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Forord

Insektskadedyr i private boliger udger en stadig kilde til irritation og bekymring, hvad der meget
naturligt forer til et gnske om at kunne bekempe dem effektivt. For nogles insekters vedkommende,
f.eks. myrer, fluer og myg, accepteres ofte et mindre antal i boligen, men nar det gelder
kakerlakker, vaeggelus, lopper, dyr i fadevarer osv. er tolerancetaersklen meget lav. Det betyder, at
der er et behov for effektive bekaeempelsesmidler, der kan anvendes i private hjem. Tidligere var der
et relativt bredt udvalg af aktivstoffer, der kunne anvendes til dette formél, men efterhédnden er
antallet skrumpet ind, s& man i praksis kun har en enkelt gruppe tilbage, nemlig de naturlige og de
syntetiske pyrethroider. Nér disse omtales som en gruppe, skyldes det, at de (udover at veere kemisk
beslaegtede) alle rammer den samme mekanisme i insekternes nervesystem. Konsekvensen af dette
er, at risikoen gges betragteligt for, at der ogsa opstér resistens mod alle de andre aktivstoffer i
gruppen, nér der selekteres for resistens mod et enkelt af disse. En sddan resistensudvikling er i sig
selv et problem, fordi det bliver vanskeligt, at bekeempe et opstéet skadedyrsproblem. Er der
udbredt resistens, betyder det, at man uvilkérligt seetter behandlingsfrekvensen op og maske ogsa
doseringen. Det kan blive til en ret intensiv behandling, og da det er aktivstoffer, som nedbrydes
langsomt (over uger), kan det medfere, at der sker en ophobning af insekticider i de behandlede
boliger.

Nervaerende pilotprojekt har haft til formal at udvikle metoder til at vurdere potentialet for en
akkumulering af syntetiske pyrethroider, nar boliger behandles mod insekter. I samarbejde med
professionelle skadedyrsbekempere, har vi arbejdet i insekticidbehandlede private hjem, for at
afpreve metoder til at evaluere persistensen af de valgte aktivstoffer. Vi har i den forbindelse madt
en utrolig velvilje og hjelpsomhed fra beboerne, som det er os meget magtpaliggende at takke for
deres store velvillighed til at "have os rendende”. Vi vil ogsé gerne takke de institutioner, der har
hjulpet os, blandt andre "Danmarks Internationale Kollegium”, der har ydet uvurderlig hjalp med
at fremskaffe veerter. Ligeledes har kollegiet givet os adgang til de journaler, der beskriver hvornar
og med hvad, de enkelte lejemaél er behandlet. Uden denne hjelp ville et projekt som dette ikke
kunne gennemfores.

Vi vil ogsa takke Rentokil Danmark ved Henrik Poulsen og Danni Frederiksen for deres praktiske
hjelp med at finde egnede veerter, behandle de udvalgte lejemél med de produkter vi gnskede, og i
ovrigt std bi med rdd og dad. For hjelp i laboratoriet og i felten vil vi takke laborant Claus Weirsge
Dahl, laboratoriefuldmeaegtig Lars Damberg samt seniorforsker Niels Henrik Spliid.

Endelig vil vi gerne takke Miljostyrelsen ved specialkonsulent Jorn Kirkegaard, der har finansieret

dette projekt, og som har udvist stor hjelpsomhed og imgdekommenhed i forbindelse med
etableringen og afviklingen.
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Sammenfatning

Vaeggelus, kakerlakker og andre skadedyr, der optraeder i vores boliger, bekaempes med insekticider,
der i langt overvejende grad er baseret pa syntetiske pyrethroider (SP). Syntetiske pyrethroider
tilhgrer den samme gruppe af insekticider og har derfor en raekke fallestraek bl.a., at deres virkning
pa insekternes nervesystem er meget ens. Dette betyder, at ndr der udvikles resistens mod et sddan
aktivstof, er der potentiale for, at der ogsé udvikles resistens mod andre tilsvarende aktivstoffer. Er
det vanskeligt at draebe insekterne pa grund af resistens, vil det ofte medfere, at man gennemforer
en raekke behandlinger med kort tids mellemrum for at lgse skadedyrsproblemet. Da disse midler er
virksomme i en periode efter de er udsprgjtet, er der en risiko for, at man kan fa en akkumulering af
aktive komponenter i boligen, hvis man behandler med kortere intervaller end nedbrydningstiden
for produkterne.

Malet med dette projekt er at afprave tre metoders anvendelighed til at méle akkumulering af
insekticid i boliger. Med den forste metode gar en person rundt i lejligheden i ti minutter med en
ren bomuldssok trukket over et skoovertrak pa foden. Efterfalgende klippes silen af sokken og
analyseres for den opsamlede mangede SP. Den anden metode bestar af en stovsugning af et
behandlet lokale, hvor stevsugeren er udstyret med en opsamlingsenhed, der opsamler alt stov i et
proveglas. Efterfolgende analyseres stovet for indhold af insekticider. Den sidste metode bestar i, at
et antal fluer med kendt folsomhed bliver eksponeret en time pé overflader i de behandlede lokaler
og efterfolgende registreres for dedelighed, opgjort efter 48 timer.

I alt syv boliger og to fzlleskekkener pé to kollegier blev brugt som testlokalitet. I tre af boligerne
blev der ikke foretaget nogen behandling med SP. I disse tre testede vi blot for meengden af
insekticider fra tidligere behandlinger ved henholdsvis at stgvsuge lejlighederne i 10 minutter og
eksponere sokkerne i 10 minutter. Det hgjeste fund af insekticid, der blev gjort, var 8260 ug \-
cyhalotrin i en stgvsugerprove og 1252 ug A-cyhalotrin i en sokkeprgve. Tilsvarende blev der fundet
805 ug deltamethrin i en stovsugerprove og 806 ug deltamethrin i en sokkeprove.

Pa de seks gvrige lokaliteter blev der gennemfort kontrollerede behandlinger med henholdsvis
deltamethrin eller A-cyhalotrin. Ved hjelp af de tre metoder blev udviklingen i
insekticidkoncentrationen fulgt i de folgende tre uger, uden der blev foretaget yderligere
behandlinger. Det viste sig, at pa de lokaliteter, hvor der blev vasket gulv, faldt mengden af
aktivstof meget hurtigt, og her blev der set en del overlevende fluer, selv ved eksponering kort tid
efter behandlingen var foretaget. I de ovrige boliger varierede det meget, hvor meget aktivstof der
var tilbage efter 3 uger. I en bolig var der 66% A-cyhalotrin tilbage efter 3 uger malt i en
stovsugerprove og 43% malt i en sokkeprgve. I en anden bolig behandlet med deltamethrin var der
49% deltamethrin tilbage mélt i en stgvsugerprave efter 3 uger. I en tredje bolig var der 34%
deltamethrin tilbage i en sokkeprgve efter 3 uger. Foruden deltamethrin og A-cyhalotrin, som indgik
i de eksperimentelle behandlinger, blev der fundet cyfluthrin og permethrin i varierende mengder,
specielt i stovsugerpraverne.

Ved sammenligning af metoderne kunne det ses, at de er korrelerede, men at der opsamles meget
mere insekticid med stevsugerproverne end med sokkeprgverne. Eksponeringen af fluer viste, at
der var meget kontamineret i mange boliger med en meget hgj fluedodelighed til folge, selv for
behandlingen og i de 3 uger efter der var behandlet.

Syntetiske pyrethroider i private hjem

5



Resultaterne viser tydeligt, at én enkelt metode ikke kan identificere eller kvantificere de risici, der
er forbundet med brugen af SP i boligen. Derimod synes kombinationen af de tre metoder at give
mulighed for bade at kunne vurdere den humane eksponering (sokke- og stavsugerprover) og
vurdere potentialet for en resistensudvikling (alle tre maletekniker). Dermed synes metoderne at
opfylde mélet med pilotundersggelsen. Resultatet skaber et grundlag for at kunne lave detaljerede
undersogelser af effekten af gentagen brug af SP i private hjem ved at anvende disse metoder.

Undersggelsen viser, at udviklingen i kontaminering efter en behandling med SP kan folges ganske
ngje ved analyse af henholdsvis sokke- og stavpraver, men at beboernes aktivitet i den enkelte bolig
har en meget markant indvirkning pa resultaterne. Der vil sdledes veere boliger, der er sardeles
udsatte for alvorlige kontamineringsproblemer og andre, der ikke tilnaermelsesvis har disse
problemer.

Akkumulering af aktivstof i boliger kan pa ingen méde afvises, slet ikke hvis der foretages
behandling s ofte som beskrevet for de to kollegier. Pa baggrund af denne lille
stikpregveundersggelse er det klart, at behandler man oftere end hver 3-4 uge, vil det kunne betyde,
at der opbygges en stigende koncentration af aktivstoffer. Denne effekt kan tydeligt ses af den malte
persistens af de anvendte midler i hele testperioden, men ogsé ved, at der i hele forlgbet blev malt
en koncentration af andre insekticider, som slet ikke havde vearet brugt i forsegsperioden.

Endelig blev der pa lokaliteter, hvor der var blevet behandlet gentagne gange, fundet meget store

mengder pesticid, der indikerer at man bgr overveje om der ikke udover etiketternes
doseringsangivelser bgr veere en angivelse af hvor ofte der mé behandles.
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Summary

Bedbugs, cockroaches and other insect pests that occur in our homes are mostly controlled by
insecticides based on persistent synthetic pyrethroids (SP). SP belong to a common group of
insecticides which act on the same mechanism in the insects. It means that the resistance
mechanism acting against SP is also closely related, and there is, therefore, a potential risk of cross-
resistance between these actives. When resistance is developed it is tempting to do repeated
treatments, to shift between products and to cover bigger areas. As these product are effective for a
period of time after they have been applied, there is a risk of accumulation of the active ingredients,
if treatments are conducted with shorter intervals that the time needed to degrade the product.

The aim of this project is to test three methods which can be used as a measure of the accumulation
of insecticides in private homes. The first method is a “cotton socks dosimeter” approach. In this
test, a person is walking around in the apartment for ten minutes with a clean cotton sock pulled
over a shoe cover on one foot. Subsequently the sole of the sock is cut off and later analyzed for SP.
In the second test the room is vacuumed. A vacuum cleaner is equipped with a collecting device that
collects all dust in a beaker. Afterwards the dust is analyzed for SP. The last method is an exposure
test, in which a group of houseflies from a resistant strain and a susceptible strain are exposed to
surfaces in the flats for one hour. Mortality of exposed a non-exposed flies is measured after 48
hours.

A total of seven small flats and two shared kitchens at two student residence facilities were used as
test sites. In one of the residence facilities with a history of continuous treatment for bedbugs no
treatments were carried out, but the different monitoring methods were applied. The highest
residue found was 8260 pg A-cyhalothrin in a vacuum-sample (vacuumed for 10 minutes) and 1252
ug A-cyhalothrin in a cotton sock sample. Similar data for deltamethrin was 805 pg in a vacuum
sample and 806 g in a cotton sock sample. In the other 4 flats and 2 kitchens we treated half of
them with A-cyhalothrin and the other half with deltamethrin. Samples were taken before treatment
and then again every week for three weeks. In localities, in which the floor was washed from time to
time, the amount of active ingredient decreased rapidly, and flies survived shortly after the
treatment. In the other localities the amount of active ingredient was highly variable after three
weeks. In a flat treated with A-cyhalothrin, 66% of the initial concentration was found after 3 weeks
in a dust sample, and 43% in a cotton sock sample. In flats treated with deltamethrin, 49% of the
initial concentration was found after 3 weeks in a dust sample and 34% in a cotton sock sample. In
addition to deltamethrin and A-cyhalothrin, we found cyfluthrin and permethrin in varying
amounts, especially in dust samples.

More insecticide could be collected by vacuuming than on cotton socks, but the two methods were
statistically correlated.

The results indicate that a single one of the tested methods cannot identify or quantify the risks
associated with the use of SP in private housing. On the other hand, the combination of the three
methods used allow to assess the risk of human exposure (cotton socks samples and dust samples)
as well as the potential for developing resistance (all three measurement techniques). The methods
seem adequate for detailed study of the effect of repeated use of the SP in private homes.

This study shows that trends in the contamination after treatment with SP can be followed quite
closely by analyzing cotton sock samples and dust samples, but it also shows that the residents’
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activity in each flat has a very significant impact on the results. There will be homes which are
highly susceptible to serious contamination and others which are not.

Based on this investigation there is no doubt, that accumulation of actives can happen in private
housing, if the flats are repeatedly treated with SP. If the premises are treated more often than every
3-4 week accumulation of active ingredients must be expected, although the cleaning regime can
affect this.

Finally, very high concentrations of pesticides were found on several locations that had been treated

repeatedly thus indicating that apart from the dosage recommended, is should be considered also to
have recommendations for time between treatments.
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1. Baggrund og formal

Der er i Danmark godkendt en raekke produkter til bekaempelse af insekter i private hjem og i
virksomheder. Disse produkter er i dag fortrinsvist baseret pa syntetiske pyrethroider (SP). Disse
midler anvendes béde af private og af professionelle skadedyrsbekempere. Midlerne er tilstrabt
persistente (langsomt nedbrydelige) med det formal, at skadedyrene i en kortere eller laengere
periode efter behandlingen vil blive forgiftet ved kontakt med de behandlede overflader. Perioden,
hvor midlerne har en effekt pa skadedyrene, athaenger bade af det aktive stof og af formuleringen af
produktet. Det er sandsynligt, at der finder en vis grad af akkumulering sted af disse typer aktive
stoffer, men i Danmark findes der ingen mal for, i hvilket omfang SP akkumuleres ved gentagne
behandlinger. En akkumulering vil veere atheengig af behandlingsfrekvensen, af de enkelte stoffers
persistens og af de fysiske forhold pa lokaliteten. Udover akkumuleringen, som kan ske ved
gentagne behandlinger, indgar de samme SP’er i flere forskellige produkter med forskellige
anvendelser. Man kan séledes bade have SP i sit hjem fra impraegnerede tekstiler, fra spot-on
behandling af keeledyr (mod lopper og flater), fra behandling mod hovedlus, fra aerosol behandling
mod flyvende og kravlende insekter, fra professionelle skadedyrsbekemperes behandling af boligen
mod f.eks. veeggelus, kakerlakker, mgl, klannere med mere.

Specielt to problemstillinger knytter sig til denne form for behandling med insekticider: 1)
sundhedsrisikoen for de mennesker, der bor i sddanne miljger og 2) den potentielle risiko for, at
insektskadedyr kan blive selekteret for resistens mod de anvendte aktivstoffer. Da disse aktivstoffer
i stor udstraekning alle er SP’er, anses potentialet for krydsresistens for at veere stort. Selvom SP
generelt anses for meget lidt skadelige pd mennesker, er der dog undersggelser der antyder at brug
af pyrothroider i hjemmet under graviditet kan fare til nedsat motorisk funktion hos bagrnene i 14
méneders alderen (Llop m.fl. 2013) og en generel haemning af hjernens udvikling ved 36 maneders
alderen (Horton m.fl. 2011) . Denne pilotundersogelse forholder sig dog ikke til de
sundhedsmassige aspekter, men kun til méling af kontaminering i boliger og potentialet for
akkumulering af SP.

Resistens kan provokere til hyppigere behandlinger, fordi man fir svaerere og svaerere ved at
bekaempe skadedyrene effektivt. Da der ikke er nogen begransning pa behandlingshyppigheden
med denne type af produkter, kan der principielt behandles s& hyppigt, som man métte gnske. For
nogle skadedyrs vedkommende, f.eks. veeggelus og kakerlakker, er der antageligt i dag udbredt
resistens mod SP i Danmark. Dette kan ikke fastslas med fuldsteendig sikkerhed, men i 2008 viste
det sig, at der pé en raekke lokaliteter var resistens mod SP i vaeggelus (Kilpinen et al., 2008). Man
skal helt tilbage til 1993 for at finde en undersagelse af resistensen hos kakerlakker i Danmark
(Jensen, 1993), men pé det tidspunkt var der allerede SP resistens i de testede kakerlakstammer. En
mere eller mindre konstant kontaminering med SP af disse skadedyrs levesteder mé forventes at
skubbe yderligere til udviklingen af resistens.

De mekanismer, der ligger til grund for insekticidresistens hos insekter, kan deles op i firskellige
typer, athaengigt af hvilken mekanisme i insektet, der selekteres for (Hemingway et al.. 2000).
Tidligere kunne man veksle mellem forskellige insektgifte, f.eks. skifte fra organofosfater til SP eller
omvendt, sdledes at man ikke havde et ensidigt selektionspres pa en enkelt mekanisme. I takt med,
at mange af aktivstofferne glider ud af markedet, er det endt med, at man i dag naesten kun
anvender midler, som rammer en enkelt virkemekanisme, og dermed ages potentialet for resistens
og krydsresistens. Nogle alternativer er der, men af forskellige arsager kommer de ikke til at fungere
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som alternativer i praktisk anvendelse. Mod kakerlakker har man f.eks. phenylpyrazoler og
neonicotinoider. Disse vil ganske vist ikke selektere for de samme resistensmekanismer som SP
midlerne, men da de er formulerede som lokkemad primeert til anvendelse i fadevarevirksomheder
og sjeeldnere i private hjem, aflaster de ikke SP eksponeringen vaesentligt under de forhold der
indgar i denne undersggelse. Det er selvsagt ikke muligt at anvende lokkemad til brug mod obligat
sanguivore (bloddrikkende) insekter, som f.eks. veeggelus, myg, lus osv., i hvert fald ikke dem der
suger pa mennesker. Til brug pa keledyr anvender man et par produkter indeholdende systemisk
virkende neonicotinoid (Capstar) eller benzoylurea (Program Vet). Disse midler indgives peroralt,
og nar ektoparasitterne suger blod, far de aktivstoffet i sig. Da aktiv stofferne altsé skal indtages af
insekterne for at virker, kan de saledes heller ikke aflaste SP eksponeringen.

Det er ikke hensigten i denne undersggelse at forholde sig til de eventuelle konsekvenser af human
eksponering. Hensigten er at finde metoder til at estimere den potentielle eksponering i boliger og
til at vurdere risikoen for, at der sker en akkumulering af pesticider ved gentagne behandlinger.
Boliger er selvsagt meget diverse miljoer, hvor et eksperiment bliver underlagt en reekke
begransninger, som f.eks. beboernes villighed til at deltage, beboernes specielle vaner,
renggringsmenstre, gulvbelaegning, forudgdende behandlinger, kaeledyr m.m. Alt sammen faktorer,
som vil virke ind p& designet af provetagningen. Det er derfor vigtigt at finde metoder, der er
robuste, men ogsa i stand til at levere troveerdige resultater. Det er samtidig meget vigtigt at f& nogle
metoder, der kan anvendes under de faktiske forhold i danske boliger, for at kunne danne sig et
indtryk af den faktiske akkumulering af pesticiderne og i sidste ende kunne vurdere den potentielle
risiko for, at de mennesker, der lever i boligerne, bliver eksponeret for disse.

1.1 Formal
Formalet med dette pilotforseg er:
e atvidereudvikle og implementere kendte metoder til evaluering af
kontamineringen med SP i private hjem.
e at folge SP kontamineringen i en raekke behandlede boliger efter en kendt
behandling med SP.
e pébaggrund af de indhentede resultater at foretage en vurdering af potentialet
for akkumulering af SP i boliger.
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2. Materialer og Metoder

2.1 Evaluering af metodikken i laboratoriet

Tre metoder kendt fra litteraturen (Dyk et al., 2012) eller metoder, der tidligere har vaeret anvendt
af Statens Skadedyrlaboratorium, blev valgt til en vurdering af kontaminering med SP i private
boliger. Indledningsvis blev der foretaget en test af de valgte metoder i laboratoriet. Tre
teeppestykker (100x50 cm) blev praepareret med stov, og det overskydende stov blev rystet af. I en
Kabine Sprejte H 1225-01 (dyse: Hardi 755 629, testet preaecision 2%) blev teeppefliserne behandlet
med cyfluthrin svarende til 41 mg pr. m2 (produkt: Solfac 50 EW, aktiv komponent: cyfluthrin).
Fem degn efter behandlingen blev der indsamlet prover ved sokkeeksponering, stavsugning og
eksponering af fluer, som beskrevet nedenfor.

2.2 Indsamling af stevprever

En Electrolux "Heavy Duty Separator ZE001N” blev modificeret, séledes at et 520 ml
engangsproveglas kunne monteres pd den. Cyklonen opsamlede alt snavs og stgv i preveglasset, der
efter endt stovsugning kunne lukkes taet. Ved hjemkomst blev alle prover nedfrosset til -18°C for
senere analyse. Alt stovsugermateriel blev renset i en 10% oplesning af deconex® i minimum et
dogn efter hver indsamling.

I praksis viste det sig meget vanskeligt at styre provetagningen med stevsuger baseret pa faste
tidsintervaller. Dette skyldtes meget store forskelle pd, hvor meget inventar og andet (rod), der stod
pa gulvet. Vi valgte derfor i proveserie 2 (Kollegie B) omhyggeligt at stovsuge hele det frie gulvareal
uathengigt af, hvor lang tid det tog.

Stovsugerror
b

‘”'i" A

Y 4 ”Cykk;:=%;4f& .

4 _ (adskilt)

O
8

Stevsuger

BILLEDE 1
HEAVY DUTY SEPARATOR ZE001N CYKLON ADSKILT OG SAMLET.
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BILLEDE 2
PROVETAGNINGSMETODIKKER: STOVSUGNING MED CYKLON, SOKKETEST OG FLUER EKSPONERET PA
GULVFLADE.

2.3 Sokkeprover

Hospitalssokker (Max Mortensen & Co.) i 100% ubleget bomuld blev anvendt til sokkepraverne.
Sokkeprgverne blev altid foretaget for stavsugningen. Ved hver provetagning blev der brugt én sok,
som var trukket udenpa et plastovertraek pa provetagerens fod. Der blev gaet i ngjagtigt 10
minutter, og det blev tilstraebt at g& pa hele gulvfladen, for s vidt som mgblement og andet indbo
tillod det. Dette antages at veere sammenfaldende med beboernes eksponeringsrisiko, nar de
bevager sig omkring i boligen. Specielt behandlede omréder blev ikke opsegt, og der blev ikke
flyttet mabler og lignende. Sokkens sl (defineret som arealet langs ribkant) blev klippet af (ca. 240
cm2) og overfort til et proveglas. Ved hjemkomst blev proven nedfrosset til -18°C for senere analyse.

2.4 Flueeksponering

Til eksponeringsforsggene blev anvendt to stammer af Musca domestica L. (stueflue). Den ene var
den folsomme WHOIJ2 referencestamme fra Universitetet i Pavia (Italien) modtaget hos Statens
Skadedyrlaboratorium i 1988. Den anden var den resistente stamme 7791a, som er indsamlet af
laboratoriet den 13. september 1997, og frekvensen af kdr-genet for pyrethroidresistens er malt til
0,97 (N=54) (Huang et al, 2004) i denne stamme. Denne stamme er i gvrigt ogsé resistent over for
en reekke andre aktive stoffer som imidacloprid, spinosad m.m., men i forbindelse med den
undersogelse er der ikke malt specifik folsomhed overfor de anvendte aktivstoffer.

Fluerne var hjemmefra fordelt i plasticbaegre (155 ml) med ventileret 1ag og havde vand og sukker
ad libitum. Der var 10 fluer i hvert baeger. Fluerne var blandede hanner og hunner. Pé lokaliteten
blev fluerne bedgvet med kuldioxid og overfert til en petriskal (d =53 mm), 14get blev fjernet og
erstattet med en kartonskive, der let kunne traeckkes ud under petriskélen, nér fluerne skulle
eksponeres mod gulvet. Et praveset bestod af 6 petriskile med den folsomme stamme og 6
petriskale med den resistente stamme. Tre petriskale fra hver stamme fungerede som ubehandlede
kontroller. De 6 agvrige blev eksponeret. Eksponeringen foregik saledes, at tre positioner i boligen
blev udvalgt, teet ved vaeggene, i et omrade der var behandlet med det aktuelle sprgjtemiddel.
Petriskélen blev stillet pa kartonskiven, som forsigtigt blev fjernet, hvorved fluerne blev eksponeret
mod gulvet. Petriskalen blev vaegtbelastet for at undga udslip. Fluerne blev eksponeret 60 minutter,
hvorefter kartonskiven igen blev skubbet ind under petriskélen, og fluerne fort tilbage til deres
respektive plastbeegre. Antallet af dede fluer blev opgjort efter henholdsvis 24, 48 og 72 timer. Det
blev besluttet at anvende 48 timers malingen, fordi der ikke var nogen kontroldedelighed her og der
var ingen vaesentlig forskel pd mortaliteten af de behandlede fluer efter 48 og 72 timer.
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2.5 Lokaliteter

To kollegier med meget store problemer med vaeggelus og kakerlakker blev brugt som
forsggslokaliteter. Det forste af disse, Kollegie A, blev primaert brugt til at afpreve metodikker, men
resultatet af analyserne giver samtidigt gode eksempler pd konsekvensen af en meget intensiv
bekampelse. Det andet kollegie B, blev brugt til at méle forekomsten af aktivstofi op til 3 uger efter

behandling.

Man kan ikke betragte de forskellige boliger og kekkener, der blev brugt, som gentagelser i statistisk
forstand, p& grund af den store variation i deres behandlingshistorik. De skal derimod betragtes
som enkelt tilfaelde med henblik pé, at identificere hvor store meanger aktivt materiale, der findes pa
boligerne og hvor laenge det kan genfindes, samt om de anvendte metoder helt eller delvist kan
bruges til belysning af problemstillingen.

2.5.1

Kollegie A

Der blev gennemfert indsamling i 3 kollegielejligheder, uden forudgaende behandling initieret af
projektet. Pa grund af massive vaeggelusproblemer var kollegiet blevet behandlet adskillige gange de
senere ar (bilag 2). En raekke forskellige aktivstoffer som deltamethrin, A-cyhalothrin og cyfluthrin

var blevet anvendt med forskellig hyppighed (tabel 1). To af lejlighederne var senest behandlet 4

dage for indsamlingen, hvorimod den tredje ikke var behandlet i naesten to maneder. Vi anvendte
vores 3 testmetoder pa disse lejligheder for at undersege, om det var muligt at identificere og
kvantificere de relevante aktivstoffer.

TABEL 1

LEJLIGHEDER OG DERES KARAKTERISTIKA. BEHANDLET MED DELTAMETHRIN PA KOLLEGIE A.

Lokalitet
Type
Gulv

Produkt

Dato for provetagning

Seneste behandling

I alt behandleti 2013
Behandlet for

Antal beboere

2.5.2

Kollegie B

Lok-A1

Bolig

Vinyl
K-othrine/Demand/Solfac

Deltamethrin/

A-cyhalothrin/cyfluthrin
23-12-2013

Ugentlig behandling fra 17-

09 til 26-10 2013
12-13 gange (skeon)
Veaggelus

1

Lok-A2

Bolig

Parket
K-othrine/Demand/Solfac

Deltamethrin/

A-cyhalothrin/cyfluthrin
23-12-2013

05, 12 0g 19 dec. 2013

12-13 gange (sken)
Veaggelus

1

Lok-A3

Bolig

Vinyl
K-othrine/Demand/Solfac

Deltamethrin/

A-cyhalothrin/cyfluthrin
23-12-2013

05, 12 0g 19 dec. 2013

12-13 gange (skon)
Veaggelus

1

Selve undersggelsen af akkumuleringen af de anvendte aktivstoffer blev foretaget pa et meget stort
kollegium, Kollegie B, bestaende af en reekke separate bygninger med veerelser eller mindre
lejligheder. De enkelte lejemal bestod af et veaerelse (13 m2), en entré med skabe (2 m2) og et
baderum med bruser pé (2,6 m2 ). De starre lejligheder havde derudover en stue (17 m2) med et

tekekken. Udover boligerne blev ogsa to faelleskakkener inddraget i undersegelsen. Begge kokkener

blev behandlet mod kakerlakker. Beboelsesrummene blev behandlet mod enten kakerlakker eller
vaeggelus. Der var dog ingen forskel pé selve behandlingen, som blev udfert af en tekniker fra
Rentokil. I ingen af lejlighederne eller kokkenerne blev der foretaget anden form for
insektbekaempelse i den periode, hvor vi arbejde der.
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Der blev anvendt to produkter, der indeholdt hvert sit aktivstof (tabel 4). To tilfeeldigt udvalgte
lejligheder og et kgkken blev behandlet med A-cyhalothrin (Demand®), og to lejligheder og et
kokken blev behandlet med deltamethrin (K-othrine®). Behandlingen bestod i, at man med en
lavtrykssprgjte sprgjtede et baelte langs veegge, under inventar og omkring ventilationskanaler m.m.
Mengden af anvendt middel fremgér af tabel 2.

TABEL 2

Lokalitet

Type

Gulv

Produkt

Anvendt maengde/a.i.

Behandlingsdato
Veaerelsesareal
Behandlet for
Rengoring (oplyst)
Antal beboere

Vurdering

TABEL 3

LEJLIGHEDER OG DERES KARAKTERISTIKA. BEHANDLET MED DELTAMETHRIN PA KOLLEGIE B.

Kollegie B (deltamethrin)

Lok-B1

Bolig

Parket

K-othrine

3508 /88 mg
04-03-2014

13 m?
Vaeggelus/kakerlakker

Ugentlig stovsugning (vask)

Rent og pant

Lok-B2

Bolig

Parket
K-othrine
200 g / 50 mg
04-03-2014
13 m?
Kakerlakker

Ugentlig vask

Rent og pant

Lok-B3

Kokken

Vinyl

K-othrine

650 g /163 mg
04-03-2014

20m?

Kakerlakker

Ugentlig stovsug eller vask
Adskillige brugere

Fremstar meget beskidt

LEJLIGHEDER OG DERES KARAKTERISTIKA. BEHANDLET MED A-CYHALOTHRIN PA KOLLEGIE B.

Lokalitet

Type

Gulv

Produkt

Anvendt mzngde/a.i.

Behandlingsdato
Vaerelsesareal
Behandlet for

Rengoring (oplyst)

Antal beboere

Vurdering

En detaljeret gennemgang af behandlingshistorikken kan ses i Bilag 2.

Kollegie B (A-cyhalothrin)

Lok-B4

Bolig

Parket, los rya.
Demand

350 g/ 350 mg
04-03-2014

13 m?
Kakerlakker

Ugentlig vask

Fremstar nusset
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Lok-Bs

Bolig

Veg til veeg Taeppe
Demand

250 g / 250 mg
18-03-2014

13 m?

Veeggelus

Stevsugning

1(2)

Nogenlunde rent

Lok-B&

Kokken

Vinyl

Demand

1000 g / 1000 mg
04-03-2014

20 m?
Kakerlakker

Ugentlig stovsugning eller

vask
Adskillige brugere

Fremstar rent



2.6 Anvendte bekeempelsesmidler

TABEL 4

PRODUKTER ANVENDT I FORS@GET PA KOLLEGIE B.

K-Othrine SC 25,
Bayer A/S, Bayer

CropScience

bygninger.
Demand 10 CS, Ma kun anvendes til
Syngenta Crop professionel
Protection A/S bekaempelse af
Mikrokapsler krybende og
kravlende insekter i
og omkring huse og
bygninger.
2.7 Analyse for pesticider

M4 kun anvendes til
bekaempelse af
krybende og
kravlende insekter
samt visse flyvende
insekter indendors

samt omkring huse og

Ma ikke anvendes i Deltamethrin.
stalde, fjerkreehuse og ~ 25.52 g/L

lignende.

M4 ikke anvendes i A-cyhalothrin

stalde, fjerkraehuse og
100g/L
lignende.

10 ml produkt/L

Anbefalet dosering: 13

mg deltamethrin/m?2

Ingen angivelse af

behandlingsfrekvens

10 ml produkt/L

Anbefalet dosering: 25
mg A-cyhalothrin/m?

Ingen angivelse af

behandlingsfrekvens

Efter optening af sokke- og stavsugerprover blev indholdet af disse forst ekstraheret med
acetonitril, hvorefter det blev blandet med vand i forholdet 1:1 og til sidst filtreret. Proverne blev
analyseret ved hjaelp af LC-MS/MS (HPLC Agilent 1260 Infinity og MS/MS AB Sciex 3200Q TRAP).
Der blev analyseret for de aktivstoffer som blev brugt i de eksperimentelle behandlinger,
henholdsvis deltamethrin og A-cyhalothrin. Derudover blev der ogsa analyseret for cyfluthrin, som
har veeret anvendt rutinemaessigt pé kollegierne, og for permethrin, der er et af de aktivstoffer, som
ofte indgér i aerosoler, der kan kabes af private og derfor kan vaere anvendt af kollegianerne pa eget

initiativ.

Resultaterne er ikke korrigeret for genfinding, som i indledende forsgg blev bestemt til 86% for
sokkerne og 82% for stov. Dette er normal procedure, nér genfindingen ligger over 80% (Thompson
et al., 1999; Pihlstrém, 2009) Da stgvpreverne var meget forskellige, er det ikke overraskende at
genfindingen her var lavere og mere varierabel. Detektionsgranserne for deltamethrin, A-
cyhalothrin og cyfluthrin er sat til 1 pug for sével sokke- som stgvprgver. Detektionsgransen for
permethrin er sat til 0,5 pg for sokke- og stovprover.

Syntetiske pyrethroider i private hjem
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3. Resultater

3.1 Forundersggelse i laboratoriet

Den lille forundersagelse (tabel 5) viste, at det var muligt under laboratorieforhold at indsamle
aktivstof med de foresldede metoder. P& baggrund af disse resultater med taeppestykker, blev det
besluttet i feltundersggelserne at anvende en eksponeringstid ved sokkemetoden pa 10 minutter og
ligeledes 10 minutters indsamling med stgvsuger. Sidstnaevnte blev dog senere andret til en
omhyggelig stovsugning af hele lokaliteten. Flueeksponeringen blev sat til 60 minutter, med
opgorelse efter 48 timer.

TABEL 5
ANALYSERESULTATER FRA FORUNDERS@GELSEN MED HENHOLDSVIS SOKKEPRGVER, STOVSUGERPROVER OG
FLUEEKSPONERING PA 0,5 M2 T/EPPESTYKKE.

1 2 24 2 2154 60 9/9
2 5 31 2 1795 60 9/9
3 10 60 2 1929 60 8/9

3.2 Kollegie A

TABEL 6
ANALYSERESULTAER FRA KOLLEGIE A MED HENSOLDSVIS SOKKEPROVER OG STOVSUGERPROVER.

Lok-A1 sok 75,8 1252,0 0,6
Lok-A2 sok 806,0 6,0 0,2
Lok-A3 sok 615,6 222 0,8
Lok-A1 stavsug. 538,4 8260,0 4,5
Lok-A2 stovsug. 805,0 65,0 7,1
Lok-A3 stovsug. 628,0 104,8 73

Som tidligere naevnt, var der pa Kollegie A (tabel 1) tale om meget voldsomme angreb af vaeggelus,
der havde fort til en nzermest kontinuerlig behandling med de tre produkter: K-othrine®, Demand®
og Solfac®. Man anvendte en rutine, hvor der blev behandlet en gang om ugen i tre ugers perioder,
og hvor man skiftede mellem de tre produkter. Der var i de tre lejligheder meget tydelig forskel pa
rengeringsintensiteten, selvom dette ikke kunne kortleegges preecist. Saledes var Lok-A1 tydeligvis
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mere forsemt end de to gvrige lejligheder. Alle tre aktivstoffer kunne identificeres i bade
sokkeprever og stgvsugerprover fra alle tre lejligheder. Der var dog meget stor forskel p4 meengden
af aktivstof, der blev fundet i preverne, men som det fremgér af tabel 6, kunne der f.eks. pa Lok-A1
opsamles store mangder A-Cyhalothrin ved bade sokkemetoden og stgvsugning. I alle tre
lejligheder blev der desuden opsamlet ganske store mangder deltamethrin.

3.3 Kollegie B

Pa Kollegie B, blev to lejligheder og et kakken behandlet med deltamethrin (figur 3, bilag 1), og to
lejligheder og et kakken blev behandlet med A-cyhalothrin (figur 4, bilag 1). Figurerne viser, at alle
aktive stoffer kan genfindes, ogs& permethrin, som ellers ikke indgar i de midler, der anvendes
rutinemaessigt pa stedet. P& trods af, at det er tilstraebt at f4 provetagningen s ensartet som muligt,
er der meget store individuelle forskelle mellem boligerne/kokkenerne. Dette afspejler den
vanskelighed, der er ved at arbejde i private hjem, med de for omtalte variationer i
aktivitetsmenstre, vask osv. Undersggelsen mé derfor betragtes som primaert kasuistiks, selvom en
raekke generelle track kan uddrages, specielt i forbindelse med provetagningsmetodikken.

Lok-B1 til 3 er behandlet med deltamethrin. Lok-B1 angives at anvende stgvsugning i forbindelse
med rengeringen, medens Lok-B2 og B3 angiver, at gulvene vaskes ugentlig. For Lok-B3’s
vedkommende, som er et kekken, fremstar det meget beskidt i hele perioden, selvom det oplyses, at
der stovsuges eller vaskes gulv ugentligt. Helt generelt synes dette at afspejles i resultaterne pa den
maéde, at der er forholdsvis mindre aktivstof, hvor der vaskes gulv i forhold til, hvor der primeert
stovsuges (Lok-B1).
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LOKALITETER BEHANDLET MED DELTAMETHRIN
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FIGUR 3

BOLIGER BEHANDLET MED DELTAMETHRIN. MALING AF INSEKTICIDKONCENTRATIONERNE I SOKKE- (SAMLET
MZAENGDE AKTIVSTOF PR. SOK) OG STOVPROVER (AKTIVSTOF PR. GRAM ST@V) I EN TRE UGERS PERIODE EFTER
BEHANDLINGEN. MALINGEN DAG o ER FORETAGET FOR BEHANDLING.

* Disse voldsomt hgje vaerdier pa prover indsamlet for behandlinghar ikke kunnet forklares
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LOKALITETER BEHANDLET MED A-CYHALOTHRIN
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FIGUR 4

BOLIGER BEHANDLET MED A-CYHALOTHRIN. MALING AF INSEKTICIDKONCENTRATIONERNE I SOKKE- (SAMLET
MZANGDE AKTIVSTOF PR. SOK) OG STOVPROVER (AKTIVSTOF PR. GRAM ST@V) I EN TRE UGERS PERIODE EFTER
BEHANDLINGEN. MALINGEN DAG 0 ER FORETAGET FOR BEHANDLING.
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I forhold til spergsmalet om akkumulering er det naturligvis mest relevant at underseger
opsamlingen af de aktivstoffer der bliver behandlet med. P4 de deltamethrin behandlede lokaliteter
falder maengden af deltamethrin der opsamles hen over perioden. Der er dog nogle malinger der
falder udenfor denne trend (figur 3). Pa Lok-B1 er der en stor forskel mellem sokkeprgverne og
stevpreverne, hvor koncentrationen i stovproverne stiger i uge 1 og derefter falder, medens
udviklingen i sokkepraverne forlgber som forventeligt, med hgj koncentration dagen efter
behandlingen og derefter et gradvist fald. I det hele taget er der péfaldende lille opsamling af
deltamethrin med stgvsugning, undtagen pa dag 7. For lok-B2 gar det omvendte sig geeldende, hvor
det er sokkemetoden som indsamler mere deltamethrin pa dag 7, hvorimod stevsugningsmetoden
giver en jeevnt faldende genfinding. P4 Lok-B3 falder koncentrationer i begge typer jeevnt, men det
er til gengeld meget sma mengder der genfindes, selv dagen efter behandling.

P4 de tre lokaliteter, Lok-B4, B5 og B6, der alle blev behandlet med A-cyhalothrin, ses der hen over
perioden generelt et ganske jeevnt fald i maengden af indsamlet A-cyhalothrin (figur 4).

For de to aktivstoffer der behandles med er det muligt at udregne genfindingsprocenter efter 3 uger
i forhold til mangden fundet dagen efter behandlingen (tabel 7). Det fremgér, at der er relativt hgje
genfindingsprocenter pa nogle af lokaliteterne med begge indsamlingsmetoder, f.eks. Lok-B6 hvor
43% af L-cyhalothrinet genfindes med sokkeprgven og 66% med stgvsugerproven. Der er ogsa
situationer, hvor der sker en kraftig reduktion af genfindingen. Dette er specielt tydelig pa Lok-Bs5,
hvor der var taeppebelagt fra veeg til vaeg, og hvor mangden af A-cyhalothrin der kunne indsamles
efter de 3 uger var meget lav i forhold til pa dag 1. Pa Lok-B3 viste det sig, at der med sokkeproverne
slet ikke kunne genfindes noget deltamethrin, mens der med stevsugerprgverne kunne genfindes
38% af det aktive stof efter 3 uger. Det er dog vigtigt at veere opmaerksom pa at maengderne i det
hele taget var meget sma.

For alle seks lokaliteter gor det sig geeldende, at der i varierende grader ogsé opsamles de tre
aktivstoffer, der ikke har veeret behandlet med (figur 3 og 4). Specielt A-cyhalothrin og cyfluthrin
opsamles i relativt store maengder. Det synes som om specielt stavet indeholder disse aktivstoffer,
medens de ses i lidt mindre grad i sokkeprgverne. Der opsamles ganske lidt permethrin i
stovesugerproverne fra nogle af lokaliteterne.

Endelig kan man sammenligne mangderne opsamlet dagen efter behandlingerne pa Kollegie B,
men de maengder der blev opsamlet i den mest kontaminerede lejlighed pé kollegie A, som ikke
havde veret behandlet i ca. 2 maneder for provetagningen.

TABEL 7
PROCENT AKTIVT STOF GENFUNDET EFTER TRE UGER I FORHOLD TIL DAGEN EFTER BEHANDLINGEN.

Lok-B1 Deltametrin Verelse 1 Parket 11 49
Lok-B2 Deltametrin Verelse 1 Parket 34 23
Lok-B3 Deltametrin Kokken 3 Vinyl o 38
Lok-B4 A-Cyhalothrin Verelse 2 Parket 3 13
Lok-Bs5 A-Cyhalothrin Varelse 2 Tappe 3 2

Lok-B6 A-Cyhalothrin Kokken 1 Vinyl 43 66

*Renlighed:1=rent,2=nusset,3=beskidt.
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Kontroldedeligheden for fluerne var 0% for begge de testede stammer. Dodeligheden af de
eksponerede fluer viste sig generelt at vaere meget hgj (tabel 8). Endog for behandlingen blev
foretaget, var der en péfaldende hgj dedelighed, hvilket antyder, at lejlighederne, allerede inden
behandlingen blev foretaget, var mere eller mindre kontamineret med insekticider Dette falder helt
i trdd med malingen af a.i. (bilag 1). Der tegner sig ikke en klar forskel mellem, om det er folsomme
eller resistente fluer, der eksponeres, fordi dedeligheden generelt er 100% eller teet pid 100% for
begge stammers vedkommende. Selv med de relativt lave maengder 3 uger efter appliceringen (figur
3 og 4) er der tilstraekkeligt aktivstof til at dreebe begge stammer, nér disse tvangseksponeres i en
time. Undtagelsen for dette er de to kekkener (Lok-B3 og Lok-B6), hvor Lok-B6 rengeres mere
intensivt end Lok-B3, hvilket antydes i dedelighedsprocenterne. I Lok-B5 var der vag til vaeg tappe,
og dette har tydeligvis en indvirkning p4, i hvor hgj grad fluerne kan komme i kontakt med
midlerne.

TABEL 8
FLUEMORTALITETEN I PROCENT (OPGJORT EFTER 48 TIMER).

o 100 100 o 57 70 o 23 50
1 100 100 1 100 100 1 83 97
” 100 100 ” 100 100 ” 100 100
14 100 100 14 100 100 14 76 100
21 100 100 21 100 100 21 90 100
o 100 97 o 100 37 o 13 70
1 100 100 1 48 53 1 100 100
v 100 100 7 83 100 7 100 100
14 100 100 14 80 93 14 97 97
21 100 100 21 73 53 21 63 83

For at undersgge om de to indsamlingsmetoder, sokkemetoden og stgvsugermetoden, korrelerer pa
et eller andet niveau, blev resultaterne sammenlignet for behandlinger med henholdsvis
deltamethrin og med A-cyhalothrin. Der blev beregnet en Spearman Rank Koefficient (Rho), der er
et non-parametrisk mal for hvor steerk en afthaengighed, der er mellem to variable, og om denne
sammenhaeng er signifikant (SAS, 2011).

Det viser sig, at der er en klar korrelation mellem resultaterne af sokkeprover og stavsugerprover
(tabel 9). Der er ligeledes ogsa en korrelation mellem mortaliteten hos de to fluestammer (opgjort
efter 48 timer), men dette sidste bygger pa relativt fa data, da der er et meget stort antal af
flueproverne, som nar en mortalitet pa 100 %.
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TABEL 9
SPEARMAN'S KORRELATIONS TEST (SPEARMAN KOEFFICIENTEN). SIGNIFIKANS (P<0,05) BETYDER, AT DER ER EN
SAMMENHZNG MELLEM DE VALGTE PARAMETRE (MARKERET MED STJERNE).

Aktivstof Sammenligning p-veerdi
Deltamethrin Stevsuger vs. sok 0,70403 0,0106*
)-Cyhalothrin Stevsuger vs. sok 0,89510 <0,0001%*
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4. Diskussion

Denne undersggelse har tydeligt vist, at de afpregvede metoder; at g rundt i 10 minutter med en ren
bomuldssok eller stovsugning af lejligheden i begge tilfeelde kombineret med GC-MS-MS, kan
bruges til at opna et mal for maengden af insekticid, der kan genfindes i en periode efter en
behandling. Disse metoder er tidligere beskrevet (f.eks. Lioy, 2002; Dyk, 2012) og der er
identificeret en rakke problemer, i forhold til at opna et kvantitativt méal for beboernes eksponering
(Lioy, 2002), f.eks. kan forskellige typer af tepper fastholde midlerne forskelligt, eller heemme en
effektiv opsamling af stov med stovsuger. Herudover har renggrings- og aktivitetsmenstre ogsa
meget stor betydning for hvor meget aktiv stof der kan genfindes efter behandlingen. Disse
problemer gor det naturligvis vanskeligt at sammenligne forskellige boliger, og i denne
undersggelse har det da ogséa vist sig, at der er meget stor variation i hvor meget aktivstof der
genfindes i de forskellige lejligheder. Forméalet med undersegelsen har da ogsé vaeret at lave en
kvalitativ undersegelse af om man kan genfinde bekeempelsesmidlerne og sammenligne
udviklingen over tid for de enkelte lokaliteter.

Undersogelsen har ogsd meget tydeligt vist, at der er et stort potentiale for akkumulering af
pesticider ved gentagne behandlinger. Desverre var antallet af provetagninger ikke tilstrakkeligt
stort til at muliggere en kvantitativ analyse af, hvor lang tid de udsprgjtede aktivstoffer vil forblive
aktive og tilstede i lejlighederne. Resultaterne antyder dog at specielt A-cyhalothrin forbliver aktivt
en god periode ud over de 3 uger der blev malt pa i denne undersggelse. Den relativt lange
persistens af A-cyhalothrin, ses ogsé af at det findes i ret hgje koncentrationer i de lejligheder der
ikke behandles med dette stof. Endnu tydeligere ses det dos af resultaterne fra kollegie A. Her blev
der i den ene lejlighed, opsamlet voldsomme maengder af A-cyhalothrin, pa trods af at lejligheden
ikke havde veeret behandlet i naesten 2 maneder. Maengderne der blev opsamlet i stavsugerprgverne
var ca. 10 gange storre end mangderne der blev opsamlet dagen efter behandling pé kollegie B.
Dette skal nok ikke udelukkende tages som et udtryk for akkumulering af aktivstof, men ogsé som
indikation for at selv professionelle skadedyrsbekaempere, i situationer hvor de f.eks. har svert ved
at bekempe vaeggelus, bruger vaesentligt forhgjede doseringer. Meldingen fra beboerne pé kollegiet
var ogsd, at der efter behandlingen havde ligget "sger” af sprojtemiddel pa gulvet i lejligheden. Det
skal fremhaeves, at det ikke var det samme bekampelsesfirma, som medvirkede ved behandlingerne
af kollegie B.

Som sagt viser alle testmetoder store variationer mellem de forskellige testede lokaliteter, hvilket
afspejler forskellige gulvbelaegninger, forskellige rengoringsmetoder, rengoringsvaner m.m. De
aktivstoffer som ikke blev anvendt i den eksperimentelle behandling, men som fandtes i miljoet i
forvejen, dukker lidt tilfeeldigt op. De udviser ikke ngdvendigvis en simpel sammenhang, hvor
koncentrationen er faldende over tid. Dette kan tages som udtryk for den mobilitet, der er af de
aktive stoffer. Det ser séledes ud, som om de aktive stoffer flyttes rundt med fodder, gulvklude,
stevsugermundstykker, eller blot fordi stov hvirvles rundt. Identificerer man hgje koncentrationer
af aktivstoffer sidst i forlgbet, kan det veere udtryk for, at beboernes aktivitet har veeret gget, men
om denne sammenhang er rigtig, er ikke vist. Ser man pé de stoffer vi har behandlet med, ser det
ud som om A-cyhalothrin henfalder som forventeligt (meget i begyndelsen og mindre senere),
medens genfindingen af deltamethrin er mindre systematisk. Her dukker pludseligt hgje
deltamethrin koncentrationer op i lgbet af forlgbet, for bade sokke- og stovprevers vedkommende.
Om der faktisk er en forskel mellem de to aktive stoffer, der kan forklare dette, eller om der er tale
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om tilfzeldigheder kan ikke konkluderes pé det foreliggende grundlag. Ligeledes kan det heller ikke
vurderes hvilken indflydelse mikro-indkapslingen af A-cyhalothrin har.

Et meget vaesentligt sporgsmaél er hvilken eksponering beboerne udsattes for. Dette er ikke malt
direkte, men sokkeprgverne kan give en mulighed for at vurdere, hvad beboerne kan blive
eksponeret for, hvis de bevaeger sig rundt pa gulvet i lokalerne. Det er tydeligt for begge
behandlingers vedkommende, at der er meget markante forskelle fra bolig til bolig. Dette kan dog
ikke sammenlignes statistisk af den grund, at der ikke pa de enkelt lokaliteter er udfert reelle
gentagelser, da det a priori vides, at aktivstofferne er klumpet fordelt, og at der er meget store
individuelle forskelle mht. indretning, belastning og tidligere behandlinger. Stovsugerpraverne er
behaftet med flere vanskeligheder, fordi de yderligere er athangige af hvilken form for "stev”, der
er tale om (Lioy, 2002). I vores tilfzlde havde vi kekkener med fedtede belagninger, hvor stovet,
foruden fint sand ogsa bestod af madrester, krummer osv. Nogle lejligheder havde parketgulv, hvor
stovet var fint “sand”, andre var taeppebelagte siledes at stgvet bestod af sand og teeppeluv. Alle
steder var der udefinerlige konglomerater af stov, fnug og snavs (nullermand). Dette pavirker selve
provetagningen, idet det har betydning for, hvor meget materiale man fir med ved indsamling med
stovsuger og det pavirker ogsa resultaterne, nar disse beregnes som mangde aktivstof pr. gram
stov.

Man kunne naturligvis have valgt andre mélemetoder end sokke- og stovsugermetoderne til at
opsamle pesticiderne. I andre studier har man f.eks. afterringsmetoder, hvor et mindre omréade i
boligen afterres omhyggeligt med et oplgsningsmiddel, som opsamles og analyseres (Trunnelle
m.fl., 2014). En sddan metode blev fravalgt i neervaerende undersogelse, fordi lejlighederne blev
behandlet langs paneler, under senge mv., som man ger nar man behandler mod veaggelus og
kakerlakker, og derfor ville det vaere vanskeligt at udvaelge reprasentative overflade til afterring.
Der kan dog godt vere andre situationer hvor dette ville vaere en relevant opsamlingsmetode.

Flue mortalitets testen kan ikke betragtes som nogen kvantitativ tests. S& l&nge der er en dedelig
dosis pa fladerne, viser den 100% dedelighed, uanset hvilket aktivstof eller hvilken gruppe af
aktivstoffer fluerne bliver eksponeret pé. Testen kan blive kvantitativ i de tilfzelde, hvor
koncentrationerne er faldet s meget, at en vaesentlig del af fluerne overlever, som det ses pa Lok-
B3, Lok-B5 og Lok-B6 (de to kekkener og den teeppebelagte lokalitet). Som udgangspunkt burde
den resistente stamme overleve ved hgjere koncentrationer end den felsomme. Dette er ikke
tilfzeldet i denne undersagelse og afslgrer, at den resistente fluestamme ikke taler et eller flere af de
stoffer, den er eksponeret pa. Der er ikke udfert topical-test med alle de relevante stoffer, hvilket
bor gores, hvis man skal kortlaegge responset mere detaljeret. Der kan vere ret store forskelle
mellem effekterne af forskellige syntetiske- og ikke syntetiske pyrethroider, selv overfor den samme
fluestamme (Soderlund, 2008). Man ma konkludere, at denne test ikke kan bruges nar
kontamineringsniveauet er meget hejt, dermed ikke falder til et niveau under fluernes LD99 inden
for den periode undersggelsen lgber.
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5. Konklusion

Selvom denne undersggelse ikke har haft som egentligt formal at dokumentere hvor meget pesticid
der forekommer i danske boliger behandlet mod vaggelus, kakerlakker mm., er det dog tydeligt, at
der i visse situationer kan forekomme endog meget hgje koncentrationer, meget hgjere end hvad
man matte forvente ved normalt brug. Det er derfor den vigtigste konklusion pa projektet, at der er
behov for uddybende undersagelser af, hvor meget pesticid der kan ophobes og hvor meget
beboerne eksponeres for, specielt i situationer hvor der er problemer med at komme af med
skadedyrene. Sidanne uddybende undersggelser kan delvis baseres pa de anvendte metoder, sokke-
og stovsugermetoden, men bgr ogsé inkludere andre metoder, f.eks. til opsamling af luftbaret stov
og direkte maling af pesticideksponering pa beboerne ved urinanalyser mv.

Pé trods af det relativt beskedne antal lokaliteter der indgér i undersogelsen er det meget tydeligt, at
der er stor forskel pa hvor meget pesticid der kan genfindes allerede dagen efter en behandling. Der
er ingen tvivl om at boligens indretning specielt gulvoverfladen, men ogsé aktivitets og
rengeringsmenstre har meget stor betydning for denne genfindingsgrad, men derved ogsa for den
potentielle eksponeringsrisiko for beboerne. Disse faktorer er derfor vigtige at tage i betragtning nar
toksikologiske effekter af bekaempelsesmidler skal vurderes.

Endelig har der rejst sig et spergsmél om der er behov for yderligere uddannelse af professionelle
skadedyrsbekaempere, siledes at det sikres at de er klar over hvor ofte og med hvor meget pesticid
de kan behandle en bolig, uden at beboerne udszttes for unedvendig hgj pesticideksponering.
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6. Perspektivering

Dette pilotprojekt har tydeligt vist, at der er behov for mere dybdegdende undersggelser af hvordan
insektbekaempelsesmidler anvendes i praksis, med den efterhdnden udbredte resistens eller
nedsatte folsomhed hos vaeggelus og kakerlakker, som er dokumenteret i adskillige undersegelser.
Der er ogsa behov for at undersoge hvordan denne anvendelse pavirker sundheden for de
mennesker der opholder sig i boliger angrebet af veeggelus, kakerlakker etc, og om det er muligt at
udvikle procedurer eller nye/supplerende metoder, der kan reducere beboernes
pesticideksponering.

Undersogelsen har ikke taget stilling til de humantoksiske aspekter af de pesticidmaengder, der blev
fundet i lejlighederne. Undersggelsen har dog vist, at bomuldssokker kan indg& som en metode til
at vurdere den mulige eksponering af mennesker. Sokkerne reprasenterer en persons direkte
kontakt med pesticidrester pa overflade under almindelige indenders aktiviteter, og resultaterne
kan derfor bruges til at vurdere eksponeringsrisikoen for bgrn og voksne. Tilsvarende ma det
forventes, at der er en sammenhang mellem mengden af kontamineret stev og inhalationsrisikoen.
Begge disse faktorer ber dog undersgges langt mere detaljeret og der bar gennemfores malinger
direkte pa beboerne, for at muliggere risikovurderinger pa de toksikologiske aspekter.

Resistens udgor et meget alvorligt problem, som ikke er afklaret tilstreekkeligt. Vi ved meget om
mekanismerne, ogsa pa det molekylare niveau, men koblingen mellem fordelingen af aktivstoffer i
boligen, den enkelte dyrearts biologi og potentiale for at udvikle resistens — og hvorledes dette
heenger sammen med boligformer, pesticidbehandling, produktvalg etc., er meget darligt undersegt.
Dette er af meget stor betydning, fordi naesten alle produkter, der anvendes til krybende og
kravlende insekter i dag, angriber den samme mekanisme i dyret, hvorfor skift mellem produkter
ikke kan bruges til at afhjelpe resistens.

Nar resistens eller nedsat felsomhed er udviklet, imagdegés den ofte ved enten at szttet
behandlingsfrekvensen op, gge doseringen eller begge dele. Udover at dette kan fore til at beboerne
udseettes for storre pesticideksponering, ager det ogsa selektionstrykket, séledes at der udvikles
yderligere resistens. P4 den méade er man inde i en negativ spiral, der med tiden kun kan fore til
stgrre problemer med bekaempelsen og starre risiko for pesticideksponering. Det er derfor vigtigt at
bryde den negative spiral, ved at arbejde mod nye metoder eller procedurer der kan reducere
behovet for pesticidanvendelse.

Nar denne type af generelle produkter til anvendelse mod krybende og kravlende insekter
godkendes, er der ikke angivet nogen restriktioner for, hvor ofte behandlingen ma gentages endsige
hvad det betyder at man skifter fra et produkt til et andet. Den toksikologiske vurdering kommer
séledes til at forholde sig til de anbefalede doser for produktet, men ikke til den maengede aktivstof
der kan akkumuleres ved gentagne behandlinger eller endnu veerre til flere aktivstoffer der bliver
anvendt samtidig. Som det fremgér af dette lille pilotprojekt, er det meget vasentligt at fa en meget
mere detaljeret viden om den reelle eksponeringsrisiko i private hjem og hvilke typer af boliger, der
udger en seerlig risiko, saledes at gentagne behandlinger kan inddrages i vurderingerne og indga i
brugsvejledningen.
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Resultaterne af indsamlingerne pa specielt det ene kollegie, hvor behandlingen ikke indgik i
projektet, har ogsa indikeret at der kan veere et behov for at undersgge, om de professionelle
skadedyrsbekampere er tilstraekkeligt uddannede til at vurdere hvor meget bekempelsesmiddel de
skal bruge og hvor ofte de kan genbehandle, uden at udsette beboerne for ungdvendige risici.

Det er meget fa mennesker, der vil leve sammen med kakerlakker eller vaeggelus, sa derfor er
bekaempelse af disse dyr en ngdvendighed. Der er en raekke tiltag rundt i verden, hvor man bruger
termisk eller fysisk bekaempelse, hvilket er meget lovende, men desverre er det stadigt dyrt og
besverligt, og har ofte ikke samme langtidsvirkning, som et persistent insektmiddel. Det betyder, at
man kan have bekaeempet den ene dag og fa f.eks. vaeggelus introduceret dagen efter og derfor ma
starte forfra. P4 den baggrund er det meget sandsynligt, at brugen af insekticider i boliger vil
fortsaette, og vi kan derfor kun opfordre til, at man skaber et videns grundlag for godkendelser og
anbefalinger, der er vaesentligt bedre end i dag.
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Bilag 1: Detaljerede tabeller over mileresultaterne

SOKKEPROVER (240 CM?) OG FLUED@DELIGHED (48 TIMER EFTER EKSPONERING) FRA LOKALITETER BEHANDLET
MED DELTAMETHRIN.

Lokalitet Deltamethrin A-cyhalothrin Cyfluthrin Permethrin WHO 791a

/dag ug ug ug Mortalitet %  Mortalitet %

o 1.1 1500.0% 1410.0* <0.5 100 100

7 49.4 31.2 30.2 <0.5 100 100

21 25.4 14.0 12.1 <0.5 100 100

Lok-B2

1 76.0 <1 1.4 <0.5 100 100

14 67.0 1.1 1.1 <0.5 100 100

o <1 <1 1.4 <0.5 83 97

7 1.0 1.0 1.0 <0.5 76 100

21 0.0 <1 <1 <0.5 68 73
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ST@VSUGER PROVER OG FLUED@DELIGHED (48 TIMER EFTER EKSPONERING) FRA LOKALITETER BEHANDLET
MED DELTAMETHRIN.

Lokalitet Deltamethrin A-cyhalothrin Cyfluthrin Permethrin ‘WHO 791a

/dag ng/g stov ng/g stov ng/g stov ng/g stov Mortalitet %  Mortalitet %

o 3.0 405.9 237.3 <0.5 100 100

7 65.8 160.0 69.8 <0.5 100 100

Lok-B2

1 62.3 7.5 6.1 0.9 100 100
14 50.7 19.7 1.7 1.2 100 100
o 1.0 6.6 <1 <0.5 83 97
7 8.1 18.1 2.3 <0.5 76 100
21 5.2 4.1 <1 <0.5 68 73
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SOKKEPROVER (240 CM?) OG FLUED@DELIGHED (48 TIMER EFTER EKSPONERING) FRA LOKALITETER BEHANDLET
MED A-CYHALOTHRIN.

WHO 791a
Lokalitet Deltamethrin A-cyhalothrin Cyfluthrin Permethrin
Mortalitet Mortalitet
/dag ng ug ug ug .
(]

7 <1 152.0 5.9 <0.5 100 100

21 <1 11.3 3.1 <0.5 100 100

Lok-B5

1 <1 224.0 1.0 <0.5 48 53

14 <1 15.1 <1 <0.5 80 93

7 <1 19.7 <1 <0.5 100 100
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ST@VSUGER PROVER OG FLUED@DELIGHED (48 TIMER EFTER EKSPONERING) FRA LOKALITETER BEHANDLET
MED A-CYHALOTHRIN.

Lokalitet Deltamethrin A-cyhalothrin Cyfluthrin Permethrin ‘WHO 791a

da; 1g/g stov 18/g stov 18/g stov 1g/g stov Mortalitet % Mortalitet %
8 ug/g ng/g ng/g Hg/g

7 0.6 156.9 9.2 1.2 100 100
L
21 0.7 36.5 5.2 0.9 100 100
.

Lok-B5
U S S A
1 2.3 775.0 4.2 0.2 48 53
o s mee w0 m o wm

14 2.1 32.1 1.8 1.0 80 93
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Bilag 2: Historisk oversigt over tidligere behandlinger pa de enkelte
lokaliteter

PROTECOL OVER BEHANDLINGER I DE RELEVANTE LEJLIGHEDER OG KOKKENER. DATA ER
VELVILLIGT STILLET TIL RADIGHED AF KOLLEGIE A.

Historisk oversigt over behandlingerne pa Kollegie A.

De tre lejligheder behandlet mod vaggelus i 2013
CYF=cyfluthrin DEM=deltamethrin A-CYH=A-cyhalothrin

Behandlingsdato Middel Lok-A1 Lok-A2 Lok-A3
19-12-2013 CYF x X
12-12-2013 DEM eller \-CYH x x
05-12-2013 DEM eller A-CYH X x
17-09-2013 CYF X X x
10-09-2013 DEM eller A-CYH x X x
03-09-2013 DEM eller \-CYH X x x
Ugentlig ? x

behandling fra 17-

09 til 26-10

Januar 2013 no.3 CYF x x x
Januar 2013 no.2 DEM eller A-CYH x x X
Januar 2013 no.1 DEM eller A-CYH x x X
Juni 2013 no.3 CYF x x X
Juni 2013 no.2 DEM eller A-CYH x x X
Juni 2013 no.1 DEM eller A-CYH x X x

34 Syntetiske pyrethroider i private hjem



PROTEKOL OVER BEHANDLINGER I DE RELEVANTE LEJLIGHEDER OG KOKKENER. DATA ER

VELVILLIGT STILLET TIL RADIGHED AF KOLLEGIE B.

Lejlighed
Lok-B1

Lok-Bg

Lok-B2

Lok-B5

Lok-B6

Lok-B3

Dato

29-08-2013
09-09-2013
23-09-2013
07-10-2013

04-03-2014

04-03-2014

11-09-2013
23-09-2013
07-10-2013
14-10-2013
21-10-2013
28-10-2013
04-11-2013
18-02-2014

04-03-2014

18-03-2014

23-05-2013
01-08-2013
12-08-2013
21-08-2013
29-08-2013
09-09-2013
23-09-2013
07-10-2013

04-03-2014

04-10-2013

04-03-2014

Behandler
ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO

ByPCO/AarhusUniversitet

ByPCO/AarhusUniversitet

ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO

Byadministrator

ByPCO/AarhusUniversitet

ByPCO/AarhusUniversitet

Byadministrator
Byadministrator
Byadministrator
Byadministrator
ByPCO
ByPCO
ByPCO
ByPCO

ByPCO/AarhusUniversitet

Byadministrator

ByPCO/AarhusUniversitet

Skadedyr
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach

Bedbugs
Cockroach

Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach

Cockroach

Bedbugs

Ant

Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach
Cockroach

Cockroach

Cockroach

Cockroach

Produkt
?
?
?
?

K-othrine

Demand

?
?
Demand10CS

K-othrin

Demand10CS

Demand10CS
Solfac50EW
Solfac50EW
Solfac50EW

Demand

Demand10CS
K-othrin

Aktivstof

Deltamethrin

Lambda-cyhalothrin

Lambda-cyhalothrin

Deltamethrin
Lambda-cyhalothrin

Lambda-cyhalothrin
Cyfluthrin

Cyfluthrin
Cyfluthrin

Lambda-cyhalothrin

Lambda-cyhalothrin

Deltamethrin
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Syntetiske pyrethroider i private hjem

Der anvendes i dag en rakke forskellige produkter til bekeempelse af insekter i private hjem. Mange af
disse produkter er baseret pé insektgifte med lang holdbarhed efter behandlingen. Dette er naturligvis er
stor fordel i forhold til en effektiv bekeempelse, men det betyder ogsa er der muligvis kan ske en
akkumulering af insektgift i hjemmet ved gentagne behandlinger. Dette projekt er en forundersagelse
som har til forma4l at lave en forelgbig vurdering af risikoen for, at der kan ske en sddan akkumulering
ved normal, standardmeessig bekampelse. Hvis det viser sig at akkumulering af insektgift forekommer i
praksis, skal det bane vej for et storre projekt hvor problemet undersgges i detaljer og hvor de
sundhedsmaessige aspekter ogsa indgar.

Strandgade 29
1401 Kgbenhavn K
TIf.: (+45) 72 54 40 00

www. mst.dk
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