivé organismy, pfedevsim ptaky,
u jejichz vajec se ztencuji skofapky, které pfi seze-
nf ptika na vejcich snadno praskaji. Nékteré labo-
ratorni testy prokazuji karcinogenitu DDT, jiné
nikoliv a situace je dosti nepfehledna (Sekihashi
et al,, 2002). Naproti tomu je dost znamou skutec-
nosti, ze z onéch tisici profesionalnich pracovni-
ka, kteff provadéli v malarickych oblastech postfi-
ky proti komaram, prakticky bez jakychkoliv
ochrannych pomucek, nikdo na otravu DDT ne-
zemfel a nebyly u nich nalezeny ptiznaky otravy ¢i
zdravotnf potize, které by bylo mozné dat do sou-
vislosti s kontaktem s DDT (Mouchet, 1994).
Naopak zavedeni alternativnich pesticida mélo
v malarickych oblastech, hlavné zpocatku, casto
doslova katastrofické nasledky v disledku podce-
nén{ rizik novych insekticida u persondlu, coz
vedlo k mnoha smrtelnym otravam.

Také zeslabovani skotdpek ptacich vajec neby-
lo pravdépodobné disledkem uc¢inku DDT, pro-
toze nové experimenty a nova pozorovani tento
efekt neprokazaly (viz napt. Blus et al.,, 1997; Falk
et al.,, 2005).

7. BUDEME DDT ZNOVU TOLEROVAT?

DDT, podobn¢ jako i dalsi v pfirodé perzistujici
organické latky, je pod silnym tlakem mnoha envi-
ronmentalisticky zameéfenych organizaci, které
argumentuji jeho nepiiznivym vlivem na Zivotni
prostiedi, ale i moznymi dusledky na zdravi lidi.
Napft. nalezy rezidui DDT v matefském mléce
(napf. Minh et al, 2004), vlivem na imunitni
a nervovy systém zivocichu apod. (napf. Misumi
et al., 2005; Erikson, Talts, 2000). Aktivita bojov-
nikd za zakaz DDT a jemu podobnych litek se
projevuje i v Ceské republice. Dne 27. listopadu
2000 uvefejnily nase deniky zpravu snazvem
»Aktivisté pozadali Havla o zakaz toxickych la-
tek®. Zprava informuje o akcich clent ekologické-

ho sdruzeni Déti zemé, v souvislosti s nasta-
vajicim  jednani o  mezindrodni  dmluve
v Johannesburgu a postupné eliminaci ¢ zdkazu
perzistentnich organickych latek. Aktivisté poza-
dovali, aby jejich pouzivani bylo okamzit¢ a celo-
svétove zakazano.

Naopak vice nez 350 svétove proslulych 1éka-
4, ekonomi a védcu, véetné tif laureatd Nobelo-
vy ceny jiz v roce 1999 podepsalo otevieny dopis,
adresovany  delegatim  konference v Joha-
nnesburgu, ve kterém dirazné varuji pfed dasled-
ky pfedc¢asného vylouceni néekterych insekticida
z boje s pfenasec¢i malarie. Na stranu obhgjci ro-
zumného pouzivani DDT se postavil i prestizni
britsky lékafsky casopis The Lancet.

Ob¢ strany sporu vsak stile trvaji na svém
stanovisku. Jejich zastupci si také ¢asto na podpo-
ru svych stanovisek vybiraji a cituji jen ty odborné
publikace, které podporuji jejich argumenty.
A protoze takovych i onakych praci existuje ne-
pfeberné mnozstvi (jen v databdzi MEDLINE
jsme ke dni uzavieni rukopisu nalezli 6608 clanka
na klicové slovo DDT), neni o potiebné argumen-
ty nouze. A tak se pifslusnici obou soupeficich
tabora castuji nejenom védeckymi a odbornymi
udaji v odbornych i popularnich ¢asopisech nebo
novinach, ale i raznymi invektivami, z nichZz za
zminku stoji terminy ,,environmentalni kolonialis-
mus* ¢i ,,eko-imperialismus®.

8. ZAVER

Zda se, ze na urcitou dobu nastal mezi obéma
tabory klid. Johannesburska konference pfipravila
podklady pro Stockholmskou konvenci, v nichz
prevladlo realistické vidéni problému a delegati
rozhodli, ze DDT nebude zahrnuto do totalniho
zakazu perzistentnich organickych latek a Ze pro
nekteré specifické acely muze byt dale vyrabéno
a pouzivano.
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