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ve výuce chemie



ZelenZelenáá chemiechemie je vje v podstatpodstatěě poupoužžititíí chemie pro chemie pro 
prevenci zneprevenci zneččiiššttěěnníí. Býv. Býváá nněěkdy takkdy takéé oznaoznaččovováána na 
jako chemie jako chemie udrudržžitelnitelnééhoho vývoje. Pvývoje. Přřesnesněěji ji ji ji 
mmůžůžeme definovat jako zaveme definovat jako zaváádděěnníí řřady principady principůů, , 
kterkteréé redukujredukujíí nebo eliminujnebo eliminujíí poupoužžititíí čči generovi generováánníí
lláátek nebezpetek nebezpeččných pro lidskných pro lidskéé zdravzdravíí i i žživotnivotníí
prostprostřřededíí ve výzkumu, výrobve výzkumu, výroběě a aplikaci a aplikaci 
chemických produktchemických produktůů a procesa procesůů. A. Aččkoli poukoli použžititíí
nněěkterých tkterých těěchto principchto principůů vypadvypadáá trivitriviáálnlněě, je , je 
mnohem pmnohem přřííznivznivěějjšíší kk žživotnivotníímu prostmu prostřřededíí a ta tíím m 
ppáádem vdem v deldelšíších ch ččasových souvislostech takasových souvislostech takéé

ekonomicky výhodnekonomicky výhodněějjšíší..



PoPoččáátky zelentky zelenéé chemiechemie

Se vznikem zelenSe vznikem zelenéé chemie souvischemie souvisíí zmzměěna postoje kna postoje k žživotnivotníímu mu 
prostprostřřededíí. Tato zm. Tato změěna nastala roku 1987, kdy Svna nastala roku 1987, kdy Svěětovtováá komise pro komise pro 
žživotnivotníí prostprostřřededíí a rozvoj pa rozvoj přři OSN pod vedeni OSN pod vedeníím norskm norskéé ministerskministerskéé
ppřředsedkynedsedkyněě GroGro HarlemHarlem BrundtlandovBrundtlandovéé vydala zprvydala zpráávu nazvanou vu nazvanou 
„„NaNašše spolee společčnnáá budoucnostbudoucnost““. V. V nníí navrhla, aby problnavrhla, aby probléémy my žživotnivotníího ho 
prostprostřřededíí byly byly řřeeššeny novým typem hospodeny novým typem hospodáářřskskéého rozvoje, tzv. trvale ho rozvoje, tzv. trvale 
udrudržžitelným rozvojem, který by byl souitelným rozvojem, který by byl souččasnou zasnou záárukou zachovrukou zachováánníí
žživota na Zemi. Jednivota na Zemi. Jednáá se o rozvoj, který zachovse o rozvoj, který zachováá funkce pfunkce přříírody, rody, 
neohrozneohrozíí zzáájmy jinjmy jinéého nho náároda ani proda ani přříšíšttíích generacch generacíí. Takový rozvoj . Takový rozvoj 
ppřředpokledpoklááddáá ppřřechod od antropocentrismu    (potechod od antropocentrismu    (potřřeby eby ččlovlověěka jsou ka jsou 
nejdnejdůůleležžititěějjšíší) ke vn) ke vníímmáánníí svsvěěta prostta prostřřednictvednictvíím biocentrismu (stm biocentrismu (střředem edem 
pozornosti je pozornosti je žživot jako celek). To znamenivot jako celek). To znamenáá zavzaváádděěnníí technologitechnologiíí, je, ježž
jsou jsou ššetrnetrnéé kk ppřříírodroděě, maj, majíí ninižžšíší nnáároky na materiroky na materiáál a energii a l a energii a 
umoumožňžňujujíí recyklaci surovin.recyklaci surovin.



PrvnPrvníí konkrkonkréétntníí kroky ke vzniku zelenkroky ke vzniku zelenéé chemie byly uchemie byly uččininěěny ve Spojených ny ve Spojených 
ststáátech. Zelentech. Zelenéé chemii je vchemii je věěnovnováána pasna pasáážž v v „„Dokumentu o prevenci Dokumentu o prevenci 
znezneččiiššttěěnní“í“ zz roku 1990. Tento dokument je prvnroku 1990. Tento dokument je prvníím zm záákonem o konem o žživotnivotníím m 
prostprostřřededíí, který zd, který zdůůrazrazňňuje prevenci puje prevenci přřed ned náápravou jipravou jižž existujexistujííccíího ho 
znezneččiiššttěěnníí. Na z. Na záákladkladěě tohoto novtohoto novéého zho záákona je zkona je zřříízena Agentura pro zena Agentura pro 
ochranu ochranu žživotnivotníího prostho prostřřededíí ((EnvironmentalEnvironmental ProtectionProtection AgencyAgency –– EPA), EPA), 
kterkteráá vydvydáávváá roku 1991 ve spoluprroku 1991 ve spoluprááci sci s KancelKanceláářříí pro prevenci znepro prevenci zneččiiššttěěnníí
a jeda jedůů (Office (Office ofof PollutionPollution PreventionPrevention & & ToxicsToxics) ) „„Program zelenProgram zelenéé chemiechemie““. . 
Tento program navrhuje zajTento program navrhuje zajíímavmavéé strategie kstrategie k ochranochraněě lidsklidskéého zdravho zdravíí a a 
kk zachovzachováánníí zdravzdravéého ho žživotnivotníího prostho prostřřededíí. . 

ÚÚkolem Agentury pro ochranu kolem Agentury pro ochranu žživotnivotníího prostho prostřřededíí bylo spolupracovat bylo spolupracovat 
ss vvěědeckými, vldeckými, vláádndníími a prmi a průůmyslovými organizacemi a za pomoci chemie myslovými organizacemi a za pomoci chemie 
najnajíít novt novéé technologie, ktertechnologie, kteréé napomohou zamezit dalnapomohou zamezit dalšíšímu znemu zneččiiššttěěnníí. . 
ZaZaččíínnáá se rozvse rozvííjet výzkum a brzy se objevujjet výzkum a brzy se objevujíí prvnprvníí výsledky.  Mezi výsledky.  Mezi 
jednotlivými organizacemi se vytvojednotlivými organizacemi se vytvořřilo partnerstvilo partnerstvíí a va v roce 1993 je proce 1993 je přřijat ijat 

program sprogram s oficioficiáálnlníím nm náázvem U.S. zvem U.S. GreenGreen ChemistryChemistry Program.Program.



KK tomuto programu se ztomuto programu se zááhy phy přřididáávajvajíí odbornodbornííci zci z VelkVelkéé BritBritáánie, nie, 
AustrAustráálie, Japonska, Itlie, Japonska, Itáálie, Nlie, Něěmecka a dalmecka a dalšíších zemch zemíí. Roku 1996 se . Roku 1996 se 
zazaččíínajnajíí ududěělovat prvnlovat prvníí ocenoceněěnníí za výzkum  v oblasti zelenza výzkum  v oblasti zelenéé chemie. chemie. 
Program zelenProgram zelenéé chemie je pchemie je přředstavovedstavováán na chemických sympozin na chemických sympoziíích, ch, 
vvěěnujnujíí se mu vzdse mu vzděělláávacvacíí instituce a jsou vydinstituce a jsou vydáávváány prvnny prvníí knihy a knihy a 
ččasopisy.  asopisy.  
Vedle udVedle uděělovlováánníí cen se velmi významnou udcen se velmi významnou udáálostlostíí zelenzelenéé chemie chemie 
stalo vytvostalo vytvořřeneníí dvandvanáácti zcti záákladnkladníích principch principůů zelenzelenéé chemie. Jejich chemie. Jejich 
autory jsou Paul T. autory jsou Paul T. AnastasAnastas organický chemik, který porganický chemik, který půůsobsobíí vv BBíílléém m 
DomDoměě a který jako va který jako vůůbec prvnbec prvníí poupoužžil termil termíín zelenn zelenáá chemie a chemie a 
profesor chemie   na Massachusettskprofesor chemie   na Massachusettskéé univerzituniverzitěě vv Bostonu John C. Bostonu John C. 
WarnerWarner. . 
Principy byly poprvPrincipy byly poprvéé uveuveřřejnejněěny vny v ččasopise vasopise věěnovannovanéém zelenm zelenéé
chemii chemii –– GreenGreen ChemistryChemistry: : TheoryTheory andand PracticePractice. Navrhuj. Navrhujíí plpláán pro n pro 
zavzaváádděěnníí zelenzelenéé chemie.chemie.
VV roce 1997 je zaloroce 1997 je založžena dalena dalšíší organizace na podporu zelenorganizace na podporu zelenéé
chemie chemie –– Institut zelenInstitut zelenéé chemie (chemie (GreenGreen ChemistryChemistry Institute). JednInstitute). Jednáá
se o virtuse o virtuáálnlníí neziskovou organizaci, kterneziskovou organizaci, kteráá se snase snažžíí zprostzprostřředkovat edkovat 
ekonomicky výhodnekonomicky výhodnéé technologie, ktertechnologie, kteréé se zse záároveroveňň vyznavyznaččujujíí ččistou istou 
produkcprodukcíí. V. V sousouččasnasnéé dobdoběě mmáá Institut spolupracovnInstitut spolupracovnííky vky v 17 17 
zemzemíích. Vch. V loloňňskskéém roce zam roce začčal spolupracovat takal spolupracovat takéé ss Americkou Americkou 
chemickou spolechemickou společčnostnostíí ((AmericanAmerican ChemicalChemical Society Society –– ACS). ACS). 



AktuAktuáálnlníí oblasti výzkumuoblasti výzkumu
PoslednPosledníí desetiletdesetiletíí jasnjasněě potvrdilo, potvrdilo, žže zelene zelenáá chemie mchemie můžůže být e být 
zzáásadnsadněě prospprospěěššnnáá ppřři ochrani ochraněě lidsklidskéého zdravho zdravíí a a žživotnivotníího prostho prostřřededíí
a to nava to navííc ekonomicky výhodným zpc ekonomicky výhodným způůsobem. Významný pokrok byl sobem. Významný pokrok byl 
uuččininěěn vn v klklííččových oblastech výzkumu ových oblastech výzkumu –– ve vyvve vyvííjenjeníí bezpebezpeččnněějjšíších ch 
chemikchemikááliliíí, p, přředevedevšíším  rozpoum  rozpouššttěědel a ve hleddel a ve hledáánníí nových nových 
energetických zdrojenergetických zdrojůů neznezáávislých  na fosilnvislých  na fosilníích palivech tzv. ch palivech tzv. 
obnovitelných zdrojobnovitelných zdrojůů energie. Chemikovenergie. Chemikovéé se dse dáále snale snažžíí pomoci ppomoci přři i 
řřeeššeneníí globglobáálnlníích problch probléémmůů lidstva, jakými jsou naplidstva, jakými jsou napřř. zm. změěna klimatu, na klimatu, 
zajizajiššttěěnníí bezpebezpeččnnéého  a adekvho  a adekváátntníího zho záásobovsobováánníí pitnou vodou, pitnou vodou, 
produkce potravin apod.  produkce potravin apod.  

PolymeryPolymery –– slibnou oblastslibnou oblastíí zelenzelenéé chemie je nachchemie je nacháázenzeníí zpzpůůsobu sobu 
jak znovu obnovit paliva, jak znovu obnovit paliva, čči jak tyto nebezpei jak tyto nebezpeččnnéé lláátky snadno tky snadno 
odstranit po jejich pouodstranit po jejich použžititíí a to nava to navííc uc užžiteiteččným zpným způůsobem. Napsobem. Napřř. . 
vyuvyužžititíí polymerpolymerůů vyrobených ze svyrobených ze sóóji a kukuji a kukuřřice jako balicice jako balicíího ho 
materimateriáálu. lu. ŘŘeeššeneníím je takm je takéé polymer podlpolymer podlééhajhajííccíí rozkladu rozkladu –– vznikvznikáá
mikrobimikrobiáálnlníím kvam kvaššeneníím zm z glukglukóózy.zy.



RozpouRozpouššttěědladla –– navrhovnavrhováánníí rozpourozpouššttěědel nedel nešškodlivých kodlivých žživotnivotníímu mu 
prostprostřřededíí a systa systéémmůů fungujfungujííccíích bez rozpouch bez rozpouššttěědel je jednou del je jednou 
zz nejaktivnnejaktivněějjšíších oblastch oblastíí zelenzelenéé chemie. Velmi pouchemie. Velmi použžíívanvanáá organickorganickáá
rozpourozpouššttěědla jsou totidla jsou totižž ttěěkavkaváá, ho, hořřlavlaváá, toxick, toxickáá, karcinogenn, karcinogenníí nebo nebo 
znezneččisisťťujujíí ovzduovzdušíší. Pr. Průůlomem je poulomem je použžititíí superkritickýchsuperkritických kapalin jako kapalin jako 
je oxid uhlije oxid uhliččitý. Jeho pouitý. Jeho použžititíí nabnabíízzíí řřadu výhod, nejvadu výhod, nejvěěttšíší je jeho je jeho 
kritickkritickáá teplota a tlak (31,1 teplota a tlak (31,1 °°C a 7400 C a 7400 kPakPa), kter), kteréé jsou mnohem jsou mnohem 
ppřřijatelnijatelněějjšíší nenežž napnapřř. u vody. Oxid uhli. u vody. Oxid uhliččitý nenitý neníí toxický, hotoxický, hořřlavý, lavý, 
drahý a zdrahý a z výslednvýslednéého produktu jej lze zho produktu jej lze zíískat jednoduchým snskat jednoduchým sníížženeníím m 
tlaku.tlaku.
Výzkumem se zjistilo, Výzkumem se zjistilo, žže ve velke ve velkéém mnom množžstvstvíí organických reakci, organických reakci, 
kterkteréé klasicky fungujklasicky fungujíí ppřři poui použžititíí organických rozpouorganických rozpouššttěědel, mohou del, mohou 
být pbýt přři poui použžititíí katalyzkatalyzáátortorůů a vytvoa vytvořřeneníí sprspráávných podmvných podmíínek nek 
nahrazeny tyto organicknahrazeny tyto organickáá rozpourozpouššttěědla vodou. Relativndla vodou. Relativněě novou a novou a 
atraktivnatraktivníí oblastoblastíí výzkumu jsou iontovvýzkumu jsou iontováá rozpourozpouššttěědla.dla.
KatalýzaKatalýza –– tato oblast bývtato oblast býváá povapovažžovováána za zna za záákladnkladníí kkáámen zelenmen zelenéé
chemie. Katalytickchemie. Katalytickéé reakce snireakce snižžujujíí energetickou nenergetickou náároroččnost, zvynost, zvyššujujíí
selektivnost, dovolujselektivnost, dovolujíí poupoužžititíí obnovitelných zdrojobnovitelných zdrojůů energie a menergie a méénněě
toxických toxických reagentreagentůů a snia snižžujujíí mnomnožžstvstvíí reagentreagentůů potpotřřebných pro chod ebných pro chod 
reakce.reakce.



ObnovitelnObnovitelnéé zdroje energiezdroje energie –– jejich hledjejich hledáánníí je velice dje velice důůleležžititéé, , 
neboneboťť dochdocháázzíí kk vyvyččerperpáánníí ppůůvodnvodníích zdrojch zdrojůů nafty, ze kternafty, ze kteréé se se 
zzíískskáávváá vvííce nece nežž 98 % v98 % vššech organických chemikech organických chemikááliliíí. K. K úúplnplnéému mu 
vyvyččerperpáánníí by dle prognby dle prognóóz mz měělo dojlo dojíít kolem roku 2040.  Mot kolem roku 2040.  Možžnou nou 
variantou jsou napvariantou jsou napřř. zem. zeměědděělsklskéé odpady a zbytky, kterodpady a zbytky, kteréé mohou být mohou být 
ppřřememěěnněěny vny v uužžiteiteččnnéé chemikchemikáálie jako jsou alkoholy, ketony a lie jako jsou alkoholy, ketony a 
karboxylovkarboxylovéé kyseliny. Schrkyseliny. Schráánky krabnky krabůů a jiných moa jiných mořřských ských žživoivoččichichůů
nabnabíízzíí chitin, který mchitin, který můžůže být pe být přřememěěnněěn  na n  na chitosanchitosan, polymer , polymer 
ss šširokým vyuirokým využžititíím.m.
NavrhovNavrhováánníí bezpebezpeččnněějjšíších chemikch chemikááliliíí –– je jednou zje jednou z hlavnhlavníích ch 
priorit zelenpriorit zelenéé chemie. Napchemie. Napřř. pesticidy jsou navrhov. pesticidy jsou navrhováány tak, aby byly ny tak, aby byly 
mnohem selektivnmnohem selektivněějjšíší a ma méénněě trvaltrvaléé nenežž mnohmnohéé traditradiččnníí organickorganickéé
pesticidy. Povrchovpesticidy. Povrchověě aktivnaktivníí lláátky  a polymery jsou vyvtky  a polymery jsou vyvííjeny tak, aby jeny tak, aby 
byly odbouratelnbyly odbouratelnéé zeze žživotnivotníího prostho prostřřededíí. Nov. Nověě vyvvyvííjenjenáá barviva jsou barviva jsou 
bez tbez těžěžkých kovkých kovůů. Systematick. Systematickéé rozvrozvííjenjeníí a aplikace pravidel pro a aplikace pravidel pro 
omezenomezeníí nebezpenebezpeččíí je nejdje nejdůůleležžititěějjšíším cm cíílem zelenlem zelenéé chemie.chemie.



VZDVZDĚĚLLÁÁVVÁÁNNÍÍ

RozvRozvííjenjeníí zelenzelenéé chemie je mochemie je možžnnéé pouze za pouze za 
ppřředpokladu, edpokladu, žže nastupuje nastupujííccíí generace chemikgenerace chemikůů
bude znbude znáát metody, techniky a principy zelent metody, techniky a principy zelenéé
chemie. Za tchemie. Za tíímto mto úúččelem velem věědeckdeckéé spolespoleččnosti nosti 
(Americk(Americkáá vvěědeckdeckáá spolespoleččnost, Krnost, Kráálovsklovskáá
spolespoleččnost pro chemii apod.) ve spoluprnost pro chemii apod.) ve spoluprááci se ci se 
vzdvzděělláávacvacíími institucemi vytvmi institucemi vytváářříí kolekci kolekci 
vzdvzděělláávacvacíích programch programůů a materia materiáállůů, kter, kteráá
neustneustáále narle narůůststáá –– uuččebnice, pebnice, přříípadovpadovéé studie, studie, 
laboratornlaboratorníí experimenty, studentskexperimenty, studentskéé organizace, organizace, 
letnletníí šškoly, koly, šškolenkoleníí ststřředoedošškolských ukolských uččitelitelůů, , 
pompomůůcky, vzdcky, vzděělláávacvacíí sympozia a profesionsympozia a profesionáálnlníí
seminsemináářře.e.



12 princip12 principůů zelenzelenéé chemie:chemie:
Prevence vzniku odpaduPrevence vzniku odpadu
Je lepJe lepšíší se vyhnout odpadse vyhnout odpadůům, nem, nežž ss nimi pak naklnimi pak nakláádat a dat a ččistit je.istit je.

AtomovAtomováá ekonomieekonomie
SyntetickSyntetickéé metody by mmetody by měěly být navrhovly být navrhováány tak, aby slouny tak, aby slouččeneníí
vvššech pouech použžitých komponent    ve finitých komponent    ve fináálnlníí produkt bylo maximprodukt bylo maximáálnlníí..

MMéénněě riskantnriskantníí chemickchemickéé syntsyntéézyzy
VVššude, kde je to proveditelnude, kde je to proveditelnéé, by m, by měěly být navrly být navržženy a poueny a použžíívváány ny 
lláátky, ktertky, kteréé nejsou nejsou šškodlivkodlivéé (nebo jen nepatrn(nebo jen nepatrněě) pro ) pro ččlovlověěka a ka a 
žživotnivotníí prostprostřřededíí. . 

NavrhovNavrhováánníí bezpebezpeččnněějjšíších chemikch chemikááliliíí
ChemickChemickéé produkty by mprodukty by měěly být navrhovly být navrhováány tak, aby se zachovala ny tak, aby se zachovala 
jejich efektivnost, ale snjejich efektivnost, ale sníížžila toxicita.ila toxicita.



BezpeBezpeččnněějjšíší rozpourozpouššttěědla dla 
PomocnPomocnéé lláátky, jako jsou naptky, jako jsou napřř. rozpou. rozpouššttěědla, by mdla, by měěly být ly být 
poupoužžíívváány pouze pokud je to nezbytnny pouze pokud je to nezbytnéé a ma měěly by se pouly by se použžíívat vat 
ppřředevedevšíším ty nem ty nešškodlivkodlivéé..

EfektivnEfektivníí vyuvyužžititíí energieenergie
MMěěly by být stanoveny energetickly by být stanoveny energetickéé popožžadavky vzhledem kadavky vzhledem k jejich jejich 
ekonomickekonomickéému dopadu      a dopadu na mu dopadu      a dopadu na žživotnivotníí prostprostřřededíí. Nov. Novéé
metody by se mmetody by se měěly navrhovat tak, aby probly navrhovat tak, aby probííhaly phaly přři normi normáálnlníím m 
tlaku a teplottlaku a teplotěě..

PouPoužžititíí obnovitelných zdrojobnovitelných zdrojůů energieenergie
VytvoVytvořřit obnovitelnit obnovitelnéé zdroje energie.zdroje energie.

OmezenOmezeníí vzniku derivvzniku derivááttůů
Snaha vyhnout se zbyteSnaha vyhnout se zbyteččnnéé ppřřememěěnněě chemickchemickéé lláátky vtky v balastnbalastníí
derivderiváát, kdyt, kdyžž je to moje to možžnnéé..



KatalyzKatalyzáátorytory
KatalytickKatalytickéé reagentyreagenty jsou lepjsou lepšíší nenežž stechiometrickstechiometrickéé..

NavrhovNavrhováánníí odbouratelných lodbouratelných láátektek
ChemickChemickéé produkty by mprodukty by měěly být navrhovly být navrhováány tak, aby po jejich ny tak, aby po jejich 
vyuvyužžititíí nenešškodily kodily žživotnivotníímu prostmu prostřřededíí a zma změěnily se vnily se v nenešškodnkodnéé, , 
odbouratelnodbouratelnéé lláátky.tky.

AktuAktuáálnlníí analytickanalytickéé metody pro zjimetody pro zjiššttěěnníí znezneččiiššttěěnníí
AnalytickAnalytickéé metody musmetody musíí být stbýt stáále rozvle rozvííjeny, aby byly schopny jeny, aby byly schopny 
monitorovat pmonitorovat přříípadnpadnéé novnovéé šškodliviny. kodliviny. 

BezpeBezpeččnněějjšíší chemie chemie –– prevence nehodprevence nehod
LLáátky poutky použžíívanvanéé vv chemických procesech muschemických procesech musíí být zpracovbýt zpracováávváány ny 
tak, aby se minimalizovalo riziko potencitak, aby se minimalizovalo riziko potenciáálnlníích nehod, jakými jsou ch nehod, jakými jsou 
napnapřřííklad exploze a klad exploze a popožžááry.ry.







ZevnZevníí toxiny:toxiny:





PodmPodmíínky vzniku lonky vzniku ložžiskaiska::
1. Vznik pouzdra z p1. Vznik pouzdra z přříítomných hlentomných hlenůů, metabolit, metabolitůů rrůůzných potravin zných potravin ––
ččasto mlasto mlééka, dka, dáále masa, ble masa, bíílléé mouky, cukru a solmouky, cukru a solíí..
2. Infekce z2. Infekce zíískanskanáá z tz těěla matky nebo zla matky nebo zíískanskanáá bběěhem hem žživota po ivota po 
probproběěhlhléém onemocnm onemocněěnníí vvěěttššinou linou lééččenenéém antibiotiky, kdy nejsou m antibiotiky, kdy nejsou 
zlikvidovzlikvidováány vny vššechny mikrobi a zbylechny mikrobi a zbyláá ččáást se uchýlst se uchýlíí do do úúkrytkrytůů, tedy , tedy 
do hlenových obaldo hlenových obalůů..

Jak loJak ložžiska piska půůsobsobíí::
LoLožžiska se spontiska se spontáánnnněě rozpadajrozpadajíí a vznika vznikáá chronickchronickáá infekce.infekce.
Vzhledem k tomu, Vzhledem k tomu, žže se infekce neme se infekce nemůžůže rozmnoe rozmnožžovat, povat, přřechecháázzíí do do 
rerežžimu produkce mikrobiimu produkce mikrobiáálnlníích toxinch toxinůů pronikajpronikajííccíích do organismu.ch do organismu.
LoLožžiska poiska pošškozujkozujíí funkci orgfunkci orgáánnůů a blokuja blokujíí prprůůchod energie chod energie ččchichi, tak , tak 
jak ji chjak ji cháápali starovpali starověěccíí ččíínnššttíí lléékakařři.i.
NejzNejzáávavažžnněějjšíším dm důůsledkem infeksledkem infekččnníích loch ložžisek je pisek je půůsobensobeníí
mikrobimikrobiáálnlníích toxinch toxinůů na tkna tkáánněě, org, orgáány, tedy pny, tedy přříímo na funkci bumo na funkci buňňky a ky a 
jsou zjsou záásadnsadníí pro vznik chronických chorob, poruch imunitnpro vznik chronických chorob, poruch imunitníího a ho a 
hormonhormonáálnlníího systho systéému, poruch trmu, poruch tráávenveníí a metabolismu.a metabolismu.


