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1.- Γενικά 
 

Όλα τα φάρμακα που χρησιμοποιούνται για την εξόντωση του δάκου της ελιάς  
(Bactrocera oleae )  έχουν δράση αναστολής ενζύμων. Παρά την αυξανόμενη 

βιολογική καλλιέργεια της ελιάς και τη χρήση των εντομοκτόνων για 
δολωματικούς ψεκασμούς, πολλοί παραγωγοί κάνουν και ψεκασμούς 
κάλυψης και σε περιοχές κοντά ή δίπλα σε κατοικίες ή χώρους εργασίας.(1,2)  

 
2.- Το οργανοφωσφορικό dimethoate στα εμπορικά παρασκευάσματα, με 

τις πολλές και σοβαρές επιπτώσεις αναστολής ενζύμων, αναφέρουν στο 
ενημερωτικό σημείωμα  τους μόνο την αναστολή της AchE. Για όλες τις άλλες  
επιπτώσεις που έχουμε περιγράψει για τα οργανοφωσφορικά το σημείωμα 

αναφέρει ότι «το προϊόν δεν έχει υποβληθεί σε δοκιμή».(3,4) 
 
3.- Το πυρεθρινοειδές Beta-cyfluthrin κυκλοφορεί ως συμπυκνωμένο 

εναιώρημα. Είναι ένα ευρέως φάσματος συνθετικό πυρεθρινοειδές 
εντομοκτόνο, που στην ετικέτα του αναφέρει ότι δρα στο νευρικό σύστημα των 

εντόμων παρεμποδίζοντας την είσοδο ιόντων Na στους νευράξονες. Από 
πειράματα σε θερμόαιμα ζώα έχει τεκμηριωθεί ότι η οξεία και η μακροχρόνια 

έκθεση σε cyfluthrin έχει τοξικές επιπτώσεις και προκαλεί σημαντική αναστολή 
της όξινης και αλκαλικής φωσφατάσης με επιπτώσεις στο μεταβολισμό (5). 
 
4.- Το deltamethrine 2, 5%, εντομοκτόνο επαφής και στομάχου για την 

αντιμετώπιση μυζητικών και μασητικών εντόμων αναγράφει στην ετικέτα του 

ότι είναι πυρεθρινοειδές. Το deltamethrin δρα στο νευρικό σύστημα των 
εντόμων και συγκεκριμένα στις διαύλους των ιόντων Na στις προσυναπτικές 
μεμβράνες των νευρικών κυττάρων. Από μελέτες προκύπτει ότι το 

εντομοκτόνο deltamethrine δρα στα βασικά γάγγλια του Κ.Ν.Σ. Οι  άμεσες 
επιπτώσεις από έκθεση σε ανθρώπους προκαλεί αταξία, ευερεθιστότητα, 

κεφαλαλγία, εμβοές, ρινόρροια, σιελόρροια, οίδημα, δύσπνοια, εμετό, 
διάρροια, περιφερειακή αγγειοδιαστολή, πτώση της πίεσης, τρόμο μυών, 
ινιδισμό, σπασμούς, παράλυση, κώμα και θάνατο από αναπνευστική 

ανεπάρκεια. H αλλεργική αντίδραση περιλαμβάνει αναφυλαξία, 
βρογχόσπασμο, ηωσινοφιλία, πυρετό, ωχρότητα, πνευμονία, υπεριδρωσία, 

αιφνίδιο οίδημα προσώπου, χειλέων, βλεφάρων, βλεννογόνων και 
ταχυκαρδία. Εκτός της νευροτοξικότητας προκαλεί αύξηση της γλυκόζης στο 
μεσεγκέφαλο, υποθάλαμο και παρεγκεφαλίδα από αύξηση της Cyclic 

guanosine monophosphate.(6) 
 

 Εργαστηριακά παρατηρείται αύξηση της αλκαλικής φωσφατάσης 
ορού και των ηπατικών microsomal ενζύμων. Τα συμπτώματα στους αγρότες 
μπορεί να ξεκινήσουν και μετά από 7-8 χρόνων τακτικής χρήσης και έκθεσης 

στo deltamethrin. 
 

 Ο WHO και η USEPA έχουν κατατάξει το εντομοκτόνο αυτό στα 
μετρίως επικίνδυνα και στους ενδοκρινείς διαταράκτες.(7)  
 

 Παρ’ όλα αυτά μελέτες έχουν δείξει ότι και σε πολύ μικρές ποσότητες 
το deltamethrin αναστέλλει τη διαφοροποίηση των οστεοκλαστών 

ενεργοποιώντας τους υποδοχείς του παράγοντα  kappa—B που συνδέεται με 

http://www.agro.basf.gr/agroportal/gr/el/crop_protection/product_catalogue/product_details_56054.html
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το πυρήνα μακροφάγων που απεμονώθηκαν από μυελό οστών (BMMs)  ή 
από μονοκύτταρα ποντικού σειράς RAW-D. Η αναστολή των οστεοκλαστών 

συνοδευόταν με αύξηση του ενζύμου heme oxygenase-1 (HO-1),ενός 
αντιοξειδωτικού srtess ενζύμου. Eπιπλέον η deltamethrin ελαττώνει τα 

πρωτεϊνικά επίπεδα του παράγοντα ενεργοποίησης του πυρήνα T cells 
cytoplasmic-1 (NFATc1)που είναι ο κύριος ρυθμιστής της διαφοροποίησης 
των οστεοκλαστών και ταυτόχρονα μειώνει τη παραγωγή των επιπέδων 

Src(8)(οικογένεια κινασών) και cathepsin K(9) που η μετεγγραφή τους 
ρυθμίζεται από τον NFATc1. Με τέτοιο μηχανισμό η deltamethrin επηρεάζει τη 

καρκινογένεση και το μεταβολισμό των οστών(10).   

Από άλλη εργασία το deltamethrin αναστέλλει το ένζυμο G-6PD και 
ευθύνεται για την υψηλή θνησιμότητα ψαριών με επιπτώσεις στην οικολογική 
ισορροπία(11). 

Η χαμηλή διαλυτότητα του deltamethrin και η υψηλή λιπόφιλη δράση 
του προκαλεί ταχεία συγκέντρωση του στα βράγχια ψαριών, ελάττωση των 
υδρολυτικών ενζύμων, μορφολογικές αλλοιώσεις σε βράγχια και ήπαρ και 

τοξική ελάττωση του πληθυσμού.(Hill, 1989).Πολλές μελέτες έχουν καταδείξει 
τη τοξική επίπτωση στα ψάρια (L'Hotellier and Vincent, 1986; Viran et al., 

2002. Yildirim et al, 2006. El - Sayed and Saad, 2008). (12). 
 
5.- Tα εντομοκτόνα με τις δραστικές ουσίες A-cypermethrin και lambda 

cyhalothrin έχουν και αυτά τον ίδιο μηχανισμό δράσης στο νευρικό σύστημα 

των εντόμων, παρεμποδίζοντας το κλείσιμο των διαύλων Na+ στους 

νευράξονες των νευρικών κυττάρων. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα μια συνεχή 
νευρομυϊκή μεταφορά μηνυμάτων, που οδηγεί σε υπερδιέγερση, παράλυση 
και θάνατο των εντόμων.  

 
5.1.-To cypermethrin προκαλεί βιοχημικές αλλαγές στα ποντίκια όπως 

αύξηση aminotransferase: alanine aminotransferase (ALT) ή serum glutamic 
pyruvic transaminase (SGPT) και Aspartate transaminase (AST) or aspartate 
aminotransferase, or serum glutamic oxaloacetic transaminase (SGOT), 

αύξηση της deydrogenase (LDH) και ελάττωση των phosphatases (ALP). 
Προκαλεί επίσης αύξηση των ολικών λιπιδίων, της χοληστερόλης, των 

φωσφολιπιδίων, των ελεύθερων λιπαρών οξέων και των πρωτεϊνών(13). 
Παθολογοανατομικά, παρατηρούνται κυτταρικές και λοβιακές ανωμαλίες 
όπως διάταση μεσολόβιων φλεβών, κυτταροπλασματικά κενοτόπια, 

πολυπύρινα κύτταρα, πολυμορφισμοί πυρήνων, κενοτόπια σε πυρήνες, 
βλάβες ηπατοκυτταρικής μεμβράνης, διαιρέσεις πυρήνων, έκκεντροι πυρήνες,  

πύκνωση, νέκρωση και ρήξεις πυρήνων.   
 

Η μακροχρόνια έκθεση σε cypermethrin προκαλεί αύξηση της 

νευροεκφύλισης του ντοπαμινεργικού ραβδωτού σώματος (14) και βλάβη στα 
νευρικά κύτταρα(15), έχει τοξική επίδραση στο αναπαραγωγικό σύστημα των 

αρσενικών ποντικιών όπως ελάττωση ποσότητας σπέρματος, ελάττωση 
μεγέθους προστάτη, ατροφία σπερματικών σωληναρίων, ανωμαλίες 
σπερμοβλαστών, κυτταρικές ενώσεις, νέκρωση σπερματοκυττάρων και 

κυττάρων Sertolli, μείωση υποδοχέων ανδρογόνων και τεστοστερόνης(16).  
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Προκαλεί επίσης χρωμοσωματικές ανωμαλίες και αλλαγές σε αδελφές 
χρωματίδες(17), όπως έχει βρεθεί σε πειράματα με μυελό οστών 

ποντικών(18). Το cypermethrin παραμένει στον ατμοσφαιρικό αέρα και στις 
επιφάνειες ψεκασμούς για 3 μήνες μετά την χρήση του.(19) 

 
5.2.-Το lambda cyhalothrin είναι ένα ευρέως φάσματος πυρεθρινοειδές 

εντομοκτόνο που το 1990 ο WHO σε συνεργασία με τον FAO είχαν εντοπίσει 

μόνο τις επιπτώσεις από τη κατάποση του, όπως τα νευρολογικά 
συμπτώματα των  συσπάσεων  μυικών δεσμίδων, σπασμών, τη χημική 

πνευμονία σε περίπτωση εισπνοής του εξ αιτίας του συνυπάρχοντος 
διαλύτου, τον ερεθισμό του δέρματος και των οφθαλμών και με κανονικές 
συνθήκες, προφυλάξεις, σωστές πρακτικές εργασίας και υγιεινή  δεν 

θεωρούσαν επικίνδυνη τη χρήση του(20, 21) 
 

Μετά όμως από  πειράματα σε ψυχρόαιμα ζώα ( Anandan et al. 1998 
και Κucera et al.2006) βρέθηκε ότι το lamda cyhalothrin προκαλεί μεταβολικές 
και μορφολογικές ηπατικές ανωμαλίες. Προκαλεί ηπατική νέκρωση με κύριο 

παράγοντα την υπεροξείδωση των ενδογενών λιπιδίων (Padma et al. 2006) εξ 
αιτίας ελάττωσης των αντιοξειδωτικών που δεσμεύουν τις ελεύθερες ρίζες. 

Συγκεκριμένα μειώνει τη σύνθεση της glutathione και προκαλεί αποδόμηση 
της υπάρχουσας. Η glutathione είναι ηπατικό ένζυμο που προστατεύει τη 
ηπατοκυτταρική μεμβράνη από την οξειδωτική βλάβη της  υπεροξείδωσης 

των λιπιδίων και ο περιορισμός της ελαττώνει τη δράση των εξαρτώμενων 
από αυτή αντιοξειδωτικών ενζύμων glutathione peroxidase και glutathione-S- 

transferase καθώς και των αντι-υπεροξειδωτικών ενζύμων catalase και 
superoxide dismutase.(22,23). Η ελάττωση των αντιοξειδωτικών και η 
ενίσχυση της υπεροξείδωσης προκαλούν βλάβες στα λιπίδια, στο DNA και 

στις πρωτεϊνες(Haidara et al.2006). 
 

Πρόσφατα πειράματα σε ηπατικά κύτταρα ποντικών (θερμόαιμα) 
επιβεβαίωσαν την ηπατοτοξική βλάβη της lamda-cyhaiothrin που εκτός της 
ελάττωσης της glutathione χημικών όπλων,, που ήταν δείκτης του οξειδωτικού 

stress, παρατηρήθηκε και αύξηση των ενζύμων LDH, SGOT και SGPT και 
δραστική ελάττωση του προστατευτικού  ρόλου του κυτοχρώματος P 450 είτε 

με ενίσχυση του με pheobarbital ή με αναστολή του με SKF525A(24). 
Παρόμοια αποτελέσματα είχε και η πιο πρόσφατη μελέτη (2014) των 
επίσημων φορέων τοξικολογικής έρευνας, αγροτικής παραγωγής και 

περιβαλλοντικής υγείας της Αιγύπτου (25). 
 
6.- Τα παράγωγα spinosoids, βασικά συστατικά που απομονώθηκαν το 

1985 σε προϊόντα ζύμωσης του σακχαροκάλαμου από gram + αερόβιους 
ακτινομύκητες. Τα spinosoids έχoυν 20 φυσικές και 200 συνθετικές 

μορφές(26). Χρησιμοποιήθηκε πρώτη φορά ενάντια σε λεπιδόπτερα, 
κολεόπτερα, υμενόπτερα έντομα στις καλλιέργειες καλαμποκιού στην Αμερική 

το 1997, αλλά και για peros θεραπεία της ψείρα της γάτας, των σκύλων και 
αιλουροειδών (C. felis,) που μεταφέρει τη Borrelia burgdorferi υπεύθυνη για τη 
νόσο Lyme και ενάντια στις ψείρες του ανθρώπου. Θεωρείται φυσικό προϊόν, 

με πιστοποίηση από διεθνείς οργανισμούς και μη καρκινογόνο. Τελευταία, 
έχουν γίνει δεκάδες μελέτες για διερεύνηση της αναπτυσσόμενης μεγάλης 

αντοχής των εντόμων στα spinosoids(27). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Ctenocephalides_felis
http://en.wikipedia.org/wiki/Borrelia_burgdorferi
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To εντομοκτόνο κυκλοφορεί με άδεια 120 ημερών(28), δεσμεύει τους 
νικοτινικούς ακετυλχολινικούς υποδοχείς (nAChRs) προκαλώντας διαταραχή 

της νευροδιαβίβασης της ακετυλχολίνης(29). Δευτερογενώς, έχει επιπτώσεις 
ως συναγωνιστής των G- Amino-Butyric Acid (GABA) υποδοχέων, με τελικό 

αποτέλεσμα την υπερδιέγερση του νευρικού συστήματος των εντόμων και το 
θάνατο τους.(30) 
 

  Σε μελέτη του 2006 βρέθηκε ότι το spinosad αναστέλλει σε συνθήκες 
εργαστηρίου και στο έντομο S. Littoralis κατά 40%  και 53% αντίστοιχα την 

Acetylcholine Esterase (AchE), αυξαίνει κατά 34% την Aliphatic esterase (Ali-
E), αυξαίνει στο εργαστήριο και μειώνει στο έντομα κατά 4% την Alpha 
esterase (α-E), αυξαίνει στο εργαστήριο και στο έντομο κατά 135% και κατά 

11% αντίστοιχα την  Beta Esterase (α-E), αυξαίνει την Aliphatic esterase (Ali-
E)22% και 34%, δεν επηρεάζει τη Acid phosphatase (AC-P), ελάττωση κατά 

30% της Alkaline phosphatase (Alk-P) σε συνθήκες εργαστηρίου και αύξηση 
κατά 5% στο έντομο, ελαττώνει κατά 7% στο εργαστήριο την Aspartate 
transaminase (AST) και αυξαίνει στο έντομο κατά 5%, ελάττωση της Alanine 

transaminase (ALT) κατά 15%, αυξαίνει την  Amylase κατά 46% και 22% και 
ελάττωση της Invertase κατά 29% και αύξηση στο έντομο κατά 6 %(31).  

 
Κινέζοι μηχανικοί βακτηριδίων κάνουν εξωκυττάρια  οξειδοαναγωγή  

στον ακτινομύκητα για να βγάλει πιο γρήγορα (στο 1/5 του φυσιολογικού 

χρόνου) και περισσότερο (το 3πλάσιο) Spinosad, αντί της φυσικής ζύμωσης 
με ενδοκυττάριες διαδικασίες(32,33).  

 
Από πολύμηνες μελέτες σε ποντίκια βρέθηκε ότι η συστηματική έκθεση 

σε spinosad προκαλεί πρωτοπαθή ανάπτυξη ενδοκυττάριων καινοτοπίων στα 

επιθηλιακά κύτταρα και ιστιοκύτταρα διαφόρων οργάνων. Οι καινοτοπιώδεις 
ιστολογικές μεταβολές προέκυψαν από τη συσώρευση πολωμένων λιπιδίων. 

Επιπλέον βρέθηκαν βλάβες όπως υπερτροφία βλεννογόνου του στομάχου, 
μυοπάθεια σκελετικών μυών, νέκρωση μυελού οστών, αναιμία και διόγκωση 
σπληνός. Σε αυτή τη μελέτη προσδιορίστηκαν οι δόσεις χωρίς επιπτώσεις και 

οι δόσεις για μακροχρόνια τοξικότητα(34) 
. 
7.- Η χρήση μιγμάτων οργανοφωσφορικών, πολυαλογονομένων 
υδρογονανθράκων, πυρεθρινοειδών και χημικών όπλων,  (35) έχει πάντα 

μια λογική: τη πλήρη εξόντωση των στοχευόμενων οργανισμών και δηλώνει 

την αδυναμία της κάθε χημικής ουσίας ή της ομάδας που ανήκει να φέρει το 
επιθυμητό αποτέλεσμα. Οι επιπτώσεις στην υγεία είναι δυσμενέστερες, 

διαχέονται οι ευθύνες και δυσχεραίνονται οι έρευνες για τα αποτελέσματα 
χρήσης, την ανθεκτικότητα των οργανισμών στόχων και την επίδραση τους 
στην ωφέλιμη πανίδα και χλωρίδα. 

 
Στόχος επίσης είναι να εξαντληθούν  τα αποθέματα των παραχθέντων 

παλαιών χημικών και να δοκιμαστούν τα νέα χημικά και οι νέες τεχνολογίες 
(GIS/GPS, τηλεπισκόπηση κ.ά) (36). Παρά τις φιλότιμες προσπάθειες των 
περιφερειακών κέντρων του Υπουργείου Αγροτικής Ανάπτυξης δεν γίνεται  

ενημέρωση  για τις επιπτώσεις των  χρησιμοποιούμενων  εντομοκτόνων. Δεν 
γίνονται μελέτες για τις επιπτώσεις στους στόχους, στον άνθρωπο, σε άλλους 

οργανισμούς και στο περιβάλλον πριν κάθε χρήση. Δεν συμμετέχουν σε 
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μόνιμες επιτροπές σε επίπεδο περιφέρειας εμπειρογνώμονες υγείας και 
περιβάλλοντος στην αξιολόγηση και στο προγραμματισμό των επεμβάσεων 

με εντομοκτόνα. Δεν αναπτύσσεται ερευνητική δραστηριότητα και 
εναλλακτικές μορφές επεμβάσεων.  

 
8.- Η  νέος Νόμος 4235/2014 (ΦΕΚ 32/Α΄) του Υπουργείου Αγροτικής 

Ανάπτυξης  στο άρθρο 35 για την εμπορία των γεωργικών φαρμάκων 

προβλέπει ότι από 26/11/2015 θα εναρμονισθεί η λιανική πώληση των 
γεωργικών φαρμάκων  σύμφωνα με την παράγραφο 4 του άρθρου 33 και την 

Οδηγία 2009/128/ΕΚ για υποχρεωτική συνταγογράφιση  γεωργικών 
φαρμάκων, από χρήστες με πιστοποιητικό επαρκούς γνώσης των θεμάτων 
ορθολογικής χρήσης των γεωργικών φαρμάκων, επιβολή προστίμων σε 

πωλητές που δεν πληρούν τις προϋποθέσεις του νόμου κ.τ.λ.(37). 
 

Επιπλέον αν και υπάρχει η υπουργική απόφαση 8197/90920/ΦΕΚ 
Β/1883/01.08.2013 για θέσπιση εθνικού σχεδίου δράσης με στόχο την 
εφαρμογή της Οδηγίας 2009/128/ΕΚ και την προστασία του ανθρώπου και 

του περιβάλλοντος και την υπογράφουν οι υπουργοί Υγείας, Αγροτικής 
ανάπτυξης και τροφίμων-περιβάλλοντος, ενέργειας και κλιματικής αλλαγής, 

δεν υπάρχει η ενημέρωση του κοινού και κύρια των ευπαθών ομάδων για τα 
γεωργικά φάρμακα ( άρθρο 17 και άρθρο 26, ν. 4036/2012 (Α'8), δεν γίνεται 
επαρκής ενημέρωση για το χρόνο ψεκασμών, τα χρησιμοποιούμενα φάρμακα 

και δεν αναλύονται όλοι οι κίνδυνοι και οι συνέπειες των χρησιμοποιούμενων 
φυτοφαρμάκων(38). Ο καθένας μπορεί να αγοράζει και να χρησιμοποιεί όποιο 

φάρμακο επιλέξει και για ψεκασμούς κάλυψης,  χωρίς κανένα έλεγχο των 
γνώσεων του και της ορθής χρήσης του, παραγνωρίζοντας τις συνέπειες για 
ανθρώπους και  οικοσύστημα(39). Γίνεται πληροφόρηση για την ημερομηνία 

έναρξης της ελαιοσυγκομιδής που καθορίζεται από την τελευταία ημερομηνία 
ψεκασμού για το δάκο ώστε να μην υπάρχουν υπολείμματα των 

εντομοκτόνων στο παραγόμενο λάδι. 
 
9.- Συστηματική και μακρόχρονη χρήση πυρεθρινοειδών, 

οργανοφωσφορικών ή και άλλων τοξικών χημικών ενώσεων, χωρίς 

επαρκή πληροφόρηση των χρηστών, γίνεται και κατά την οικιακή και 

επαγγελματική  χρήση εντομοκτόνων με ψεκασμό ή και με άλλες  μορφές. Τα 
πυρεθρινοειδή είναι λιπόφιλα τοξικά εντομοκτόνα που παρά τις δομικές 
διαφορές μεταξύ τους, διαταράσσουν τους διαύλους Νατρίου(40) και 

Ασβεστίου, με αποτέλεσμα να γίνονται  εξωκυττάριες και ενδοκυττάριες 
ενζυματικές μεταβολές, να επηρεάζεται η ομοιόσταση του ενδοκυττάριου 

ασβεστίου και να προκαλείται κυτταρικός θάνατος.(41)  
 

Η διαφορά στις επισημάνσεις και στις πληροφορίες στις ετικέτες των 

προς πώληση παρασκευασμάτων και στα αποτελέσματα των ερευνών από 
μακροχρόνια έκθεση στις δραστικές ουσίες είναι σε μερικές περιπτώσεις τόσο 

σοβαρές που υποχρεώνει τις αρμόδιες υπηρεσίες να κάνουν τροποποιητικές 
ή ρυθμιστικές αποφάσεις χρήσης ή σπάνια απόσυρσης, αλλαγής μεγέθους 
συσκευασίας, χρήσης σε περιορισμένο πεδίο εφαρμογών, χρήσης σε 

μικρότερο χρονικό διάστημα, ανάμιξης με άλλα παρόμοια κ.ά. 
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Έλλειψη πληροφόρησης υπάρχει και για πολλά παρασκευάσματα ευρείας 
χρήσης .  

 
10.- Η χημική ουσία Methoprene κυκλοφορεί σε πολλά παρασκευάσματα,  

μιμείται το  ρυθμιστή  ανάπτυξης των εντόμων, την αυξητική ορμόνη και το 
retinoic acid (μεταβολίτη της ρετινόλης ή βιταμίνης Α). Η νεανική αυτή ορμόνη 
πρέπει να απουσιάζει για να μετατραπεί η χρυσαλίδα σε ενήλικο έντομο. 

Χρησιμοποιώντας λοιπόν methoprene διακόπτεται ο βιολογικός κύκλος του 
εντόμου (βιοχημικό φάρμακο). Χρησιμοποιείται για τη καταπολέμηση των 

κουνουπιών (και της  εξάπλωσης του ιού Δυτικού Νείλου), σε  διάφορα 
τρόφιμα όπως κρέας, γάλα, μανιτάρια, ξηροί καρποί, ρύζι, δημητριακά ,αλλά 
και στα οικιακά ζώα για ψείρες, μύγες, τσιμπούρια καθώς και ως πρόσθετο 

στη διατροφή βοοειδών για την πρόληψη αναπαραγωγής της μύγας τους στην 
κοπριά. Η μελέτη του τρόπου δράσης της αυξητικής ορμόνης στη 

μεταμόρφωση των εντόμων αποτελεί νέο πεδίο έρευνας για αντιμετώπιση της 
υπέρτασης και άλλων διαταραχών (42). To retinoic acid επηρεάζει την 
εμφύτευση ωαρίου, τη νευρολογική ανάπτυξη και διαφοροποίηση οργάνων, 

την οργανογένεση, τη συμπεριφορά (υπερευαισθησία σε ερεθίσματα, 
δυσκολίες μάθησης-προσοχής, επιθετική συμπεριφορά), προκαλεί 

κρανιοπροσωπικές διαταραχές, αναπτυξιακά προβλήματα άκρων και 
καρδιαγγειακές ανωμαλίες. Οι υποδοχείς retinoid acid που ενεργοποιούνται 
και με το methoprene, αλλά και με καρβοξυλικά από άλλα φυτοφάρμακα, 

υπολιπιδαιμικά φάρμακα, την αυξητική ορμόνη φυτών κ.ά., προκαλούν 
σοβαρές επιπτώσεις στην ανάπτυξη των οργανισμών, με τη διαμόρφωση 

ετεροδιμερών ανταγωνιστικών σχηματισμών. Με αυτό το μηχανισμό 
επηρεάζονται  υποδοχείς που ρυθμίζουν γονιδιακά μετεγγραφές για 
παραγωγή  στεροειδών, ορμονών θυρεοειδούς, βιταμινών Α και D και των 

inverterbrate ecdysteroids.(43) 
 

Αν εκτεθεί έγκυος γυναίκα στις  παραπάνω χημικές ουσίες, άσχετα αν 
είναι υπο- ή υπερ-θυρεοειδική, το παιδί κινδυνεύει από διαταραχές του 
θυρεοειδούς. Θυρεοειδικά αυτοαντισώματα της μάνας επηρεάζουν 

διαπλακουντιακά την ανάπτυξη του εμβρύου. Από υπερευαισθησία στα 
ερεθίσματα μπορεί να βρεθεί υπερθυρεοειδισμός μέσω feedback λειτουργίας. 

Η αύξηση της λειτουργίας του θυρεοειδούς επηρεάζει και τα επίπεδα των 
κορτικοστεροειδών, που με τη σειρά τους επηρεάζουν ανοσοποιητικές 
λειτουργίες και προκαλούν  φλεγμονές, που με τη σειρά τους προκαλούν 

έκκριση ιντερλευκίνης, που καταστέλλει κεντρικές σοβαρές νευρικές 
λειτουργίες. Είναι γνωστό ότι το cytochrome P450 είναι βασική ενζυματική 

αμυντική ομάδα για  αποτοξίνωση  χημικών ( xenibiotics) και ότι  χρειάζεται 
κάποιος χρόνος μέχρι να αποκτήσει πλήρη δραστικότητα. Πολλοί παράγοντες 
προκαλούν τη παραγωγή του P450  όπως η κατάσταση του θυρεοιειδούς, του 

retinoid και της αυξητικής ορμόνης. Η ενεργοποίηση της  μετεγγραφής της Τ3 
από NADPH του cytochrome  P450 oxyreductase gene εξαρτάται από το 

ορμονικό status του θυρεοειδούς. Αμφότεροι οι μηχανισμοί κατά και μετά την 
μετεγγραφή παίζουν ρόλο στη ρύθμιση του κυτταρικού επιπέδου του mRNA 
P450. Το retinoid που μοιάζει με το methoprene, που μοιάζει με την νεανική 

αυξητική ορμόνη, μπορούν να προκαλέσουν διέγερση του status των 
αμυντικών ενζύμων. Τέτοιο αμυντικό ένζυμο είναι και η glutathione 
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peroxidase, που προκαλείται από το ουρικό limuron – ζιζανιοκτόνο(Dursban). 
(43) 

Σύμφωνα με άλλη μελέτη (2014) το methoprene αναστέλλει τη 
μετεγγραφή του γονιδίου lactase 2, ενζύμου υπεύθυνου για την αύξηση 

συγκέντρωσης μελανίνης που θα προκαλέσει την αύξηση συγκέντρωσης 
πρωτεϊνών, χιτίνης και διφαινολικών ενώσεων  απαραιτήτων στοιχείων για τη 
προστατευτική σκλήρυνση της εξωτερικής στιβάδας του κελύφους. Η έξω 

στιβάδα περιοδικά υποβαθμίζεται κατά τη διαδικασία έκδυσης από τη δράση 
καταλυτικών ενζύμων που διασπούν τα πιο ασταθή μέρη του εξωσκελετού, 

αφήνοντας τα πιο σκληρά μέρη του εκτοδέρματος να πέσουν κατά την 
απόπτωση. Οι υδρολάσες είναι πρωτεολυτικά και χιτινολυτικά ένζυμα που 
επιτρέπουν τη διάσπαση και ανακύκλωση των συστατικών του κελύφους και 

παίζουν σημαντικό ρόλο στην διείσδυση εντομοπαθογόνων από την 
επιδερμίδα. Η Laccase 2 (LAC2), σαν ένζυμο οξείδωσης της φαινόλης παίζει 

σημαντικό ρόλο στη μεταμόρφωση και στο αμυντικό σύστημα των 
εντόμων(44), ενώ η ορμόνη έκδυσης 20-hy droxyecdysone περιορίζεται  από  
τη δράση της methoprene και επηρεάζεται έτσι η αύξηση της έκφρασης του 

γονιδίου της lac 2. Αυτός ό ειδικός μεταβολισμός στην επιδερμίδα των 
εντόμων είναι κύριος στόχος της δράσης του methoprene και άλλων 

εντομοκτόνων που με φυσική, χημική και βιολογική προσβολή στην 
επιδερμίδα επιχειρείται η διαταραχή σχηματισμού και λειτουργίας της(45).  

 

Με μελέτες έχει βρεθεί ότι το ανοσοποιητικό σύστημα επηρεάζεται από 
τα xenobiotics φυτοφάρμακα οργανοφωσφορικά, PCBs, εντομοκτόνα όπως το 

methoprene. Οι επιδράσεις αφορούν τα β- και τ- κύτταρα υπεύθυνα για τη  
φαγοκυττάρωση και την  ενεργοποίηση Cytocine και έτσι καταστέλλεται η 
αντοχή στα μικρόβια, στους  μύκητες και εκδηλώνονται αυτοάνοσα νοσήματα. 

Η έκθεση Γερμανίδων μητέρων σε διοξίνες και PCBs άλλαξε τις 
ανοσοποιητικές παράμετρες στα παιδιά με τη κυκλοφορία του πλακούντα ή 

τον θηλασμό.(43)  
 

Από διασταύρωση πρόσφατων ανοσο-ιστοχημικών μελετών για τα 

αίτια εξαρτώμενης από αύξηση των Τ-cells και μακροφάγων κυττάρων 
αυτοάνουσου απομυελινωτικής φλεγμονώδους νευρίτιδας και μυελοπάθειας  

σε αρουραίους και σκύλους(46) επιβεβαιώνουν ότι η χρήση  methoprene, σε 
ανθρώπους και ζώα μπορεί να προκαλέσει, ως αναστολέας ενζύμων, την 
ενζυματικά εξαρτώμενη αυτοάνοση εκδήλωση απομυελινωτικών παθήσεων 

όπως σκλήρυνση κατά πλάκας, αυτοάνοσες νευρίτιδες, μυελοπάθειες 
κ.ά.(47), Η αύξηση ινοδογόνου, fibrin, ή αύξηση των φλεγμονωδών κυττάρων, 

η αύξηση CRP, πρωτεϊνών στο ΕΝΥ, η αύξηση προσταγλανδινών και 
κιτοκινών, η αύξηση από ενζυματική δραστηριότητα των ελεύθερων ριζών 
οξυγόνου και οι ιστικές βλάβες σε απομυελινωτικές παθήσεις και 

αιτιολογούνται από αναστολείς ενζύμων όπως το methoprene κ.ά., αλλά 
δείχνουν και το δρόμο για τη παραπέρα έρευνα, τη πρόληψη και τη 

θεραπευτική αντιμετώπιση. 
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11.- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Η συστηματική βιοπαρακολούθηση και η ανασκόπηση  μελετών 
προσδιορίζουν  και τεκμηριώνουν τη σχέση μεταξύ της έκθεσης σε 

οργανοφωσφορικά και πυρεθροειδή εντομοκτόνα και των προβλημάτων 
υγείας στους ανθρώπους και στα ζώα. 

 

Οι επιδημιολογικές μελέτες σχετικά με τις επιπτώσεις στην υγεία από 
την έκθεση του ανθρώπου σε οργανοφωσφορικά και τα πυρεθροειδή 

εντομοκτόνα έχουν αξιολογηθεί ποσοτικά με μετρήσεις ειδικών βιοδεικτών στα 
ούρα ή στο πλάσμα(48). 
 

Τα οργανοφωσφορικά και τα πυρεθρυνοειδή, ξεχωριστά ή σε μίγματα,   
αιτιολογούνται για νευροεκφυλιστικές παθήσεις, βλάβες στο αναπαραγωγικό 

σύστημα (ποιότητα του σπέρματος και διαταραχές των αναπαραγωγικών 
ορμονών)και  στο DNA, με δυσμενείς επιπτώσεις στις γεννήσεις, αφού 
περνούν μέσα από την εμβρυϊκή κυκλοφορία και το θηλασμό στα παιδιά. 

 
 Το ανοσοποιητικό σύστημα επηρεάζεται από τα οργανοφωσφορικά 

και τα εντομοκτόνα που συμβάλλουν στην ενζυματικά εξαρτώμενη εκδήλωση 
αυτοάνοσων παθήσεων. Με αναστολές ενζύμων  επηρεάζουν τη 
καρκινογένεση και το μεταβολισμό των οστών.   

 
 

Τα πυρεθρινοειδή με τη χαμηλή διαλυτότητα τους, την υψηλή λιπόφιλη 
δράση τους και τη προκαλούμενη ελάττωση των υδρολυτικών ενζύμων στα 
βενθοπελαγικά και πελαγικά ψάρια, ευθύνονται για μεταβολικές,  

μορφολογικές αλλοιώσεις τους και για την υψηλή θνησιμότητα τους, με 
επιπτώσεις στην εξέλιξη της βιομάζας των ιχθυοπληθισμών και την οικολογική 

ισορροπία. Η ελάττωση των αντιοξειδωτικών, η ενίσχυση της υπεροξείδωσης 
ενδογενών λιπιδίων και οι βλάβες στα λιπίδια, στο DNA και στις πρωτεϊνες, 
συμβάλλουν στη μείωση της βιοποικιλότητας και του μεγέθους των. Σύμφωνα 

με τις εκτιμήσεις της Επιστημονικής, Τεχνικής και Οικονομικής Επιτροπής 
Αλιείας της Ευρωπαϊκής Ένωσης( Scientific Technical Economic Fisheries 

Commission- STEFC) ο έντονος ρυθμός εκμετάλλευσης στη Μεσόγειο ή 
«αλιευτική θνησιμότητα» τις δύο τελευταίες δεκαετίες είχε ως αποτέλεσμα τη 
συρρίκνωση των ιχθυοαποθεμάτων της Μεσογείου(49). Είναι εφικτή και 

απαραίτητη η εκτίμηση από το Ινστιτούτο Αλιευτικής Έρευνας(ΙΝΑΛΕ) και το 
ΕΛΚΕΘΕ και της τοξικής θνησιμότητας από τα εντομοκτόνα και τα 

φυτοφάρμακα.  
 

Είναι αναγκαία η υποχρεωτική συνταγογράφηση  γεωργικών 

φαρμάκων, από χρήστες με πιστοποιητικό επαρκούς γνώσης των θεμάτων 
ορθολογικής χρήσης. Κρίνεται επιτακτική η βελτίωση του νομικού πλαισίου  

και η θέσπιση εθνικού σχεδίου δράσης, που να εναρμονίζεται με τις οδηγίες 
Ευρωπαϊκών οργάνων και με τη συμμετοχή στις αποφάσεις 
εμπειρογνωμόνων φορέων υγείας και περιβάλλοντος.  
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