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Abstract

There are an enormous number of known pesticideseegling 10 000
substances. For more than 80 years these chenhiaaés been used to control pests
including animals, seeds or parasitic fungi thneiag agricultural, garden or forest
plants, food or farming product reserves, indukstmaterials (textiles, leather, timber,
etc.), and other animals as well as man.

These substances are classified according ttypleeof use in pest control. The
most important and prevalent groups involve insedtis, fungicides and herbicides.
The other groups are of minor importance.

Due to the high numbers of substances avail#ikework has been reduced and
focuses on insecticides only, particularly on timseiticides showing the highest
toxicity level for warm-blooded animals includingurhans, i.e. the insecticide
substances that may be suspect in terms of abuserbyists.

It has been proved long ago that some of theno@@osphorous and carbamate

insecticides show the highest toxicity level.
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Uvod

V sowasné dob je znamo vice nez 10 000 pesticidJsou to chemikalie
pouzivané uz déle nez 80 let proti Skodlivym #igbhim, plevetim a parazitickym
houbam, které ohrozuji zeudttlské, zahradni a lesni rostliny, zasoby potravin a
zentdélskych produkti, primyslové materialy (textil, i, dievo), uziténa zvfata
nebo i samotnéhdoveka.

Pesticidy se ne&psgji déli podle pouziti proti  Skodlivym ¢initelam.
Ostatni skupiny jsou mérvyznamne.

Pro znané mnozstvidchto latek byla tato prace zUZzena a &gna pouze na
insekticidni pesticidy a to na takové, jez vykazogjvysSi toxicitu pro teplokrevné
Zivocichy, tedy i ¢lovéka. Tyto kritéria spluji zejména #které organofosforové a
karbamatové insekticidy. Z toho vyplyva, ze by tigtky mohly byt i gipadré zneuzity
Zanerné nag. teroristy.

Tuto préaci jsem si zvolil pro lepSi pochopendlgematiky pesticitl a otazek
spjatych s jejich nebezpmosti procloveka.



1 Sowasny stav

1.1  Pesticidy

Pesticidy je souhrnné ozteni pro chemikalie (anorganického nebo organického
typu), vyrobky pouzivané na ochranu uZzitkovych argani, material, potravin i
lidského zdravi fed organismy, které s&gmnozily nebo se vyskytuji v mistech, kde
nam Skodi. Revaznacast vyraldnych pesticid se aplikuje v zegdélské vyrolg jako
piipravky na ochranu rostlin (Cremlyn, 1985). Vzhled& jejich rozléné chemické
povaze, mizeme mezi pesticidy nalézat latky vysoce jedovatg dhoveéka, ale i
prakticky neskodné, na zakkatbho je téz jejich &inek na zdravi velmitiznorody.

V pocatcich byly pesticidy velmi perzistentni, coZize i gres jejich dlouholety
zakaz pedstavovat dodnes problémy ze starychéZatv podok tzv. rezidui
(zbytkovych mnozZstvi). Nové generace pestiggbu jiz pongrné rychle odbouratelné.

Pesticidy zahrnuji Sirokou Skalu chemickych gknin, ¢asto velmi slozitych
struktur. Vedle vlastnich systematickych chemickychzvi je WtSina pesticid
ozna&ovana i trivialnimi nazvy. Wity pesticid nize byt jednotli¢, nebo ve sisich
s dalSimi biologicky aktivnimi latkami obsazen wzmych typech fipravki, které se
mohou liSit ozn&enim, respektive kom&mim nazvem uzitym danym vyrobcem.
Existuje tak&ada pehled: shrnujicich vlastnosti pesticidnichigravki.

Z celé rady nejfiznéjSiho cleni pesticid je nefasgjSim dle pouziti proti
Skodlivym initelam.

NejdilezitejSimi jsou :
* herbicidy (proti plevelm)
» fungicidy (proti plisnim a houbam)
* insekticidy (proti Skodlivému hmyzu)

» akaricidy (proti roztéum)
* nematocidy (proti hdatkim)



* moluskocidy (proti nakkysim)
» rodenticidy (proti hlodaviom)

Pesticidy jsou fipravky utené k oSé&bvani rostlin. Zachazeni snito
piipravky upravuje zakort. 326/2004 Sb., o rostlinoléiské péi a o zmEnach
nékterych souvisejicich zakénv platném z#ni, a vyhldska. 90/2002 Sb. kterou se
stanovi opdtni k zabezpmni ochrany &el, zwie a ryb pi pouzivani pipravki na
ochranu rostlin. PouZzitiéthto gipravki je mozné pouze v souladu s rozhodnutim o

registraci pi dodrZzeni pokyf uvedenych vyrobcem.

Zachazeni s pesticidy je dale upraveno zakoted®6/2003 Sbh. , o chemickych

latkach a chemickychifpravcich.

1.2 Jedny z nejtoxtéjSich pesticid jsou mezi insekticidy

Insekticidy jsou latky ufené k hubeni hmyzu v jehaiznych vyvojovych
stupnich, ktery fisobi Skody na ze#délskych plodinach, ofuje uziténa zviata a
jako casty renaSé chorob ohroZuje klovéka. Jsou nejvyznamgjsimi ze zoocid
(Cremlyn, 1985). P&t mezi r¢ latky od girodnich po syntetické éetné insekticidh na

zaklad bakterii a vit.

Podle fyziologickych &inka Ize cElit insekticidy na toxické a netoxické.
Netoxické jsou izné hormony a repelenty. Toxické insekticidyzeme dale rozdit

podle typ jejich (inkd na respiréni, protoplazmové a nervové jedy.

NejstarSimi insekticidy byly organochlorové, seokym spektrem &innosti.
Tyto latky se vyznéovaly vysokou lipofilitou. Provazely je velké newdy, podoby
vysoké perzistence v prosti a velkeho bioakumuwaiho potencialu. Po 2. &ové
valce, zhruba od 50. let 20. stoleti se datuje alolEs pouzivani syntetickych
organickych insekticitl predevSim organofosfiata karbamdt (Drapal, Ettlerova,
HajSlova et al., 2005). Tyto latky uz postrad&egu nevyhod oproti organochlorovym



insekticicim, ale prokazovaly se zato mnohdy vysokou akuti€itou pro teplokrevné
Zivocichy. Z tohoto dvodu se také staly tyto neurotoxické jethsto diskutovanou

skupinou a jejich mechanismugiiku byl podrobg zkouman.

1.3  Organofosfatové insekticidy

1.3.1 Charakteristika organofosfatovych insekti@d

Jedna se o organické steminy, estery nebo amidy kyseliny fosfémé,
kyseliny fosfonove, thio- a dithiofosfonové nebsffoové.

Jsou to krystalické nebo kapalné latky, ve &doyvaji tizré rozpustné
v zavislosti na své polaéit Dokre se rozpousj v tucich a organickych rozpoggtech.
Nékteré se mohou odpavat i za BzZnych pokojovych teplot. Organofosfatové
insekticidy podléhaji rozkladu (hydrolyze) za pdauzéasaditych latek.

Jsou ve velké mé pouzivany proti hmyzu s dotykovymi, poZerovymi a

fumigainimi &inky.

Patateini rozvoj €chto latek souvisi s vojenskym vyzkumem nervovybtmip
pro vedeni chemické valky, kterym se ¥mecku za 2. stové valky zabyval Dr.

Gerhard Schrader se spolupracovniky (Cremlyn, 1985)
1.3.2 Mechanizmus énku OF

Organofosfaty, tedy i organofosforové insekticidylivnuji pienos nervového
vzruchu zprosedkovaného na synapsich neuromediatorem acetyiemoli
Acetylcholin je syntetizovan z exogenmodavaného cholinu (potravou), ktery je
acetylovan za pomoci acetylkoenzymu Afi Fpienosu nervového vzruchu se
neuromediator navaze na bilkovinu synaptické membraacetylcholinovy receptor.
Po navazani se #ni prostorové usgéadani receptoru a membrana se tim stava
propustnou pro ionty, jez &aou proudit do biky a z buiky, vznikly elektricky
potencial se pak dali$ipo nervovém vlakh jako el. impulz k dalSi synapsi. Aby

neuromediator jsobil pouze kratkou dobu gebnou pro fenos vzruchu, je nutné aby



byl hned po provedeném navazanirenpsu vzruchu rozlozen, coz sgedkatalytickym
pusobenim acetylcholinesterazy. Po rozloZzeni acetliluln se receptor vraci do

puvodniho stavu.

Zakladni mechanismus<iiaiku organofosfat spaiva v zasahu do cholinergniho
nervového systému cestou ireverzibilni inhibice yemz AChE, ktery rozklada
cholinergni neuromediator v centralnim i perifermervovém systému. Inhibici AChE
dojde k naruSeni cholinergnihofeposu nervového vzruchu cestou nahramad
acetylcholinu na receptorech. Nasleduje dlouhodudmnérné drazedni cholinergnich
receptot, neba je v disledku inhibice enzymu postradana graakladni fyziologicka
funkce AChE, spgivajici v hydrolyze neuromediatoru acetylcholinulinikckym
dusledkem nadirného drazéni cholinergnich receptorjsou v zavislosti na jejich
lokalizaci a typu muskarinové, nikotinové a centralpriznaky, které jsou
charakteristické pro akutni fazi intoxikace. Souklomickych pfiznaki intoxikace, jako
dusledek nadrirného drazéhi cholinergnich receptdrje oznaovan terminem akutni

cholinergni krize.

Samovolna reaktivace inhibovaného enzymu probildiygomalu, totéz plati i
pro syntézu nové AChE. Cestou k urychleni reakaviabibovaného enzymu jsou tzv.
reaktivatory. W@inek &chto latek je ale zavisly na rychlosti procesu namgm starnuti
(dealkylace). Dealkylace je chemickou reakdi, které je inhibovana AChE z#néna
do tzv. nereaktivovatelné formy a tedyinku reaktivatoi negistupna. Rychlost
dealkylace inhibované AChE zavisi na ddontaktu enzymu s organofosfatem i na

chemické struktte daného inhibitoru.

Po vstupu organofosfatu do organismu zde probitigfi hlavni faze dinku
OF, mezi tyto faze p#t resorpce, transport, metabolizace a vlastni kyxiefekt.
Vlastni toxicky efekt je realizovan jen zlomkem poé davky organofosfatu, zbytek
podané davky igdstavuji ztraty, vznikajiciitenymi zpisoby. Ztraty mohou dosahnout
ve spojitosti s druhem organofosfatu az 99 $beRpozicich OF jsou krom podani i. v.

pozorovatelna zpoZdi, dané pinikem pes biologické bariéry. V transportnim



systému (krevnim afinu) reaguji OF s cholinesterazami, ale i dalSimayery. Mezi &
nalezi butyrylcholinesteraza, fosforylfosfatazy artdoxylesterazy obsazené v plazm
AvSak vazba na tyto esterazy neni schopna vyvlaitioinhibici AChE zadné klinické
piiznaky intoxikace, maji tedy vlastrdunkci ,, vychytavan “ (skavenget) OF a tak
brani rozvoj klinickych giznali intoxikace tim, Zze na sebe vazéast davky OF, jez
vstoupila do vniiniho prostedi intoxikovaného organismu, aftayuji ji z vlastniho
toxického @inku. Fredpoklada se, Ze jen 1-3 % ze souhrnné davky desdtisia
toxického @inku, ostatni je vyvazano nebo detoxikovano. Krevrikthem je OF
zanasen na misto metabolického a toxického efékétiabolizace zahrnuje detoxika
reakce, ale vékterych gripadech mze byt vlastni latka oxidovana na t&jSi derivat,
ten je ot vyplavovan do krve agsobi novou vinu intoxikace, k tomu dochazi hkavn
u organofosforovych insektiaid (parathion). Nkteré OF (nervo¥ paralyticka latka
soman) maji schopnost se deponovat v tukové tkamasdeds pak z ni postupn
vyplavovat. V mistech toxického efektu, kterym @ntralni a periferni nervovy systém,
nervosvalové ploténky, OF inhibuji AChE, kterafiéni schopna &pit acetylcholin a
na cholinergnich synapsich se projeuslddky jeho zvySené koncentrace (Rkio et
al. 2004).

1.3.3 Toxicita OF

Toxicita se podle typu organofosforového insekticidohybuje v Sirokém
rozmezi. Cast insekticid tohoto sloZeni je vysoce toxickymi latkami peéovéka.
Akutni toxicita organofosforovych insekticige v zavislosti na branvstupu.

Organofosfatové insekticidy mohou délat pronikat vSemi cestami,cetns
neporusenéie a sliznic. Hznaky otravy je mozné pocitit az z&itwu dobu latence.
Nejdéle trvajici (8kolik hodin) je i otraw organismu fes neporuSenouiki, nejkratsi

po inhalaci, poziti vysoce koncentrovanych roatak. v. aplikaci.

U OF, které se véte pretvdeji na toxické metabolity nebo se velmi pomalu

uvohuji z tukovych depot byvaji latence delsi.



1.3.4 Klinicky obraz akutni intoxikace OF

Pri akutni intoxikaci dominuji klinické iiznaky, vyvolané nadénnou stimulaci
cholinergniho nervového systémuistedku inhibice AChE. Podle typu a lokalizace

rozliSujeme muskarinové, nikotinové a centralfizipaky.

Muskarinové piznaky se za intoxikace projevuji zuZzenim zorni¢d@au), na
ciliarnim svalu (porucha akomodace), ve spojivkaatosni sliznici (fekrveni a otok),
na slinnych, slznych a potnich zZlazach (zvySen&rslj slzeni a poceni), na sliznici a
hladké svalovity dychacich cest (zvySena sekrece bronchidlnicheklazuzeni
bronchi), na hladké svalovintraviciho traktu a m@vého méchyte (zvySena gevni
peristaltika, bolesti az kolikovitého charaktemdpa srdci je patrna bradykardie a pokles

krevniho tlaku, jako dsledek zvySeného tonu parasympatiku.

Nikotinové (iznaky zmsobuje zvySena koncentrace acetylcholinu na
nikotinovych receptorech na nervosvalovych plotéhka sympatickych gangliich, je
pro re charakteristickd svalova ochablostest a zaSkuby jednotlivych fipné
pruhovanych svél postupi se genasejici na vSechno kosterni svalstia. tSvalové
fascikulacecasré prechézeji v intenzivni tonicko-klonick&e&e, jeZ mohou vyustit az
v ochrnuti (paralyzu) kosterniho svalstva. Takotgvge kraj& nebezpény zejména

dojde-li k paralyze dychaciho svalstva a naslednghrazného omezeni dychani.

Centralni piznaky charakterizuje deprese dechovych a kardkeNvasich
center v oblasti prodlouzené michy, dale bolestiviyl Gzkost, nadsma emani
labilita, neklid, napti, zavra, depresivni stavy, zmatenost, poruchy hybnostngoos
¢asto i bez¥domi. Ric¢ina smrti v gipact téZkych az smrtelnych otrav byva akutni
respir&ni incuficience, kterd je dana poruchami funkcehdegch center a paralyzou
dychacich svdl vcetre branice. BZzkad dechova nedostétest postuph spgje az k

zasta¥ dechu, po niz nasleduje zastava srdce.

Pokud je pekonana akutni cholinergni krize bude mit klinickyraz tykajici se

tezké akutni intoxikace OF charakter celkového mdiaké&ho rozvratu v dsledku
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dlouhodobé hypoxie a acidozy. R@ké akutni intoxikaci OF se mohou objevovat jisté
neurologické a neuropsychickéignaky, mezi kterymi dominuje zvySena Unava,
poruchy spanku, endai labilita, stavy Uzkosti az deprese, poruchy nete paniti,

u¢eni a koncentrace.

Poruchy organizmu zgjginéné celkovym rozvratem metabolismu mohou
komplikovat klinicky stav intoxikovaného jedince. eyl specifické komplikace OF
otrav paki remise otravy dana bduvyplavenim OF z depotnich mist (hl&soman,
zéstupce NPL), nebo uva@mim OF z vazby na bilkoviny krevni plazmy. U
intoxikovaného jedince fize byt klinicky stav komplikovan tzv. letalni syntdi, tedy
metabolizaci v toxi¢jSi formu, gedtim mén toxického OF, dochazi ktomu

v nékterych gipadech otrav organofosforovymi insekticidy.

1.3.5 Pozdni neurotoxicky efekt OF

Jedna se o stav, ktery je charakterizovan motaomcky senzorickymi
poruchami, histologickymi z#&mami v perifernich neuronech (degenerace axan
nasledna degenerace myelinu), inhibici a ppzatbalkylaci tzv. neurotoxické esterazy.
Tento stav se manifestuje za vicei @i tydrii po expozici. Zpsobuji ho pouzedkteré
organofosfatové inhibitory cholinesteraz. V 30-4Qeklinicky pribéh charakterizovan
anamnézou akutni otravy , avSak vyskytuje se u agppktera nemusi byt Kklinicky
diagnostikovana. Nasleduje bézmakové obdobi latence, jenZibe trvat od 7 dni do
1 meésice. Po obdobi latenceude nastat faze cholinergniho dré&ddd pro niz je
charakteristickd zvySena sekrece z hornich dychaciest, slzeni, faryngitida a
laryngitida. Vyskytuji se i bolesti az parestezmndetin. Chrakteristickym ipznakem
jsou bolesti az #ece v lytkach. Bhem reékolika hodin nasleduje obrna volnich pofiyd
v prab¢hu dalSich dh se zhorSuje. Zan4 WtSinou distaly (prsty dolnich kodetin) a
Siti se proximalg). Jde o paralyzu s minimalnim postizenim senZitiwarvace trvajici
1-2 mesice. Nasleduje stadium denervace, po které s@ waka atrofie svdl hornich i
dolnich koretin. Tato faze probihachem 2-6 nisial. MiZze néasledovatast€na
reparace, ale udobi rekonvalescence byva velmhéldroky). | po Bkolika desitkach
let se zji$uje sklon k spasticita abnormalni Slachové reflexy (Pé&ta et al., 2004).
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1.4 NPL a OF insekticidy

Nervow paralytickymi latkami ozraljeme chemické sl@eniny s pimym
acinkem na nervovy systém, jehsihnost narusuji. Mezidseradi zejména organické
sloweniny fosforu, jako je tabun, sarin, cyklosin, soma latka VX, tedy
nevyznamgjSi a nejnebezgaéjSi skupina bojovych chemickych latek. Mezi ner&ov
paralytické latkyfadime i rkteré vysoce toxické karbamaty (T-1123), pouzivané

zejména jako pesticidy (Kassa et al., 2006).

NPL a organofosforové insekticidy maji spolé to, Ze jsou organickymi
sloweninami fosforu, ireverzibilnimi inhibitory enzymacetylcholinesterazy, schopné
pronikat do lidskéhoeta vSemi cestami. Spaleym znakem, je i jejich po&né snadna
a levnd syntéza. Ale oproti NPL jsou vSak organfdfosé insekticidy pouzivany
vyhradré proti Skodlivému hmyzu a jejich toxicita je mnoholyodr nizsi, nepronikaji
do &la tak vysokou rychlosti, jako je tomu u NPL, jgiigobi smrt jiz Bhem reékolika
minut a proto také tud nejwtsi ¢ast zasob chemickych zbrani.

15 Karbamatové insekticidy

1.5.1 Charakteristika karbamdt

Tyto insekticidy jsou syntetické latky,igsrEji estery kyseliny karbamidove.
Pati mezi jedny z nejvyznandjsich a nejuzivafjSich insekticid. Nekteré karbaméaty
Ize aplikovat, i jako herbicidy, fungicidy a akadg. Odpduji se i za BZznych teplot.

Rozkladaji se (hydrolyzuji)dinkem zasaditych latek (louh sodny a soda).

1.5.2 Mechanizmus &inku karbamati

Mechanizmus €&inku téchto nervovych jell spaiva predevSim v reverzibilni
(dotasné) inhibici enzymu acetylcholinesterazy, tak@sleduje naruseni cholinergniho
pienosu nervového vzruchu z&néné akumulaci neuromediatoru acetylcholinu na
cholinergnich synapsich.tfiPotraw tak dochazi k akutni cholinergni krizi. Inhibice

AChE je vyvolana karbamoylaci aktivniho centrarbématy jsou fimymi inhibitory
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cholinesterdzovych enzym protoZze nepéebuji k uplatgni svého toxického efektu
¢asti aktivniho centra cholinesteraz, itmoeho hydroxylovou skupinou serinu. Vznikly
komplex enzymu s inhibitorem je reverzibilni, pd#iéspontanni dekarbamoylaci a

obnow enzymoveé aktivity mnohem snagimez fosfonylovany enzym.

1.5.3 Toxicita karbamatz

Toxicita karbamdt je pro jednotlivé druhy Zivicha zna&né rozdilna, ale
mnohé jsouwtasto hodnoceny jako zvi&Shebezpéné jedy pro teplokrevné Zivhy,
véetre ¢loveka. Do lidského organismu mohou karbamaty pronilk&mi branami
vstupu. Lokalg drazdi Kzi a sliznice. Skutmosti je, Ze lipofilni karbamaty jsou
vysoce toxickymi w¢i hmyzu z divodu lehkého pmiku pres jeho kutikulu, ale mélo

jedovatymi pro savce. Vifpad hydrofilnich karbamdit plati pravy opak.

1.5.4 Kilinicky obraz akutni intoxikace karbaméty

Klinické projevy otravy karbamaty jsou podobné gamofosfatovymi. Pro
otravy karbamaty je typicky rychly nastupiznaki, z nichZ v klinickém obraze akutni
intoxikace dominuji projevy nad¥mé aktivace periferniho cholinergniho nervového
systému v oblasti parasympatiku a v oblasti neralws®ho penosu. B téZSich
otravach dominuje v klinickém obrazwezka dechova nedostétest, vyvolana
bronchospazmem, nadmou sekreci bronchialnich Zzlazek aedemi dychaciho
svalstva. Na rozdil od otravy organofosfaty vSakdm rékolika hodin ustupuji obtize
z davodu spontanni obnovy aktivity AChE a jeji fyziolokg funkce, vSe ale probiha za

piedpokladu, Ze se nejedna o letélni intoxikaci (Bate@t al., 2004).

1.6  Prvni pomoc u otrav pesticidy inhibujicich AChE

Prvni pomoc spfiva v zamezeni @ovnéeho piiniku toxického pesticidu do
organizmu opughim zaméeného prostoru a odfeni zasazené uke a sliznic

postizeného (Desprach, monochloramin &t4 voda s mydlem, soda) Dojde-li
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k perordlni otra¥ je nutny co nejrychlejsi vyplach Zaludkuissadou ZiveiSného uhli
(Kassa et al., 2006).fiPzasta¥ dechu provadime wte dychani z plic do plic, po
zasta¥ srdce nefimou srdéni masaz. Osoby, které jsou v b&temi je poiteba
umistit do stabilizované polohy. Pokud je to mofalépodéani antidot jiz v ramci prvni

pomoci.

Zaklad terapie je zaloZzen ndasném podani antidot. Antidotni terapie zahrnuje
podavani anticholinergik. P intoxikacich OF, musi byt podany navic reaktivgto
cholinesterdz. Anticholinergika (atropin, atropinlfat) jsou ozn&ovana za funéni
antidota, blokuji tinek nahromaghého acetylcholinu na cholinergnich receptorech.
Reaktivatory cholinesteraz ozftwané kauzalnimi antidoty (oximy) obnovuji aktivitu

inhibované AChE, a tim umaaji jeji normalni fyziologickou funkci.

Na rozdil od OF otrav neni nutné podavat reaktiyatbolinesteraz ip otravach
karbamaty, neltb nejsou schopny obnovit enzymovou aktivitu karbalongnée
acetylcholinesterazy. tPozena regenerace cholinesteraz po koh expozice
karbamaim probihd porrné rychle, navrat kfwvodnim hodnotdm byva obvykle
ukonten do 48 hodin (Pat&a et al., 2004).

V ptipact nejistoty o spravném postupdi prvni pomoci a lé&b¢ 1ze vyuzit
moznosti se telefonicky kontaktovat a informovall @xikologickym informaénim
stirediskem, klinika nemoci z povolani VFN, VySehradsk&9, 120 00 Praha 2, na
telefonnim €isle: 224 915 400

Pfi dotazu je nutno sdit Udaje o slozeni ffjppravku z originalniho obalu nebo
bezp&nostniho listu fipravku.

Toxikologicka stediska nemaji moznost oslovit pouze kékale také laicka
verejnost a dozédét se tak cenné informace o moznostech prvni poraoterapii

akutnich intoxikaci (Kassa et al., 2006).
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1.7. Zastupci OF a karbamétovych insektigid

1.7.1 Dichlorvos

Dichlorvos neboli Vapona (2,2-dichlorvinyldimetfosdfat) je €kavy kontaktni a
pozerovy OF insekticid a akaricid s kratkou pegegisi. Jaadow tisickrat tkawjSi nez
vétSina organofosforovych insektidéida ma tedy fumigmi (inky. Dichlorvos se jako
insekticid na mouchy uplatnil v doméacnostech, rmelbidele savé se velmi rychle
rozklada na nejedovaté zplodinyii Reho aplikaci je vSakitba postupovat velmi

opatrré protoze je velmi jedovaty pro savce (Cremlyn, 1985

Dichlorvos je vysoce nebezprg/ inhal&ne, pii poziti i absorbci fes Kizi.
Protoze je dichlorvos ztee tekavy nefastji dochazi k inhalénim expozicim. Akutni
toxicita spa@iva predevSim v ireverzibilni inhibici acetylcholinesteya Ve srovnani
s otravou ostatnimi OF insekticidy, u dichlorvosurychlejsi prudky nastuptignaka
scasto pozorovanym obdobnrychlym zotavovanim. Toxické ¢inky dichlorvosu
mohou zvysit alkoholické napoje. Vysoka okolni t#pl nebo expozice dichlorvosu

v pritomnosti UV z&eni miZze téZ zvysit jeho toxicitu.

Chronické expozice dichlorvosem mohouugpbit otok plic. Dlouhodasi
vystavovani se nizS§im davkam dichlorvostzm zpisobovat obdobné symptomy jako
pii akutni otraé. U nekterych pracovnik, ktei s dichlorvosem pracovali, bylo

pozorovano zhordeni koncentrace a giandezorientace, deprese, nespavost Gsto
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se chronick& otrava projevuje podobnymi symptonky jena chiipka. Snizeni funkce
cholinesterazy se dostavuje jiZi welmi malych koncentracich, aniz by bylo zjevné

n¢jakeé vrejSi onemocani.

Dichlorvos nefisobi reproduén¢ toxicky, ani teratogerth miZze se vSak vazat
na DNA a byl oznéen za mutagen. Mutagenita, ale nebyla prokazanayatv zvitat.
To mize byt Zejm¢ dano rychlou metabolizaci a exkreci dichlorvostivém tle
Zivocichu. Dichlorvos byl klasifikovan jako mozny lidsky la@nogen (E X T O X N E
T, Extension Toxicology Network Pesticide InfornaetiProfiles)

Je prezentovanifpad mladého muze, ktergdone pozil dichlorvos a rozvinula

se u kho nekréza pankreatu (Roeyen, Chapelle, Joreas, €008).

1.7.2 Parathion

Parathion je prvnim zastupcem skupiny organofasfatery nalezl Siroké
vyuziti v zengdélstvi jako kontaktni insekticid. Ma Siroké spektrumsekticidni
acinnosti, ale je oft velmi toxicky pro savce. Thiofosfat parathion gabym
inhibitorem acetylcholinesterazy, ale jeho oxoagaln je velmi @innym
anticholinesterazovyniinidlem. Toxicita latek typu parathionu je danagejoxidani
desulfuraci in vivo &éinkem mikrosomalnich MFO ( mixed-functio oxidasegjdazy
s Sirokou specifitoudinkt) zvirat a hmyzu (Cremlyn, 1985).
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WHO tento jedfadi do kategorie 1a (extrégmoxicky). Expozice toxickym
methyl parathionem se vyskytuji v rozvojovych zemiByla hlaSena naijklad suicidia

methyl parathionem v Nepalu (Jaga, Dharmani, 2006).

Parathion je vysoce toxicky vSemi &y expozice: f poziti, inhal&né i

absorbci Kzi.

Prvni obvyklé dsledky inhalace parathionu jsou: krev nebo vytalogu, kaSel,
negijemné pocity na hrudi a v zadech, obtizné nebtk&rdychani a dusnost vyvolana
konstrikci nebo zvySenou bronchialni sekreci. Kokantakt s parathionem tme
krvaceni, slzeni, stahyoi panenky a rozmazané ¥id. Po expozici &kterou z cest
mohou nasledovat mezi 5 minutami az 12 hodinandidaistémové dinky typické pro

otravy OF. Smrt mize nastat selhanim dychani a zastavanob

Opakovand nebo dlouhotrvajici expozicé&zm mit stejny efekt jako akutni
expozice zahrnujici zpoZdé symptomy. DalSi hlaSenéciiky u opakovaa
exponovanych &nika zahrnovaly zhorSeni paitn a soustedni, dezorientace ¢tké
deprese, podraédost, zmatenost, bolesti hlavy, potizid, zpomalené reakce, &
mury, nangsicnost a ospalost nebo nespavost. Byly zaznamenéimgagy podobné
chiipce spojené s bolesti hlavy, nauzea, slabostuidcfidlu a malatnost.

Parathion mze pronikat z krevnih@ecist¢ pres placentu. &koli je parathion
toxicky pro plod, nevyvolava porodni defekty. Mutaga parathionu byla vysledovana
u mysi. Parathion je i moZznym karcinogenem (E X X@® E T, Extension Toxicology

Network Pesticide Information Profiles)
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1.7.3 Karbofuran
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Karbofuran (2,2-dimethyl-2,3-dihydro-1-benzofuraip- N-methylkarbamat,
je insekticid karbamatovéady vyvinuty v roce 1976 pro tlumeni hmyzichid&
zemedélskych plodin. P&t mezi systémové karbamaty. Karbofuran mé Sirolektspm
insekticidni, akaracidni a nematocidnéinnosti a doporéuje se pedevSim proti
kvétilce zelené. V naSich podminkach se vdsmmosti pouziva k ofeni kukuice,
cukrovky a krmné&epy, maku, chmele, brukvovité zeleninyepky olejky, brambor a
tabaku, déle hrachu, bobu @&cky, slun€nice, okrasnych rostlin a vinné révy.
Nevyhodou je jeho velka toxicita pro savce, i k@lgas rostlinach i v zivéisSnem ¢le

rychle odbouravan (Cremlyn, 1985).

Technicky karbofuran je bila krystalicka latka kde fenolickym zapachem, pro
potreby zengdélstvi vyradlEna ve formnd¢ granuli. Karbofuran, stejnjako ostatni
karbamaty, zfisobuje reverzibilni inhibici cholinesterazyii Bralnim podani je 92 %
vylouceno ma@i a 3 % vykaly. \étSina davky je vylodena v piébéhu 24 hodin po

pozZeni.

V Ceské republice jsou v séasné dob registrovany fipravky oznadené podle
stoupajici koncentraceiiainé latky — karbofuranu: Furadan 5 G, 10 G, 35 340 F,
500 ST (stav k 5.03.2004). Prvni dva jsou klasiikoy jako zdravi Skodlivé, ostatni
jako vysoce toxické. # manipulaci sdmito latkami je nutno dodrzovat bezjpestni

opateni pro ochrandloveka i zviat.

Typické projevy akutni otravy vychazeji z inhibiodolinesterdzy: slabost,

nauzea, poceni, bledost, bolest v epigastriu, madazlova fec.
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Intoxikace karbofuranem je charakteristickd velis&Znymi poruchami
zdravotniho stavu aipingesci ¥tSiho mnozstvi vede k rychlé smrti. Ngcha peziti
mohou mit pouze ti, kterym jeas podano antidotum (Novotny, Honzlova, Ocdka
et al., 2003).

1.7.4 Aldikarb
H.C 0
&
N CH,

< 5,
H O—MN=CH—C—0CH;
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Aldikarb (Temik) je vysoce toxicky systémovy karb@ovy insekticid a ma i
nematocidni a akaricidniiinky. Nevyhodou Temiku je jeho vysoka toxicita mavce.
Proto se fipravek dodava jen ve foghgranuli (Cremlyn, 1985). Je aplikovatirpo na
pole. Neniize byt pouzivan na brambory, mrkev a petrzel, alec& je uzivan

péstovani baviny, araSica soji.

NejcastjSi cestou expozice je ingesce a toripack konzumace kontaminované
stravy, nebo pitim vody z kontaminovanych studfipozice nejvySSiho stuprpri
praci s aldikarbem je&tSinou vysledkem nespravné manipulac&sina gipadi otravy
aldikarbem se vyskytne fip nakladani a aplikaci s pesticidy. VSechny fippdy
opakované expozicefippraci s pesticidy jsou nasledkem nedodrzeni darpakyn.
Aldikarb je extrémn toxicky a to jak oralni, tak i kozni cestou. Jeral¢n jako
granulatovy mix (10 - 15% aktivni latky) spiSe re@ulgovany koncentrat nebo vodny
roztok.

Jedovatost suchych granuli jeetelrg nizsi, esto i vtomto stavu patmezi
vysoce toxické jedy. i® akutni otra¥ timto pesticidem, je zavazny jehainek
spasivajici v reverzibilni inhibici acetylcholinestesasUrovei inhibice vyplyvajici
z expozice aldikarbem zavisi na délce expozicdsatafaktorech.
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Je velmi malo zaznaimo nasledcich chronické toxicity vyvolané aldikarhe
ziejm¢ z divodu jeho rychlé metabolizace ¥ld a nasledné exkrece. Mutagenita,
teratogenita ani karcinogenita nebyly u aldikarbbokpzany(E X T O X N E T,

Extension Toxicology Network Pesticide Informatierofiles)
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2 Cil prace a hypotézy

Cil této prace je zaten zejména na fizkum situace&etnosti gipadi fatélnich
otrav, které zfisobily pesticidy nejen na Gzer@ieské republiky, ale i za hranicemi a
dale se zabyvat analyzou takovydiippdi a vzajemnym porovnanim. Cilem je z#in

viv s

karbamatové insekticidy.

Hypotéza zni, Ze za titych okolnosti mohou byt pesticidy Skodlivé piloveka
a zpisobit smrt. Z dvodu vysoké toxicity uité skupiny &chto latek je hrozbou jejich

Zzneuziti, nap i teroristy.
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3 Metodika

Pri tvorbé bakaldské prace byla podstatdast informacicerpana z dostupné
odborné literatury a dopdna z internetovych zdnbj Uskuté&nila se analyza a statistika
vysledki namétenych v biologickych tkanich na soudnim &edi NemocniceCeské
Budéjovice v obdobi let 2000-2007. Nasleédibyla provedena obdobna analyza a
statistika maximalniho ziskaného ¢po vysledKi, ohledré otazky spojené sifpady
smrtelnych intoxikaci na karbamatové a organofostétinsekticidy na Uzemi vSech
zbylych kraji CR za udobi let 2000-2007. Na zakladiskanych vysledk byla
vyhodnocena situaceGR. Riziko, které pedstavuji pesticidy ¢R bylo pak dano do
kontrastu se situaci o o otrav pesticidy za hranicer@R od roku 2000. Tyto zpravy
byly shroma#@’ovany z literarnich praménnalézanych ij@devSim v internetovych
databazich: PubMed a Scirus.
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4 Vysledky

Na zéklad pozadani primi& soudd Iékarského oddleni nemocnice Ceskych
Budgjovicich MUDr. F. Vorla, CSc. o nahlédnuti do paigickych spif, se uskuténila
analyza a statistika vysletllohledr® lidskych otrav pesticidy, které byly nareny v
biologickych tkanich na soudnim adeni NemocniceCeské Budjovice v obdobi let
2000-2007.

VysSlo najevo, Ze dokonce za uplynulych patnact gl, zaznamenan pouze

jediny gripad amrti zpsobeného otravou pesticidy.

Jedna se offpad z roku 2003, kdy 48lety muz, myslivec v okré&achatice
spachal sebevrazdu pesticidni latkou. Jeti¢irmou smrti, jak se poz§l ukazalo byla

otrava karbofuranem (insekticidniipravek Furadan).

V patologickém spisu bylo o {éhu incidentu zaznamenano, Ze
muz po hadce se svou druzkou odjel do lesa.daké dokk zaslal SMS kamaradovi,
kteremu 2ejm¢ v zagti doSlo jak je situace vazna a zavolal ihned nécipo
Nasledovalo vyrozugmi zdravotni zachranné sluzby. Pdjgzdu ZZS byl nalezen muz

jiz v bezwdomi.

Odchod z domova je uv&d v 18° ve 22° pak nalez otrdveného a smrt

nasledovala v jintichohradecké nemocnici VO

U tohoto muze $lo o akutni otravu, ktera se prggolestmi hlavy, nevolnosti,
slabosti, zavr&mi, nadnérnym slirtnim, davenim, zvracenim, Zaldaémi kiecemi,
pocenim. Tyto projevy nastoupilgtieem 30 minut po expozici. Dale nasledovalo kdbma,
svalova ochablost, bradykardie, tachykardie, otdic @ cyan6za. Smrt nastala

v disledku zastavy dychani adtu.

Pri toxikologickém vySeteni, které bylo pozgi provedeno v AROON v
Jindfichowe Hradci z materidl odebranych i pitve, jimiz byly: krev, s&r ze Zaludku,
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jatra a mo, byla prokdzana iftomnost karbofuranu. Ale vzhledem ktomu, Ze se

nepodailo ziskat standard karbofuranu, nebylo mozné stakoncentraci v krvi.

Pri pitvé a po nasledném mikroskopickém vygef se ukazaly zjevné
nespecifické chorobné zZmy swdcici pro otravu touto latkou a totizovo<ervené
zabarveni regkkych pokryvek lebnich, mezizeberniho svalstva ia, @\tle cervena
tekuta krev v cévach, akutnigkrveni duznatych orgénvéetné krevnich vyroi ve

slinivce HisSni a otok mozku.

Karbofuran je tedy bila pevna latka sidenolického zapachu, didrozpustna
ve vodt. Je distribuovan pod ndzvem Furadan 5G ve dognanuli nacho¥ cervenée
barvy s obsahem 5% karbofuranu a Furadan 350 F gailetano¥ Sedobila kapalina
s obsahem 33% karbofuranu pfedini vodou. UZiva se jako insekticid k hubeni
pudnich Skidci, savych a Zravych gkci na rostlinach. Jeho letalni davka gloveka

neni uvadna.

Panem primé&m bylo sdleno, Zze gasgjSimi vyskyty otrav karbofuranem se
setkavame zejména na jizni Mokakde je pipravku Furadanu vyuzivano k o&stani

péstované vinne réevy.

Karbofuranu je také v séasné dob zneuzivano pokladanim otravenych navnad

proti tzv. Skodne.

Z davodu nizkého p&u ziskanych vysledk z Jih@eského kraje byl proveden
prizkum spojeny sotdazkou o ¢a smrtelnych intoxikaci na karbamatove a
organofosfatové insekticidy za dobi let 2000-2087Tzemi zbyvajicich 13 kia{’R.

Dulezité informace pro zpracovarichto vysledk byly ziskany telefonickym,
pogipad mailovym kontaktem s:ipdnostou prof. MUDr. M. Hirtem, CSc. a vedouci
useku toxikologie Mgr. A. Brzobohatou Ustavu sotminiékastvi FN U sv. Anny
v Brn¢ pro kraj Jihomoravsky, prinidm soudniho oddeni Nemocnice Sokolov
MUDr. R. Mach&kem a Ing. M. Ivaskovou z Useku toxikologie pro lkaarsky kraj,
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prednostou USL FN Hradec Kralové Doc. MUDr. P. Hottema, CSc. pro kraj
Kralovehradecky, vedouci oééni klinické a soudni toxikologie Krajské nemoanic
Liberec Mgr. J. Mach#&ovou pro Liberecky kraj, iednostou USL FN Ostrava MUDT.
I. Dvoi&kem, Ph.D. a Ing. V. Gebauerovou z Useku toxik@ogiro kraj
Moravskoslezsky, f@dnostou USL a medicinského prava FN Olomouc DA¢DM S.
Loykou, CSc. pro kraj Olomoucky, pritéin oddleni soudniho lékatvi Krajské
nemocnice Pardubice MUDr. P. Troupalikem, Ph.D. Paodubicky kraj, fednostkou
Doc. MUDr. H. Kvapilovou a Ing. V. Petrovou vedouisieku toxikologie USL FN
Plzen pro Plzasky kraj, gednostkou Kliniky nemoci z povolani VSeobecné faiul
nemocnice v Praze 2 Prof. MUDr. D. Pelclovou, C8tednostou USL a Toxikologie
1. LF UK a VFN v Praze 2 prof. MUDr. P. StrejcentSB., rednostou USL 2. LF UK
a FN Bulovka v Praze 8 prof. MUDr. |. BouSkou, C&dng. J. Zikmundem vedoucim
tamniho Useku toxikologie,f@dnostou MUDr. J. Hladikem a toxikologem MUDr. J.
FiSerem USL FN 3. LF v Praze 10tednostou IPVZ Subkatedry soudniho liétei
v Praze 8 Doc. MUDr. P. Klirem, CSc.fednostou MUDr. M. Sokolem a Ing. J.
Sttibrnym toxikologem Vojenského Ustavu soudniho igékeé Ustedni vojenské
nemocnice v Praze 6 pror&daiesky kraj a kraj Prahu, prifgm oddleni soudniho
lékarstvi Masarykovi nemocnice v Usti nad Labem MUDIFidlkou, CSc. pro Ustecky
kraj, byvalym prim&m patologicko-anatomického adeni Nemocnice Jihlava MUDr.
K. Khunem pro kraj Vys@éina a prim&m patologicko-anatomického ateni Krajské
nemocnice Tomase Bati ve ZiMUDr. L. Robotem pro kraj Zlinsky.

Nebyly bohuzel poskytnuty informace na dotazy ptonucky kraj. K situaci
ve Stedaieském kraji a kraji Praze se nevyjda prednostka Kliniky nemoci z

povolani VSeobecné fakultni nemocnice v Praze pafDr. D. Pelclova, CSc.

Na dal3i dotazy o Bidaseském kraji a kraji Prazergrinosta USL a toxikologie
1. LF UK a VFN v Praze 2 prof. MUDr. P. Strejc, Rr3ived|, Ze nemajibec zadné
zaznamy o akutnich otravach pesticidsedhosta USL 2. LF UK a FN Bulovka v Praze
8 prof. MUDr. I. Bouska, CSc. a Ing. J. Zikmund wadi tamniho Useku toxikologie

nemaji téz zadnéiipady otrav tohoto typu.iBdnosta MUDr. J. Hladik a toxikolog
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MUDr. J. FiSer USL FN 3. LF v Praze 10 haWico naprosté absenci otrav pesticidy za
zjiStované udobi. fédnosta IPVZ Subkatedry soudniho liétai v Praze 8 Doc. MUDr.
P. Klir, CSc. si nevzpomina od svého nastupu neopist v roce 1996 ani na jedinou
otravu. Déle podotknul, Ze tyto otravytepevsim organofosfatovymi insekticidy byly
v minulosti o poznéani frekventovgBi a Ze nyni je pozorovan vyrazny pokles az
absence. Ing. J. hrny z Useku toxikologie Vojenského uUstavu soudniiékastvi
Ustredni vojenské nemocnice v Praze 6 vyhledal za (8600-2007 pouze 1 fatalni

intoxikaci karbofuranem.

Pti dotazovani se zatélem ziskani vysledk z Usteckého a Kralovehradeckého
kraje bylo vedoucimi pracovniky jednotlivych USL duiykano, e na soudnim
odcéleni NemocniceCeské Budjovice by néla byt vytvaena databdze zahrnujici
statistiku o Umrtich na otravy pesticidy ze v3echjtk Ceské republiky. Konkrétn
prim& MUDr. J. Fialka, CSc. arpdnosta Doc. MUDr. P. Hottmar, CSc. dopaali
dotazat se ki ziskani potebnych informaci prini@ MUDr. F. Vorla, CSc., ktery pry

vytvari statistiky o tomto problému.

Prim& MUDr. F. Vorel, CSc. vSak na zakkdotazu opotdél, Ze jeho zajem,
je ale pedevSim srrovan do tvorby statistik amrti spojenych s drogaami ne
zpisobenych pesticidnimi latkami. Déle konstatovalvéékeré informace o fatalnich
intoxikacich pesticidy by bylo velice obtizné datdeat, nebt statistika zahrnujici tyto
Udaje vytvdena neni. Ke vdemu je i nutny souhlas viech URidadtlivych kraj CR
0 poskytnuti dat tohoto typu. Proto nemohlo byt réklad této pekvapujici
skute&nosti usnadéno stadani podklail pro zpracovani vysledkéto prace.
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Zjisténé paty amrti pro jednotlivé kraj€eské republiky na otravy karbaméatovymi a

organofosfatovymi insekticidy za udobi let 2000-200

Dany kraj Uginna latka Rok umrti na Potet smrtelnych
insekticidu otravu otrav
Jihatesky karbofuran 2003 1
Jihomoravsky 0
Karlovarsky 0
Kralovehradecky 0
Liberecky 0
Moravskoslezsky 0
Olomoucky neuvedeno
Pardubicky 0
Plzeasky primikarb 2004
neuvedeno 2001 2
Stredatesky a Praha karbofuran 2007 1
Ustecky karbosulfan cca 2000 1
Vysadina 0
Zlinsky 0
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BlizSi udaje ke zji%#nym otravam.

Dany kraj Zpusob jakym Pohlavi Vék

doSlo k intoxikaci
Jihatesky suicidium muz 48 let
Plzeasky suicidium muz neuvedeno
Ustecky suicidium Zena 60 let
Stredaiesky a Prahd suicidium muz 56 let
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5 Diskuze

5.1  Situace spojena s otravami pesticid¢R

Vysledky, jez byly ziskany z patologickych spisoudr |ékaského oddleni
NemocniceCeské Budjovice poukazuji na to, ze v Jikmském kraji se setkavame se
smrtelnymi otravami lidi, které byly #pobené &akou pesticidni latkou pouze
vyjimecné.

Pohlédneme-li natasova rozmezi fbéhu incidentu, je z nich patrné, Ze
karbamatovy insekticid karbofuran¢{ana latka pipravku Furadan) ma rychly nastup
Gcinku a uspsre obhdjil svou porérné ¢asto zmiovanou vysokou toxicitu prélovéeka.

Ke smrti dosSlo déle pouze dikydp@ ozivovani otraveného ZZS.

Z prizkumu situace ohledrsmrtelnych otrav zajsobenych organofosfatovymi a
karbamatovymi pesticidnimi latkami na zbyvajicimedd Ceské republiky od roku
2000 az po saiasnost, je patrny sporadicky vyskyichito intoxikaci, zahrnujici 4
zjistené otravy. D¥ se vyskytly v oblasti Plzského kraje a pouze o jedné z nich byly
sebevrazda karbosulfanem z Usteckého kraje. V Rigiha a $edateském kraji byla
zjiSténa otrava karbofuranem, kdy inZenyr agronomfistyppem k agrochemikaliim
pozil neznamé mnozstvi Furadanu 350 F.

Ve vSech blize @enych gipadech (od roku 2000) se jedna o suicidialni fatal
intoxikace karbamatovymi insekticidy.

Ocekavani vyssSiho procenta vyskytu smrtelnych otéavitd latkami na Gzemi
jizni Moravy, kde se karbamétové insekticidy (Fuamadpondrné ¢asto pouZivaji k
oSetovanicetného potu tamnich vinohratl se nakonec nenaplnilo. Dogmky byly
vyvraceny odpo&di na dotazy fednostou prof. MUDr. M. Hirtem, CSc. a vSe potwadil
i Mgr. A. Brzobohata z Gseku toxikologie USL FN W &nny v Brrg.

Mgr. A. Brzobohatd dale uvedla, Zze za poslednich lgt5doSlo opravdu
k minimalnim gipadim otrav na latky tohoto typu, a pokud se vyjime n¢jaké
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prihodily, tak vSechny intoxikace dopadly pro pacjendolde a nebyly proto
zaznamenany zadné ztraty na zivotech lidi.

V¢tSina ze ziskaného @il peipadi otrav v jednotlivych krajich se netyka pouze
zjidtovaného Gdobi od roku 2000-20Q7iselné Udaje zaznamenané v tabulkach, jak
vyplynulo z odpo¥di na dotazy zahrnuji vyskyt smrtelnych otrav mnohti0-15 let na
Zpet.

Za zminku stoji proto jedt situace v Moravskoslezském kraji, kde se
z prizkumu za roky 2000-2007 neobjevila ani jedina siméteotrava na insekticidy
organofosfatového a karbamatového typu. Ale ohlédnk se do let 1998 a 1999, tak
byly uz na uzemi kraje 2ripady smrtelnych otrawmito latkami. Tato skutaost byla
zmirgna Ing. V. Gebauerovou z Ustavu soudnihoitétké FN Ostrava. V3e #gobily
karbamatové ffipravky Primikarb a Propamokarb.

V prvém gipadct se jednalo o muze 25 let, jenz v sebevrazednénslunppzil
piipravek Primikarb. Druhyijpad je o muZi ve &ku 32 let, ktery ndhodnpo osla¥

narozenin vypil pipravek Propamokarb.

Prizkum situace v jednotlivych krajichiipesl poznatek o absenci zprav
spojenych s fipady nahodného poziti, nehod nebo vrazd s takopjipiavky od roku
2000. Jsou téz postradany zminky o umrti na akuoiiidivy pesticidy, jako nasledek
expozice p nedodrzeni bez@aosti prace s nimi.
nizké riziko. Je to zajisté dano dostaeu kontrolou nadétnito latkami a dozorem nad
jejich uzivanim, vychazejici i z pravnich ustandvdiyto latky tedy rejme¢ prichazeji
v drtivé wtSine do rukou pouze osobam debproSkolenym a zejména znalych vSech
rizik takovych pipravki. Jsou v neposlednifack pouzivdny dostat@é ochranné
pomicky i dodrzovana celk@maximalni bezpgost i praci s nimi.

VSechny u néas registrované pesticidtipgavky, které smi byt ¢R uskladiny
a uzivany musi byt ozaany g@islusnou etiketou veském jazyce. Na etikefe mimo
jiné uvedena &inna latka (v % celkového obsahu) a jeji rizikek jostupovat p
vlastni expozici, pofpadt protilatka atd.
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VZdy je nutné postupovat podle nadvodu na elikeebo pibalovém letédku
vyrobku a kazdy by se s ninigal z&atkem prace & seznamit.

Obeznameni se s informacemi, jeZ mohou vypovidgsoke toxici¢ nékterych
piipravki, nejen wici Skodlivym cinitelam, ale i teplokrevnym Zivichum, nevyjimaje
ani ¢lovéka, nemusi vzdy bohuzel vést kiewdvané zvySené opatrnosti osob
zachazejicich s nimi. Jak potvrzuje i &kalika piipadech pizkum jednotlivych kraj

CR, Ize zneuzit toxicity &innych latek pesticiil nagtiklad za @elem sebevrazdy.

Podle mého nazoru @R na kazdém pracovisti ditého kraje, které vykonava
¢innost v oblasti forenzni toxikologie byéig byt zhotoveny fehledné statistiky vSech
pricin amrti na ®jakou toxickou latku, tedy i pesticidy. A vytien i lepSi systém
databazi, umaiijicich snadné a rychlé vyhledavani vSech dat. ihftumace mohou
byt pak pouzitelné ndfklad k rychlejSi a efektiw)Si terapii otrav pesticidy, ip
nedplné jistat I€éka o spravném postupudiéy.

ProtoZze nejsou zadné zpravy patrné z literarnifiekopmu v databazi PubMed
vypovidajici o otravach pesticidy GR, ani zadné statistiky zabyvajici se timto

problémem, domnivam se, Z€R stale pevlada trend informace spide utajovat.

5.2  Otravy pesticidy ve &¢

5.2.1 Akutni otravy pesticidy v brazilské provinMiato Grosso do Sul

Expozice pesticiim je zdrojem mnozstvi akutnich a chronickych zdnaiah
problémi u venkovan, predevsim v rozvojovych zemich.

Studie charakterizovala akutni otravy 2ekiskymi pesticidy, uzivané v Mato
Grosso do Sul vletech 1992 az 2002, které byl\Sdng integrovanym centrem
Toxicological Vigilance ministerstva zdravotnictvCelkovych 1355 neumysinych
(pracovnich nehod) a umysinych (z&mych otrav) pipadi bylo hlaSeno v gibéhu
Gdobi studie. Revaha vyskytujicich se otrav byla u osob ¥kuvmezi 15 az 49 lety
(55,1 %). Na 176 otrav vedlo k umrti s brazilskywdiem fatalnich fipadi (PFP)

trojnasobi prevySujicich pimérnou hodnotu. Podil otrav pesticidy za udobi studie
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¢inil 25 az 65,7 na 100 000 obyvatel, Zijicich vak@vskych oblastech. V roce 2000
v malé oblasti Campo Grande, byl lokalizovan ng$iystupe, se 100,5 expozicemi ha
100 000 obyvatel pozorovanych v Douradagiivzentdélské oblasti statu).

Insekticidy byly spojeny se 75,7 %ipady otrav a 12,2 %ftipadi tvorily
herbicidy. Organofosfatovy insekticid dimethoatel{o také Rogor, &dre toxicky pro
savce) byl spojeny s 30,8 % otrav.cemy zn&ny podil otrav pesticidy venkovan
oblasti Mato Grosso do Sul nazog potebu vice podrobného studovani ohkedaik

takovychto otrav mezi obyvatelstvem (Recena, PCaddas, 2006).

5.2.2 Expozice organofosfaty a karbamaty v provirRRiitumayo

Vroce 2005, Sistema de Vigilancia en Salud Puplisgatni agentura
zodpo¥dna za monitoring lidského zdravi shledala, Ze wvidcii Putumayo byl
nevysSi vyskyt otrav pesticidy z celé Kolumbie. B&xige organofosfatovymi a
karbamatovymi pesticidy bylidiné u zermddélca v Putumayo a byla u nich stanovena
arovei acetylcholinesterazy. ez phzkumu byl vytvden z 204 pracovnich expozic
délnikda ve 4 obcich Putamaya. Dotaznik byl provedefresh osobnich informaci. A
byly odebrany vzorky krve pro stanoveni hladiny t@cholinesterazy. #mou
analyzou bylo patrano po variabilnim potencialntygks s pesticidy

Ukazalo se, Ze pmérna doba expozi¢inila 9 let. Bylo hlaSeno uzivani 75 %
extrémmrt toxickych pesticid a 13 % vysoce toxickych. #nérna aplikaceginila 7,3
hodin/den. Tém 10 % uzivanych pestididzaujimaly organochlorové. Mimoto, byla
v 17,6 % prokazana inhibice enzymu acetylchole@ly (Varona, Henao, Lancheros,
Murcia et al., 2007).

5.2.3 Sateni imrti v oblasti Casamance na plantazich podzearlejné v jiznim

Senegalu po expozici karbofuranem a thiramem

Mezi kvétnem atijnem 2000, Regionalni zdravotniad v oblasti Kolda jizniho
Senegalu v zapadni Africe hlasil epidemii neznammgraby s charakteristickou hrudni
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bolesti, dyspneou, otoky kéetin a obléeje. Rozsah epidemie byl zhruba 40 km meazi
oblasti Kolda a rstem Sédhiou.

Pripady se tykaly $tSinou mu# ve wku mezi 12 az 60 lety. Patrani odhalilo, ze
otravy distribuovanymi pesticidyievliadaly u jim vystavenymegtitelim podzemnice
olejné. Znaky a fiznaky nasw¥dcovaly intoxikacim karbamaty, karbofuranem,
eventualg thiramem, obsazenych mezi distribuovanymi pesticita chemicke
oSetovani semen podzemnice olejné.

Sprava distribuce umoznila enormni uzivani pesticid farmach a nasledkem
toho bylo nadrérné vystaveni osob zachazejicich se secimi s8tli se jimi zvIast
mladi muzi, ale také malé procento Zen pracujiciahlanech podzemnice olejné.
Mnoho €chto osob neznalych zachéazeni s pesticidy nadhibmimonozstvi gipravku
v pInéni secich strdg. V Senegalu by #h byt znam postup distribuce pestitid
prezentujici rizika otrav, nebo nebyl systematicky doprovazen ddsiEcimi
informacemi o nebezpeé vyrobkl a jistych opaenich, jez by i byt obdrzeny

v pribéhu jejich pouzivani (Gomes Do Espirito Santo, MaraaNdiaye et al., 2002).

5.2.4 Fatélni otravy v Turecku

Mezi lednem 1996 a listopadem 2000 bylo na CouotiForensic Medicine,
Morgue Specialization Office, v tureckém Izmiru pedeno 4 251 soudnich pitev.
Soudnim ohledanim a toxikologickou analyzou byltvaspektivié vyhodnoceno 331
fatalnich pipadh otrav (206 mut a 125 Zen). Za &Sinu amrti na otravy mohli
insekticidy, a to ve 43 %. Ve vSechigmdech otrav insekticidy se jednalo o suicidia a

za otravy zodpovidaly v 78 % organofosfaty (EAkgur, Ozturk et al., 2003).

5.2.5 Otravy pesticidy v jizni Indii

Oblast Warangal v Andhra Pradesh v jizni Indii zamenava vice nez 1 000

piipadi otrav pesticidy a stovky umrti kazdym rokem.
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Byla zhodnocena data o vSecHijgiych pacientech s otravami pesticidy
v oblastni spravni nemocnici za roky 1997 az 2002

Ukazalo se, Zednem 6 let bylo do nemocnicéijato 8 040 pacieritotravenych
pesticidy. Celkové procento fatalnich intoxikacioitlo 22,6 %. Vice detailnich
informaci z roku 2002 odhaluje, Ze 2/3 padiehyli mladSi nez 30 let, 57 % tkib
muzi. V 96 % se jednalo o suicidia. Monokrotofosraosulfan byly dvodem étSiny
amrti na pesticidy v roce 2002 (Srinvas Rao, Vessatrlu, Surender et al., 2005).

5.2.6 Otravy pesticidyippéstovani baviny v Indii a Pakistanu

Byl proveden roni odhad akutnich otrav pesticidy mezi zelsici ve trech
vesnicich v Indii. Padesat Zeréspujicich bavinu ohlasilo néanivé &inky, které
procklali po expozici pesticidy jejich muzi. Studie zammenala vazné zdravotni
dusledky u zerddélcu pii uzivani pesticifl, zvlas€ u Zen poméhajicich s praci na
polich. Typické povinnosti Zen zahrnuji michani éemirovanych chemikalii,
dophovani pogikovych cisteren a nebezpy@ aplikace pesticid Z 323 hlaSenych
piihod bylo 83,6 % spojeno se znaky #dzpaky mirnych azé&fkych otrav. 10 %
aplikaci pesticid bylo spojeno se&émi nebo vice neurotoxickymi znaky &zmaky
typickymi pro otravy organofosfaty, které jsou uiy ve 47 % aplikaci.iBstoze v 6
% z positikit byl pracovni neurotoxicky efekt velmi vazny nikdoevyhledal

zdravotnickou p& (Mancini, Van Bruggen, Jiggins et al., 2005).

Ackoli v Pakistanu drzi pod kontroloutkce rozsdhlé uzivani pestigjdak méa
zarove tento stat i problémy se Zivotnim pr@stim pra¢ v dasledku chemického
oSetovani. V rekterych oblastech Punjab a Sindh je v podzemni¢ vodlézana
kontaminace a trvale je z@bvana kontaminaci vidledku uzivani pesticid Toto je
hodre evidovano zerdélci naduZivajicimi a nespravrmpouzivajicimi pesticidy zvlast
v oblastech, kde sesgtuje bavina. Ze studie biologického monitoringweyedentni, Ze
zentdélci jsou vystaveni vysokému nebezZpakutni a chronické toxicity spojenych
s pesticidy v dsledku pracovni expozice. Kr@wtoho intenzivni uzivani pestidgidvice

postiki nez doportienych davek) v oblastech &spovanim baviny jfedstavuje
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mimoradné riziko pro polni &niky, skérate a nepjatelné koncentrace rezidui

v bavinikovych semenech (Tariqg, Afzal, Hussainlgt2907).

5.3 Konkrétni pfipady otrav organofosfatovymi a karbamatovymi inteidy v

zahranici

5.3.1 Akutni intoxikace zaviéna pozitim zeleniny kontaminované aldikarbem

Nedavna zprava z brazilského Sao Paula fiav@‘ipadu kontaminace zeleniny
pesticidem. Ti ¢lenové jedné rodiny pozili zeleninu o&=tou aldikarbem. U vSechi t
se rozvinuly piznaky AChE inhibice a zotavili se na&sti nikolik hodin po ingesci.
Zpravy o toxicit pri poziti kontaminovaného jidla byly éekané. Aldikarb je vysoce
toxicky pesticid a mize byt pouze uzit bezpe pokud buderddre pod dohledem
vladnich a pkmyslovych n&zeni (Mendes, Mendes, Cipullo et al., 2005).

5.3.2 Fipad fatalni otravy methomylem a nikotinem

V Japonsku je hlaSertipad 35letého muze, ktery byl nalezen leZici v peloa
biiSe ve svém pokoji. B kardiopulmonalni zastavu a pdepozu do nemocnice
zentel. Tam nebyl jiz resuscitovan. Nebyla pozorovanaza Po smrti byl v jeho
Zaludku nalezen obsah 170 g nazelenalé tekutinyal® mmnoZstvi rozzvykanych
tabakovych lisi. Sérovéa cholinesterazova aktivita byla 47-90 10rfmalni rozsah pro
muze : 200-440 V).

Analyza pomoci GC a GC-MS objevila v Zaludku muizkotin (21,8 mg),
methomyl (304 mg), a triazolam (1,69 mg). Muz kampwal tabakové listy obsahujici
ve vod rozpustny methomyl (45 %), a dale 0,25 mg hypnathea triazolamu.
Koncentrace methomylu v kr¢inila 3-8 ng/ml. Znané mnozstvi methomylu (2 260-2
680 ng/ml) bylo detekovano v cerebrospinélni tekuta ve sklivci. Nikotinova
koncentrace v krvi se pohybovala od 222 do 73&hdgvlalé mnozZstvi triazolamu bylo
detekovano pouze ve Ziu(176 ng/ml) a v jatrech (23 ng/g). K umrti do$icgtce po
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konzumaci, paralyzou dychani aditivnimginky methomylu a nikotinu (Moriya,
Hashimoto, 2005).

5.3.3 Kontaminace jidla methomylem

26 prosince, 2002 bylo zabaveno 124 zavadnych pokrnestauraci nabizejici
plody made ve néstt Kao-Hsiung, které lezi ve stataiwan. 69 lidi bylo odvezeno na
oSeteni. Byly u nich analyzovany klinické symptomy,s¢gvan detailni pivod jidla a
pozité mnoZstvi ze vSech pokimU 59 hospitalizovanych do&lgch pacient byla
identifikovana picina potiZzi.

Stredni latentni adobi od poziti jidla po prvotni prgj ¢inila 5 minut. Bylo
zaznamenano 26 symptém V¢étSina obvyklych piznaki zahrnovala pohybovou
nekontrolovatelnost, zaveatgeneralizovanou slabost a zvraceni.

Témet vSichni pacienti jedli viignou ryzi, listovou zeleninu s krabimi klepety
v pokrmu stir-fried. Intoxikace z poziti pokimnebyla ¥tSinou spjata s¢gkymi
piiznaky. Potravin&gka inspekce odhalila vysoky obsah methomylu ovVistzelenis,
ktera spolu s krabimi klepety byla sasti pokrmu stir-fried (380 ppm) a ve smaZenych
mizich (1 113 ppm).

Pavod jidla a chemicka analyza otrav indikovaly zea w&lpo¢dny methomyl.
24 pacieni se plr uzdravilo Bhem sedmi din

Pokrmy spjaté s methomylovymi intoxikacemi se vyovaly pridkym
nastupem zavazné klinické toxicity (Tsai, Wu, Chengl., 2003).

5.3.4 Akutni otrava chloropyrifosem hotenstvi

Expozice pesticidy a otravy jsowtginou nehlasSeny slabymi préestky zemi
kde jsou Zenyasto poskozovany praci v zéIstvi. Ripady otrav organofosfaty jsou
neobvyklé. Uvedeny ffpad King Edward VIII Hospital, Durban v Jizni Afe
vypovida o 22leté Zeénve 29. tydnu dhotenstvi, ktera ma cetné generalizované
tonickoklonické zachvaty. V gatcich bylo pedpokladano, Zze vSe igpbuje
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diagnostikovany boZec aceni bylo zap®ato podanim MgS9 Znaky OF toxicity
zahrnovaly po¢esneku zapachajici zvratky,apm, fekalni inkontinenci, bronchialni
hypersekreci, svalovou Unavu #ede.

Pacientka byla poz{l lécena atropinem. fi@sto Ze matka ipzila, di¢ se
narodilo grectasré a zeniielo dva dny po narozeni bezjakych OF piznaki. Otravy
OF mohou napodobovat akutni potizeslwatenstvi, jako je boZzec a zachvaty. Otravy
v téhotenstvi mohou nebezprg& pusobit na matku, plod nebo novorozefSolomon,
Moodley, 2007).

5.3.5 Na&hodné poziti karbamatu Sestadvacetiletyacigntem

Akutni otrava nahodného poziti karbofuranu se gkaironického alkoholika
pievezeného do polského Tarnova na Il.&elaf vnittniho |€kdstvi a akutnich otrav.
V klinickém obraze fevladaly muskarinové a nikotinové symptomy.
Toxikologicka vySateni odhalila snizeni acetylcholinesterazové aktivit
Doposud bylo na Il. oddeni interniho lékéstvi a akutnich otrav v Tarnév
lé¢eno Sest fipadi otrav spojenych s AChE inhibicemi (Lata, JanisdewMadej,
1997)

5.3.6 Akutni suicidium pozitim karbofuranu

V jednom polskémc¢lanku je popisovan ifpad 49leté Zeny s akutni, silnou
suicidialni otravou karbofuranem. U niz byla nefniaktivita AChE 0 IU/L. Neb
karbamaty vedou jak je znamo k multiorganovémukpoéni, zejménadinkuji na
CNS (Gawlikowski, Hubalewska, Dydejczyk, Pach, 2007

5.3.7 Skedni organofosfatova otrava ve Velké Britanii

Akutni organofosfatové otravy jsou ve Velké Briidnzacné. Ale zprava ze

Southamptonu v roce 2001 popisuje 45letého mutary lse pokusil o sebevrazdu
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vypitim organofosfatového insekticidu. Pacierdl 8Zké iznaky otravy a zkolabovan
byl prevezen do nemocnice (Stacey, Morfey, Payne, 2004).

5.3.8 Fatalni intoxikace omethoatem

V Rakousku byl hlaSentipad sebevrazdy insekticidem omethoatem. Kdy 18lety
ucen zahradnictvi pozil neznamé mnozstvi omethoatu.dMlayl nalezen lezici ve
svem pokoji v bezgddomi pod svou posteli.fiPpitevnim ohledani byly udho patrné
fezné rany pronikajici i zagsti, dale plicni hemoragicky edém, dilatace pravé
srdeni komory a edém mozku. Zaluihé sliznice byla zdtela tmavohadého zbarveni.
Intenzivni chemicky zapach se uioVal z €la a orgad. Toxikologicka analyza
zachytila omethoat v krvi (208 micro g/ml), 225 micro g/ml), zlgi (524 micro
g/ml), jatrech (341 micro g/ml) a ledvinach (50%rm g/ml). V Zaludénim obsahu
byla koncentrace jedu 48 223 micro g/ml. MnozZsktivai AChE v perifernim krevnim
séru bylo redukovano na memez 0,2 % &né hodnoty (Pavlic, Haidekker,
Grubwieser et. al., 2002).

5.3.9 Pokus o sebevrazdu chlorpyrifosem

Ve Spasiskéem Madridu byl hlaSen mirnyipad sebeotravy chlorpyrifosem
(Dursbanem) formulované jako nasledek ingesce.td5thvka byla pevezena na
ambulanci po ingesciifpravku, ktery byl na Stitku své nadoby osma jako jed.
Privezena divka byla v bezdomi, nela zachované vitalni funkce a silrzapachala
rozpoustdlem. L&ebné opaeni zahrnovalo aplikaci dekontaméméch procedur,
podani kysliku, vyplach Zaludku aélm dobré vysledky s mirnou depresi CNS a
bradykardii. D¢ hodiny po poziti byly biologické vzorky odebranéd ambulanci a
poslany na laboratorni analyzu s pokyny wgBepiitomné chemikélie. Sérum a
Zaludéni obsah obsahovaly vtomto zastoupeni 5,3 a 9,&romig/ml z

nemetabolizovaného chlorpyrifosu, 4,6 a 6,9 midraldoluenu a 2,5 a 7,9 micro g/ml
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butyl acetatu. Dale byla zachycena i mala stopaddonu (Martinez, Ballesteros et al.,
2004).

5.4  Globalni rozdleni fatalnich samootrav pesticidy

Je dokazan hromadici se¢pbsamootrav pesticidy, jako jeden z nejobvyki&Sic
pouzivanych zfsohi suicidii na celém €.

Pavodni odhad WHO o pitu suicidii zapi¢inénych poZzitim pesticil z roku
2002¢ini asi 1/3 z 873 000 celkovych suicidii na celéréts Tento odhad by mohl byt
piiliz nizky a ovlivren hodno¥rnosti oficialnich statistik suicidii z Indie. Pedhi
detailni studie zewuélské Indie naznaije, Zze pesnécislo mize byt 2-3 vysSi nez
oficialni odhady otrav pesticidy, které jsodzhé v zemidélskych oblastech. Podobny

profil byl téZ odhalen ing.

Odhad miry suicidii zavimych pesticidy v jednotlivych regionech je #na
rozdilny: pro Evropu 3,7 % suicidii za¢mych pesticidy , Ameriku: 4,9 %, vychodni
Stredozemi: 16,5 %, Afriku: 22,9 %, jihovychodni As0,7 % a pro Zapadopacificky
region: 55,8 %.

Patty amrti na samootravy pesticidy podhodnocuji ogoawu z&tz
zdravotnickych z#izeni spojenou sémito sebeotravami. Suicidia pesticidy jsou
sprazené s fatalnimi tfpady mezi 1-70 %, v zavislosti na dostupnosti getiviych
pesticidi.

Paraquat a aluminium fosfid jsou zodpdré za fatalni ippady zhruba v 70 %,
zatimco organofosfatové insekticidy dimethoat mgyrifos co se kazdéhody 23 %
a’%.

Konzervativni odhadini 258 234 amrti na pesticidy z 1 291 170 az 2 38Q
piipadi samootrav réng.
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Ingesce OF insekticid se zdaji byt népstjSimi v zengdélské Asii, je
evidovano okolo 2/3fpadi. V zavislosti na poziti jednotlivych organofosfgtokolo
20-30 % pacierit byla Zadouci intubace.

Globalni rozdleni fatalnich samootrav pesticidy nevytivaSak obraz prodeje
pesticidi. NejwtSi trzby jsou v Evrop (29 % s¥toveého trhu) s vypiiem pouze 2 % (6
080/258 234) suicidii pesticidy. Oproti tomu Asigalirnujici zapadopacifickou a
jihovychodni oblast Asie) vykazuje kolem 25 %¢tewé poptavky, ale 91 % (235
620/258 234) umrti. To je patrnzavirené odliSnymi zergdélskymi snErnicemi
v téchto oblastech. Zrtaé ¢islo drobnych majitél vykonavajicich zegudglskou ¢innost
v Asii, dovoluji snadny fistup k pesticilm. Zatimco jen omezeny et lidi pracuje na
pozemcich zapadnich zemi.

Vyznamny vzést prodeje vyratnych pesticid se objevil mezi roky 2004 a
2005 v Africe a na $dnim vychod (nastup o 9,1 %). To ime korespondovat s
rastem suicidii s pouzitim pesticid/ téchto oblastech v budoucich letech.

5.4.1 Afrika

Informace o suicidiich a o apobu suicidii na africkém kontinentu jsou vzacne.
Pro zend kde pouziti gjaké latky k samootravje dokumentovano, se zda byt situace v
kontribuci otrav pesticidy zia¢ variabilni. Data 0 nemoadfiich gijeti fatalnich i
nefatalnich samootrav ukazuji , Ze pesticidy byityuve 46 % v Kampale (Uganda),
v roce 2002.

Odhad umrti na pesticidy v Africe vychazi z inforhae 4 studii uskutaénych
prevazre ve mestskych oblastech v Nigerii, Jizni Africe, TanzaaiiMalawi. Tyto 4

zeme zahrnovaly 32 % z regiondlni populace.
Rozbor dat odhalil pouze 1 % (13/1 018) uziti peddi ze suicidii v Durban v

Jizni Africe 1997-2002; 12 % (12/100) suicidii $tim pesticidu v Dar es Salaam na
Uzemi Tanzanie 2001-2002; 79 % (66/84) ze suiciMalawi v letech 2000-2003.
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Na zaklad ziskanych informaci o Africkém kontinentu byl pagen odhad

rozcleni a p@étu suicidii s pouzitim pesticidv Africe ¢inici 22,9 % a 7 800.

5.4.2 Amerika

V Severni Americe jsou pesticidy jen vyjitm& pouzivany k sebevrazdam.
V USA se mezi lety 1995-199&ipodilo na 87 suicidii (pblizn¢ 22 za rok). Nebyly

nalezeny zadné informace o uzitich pestidd &elem sebevrazdy v Kanad

Celkovy paet informaci o Umrtich na pesticidy (nejen suididige
sttedoamerickych zemich byl vytien sledovanim dat z Belize, Kosta Riky, Salvadoru,
Guatemaly, Hondurasu, Nikaragui a Panamy.cdito zemich bylo v roce 2000
odhaleno 748 umrti spojenych s pesticidy. Jesgtida tyto informace skuteé a umrti
tvori prevazrié suicidia, pak zaloZzend statistika WHEHto zemi, tvéi tedy 31 % ze

suicidii pesticidy této oblasti.

Dokumentace suicidii pesticidnimi latkami v Jizninérice je vzacna. Narodni
statistiky nej¢tSi oblasti, Brazilie (176 miliohobyvatel) zaznamenaly 553 suicidnich
otrav pesticidy v roce 2004 (evidovano 6,9 % zaoejkh suicidii). DalSi zpravy o
Brazili naznéuji, Ze tento obraz @ize byt podhodnocen. VSe se opira studii odhalujici
vice nez polovinu pacieintsamootravenych pesticidy, kitebyli hospitalizovani v
General Hospital in Rio de Janeiro.

Data o zerdélské oblasti Surinamu odhaluji az 50 % suicidposizitim

pesticidu.

5.4.3 Oblast Sedniho vychodu

Za léta 1998-2001fjghazi zprava z Faisalabadu v Pakistanu o 15 %i (mar
suicidia pesticidy z 98 celkovych suicidialnichastv zemi.
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5.4.4 Evropa

Pesticidy jsou v Evrap okasré uzity v pgipadech sebevrazd. Nebyly ale
nalezeny naipklad informace o situaci v Rusku &fRecku.

V 90. letech pedstavovalo Mdiarsko vyjimku se zjihymi zhruba 17 %
samotrav pesticidy ve ¢st¢ Szeged.

Informace o bulharské populaci vypovidaji o 78 lohrtna otravy pesticidy
(suicidia i nehody) mezi roky 1990-98. Odhad prig@ ¢&ulharskocini 6,8 % suicidii s
pozitim pesticid z 12 990.

Informace z oblasti Trakie v Turecku (1994-2004\dfdo 0 7 % (10/137)
suicidii s uzitim pesticidu. Informace z let 200082 tykajici se Polska ukazuji na 22
amrti spojenych s pesticidy aquistavuji 0,09 % z 24 895 suicidii za dané udobi.
Informace z Mdarska udavaji 2 %r5/2 979) ze suicidii s pouzitim pestitid

Odhad pro Evropu byl zaloZen na udajich ze zeminzgisich giblizn¢ 30 %
celkové populace. Zvazeny odhadovany podil a ka#dorpaiet suicidii pesticidy
v Evrope ¢ini 3,7 % a 6 080 (mozZny rozsah 1 872 az 9 170).

5.45 Asie

Co do odhadu suicidii s pouzitim pesticid jihovychodni Asii dominuje Indie
s pa&tem obyvatel fesahujicim 1 miliardu. Oficialni zpravy z roku 20@#povidaji o
19,6 % (n = 22 327) samootrav s pouzitim insektickd113 914 zaznamenanych
suicidii. Specifickou charakteristikou samootrav severni Indii je casté poziti
aluminium fosfidu, ktery je fumigaé uzivan k ochrahskladovaného obili a je spojen
s vice nez 70 % fatalnicltipadi.

Odhad WHO udéava 55 % samootrav ze suicidii v Baegi, ktery tv tretinu
nejvice zalidiné zend této oblasti (144 milioh obyvatel). Informace z dalSich zdioj

hovai o zn&ném pondru fatalnich otrav zjsobenych pozitim pestiaid
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Odhad vychazi z oficialnich statistik suicidii o din a pohybuje se

v odhadovaném rozsahu 20-30 % suicidii s pouzigstipich.

Jediné zerm v jihovychodni Asii s idaji o podilu suicidii sgoiych s pesticidy
jsou Sri Lankaa Thajsko. Zpravy o umrtize Sri Lanky odhaluji 54 % suicidii
zpusobenych pozitim pestidgidv zemi v roce 2005. Pro Thajsko gad sebevrazd

pesticidycini priblizné 16 % ze vSech suicidii v udobi 1998-2003.

Kombinaci vySe popsanych informaci se atsi odhadu podilu a celkovému
kaZzdor@nimu pdtu suicidii pesticidy v této oblasti, ktery je 204 a 51 050 (mozny
rozsah 47 720 az 82 680). Tento odhad je zaloZeinfaamacich zahrnujicich 71 %

populace oblasti.

Oficialni podil suicidii pro Indii (10,3 ze 100 0Q0r. 2005) je povaZzovan za
podhodnoceny. Detailni studi€kolika oblasti odhalila, Ze podil suicidii v Indiaze
byt az 40 na 100 000 a s o0 30 % vice umrtinieppenych samootravami pesticidy.

Studie hlasi nejvyssi podil suicidii v Indii (>6 ©00,000), vSe vychazi z {io
ziskanych ze ze#dglské oblasti Tamil Nadu. Pod#ahto suicidii je itikrat vySsi nez
oficialni patty z Tamil Nadu. Zatimco &kolik rozpoit oficialniho podilu suicidii
uréenych mistni studii by mohly bytisledkem rozdilného vyskytu suicidii vesstech
a na venkow. Policejni tdaje odhaluji Ze okolo 90 % suicidindii se vyskytuje mimo
mesta. Nicmén zda se Ze toto tmje wtSi zaéZz v odhadu odvozeného ze zmliské
populace. Uzitim &hto dat se dochazi k odhadu, ktery vzrostl na @20 suicidii
v Indii s podilem 126 000 samootrav pesticidy. Rbuadhadu podilu suicidii a
rozc&kleni pesticidovych suicidii celé populace jihovydho Asie (1 293 miliof)
piindsi celkem 517 200 suicidii (tjfidavek 308 200 nad oficialni odhad 209 000) a
155 160 chinych expozic s pesticidy (tj. 113 360 suicidii p=dy navic). Tento
vysledny obraz revidovaného odhadu suicidii spajersypesticidy je v této oblasti 164
410.
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5.4.6 Zapadopacificky region

Zpravy z Japonska uvgd 24 % z 22 402 muzskych suicidii a 3,7 % z 9 011
Zenskych suicidii z roku 1999, které bylyagpbené samootravami pesticidy.

Pesticidy jsou takétasto uzivany jako nastroj sebevrazd Qing. Studie
uskuténéna v severniCiné udava 28 % ze 14 771 ambulantnich néwst
samootravenych pozitim pesticidni latky. Detailnidée ukazuje 519 suicidii z 23 mist
(20 zenddélskych a 3 mistskych) v letech 1998-2000 a zi36 62 % (323/519; 95 %
Cl158-66 %), které byly vysledkem samotravy 2ditskou chemikalii nebo jedem.

Nowvé publikované informace o Malajsiiigdklada vypodet o 605 umrtich na
pesticidy (ffevazre sebevrazdy), fiznanymi hospitalizovanymi lidmi s otravami mezi
lety 1999-2001.

V Jizni Koree je pes 20 % ze vSech suicidiiignbeno otravami pesticidy.

Pouzitim Gdaj o Japonsku &in¢ je odhadovan podil a pet umrti na otravy
pesticidy v Zapadopacifickém regionu na 55,8 % 4380 (mozny rozsah 172 730-196
410).

5.4.7 Celos#tovy souhrn

Kombinaci dat ze 6 oblasti n&fgi odhad kazdotmiho p@tu suicidii pesticidy
na celém site cini 258 234 v mozném rozmezi 233 997 az 325 90podiegano na 30
% (rozmezi 27-37 %) obsahu ze vSech suicidii ¥&sv

Jestlize, je ale vy3Si odhad suicidii v Indii vioZzdéo modelu celkového &niho
poctu swtovych suicidii se zvySenim z 873 000 na 1 181 Z@0pm odhad piu
piihod s pesticidy tvo 371 594 (347 357-439 267) a podil globalnich idtiic
v dasledku poziti pesticidu 31 % (29-37 %) (Gunnelhlet2007).
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5.5 Pesticidy jako mozné zbrémeroristi

V souwasné dob jsou za nejpravipodobrji teroristicky zneuzitelné chemické
latky povazovany vSechny nerviparalytické latky typu organofosfati karbamai
(Kassa et al., 2006).

Krom NPL jsou i rkteré pesticidy #Sinou téZz v seznamu, potencialn
pouzitelnych jed k moznym teroristickym atakm. Hlavnim kritériem tohoto seznamu
byla predevsim vysoka toxicita

Napriklad i aldikarb z évodu své vysoké toxicity by mohl byt githn do tohoto
seznamu, nelvaietné zpravy vypovidaji o jeho zneuziticltivzviratim, a o nej¢tsim
vypuknuti gipadi otraveného jidla pesticidy ve Spojenych statedBl ontacts for

suspicious pesticide/OP nerve gas incidents).

Spol&énym znakem &hto latek je tedy nejen vysok& toxicita, ale idréa

vyroba a dostupnost vychozich surovin (Kassa £2@06).

Uplatreni karbamat v podol& moznych bojovych latek se opira o skum@st, Ze
tyto latky jsou vyrabny ve zn&né kvanti¥ jako insekticida, mnohé karbamaty vykazuji
vysokou toxicitu pra¥ pro ¢lovéka a napiuji i kritéria ohled® lehké gipravy a snadno
dostupnych surovin.

Jiz od 40. let 20. stoleti pala byt ve Francii, Velké Britanii, Kanada USA
zkoumana moznost vyuziti karbarindtako BOL a stim i tedy souvisejici jejich
vhodnost ke zneuZiti proti Zivé sile.

Z hlediska potencialniho vyuziti pro vyrobu chekyich zbrani vzbudila ne§Si
pozornost mezi karbamaty st@mnina s kédovym ozganim T-1123, chemicky 3-di-
ethylaminofenyl-N-methylkarbamat methojodid, ktesphiuje vSechny podminky
pottebné k tomuto delu a podle SIPRI je nejperspeki®ydi BOL z této skupiny
chemickych slotenin (Patoka et al., 2004).
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Prvni organofosforové insekticidy, parathion, sclan a tetraethyldifosfat
(TEPP), byly latky vysoce dinné, avSak extrémintoxické pro savce. TEPP je
nejjedovatjSi latka, ktera kdy byla v zemklstvi pouzita, jeden gram e zabit 16
lidi. Jsou to nejnebezpajSi latky, jaké kdy byly v zewuélstvi pouzity. Ri jejich
aplikaci se musel nosit Uplny ochrannygw@ ochrannd maskaigsto doslo k &olika
smrtelnym otravam. lonizovana anticholinesterazéwédla, jako je amiton jsou téz
extremrg toxické pro savce (Cremlyn, 1985). Nigad ze syntetickych latek
podobnych amitonu, oztenych jako V-latky, byla vytipovana jako vojensky
nejvhodrigjsi slowenina pod kodovym nazvem VX. V otewém tisku byla
charakterizovana jako velmi stal&inejSi nez sarin a soman, zejméraaniku pres

neporusenouki (Bajgar a Fusek, 2006).

Hromadné otravy pesticidnimi latkamifighdzeji v Ovahu nejen vripac
chemickych havérii vyrobnich provinzskladovacich prostor,fipvlastnim pouzivani
téchto latek v zerédélstvi (velkoplosSné potiky), ale nelze vylotit ani zneuziti &chto

latek v rdmci chemického terorismu (Kassa et &06J.

Z literarniho ptizkumu doposud nevysly najevo Zadné konkréthipgaly
zneuziti pesticid v rukou terorismu.

Pokud jde o teroristické utoky, tak dnt Ize pouzit v samé podstaiteroukol
chemickou latku, jez je pro teroristy dosazitelm@ Zadouci vysokou jedovatost a je
pro dané Gely uplatnitelnd. Tyto parametry nepochybrekteré pesticidy spilji.

Z téchto divoda tedy nelze hrozbu terorismu spojenou se zneuzitamto latek proti

Zivé sile zcela vylatit, ani podcéovat.
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6 Zaveér

Pesticidy a jejich vliv na lidské zdravi jséasto probiranym tématem spojenym
mnohdy sfadou otazek. Z hlediska akutniho poskozeni jsomyjechejtoxétéjSich pro
savce, tedy élovéka organofosfatové a karbamatové insekticidy.

Prizkum zabyvajici secetnosti smrtelnych otrav lidi spojenych s OF a
karbamatovymi insekticidy ukazuje, Ze tyto latkggstavuji VCR jen nizké riziko. Ve
je zaloZeno na vysledcich se zjistmi pouze 4 smrtelnymi otravami od roku 2000 na
UzemiCR.

AvSak literarni plizkum objevuje najklad odhady suicidii spojenych
s pesticidy na celém &¢ tvorici 31 % z celkovych suicidii aig@vySujici 370 000
piipadi ro¢né, korgici mnohdy i smrti. Z nichz nej{8i problém se samootravami
pesticidy je zejména v Indii a Zapadopacifickémaag.

Otravy spojené s pesticidy jsotasté v rozvojovych zemich,igdevSim u
zenedélcu pestujicich bavinu porusujicich pravidla spravnéhivarii, neznalych vSech
rizik téchto latek, nedodrzujicich bezp®st prace, apod. Prawto fakta jednoznmé
potvrzuji prvni ¢ast hypotézy o potencialni nebeapesti pesticid pro ¢lovéka a
schopnosti jej usmrtit.

Zijeme v3ak v doly kdy velkou bezpmostni otazku a hrozbuignstavuje
terorismus. Potvrzeni Zasti hypotézy o mozném zneuziti pesticittrorismem se
opira o skuténost, Ze naifiklad rekteré organofosfatové a karbamatové insekticidy jso
extrémré toxické pro ¢lovéka. Nespiuji vSak pouze tuto zakladni podminku, ale

zarove je jim vlastni i Zzddana patme snadnéa a levn&iprava.
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