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Pesticidy

- přípravky na ochranu rostlin či rostlinných produkt ů před 
všemi škodlivými organismy  nebo jejich p ůsobením
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Označení podle 
cílového organismu

Potlačované 
organismy

herbicidy rostliny 

fungicidy houby, plísně

zoocidy živočichové (obecně)

insekticidy hmyz

akaricidy roztoči

rodenticidy hlodavci

nematocidy hlísti (červi)

moluskocidy měkkýši (slimáci)
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Pesticidy

Celosv ětově užíváno asi 800 slou čenin s pesticidním ú činkem.

Po chemické stránce nesourodá skupina látek:                  
několik základních a řada méně častých strukturních typ ů:
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Typ Hlavní využití

chlorované pesticidy insekticidy

organofosfáty Insekticidy

karbamáty Insekticidy, fungicidy, nematocidy

chlorfenoxyoctové kyseliny herbicidy

pyrethroidy insekticidy

triaziny herbicidy

dithiokarbamáty fungicidy

substituované močoviny herbicidy, insekticidy

kumarinové deriváty rodenticidy
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Biocidy

- přípravky na ochranu lidí, zví řat nebo p ředmětů před všemi 
škodlivými organismy  nebo jejich p ůsobením 

� po chemické stránce mohou být identické s pesticidy

� po stránce legislativní se nakládání s biocidy a pe sticidy řídí 
jinými p ředpisy

� mezní situace: kdy látka aplikována jako pesticid a  kdy jako 
biocid?
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Ochrana zdraví p ři profesionálním nakládání 
s pesticidy a biocidy

Jak se p řesvědčit, že jsou p ředpisy opravdu dodržovány?

� analýza prost ředí (pracovního ovzduší)

� biologické monitorování

Ochrana zdraví p ři profesionálním nakládání s pesticidy a 
biocidy v hygienických p ředpisech:
limity PEL a biologické limity jen v ojedin ělých p řípadech

(ČR: 3x PEL, 2x BL)
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Vyhláška č. 107/2013 Sb., kterou se m ění vyhláška č. 432/2003 Sb., kterou 
se stanoví podmínky pro za řazování prací do kategorií, limitní hodnoty 
ukazatel ů biologických expozi čních test ů, podmínky odb ěru biologického 
materiálu pro provád ění biologických expozi čních test ů a náležitosti 
hlášení prací s azbestem a biologickými činiteli

Příloha č. 2, tabulka č. 1: Limitní hodnoty ukazatel ů biologických 
expozi čních test ů v mo či

Příloha č. 2, tabulka č. 2: Limitní hodnoty ukazatel ů biologických 
expozi čních test ů v krvi
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Látka v krvi Ukazatel Limitní hodnoty Doba odb ěru

Inhibitory 
cholinesterázy a 
acetylcholin-
esterázy

Aktivita 
cholinesterázy a 
acetylcholin-
esterázy

Pokles o 20%         
z hodnoty p řed 
započetím prací

Konec sm ěny

Látka Ukazatel Limitní hodnoty Doba odb ěru

Pentachlorfenol Pentachlorfenol 2 mg/g kreat. P řed poslední 
směnou prac. 
týdne
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Organofosfáty (OF)
nervové jedy (nejen) pro hmyz

Možnosti biologického monitorování expozice OF:
DFG (Deutsche Forschungsgemeinschaft):
� Analyses of Hazardous Substances in Biological Materials

(Vol. 1-9)
� The MAK Collection: Biomonitoring Methods (Vol. 10-12 )
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Možnosti biologického monitorování expozice  OF

1) Stanovení poklesu aktivity acetylcholinesterázy
(AChE) a (acyl)cholinesterázy (ChE) v krvi

• AChE v nervovém systému hydrolyzuje acetylcholin, přenašeč 
nervového vzruchu. Pokles aktivity (inhibice) AChE účinkem OF 
vede k zpomalení odbourávání acetylcholinu  → projevy intoxikace

• AChE přítomna také v erythrocytech, kde se stanovuje pro účely 
BM.

• Nespecifická (acyl)cholinesteráza ChE je přítomna v plasmě

Princip stanovení:
� k hemolyzátu erythrocytů nebo k plasmě přidán testovací substrát 
� hydrolýza účinkem AChE nebo ChE
� stanovení uvolněného produktu spektrofotometricky

(DFG, Analyses of Hazardous Substances in Biological Mat erials, Volume 3)
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Možnosti biologického monitorování expozice  OF

2) Stanovení poklesu aktivity „neuropathy target
esterase“ (NTE)

• Některé OF inhibují v nervové tkáni enzym NTE a tím indukují 
zpožděné neurodegenerativní poruchy.  

• NTE je přítomen také v leukocytech, kde se stanovuje pro účely BM.  

Princip stanovení:
� k hemolyzátu leukocytů přidán testovací substrát 
� hydrolýza účinkem NTE
� stanovení uvolněného produktu spektrofotometricky

(DFG, Analyses of Hazardous Substances in Biological Mat erials, Volume 11) 9
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Možnosti biologického monitorování expozice OF

3) Stanovení hydrolytického produktu OF                         
– nefosfátové části

• OF se v organismu enzymaticky hydrolyzují na fosfátovou a 
nefosfátovou část, které se vylučují močí. Obě části lze stanovit pro 
účely BM.  

Příklad 1
Stanovení p-nitrofenolu jako biomarkeru expozice pa rathionu
� hydrolýza konjugátů
� stanovení p-nitrofenolu spektrofotometricky

(Biologické expozi ční testy v pr ůmyslové toxikologii, Avicenum 1980)
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3) Stanovení hydrolytického produktu OF                
– nefosfátové části

Příklad 2

Stanovení 3,5,6-trichloro-2-pyridinolu (TCPyr) jako  biomarkeru 
expozice chlorpyrifosu
� hydrolýza konjugátů a destilace s vodní parou
� silylace + GC/MS

(DFG, Analyses of Hazardous Substances in Biological Mat erials, Volume 3) 11
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Možnosti biologického monitorování expozice OF

4) Stanovení hydrolytického produktu OF                       
– fosfátové části

• OF se v organismu enzymaticky hydrolyzují na fosfátovou a 
nefosfátovou část, které se vylučují močí. Obě části lze stanovit pro 
účely BM.  

Princip stanovení dialkylfosfát ů:
� lyofilizace moči, extrakce analytů
� derivatizace PFBB
� extrakce + GC/MS/MS

(DFG, Analyses of Hazardous Substances in Biological Mat erials, Volume 12) 13
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Možnosti biologického monitorování expozice  OF

5) Stanovení OF v plné krvi
� hemolýza 
� zakoncentrování analytů na silikagelu
� eluce + GC/MS

(DFG, Analyses of Hazardous Substances in Biological Mat erials, Volume 11)
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SHRNUTÍ

Přestože biologické limity pro hladiny biomarker ů 
profesionálních expozic pesticid ů a biocid ů (nebo 
biomarker ů jejich ú činku) byly zavedeny jen v 
ojedin ělých p řípadech, 
existuje velké množství analytických postup ů pro 
dostate čně citlivá stanovení t ěchto látek, které by 
zavedení takových limit ů umožňovaly. 
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