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Privodce studiem

7N

Vazené studentky, vazeni studenti, dostavate do rukou studijni texty predmétu
,, Toxikologie “.

Cilem tohoto predmétu je seznamit Vas se zaklady toxikologie pro potreby studenta
oboru Ochrana obyvatelstva. Ldtka je pojata tak, aby student ziskal zdakladni prehled o
této problematice a byl schopen se v ni orientovat. Vzhledem k rozsahu probirané
latky a zaméreni vaseho studia je kladen diiraz na jeji ,, manazerské podani*“, tak aby
umoznila pochopeni zdkladnich teoretickych, legislativnich a praktickych poznatkii
nutnych pro dalsi aplikaci ve specializovanych predmétech nasledného studia.
Z tohoto duvodu je studijni opora doplnéna odkazy na doporucenou literaturu, ve
které miizete nalézt dalsi informace o probirané latce v jejim plném rozsahu a
technické podobé. Nezbytnou soucasti kurzu je soubor 14 prezentaci, které probranou
latku doplni nazorné a predevsim graficky, coz neni v moznostech tohoto ucebniho
textu.

Texty jsou zpracovamy formou, ktera je vhodna, V pripadé doplnéni
e-learningem, také pro distancni vzdélavani.

Pro zjednoduseni orientace v textu je zaveden nasledujici systém ikon:

Vysvétlivky k pouzivanym symbolim

Privodce studiem — vstup autora do textu, specificky zpisob, kterym se
'\ studentem komunikuje, povzbuzuje jej, doplituje text o dalsi informace

Priklad — objasnéni nebo konkretizovani problematiky na ptikladu ze
N Zivota, z praxe, ze spolecenské reality, apod.

Pojmy k zapamatovani.

Shrnuti — shrnuti predchazejici latky, shrnuti kapitoly.

Kontrolni otazky a tukoly — provéiuji, do jaké miry studujici text
a problematiku pochopil, zapamatoval si podstatné a dilezit¢ informace
a zda je dokaze aplikovat pfi feSeni problémd.

Ukoly k textu — je potieba je splnit neprodlené, nebot’ pomahaji dobrému
zvladnuti nasledujici latky.

.. Literatura — pouzitd ve studijnim materidlu, pro doplnéni a rozsifeni
-l poznatk.

@
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Koresponden¢ni tkoly — pii jejich plnéni postupuje studujici podle
pokynli s notnou davkou vlastni iniciativy. Ukoly se priibézné eviduji

a hodnoti v prubéhu celého kurzu.

Ukoly k zamysleni.

tP| &

T

Testy a otazky — ke kterym fesSeni, odpovedi a vysledky studujici najdou
V ramci studijni opory.

Reseni a odpovédi — vazou se na konkrétni ukoly, zadani a testy.

Po prostudovani textu budete znit:

Zdkladni pojmy z oblasti toxikologie.

Dulezité historické milniky ve vyvoji tohoto oboru jako samostatné védecké
discipliny.

Déleni specializovanych oborii toxikologie.

Vztahy mezi chemickou latkou a Zivym organismem.

Osud chemicke latky v organismu od vstupu, pres jeji metabolismus az po
vylouceni.

Skodlivé vicinky chemickych latek dle orgdanové specifikace.

Zakladni toxikologicke testy, indexy a limity nutné pro posouzeni toxicity
chemicke latky.

Toxikologické  viastnosti  vybranych  anorganickych,  organickych
a organokovovych latek.

Priklady konkrétnich sloucenin z oblasti vojenské, potravinaiské toxikologie a
ekotoxikologie.

Legislativu nakladani s chemickymi latkami a zmeny, ke kterym doslo se
vstupem CR do Evropské unie.



71N

1 UVOD DO TOXIKOLOGIE

V této kapitole se seznamite se zdklady toxikologie, vymezenim pojmii, délenim na
Jjednotlivé podobory a historii této vedecké discipliny.

Po prostudovani této kapitoly byste méli ziskat zdakladni prehled o vyvoji toxikologie
Jjako samostatné védecké discipliny a ojejim tikolu v prevenci ochrany obyvatelstva a
Zivotniho prostredi.

1.1 Toxikologie

Toxikologie je multidisciplinarni v&dni obor, jenz jakoZzto samostatna veédecka
disciplina existuje v Ceské republice teprve od roku 1987, agkoli jeho historie saha
velmi hluboko. Vychazi z poznatkli chemie, biologie, fyziky, farmakologie a dalSich
obort, které vyuzivad ke studiu latek a jejich negativnich u€inkl na zivé organismy
a ekosystémy.

Nazev byl patrné odvozen z feckého to&wov (toxikon), coz oznacuje jedovou
substanci, do niz byly namaceny Spicky $ipu, fecké to&wcoc (toxikos) znaci luk.

Predmétem toxikologie je zkoumani ucinku chemickych sloucenin na biologické
organismy, a to jak KVALITATIVNI, tak KVANTITATIVNI. Pomaha nam nejen
analyzovat Skodliviny, ale také pochopit cesty chemikalie organismem, mechanismy
podilejici se na u¢inku, odhadovat tento ucinek a vytvaret prevenci otrav.

Jednotnou definici toxikologie je tézka nalézt, ale obecné si ji kazdy vybavi jako
nauku o JEDECH. OvSem definice jedu je stejné problematicka. Uved’'me nékolik
prikladt definic:

e kazda NEZNAMA latka je potenciondlnim jedem

e ZAKON definuje, ktera chemikalie je jedem

e DAVKA je parametrem toho, zda danid latka bude jedem nebo lékem
(Paracelsus, 1527).

JED ma za nasledek toxicky (Skodlivy) u€inek na zivy organismus. Chemicka
sloucenina nema ovSem pouze Skodlivy ucinek. O tom, jak se projevi, rozhoduje fada
faktort — jak se latka dostane do styku s organismem, v jakém mnozstvi, jak s ni
organismus nalozi na zakladé své genetické vybavy.co je pro jednoho smrtelné, pro
jiného mtze byt 1écivé. I kuchynska sl nebo destilovana voda muze se stat za
urcitych okolnosti smrticim jedem.

Mezi dalsi informace, se kterymi se pfi studiu toxikologie setkame, je nutno zahrnout
nasledujici pojmy:

» toxicita — je pojem relativni, slouzici k porovnani jedné chemikalie s druhou.
Tento Gdaj musi vzdy obsahovat podminky a mechanismus porovnavanych
ucinki, ktery se 1isi na zdkladé mnoha faktort

» toxikant — jakakoliv slou¢enina majici $kodlivy u¢inek na Zivy organismus

» toxin - toxikant produkovany zivym organismem.



» xenobiotikum — cizoroda latka, ktera se za béznych okolnosti v organismu
nevyskytuje a neni ani produktem jeho metabolismu. Xenobiotika mohou mit:
o lécivy ucinek = farmaka
o Skodlivy ucinek = toxikanty
» noxa = Skodlivina. Fyzikalni, chemicky nebo biologicky faktor, ktery svou
kvalitou nebo kvantitou (koncentraci, intenzitou), popi. svym dlouhodobym
plsobenim muze zpisobit nemoc nebo odchylku zdravotniho stavu organismu.

1.2 Historie

Od nepaméti se clovek setkaval s toxikologii, aniz by si ji ovSem definoval jako
védecky obor. S prvnimi poznatky bylo spojeno pozorovani ucinkd pfirodnin
obklopujicich praClovéka. ZkuSenosti zejména s pozitim jedovatych rostlin
a zivoCichll se ve snaze o preziti pfenasely z generace na generaci. Jiz primitivni
¢lovek byl schopen vyuzit ptirodni jedy ve sviij prospéch k lovu a boji.

EBERSUV PAPYRUS (datovéan cca 1550 pi.n.l.) — nejstarsi znamy soubor lékaiskych
zaznami obsahuje recepty pfipravy jedd (napf. slouceniny arsenu, antimonu, rostlinné
jedy z bolehlavu, opia aj.). V Egypté i jinych starovékych kulturach byly jedy
vyuzivany pti vykonu soudni moci k dikazu viny. Obzalovany byl napi. donucen
pozit ptipravek zdrcenych jader broskvovych pecek (obsahujici jedovaté
kyanoglykosidy). Pokud pfezil, byla tak prokdzana jeho nevina. V opa¢ném piipadé
soudni pte skoncila. I slavné Kleopatie se jisté hodila toxikologicka znalost u¢inku
hadich jedu, ktera ji pomohla vlastni rukou se sprovodit ze svéta.

DalSimi zachovalymi doklady jsou indické védy, posvatné sanskrtské knihy vzniklé
asi kol roku 1000 pi.n.l. V Ajurvédé (védé o dlouhém Zivotd) je Sesta ¢ast nazvana
Agadatantra vénovana toxikologii. Jsou zde popsany jedy jako arsenik, akonitin apod.

Dalsi rostlinou, vyuzivanou k vykonu trestu smrti, byl bolehlav plamaty, Conium
maculatum, jehoz plody obsahuji alkaloid koniin. Platoniiv zdznam 0 Sokratové
poprave roku 399 pi.n.l. je dokonalym popisem pribéhu intoxikace touto latkou.

O toxikologickych znalostech starych Rekil jsme informovéani piedeviim diky
proslulému Hippokratové dilu Corpus Hippocraticum (cca 400 pr.n.l.), z néhoz je
ziejmé, ze Rekové v té dobé méli profesiondlni znalosti o jedech a zakladnich
principech toxikologie, zvlasté o 1é¢eni otrav.

Zminky o jedovatych rostlinach se nachazeji také v dile Theofrastové De historia
plantarum (4. stol. pi.n.l.). Recky basnik a lékat Nikandros z Kolofénu (185 — 135
pf.n.l) mél povoleno od krale Attaly provadét pokusy sjedy na odsouzencich.
Vysledky tohoto zkoumani shrnul do basni o jedovatych rostlinach a houbach
(Alexifarmaka) a jedovatych zivociSich (Theriaka). Také rozd€luje jedy na pomalu a
rychle zabijejici. Vedle toho zminuje i doporucend emetika k l1écbé otrav (odvar
Z Inéného seminka). Slovo theriak (odtud ¢eské drydk) se dokonce vZilo jako oznaéeni
jakéhosi smysleného univerzalniho protijedu, ktery ma cloveka chranit a o jehoz
vyrobu se pokouselo mnoho u¢enych i podvodnickych hlav.



Slovo mithridatum je jinym synonymem pro univerzalni protijed. Kral Mithridatés
VI. (132 — 63 pt.n.l.) se tak obaval, ze bude otraven stejné jako jeho otec, Ze se rad&ji
,»CVi€il“ v odolnosti vii¢i otravdm pomoci kazdodenniho ranniho koktejlu vSech tehdy
znamych jedid v - dnes feknéme homeopatickych — davkach. Ten zapijel univerzalnim
protijedem, ktery podle Plinia Star§iho obsahoval 54 ingredienci. Své znalosti
vyuzival i ve vojenské taktice. Jeho 1écka v podobé amfor naplnénych toxickym
medem, které nic netusic zkonzumovala fimska armada u mesta Trabzon, mu pfinesla
snadné vitézstvi.

Vyznamnym milnikem toxikologie je dilo feckého lékare Dioskorida (50 n.l.)
Materia Medica, kde rozdélil jedy na Zivocisné, rostlinné a mineralni. Také prosazoval
daveni jako formu zmirnéni akutni otravy. Jeho dilo nebylo po nékolik stoleti
prekonano.

Dé&jiny antického Rima se politickymi vrazdami a sebevrazdami jen hemzi. Cisaf
Claudius byl otraven svou manzelkou Agrippinou, ktera si tak (patrné jedem
V houbové oméacce) pojistila nastupnictvi svého syna Nera. Jakozto poradkyné cisaie
Nera ve véci travistvi zaloZila tehdy prosluld travicka jménem Locusta Skolu
travi¢stvi, coZ jen potvrzuje, jak vyznamny obor to tehdy byl.

V Rimé se objevuje téZ prvni zdkon Lex Cornelia proti nezodpovédnému rozsifovani
jedu, ktery vydal roku 82 pt.n.l. Lucius Cornelius Sulla (138-78 pi.n.l.). Poznatky o
otravach miZeme nalézt ve spisech fimskych 1ékaiti a filozofi — Plinius Starsi,
Galenos, Aurelius Cornelius Celsus.

Oblibenymi stfedovékymi jedy byly organické latky, napt. alkaloidy blinu, durmanu,
bolehlavu, jedovaté houby. Z anorganickych latek se dale pouzivaly ptedevsim
slouCeniny arsenu, olova a rtuti. Metody podani jedt byly rizné - od tradi¢niho
pfidani do jidla nebo népoje, az po rafinované zptisoby aplikace jako rukavice potiené
arsenovou pastou (napt. cisaf Otto IIl., vévoda bretanisky Connan II.), jedem
preparované koSile (Amadeus Savojsky) nebo i paruky (védoda z Holsteinu).
K oblibenym zpiisoblim patfilo otravovani roht stranek v knihach (biskup Jan z
Lutychu), hostie ¢i mesniho vina (papez Klement I1.).

Proto i nadale zistala aktualni otazka hledani protijedt. Diilezitou osobnosti na tomto
poli byl Rabbi M6§¢é ben Maimun (1135-1204), zvany Maimonides, jenz je autorem
dila Jedy a jejich antidota.

Dodnes zlistava soucasti toxikologie definice jedu od prvniho vyznamného toxikologa
znamého jako Paracelsus. Tento Iékaf, vlastnim jménem Philippus Aureolus
Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1492 — 1541), polozil toxikologii jeji
védecky zaklad. Zajimal se o terapeutické a toxikologické vlastnosti latek, pfi¢emz
dosel k zavéru, 7e jedinou proménnou je DAVKA. Tim vznikla teorie o zavislosti
ucinku latky v organismu na jeji davce.

»DOSIS SOLA FACIT UT VENENUM NON SIT

Je to davka, co urcuje, zda jde o jed“
Byl také autorem 0U¢inného 1éku na lé¢bu syfilis a analgetika laudanum, jeZz se

pouzivaly az do 19. stoleti!!
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Za zminku jiste stoji také travi¢ské praktiky italskych mocenskych rodd Borgit v 15. a
16. stoleti. Obdobnym zptGsobem francouzska vladatka Katetina Medicejska (1519—
1589) testovala jedy na chudobnych a nemocnych a zapisovala klinické ptiznaky
otrav.

Nejvyznamnéj$i postavou osvicenstvi je Spanélsky Ilékar Matthieu Joseph
Bonaventure Orfila (1787-1853), ktery se roku 1823 stal prvnim profesorem
toxikologie a soudniho 1ékatstvi na Sorboné. Jako prvni definoval toxikologii jako
samostatnou védeckou disciplinu. Studium soustfedil na toxické a terapeutické ucinky
chemickych sloucenin. Zavedl kvantitativni metodologii do studii u¢inkti chemikalii
na zvifata, a je proto pravem pokladdn za otce moderni toxikologie. Poukazal na
vyznam chemické analyzy jako dukazu.

Dal§im dtlezitym pocinem, jenz v podstaté omezil travicské praktiky na minimum,
bylo zavedeni chemické analyzy do toxikologické a soudni praxe. Byla to zejména
Marshova zkouska na ptitomnost arsenu, zavedena roku 1832,

S rozvojem chemickych vyrob a s nim i uvoliovani velkého mnozstvi chemikalii do
zivotniho prostiedi se zrodila i potieba rozsifit znalosti v oblasti toxikologie. Zatimco
v roce 1950 cinila svétova vyroba chemikalii 7 mil. tun, v roce 2000 to bylo jiz 300
mil. tun. Stejné tak rozvoj organické chemie piinesl latky, s nimiz se ¢lovék béhem
svého vyvoje ptirozené nesetkal. Jejich ucinky na lidské zdravi i na ekosystém se
¢asto odhalily az po chemickych katastrofach, jako uzivani DDT, nemoc Itai-itai z
ryze kontaminované kadmiem v Japonsku, nemoc Minamata zplisobend rybami
zamotfenymi dimethylrtuti, ¢i nejhorsi primyslova katastrofa v Bhopalu, kdy uniklo
asi 40 tun methylisokyanatu a kyanovodiku.

Stejné tak pouziti chemickych bojovych latek béhem 20. stoleti a dvou svétovych
valek dalo popud ke vzniku toxikologie jako védecké discipliny zasadniho vyznamu.

Prvnim pramenem o pouziti jedd v nasi historii je ne ptili§ spolehlivy zapis z latinské
kroniky Liber certarum historiarum, kde je uvedeno, ze Pfemysl Otakar II. dal
otravit Markétu Babenberskou roku 1261. Spolehlivéj§im udajem je zminka
Zbraslavské kroniky popisujici otravu vojsk Albrechta Habsburského roku 1304
struskou obsahujici olovnaté a arsenité¢ slouCeniny, nasypané horniky do potoka u
Kutné Hory. Dal$im znamym udajem je pokus o otravu Karla IV. roku 1331 v italské
Pavii, o ¢emz piSe sam panovnik. Znamy je rovnéz pokus o vrazdu Vladislava I1.
Jagelonského jedem roku 1474 z popudu Matyase Korvina.
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1.3 Déleni toxikologie

Z praktickych divoda se toxikologie ¢leni na uZzsi, specializované obory. Jednotliva

odvétvi se

pochopitelné navzajem piekryvaji nejen mezi sebou, ale také s jinymi

védeckymi disciplinami.

CHEMIE FYZIKA BIOLOGIE MEDICINA MATEMATIKA
TOXIKOLOGIE
i APLIKOVANA
SPECIALNI J / /
Pramyslova
toxikologie
1
T Organické \/ / Klinicka
erflsel st latky toxikologie
V1 Vojenska l \l/
Anorganické toxikologie
Toxikoynamika litky \L Ekotoxikologie
\l/ Soudni
Predikéni Organokovové toxikologie
toxikologie p .
latky . . Analyticka
Toxikologie i X
Experimentalni omamnych toxikologie
toxikologie latek

Obr.1: Toxikologie jako vedni obor

e Obecna toxikologie je zaméfena na obecné vztahy mezi chemickou latkou a jejim

toxickym ucinkem na zivy organismus.

O

Toxikokinetika studuje faktory ovliviiujici rychlost a t¢inek $kodlivin,
mechanismy vstupu, distribuce, pfemén a vylu¢ovani xenobiotik.
Toxikodynamika popisuje interakce xenobiotika s cilovym mistem
(bunkou, receptorem) a nasledujici biologickou odpovéed'.
Experimentalni toxikologie zkouma G¢inky chemikalii v pokusech na
zvitatech, tkanich, buiikach, izolovanych organech, pii pokusech in vivo a
in vitro. Ma za ukol stanovit toxické davky nebo koncentrace chemikalii,
jejich toxikologické indexy.

Predikéni toxikologie je nejnovejsi soucasti toxikologie a slouzi k
odhadim ucinku chemikalii predem — bez pouziti pokusnych zvifat.
Pomoci pocitaovych systémd odhaduje toxicitu novych, dosud
netestovanych latek. Nejrozsifenéjsi je tzv. OSAR analyza, z angl.
Quantitative Structure-Activity Relationships = kvantitativni vztahy mezi
strukturou a (biologickou) aktivitou.

e Specidlni (systematicka) toxikologie popisuje, shromazd'uje a hodnoti toxické

vlastnosti jednotlivych konkrétnich chemickych prvki, sloucenin a ptipravkd.
o Aplikovana toxikologie
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o Analyticka toxikologie vyuziva metody, postupy a principy analytické
chemie pro stanoveni toxickych chemikalii v biologickém materialu,
slozkach ptirody (voda, pida) i v Zivych organismech. Dava navody, jak
provést stanoveni z hlediska statistiky a jak toxikologicky vyznamné
vysledky ohodnotit a zpracovat. Musi zajistit kvalitni vypovédni hodnotu
vysledki pii epidemiologickych studiich. Vypracovava metody stanoveni
toxickych vlastnosti chemikalii jak kvalitativné, tak kvantitativné.

o Kilinicka toxikologie studuje a popisuje ucinky chemickych skodlivin na
cloveka.

o Veterinarni toxikologie zkouma totéz u zvirat.

o Farmaceuticka toxikologie se zabyva toxickymi a vedlejSimi ucinky
1éciv.

o Ekotoxikologie se zabyva uc¢inkem chemikalii na pfirodu, jejich pohybem
v ekosystému, moznostmi jejich odstrafiovani a prevenci Skodlivych
ucinki.

o Prumyslova toxikologie se =zabyva toxickymi ucinky surovin,
meziproduktti, produktti i odpadli v primyslu. Ziskavaji se zde podklady
pro stanoveni toxikologickych a hygienickych bezpe¢nostnich limiti pro
praci s chemikaliemi a pro pravidla, jak s nebezpecnymi chemikaliemi
bezpecné zachazet.

o Toxikologie psychotropnich a omamnych latek se vénuje plsobeni a
analyze drog.

o Potravinova toxikologie zkouma technologii vyroby potravin, aditiva,
sekundarni tvorbu nox v potravinach.

o Soudni (kriminalisticka) toxikologie je tradi¢ni obor zabyvajici se
zpisoby, jak prokazat otravu.

o Vojenska toxikologie zkouméa bojové chemické latky a zbrané
hromadného niceni jako takové.

Pokuste se vilastnimi slovy definovat JED.

Co je ukolem moderni toxikologie?

Které 7 milniku v historii toxikologie byste uvedli jako zdsadni pro jeji
vyvoj coby védecké discipliny?

13-
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2 OBECNA TOXIKOLOGIE

V kapitole naleznete piehled osudu xenobiotik v zivém organismu, na jakych
faktorech zavisi vysledny tcinek konkrétni latky a jakym zpisobem lze tyto procesy
zkoumat, mefit a vyhodnocovat pomoci definovanych udaji a toxikologickych indexd.

Prostudovani této kapitoly Vam umozni ziskat zakladni prehled. V pripadé zdajmu je
mozno vyuzit doporucené literatury a své znalosti rozsirit.

Nasledujici kapitola je délena do téchto zakladnich blok:

o Toxikokinetika (expozice, distribuce, biotransformace, eliminace noxy)
e Toxikodynamika (typy interakci mezi xenobiotikem a organismem, ucinek)

Toxikologie

Interakce xenobiotik s organismy

Toxikokinetika Toxikodynamika
Osud xenobiotika v organismu Mechanismus ucinku xenobiotika
Pusobeni organismu na xenobiotikum Pusobeni xenobiotika na organismus

Zjednodusené lze fici, ze toxikokinetika vyjadiuje to, co d€la organismus
s xenobiotikem, toxikodynamika popisuje to, co déla xenobiotikum s organismem.
Aby byla toxickd latka schopna pulisobit chemicky, musi se nejprve resorbovat
vV organismu a distribuovat do patficné tkané, kde miize zpisobit toxicky ucinek.
Béhem cesty organismem se také velmi pravdépodobné metabolizuje, jelikoz télo se
bude snazit cizorodou latku pfipravit na eliminaci z téla.

TOXICITA konkrétni slouceniny zavisi na mnoha faktorech, od jeji chemické
struktury, rozpustnosti ve vod€ ¢i organickych rozpoustédlech, na zplsobu jeji
aplikace, vazbé& na bilkoviny, misté ucinku, délce, po kterou na organismus pusobi,
atd. Ztoho je patrno, ze se jednd o velice komplexni d& ovlivnitelny mnoha
parametry.

v e LDso
ZivociSny druh (mg/kg/den)
Kralik (Dutch Belted) 100
Clovek 602
Mys (Swiss) 1100
Krysa (Wistar) 2180

Tab. 1 Data LD50 pro oralni davku chloroformu
Priklad:
e Rozdil v aplikaci: Peroralné podana kovova rtut je prakticky netoxicka, zatimco

inhalace jejich par otravu zpiisobuje. Stejné tak bilkovinné krevni jedy pouzivané
-14-



Jjako Sipové jedy jsou pri poziti (pokud neni travici trakt poranen) stravitelné, cili

neskodné.

e  Rozdil v rozpustnosti: ve vodeé nerozpustny BaCOj3 reaguje s Zaludecni HCI
za vzniku rozpustného (a tim tedy i vstiebatelného a toxickeho) BaCl,.

o  Rozdil mezidruhovy: methanol: kralik, per os, LDsy =14,4 g/kg

mys, per or, , LDsy =0,4 g/kg

2.1 Toxikokinetika

Osud xenobiotik v organismu se tradi¢né déli do ¢tyt po sobé jdoucich procest:

e absorpce — vstup + vstiebavani

e distribuce -pienos

e Dbiotransformace — metabolické piemény
e vylucovani -exkrece

Biotransformace a vylucovani spolu uzce souviseji a ¢asto se oznacuji spoleCnym
terminem eliminace.

2.1.1 Vstup xenobiotika do organismu

Aby toxicka latka vyvolala ucinek, musi se dostat do organismu samotného, nez
dosahne svého cile — mista G¢inku. S vyjimkou lokalniho pisobeni latek drazdivych a
leptavych na kizi, nasleduje vzdy jeji vstfebani, absorpce do obéhu (krev, lymfa).
Zpusob vstupu rozhoduje o rychlosti a mite vstiebani — ¢ili mnozstvi latky, které se do
organismu dostane. Pfi riznych cestach vstupu lze o¢ekavat nejen kvantitativni, ale i
kvalitativni rozdily ti¢inku.

Cesty vstupu jsou:

1. LOKALNI: podano na povrch

o sliznice
o kuze
o dutiny

Je nutné posoudit moznou resorpci latky dale do organismu a jeho celkovy ucinek.

2. SYSTEMOVA:
» enteralni — xenobiotikum vstupuje do organismu sliznici traviciho traktu
o sublingualni —podjazykové, vstiebani sliznici dutiny ustni, latka
obchazi jatra
o peroralni (p. 0.) — Gsty, vétSinou se vstiebava v tenkém stievé
o rektalni — ¢ipek, klysma, obchazi jatra
» parenteralni — xenobiotikum vejde jinou cestou nez zazivacim traktem
o injekéni
* intravendzni — do krevniho fecisté
* intramuskularni - do svalu
* subkutanni — pod kizi
» intraperitonealni — do dutiny bfi$ni
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o inhalaéni — vdechovani do plic
o transdermalni — vpraveni xenobiotika zejména lipofilniho, ale
ucinkujiciho celkové a na jiném misté v organismu

Nejvyznamnéjsi cesty vstupu si probereme v nasledujicich oddilech.

2.1.1.1 Inhalace

Touto cestou se mohou dostat do téla plyny, pary kapalin, kapky aerosolii nebo
prachové Castice. Mohou se vstiebavat po celé jeji délce, ale nejvice k tomu dochézi
v alveolech — plicnich sklipcich. Xenobiotikum proniknuvsi do téla touto cestou
obchazi biotransformacni bariéru jater. Inhala¢ni ucinek je rychly i diky vysoké
prokrvenosti plic a mize byt zvySovan faktory jako zvySena plicni ventilace nebo
teplota. V hornich cestach dychacich se vstiebavaji latky hydrofilni. Castice tuhych a
kapalnych latek vétsi nez 1 pm, které mohou ptisobit drazdivost, se zachycuji na
fasinkovém epitelu sliznic. Do dolnich cest dychacich se dostavaji latky lipofilniho
charakteru, kde jsou rychle vstiebany do krve. Cést jich oviem z krve zpét vyteka a je
vydechnuta. Cca po 30 min inhalace se ustanovi reten¢ni rovnovaha.

Retence je podil chemikalie zadrzené pfi inhalaci. U tékavych sloucenin byva kolem
50 - 70 %.

Aerosoly jsou ve srovnani s parami o stejné koncentraci ve vdechovaném vzduchu
témét nepozorovatelného priniku do téla a mnohdy nejisté dévce, ktera se do tcla
dostala.

Piiklad: Prach olova a jeho oxidu se v plicich absorbuje asi z 50 %, zatimco ze
zazivaciho traktu je to pouze kol 10 % rozpustné latky.

2.1.1.2 Perordlni cesta — poZiti

Predstavme si zazivaci trakt (GIT) jako trubici poc¢inajici sty a kon¢ici kone¢nikem.
Samotné projiti toxické latky (pokud to ovSem neni ziravina nebo drazdici latka)
otravu nezpusobi. Aby toxicka latka mohla pisobit systémové, musi se absorbovat do
krve, k cemuz dochazi nejvice v tenkém stieveé. Tenké stfevo ma diky systému klka
obrovsky povrch nabizejici piestup do krve ROZPUSTNYM jak hydrofilnim, tak
lipofilnim latkam malé molekulové hmotnosti, dale pak iontim (jednomocné nejlépe,
dvojmocné méné, atd.). Pfimo zalude¢ni sténou se resorbuje jen malo latek, nicméné
diky kyselému prostiedi (pH 2) mlze zvysit rozpustnost nékterych xenobiotik a tim
jejich toxicitu potencovat.

Absorbované latky se z tenkého stieva dostavaji pred vstupem do velkého krevniho
feCisté pres portalni Zilu do JATER, kde 90 % xenobiotik podléha biotransformac¢nim
reakcim. Ty maji vést primarné k detoxikaci, nicméné mohou se pfeménovat také na

vvvvvv

Enterohepatdlni cyklus oznaCuje kolobéh latek v uzaviené soustavé GIT — jatra —
krev — GIT. T¢lo tak zabranuje ztratam dulezitych latek jako zlucové kyseliny. Pokud
xenobiotikum zistdva v tomto cyklu, je velmi tézké intoxikaci lécit.
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Latky za fyziologickych podminek nerozpustné (napi. siran barnaty) se nemohou
Vv travicim traktu vstiebat a intoxikaci vyvolat!!!

2.1.1.3 Transdermalni cesta

Pronikani xenobiotika pfes kUzi hraje vyznamnou roli zejména v prumyslové a
vojenské toxikologii. Kize je nejveétsi organ téla a poskytuje tim pddem znacnou
plochu pro vstup xenobiotika. Navic stejné jako u inhalace, je tézké se expozici branit.
O prostupu latky rozhoduji vlastnosti chemikalie — jako tlak nasycenych par nad
kapalinou, bod tani, relativni molekulova hmotnost, rozpustnost ve vod¢ a lipofilnich
rozpoustédlech. Dale hraji roli faktory jako vlhkost vzduchu, teplota vzduchu, vék,
prokrvenost mista a poranéni. Pokud je pokozka mechanicky (fezné rany, odfeniny),
biologicky (dermatitidy) ¢i chemicky (popaleniny, poleptani) narusena, je expozice
srovnatelna s intravendzni — ptimo do krve!

Vstiebanim pres kiizi se xenobiotikum dostane do krve. Lipofilni latky pronikaji ptes
membrany epidermalnich a dermalnich bun€k, malé hydrofilni latky zase kanalky
potnich a mazovych zlaz.

2.1.2 Absorpce

Ze strany organismu zavisi rychlost vstiebavani na poc¢tu bariér, kterymi musi noxa
proniknout a jejich prostorové organizaci. Cim vice bariér, tim pomalej§i nastup
ucinku. S velikosti absorp¢ni plochy a prokrvenosti stoupa (sliznice). Nastup uéinku
je nejrychlejsi pii podani intravendzné a klesa ptiblizné v tomto pofadi:

intraven6zné¢ > inhalaéné > intraperitonealné¢ > intramuskularné > rektalné
>subkutanné > peroralné >dermalné

2.1.3 Distribuce

Distribuce zahrnuje transport a aktualni stav vstfebanych latek v rtiznych castech
organismu. Jeji transport na misto u¢inku probiha pies biologické membrany. Prostup
xenobiotika lipofilni membranou probihd riiznymi mechanismy:

e filtrace membranovymi pory pro malé hydrofilni latky

e prosta diftize pro malé lipofilni latky

e usnadnéna difiize pomoci nosice ve sméru koncentracniho gradientu

e aktivni transport pomoci nosice proti sméru koncentracniho gradientu
e pinocytéza pro velké molekuly.

Po vstrebani se latka dostane do krevniho ob¢hu a krvi je transportovana k cilovym
organtim. Na ktera mista v organismu se dostane, zavisi na:

» misté vstupu xenobiotika do organismu
» typu expozice
» vlastnostech xenobiotika (disociace, lipofilni x hydrofilni povaha, velikost, ...).

Prinik latky pfes membrany do mista aplikace ovliviiuje n€kolik faktort:
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¢ Chemicka struktura latky
Chemicka struktura latky souvisi s tzv. tkaflovou afinitou, coz je schopnost latky
navazat se na urcitou tkan ¢i organ (napft. jodidy jsou vychytavany tkani §titné zlazy).

¢ Relativni molekulova hmotnost latky

Latky s velkou relativni molekulovou hmotnosti (naptiklad polysacharidy) nemtizou
prostupovat kapilarni sténou a zustavaji v krevnim ob&hu. Latky s malou relativni
molekulovou hmotnosti se rozdéli jednak do krevni plazmy, dale pronikaji do
extracelularniho prostoru a dale pies bunécnou membranu az do bunky.

e Prokrveni organu

Plati pfim& Gmeérnost - ¢im veétsi prokrveni organu, tim rychlejsi je diky
koncentra¢nimu spadu prunik latky. Mezi hodn¢ prokrvené organy patii mozek, jatra,
ledviny a plice, nejméné prokrvena je napt. tukova tkan.

e Vazba latky na bilkeviny krevni plazmy
Chemikalie se miize nachazet v organismu

> volna
> vazana.

Vétsina latek se v organismu vaze na bilkoviny krevni plazmy. Vazou se vazbami

o vodikovymi
o iontovymi
o poldarnimi,

pficemz typ vazby ovlivituje pevnost vzniklého komplexu. Latky vazané na krevni
bilkoviny nemohou prostupovat kapilarni sténou, a proto toxikodynamicky téinek se
projevi pouze u volné frakce.

Vazana latka pak tvoii DEPO aplikované latky. Vazba latka-bilkovina je reverzibilni
a plati pro ni pomalejsi ndstup a dlouhodobégjsi tcinek (i kdyz mensi). Vytésnénim
latky z komplexu s bilkovinou mize dojit ke zvySeni koncentrace dané latky a k
projeviim vyssi toxicity. Pokles hladiny volného 1éCiva vyvola uvolnéni dalsiho 1éCiva
z komplexu s bilkovinou.

e Rozpustnost latky

Lipofilni latky jsou dobfe distribuovany do vSech tkani a brzy po expozici budou
vykazovat nizkou hladinu v plazmé. Snadno pronikaji a hromadi se napf. v tukovych
tkanich, zatimco latky hydrofilni nemohou do téchto tkani témer vitbec proniknout.

o Specifické tkanové bariéry
Ukolem bariéry je ochraiovat dany organ &i tkan pied paisobenim toxickych latek.

> Hematoencefalicka bariéra
Bariéra mezi krvi a mozkem, ktera neni propustna pro hydrofilni latky (pro piechod
aminokyselin, glukozy a ostatnich vyzivujicich latek zde existuji aktivni transportni
mechanismy).

> Placenta
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Bariéra mezi krevnim ob&hem matky a krevnim obé&hem plodu. Chrani plod pied
toxickymi uCinky latek z téla matkou. Jeji propustnost je vétsi nez u bariéry
hematoencefalické (takZe vSechny centralné puisobici latky budou pisobit také na plod

.

Vyznamnou informaci o rozdéleni latky v organismu poskytuje veli¢ina
DISTRIBUCNI OBJEM - V, (litr) = davka (mg) / koncentrace v plazmé (mg/ml)
Definuje se jako teoreticky objem, ve kterém se by se muselo celkové mnozstvi
podané latky rovnomérné rozpustit, aby bylo dosazeno stejné koncentrace xenobiotika
jako v krvi. Casto je viak jeji hodnota zdanliva, jelikoz rozdéleni latky neni
rovnomeérné. Piesto se jednd o vyznamny toxikokineticky parametr.

2.1.3.1 Kumulace xenobiotika

Pokud ma xenobiotikum zvySenou afinitu k nékteré tkani, dochazi ke kumulaci této
latky a tim padem k prodlouZeni biologického polocasu kviili zadrzovani v organismu:

e jatra— ligandin (organické kyseliny)

e ledviny — metalothionein (Cd, Pb, Hg)

e tukova tkan (DDT, THC a dalsi lipofilni molekuly)
e 0oko — melanin (chlorchinon)

e kostni tkan (kovy Pb, Sr, fluoridy, tetracykliny)

2.1.4 Biotransformace

Biotransformaci se rozumi pfeména chemickych latek v organismu vedouci ke zméné
biologické aktivity této latky. Xenobiotika vstieband do organismu velmi casto
procestm biotransformace podléhaji a jen vyjimecné se vylucuji v nezménéné formé.
Pokud dojde k biotransformaci pomoci biochemickych mechanismti organismu, zméni
se samoziejme struktura xenobiotika a tim i jeho vlastnosti.

Nejvyznamngj$im detoxikanim organem jsou JATRA a biokatalyzatory jsou enzymy.
V mensi mite se tak déje v plicich, ledvinach, stfevni sténé, svalech a ve slezing.

Piiklad: zajimavym prikladem je biotransformace methanolu na formaldehyd v oku,
ktery je patrné pricinou posSkozeni ocniho nervu pri otrave touto latkou.

Nejcastéjs$im mistem pochodlt biotransformace V butice je endoplazmatické
je dobie prostudovany komplex cytochromu P-450, vizany na endoplazmatickém
retikulu hepatocytll (jaternich bunck). Enzymy jsou indukovatelné, coz znamend, zZe
biosyntéza po absorpci xenobiotika, které katalyzuji, STOUPA.

Vysledkem biotransformace je intermediat a posléze metabolit, jenz mize byt:

e netoxicky nebo méné toxicky (pak hovofime o detoxikaci)
e vice toxicky (pak hovoiime o aktivaci)

2.1.4.1 Faktory ovliviiujici biotransformaci xenobiotika

Aktivita biotransformacnich enzymti a pochodd zavisi na mnoha faktorech, mezi
hlavnimi uved’me:
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e geneticka vybava druhu

e pohlavi

o v¢&k (nizka aktivita téchto enzymil u novorozencit)
e potrava

e zdravotni stav jedince.

Biotransformacni reakce se déli do dvou skupin: reakce 1. faze a reakce II. faze.

Xenobiotikum Metabolit

2.1.4.2 I faze biotransformace a jeji reakce

Béhem prvni faze dochazi kinkorporaci polarni skupiny do ptvodni molekuly
xenobiotika ve snaze snizit lipofilni charakter a usnadnit tak vylucovani z t€la moci.

e oxidace

e redukce

e hydrolyza

e hydratace epoxidd.

2.1.4.3 1L faze biotransformace a jeji reakce

Pti reakcich II. faze dojde ke konjugaci molekul télu vlastnich, které obsahuji polarni
skupiny (hydroxy-, amino-, epoxy-, karboxy-). Produkty konjugace byvaji polarné;si,
méné toxické a rychleji se vylucuji nez metabolity po 1. fazi:

e konjugace s kyselinou glukuronovou
¢ konjugace s glutathionem

e konjugace s kyselinou sirovou

e konjugace s glycinem

e metylace

e acetylace.

JelikoZ se jedna o specifické chemické reakce, nebudeme se jimi zde dopodrobna
zabyvat. Pro nazornost bude stacit piiklad biotransformace i laikiim zndmé slouceniny.

Piiklad 1.: Methanol—— formaldehyd —> kyselina mravené¢i —> CO, + H,0O

2.1.5 Vyludovani

Rychlost exkrece xenobiotika z organismu je rizna. Cizoroda latka se mtize vylucovat
vyjimecné i1 v nezménéné formé, pomalu se vylucuji latky Spatné metabolizovatelné a
lipofilni. Ty se totiz kumuluji v tukovych tkanich. Jiné latky zistdvaji zadrzeny
Vv enterohepatalnim cyklu, ionty kovii se mohou ukladat v kostech, organické latky se
hromadi vazbou na kreatin do nehti ¢i vlast.
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Poloc¢asy vylucovani se pohybuji od nékolika hodin (benzen) az po stovky ¢i tisice
hodin (ionty olova).

Cestou vylouceni se z organismu jsou obvykle

ledviny — mo¢

e jatra— zluc a stolice

e plice — dech

e 7lazy — sliny, pot, mléko.

Pochopeni téchto procesii je esencialni ¢astl pro analyzu biologickych expoziénich
testd.

2.15.1 Vylucovani moci

Vylu€ovani moci je ovlivnéno pH moci, plasmy a disociac¢ni konstantou xenobiotika.
Ledvinami se vylucuji latky tfemi zakladnimi mechanismy:

» glomerularni filtrace

v glomerulech ledvinového téliska,

krev se filtruje pory a propousti voln¢ latky do molekulové hmotnosti 4000
» tubularni absorpce

proximdlni a distalni tubulus ledvinového kanalku,

transport latek difuzi a ¢astecné aktivnim transportem, zakoncentrovani
» tubularni sekrece

aktivni transport proti koncentra¢nimu spadu,

piedevs§im hydrofilni disociované kyseliny a zasady.

2.1.5.2 Vylulovani jatry

Metabolity a konjugaty jsou z jater transportovany do Zluce. VyluCovani se tidi difazi
a aktivnim transportem, jelikoz se opét jedna a piestupy lipofilnim prostiedim
biologickych membran (jaterni buika — krev — zlu¢). Kolem 15 % malych a zaroven
lipofilnich xenobiotik se vylouci jednoduchou difuizi, aktivnim transportem se vylucuji
molekuly velké (M, nad 300) a vysoce polarni.

2.1.5.3 Vylucovani plicemi

Plice maji k dispozici obrovskou plochu a prokrveni, takZze vyména molekul mezi
vzduchem a krvi a zpét ma velkou uc¢innost. Vydechovanim se tak vylouci tékava
organicka rozpoustédla lipofilniho charakteru, popf. jejich te€kavé metabolity, je-li
v krvi dostate¢na tenze par. Vydechem se téz vyluCuji kone¢né plynné produkty
metabolismu — napt. CO,.

2.1.5.4 Vyluéovani Zlazami

Vymésky 7Zlaz jako sliny, pot nebo slzy slouzi spiSe jako prukazni material po
intoxikaci, napt. pfi dopingu. Lipofilni latky velmi snadno ptechazeji také do
matefského mléka prostou difuzi a latky s dlouhym polocasem vylucovani (DDT,
PAU) se tak mohou z tukovych tkani dostavat do téla kojence. Proto je této cesté
vénovana zna¢na pozornost.
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Zamyslete se a zkuste posoudit na zdkladé ziskanych informaci z této kapitoly, jakym
zpusobem ovlivni organismus expozice néjaké konkrétni chemické latky, a to jak po
Jjediné expozici, tak po opakované.

Napriklad: Ethanol, methanol, tetracyklinova antibiotika, toluen
Po prostudovani kapitol specialni toxikologie zkuste zhodnotit své priklady znovu.
DIlci otazky:

1. Kudy se toxické latky dostavaji do téla?
2. Jaké cesty a zpiisoby eliminace télo pouziva?
3. Kde dochazi ke kumulaci toxickych latek a jakych napriklad?
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2.2 Toxikodynamika

Hlavni charakteristikou a vlastnosti chemické latky je jeji TOXICKY UCINEK. Ten
Ize studovat z n¢kolika whlt pohledu, dle cilového organu, kde se projevi, dle
mechanismu ptsobeni, dle casového prubehu, ktery mu predchazi, dle typu poskozeni,
které vyvolava v zivém organismu. V nésledujici podkapitole naleznete zakladni
déleni i poznatky shrnuty tak, abyste ziskali pfedstavu o tom, jak xenobiotika plsobi
na organismus a jak vysledky tohoto ptisobeni popisujeme. Takové informace jsou
dilezité pro praci s legislativou a stanovovanim rizik.

2.2.1 Bunka

Cilem ucinku xenobiotik je obvykle buitka. Ackoli obecné hovofime o vSech
organismech, probereme zde typické komponenty eukaryotni buiiky, mezi jinymi
zakladni casti lidského te€la. Velikost bun¢k je dana orgdnem nebo tkédni a druhem
organismu.

Bunku tvoii fosfolipidova membrana a cytoplazma, ve které se nachazeji organely
bud’ volné, nebo vazané na membranu. Pro toxikologie maji vyznam zejména:

e jadro

e mitochondrie

e endoplazmatické retikulum
e ribozomy

o Golgiho aparat.

Stuperii poskozeni buiiky chemikalii se vyjadiuje jako

e cytopaticky — zasazeni pochodl v buiice, ale buiika je zivotaschopna
e cytostaticky — burika se nedé¢li, ale ostatni funkce se nenarusi

e cytotoxicky — smrt bunky.

Bunky vykazuji riznou citlivost k toxické chemikalii nejen dle charakteru a typu
bunky v riznych tkanich, ale také béhem Zivotniho cyklu bunky. Bunka je schopna se
¢asto regenerovat diky adapta¢nim mechanismum, které se déli na

e regulacni — syntézou proteintl, které blokuji nebo obchazeji toxicky ucinek
o genetické — selekci bunék rezistentnich vici toxikantu

Tyto procesy jsou zejména pouzivany prokaryontni bunikou bakterii, kdy velmi zahy
vznikaji naptiklad kmeny resistentni na nova antibiotika.

Bunéénou membranu, misto priniku xenobiotika, hledajicim svij cil v bunce, si lze
pfedstavit jako dvojvrstvu. V soucasnosti je nejrozsifenéjsi model fluidni mozaiky.
Zékladni jednotkou membrany jsou fosfolipidy, které jsou usporadany svymi
hydrofobnimi konci dovnitf membrany, zatimco hydrofilni ,hlavy* zistavaji na
povrchu. Globiny (bilkoviny) jsou rizné zanotfeny nebo prochazeji celou membranou.
Casto se podileji na transportu latek pies membranu, at’ pasivnim nebo aktivnim, nebo
funguji jako receptory endogennich (t€lu vlastnich) i exogennich cizorodych)
biologicky aktivnich latek.
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Pfi vazbé xenobiotik na cilové misto se uplatiuji chemické vazby. Vzhledem
k zaméfeni VaSeho studia se nebudeme dopodrobna zabyvat vysvétlenim charakteru
téchto vazeb, ale uvedeme pouze jejich seznam:

e nekovalentni interakce (reverzibilni)
o elektrostatické

= jont-iont
= dipdl — dipdl
= dipdl —iont

= Londonovy disperzni sily
ptrenos naboje CT
vodikovy mustek
hydrofobni interakce
sterické repulze
o koordina¢ni vazba (anorganické ionty S organickymi molekulami)

o O O O

e kovalentni interakce (prakticky ireverzibilni)
cilem jsou DNA a SH- skupiny biomolekul
vysledek vazby elektrofild ¢i nukleofilti (Casto radikaly).

2.2.2 Toxicky ucinek

Utinky xenobiotik mohou byt dle zpiisobu a mista ticinku

e nespecifické
o specifické.

7 7 we

Nespecificky ucinek

Latka pisobi na zaklad¢ svych obecnych fyzikalné-chemickych vlastnosti.

» Narkoticky ucdinek - tékavé lipofilni latky, jez brzdi pfenos nervového
vzruchu a tim potlacuji aktivitu CNS, napf. ethanol, ether, chloroform,
benzen, toluen. Pouzivaji se i v anestézii k narkoze (halopentan).

» Drazdivy ucinek - dochazi k podrazdéni nebo poskozeni sliznice oci,
dychacich cest, zazivaciho ustroji nebo klize. Vyvolavaji jej napt. kyseliny,
louhy, oxidujici latky, organicka rozpoustedla.

Specificky ucinek

Specificky uc¢inek (efekt) je vyvolan pusobenim Xenobiotika na membranovy
receptor pro tuto latku. Receptor obecné piijme molekulu u¢inné latky a dojde k jeho
aktivaci a ke spusSténi fetézce reakci vyustujicich v kone¢ny fyziologicky nebo
toxikodynamicky ucinek.

Latka vyvolavajici po navazani na receptor podobné t¢inky jako pfirozené ligandy se
nazyva

e agonista — ma vysokou afinitu k receptorovému proteinu a aktivuje ho
e antagonista — reverzibilné se vaZe na protein, ale neaktivuje ho, jen blokuje
mist a tim padem je vyvolany celkovy ucinek slabsi
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e inhibitor — ireverzibiln¢ se vaze na receptor a blokuje ho trvale (napf. vazba
tézkych kovii na SH- skupiny).

Toxicky u€inek vyvolany v organismu maze mit nasledky

e reverzibilni = vratny (kfece, halucinace)
e ireverzibilni = nevratny (smrt, mutagenita, teratogenita).

Toxické latky mohou mit G¢inek na funkci urcitého organu a selektivné ho poskozovat
nebo ucinek na funkci celého systému. Dle toho se toxicky tcinek rozlisuje na

e lokalni
e systémovy.

2.2.2.1 Lokalni toxicita

2.2.2.1.1 Neurotoxicita

Vv

latky se tadi slouceniny strukturaln¢ znac¢né odlisné. Navic nervové buiiky jsou vysoce
specializované a nachylné k trvalému poskozeni. Obzvlasté periferni nervovy systém
je velmi zranitelny a periferni neuropatie je nejcastéj$im projevem toxického ucinku
xenobiotika. Dulezitym charakterem toxické latky je jeji schopnost prostupu
hematoencefalickou bariérou.

e Latky s narkotickym ti¢inkem
o toluen, chloroform — reverzibiln¢ brzdi rychlost pfenosu vzruchu
rozpusténim se v lipoidnich membranach neuronti.
o Latky s degenerativnim u¢inkem
e organofosfaty — ireverzibiln€ inhibuji enzym acetylcholinesterdzu, ¢imz
dochazi k neustalému nervovému drazdéni
e oxid uhelnaty
e sirouhlik
e jonty manganu, rtuti, olova.

2.2.2.1.2 Hepatotoxicita

Jatra jsou hlavnim orgénem biotransformacnich reakci a tim padem prvnim cilem
toxickych metabolitii, které je mohou poskodit. Mezi projevy poskozeni patii:

e cirh6za = chronické onemocnéni vyznacujici se piestavbou tkané¢ a krevniho
feCisté jater (vinylchlorid, arsenité ionty, ethanol)

e steatdza = ztuCnéni jater (tetrachlormetan, ethanol)

e cholestatida = zadrzovani zlu¢i (1,1-dichloretylen, ionty manganat¢)

e tumor = nadorové bujeni (aflatoxiny)

Piiklad: Zajimavy je synergismus ethanolu a tetrachlormetanu. U alkoholikii miize
dojit k otravé CCly po inhalaci koncentraci, které u zdravého cloveéka vyvolaji jen
mirné bolesti hlavy
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2.2.2.1.3 Pneumotoxicita

Dychaci ustroji tvofi dalezitou branu vstupu xenobiotik z vdechovaného vzduchu.
Drazdivy ucinek latky neni dan jen jejim chemickym charakterem, ale i velikosti
castic. Pii drazdéni dychacich cest (oxid sificity, cigaretovy dym, akrolein,...) dochazi
k sekreci hlenu i zazeni prudusek stazenim hladkych svald. Projevy jsou kasel, ryma,
dychavicnost.

e Edém plic = otok — vznika podrazdénim

e astma, bronchitidy

e pneumokonioza = zapraseni plic vdechovanim prachu
(azbestova vlakna, oxi kiemicity)

e rakovina (azbest)

e horecka slévact = latentni alergicka reakce na bilkoviny denaturované
vdechovanim par obsahujicich zinek.

2.2.2.1.4 Hematotoxicita

Toxickym uc¢inkem majici za nasledek nedostatecné zasobovani organt kyslikem je
inhibice pfenosu O, blokovanim vazebného mista v hemoglobinu. Takto kompetu;ji
s kyslikem zejména CO a NO. Oxid uhelnaty ma 250x vétsi afinitu k hemoglobinu a
vytvafi tak reverzibilné karboxyhemoglobin.

Dalsi formou poskozeni je methemoglobinemie. Dusi¢nany, anilinova barviva nebo
benzokain jsou schopny vyvolat oxidativni stres a zvysenou tvorbu methemoglobinu,
Ktery neni schopen pienaset kyslik. Pozna se dle zmodrani (neokyslicena krev je
tmava), tzv. kyandza.

2.2.2.1.5 Nefrotoxicita

Ledvinami denné projde az 200 litri krve, v které mohou byt pfitomny i toxické latky.
Otrava organismu nastava jako dusledek hromadéni dusikatych latek (azotemie)
v dasledku snizené funkce tubuli.

e Anurie = akutni selhdni ledvin (mykotoxiny, kyselina $tavelova)
e chronicka nefritida = nekrozy v dieni a Henleho smy¢ce (ibuprofen, aspirin)
e glukosurie, proteinurie (ionty rtuti, kadmia, a jinych tézkych kovi).

Piiklad: V 80. letech min. stol. probéhla v Rakousku aféra, kdy byl pouzivan vinari
etylenglykol (jinak slozka nemrznoucich kapalin) ke zjemnéni chuti vina. Etylenglykol
se biotransformuje na kyselinu Stavelovou, kterd krystalizuje v ledvindch ve formé
nerozpustné vapenaté soli a zpiisobuje akutni selhani ledvin.
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2.2.2.2 Systémova toxicita

2.2.2.2.1 Mutagenita

Jako mutaci oznacujeme ndhle vzniklé, neusmérnéné a trvalé zmény vlastnosti nebo
znakl organismu, podminéné zménou genetického materidlu buniky. Mutace vzniklé
Vv pohlavnich bunikach se oznacuji jako gametické, v ostatnich pak jako somatické
mutace.

Gametické mutace se prenaseji na potomstvo, potomek pak nese tuto mutaci ve
vSech typech bun€k. Jsou pfi¢inou abnormalniho vyvoje plodu, casto plvodcem
metabolickych poruch jako hypertenze, diabetes, dispozice k alergiim.

Rozlisujeme mutace:

o genové = zmeéna poradi nukleotidi v DNA, nejvetsi riziko v genetickém ovlivnéni
dalsi generace

o chromozomové = zlom chromozomu a chybné spojeni nebo ztratou Casti
chromozomu (vedou Kk aktivaci onkogent)

o genomové = zména poctu chromozomi v bunce, vazné poskozuji nositele, smrt.

Mutagenni uc¢inky byly prokazany u celé fady chemickych latek.

o Fyzikalni mutageny
o UV zafeni - zdroj Slunce
o lonizujici zafeni - radioaktivni nebo rentgenové, mize zplsobovat
chromozomové zlomy
o Chemické mutageny
o Aromatické uhlovodiky - v tabdkovém kouii a produktech spalovani
o Barviva - napf. akridinova barviva
o Organicka rozpoustédla
o Soucasti plastd (PCB), hnojiv, herbicid, insekticidi (DDT) nebo i 1éCiv
o Bojové latky - napt. yperit
e Biologické mutageny
o Viry - nékteré viry (retroviry) se mohou inkorporovat do genetické
informace infikované buiky, ¢imz mohou porusit sekvenci nékterého
strukturniho genu, nebo jeho regulacni oblasti

2.2.2.2.2 Karcinogenita

Ptes pokroky ve vCasné diagnostice a 1é¢b¢é nadorovych onemocnéni umira v Evropé
kazdoroc¢né asi 1,7 milionu lidi. Vznik a vyvoj rakoviny je podminén mnoha vné&jSimi
i vnitinimi faktory. Je proto velmi obtizné urcit a eliminovat jednoznacné pticiny
vzniku onemocnéni.

Karcinogenni jsou takové latky, u nichz bylo prokézano, Ze po vniknuti do organismu
dochazi k onemocnéni zhoubnymi novotvary. Zhoubné nadory se vyznacuji geneticky
podminénou poruchou déleni a ristu bunék. Mutace samoziejmé vznikaji v téle i
spontanng, zejména pii prepisu DNA. Vsav& bufice, jez obsahuje asi 3*10°
nukleotidovych parti vznikne béhem jediné hodiny tisice primarnich poskozeni. T¢lo
je ovSem schopno za normalnich podminek tyto chyby rychle eliminovat, aby predeslo



poskozeni organismu. Pokud nejsou adukty opraveny, dochazi k mutacim kritickych
gend a ty pak mohou vést k iniciaci karcinogeneze. Proces karcinogeneze ma 4 faze:
iniciaci, promoci, progresi a metastazi.

Pro orientaci v této tématice je nutno si zapamatovat nasledujici definice.

e Novotvar (neoplasm) = abnormalni tkanovy utvar rostouci nekontrolovatelné
a bez koordinace s okolni tkani

e Benigni niador = nezhoubny novotvar, ktery netvoii sekundarni nadory, tzv.
metastaze

e Maligni nador = zhoubny novotvar, ktery je schopen tvofit metastaze

e Rakovina = onemocnéni zhoubnym nadorem

Oficialni databazi karcinogeni vede Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny
(IARC = International Agency for Research on Cancer, se sidlem v Lyonu), ktera je
tfidi podle nebezpecnosti do péti skupin.

IARC : . Pocet

. Popis skupin Priklad

skupina P piny polozek ricady
azbest, benzen, berylium,
Humanni karcinogeny s nikl, kadmium, mineralni
dostate¢né prokazanym oleje, dehet, saze, PAU,

1 ucinkem 107 vinylchlorid, aromatické
(prokazan karcinogenni G¢inek aminy, ionizujici zafeni,
na zakladé epidemiologickych radon, radium, formaldehyd,

studii u lidské populace) tabakovy kout, virus
hepatitidy B a C, UV
oy . , . o0-toluidin, trichloretylén,
Potencialng karcinogenni vlivy L
5 y 59 polychlorované bifenyly,
2A 2A — pravdépodobné . , .
. , benzantracen, barviva na bazi
karcinogenni - .
benzidinu aj.
chloroform, DDT, olovo a
8B Potencialng karcinogenni vlivy 267 jeho anorganické slouceniny,
2B — mozna karcinogenni methylrtut’, nitrobenzen,
styren
chrom a jeho slouceni
Litky nehodnotitelné pro 508 kromé §estjimocrsl ?:}fenllllgn y
u
nedostatek védeckych dikazii e Y
prach, caj.
Latky, které pravdépodobné
4 nejsou karcinogenni pro 1 kaprolaktam

¢loveka
Tab. 2 Klasifikace karcinogeni dle IARC
Pro karcinogenni latky je charakteristické, Ze se jejich ucinek projevi nikoli po
jednorazové expozici, ale po del§im, opakovaném putisobeni. Je také znamo, ze 90 %
latek karcinogennich mé zarovein mutagenni Gcinky, avsak opacné tomu tak neni.
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Jedinym dobfie prokazanym vztahem mezi expozi¢ni latkou a karcinogenezi u ¢lovéka
je ztejmé rakovina plic v disledku kouieni. Nékteti autofi odhaduji, ze 60 % piipada
rakoviny v populaci lze piisuzovat dieté, ¢ili latkam v potravé. Mezi ty, které mohou
ke wvzniku rakoviny pfispivat, patii nitrosaminy zuzeného masa a uzenin,
akrylamidy v grilovaném mase, azoslouceniny V potravinaiskych barvivech.
Piesvédcivé epidemiologické studie vSak chybi. Napf. vyzkum Preston-Martina z roku
1996 naznacuje souvislosti mezi zvySenym vyskytem nadort mozku déti u matek,
které v téhotenstvi konzumovaly velké mnozstvi uzenin (parky).

2.2.2.2.3 Teratogenita

Pod timto pojmem rozumime poskozeni plodu béhem téhotenstvi, ktera maji za
nasledek vyvojové vady zplsobené vnéjsim zasahem narusujicim de€leni a diferenciaci
bunék embrya. U ¢lovéka je nejkritictéjsi zasah teratogenu mezi 17. a 90. dnem vyvoje
plodu. Vysledkem jsou malformace kostry, organt ¢i funkci téla plodu. Takovato
postizeni nejsou pienosna na dalsi generaci genetickou cestou.

Mnoho 1éCiv prokazalo teratogenni ucCinky i v davkach podstatné nizSich, nez jsou
terapeutické. Jako piiklad uved'me slouceniny rtuti, kadmia, olova, arsenu, dale pak
benzen, dioxiny, aflatoxiny, néktera analgetika ¢i cytostatika. Testy teratogenity jsou
nyni rutinni soucasti posuzovani nebezpecnosti kazdé chemické latky.

Priklad: Prvnim impulzem ke zkoumani teratogenity novych chemickych latek a lékii
dala tzv. ,,thalidomidova aféra“ v 50. letech 20. stoleti. Thalidomid byl uzivin jako
uklidnujici a uspavaci latka pro téhotné Zeny. Zpiisoboval znetvoreni pazi (mezi 40. az
44. dnem embryonalniho vyvoje), nebo také nohou (mezi 43. az 46. dnem). Napriklad v
Nemecku bylo oficidalné klasifikovano 2 625 déti narozenych bez koncetin. Celosvétove
pak cislo presahuje 12 000 postizenych novorozencii. V Cechdach nastésti povolen
nikdy nebyl, ackoli existuji spekulace, Ze se jednalo pivodné o ceskymi vedci
vyvinutou molekulu.

2.2.2.2.4 Imunotoxicita

Zéakladni funkci imunitniho systému je rozliSovat mezi latkami télu vlastnimi a
cizorodymi, které pak télo likviduje ve snaze se proti nim branit. Alergeny jsou
takové latky, které vyvolavaji zvySenou aktivitu imunitniho systému a produkci
antigenl. Priikazem alergie je mnohanasobné zvySena hladina specifickych protilatek
IgE v Krvi.

Alergie je vznikla nepfiméfena reakce téla na vniknuvsi alergen, ktera zpusobuje
zejména zanétlivy proces v misté¢ vstupu (sliznice, cesty dychaci). Vyskyt alergii
Vv celosvétovém meétitku stoupa (napt. sennd ryma 20 % populace) a nutno fici, Ze jeji
pfesny mechanismus neni zcela objasnén. Lécba se soustied'uje spiSe na zmirnéni
pfiznakl, sedaci pacienta a prevenci (naptiklad potravinové dietni omezeni,
antialergické opatieni v byté) prostfedi. NejéastéjSim alergenem jsou bilkoviny nebo
jednoduché latky, které se stavaji alergenem po vazb& na bilkoviny organismu.
U mladsich déti prevladaji potravinové alergie (mléko, lepek, bilkoviny so6ji, vajecné
bilkoviny), u star§ich inhalaéni alergie (pyly, prach, téla rozto¢u, lupy) vedouci
k chronickému zanétu dolnich cest dychacich = astmatu (vyskyt 10 % détské
populace v CR). Dalsi skupinou jsou kontaktni alergeny (latex, srst, nafta, ale
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i hefmanek) zptsobujici mistni podrazdéni a rtizné typy kopfivky ¢i dermatitid jako
ekzému. Jednotlivé typy projevu se kombinuji a tak Casto potravinovy alergen se
projevi na ktzi jako vyrazka nebo ekzém.

Zivot ohrozujicim alergickym akutnim projevem je tzv. anafylakticky Sok, kdy
dochazi k otoku nékterych organti, kieci pradusek a selhani ob&hu krve. Divodem
mize byt napiiklad bodnuti ur¢itym hmyzem. Takovyto zachvat vyzaduje okamzZitou
lékatskou pomoc. V soucasné dobé se v 1écb¢ alergii saha po kortikoidech (steroidni
latky) a imunosupresivech. V otazce dédi¢nosti alergii se spekuluje o vrozené
dispozici a zvysené citlivosti potomstva, napf. pii atopickém ekzému.

Zamyslete se, zda problematiku systémové toxicity (predevsim rozdily mezi
mutagenitou a alergizaci) chdpete. Pokud ne, zkuste se jesté jednou zamérit na oblasti,
které vam nejsou zcela jasny, a pripadné se dotazat na prednaskach a cvicenich.

2.2.3 Zavislost u¢inku na davce

Pii popisu toxického ucinku latky je nutné pouzit vedle kvalifikace také kvantitativni
vyjadieni. Mezi davkou a vyvolanym ué¢inkem existuje vztah. Uginek davky toxické
latky je zavisly na velikosti, koncentraci, zplisobu vstupu do organismu, druhu
organismu a dobé¢, po kterou ptisobi.

Dle EPA rozlisujeme dva typy ucinku:

e bezprahovy (karcinogenni)
e prahovy (ostatni).

Zavislost U¢inku na davce popisuje logaritmicka kfivka, kterd vyjadfuje pocet
reagujicich jedinct v testu v zavislosti na koncentraci toxické latky.

Toxicky ucinek (U) je zavisly na koncentraci ¢ davky a dobé¢ piisobeni. Roli hraje
samoziejme misto ucinku a reverzibilni/nereverzibilni vazba na receptor (n).

U = f(c.t")

pokud n= 0 — dokonale vratna vazba, U¢inek zavisi na koncentraci, po ukonceni
expozice odezni toxické u€inky (napt. inhalacni anestetika)

n =1 — nevratna vazba na receptor
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Tab. 3 Typicka zavislost toxicity na davce latky
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Tab. 3 Zavislost u¢inku na davce: a) linearni méritko, b) semilogaritmické méritko

Bezprahova zavislost - pro karcinogeny, mutageny a alergeny se predpoklada, ze
neexistuje zcela bezpeéna davka a jakkoli mald davka muze zpisobit ucinek.
Teoreticky jeden atak DNA mulze vést kjejimu poskozeni, a proto mluvime o
bezprahovém uc¢inku. Urcit bezprahovou zavislost ucinku toxické latky na davce je
velmi obtizné, nejsou znamy konkrétni akutni projevy toxické latky.

Prahova zavislost - na pfitomnost toxické latky reaguji jedinci od urc¢ité koncentrace.
Od nulové do pocatecni (prahové) koncentrace ucinnost toxické latky na davce neni
zavisla a takovd koncentrace je oznaCovana jako EDO, NOEL ¢i NOAEL. Za
prahovou koncentraci za¢ina logaritmicka zavislost u¢inku na davce, na niz lezi bod,
kdy na davku reaguje 50 % jedincti = LDS0. Zavislost G¢inku na davce kon¢i, pokud
jiz reagovali vSichni jedinci ze souboru = LD100. Poté je u¢inek na davce nezavisly.
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Vysoce toxické latky vykazuji vyraznou strmost logaritmické zavislosti akutni
toxicity na davce, u chronické toxicity na davce bude strmost daleko nizsi.

2.2.4 Indexy toxicity

Pro kvantitativni vyjadfeni toxického ucinku se pouzivaji toxické indexy vyjadiujici
zavislost u¢inku na davce (koncentraci) toxické latky. Musi obsahovat udaje o toxické
davce spolu s dal§imi tdaji, jako je charakter uc¢inku (smrtelny, inhibi¢ni), mnozstvi a
druh organismti, u nichz byl vyvolan sledovany G¢inek a doba expozice.

e Toxicky index - zavisi na druhu exponovaného organismu, na zpisobu a
podminkach expozice.

Davka byva vyjadiena hmotnostni jednotkou — nejcastéji v gramech ¢i jeho nasobcich
a dilech (kg, mg, pg). Dale musi byt uvadéna hmotnost organismu, na kterou se davka
vztahuje — napt. mg/kg ¢i g/kg, popt. mol/kg.

Nejcastéjsi toxické indexy jsou:

e LD50 a LD100 (LC50 a LC100) — indexy akutni toxicity vyjadfujici letalni
(smrtnou) davku (LD — lethal dose) nebo koncentraci (LC — lethal concentration),
pfi niz zahyne 50 nebo 100 % jedinci v testovaném souboru. Jednotkou je
obvykle mg ¢i g/kg hmotnosti organismu.

e ED50, ED100, EDO (EC50, EC100, ECO) — efektivni davka (effective dose) ¢i
koncentrace (effective concentration), pii které reaguje dany pocet jedincd
(polovina, vSichni nebo zadny jedinec) na sledovany ucinek (hepatotoxicky,
inhibi¢ni, atd.).

e MIC (minimalni inhibi¢ni koncentrace) jsou indexy, uziva se v mikrobiologii pfi
urcovani bakteristatického, resp. baktericidniho ucinku.

e NOEL (no observed effect level) — koncentrace, pfi niz nejsou pozorovatelné
zadné ucinky latky (prah).

e NOAEL (no observed adverse effect level) - nejvyssi uroven expozice, pti které
neni pozorovana zadnd nepfizniva odpoveéd na statisticky vyznamné trovni ve
srovnani s kontrolni skupinou, jsou porovnavany ucinky, které nejsou povazovany
za nezadouci ani za prekurzory nezadoucich ucinki.

e LOEL (lowest observed effect level) - nejnizsi uroven expozice, pii které je jeste
pozorovana statisticky vyznamna odpovéd na statisticky vyznamné Urovni ve
srovnani s kontrolni skupinou.

e LOAEL (lowest observed adverse effect level) - nejnizsi uroven expozice, pii
které je jeSté pozorovana nepiizniva odpoveéd na statisticky vyznamné tGrovni ve
srovnani s kontrolni skupinou.

U indexii musi byt vzdy wuvedeny podminky jejich urcovani.
Napft. LD50 iv.-2hod. potkan =5 mg/kg

V toxikologie jsou slouCeniny konvenéné dé¢leny do kategorii dle kritérii
nebezpecnosti, piikladem je nasledujici tabulka dle akutni toxicity podle LD50 pro
potkana po oralnim podani v mg/kg potkana.
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Supertoxicka <5 botulotoxin, As**, strychnin
Extrémné toxicka 5-50 BaCO;
Silné toxicka 50 - 500 Cd*, Pb**, methanol, DDT
Mirné toxicka 500 - 5000 morfin NaCl, CuSO,
Milo toxicka 5000 - 15000 ethanol
Prakticky netoxicka > 15000 BaSO,

Tab. 4 Konvenéni kategorizace toxickych latek

Ceska a evropska (EU) legislativa t¥idi jedy (toxické latky) podle akutni toxicity do
tiech skupin: silné toxické (T+) - smrtelna davka méné nez 25 mg/kg, toxické —
smrtelna davka (T) 25 - 200 mg/kg, Skodlivé (Xn) - smrtelna davka 200 - 2000 mg/kg.
Tato zjednodusena $kala je vhodna pro legislativni ucely.

BohuZel toto je v praxi zcela ideélni stav, protoZe vétSina latek se jak v expozi¢nim
prostiedi, tak v lidském téle vyskytuje ve smési sjinymi poZitymi nebo jinak
pritomnymi latkami. Tyto latky spolu pochopitelné interaguji na zakladé svych
chemickych vlastnosti. Dochdzet mize k n€kolika druhiim ovlivnéni ucinku, coz
shrnuje spolu s pfiklady nasledujici tabulka:

Aditivni 2+3=5 Organofosfatové pesticidy
Synergismus 2+3=20 Koufeni cigaret + azbestoza
Potentiace 2+0=10 Alkohol + tetrachlormethan
Antagonismus 6 + 6 =8 nebo Toluen + benzen nebo
5+ (-5) =0 nebo kofein + alkohol nebo
10+0=2 BAL (Lewisit)+ rtut

Tab. 5 Matematické vyjadieni chemickych interakei

2.2.5 Expozi¢ni limity

Legislativné jsou stanoveny rdzné pfipustné expozi¢ni limity - PEL, napf. v
pracovnim procesu - latky, se kterymi ptichdzeji pracovnici do styku, jsou hlidany
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pomoci expozi¢nich limitd. Jsou nastaveny tak, aby zaméstnanec po osmihodinové

pracovni dobé nedosahl ujmy na zdravi. Tyto limity upravuje natizeni vlady.

NPK-P - nejvyssi ptipustnd koncentrace latky v pracovnim a vnéjsim prostiedi,
kterd mize byt dosazena za osmihodinovou pracovni dobu. Nékdy se pouziva
termin odvozené pracovni limity.

NPK-K - stanovuji se obdobné jako celodenni priméry nebo maximalni
kratkodobé (30 min).

PPD (primérna denni davka skodlivin) — vyjadiuje komplexni toxicky ucinek
latek z prostiedi, jelikoz nikdy nejsme exponovani pouze jedné noxe, ale celé
smésim, které tvofi tzv. toxické pozadi.

ADI - hodnota pfijatelného denniho pifijmu (acceptable daily intake) - oznacuje
maximalni denni mnozstvi latky, které pii kazdodennim piijmu celozivotné
nezpusobi jmu (u 1€kl a potravinovych dopliki).

TDI —(tolerable daily intake) tolerovatelny denni piijem latky, vyjadfeny na
kilogram hmotnosti ¢lovéka, tento index se pouziva ve smérnicich EU.

TWI — (tolerable weekly intake) hodnota tolerovatelného tydenniho piijmu.

BET (biologické expozi¢ni testy) — odhad stupné intoxikace ¢loveka Skodlivinami
stanovenim koncentrace Skodliviny v biologickém materidlu. Umoziiuji posoudit
zatéz organismu a individualni rozdily v expozici, pfispiva k prevenci chorob
zpovolani. Na rozdil od NPK neukazuji BET ostré hranicni limity mezi
bezpecnou a nebezpecnou expozici a informace nejsou dostupné zdaleka u vsech
Skodlivin.

Monitorovani expozice — sledovani skodlivin v biologickém materialu

K vyjadieni se pouziva jednotek dle charakteru latky, obvykle g/m® nebo ve starsich
jednotkach ppm = 1/1000000 mg/kg = 1ppm.

Pro zivotni prostfedi existuji také limity pro ovzdusi, pro vodu, padu. Ty jsou v
porovnani nizs$i, jelikoz expozice trva 24 hodin denné.

N

Jak rozdélujeme toxicky ucinek z hlediska mista ucinku?

Které organely bunky byvaji cilem toxického ucinku?

Popiste teratogenni ucinek a srovnejte jeho nasledky na dalsi generaci s jinymi
druhy specifického ucinku.

Co znamend, Ze karcinogeny maji bezprahovy ucinek?

Jaké limity byste musel znat a dodriovat jako zaméstnavatel ve firmé, ktera
pracuje s chemickymi latkami?

Jaky druh ucinku Ize ocekdavat pro kombinaci ethanol a tetrachlormetan?
Nakreslete graf zavislosti ucinku na davce v semilogaritmickém tvaru a popiste
dulezité body (prah, NOEL, LOEL,LD50).

Jaké informace MUSI obsahovat kazdy index toxicity?

Diskutujte narkoticky ucinek latek (misto, vratnost, pivodci, terapie)
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3 OTRAVY + TERAPIE

3.1 Diagnoéza otrav

Pusobeni toxickych latek na nékteré organy a jejich funkce vytvaii komplex
klinickych piiznakt. Jejich znalost a rozpoznani hlavné Casnych piiznakd otrav je
rozhodujici pro vcasnou diagnozu a zahajeni vhodné 1éCby. Mezi hlavni klinické
ptiznaky akutnich otrav patii:

e poruchy centralniho nervového systému
e poruchy dychani

e poruchy kardiovaskularniho systému

e poruchy regulace télesné teploty

e poruchy vnitfniho prostredi

e akutni poskozeni jater

e akutni poSkozeni ledvin.

Prehled piiznakti poskytujici dulezity nastroj pii rozpoznani otrav se nazyva
symptomatologie. Symptomy otrav neznamym jedem rozdélujeme mistné.

3.1.1 Kuze

je nejcastéji prvnim mistem odrazu otravy:

e Kkyané6za - modrofialové zabarveni klize zplisobené nedostate¢nym okysli¢enim
(CO, NO)
o melanodermie = hyperpigmentace - patologické zabarveni kize (zhnédnuti,
zeSedivéni, bronzovy nadech)
e Kkrvaceni do kiiZe (zejména slouceniny fosforu a barya)
e edémy
e nadmérna perspirace (poceni)
e koZni poruchy - zejména pfi poleptani - lokalni otrava
e zména barvy vlasi (ne preliv!)
o zelena = otrava médi
o modra = kobalt
o ruda = anilinové barvy
o bila=chlor

3.1.2 Dychaci soustava

Zejména tekavé latky a plyny drazdi sliznice nosni a sliznice hornich cest dychacich:

e perforace (prodéraveni) nosni prepazky (kokain, chrom)
e krvaceni z nosu (KI, KClO3, benzen)
e otupeni ¢ichu (Cly, CS;, H,S)
e zadpach dechu - byva charakteristicky pro n€které otravy
o po cesneku = arsen, organofosfaty, thalium
o po mandlich = kyanidy
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o zkaZend vejce = sirovodik
e krvaceni z plic (halogeny, benzin, ether, CS,, NH;)
e plicni edém (CI2, fosgen)

3.1.3 Travici soustava

Pokud intoxikovany muize komunikovat, je schopen obvykle popsat pachut’ v Gstech,
kter4 je pro nékteré otravy ptiznacna:

e kovova chut’ (H,S, Br, Kl, As, Pb)

e Cesnekova chut’ (HCl3, As)

e nasladla chut’ (H,S)

e snizeni chuti (Pb*+, Hg?+, kofein, morfin, nikotin, chinin).

Z dalsich charakteristik jsou to:

e zbarveni sliznice Gstni dutiny (zluta - HNOg, ¢erna - Ag, Sedé lemy dasni - Pb, B,
namodralé lemy - Hg)

e nadmérna salivace = slinéni (H,S, B, X-, ClOs, Bi, Mn, ether, nitroglycerin)

e vyschlost v krku (Li*, As, Ba, atropin, fenmetrazin, KCIOs)

e parestezie - poruSeni vnimani pocitu v ustni dutiné - (kafr, kokain, methanol,
HCN)

e polykaci potize - pti velkém poleptani nebo obrnach dychaciho svalstva

e nauzea = Zalude¢ni nevolnost, nuceni ke zvraceni

e 7alude¢ni a dvanactnikové viedy (chromany, dichromany).

Dilezitym vzorkem k analyze je, a¢ se to nemusi zdat vzdy piijemné, vzorek zvratka.

e Dbélavé zvratky - Ag, As

e modrozelené - soli Cu, CrO,

o svétélkujici ve tme — P

e zpénéné - OH-, KCN, saponin (rostlinny glykosid).

Vysetteni stolice Casto obsahuje krev, zbarveni opét mize prozradit zdroj otravy:

e Cerna - Fe, Pb, Bi
e zelena - Hg,Cl,, As, Cu, CrO,,

3.1.4 Urogenitalni astroji

Zasadnim krokem k uréeni otravy je vySetieni moci, které mize casto odhalit ptivod
otravy diky pfitomnosti metabolitli. VétSina jedd plisobi na zménu objemu moci nebo
obsah latek bézné do moci neprostupujicich:

e proteinurii (albuminurii) = vyskyt bilkovin v moci

¢ hemoglobinurie (hematurie) = vyskyt krve v moci

e polyurie = nadmérné vyluc¢ovani moci, (CO nebo kyseliny)

e oligonurie (oligurie) = snizeni vylu¢ovani moci

e anurie = zastava vylucovani moci pfi t¢zkém poskozeni ledvin, napt. zptisobené
tézkymi kovy jako Au, Hg, Pb, Bi, As
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e podrazdéni cest mocovych = pii vyluCovani drazdivych jedd, (napt. AsH3, As,
Sb, Hg, methanol, formaldehyd, kyselina §tavelova, anilin).

Po poziti uritych latek muze u muzu dojit k erekci (napf. po otravé afrodisiaky,
kokainem ¢i strychninem).

3.1.5 Krev

Analyza krve je také velmi dalezitym prvkem pro stanoveni ptivodu otravy:

e hemolyza - rozklad cervenych krvinek za soucasného uvoliiovani krevniho
barviva, (napt. - naftol, ¢pavek, glycerin, kyselina octova, chloroform, benzen,
pavouci a hadi jedy)

¢ methemoglobinemie, hemiglobinemie - oxidace Hb, (napi. NOs; nebezpeéné
zejména u kojenct, nutné sledovat pitné vody, KClO3z, NO,, anilin)

e poruchy srazlivosti krve (heparin, citrat sodny, hadi jedy)

e poruchy krvetvorby (benzen, anilin, hypnotika, antipyretika, cytostatika).

3.1.6 Nervova soustava

Pfi zasazeni center v mozku jsou vyvolavany jedem reakce majici vliv na stav celého
téla:

e poruchy védomi (hypnotika, narkotika)

o zavraté (Ba, antipyretika, chinin, hypnotika, soli Li, alkoholy)

e poruchy koordinace (nikotin, kofein, CO, H,S, Br ", As, Hg, methanol, ethanol)

¢ halucinace (N,O, benzin, methanol, ethanol, hypnotika, narkotika, LSD, alkaloidy,
jodoform, kafr)

e excitace (methanol, ethanol, HCN, N,O, H,S, KCIO;, Br, As, Pb, Hg, Sb, Bi,
benzen, rizné alkaloidy)

e nespavost - vétsina otrav (mimo anestetik)

e poruchy inteligence (CO, As, Pb, Hg, Br ", I, benzin, LSD,)

e Uzkost az deprese (efedrin, toluen)

e kiece (strychnin, kurare)

e ties (Hg — typicky piiznak otravy olovem!!!, Ba, Br ", I', Li",)

e obrny (Hg, As, Pb)

o bolest hlavy — vyskytuje se skoro u kazdé otravy kromé opiatu a sedativ

o hemorrhagicka encefalitida - krviceni do mozku, nasledné zapal mozkovych
blan (arsenobenzeny).

3.1.7 Zrak

Dochazet mize k poruchdm zraku az slepoté - (methanol, Sh, P, Ba, fenol,
nitrobenzen, atropin, nikotin, hadi jedy), rozliSujeme Sirokou Skalu ptiznakd a
poskozeni zraku:

e atrofie zrakového nervu (zakriiovani) - (methanol, CO, jodoform, tabak)
e chromatopsie - barevné vidéni
o xanthopsie - zluté vidéni - (CO, Cr, Pb, As, dinitrobenzen)
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cyanopsie - modré vidéni - (amylalkohol-pentanol, jodoform)

chloropsie - zelené vidéni - (Pb, strychnin, chinin, LSD)

erythropsie - ¢ervené vidéni - (pentanol, atropin, CS,, namel)

o ianthinopsie - fialové vidéni - (atropin)

e snizeni barvocitu - rozpoznavani barev - (CO, Pb, methanol, ethanol, jodoform,
CSy)

e nystagmus - mimovolné kmitavé pohyby o¢i, zaskuby, ties o¢i - (As, Pb, I-,
methanol, ethanol, ether, HCCl;, HCl3, HCN, CS;)

e mydriaza - roz$ifeni zornic - pfi kazdé otravé, pii niz se postizeny dusi -(kokain,
extaze, efedrin, LSD, amfetaminy)

e miodza — ziZeni zornic (heroin, morfin, benzodiazepiny, organofosfaty)

O O O

3.1.8 Sluch

Vyvolany mohou byt sluchové halucinace, huceni v usich az hluchota (CO, Li+, As,
Sh, Ba, Pb, Hg, methanol, ethanol, ether, HCCI®, HCBr®, HCI®, hydrochinon, resorcin,
fenol, kokain, kofein, morfin).

3.2 Terapie otrav

Zakladnim cilem terapie otravy je jednak pferuseni toxického ucinkovani xenobiotika,
a pak zachovani fyziologickych funkei zivotné dulezitych organti intoxikovaného.

3.2.1 Preruseni toxického uc¢inku

Provadi se eliminaci xenobiotika z organismu nebo detoxikaci xenobiotika nebo
kombinaci obou postupd.

3.21.1 ELIMINACE XENOBIOTIKA Z ORGANISMU (vylouceni)

e Navozeni zvraceni: po peroralni otravé nebo podanim emetik (napf. apomorfin)

e vyplach Zaludku: nejucinngjsi 30 min. po poziti. D4 se pouzit i v bezvédomi
vlaznou vodou nebo fyziologickym roztokem s ptimési adsorpéni latky, napf.
KMnO,. Po vyplachu zaludku se k adsorpci toxické latky podava mléko nebo
vajecné bilky

e vyplach stiev: provadi se pfi otevieni bfi$ni dutiny

e podani laxativ = projimadel — k urychleni eliminace — napt. MgSO, N&a,SO,

e forsirovana diuréza: zvysené vylucovani moci pro rychlejsi eliminaci skodliviny

e hemoperfuze: prichod krve pfes adsorpcni latku, na niz se zachytavaji noxy,
pouziva se pii otravach meprobamatem nebo organofosfaty

e hemodialyza: pfi otravach barbituraty, ethanolem, etylenglykolem, methanolem,
Provadi se dializa¢nim roztokem.

e vyménna transfuze: vymena krve za jinou, neposkozenou

e hyperbaricka oxygenoterapie: zalozena na rozdilném tlaku vazané skodliviny a
1é¢iva. Provadi se pfi otravé CO (zvySenym tlakem O,).
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3.2.1.2 DETOXIKACE XENOBIOTIKA

K inaktivaci toxické latky jiz vstiebané do krevniho ob&hu se pouzivaji antidota.

vvvvvv

Pouziti u otrav Antidotum Poznamka
organofosfaty, atronin titrovat do vymizeni
karbamatové pesticidy P muskarinovych pfiznaka
koncentrace ethanolu v séru b
methanol, ethylenglykol ethanol 1, . Seri by
méla byt 1 promile
benzodiazepin flumazenil nenahrazuje nutné zajisténi
piny vitalnich funkci
. opatrn¢ u kardiaki - vyvolava
opioidy naloxon L,
plicni edém
heparin protamin nebezpeci anafylaktické reakce
anticho_linergn_i latky _ fyzostigmin neu.iivat p’fi otrave tricyklickymi
(alkaloidy, antipsychotika) antidepresivy
methemoglobinémie metylénova modf I€¢it a2 pfi hlading MetHb
& Y nad 30 %

. . , 1 methemoglobinémii neuzivat
natrium thiosulfat P g

kyanidy (Kyanidovy kit)

metylénovou modr - uvoliiuje

kyanidy
acetylcystein paracetamol
Tab. 6 Antidota pro terapii otrav

Antidota pasobi bud’ specificky na danou latku, nebo nespecificky na vSechny
Skodliviny. Mohou zamezit nebo omezit absorpci toxické latky do organismu, neni-li
jeste vstiebana. Provadi se inaktivaci (neutralizaci) nebo adsorpci.

Napfiiklad nespecifické antidotum Zivo¢iSné uhli se pouziva pii akutnich otravach
organickymi i anorganickymi jedy. Navaze cCastice toxické latky na uhli (adsorpci),
¢imz zamezi jejimu vstiebani.

Specificka antidota mohou toxické latky prevést na Spatn¢ vstiebatelnou nebo
nevstiebatelnou, nebo méné toxickou latku. Také mohou urychlit eliminaci toxické
latky ven z organismu.

Chelaty urychluji eliminaci toxické latky tvorbou komplexu, tvoii S dvoj- a
trojmocnymi kovy v téle chelaty — ty jsou mobilngjsi a rychleji se dostavaji ven:

e edatan vapenato-sodny specificky pii otravé olovem
e penicilamin pfi otravé tézkymi kovy (Cu, Hg, Zn, Pb)
e dimerkaprol — proti lewisitu (arsenova bojova latky) nebo pfi otravé Au, Ag, As.
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Jmenujte antidota pro methanol, organofosfaty a acetylcystein.
Jake latky vyvolavaji chromatopsii?
Co je to anurie a jaké latky ji zpusobuji?
Vyjmenujte typicky zdpach z st pri otravach kyanidy.
Jak vypada otrava rtuti?
Ktere latky jsou tzv. krevnimi jedy?
Diskutujte dilataci zornic v zavislosti na intoxikaci riznymi drogami. Kdy
dochazi k mydriaze a kdy k mioze?
Poznali byste intoxikaci arsenem podanym v kave? Jmenujte priznaky a poté
porovnejte své zavery s kapitolou anorganickych latek.



4 TESTOVANI TOXICITY

Hodnoceni toxickych uc¢inkd je soucésti predikéni a experimentélni toxikologie.
Toxicita je nejcastéji hodnocena testovanim na pokusnych zvifatech. Nicméné
v posledni dobé se stale vice pod tlakem vefejnosti pfevadéji testy na alternativni
sméry véetné odhadii pomoci pocitacovych modelii. V soucasnosti se eviduje pies 10
miliond popsanych chemickych sloucenin a ro¢né jich né€kolik stovek pribyva. U
novych derivati obvykle neni jasny toxicky ucinek, le¢ tyto informace je nutné pred
pouzitim takové slouceniny v primyslu ziskat. Ackoli se jednd o Casove€ i financné
naroc¢ny postup, dlouhodoby piinos je nedocenitelny.

Informace Ize také ziskavat zchemickych provozii (pracovni lékaistvi, klinicka
toxikologie) a pii chemickych nehodach, katastrofach a epidemiich. Interpretaci
vysledki a pomoci opatieni 1ze pak chranit Zivoty a zdravi dalsich tisict lidi.

Zejména diky chemizaci v poslednich sto letech a pfibyvajicim civilizaénim chorobam
a chronickym onemocnénim je toxikologie nezbytnym pomocnikem chemického
pramyslu a ochrany zdravi obyvatelstva v tomto sméru.

4.1.1 Invivo

Vétsina toxikologickych udajii pochdzi z testd na zvifatech. Nicméné mezidruhové
rozdily jsou velké a Casto problematicky interpretovatelné a aplikovatelné. Napiiklad
methanol je toxicky pouze pro ¢lovéka. Podobné i latka, ktera projde veSkerym
testovanim toxicity, pak muze po cCase vyjevit chronickou toxicitu. Nejcastéjsi
pokusna laboratorni zvifata jsou

e potkan

e myS$

o kralik (o¢ni testy, dermalni testy)

e morcata (alergizace)

e kiecci (karcinogenita)

e prase — specialni maly typ (metabolicky nejbliz cloveku)
e pes, kocka, opice (v mensi mife).

Kazdy test musi zastupovat jedinci stejného stafi, pohlavi je zastoupeno 1:1, musi mit
kontrolni skupinu, kterd nedostava testovanou latku, ale ostatni podminky musi byt
identické. Testovani se fidi pevnymi pravidly Kontroly a fizeni pokust (QA/QC
Quality Assesment/Quality control) a dle systému Spravné laboratorni praxe (GLP —
Good Laboratory Practise).

4.1.1.1 Testy akutni toxicity

Hodnoti se ucinky, které se dostavi v kratkém case po jednorazovém podani:

e skupiny mivaji 6 — 10 jedincd + kontrolni skupina
e vysledny index toxicity MUSI obsahovat udaj o zptisobu podani, délce expozice,
testovaném jedinct
e pozorovani obvykle po dobu 14 dnti
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e stanovuje se mortalita jako LDsy nebo LCsg a zavislost G¢inku na davce.

4.1.1.2 Testy subakutni toxicity

o Deélka testu 28 — 90 dni

e pfisné homogenni testovand + kontrolni skupina (stejny vek, pohlavi, hmotnost)
e kazdodenni jednorazova expozice dané latce

e v prub¢hu testu pozorovani biochemickych reakei (rozbor moci)

e po skonceni testu usmrceni a hodnoceni toxicity na jednotlivé organy

e dulezité pro stanovovani NOAEL a LOAEL a pro planovani chronickych testu.

4.1.1.3 Testy chronické toxicity

e Dlouhodoby test opakovanych expozic, u potkana 2 roky Zivotnost
e zkoumaji se biochemické parametry a pfi¢ina smrti
e dulezité pro stanoveni NOAEL a LOAEL a popis dlouhodobého ti¢inku.

4.1.2 Invitro

Plsobeni latek Ize testovat na jednoduchych zivych systémech:

e jednoduché organismy — bi¢ikovci, prvoci, bakterie, sinice, ¢ervi
e bunécné preparaty — bilé krvinky, jaterni buiiky, nadorové buriky.

Provadgji se rutinni testy akutni toxicity na niténkach Tubifex tubifex nebo testy
mutagenity na bakteriich Salmonella typhimurium — tzv. Amesuv test. Prvni varovani
o karcinogenité pochazi zin vitro testi na mutagenitu (cca 80 % mutagenti ma
karcinogenni ucinek, ale naopak ne!). Vysledky maji slouzit zejména pro zakladni
toxikologicky vyzkum zahrnujici studium biochemickych procesti, mechanismu
ucinku a pro molekuldrné genetické experimenty.

4.1.3 Predik¢éni metody

Vztahy mezi strukturou a biologickou aktivitou latek lze vyjadfit jak kvalitativné
(mutagenita, karcinogenita atd.), tak kvantitativné a tim s vétSi ¢i mensi spolehlivosti
predpovédet velikost ti€inku latek na zékladé zvolenych parametra struktury. Studium
takovychto kvantitativnich vztaht je jiz dlouho pouzivano jak ve vyvoji novych 1éCiv,
tak v toxikologii. Metodologie, ktera umoziiuje najit tyto korela¢ni vztahy, se jmenuje
QSAR (quantitative struture-activity relationship). Klasicky pfistup QSAR
umoziiuje popsat vztah mezi strukturou a biologickou aktivitou v sériich strukturné
podobnych latek. Moderni prosttedky mapovani a molekularnim modelovanim
umoznily inkorporovat i prostorové interakce s receptory, které jsou siln€ specificke,
piesto tyto metody byvaji n€kdy nespolehlivé.

1. Jak rozlisujeme testy z hlediska délky expozice?
2. Popiste ucel Amesova testu.
3. Coje OSAR a na co slouzi?
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5 LEGISLATIVA

Cilem této kapitoly je poskytnout informace o vyvoji prdvnich ndstroju tykajicich se
chemickych latek, a to na narodni i mezindarodni urovni. Je dulezité si uvédomit, Ze
Vv legislativé tykajici se nakladani s chemickymi latkami dochazi k neustalym zménam,
a proto je nezbytné nutné vyhledavat aktualni informace z adekvatnich zdroju na
narodni i evropské urovni.

Chemicky primysl denné vyrobi znaéné mnozstvi chemickych latek a smési, které
maji mnohdy také nebezpecné vlastnosti jako hotlavost, vybusnost, toxicitu a
predstavuji urcité riziko jednak pro zdravi ¢loveka, ale i na stav zivotniho prostiedi.
Jen v zemich Evropské unie bylo mezi lety 2008 a 2013 registrovano 37 tisic novych
chemickych latek a toto Cislo se dale zvySuje. Proto je nutné uréitym zplisobem
Kontrolovat, shromazd’ovat a unifikovat nezbytné udaje o chemickych latkach a
ukotvit je v legislativé platné nejen v EU, ale také celosvétové. ZkuSenosti
z ekologickych katastrof také daly vzniknout mezinarodnim smlouvam pokryvajicim
problematiku Zivotniho prostiedi, napt. Umluva o icincich primyslovych havdrii
presahujicich hranice stati, Videnska umluva o latkach poskozujicich ozonovou
vrstvu, Stockholmska umluva o perzistentnich organickych polutantech, viz Sbirka
mezinarodnich smluyv.

Legislativa za posledni roky piinesla fadu zmén v zachazeni s chemickymi latkami.
Principy chemické politiky obsahuje rozsahly pravni piedpis Evropského spolecenstvi

— narizeni 1907/2006/ES o registraci, posuzovani, vyhodnocovani, povolovani a
omezovani chemickych latek (= nafizeni REACH),

které umoznuje v EU vyrabét jen takové chemické latky, které jsou v EU fadné
registrovany. Cilem nafizeni je dosdhnout v Evropské unii do roku 2020 stavu, kdy
budou vyrdbény a pouzivany pouze chemické latky se zndmymi vlastnostmi
zpusobem, jehoz bezpe¢nost bude provéiena. Kontrolnim ufadem pro tyto ucely je
Evropska chemickd agentura (ECHA), ktera provadi registrace a kontroluje, jak
vyrobci a dovozci plni povinnosti dané nafizenim REACH.

REACH dava spoti‘ebitelim a vefejnosti pravo na informace o vyskytu
nebezpeénych latek. Vyvozci i dovozci jsou povinni informovat spotiebitele o
rizicich, kterym jsou pii pouzivani chemickych latek vystaveni. Tyto povinnosti jsou
definovany v natizeni CLP 1271/2008/ES (o klasifikaci, oznac¢ovani a baleni latek
a smési) a v bezpecnostnich listech (MSDS = material safety data sheets).

Zvlastni skupinou jsou latky vzbuzujici mimotfadné obavy (tzv. SVHC = substances
of very high concern), ¢ili toxické, karcinogenni, mutagenni, reprotoxické,
perzistentni nebo bioakumulativni chemické substance.

V Ceské republice se pravni piedpisy vydavaji ve sbirce zakonii, mezinrodni pravo
(mimo prava Evropské unie) pfijaté do pravniho fadu CR vychazi ve Sbirce
mezinarodnich smluv (Sb.m.s.). Pouzivani chemickych latek je konkrétné omezeno
pravnimi pfedpisy, kterymi jsou predevsim:
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e zakon €. 350/2011 Sh., o chemickych latkach a chemickych smésich

e vyhlaska ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych
latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych
smési

e zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, ve znéni pozdéjsich
predpisi

e zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozd¢&jsich predpist

e zdkon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych zakonil, ve znéni
pozd¢jsich predpist

e nafizeni vlady ¢&. 467/2009 Sb., kterym se pro ucely trestniho zakoniku
stanovi, co se povazuje za jedy

e vyhlaska ¢. 162/2012 Sb., o tvorbé nazvu nebezpecné latky v oznaceni
nebezpecné smesi

o vyhlaska ¢. 163/2012 Sb., o zadsadach spravné laboratorni praxe.

Dale existuje legislativa zamérena na jednotlivé slozky Zivotniho prostredi, prevenci
havarii, potraviny, odpadové hospodarstvi, atd.

5.1 Hodnoceni a klasifikace chemické latky a smési

V ramci Organizace spojenych narodi (OSN) byla vyvinuta kritéria pro klasifikaci a
oznacovani s cilem usnadnit mezinarodni obchod a zajistit ochranu lidského zdravi a
zivotniho prostiedi. Nastrojem ktomuto je Globalné harmonizovany systém
klasifikace (GHS), jehoZ evropskou verzi je Natfizeni CLP ¢. 1272/2008/ES. Ackoli se
tyto dva systémy mirné 1i8i, klicové véci jsou stejné.

Povinnost klasifikovat latky dle CLP vesla v platnost 1. ledna 2010, pro smési vejde
Vv platnost 1. ¢ervna 2015.

U vétsiny chemickych latek neexistuji informace o jejich dopadu na zdravi a Zivot
organismil (ekosystému). Pfi hodnoceni jejich nebezpecnosti se pouzivaji terminy:

e hazard (nebezpetnost) — potencialni schopnost slouCeniny vyvolat toxicky
éinek, roste s toxicitou, zakefnosti a nevratnosti u¢inku. Cim je davka mensi, tim
je hazard veétsi

e riziko — realizace hazardu (pravdépodobnost <0,1>), roste se stalosti latky
V prostiedi

Na hodnoceni rizika existuji doporuc¢ené postupy, v zasad¢ je nutno znat 4 parametry:
hazard, expozici, zavislost velikosti u¢inku na davce a definovanou exponovanou
skupinu.

Chemické latky ¢i smési se klasifikuji do prislusné tfidy nebezpecénosti na zakladé
zhodnoceni nebezpeci dle trech kritérii:

e fyzikalni nebezpeci
e nebezpeci pro zdravi
e nebezpeci pro Zivotni prostiedi.
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Pokud nebezpec€nost latky ¢i smési splituje kritéria vice tfid, pfifadi se jedna nebo vice
kategorii pro kazdou tfidu nebezpecnosti.

Fyzikalni nebezpecnost

Vybusniny (nestabilni vybusniny, podtiidy 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5 a 1.6)

Hoflavé plyny (kategorie 1 a 2)

Hoftlavé aerosoly (kategorie 1 a 2)

Oxidujici plyny (kategorie 1)

Plyny pod tlakem (stlaceny, zkapalnény, zchlazeny zkapalnény nebo rozpustény plyn)
Hoftlavé kapaliny (kategorie 1, 2 a 3)

Hoftlavé tuhé latky (kategorie 1 a 2)

Samovoln¢ reagujici latky a smési (typ A, B, C, D, E, F a G) (typy A a B)
Samozépalné kapaliny (kategorie 1)

Samozapalné tuhé latky (kategorie 1)

Samozahtivajici se latky a smési (kategorie 1 a 2)

Latky a smési, které pfti styku s vodou uvoliuji hotlavé plyny (kategorie 1, 2 a 3)
Oxidujici kapaliny (kategorie 1, 2 a 3) (kat. 1 a 2)

Oxidujici tuhé latky (kategorie 1, 2 a 3) (kat. 1 a 2)

Organické peroxidy (typ A, B, C, D, E, F a G) (typy A az F)

Latky a smési korozivni pro kovy (kategorie 1)

Nebezpecnost pro zdravi

Akutni toxicita (kategorie 1, 2, 3 a 4)

Ziravost/drazdivost pro kiizi (kategorie 1A, 1B, 1C a 2)

Vazné poskozeni/podrazdéni oci (kategorie 1 a 2)

Senzibilizace dychacich cest nebo ktize (kategorie 1)

Mutagenita v zarodeénych bunkach (kategorie 1A, 1B a 2)

Karcinogenita (kategorie 1A, 1B a 2)

Toxicita pro reprodukci (kategorie 1A, 1B a 2) plus doplitkova kategorie pro G¢inky na

laktaci nebo prostrednictvim laktace

Toxicita pro specifické cilové organy (TSCO) — jednorazova expozice ((kategorie 1, 2) a
kategorie 3 pouze pro narkotické U€inky a podrazdéni dychacich cest)

Toxicita pro specifické cilové organy (TSCO) — opakovana expozice (kategorie 1 a 2)
Nebezpecnost pti vdechnuti (kategorie 1)

Nebezpecnost pro Zivotni prostiedi

Nebezpecny pro vodni prostiedi (akutné, kategorie 1, chronicky, kategorie 1, 2, 3 a 4)

Nebezpecny pro 0zénovou vrstvu
Tab. 7 TFidy a kategorie nebezpe¢nosti v nafizeni CLP

5.1.1 Bezpecnostni list

Jedna se o zékladni informacni dokument obsahujici souhrnné identifikacni udaje o
vyrobci a dovozci, nebezpeénych vlastnostech a udaje nutné pro ochranu zdravi
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Clovéka a zivotniho prostiedi. Pfedepisuje pouziti obalu, specifikuje ochranné
pomiticky, upozornuje na mozna rizika. Vyzadované informace jsou zahrnuty do
oddili stanovenych Nafizenim Komise (EU) ¢. 453/2010, kterym se méni ¢.
1907/2006 (REACH).

5.2 Oznacovani

O nebezpecnosti chemickych latek informuji standardni véty a vystrazné symboly na
Stitcich a bezpecnostni listy. Nové vyrazy nahradily staré pojmy. Nové vystrazné
symboly v cCerveném rdmeCku postupné nahrazuji zndmé oranzové symboly
nebezpecnosti.

EU ptevzala z GHS do natizeni CLP ty tiidy nebezpecnosti, které nejvice odpovidaji
kategoriim nebezpecnosti ptivodni Smérnice 67/548/EHS o nebezpecnych latkach
(DSD). Ttidy nebezpecnosti jsou dale clenény do kategorii nebezpecnosti nebo
¢lenéni, které berou v ivahu specialni upravy urcité nebezpecnosti.

Systém GHS piijalo mnoho zemi na celém svété a nyni je pouzivan jako zaklad
mezindrodnich a vnitrostatnich pfedpist pro dopravu nebezpecného zbozi.

Zakladni pozadavky na systém oznacovani latek a smési stanovené GHS obsahuje:

e Vvystrazné symboly nebezpecnosti

e signdlni slova

e standardni v€ty o nebezpec¢nosti = H-véty (Hazard phrases)

e pokyny pro bezpecné zachazeni = P-véty (Precautionary phrases)
e Oznaceni vyrobku

e informace o dodavateli.

5.2.1 Vystrazné symboly nebezpecnosti

Grafické symboly sdé€luji specifické informace o daném druhu nebezpecné latky, jsou
doplnény slovnim oznacenim.

Vystrazny

Trida a kategorie nebezpec¢nosti
symbol

GHS01

Nestabilni vybusniny

Vybusniny podtiid

Samovoln¢ reagujici latky a smési
Organické peroxidy

GHS02 Hoflavé plyny, aerosoly, kapaliny a tuh¢ latky
Samovoln¢ reagujici latky a smési
Samozapalné kapaliny a tuhé latky
Samozahtivajici se latky a smési
Latky a smési, které pfi styku s vodou uvoliiuji hotlavé plyny
Organické peroxidy
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GHS03

Oxidujici plyny
Oxidujici kapaliny
Oxidujici tuhé latky

®

GHS04 Plyny pod tlakem:;

stlacené plyny

zkapalnéné plyny
zchlazené zkapalnéné plyny
rozpusténé plyny

W

GHS05

Latky a smési korozivni pro kovy
Sk Ziravost pro kizi
f = VoS P o
Véazné poskozeni oéi

GHS06

Akutni toxicita (oralni, dermalni, inhalacni)

&

GHS07 Akutni toxicita (oralni, dermalni, inhalacni)
Drazdivost pro kazi

Podrazdéni oci nebo dychacich cest
Senzibilizace kize

%

Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova expozice
Narkotické ucinky

GHSO08 Senzibilizace dychacich cest

Mutagenita v zarode¢nych bunkach

Karcinogenita

Toxicita pro reprodukci

Toxicita pro specifické cilové organy — jednorazova, opakovana
expozice

Nebezpecnost pii vdechnuti

%

GHS09
Nebezpeény pro vodni prostiedi
% — akutné
— chronicky

Tab. 8 Vystrazné symboly nebezpec¢nosti

5.2.2 Signalni slova

Na stitku musi byt uvedeno pfislusné signalni slovo v souladu s klasifikaci dané
nebezpecné latky nebo smési.

Vv

o ,Nebezpeéi” - pro zavazné&jsi kategorie nebezpecnosti,
e _Varovani” - pro méné zavazné kategorie.
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5.2.3 H-véty a P-véty
Standardni véty o nebezpecnosti, tzv. H-véty (Hazard phrases) a pokyny pro bezpecné

vvvvvv

véty. Jsou vzdy uvozeny pismenem a tfimistnym ciselnym koédem spolu s vétou
obsahujici konkrétni varovné informace o nebezpecnosti chemické latky. Mohou se
uvadét samostatn€ nebo také v kombinacich:

H300 Pti poziti mize zpisobit smrt

H350 Miuze vyvolat rakovinu

P102 Uchovavejte mimo dosah déti

P222  Zabraiite styku se vzduchem

P231+232 Manipulace pod inertnim plynem. Chrarite pied vihkem

P370+380+375 V piipadé pozaru: Vyklid'te prostor. Kvtli nebezpeci vybuchu haste
z dostate¢né vzdalenosti.

5.2.4 Ciselné znaceni

Mimo zakladni klasifikaci stanovuje CLP pro nékteré latky i ¢iselné znaceni:

e indexové Cislo ve tvaru ¢iselného kodu (ABC-RST-VW-Y)

e EU c¢islo z Evropského seznamu existujicich obchodovanych latek EINECS
nebo z Evropského seznamu nové registrovanych latek ELINCS

e CAS cislo odliSujici hydratované a nehydratované formy, pouzivané
v Chemical Abstracts Service v seznamu EINECS

5.3 Organy statni spravy

Statni spravu v oblasti uvadéni latek nebo latek obsazenych ve smésich a v
predmétech na trh a v uvadéni smési na trh podle tohoto zakona vykonavaji a kontrolu
provadéji:

a) Ministerstvo zZivotniho prostredi

b) Ministerstvo zdravotnictvi

C) Ministerstvo prumyslu a obchodu

d) Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

e) krajské hygienické stanice

f) celni Grady

g) Statni ufad inspekce prace

h) Ustiedni kontrolni a zkugebni stav zeméd&lsky.
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5.4 Legislativa omamnych a psychotropnich latek

Z pravniho hlediska se Ceska legislativa fidi dle Zakona o navykovych latkach a o

zméné nékterych dalSich zakonu ¢. 167/1998. Nafizeni vlady rozdéluje navykové
latky na

e omamné - zahrnujici morfinové derivaty a ndhrazky morfinu, kokain, hasis§
e psychotropni — zahrnujici latky ovliviiyjici duSevni dé&je, napf. barbituraty,
benzodiazepiny, halucinogeny, psilocybin.

Narizeni vlady ¢. 463/2013 Sb. o seznamech navykovych latek pak poskytuje jejich
seznam platny od 1. 1. 2014. VSechny tyto latky podléhaji pfisné kontrole, aby se
znemoznilo jejich zneuzivani v podobé toxikomanie. Dal$imi dalezitymi dokumenty
jsou Zakon o prekursorech drog ¢&. 272/2013, Zakon o opatienich k ochrané pied
Skodami pisobenymi tabdkovymi vyrobky, alkoholem a jinymi navykovymi latkami a
0 zméné souvisejicich zakont ¢. 379/2005 Sb.

Ustavni soud CR rozhodl o zruseni provadéciho piedpisu, kterym bylo 1. 1. 2010
stanoveno konkrétni mnozstvi vétSi neZ malé omamné a psychotropni latky pro
potieby skutkovych podstat drogovych trestnych &intl. Nalez Ustavniho soudu byl
publikovan se Sbirce zakont pod €. 259/2013 Sh. dne 23. 8. 2013. V disledku toho se
situace vratila pfed rok 2010 a zadny pravni piedpis nestanovi kvantitativni hranici
mnozstvi drogy pro ucely odliSeni ptestupku a trestného ¢inu drzeni drogy. V ptipadée
zadrzeni drogy budou jeji mnozstvi individualné posuzovat organy ¢inné v trestnim
fizeni, po zahajeni trestniho stihani pak soudy. Diky tomuto rozhodnuti US nebude
vlada moci meénit seznamy zakazanych latek vladnim nafizenim, ale pouze zménou
zakona. Trestni kolegium Nejvyssiho soudu ov§em schvalilo stanovisko z 13. 3. 2014
pro soucasnou rozhodovaci praxi soudl. Z této skutecnosti plyne potieba sjednotit
judikaturu v otazce vykladu pojmu ,,mnozstvi vétsi nez malé*“ u omamnych latek,
psychotropnich latek a ptipravki je obsahujicich. Z pravnich vét, vychazejicich
Z tohoto stanoviska jmenujme:

e |. Za ,mnozstvi vétsi nez malé“ ve smyslu § 284 odst. 1, 2 tr. zdkoniku je tieba
obecné povazovat takové mnozstvi prechovavané omamné nebo psychotropni
latky nebo jedu, které vicendsobné — podle ohrozeni vyplyvajiciho pro zivot a
zdravi lidi ze Skodlivosti jednotlivych latek — pievySuje béznou davku obvyklého
konzumenta.

e |. Drzeni jen jedné davky konzumentem drog pfed jejim pouzitim neni
pfechovavanim, ale jen tzv. spotiebni drzbou.

e |. Orientacni hodnoty urlujici ,,mnozstvi vét§si nez malé“ u omamnych latek,
psychotropnich latek a ptipravki je obsahujicich jsou uvedeny v pfiloze k tomuto
stanovisku.

e |I. U latek uvedenych v § 1 nafizeni vlady ¢. 467/2009 Sb., kterym se pro ucely
trestniho zakoniku stanovi, co se povazuje za jedy a jaké je mnozstvi vetSi nez
malé u omamnych latek, psychotropnich latek, ptipravki je obsahujicich a jedd,
ve znéni natizeni vlady ¢. 4/2012 Sb., a v ptiloze ¢. 1 k tomuto vladnimu natizeni
se za ,,mnozstvi véts§i nez malé“ poklada takové mnozstvi jedu, které na zakladé
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souCasnych védeckych poznatki mize po jednorazovém nebo opakovaném
podani zpiisobit poskozeni zdravi.

e lll. Pokud mnozstvi omamné a psychotropni latky u pachatele, ktery ptechovaval
takovou latku pro vlastni potiebu, nedosahne ,,mnozstvi vétsiho nez malého®,
pujde pfi splnéni ostatnich zdkonnych znakid o pfestupek na tseku ochrany pied
alkoholismem a jinymi toxikomaniemi podle § 30 odst. 1 pism. j) zikona
¢. 200/1990 Sb., o prestupcich, ve znéni pozdéjsich predpisti, nebot’ neopravnéné
pfechovaval v malém mnozstvi pro svoji potfebu omamnou nebo psychotropni
latku.

Nejmensi mnoZstvi ucinné latky,

Typ latk Vétsi neZ malé Zstvi
yp latky CISLNEL T TNOES kterou musi droga obsahovat

pervitin vicenez 1,5 ¢ 0,5 g (0,6 g hydrochloridu)
heroin vicenez 1,5 ¢ 0,2 g (0,22 g hydrochloridu)
kokain vicenez1l g 0,54 g (0,6 g hydrochloridu)
extaze vice nez 4 tablety/kapsle nebo

0,34 (0,4 g hydrochlorid
(MDMA)  vice nez 0.4 g prasku ci krystala "o (04 @ hydrochloridu)

marihuana vice nez 10 g susiny lg

hasis vice nez 5 gramu lg

, , N . 0,05 g baze (psilocinu) nebo
lysohlavky  vice nez 40 plodnic oy s . .

odpovidajici mnozstvi psilocybinu
Tab. 9 Orienta¢ni hodnoty uréujici ,,mnozstvi vétsi nez malé«

V trestnim pravu se vychazi ze Zakona ¢&. 40/2009 Sb. §283 — 287, definice navykové
latky jsou uvedeny v §130.

Evropské monitorovaci centrum pro drogy a drogovou zavislost zvefejnilo
tématicky piehled Threshold quantities for drug offences; je k dispozici na strankach
v casti European Legal Database on Drugs (ELLD) — Topic overviews. Tento
dokument obsahuje srovnani mnozstvi drog pro osobni potiebu v jednotlivych zemich
EU. Udaje jsou v prehlednych tabulkach podle jednotlivich typti nedovoleného
nakladani s drogami; obsahuji konkrétni udaje, které zemé pouZzivaji pro rozliSeni
mezi prestupkem a trestnym Cinem.

5.5 Legislativa potravin

Statni zemédélska a potravinarska inspekee (SZPI) je narodnim kontaktnim mistem
(NKM) pro Systém rychlého varovani pro potraviny a krmiva (Rapid Alert System
for Food and Feed, RASFF) slouZziciho k oznamovani ptimého nebo nepiimého rizika
pro lidské zdravi pochazejiciho z potraviny nebo krmiva. Umoziiuje rychlé a uc¢inné
sdileni informaci o nebezpecnych potravinach nebo krmivech mezi: Evropskou
komisi, ¢lenskymi staty EU a EFTA (Island, Lichtenstejnsko a Norsko) a Evropskym
ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA). Systém RASFF byl ztizen na zaklad¢ ¢lanku
50 Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi
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obecné zasady a pozadavky potravinového prava, ziizuje se Evropsky uiad pro
bezpeénost potravin a stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin.

V Evropg, potazmo v Ceské republice, plati:

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1331/2008, kterym se stanovi
jednotné povolovaci fizeni pro potravinaiské piidatné latky, potravinarské enzymy
a latky urc¢ené k aromatizaci potravin

¢. 1332/2008, o potravinaiskych enzymech

¢. 1333/2008, o potravinatskych ptidatnych latkach

€. 1334/2008, o aromatech a né€kterych slozkdch potravin s aromatickymi
vlastnostmi pro pouZiti v potravinach nebo na jejich povrchu

Vyhlaska ¢. 122/2011 Sb. - Novela vyhlasky (pivodné vyhlaska ¢. 4/2008 Sb.),
kterou se stanovi druhy a podminky pouziti ptidatnych latek a extrakénich
rozpoustédel pii vyrob¢ potravin

Vyhlaska €. 121/2011 Sb. - Novela vyhlasky (ptivodné vyhlaska ¢. 235/2010 Sb.),
kterou se stanovi pozadavky na Cistotu a identifikaci pfidatnych latek.

Z poslednich zmén vztahujicim se k Natizeni (ES) ¢. 1331/2008 jmenujme:

Narizeni Komise (EU) €. 1258/2011 ze dne 2. prosince 2011, kterym se méni
natizeni (ES) ¢. 1881/2006, pokud jde o maximalni limity dusi¢nani v
potravinach

Narizeni Komise (EU) €. 835/2011 ze dne 19. srpna 2011, kterym se méni
nafizeni (ES) ¢. 1881/2006, pokud jde o maximalni limity polycyklickych
aromatickych uhlovodikti v potravinach

Natizeni Komise (EU) ¢. 594/2012 ze dne 5. Cervence 2012, kterym se méni
nafizeni (ES) ¢. 1881/2006, pokud jde o maximalni limity kontaminujicich latek
ochratoxinu A, PCB bez dioxinového efektu a melaminu v potravinach
Natizeni Komise (EU) ¢. 488/2014 ze dne 12. kvétna 2014, kterym se méni
natizeni (ES) ¢. 1881/2006, pokud jde o maximalni limity kadmia v potravinach

Dalsimi diilezitymi pravnimi zavazky jsou:

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 396/2005 ze dne 23. inora 2005
o maximalnich limitech rezidui pesticidii v potravinach a krmivech rostlinného
a zivoci$ného ptivodu a na jejich povrchu a o zméné smérnice Rady 91/414/EHS
Narizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 609/2013 ze dne 12. Cervna
2013 o potravinach uréenych pro kojence a malé déti, potravinach pro zvlastni
1ékatské tcely a nahradé celodenni stravy pro regulaci hmotnosti a o zruSeni
smérnice Rady 92/52/EHS, smérnic Komise 96/8/ES, 1999/21/ES, 2006/125/ES
a 2006/141/ES, smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/39/ES a nafizeni
Komise (ES) ¢. 41/2009 a (ES) €. 953/2009.

Ve shodé s novou legislativou se Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA)
zavazal do prosince 2020 nové posoudit bezpecnost (nezavadnost) vSech piidatnych
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‘N

latek, jez byla schvalena pred 20. lednem 2009. Casovy harmonogram nového
posuzovani téchto ptidatnych latek stanovuje nafizeni Komise (EU) ¢. 257/2010.

Jakymi pravnimi dokumenty se Fidi nakladani s chemickymi latkami?

Co musi obsahovat etiketa chemicke latky nebo smési?

Co jsou to H-véty a P-véty a co nahrazuji?

Pokud chce vase firma vyrabét kojeneckou vyzivu, jakymi pravnimi dokumenty
se bude ridit? Kde najdete seznam maximdlinich limitii kontaminujicich latek?

Howdhe
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6 SPECIALNI TOXIKOLOGIE

Prvky a jejich slouceniny se konvenéné déli do tfech skupin: anorganické slouceniny,
organické slouceniny a organokovové slouceniny. Toxicitu je mozno odhadovat dle
pritomnosti nékterych prvki, jejich iontt nebo funkénich skupin. Za velmi toxické je
nutno povazovat latky, které nase smysly nevnimaji nebo jsou jimi otupeny, naptiklad
oxid uhelnaty CO. Uginek se také miize projevit az s uréitou latenci (zpozdéng). Také
latky, jez jsou sice malo toxické, ale ptichazime s nimi ¢asto do styku, jelikoz jsou
v obéhu velmi pouzivané, je nutno povazovat za rizikové. Vyznamny faktor toxicity
latek je jejich rozpustnost ve vodé nebo slabych kyselinach, jako je zaludecni stéava.
Siran barnaty je kupfikladu netoxicka latka, jelikoz je nerozpustny a tim padem
nevstiebatelny, zatimco chlorid barnaty je vysoce toxicky diky rozpustnosti. Pritom
VvV obou piipadech se jedna o dvoumocny kation barya. Rozpustné slouceniny arsenu
jsou také nebezpecné jedy. Dle rozpustnosti 1ze sefadit i slouceniny rtuti: dimethylrtut’
> chlorid rtutnaty > chlorid rtutny.

6.1 Anorganické latky

V piipad€é anorganickych latek také plati zdsada, Ze existuji jisté zakonitosti mezi
strukturou a toxickym uc¢inkem, vychézejicim z jejich reaktivity. Do znané miry tyto
vztahy vychazeji ze zatazeni do periodické tabulky.

Seznam prvkii a jejich sloucenin neni samozrejmée uplny a detailni, coz pro zaméreni
vaseho studia neni ani nutné a toxikologickda data mohou byt dohleddana v doporucené
literature.

Tato kapitola bude vénovana prvkiim a jejich slouceninam zdsadniho vyznamu,

Fazenych dle vedlejsich a hlavnich skupin periodického systému:

Periodicka soustava prvka ﬁ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16 17 18

Na, Mg,

- ‘Tl V_ Cr Mn Fe. Co Ni_Cu_ Zn_----
-- Y Zr Nb Mo Te i Ru Rh Pd Ag Ccd ---- i
-- la Hf T W Re 08 | W Pt Au  Hg -.----
-- Ac_ Rf_Db_ Sg_ Bh_ Hs_
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0,97
Lithium
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39,10
860

19 K

0,91
Draslik

V%
N o o =
~ ~

6.1.1 Prvky I. A skupiny

6.1.1.1 Vodik

H; = netoxicky plyn, se vzduchem tvoti vybusné smési

hydridy prvku a vicemocnych kovu reaguji se vzdusnou vlhkosti = samovzniceni
(H2S, PH3, AsHs, B,H; a dalsi)

vodikové ionty resp. hydroxoniové ionty pfi¢inou mistniho leptavého ucinku
kyselin a zasad = Ziravin

Alkalické kovy

jejich kationty maji hlavné leptavé ucinky a to jak slouceniny, tak jejich roztoky
(roztok) - KOH, NaOH, Na,COg;, apod., ¢asto dochazi k vaznému poskozeni
nehtu, poleptani oci miize mit za nasledek oslepnuti

hydroxidy: LIOH<NaOH<KOH<RbOH<CSsOH - extrémné¢ silny

uhli¢itany: obdobna zavislost

hydridy: (LiH,NaH,KH) - reaguji siln¢ se vzdusnou vlhkosti, ¢asto dochazi
k jejich samovzniceni, mistné leptaji pokozku a sliznice

6.1.1.2 Lithium

vvvvvv

snadno se absorbuje v GIT, kumulace v ledvinach, kostech, §titné Zlaze

je neurotoxicky, v mozku vytlacuje draselny iont, v psychiatrii se vyuZziva pro
utlum CNS (Li,COsy)

akutni intoxikace: tfes, svalové zaskuby, poruchy motoriky

chronicka intoxikace: vypadky paméti, deprese, nespavost, zvyseny tlak

podeziely teratogen

LiCl LDsy (or., potkan) = 526 mg/kg

Li,SO,4 LDsg (or., potkan) = 1190 mg/kg

6.1.1.3 Sodik

biogenni prvek regulujici objem krve udrzujici rovnovahu kapalin a tlaku bunky a
pienos nervovych impulsi
pro cloveka je NaCl bézna soucast stravy, bézna denni davka3 az7 g

vvvvvv

6.1.1.4 Draslik

biogenni prvek — regulace srde¢ni ¢innosti, nervového pienosu
nezastupitelny sodikem, le¢ 6x toxictéjsi nez sodik

cca 15 g KCl zptisobuje akutni otravu

KCI LDs, (or., potkan) = 2600 mg/kg

KNOj; LDs (or., potkan) = 1600 mg/kg

6.1.1.5 Rubidium, Cesium, Francium

Rb a jeho soli - z toxikologického hlediska pfiblizné shodné s K
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Cs a jeho soli - analogické Na, vetsi davky zptsobuji atrofii dychacich cest

Francium: izotop *°Fr je B- zafi¢ s polo¢asem rozpadu 21 minut

6.1.2 Prvky Il. A skupiny

6.1.2.1 Beryllium

tvoti vysoce toxické slouceniny, schopen vytésiiovat biogenni prvky (Mg)
ro¢né spalovanim 1200 tun do ovzdusi

zpisobuje dermatitidy, zanéty

narus$uje syntézu hemu a globinu v erytrocytech

inhalaci slou¢enin nebo prachu: kyanéza, beryllioza

prokazany mutagen, karcinogen s latenci 5 — 25 let

6.1.2.2 Ho¥cik

biogenni prvek (tvorba chlorofylu, enzymaticka katalyza)

antagonista vapniku

poranéni kovovym hot¢ikem se Spatné hoji

toxikologicky malo vyznamny

zGIT se malo absorbuje, kompetice s vapnikem, vkrvi z35% vazan na
plazmatické bilkoviny

denné¢ se vylou¢i 12 g moci

MgCl, LDs, (or., potkan) = 2800 mg/kg

6.1.2.3 Vapnik

biogenni prvek (v téle pte 1 kg)

organismus si jeho hladinu hlida

nedostatek se projevuje kieCemi, prebytek obrnou
CaO silna ziravina, hasené vapno

CaCl, LDs (or., potkan) = 250 mg/kg

Ca(OH), LDx, (or., potkan) = 7340 mg/kg

6.1.2.4 Stroncium

podeziely teratogen

Spatn¢ se vstiebava, ale toxictéjsi nez Ca a Mg

izotop *°Sr je B- zafi¢ s polotasem rozpadu 15 let, ktery narusuje krvetvorbu a
uklada se v kostech

6.1.2.5 Baryum

denni pfijem v potravé cca 750 pg
BaSO, se pouziva jako kontrastni latka pti radiologickém vySetfeni
toxicita zaleZi na rozpustnosti jeho soli
kumuluje se v kostech, asi 90%
akutni otrava asi 200 mg Ba®* - slinéni, prijjem, ztrata zraku, rovnovahy
barytoéza: zanét plic inhalaci jeho prachu
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BaCl, LDx, (or., potkan) = 76 - 188 mg/kg

6.1.2.6 Radium

radioaktivni ptsobeni jeho izotopu, polo€as rozpadu 1620 let - vysila alfa, beta i
gama zafeni

izolovano z jachymovského smolince manzeli Curiovymi, Marie Curie
Sklodowska na anémii zemiela

radnaté slouceniny ve tmé svétélkuji - kdysi se toho vyuzivalo - na ciferniky
hodinek - u pracovnic se objevovala rakovina hrtanu (olizovaly $tétecek s radiem)

zpusobuje nddory v stni dutin€, nadory §titné zlazy

6.1.3 Prvky Ill. A skupiny

6.1.3.1 Bor

hydridy a borany — velmi toxické

diboran B;Hg je samozapalny plyn drazdici plice, je nefrotoxicky, hepatotoxicky a
kumuluje se v CNS, jesté toxi¢téjsi je pentaboran BsHg

H3;BO3; ma smrtelnou dadvku pro dospélého cloveéka cca 15 g, pro déti2 g
nepodcenovat toxicitu borové vody pouzivané k desinfekci!!!

6.1.3.2 Hlinik

slouceniny malo rozpustné = nizka toxicita

bezvody chlorid hlinity ma drazdivé ucinky na pokozku a sliznice, hydrolyzou
uvoliiuje HCl1

prochazi pres hematoencefalickou bariéru! Diskutabilni je obsah vysokych davek
hliniku ve vakcinach a vyskyt poskozeni mozku u ockovanych déti

chronicka expozice rozpustnych sloucenin: Alzheimrova nemoc

aluminoza: inhalace prachu, zejména oxidu hlinitého

6.1.3.3 Gallium, Indium

Ga se uklada v kostech, ledvinach, jatrech, nadorech
In soli vyvolavaji obrnu, kiece, mohou byt nefrotoxické, hepatotoxické

6.1.3.4 Thalium

soli thalia souc¢ast jedu na potkany, ¢asté otravy zaménou
rodenticid: obsah TI,SO, — smrtelna davka pro ¢lovéka cca 1 gram!
podeziely teratogen, karcinogen
akutni intoxikace zavisi na velikosti davky:

o velkd = delirium, kiece, bezvédomi, smrt

o malé = krvavé zvraceni, bolest bticha, slinéni, rychly tep, proteinurie
ptiznak intoxikace — vypadavani chlupt
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6.1.4 Prvky IV. A skupiny

6.1.5 Uhlik

Uhlik je soucasti nepteberného mnozstvi organickych latek, zde uvedeme pouze jeho
anorganické slouceniny zasadniho vyznamu:
Grafit=C

Grafitovy nebo uhelny prach muze pti vdechovani vyvolat pneumokoniézu

doprovédzenou bolestmi hlavy a kaSlem (nemoc z povolani horniki v uhelnych
dolech).

Oxid uhelnaty = CO

bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, nema drazdivé ucinky
nepatrné leh¢i nez vzduch
hotfi modrym plamenem, je-li ve vzduchu piitomen z 12 az 74 %, vybuchuje za
vzniku oxidu uhli¢itého CO,
s nékterymi kovy reaguje za vzniku karbonyld, jez jsou vysoce toxické
je téz soucasti vodniho plynu a svitiplynu
vznika nedokonalym spalovanim (kouf cigaret, vyfukové plyny, po vybuchu
stielného prachu
Otrava:
o jednou z nejéastéjsich otrav vitbec
o CO je nepostichnutelny smysly
o vstfebava se plicemi a rychle se sluCuje s hemoglobinem, za vzniku
karboxyhemoglobinu, reverzibilni vazba je 220krat silngjsi nez vazba
kysliku, Ize v§ak regenerovat zvySenym piisunem kysliku
o prvni ptiznak lehké otravy pii 10 % karboxyhemoglobinu - bolesti hlavy,
buseni krve v hlave, tlak na prsou, zavraté, celkova nevolnost, zvraceni,
Casto stav podobny opilosti
o barva klize tfeSnioveé Cervend (pfitomnosti krve s karboxyhemoglobinem
v kapilarach)
o tézké otravy: sklon k mdlobam, télesna teplota stoupa na 42 °C, nastava
n¢kolikadenni bezvédomi, po probuzeni zmény intelektu
smrt miize nastat pfi silné expozici ihned, ale 1 po n¢kolika dnech
ve tkanich se CO vaze na myoglobin a blokuje dychaci enzymy zvané
cytochromoxidazy, a tak zptisobuje bunééné duseni
o CO pronika placentarni bariérou a ohrozuje plod

Oxid uhlic¢ity = CO,

plyn bez zapachu, t€zsi nez vzduch, hromadici se pfi zemi

vznika pii dychani, kvaseni a hniti

obsazen v atmosféie z 0,03%

toxické ucinky jiz pti 2 % CO, ve vzduchu, nad 5 % = télo nestaci ventilovat ven a
dochazi k hromadéni v téle, vdechovani vzduchu o koncentraci nad 20 % nastava
smrt zastavou dechu béhem nekolika sekund

tlumi centralni nervovou soustavu a dychaci centrum (bolest hlavy, pokles
dychani)
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suchy led: tuhy CO,teploty — 78 °C, zptlisobuje omrzliny

Fosgen = COCl,

bojovy plyn poprvé pouzit v prvni svétové valce

v prumyslu se pouziva pii vyrob¢ pesticidl, barviv a 1é¢iv

tvofi se i z chloroformu plisobenim svétla za ptistupu vzduchu!

pii nizsich expozicich se objevuje kasel, bolesti bficha, Zizeni, modrani perifernich
casti téla (kyandza), védomi vSak zistava

vazngjsi otravy: edém plic, smrt

pfi prvni pomoci neaplikovat mechanické umélé dychani z divodu vnitiniho
krvéceni do plic!

Sirouhlik = CS,

pramyslové rozpoustédlo, bezbarva a hotlava kapalina s bodem varu 46 °C

Cisty je bez zapachu, zneCiStény pachne a je Cichové snadno odhalitelny i v
malych mnoZzstvich, presto k otravdm dochazi pomérné ¢asto inhalaci par

pusobi narkoticky a poSkozuje CNS (vazné zhorSeni paméti, znamky schizofrenie,
parkinsonismus)

Kyanovodik = HCN

tékava kapalina, bod varu 25 °C
charakteristicky zapach po hotkych mandlich
toxicky je kyanidovy ion CN-, ktery se muze uvolnit z riznych organickych
sloucenin, napf. z nitrild (R-CN) ¢i z glykosidu amygdalinu
do organismu pronikd HCN velmi rychle sliznicemi, ktzi i plicemi, lehce
pronikne bunéénymi membranami (diky nedisociovanému stavu pii fyziologickém
pH)
kyanidovy iont vykazuje vysokou afinitu k Zelezitym iontim cytochromoxidazy
dychaciho fetézce v mitochondriich - zablokuje ptenos elektronu na molekularni
kyslik a ten nelze vyuzit pro oxidacni pochody
ZNAK otravy: zilni krev je svétle cervend, jelikoz obsahuje nezpracovany
oxyhemoglobin
Kyanovodik patii k nejrychleji pasobicim jedtm:
o po inhalaci par nastava smrt v prabéhu nékolika sekund
o po poziti anorganickych kyanidd se HCN uvolfiyje plisobenim HCI v
zaludku a prvni pfiznaky otravy se objevi po n¢kolika minutach
o po poziti nitrilu nebo amygdalinu z rostlinnych zdrojii se otrava zacina
projevovat az po ur¢ité dobé - ¢tvrt hodiny az hodina
o smrtelnou davkou kyanovodiku pro ¢lovéka je 50 mg, v ptipadé kyanidu
draselného KCN je to 200 mg
o &chem je rozpoznatelna koncentrace 5 ppm (6 mg/m®) hotkomandlova
Otrava se projevi nejprve ve tkanich s nejvétsimi naroky na kyslik - nervova tkan
o prvnimi pfiznaky jsou Unava, bolesti hlavy, huceni v usich a nevolnost
o barva kuze je rizova
Terapeuticky zasah musi byt velice rychly:
o podani Zelezitych iontd pro zruseni vazby kyanidii na cytochromoxidazu
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o podéni dusitanti, které oxiduji Zeleznaty ion hemoglobinu na zelezity,
pfiCemz vznikda methemoglobin. Vytvaii se kyanmethemoglobin
a obnovuje se funkce cytochromoxidazy

o podani thiosiranu sodného, ktery kyanidovy iont pfeméiiuje za ptisobeni
enzymu rhodanidasy na relativné netoxicky rhodanidovy SCN’, jenz se
rychle vylucuje moci

o podani komplexu Co,EDTA, kde ma kobalt vysokou afinitu ke
kyanidovym iontim a dava vznik stabilnim netoxickym komplextim

Kyanidy NaCN, KCN, Ca(CN),
e inhalace prachu, vstiebavani kizi, per 0S — smrtelna davka kolem 0,3 g

Chlorkyan = CICN

e asi 13krat jedovatéjsi nez chlor, bezbarvy plyn

e miuze vznikat pfi chlorovani kyanidovych odpadnich vod
e ichem rozpoznatelna koncentrace 2 — 3 mg/m?

HexakyanoZelezitan draselny = K;[Fe(CN);]

e paradoxn¢ nema U¢inek kyanidového iontu, malo toxicky

e pouziti ve fotografickém primyslu k odstranovani stiibra z negativii
e oranzovocerveny prasek, stabilni

Nitroprusid sodny = Na,[Fe(CN)sNO]

e 1¢k proti vysokému tlaku

e pouziva se také ku nezvladatelné hypertenzni krize jako vazodilatacni donor
oxidu dusnatého

e predavkovani se nitroprusidem zptsobuje kyanidovou otravu

e peroralni akutni otravy podobné dusitanovym otravam — bledost, rozsifeni zornic,
zména frekvence dechu, smrt nastdva zastavou dechu

6.1.5.1 Kiemik

Kiemik je soucasti jak anorganickych ptirodnich hmot, tak organickych. Jeho funkce
Vv zivych organismech neni doposud piesné objasnéna.

Oxid kiemicity = SiO,

e vdechovani prachu vede k poskozeni plic, tzv. silikoze, coZ je vazivova piestavbu
plic, jejimz dusledkem je zhorSené dychani (nemoc z povolani u hornikll v dolech
a kamenolomech, délnika v sklafstvi)

Azbest

e tvofen vlaknitymi vapenatymi kiemicitany (serpentin, amfibol)

e vdechovani jeho drobnych vlaken vede taktéz k onemocnéni plic, zvanému
azbesto6za (t€z8i nez silik6za)

e prokazany karcinogen - nadory na plicich

Chlorid kiemicity = SiCl,
e Dbojova latka
e drazdi sliznice a pokozku
e inhalace vede k rozkladu ¢ervenych krvinek a chudokrevnosti
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6.1.
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uvoliiovan v pramyslovych procesech (napf. vyroba superfosfatll), na vzduchu se
rozklada za vzniku fluorovodiku!

5.2 Cin

toxicky je stannan SnHy

protiplisinové preparaty s derivaty stannanu (Lastanox)

organické slouceniny cinu jsou vysoce neurotoxické, predevsim pro hmyz

cin a jeho anorganické slouceniny byly povazovany za bezpe¢né — pocinovani
konzerv — akutni intoxikace kyselymi ovocnymi $tavami (oSetienych
organofosfaty) z pocinovanych nadob, kde vznikly toxické organociniCité
slou¢eniny (NPK v CR pro cin v pozivatinich 25 mg/kg)

5.3 Olovo

Casto a bézné se vyskytujici prvek

pouzivani olovénych trubek vedlo ve starovékém Rimé ke vzniku otrav olovem
otravy olovem z nadob olovénych, nebo z nadob tento kov obsahujicich se mize
uvolnovat, hlavné pii styku s kyselymi roztoky (dzusy, sycené vody ...)

akutni ucinek slaby (otravu vyvolaji az 2-3 g octanu olovnatého, smrtelnd davka
pro cloveka 20 az 25 g)

k otravam muze vést poziti ve vodé nerozpustnych olovénych barviv, které se
rozpoustéji v zaludeéni HCI

roztavené olovo (teplota nad 600 °C) je t€kavé a inhalace vyparti vede k otrave -
napft. v hutnictvi, sklafstvi a pii vyrobé akumulatorti

do t€la vstupuje zejména travici (GIT) a dychaci soustavou

z GIT dospéli absorbuji asi 10 % pozité davky, zatimco déti az 40 %

nedostatek zeleza v potrave usnadnuje vstiebavani olova

ptijem olova plicemi zavisi na objemu vdechovaného vzduchu a na velikosti ¢astic
- jen ¢astice mensi nez 0,5 um jsou v plicich zachyceny

dospéli plicemi vstiebaji 30 az 50 % z celkové expozi¢ni davky, déti pouhych 7 %
olovo téz prochazi placentarni bariérou a prechazi do matefského mléka

kazi anorganické slouCeniny nepronikaji, pouze lipofilni organické slouceniny
olova (napf. tetraethylolovo)

v krvi se 90 % olova vaze na Cervené krvinky, na jejich membranu a hemoglobin,
nejdiive se distribuuje do meékkych tkani (ledviny, jatra), pozd€ji se uklada

ethanolem mohou vyvolat jeho vyplaveni a privodit tak nahlou otravu i po dlouhé
dobé od expozice)
polocas sloucenin olova v Krvi je 20 dnd, v erytrocytech 35 dnt, v kostech 600 —
3000 dna
malé mnozstvi se uklada v mozku
vylucuje se zejména moci
akutni otravy jsou vzacné
o obvykle vdechovanim par nebo pozitim kontaminované potravy
o priznaky pusobeni na CNS - svalova slabost



o rozklad ¢ervenych krvinek s naslednym poskozenim ledvin
e chronické otravy - postizeni organovych systémi a biochemickych pochodu
o pusobeni na nervovou soustavu — zavrate, koma, edém mozku, smrt
o déti — batolata - jsou vici olovu citlivejsi, snizovani schopnosti soustiedit
se, IQ také klesa
o nejspi§ ovliviiuje funkci neurotransmiterd (acetylcholin, dopamin,
kyselina y-aminomaselna) a poskozuje kapilary v mozku
o olovo ptisobi na hladky sval stiev, vznika zacpa, zvraceni az anorexie
o pii téz8ich otravach se objevuji zachvatovité stievni kiece, které jsou
ptic¢inou silnych bolesti bficha a kolik
o chudokrevnost zplisobena inhibici enzymu pfi syntéze hemu
e typické znaky otrav olovem: bledy oblicej, Sedy lem kolem dasni
e HORMESE - jev, kdy pti malych davkach latky je pozorovan stimulacni ucinek
se zvySenou syntézou DNA, bunécného déleni a erytrocytl v tomto ptipade

Pfi terapii otrav olovem se pouzivaji chelata¢ni ¢inidla

e akutné lze i pouzit mléko nebo caj

o medicinsky se obvykle pouZivaji edetan vdpenato-disodny, dimerkaprol ¢i
d-penicilamin

e chelata¢ni ¢inidla komplexuji olovnaté ionty a vzniklé komplexy jsou vylouceny
ledvinami, u organickych sloucenin olova (napf. tetracthylolova) nema podavani
chelata¢nich ¢inidel efekt, protoze olovo je v neionizované forme!

6.1.6 Prvky V. A skupiny

6.1.6.1 Dusik

Jedna se o velmi vyznamny a v pfirodé bézny prvek, objevujici se jednak v
organickych slouceninach (biogenni aminy, alkaloidy, nitroslouceniny) a ve
slouceninach anorganickych. Z pohledu primyslové toxikologie a ekotoxikologie jsou
dalezité jeho oxidy, kyseliny a jejich soli, pfipadné estery, amoniak, hydrazin,
hydroxylamin a azidy.

Plynny dusik = N,

e za obvyklych podminek je neskodnou soucésti vzduchu - vice nez 78 %

e pouziva se v potravinaistvi jako inertni balici atmosféra

o tekuty dusik slouzi jako chladici medium pro uchovani bunék, potravin, atd., mtze
dosahovat teploty az — 196 °C, ve styku s vodou se okamzit¢ odpafuje a vytvafi
mlhu, ¢ehoz se vyuziva jako efektu ve filmech

Oxid dusny = N,0

e 7z oxidl dusiku nejméné jedovaty

e nchoflavy a nevybusny plyn nasladlé chuti

e pouziva se pii celkové anestezii

e vdechovani Cistého oxidu dusného zpisobuje kyanoza a hlubokou narkoézu, jez by
vyustila v uduseni, proto se pouziva jeho smes se vzduchem, zvana rajsky plyn

e bé&hem narkozy rajskym plynem mohou téz vznikat halucinace a zachvaty smichu
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Oxid dusnaty = NO
e silng drazdi dychaci cesty, zpisobuje kyanoza a hemoglobin méni na oxidovany
methemoglobin
e v téle plni funkci hormonu zpisobujiciho dilataci cév
e na vzduchu snadno oxiduje, vyskytuje se hlavné ve smési s oxidem dusicitym,
jako tzv. nitrosni plyny NOy
o nitrosni plyny jsou podezielé z karcinogenity
o jejich obsah v ovzdusi se sleduje, ucastni se na vzniku smogu, poskozuji
0zZonovou vrstvu
o NPK NO, ve vzduchu je 0,1 mg/m® za 24 hod.

Oxid dusicity = NO,

e typicky odporné nasladly zapach

e uz v nizkych koncentracich ptsobi drazdiveé na cesty dychaci

e akutni otrava - uporny kasel, edém plic, v Krvi se objevuje methemoglobin, coz se
projevuje kyandza

e v tez8ich pripadech Sok, kiece, zastava dechu a smrt

Oxid dusién)" = N205
e silné kysely, podobné vyrazné drazdivé ucinky jako fosgen
e koncentrace 5 ppm (24 mg/m?) jsou toxické

Kyselina dusi¢na a dusi¢nany = HNO3, NOj3

e silna ziravina, destruk¢ni ti€inek oxida¢nim a nitracnim ptisobenim

e xantoproteinové reakce = poskozena mista jsou zbarvena Zluté

e dusi¢nany netoxické, ale v téle se mohou meénit na vysoce toxické dusitany, které
meéni hemoglobin na methemoglobin (blokuji pfenos kysliku po téle)

e dusiCnany obsazené ve vodé¢ a v potravinach (uzeniny vyrdbéné pomoci
rychlosoli, nékteré druhy zeleniny) mohou u déti do 1 roku zpisobit vazné
problémy i smrt uduSenim, protoze kojenci nemaji jest€ vyvinut enzym se
schopnosti zpétné premenit methemoglobin na hemoglobin

e kontroly balené kojenecké vody (limitni hodnota dle vyhlasky 252/2004 Sh. je 10
mg/1) versus kojenecka strava (povoleny obsah dusi¢nanti 200 mg/kg)

e pro srovnani: ¢erstvy Spenat ma povoleny limitni obsah NO5 ~ 3500 mg/kg!!!

e piijatelna denni davka dusi¢nant je 0,2 mg/kg t€lesné vahy

Kyselina dusita a dusitany = HNO, a NO,

e dusitany stokrat jedovatéjsi nez dusi¢nany

e akutni otrava jiz pti davce 0,5 g dusitant, 4 g jsou smrtelnou davkou.

e zpusobuji oxidaci hemoglobinu na methemoglobin — syndrom modrého ditéte

e pusobi roztazeni cév a vzestup krevniho tlaku (hypertenzi)

e podezielé karcinogeny

e mohou byt biotransformovany na N-nitrososlouceniny, které prechazeji na
diazoslouceniny (silné elektrofily) a mohou snadno alkylovat DNA = mutace

e VvV mase (uzeniny) limitni povoleny obsah 150 mg/kg

e Vv kojenecké vode 0,02 mg/1
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Amoniak = NH;

e plyn drazdivého az leptavého Gcinku, dobfe rozpoznatelny ¢ichem
e pii vzduiné koncentraci nad 3500 mg/m® zpiisobuje okamzitou smrt
e vodny roztok, ¢pavek, lepta sliznice a oci

e amonné soli malo toxické

6.1.6.2 Fosfor

e biogenni prvek, vyskytuje se V nékolika alotropickych modifikacich — cervena,
bila
e denni potfeba fosforu ve form¢ fosforecnanti je cca 800 mg

Cerveny fosfor
e nejedovaty, neabsorbuje se, ale ¢asto obsahuje jako nec€istotu bily P

Bily fosfor

e teplota samovzniceni 34 °C

e je velmi toxicky, destruktivni ucinek na tkdn€ — na kizi zptsobuje tézké popaleni
a poleptani, pfi poziti zvraceni, prijmy krvaveé, zasazeni metabolismu, zloutenka,
smrtelna davka: 50 mg, NPK 0,1 mg/m®

e snizeni odolnosti kosti, nekréza dolni Celisti, porucha krvetvorby, anemie, cirh6za
jater

Fosfan = PH;
e vysoce toxicky plyn, zapach po rybing, nebezpecné znecisténi acetylénu
e pii vdechnuti drazdi, zptisobuje plicni edém

Kyselina fosfore¢na = H;PO, a fosfore¢nany
e kyselina je slab$i nez sirova, fosforeCnany jsou soucasti metabolismu sacharidd,
fosfolipidl, nukleovych kyselin, ATP

6.1.6.3 Arsen

Slouceniny arsenu jsou vysoce jedovaté, a to jak akutng, tak chronicky. Nékteré jsou
téz prokazanymi mutageny, karcinogeny a teratogeny. Netoxicky je kovovy arsen, v
organismu se pfeménuje na toxické slouceniny. Slouceniny trojmocného arsenu jsou
vSeobecné jedovatéjsi nez slouCeniny arsenu pétimocného, nebot’ 1épe vnikaji do téla.
Toxicky tcinek arsenu je dan jednak jeho plisobenim na enzymy a enzymové systémy,
kde se jednak vaze na thiolové (-SH) skupiny proteinti, dale rozpojuje oxidacni
fosforylace, které probihaji v mitochondriich, a narusuje tkanové dychani. V
nekterych biochemickych pochodech arsen nahrazuje fosfor a inhibuje tak pfislusné
enzymy.

Oxid arsenity, otrusik, arsenik = As,0;

e znama latka pouzivana v travicstvi od staroveéku

e rozpustné soli arsenu se téméf z 90% vstfebavaji po poziti Gsty, nékteré
slou¢eniny arsenu se absorbuji dobie plicemi a sliznicemi

e dobfe prochazi placentarni bariérou a pifi expozici v prubchu téhotenstvi se
hromadi v plodu
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e hromadi se v jatrech, kostech, nehtech a vlasech, vaze se na S-S mustky keratinu,
na nehtech se vytvaieji bilé prouzky, které se objevuji asi 6 tydnt po intoxikaci

e davka 120 mg je smrtelna, 70 mg vyvola akutni otravu, provazenou nevolnosti,
kolikami, dehydrataci z prijmu, cirhézou jater, nefritidou, rakovinou, pfi
nadychani zanétem plic

e je silny neurotoxin, ale pfi chronické expozici malych davek se na n&j da
vypéstovat tolerance

e citlivd Marshova zkouska na pfitomnost arsenu pfevodem na AsHj; — prokazatelny
obsah arsenu i po mnoha letech (zrcatko na sténach trubicky)

Lewisit (smés chlorvinylarsini)
e Dbojova chemicka latka

Arsenid galia = GaAs
e material pro laserové diody, napt. v CD piehravacich

6.1.6.4 Antimon

e slouceniny antimonu znamy jiz 5000 let

o stiibroleskly kov, podobné vlastnosti jako arsen, nehromadi se v téle, slabé
absorbovan v travicim traktu

e chronické otrava: poruchy menstruace, zpozdéni ristu u déti,

Vinan antimonylodraselny = davivy vinny kdmen
e nejjedovatéjsi sloucenina antimonu
e smrtelna davka 0,1 — 0,13 g

Sulfid antimonity = Sb,S;
e ve starém Egypté a Mezopotamii pouzivan jako o¢ni li¢idlo

6.1.7 Prvky VI. A skupiny

6.1.7.1 Kyslik

Je to zakladni biogenni prvek, plynny kyslik O, tvoii 21% atmosféry, podporuje
hoteni, kapalny kyslik zpsobuje omrzliny. Pfi vdechovani ¢istého kysliku znamky
toxicity (bolest hlavy, drazdéni plic), novorozenci citlivi uz na 40 % kysliku v dychaci
smési vedouci k patologickym zménam.

Vysoce reaktivni jsou volné radikaly kysliku jako superoxidovy aniont, hydroxylovy,
perhydroxylovy, peroxylovy, které vedou k poskozeni bazi nukleovych kyselin.
Uginnym zhaseGem jsou redukujici sloudeniny jako vitamin C, E, karoteny,
flavonoidy.

Ozon =03

e toxicky plyn, NPK = 0,1 ppm, chranici Zivot na Zemi pied silnym UV zafenim
(pod 290 nm), bézna koncentrace 300 dobsond, ve slabych mistech 100 dobsont

e 0zonova vrstva poruSovana chlorderivaty

e soucast smogu, v troposféie nezadouci
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e dezinfekce pitné vody ozonizaci je zdroj toxického ozonu v troposféie
e oxiduje SH skupiny enzymt nebo nenasycenych mastnych kyselin za vzniku
karcinogennich slou¢enin

Peroxid vodiku = H,O,

e antiseptikum v roztoku 3%

e koncentrovany 33% roztok siln¢ lokalné iritujici, prudky rozklad katalazou, prinik
do tkani bolestivy

6.1.7.2 Sira

Biogenni prvek, soucast bilkovin (aminokyseliny cystein, methionin) v SH skuping,
kterd je citliva na ionty tézkych kovi, které se pevné navazi a deaktivuji enzym

e terapie otrav: dimerkaptopropanol (BAL, British Anti Lewisite) vytvoii silnou
vazbu s ionty tézkych kovi

Sirovodik = sulfan = H,S

e NPK=20ppm

e ve vyssich koncentracich ptisobi okamzitou smrt, jinak po 24 — 48 hod kvuli
edému plic

e v malé koncentraci blokada hemoglobinu na sulthemoglobin

e do ovzdusi se uvoliiuje z celuldzek a zavodl na zpracovani ropy, setrvava dva dny

Oxid sificity, oxid sirovy = SO,, SO;

e leptavy ucinek v ptritomnosti vody diky kyselému pH

e znedokonalého spalovani nekvalitniho uhli

e v atmosféte prechazi SO, na SOz a ten na H,SO, — kysely dést nici jehlicnany

6.1.7.3 Selen

mikrobiogenni prvek, nedostatek v potraveé zvySuje riziko infarktu

e antioxidant (vychytava radikaly vzniklé pfi ozareni)

e rasové se naroky na selen lisi: Cifani 20 pg/l krve, Cesi 80 pg/l krve, USA 190
png/l krve = nedostatek se projevi jako Kashanska nemoc (poruchy srdecni
¢innosti)

e 200 pg selenu na den snizuje riziko rakoviny na polovinu (10leté studie)

e dobfe se stanovi z vlast, obsah >5 pg/g znakem intoxikace (bézné€ 0,12 pg/g)

e pary selenu toxicke, po Cesneku zapachajici, NPK 0,2 ppm

e otrava — poskozeni jater, ledvin, srdce, plic

e chronické otrava vyvola karcinomy v plicich, jatrech

6.1.8 Prvky VII. A skupiny

6.1.8.1 Fluor

e mikrobiogenni prvek
e intoxikace jsou fidké: endemicky v Indii nebo v okoli tovaren na zpracovani
hliniku
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e mimo ¢loveéka jsou vysoce citlivé i véely a skot

e inhalac¢n€ i oralné, uklada se v kostech, zubech a §titné Zlaze,

e zpusobuje zvySeni denzity kostni tkané, exostozy, hyperkalcifikace, deformace
zubl a kosti

e vylucovan stolici, pfechazi placentou i do matetského mléka

e Akutni otrava: - snizené dychdni, zvraceni, nevolnost, tremor, kiece, paralyza
vasomotorického centra a smrt — vyrazny rigor mortis (ztuhnuti)

e Chronickd otrava: - nechutenstvi, snizena dojivost, bolestivy pohyb, exostozy,
poskozeni zubt

e smrtelna davka rozpustnych fluoridi 1 — 4 g, NPK 2,5 mg/m® (F, 0,16 mg/m® =
0,1 ppm)

o fluoridy porusuji metabolismus vapniku, v roztoku 1 — 2% putsobi zanéty sliznic
az nekrozy

Flourapatit = Caz(PO,),.CaF,

e Vv kostech a zubech, ki'eh¢i nez vlastni apatit, ale tvrdsi

e pouzivan proti zubnimu kazu a paradentoze lokaln¢, pronika nepatrné do skloviny,
ptesto nevhodny pro déti, zejména dle poslednich vyzkumu

e pfi Spatném davkovani toxické, pti dlouhodobém pieddvkovani z divodu polykani
pasty se ukladaji v kostech, které kichnou

e predavkovani pti aplikaci na mléény chrup mize vést k zubni fluoréze, tvorbé
barevnych skvrn na zubech a zeslabeni zubni skloviny (myln€ povazovano za
»preslazené zuby*)

Kyselina fluorovodikova = HF

e velmi siln¢ lepta kiizi, o¢i a zazivaci ustroji

e pronika ptes kuzi az ke kostem a zpisobuje dekalcifikaci

e NPK fluorovodiku je 3 ppm

e akutni otrava — edém plic

e chronicka otrava — poskozeni jater, ledvin, snizeni objemu kostni diené, typicka
fluor6za zubii

6.1.8.2 Chlor

e plyn, téz8i nez vzduch, hromadi se pfi zemi, NPK 1 ppm
e pouzivan jako bojova chemickd latka, 1915 Némci, pfi uniku plynova maska
nepomaha, protoze chlor vytlacuje vzduch
e (prava vody, desinfekce, piesto chlorovani vody neni vhodna metoda:
o pritomné fenoly se snadno chloruji na silné karcinogeny
o huminové latky se chloruji na trihalogenmethany (CHCl3) —karcinogeny

Chlorovodik = HC1
e drazdivy a leptavy plyn

Chlorecnany = ClO3

e dezinfektanty, soucasti vybusnych smési
e Travex smes, herbicid

e oxidace hemoglobinu na methemoglobin
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e smrtelna davka pro dospélého cca 15 g, pro déti 2 g!!!

Chlornan sodny = NaClO

o dezinfekce vody, béleni pradla, sanitace podlah, bazénova chemie atd.

e rocné se stane napi. v britskych domécnostech pfes 3000 nehod zpiisobenych
chlornanem sodnym, které kon¢i hospitalizaci

6.1.8.3 Jod

e krystalicky, sublimuje v podobé fialovych par

e jodometricky standard: fialovy v bezkyslikatém roztoku, hnédy v kyslikatém
e dezinfekce jodova tinktura hnéda smés polyjodidt

e obsazen v hormonech §titné zlazy, deficit se projevi kretenismem

e smrtelna davka asi 2 g (NPK = 0,1 ppm)

e akutni otrava: kovova pachut’, Zizeni, zvraceni, anurie — smrtelnd urémie)

e krystalicky jod kontaktné zpuchyiuje pokozku

6.1.9 Prvky I. B skupiny

6.1.9.1 Meéd’

e biogenni prvek, vazany na ceruloplasmin v Krvi

e nedostatek: anémie, neurologické poruchy, neplodnost

e denni potieba cca 2 — 5 mg

e svarecCské pary: lokalng drazdi kiizi, horecka, hemorhagicka gastroenteritida
e smrtelnd davka méd'natych soli 10 g

e médnaté ionty maji fungicidni Gi¢inky, brzdi rust fas

6.1.9.2 Stfibro

e jeden z nejdéle znamych kova

e antibakteridlni a antivirdlni ucinky, v podobé dusiénanu stiibrného (pekelny
kaminek) se pouzival na bradavice

e koloidni roztoky stfibra jako o¢ni kapky, nosni kapky

e ionty stiibra srazeji bilkoviny = toxické: paleni v travicim traktu, prijem

e chronicka otrava: modroc¢erné zabarveni sliznic, spojivek, kiize

e smrtelna davka rozpustnych soli 2 g

6.1.9.3 Zlato

e ionty zlata jsou toxické, vyvolavaji vyrazky, stomatitidy, nauzeu, horecku

e radioaktivni zlato se pouziva k diagnostice nadorti mozku

e vrevmatologii se vyuzivaji organokovové slouceniny, vedlejsim Gc¢inkem fibroza
plic a ledvin

e uc¢inné proti mykobakteriim
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6.1.10Prvky Il. B skupiny

6.1.10.1 Zinek

e mikrobiogenni prvek, aktivator nebo ¢ast mnoha enzymi

e obsazen v zasobni form¢ inzulinu v pankreatu

e denni potieba cca 25 mg

e nedostatek: zpomaleni ristu, kozni poruchy (mozna kompetici s t€zkymi prvky
Z potravy)

e zinecnaté soli toxické, chronicka expozice vede k anémii

e pary kovového zinku nebezpecné pii svareni kovil

6.1.10.2 Kadmium

e kademnaté¢ ionty jsou karcinogenni

e spalovanim nekvalitniho uhli se dostava do atmosféry

e koufeni 1 cigarety = az 0,2 mg kadmia do plic

e kumulace v ledvinach, toxicky G¢inek zejména na srdce, chemicka kastrace
e jiz po davce 10 mg porucha traveni, zvracenim poskozeni jater

e plicni edém nadychanim par

e fosfatova hnojiva v potrave jako zdroj kadmia

e vytésnénim zinku zpisobuje hypozinkémii

6.1.10.3 Rtut’

e jediny tekuty kov za normalni teploty, 1 litr vazi 13,5 kg

e vypaiuje se za normalni teploty, NPK = 50 ng/m®

e inhalaci par otrava, vstiebava se z 80 % !!!

e peroraln€ se kovova rtut’ prakticky nevstfebava, pouze inhalaci a ktizi

e akutni otrava: stomatitida, slinéni, kovova pachut, prijmy, pneumonie

e chronicka otrava: nechutenstvi, ryma, zanét Gstni sliznice, zapach z ust, médéné
zbarveni patra, pozd¢ji neurologické poruchy — zapomnétlivost, inava, klidovy
tfes koncetin, vicek, nefritida

e rozpustné soli vykazuji smrtelné davky kolem 1 g davky

e Hg inhibuje enzymy s SH skupinami, hromadi se v jatrech

e organicka rtut’ — prochazi i pfes neporusenou kizi, kumuluje se v CNS,

e kovova rtut’ se vylucuje az 90 dni, anorganicka 40 dni, organicka 70 dni

e Hg odchazela do odpadnich vod (z tovaren), poprvé zjisténo v Japonsku, nemoc
Minamata otravou pozitim ryb s obsahem methylrtuti

e Feerova nemoc: pozdni neuroalergicka reakce na malé terapeutické davky rtuti
v mastich a zasypech

e Antidotum: dimercaptol, prvni pomoc: mléko, bilky, zvraceni

Chlorid rtut’naty = HgCl,
e nejCastéjsi piic¢ina akutnich otrav, dobfe rozpustny na rozdil od kalomelu (Hg,Cl,,
ktery je téméf nerozpustny a netoxicky)
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e paleni v ustech, slinéni, bolesti bficha, v prsou, druhy den zduieni slinné zlazy,
Sedy lem kolem zubti, vypadavani, poskozeni ledvin, otoky
e pii vétsi davce krvavé prijmy, kolaps, smrt

Dentalni amalgam = slitina rtuti se stiibrem, médi a cinem

e sporné nazory na toxicitu uvoliiovaného rtuti (jednotky mikrogrami denn¢)

e hrozba chronické otravy

e prostup rtuti z matky do plodu pfes placentu a hematoencefalickou bariéru do
mozku plodu, kde se kumuluje

6.1.11Prvky VI. B skupiny

6.1.11.1 Chrom

e mikrobiogenni prvek, denni potieba cca 20 mg

e ochrana pted korozi, pouzivan v metalurgii

e ionty Cr® prakticky netoxické (jen mistni Gi¢inky)

e sloudeniny Cr® zna¢né toxické (oxidaéni uginky), rozpustné Cr®* slougeniny jsou
karcinogenni a mutagenni
pary chromu nebezpeéné, NPK 0,1 mg/m?, typické je perforace nosni prepazky pii
chronické inhalaci

e akutni otrava: zvraceni, anurie

6.1.12Prvky VII. B skupiny

6.1.12.1 Mangan

e mikrobiogenni prvek, soucast enzymt, denni potieba cca 4 mg
e dlouhodoba expozice ziejme souvisi s Parkinsonovou nemoci
e zdroj znecCiSténi ocelarny, teplarny

Manganistan draselny = KMnO,
e dezinfekéni ucinek, odmérné ¢inidlo v oxido-redukénich titracich

6.1.13Prvky VII1I. B skupiny

6.1.13.1 Zelezo

e nejrozsifenéjsi kov na Zemi, oligobiogenni prvek

e soucast hemoglobinu a cytochromtl, pfitomno cca 4-5 g v téle

e resorbuje se jen redukovana forma Fe®* (pii terapii anémie)

e ve vysSich davkach jsou ionty Zeleza toxické, zejména pro déti, Casté otravy
pozitim velkého mnoZstvi pfipravku pro déti

e toxické pfiznaky po davce 20 mg/kg vahy, smrtelné 180 — 300 mg/kg

e hemorhagick4 gastritida

e FeSO,.7H,0 — hepatotoxicky, pfi odstraiovani mechu v travniku, drazdi sliznici
pfi poziti, dezinfekce odpadnich vod
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e v metalurgii se vyskytuje Fe(CO)s — 100x toxi¢t&jsi nez zbytek zeleza, zptsobuje
az otok plic

6.1.13.2 Kobalt

mikrobiogenni prvek, soucast vitaminu By,

e ve vySsich koncentracich snizuje funkci $titné zlazy = hypertrofie §titné zlazy
e zneCistujici latka umélych hnojiv

e kobaltnaté ionty jsou pravdépodobné karcinogeny

Piiklad: V Kanadé se slouceniny kobaltu pouzivaly na stabilizaci pivni pény. Nariist
kardiomyopatii u pivnich konzumentu vyvolal otazky ohledné dalsiho pouzivini i
V minimalnich koncentracich pro tyto ucely.

6.1.13.3 Nikl

e lokaln¢ drazdi a zpisobuje zanéty kuze, u 10 % lidi vznik alergickych vyrazek
(,,niklovy svrab®)

e toxicky pro vodni organismy

¢ nikelnaté ionty jsou karcinogeny, mutageny, teratogeny

Tetrakarbonyl niklu = Ni(CO),
e mimotadné toxicky, NPK 0,001 ppm!
e akutni otrava: zhorSené dychani, kyanoza, horecky, edém plic

6.1.13.4 Platina

e Vvrozpustnych solich siln¢€ toxicka, karcinogenni

e pouziti v katalyzatorech, které nahradily provoz s olovnatymi benziny, dostava se
do ovzdusi

e nemoc ,platinosa“ je precitlivélost pokozky ke slou¢eninam Pt, projevujici se
vyrazkami

e cis-diaminoplatina je cytostatikum

1. Jmenujte pét anorganickych latek, s kterymi se denné setkavate a jaké jsou jejich
ucinky pri akutni intoxikaci a jaké pri chronické intoxikaci.
2. Coje to amalgam a proc je nebezpecny pro téhotné zZeny?

w

Co je to zubni fluordza a jak vznika?
4. Jak pusobi kyanidové ionty?

6.2 Organické latky

vvvvvv

S vwznamnym toxickym ucinkem s ohledem na zakladni znalosti studenti v oblasti
organické chemie. Diiraz je kladen pouze na takové latky, s nimiz se miizete setkat pri
dalsim studiu jak teoreticky, tak prakticky.
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Vétsina organickych latek jsou kapaliny nebo nizkotajici tuhé latky majici vysokou
tenzi par a jsou casto vybusné. Diky lipofilnimu charakteru snadno pronikaji do téla
nejen dychacimi cestami, ale téz stykem se sliznici a pokozkou, a to jiz v malych
koncentracich. Piikladem je oSetfeni popaleniny methanolem a namazani rany olejem,
které je schopno vyvolat ptiznaky otravy. Prakticky v kazdé skupin€ organickych latek
najdeme latky vysoce toxické, ale i prakticky neskodné, ptestoze se strukturdlné lisi
jen malo.

6.2.1 Alifatické uhlovodiky

Latky z této skupiny vykazuji vSeobecné narkoticky ucinek vzrustajici s molekulovou
hmotnosti. Pfitomnost dvojnych vazeb (alkeny) nebo cyklu (napt. cyklohexan) jej také
zesiluje.

e uhlovodiky z ropnych frakci

e C;-C,—methan, ethan, propan, butan, prakticky nejedovaté

e Csavyse - narkoticky az neurotoxicky

e zpisobuji polyneuropatii — nezanétlivé onemocnéni perifernich nervii vykazujici
se zhorSenou pohyblivosti a reflexy

e hoftlaviny L. tfidy, se vzduchem tvoti vybusné smési

Ethyn = Acetylen

e trojna vazba mezi dvéma uhliky, plyn

e pouzivan v chemické syntéze, ve svaiecstvi

e prochazi hematoencefalickou bariérou, neurotoxicky, nemetabolizuje se, vylouci
se dechem

6.2.2 Aromatické uhlovodiky

Jsou to cyklické latky obsahujici benzenové jadro (systém dvojnych vazeb v kruhu).
Uplatiyji se jako fedidla, jsou to vyborna rozpoustédla tuku, oleji a voskt. Z pohledu
toxikologie se jedna o vyznamnou skupinu latek poSkozujicich fadu zivotné dalezitych
funkci a jsou neurotoxické.

Benzen = C¢Hg

e Dbezbarva horlava kapalina, tékava, pary leh¢i nez vzduch, rozpoustédlo, zaklad
barviv, 1é¢iv, vybusnin, surovina pro vyrobu polystyrenu

e prokdzany karcinogen — leukémie, teratogen

e metabolizuje se na fenol z 80 %, a to v jatrech

e akutni ucinek narkoticky podobny ethanolové intoxikaci, chronickd expozice vede
k tinavé, hubnuti, anémii, poSkozeni kostni diené

Toluen = methylbenzen = CH;- CgHg

e (ira tékava kapalina, charakteristického zapachu, bod varu 110°C
e nahrada benzenu jako rozpoustédla, nema vliv na kostni dien

e metabolizuje pfedev$im na kyselinu benzoovou

e pusobi drazdivé na pokozku, Casta alergie a vznik ekzémi

e vyroba TNT
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e zpusobuje stav opilosti, zneuzivdn narkomany, ve vysSich davkach nastava
bezvédomi, chronické uzivani = smrt ochrnutim dychaciho centra

Xylen = dimethylbenzen = CH3- C¢Hg-CH3
e rozpoustédlo lakt, pryskyftic, kaucuku

e bezpecngjsi nez toluen, méne tekavy
e obvykle ve smési 3 izomerQ

6.2.3 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU, PAH)

Tyto latky obsahuji vice benzenovych jader, mnoho z nich je prokdazanym nebo
podezielym karcinogenem. Obvykle se jedna o bezbarvé, tuhé latky, uvoliuji se pfti
vyrobé koksu nebo z kamenného dehtu. Karcinogenni vlastnosti zavisi na pfitomnosti
,»oblasti zalivu“ a poctu jader.

Naftalen
e dvé kondenzovana jadra, insekticid, pouziti v barvarském primyslu
e chronicka expozice vede k zan¢tu o¢ni rohovky (keratitida), poskozuje ledviny

Antracen

e tfijadra vedle sebe

e samotny karcinogenitu nevykazuje, ale jeho derivaty jako acenaftanthracen,
cholantren ano

e pouziva se pii vyrob¢ barviv

Benzo[a]pyren

e pétjader, oblast zalivu, slozka uhelného dehtu, silny karcinogen, teratogen

e odhalen uz v roce 1933 jako pfic¢ina rakoviny Sourku u kominikd

e vznikd spalovanim organickych materidlii - pfitomen v tabakovém kouii,
spalinach paliv, pfi grilovani — obsah aZ 62 ng/g v piepeeném masu

6.2.4 Alkoholy

Alifatické alkoholy jsou velmi ¢asto pouzivany jako rozpoustédla, az na methanol jsou
malo toxicka. Zastupci s krat§im fetézcem jsou hotlaviny.

Methanol = CH;OH

e dfevny lih, nebezpecny jed, kapalina s bodem varu 64 °C

e otravy se vyskytuji v domacich palirnach, bod varu nizsi nez ethanol, pokud se
frakce methanolu neodstrani, je domacky vyrobeny lih kontaminovan

e pusobi akutné pfi velmi malé davce neurotoxicky - vyrazny projev je napadeni
zrakového nervu a nasledna slepota po 7 — 15 ml

e smrtelna davka muze byt 30 ml

e v tele se metabolizuje na formaldehyd a kyselinu mravenci — obé velmi toxické

e metabolizuje se 7x pomaleji nez ethanol enzymem alkoholdehydrogenaza

e antidotum: pii poziti methanolu = ethanol, podanim 100 ml 40% lihoviny -
¢lovek musi byt ve stavu mirné opilosti, ethanol vytésni methanol v kompetici o
vazebna mista
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Ethanol = C,H;OH

kapalina, ktera se produkuje ve velkém, vznika alkoholickym kvasenim
jednoduchych cukrti

metabolizuje na acetaldehyd, kyselinu octova

acetaldehyd je pfic¢inou bolesti, drazdi travici trakt a je rakovinotvorny pro zvifata
akutni toxické u¢inky na psychiku - euforie, zvySeni sebevédomi, agresivita,
nasleduje kocovina, deprese

pti chronickém uzivani plisobi na CNS a jatra - je neurotoxicky a hepatotoxicky

u téhotnych Zen - ma teratogenni ucinky, zptsobuje fetalni alkoholovy syndrom
= déti maji niz§i hmotnost, malou hlavu, uzké §térbiny oci, plocha stfedni ¢ast
obliceje, chybi ryha mezi rty a nosem

smrtelna davka pro ¢loveka je 8-10 ml na kg t€lesné hmotnosti

Vv laboratofi se pouziva denaturovany - methanolem, benzinem

Ethylenglykol HOCH,-CH,OH

viskdzni bezbarva kapalina, soucast nemrznouci smési Fridex

smrtelna davka per os 10 — 50 g (50 — 150 g Fridexu)

narkoticky ¢inek, drazdi pokozku

meéni Se na kyselinu §tavelovou, ta reaguje s vapnikem a v ledvinach se srazi
krystalky $tavelanu vapenatého - krystalky ptsobi mechanicky, drazdi

6.2.5 Fenoly

Fenol = hydroxybenzen

bezbarva krystalicka latka charakteristického zapachu, rozpustna ve vodé

na vzduchu se barvi ¢ervené

pouziva se jako dezinfekéni prostiedek, k vyrobé herbicidi nebo k vyrobé
syntetickych pryskyftic

pti poziti drazdi a lepta - je lepsi ho vyzvracet, zptisobuje srazeni bilkovin
smrtelna davka je 5-12 ¢

Pentachlorfenol = PCP

chlorovany derivat, podeziely karcinogen

5 % obsah v Luxolu (natér)

toxicky pro Clovéka (pusobi na jatra, plice, ledviny, CNS), pfi jeho spalovani se
uvoliuji dioxiny do prostfedi

vstiebava se kuzi, vede k selhani srdce

smrtelna davka pro cloveéka 18 g per os

diive jako konzervacni a baktericidni Ccinidlo na textil, kizi, nabytek,
V restauratorstvi

6.2.6 Ethery

Jsou to derivaty alkohold, kde vodik byva nahrazen jinym uhlovodikovym zbytkem.

Maji Siroké uplatnéni v primyslu jako rozpoustédla nemisici se s vodou, jsou vysoce

hotlavé, ¢asto vybusné. Pii dlouhodobém stani v lahvi tvofi se vzduchem vybus$né
peroxidy!
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Diethylether = C,Hs-O-C,Hs

e plvodn¢ inhala¢ni anestetikum

e pfi jeho inhalaci akutné nastupuje opilost vyrazné rychleji nez pii poziti alkoholu,
ale i rychleji odezni, mtze ale dojit k ochrnuti dychaciho systému

e smrtelnd davka pii poziti 25 ml (¢lovek, per os)

e mize se stat navykovym, je neurotoxicky a hepatotoxicky

Ethylenoxid

e cyklicky ether, plyn pachnouci po shnilych jablkach

e pouziva se s inertnimi plyny ve sterilizaci pfedmétt ve zdravotnictvi

e pii inhalaci drazdi oci, sliznice, mize zpisobit plicni edém, podeziely karcinogen

Dioxan

e rozpoustédlo v lacich, barvach, ve smési se vzduchem je vybusny: 2 - 22 %
e toxicky pfi inhalaci, narkoticky ptisobi na CNS

e JARC Kklasifikuje dioxan jako mozny karcinogen pro ¢loveka (skupina 2B)

6.2.7 Aldehydy, ketony

Formaldehyd = HCHO

e plyn se Stiplavym zapachem, dezinfek¢ni ¢inidlo

e pouziti pfi vyrob¢ syntetickych pryskyftic

e drazdivy, zplsobuje srazeni bilkovin (koagulaci)

e smrtelna davka 15-20 g roztoku

e pii poziti zplisobuje zazivaci potize, na klzi exémy, dermatitidy, organismus
reaguje alergicky na srazené bilkoviny

e pii chronické inhalaci zplisobuje zanéty dychacich cest

e podeziely mutagen a karcinogen

Akrylaldehyd (akrolein)

e nazloutla kapalina, dezinfek¢ni latka pouzivana ve stokach a kanalech

e vznika z glycerinu pii tepelném rozkladu tukli = smazeni, vyfukové plyny

e karcinogen, pusobi dezaktivaci jaternich bun¢k

Aceton (dimethylketon) - CH;C(O)CH3;

e Dbezbarva tékava kapalina, bod varu 56°C

e vyborné rozpousteédlo barev, lakd, tukd, dobie misitelny s vodou

e ma vlivna CNS, piisobi narkoticky, schopen prostupovat i neporusenou kizi
e akutni intoxikace: bolesti hlavy, zavraté, inava, nechutenstvi

e pii chronické expozici se kumuluje v téle

6.2.8 Karboxylové kyseliny

Slouceniny jsou charakteristické ptitomnosti jedné a vice karboxylovych skupin (-
COOH), obvykle drazdi pokozku, sliznice a leptaji o¢i

Kyselina mraven¢i = HCOOH
e silngjsi nez kyselina octova, pronikéa hluboko do tkani, zpiisobuje zaludecni potize,
je nefrotoxicka
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Kyselina octova = CH;COOH
e kapalina Stiplavého zapachu, leptd sliznice, klzi, zndma v podobé octa
v kulinafstvi, k uchovavani potravin, jako 8% roztok (koncentrovana je 35 %)

Kyselina fluoroctova = FCH,COOH
e mimoradné toxicka
e schopna zastavit Krebstv cyklus - smrtelna davka je 5 mg na kg t€lesné hmotnosti

Kyselina oxalova = §t’avelova = (COOH),

e krystalicka latka, jeji roztoky zptisobuji Zloutnuti nehtt

e dobfe se vstiebava i neposkozenymi sliznicemi, agresivni vii¢i Zivé tkani

e zpusobuje pokles hladiny vapenatych ionti tstici v depresi CNS a srde¢ni ¢innosti

6.2.9 Dusikaté slouceniny

Tato skupina zahrnuje jednak aminoslouceniny (NH, skupina), tak nitroslouc¢eniny
(NO; skupina) s podobnym u¢inkem na lidské zdravi. V organismu se metabolizuji na
stejné latky. Charakteristickym jevem je to, Ze prochazeji i neporusenou pokozkou a
znamkou otravy je vyrazné zmodrani rti = kyanoéza. Nitroslouceniny zpiisobuji
methemoglobinemii - dvojmocné Zelezo je oxidovano na trojmocné - krev je hnéda az
cokoladova.

Pyridin = CsHsN

e dusikaty heterocyklus, bezbarva kapalina neomezen¢ rozpustna ve vodé

e drazdiva k CNS, poSkozuje ledviny, jatra, krvetvorbu, zplisobuje podrazdéni
travici soustavy - zvraceni, prijmy

e nebezpecny pro oéi, kiizi se nevstiebava, ale zpisobuje ekzémy

e pfii chronické expozici dochazi k nervovym porucham - kiece, poruchy chiize

Aminobenzen = anilin = CsHsNH,

e meziprodukt vyroby azobarviv

e pii chronické expozici poskozuje ¢ervené krvinky,

e pfi akutnim piijmu bolesti hlavy, zavrate

e do organismu se dostane inhalaci, pozitim, ale i neporusenou kuzi
e smrtelna davkajel g

Nitrobenzen = CsHsNO,

e kapalina typického zapachu po mandlich

e rozpoustédlo, meziprodukt syntéz

e hemolyticky jed

e akutni otrava po nadychani par nebo kiizi nebo po poziti 10 ml — bolest hlavy,
ochrnuti CNS, kyanéza, tachykardie

6.2.10Halogenované uhlovodiky

Vysoce reaktivni skupina latek, pii styku s vodou se okamzit¢ rozkladaji. Drazdi
dychaci cesty, sliznice i o¢i, vyvolavaji edém plic, popaleniny na pokoZce, fada z nich
jsou karcinogeny. Alifatické halogenderivaty jsou hoflaviny I. tfidy.
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Monohalogenmethany = CH;CI, CH3Br

nervové jedy s narkotickym tucinkem, pfi chronické expozici zpisobuji tinavu,
psychické poruchy, zazivaci potize

chlorderivat v chladicich zatizenich

bromderivat - insekticid

Dichlormethan = CH,Cl,

bezbarva tékava kapalina, rozpoustédlo tukti a olejii, pouzivd se v herbicidech,
insekticidech, ve farmaceutickém pramyslu pii vyrobé steroidl, antibiotik,
vitamint

vliv na CNS, narkéza parami 2% roztoku uz po 30 min

pokud ptisobi akutné, zmény jsou reverzibilni

chronicky ireverzibilni poskozeni plic, jater, ledvin, podeziely karcinogen

Chloroform = CHCI;

tékava kapalina, diive anestetikum

vyborné nehotlavé rozpoustédlo, pii vyrobé barviv, ve farmaceutickém pramyslu
Cisty chloroform se svétlem a kyslikem rozklada na fosgen a chlorovodik!

pii vyssi koncentraci leptd horni cesty dychaci - edém plic

je karcinogen

Tetrachlormethan = CCl,

bod varu je 77°C, nehotlava kapalina, bezbarva

drive se vyrabél jako Freon 10 — v chladicich zafizenich jako hnaci plyn do sprejd,
chemické cisténi odévi, v hasicich prostfedcich se nepouziva, protoze se pfi
vyssich teplotach rozklada na fosgen - lepta plice

vyroba polovodic¢t nebo ve farmaceutickém pramyslu

pusobi rozklad ozonu

je podezielym karcinogenem

v kombinaci s alkoholem nebo s tuky dochazi k potenciaci

vliv na CNS, zazivaci soustavu - zplisobuje nevolnost, zvraceni, prijmy

Vinylchlorid = chlorethen = H,C=CHCI

monomer pro vyrobu PVC
pusobi narkoticky na CNS, prokazany karcinogen

Freony

derivaty methanu a ethanu - fluorované a chlorované

kdyz nezlstane vodik = tvrdé freony

pokud zachovame vodik = mékké freony

nazev podle firmy, ktera je vyrabéla

pouzivaly se v chladicich zafizenich, hnaci plyny ve sprejich

netecné, nepodléhaji rozkladu - jsou schopny se dostat az do vySsich vrstev
atmosféry - az do stratosféry, kde reaguji s ozonem

jedna molekula miize zptisobit rozpad az 3000 molekul ozonu

DDT = (2,2bis parachlorfenyl - 1,1,1 trichlorethylen)

insekticid - Siroce pouzivan po Il. svétové valce
pusobi proti komartm, ktefi prenaseji malarii
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pfipraven jiz v r. 1874, jeho insekticidni vlastnosti objevim roku 1939P.H. Miiller,
nositel Nobelovy ceny za fyziologii a medicinu z roku 1948

kumuluje se v tuku zivych organism, vylucuje se i matefskym mlékem

smrtelna davka 200 — 500 mg/kg hmotnosti

neurotoxicky - zvife i Clovek se stdva bojacnym, dochdzi ke kie¢im mimickych
svaldl, nastupuje poceni, slinéni

pti chronické expozici zptisobuje poruchy reprodukce - u ptaki, u Selem

patii mezi podezielé karcinogeny

Polychlorované bifenyly (PCB)

vznikaji pii nekterych piirozenych (sope¢na cinnost, lesni pozary) nebo
prumyslovych (vyroba pesticidl, kovi nebo lakd, béleni papiru, spalovani atd.)
procesech.

zasadni kontaminanty zivotniho prostfedi, nerozklddaji se ani pii zvySenych
teplotach

chlorované dioxiny jsou velmi stabilni viéi degradaci, kumulaci v organismu
dochazi ke kontaminaci potravnich fetézcii

bylo zakazano jejich pouzivani a vyroba — zamoteni pidy — rostliny — skrze mléko
az do masla, u nas skoncila vyroba az roku 1984

hepatotoxické, karcinogeny, teratogeny, potlacuji imunitu organismu, zpusobuji
neplodnost, disfunkce §titné zlazy

pronikaji pokozkou, ukladaji se v tukové tkani

Japonské otravy ,,Yusho®, ,,Yu Cheng™ po poziti kontaminovaného ryzového oleje
doprovazené chlorakné, tmavou pigmentaci kiize, nevolnosti

velmi rozsifené, v minulosti se vyuzivaly ve stavebnich materidlech, mazacich
olejich, impregnacnich piipravcich a lacich

poprvé byl teratogenni ucinek dioxinli popsan za valky ve Vietnamu po pouZiti
herbicidii kontaminovanych dioxiny, Agent Orange a Agent White

toxicita se projevuje vyrazkou, prudkou bolesti hlavy, onemocnénim ledvin, jater

6.3 Organokovové latky

Organokovové slouceniny obsahuji vazbu kov-uhlik. Jsou velmi reaktivni a umoziluji
fadu chemickych pfemén, proto se pouzivaji jako katalyzatory v organické chemii.

Dale se vyuzivaji terapeuticky, v agrochemii, v pramyslu, jako bojové latky, atd.
Vyznacuji se nestalosti na vzduchu (samovzniceni), siln€ leptaji (silné zasady).

Trialkyborany: triethylboran (C,Hs)sB, tripropylboran (C;H-);B

maji mistni drazdivy ucinek a zpisobuji kiece
pti vyssich koncentracich jsou samozapalné

Chlorsilany

drazdivé tcinky

nefrotoxicita, hepatotoxicita, negativni vliv na krvetvorbu

Tetramethyldisiloxan ptsobi stimulaéné na nervovy systém, zatimco podobny
tetraethoxysilan ptsobi depresivné

toxicita zavisi nejen na struktufe, snizuje se: Si-Cl > Si-C > Si-O, ale i s
molekulovou hmotnosti
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e vysokomolekularni organické slouceniny Si (polymery) jsou zcela biologicky
inertni a pouzivaji se v mediciné k vyrobé nahradnich organu (klouby, zuby,
srdce)

Tetraethylolovo

e bezbarva olejovitd kapalina ovocného zapachu, jako 50% roztok se dava do
motorovych benzint

e organické slouceniny olova se absorbuji pokozkou, jsou neurotoxické

e Jlatence ucinku nékolik hodin - nevolnost, tres, slabost, psychické poruchy
(halucinace, agresivita), masivni expozice konci obvykle smrti

e neurotoxicky, pfi expozici nizSich davek schizoidni stavy

Triethylplumbiumchlorid
e mistni silné drazdivé acéinky

Organocinicité slouceniny
e hubeni plisni

Organortut’naté slouc¢eniny

o insekticidy, antiseptika (=dezinfekce)

e methylrtut’ a dimethylrtut’ jsou teratogeny a neurotoxické

e epidemické otravy Minamata v Japonsku mezi lety 1951 — 61
e moridla obili: fenylhydrargyriumchlorid (Agronal)

e akutni otrava: slabost, slinéni, oslabeni zraku, ztuhlost svald

e chronicka otrava: poruchy krvetvorby, jater, ledvin

Organofosfaty

e insekticidy

e methylparathion = ester kyseliny thiofosfore¢né

e inhibuji acetylcholinesterazu, narusuji pfenos nervovych vzruchi
e akutni otrava: nekr6za pankreatu, krvaceni do organt

e chronické expozice: vypadavani vlast, zubl, hubnuti

e pronikaji dobie pokozkou, kumuluji se v téle

Organické slouceniny arsenu

e pouzivany v mediciné (Salvarsan — 1écba syfilis)

e Dbojové latky (Dick, Lewisite, Clark 1) neurotoxické, hepatotoxicky
a hematotoxické pro cloveéka, zvifata i rostliny

e Sodar, Atoxyl pouzivany v zeméd¢lstvi

Odpoveézte na nasledujici otazky:

1. K cemu se pouziva tetraethylolovo?

2. Cim byla zpiisobena Minamata otrava?

3. Kde nachazeji organokovové slouceniny uplatnéni?

4. Jaké zdravotni riziko predstavuji dioxiny, proc¢ jsou nebezpecné pro Zivotni
prostredi, do jaké skupiny latek patii a kdy byl popsan jejich teratogenni ucinek?
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7 RADIOAKTIVNI LATKY

Radioaktivita je jev, pti kterém se jadra atomil jednoho prvku samovolné pfeméiuji na
jadra jiného prvku, za soucasného uvolnéni vysoko energetického zafeni.
Radionuklidy jsou jadra vykazujici tuto vlastnost. Radioaktivita mize byt budto
ptirodniho ptivodu nebo antropologického. Z antropologického hlediska jsou zdrojem:

e t¢zba uranu a thoria

e pouziti radioaktivniho materidlu v jadernych elektrarnach

e pouziti radioaktivniho materidlu jako nuklearnich zbrani

e pouziti radioaktivniho materidlu v prumyslu, mediciné a vyzkumu

Definice aktivity: Stfedni pocet rozpadii, k nimz dojde v zdrici za jednotku casu
(vydatnost premen)

Jednotka aktivity: Becquerel [Bq] = 1 rozpad za sekundu

Radioaktivitu poprvé popsal roku 1896 Henri Becquerel u soli uranu. Vsiml si, Ze
nekteré latky vydavaji zatfeni, jeZz se projevi na fotografické desce i bez predchoziho
osvétleni a tudiz maji vlastni vnitini zdroj energie. V roce 1898 objevili Pierre a
Marie Curie radioaktivni prvky Polonium a Radium. Zavedli téz pojem
"radioaktivita”. Roku 1899 objevil E. Rutherford a a  zafeni, 1900 P. Villard popsal y
zafeni. Rutherford s Villardem charakterizovali pronikavost zafeni. Ta je zavisla nejen
na energii emitovaného zareni, ale také na jeho interakci s materialem.

y
]i
iy

Stinici efekt riiznych zdkladnich materidli pro jednotlivé typy zafeni
1 - zaFeni alfa, 2 - zaFenf beta, 3 - tok neutroni, 4 - zdFenf gama;

A - list papiru, B - ocelovy plech, C - betonovd sténa

Zareni a je proud jader helia (a-Céstic) a nese kladny elektricky néboj, ma nejkratsi
dosah (neprojde listem papiru).

Zaveni B je proud zaporné nabitych elektronti. Nékdy se rozliSuje zafeni - (elektrony)
a B+ (kladné nabité pozitrony), 1ze ho zachytit 1 cm plexiskla nebo 6 mm hliniku.

Zareni vy je elektromagnetické zafeni vysoké frekvence neboli proud fotonid. Je bez
elektrického naboje, tudiz nereaguje na elektrické pole. Zafeni y se svymi vlastnostmi
podoba rentgenovému a ¢asto se pouziva k podobnym ucelim. Z uvedenych typi
zafeni je nejpronikavejsi.
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Piiklad: Jen pro predstavu: vrstva olova silnd 1,3 cm pohlti pouze 50% zareni gama.

Obecné se absorbovana davka vyjadiuje v jednotkach Gray (Gy). Jeden Gray se rovna
mnozstvi zafeni, v jehoz dusledku 1 kilogram tkané absorbuje 1 Joule (J) energie.
Rizné druhy zafeni vyvoldvaji rlizny stupen posSkozeni zivé tkané pii stejném
mnozstvi energie. Jednotka Sievert (Sv) zohlediiuje rizné zptisoby, pfi nichz se stejné
mnozstvi energie dostane do tkané. Zjednodusené¢ feCeno vyjadfuje biologické
poskozeni v zavislosti na DRUHU zateni. Davka 1 Sv jakéhokoli zafeni ma stejné
biologické ucinky jako davka 1 Gy rentgenového nebo gama zafeni. Limitni rocni
davka zatreni pro populaci se udava obvykle jako 5 mSv.

Piiklad: Smrtelnd davka pri celotélovém ozareni clovéka je 5 Gy (= energie 375 joulu
pro cloveka s 75 k). Priklady ekvivalentni davky pro ¢lovéka: z prirodniho pozadi 10
uSv za den, rentgen ruky 1 uSv, let letadlem (na 4000 km) 40 uSv, realna davka v
okoli 50 km od jaderné elektrarny je 0,1 uSv za rok (asi tolik jako kdyz snite jeden
bandn — zdrojem draslik “K), davka v Tokyu zpiisobend havarii jaderné elektrdrny
Fukusima 40 uSv, CT scan hlavy 2 mSv.

7.1 Prirodni radioaktivita

Kromé¢ stabilnich chemickych prvki se v pfirodnim prostiedi vyskytuji ve velmi
nizkych koncentracich i prvky radioaktivni prirodniho puvedu. Tyto piirodni
radionuklidy mizeme rozdélit do tii kategorii podle svého ptivodu a vzniku.

7.1.1 Primarni radionuklidy

Jsou to radionuklidy, které wvznikaly spolu s ostatnimi (stabilnimi) jadry
termonukledarnimi reakcemi v nitrech hvézd, které pak vybuchly jako supernovy a
obohatily o tyto prvky zarodecny oblak, z n€¢hoz vzniklo nase Slunce a slunecni
soustava. Soucasti Zemé se tak staly jiz pii formovani slune¢ni soustavy pred cca 4-5
miliardami let. Do dnesni doby se ovSem zachovaly pouze ty radionuklidy, které maji
velmi dlouhy polo¢as rozpadu - vétsi nez cca 10° rokd.

Nejrozsifen&jsim primarnim radionuklidem je draslik “°K. Draslik 40 se s polotasem
Ty, = 1,26.10° rokil rozpada beta-rozpadem na argon “°Ar (89%) a K-zachytem na
vapnik “°Ca (11%); oba tyto izotopy jsou stabilni, dal§i rozpad jiz nepokraluje.

Dal3im piirodnim primarnim radionuklidem je thorium #Th, které se s polo¢asem
T = 1,39.10" roki rozpada alfa-rozpadem postupné na fadu radionuklidii tzv.
thoriové fady.

Nejvyznamnéjsimi ptirodnimi radionuklidy tohoto primarniho ptivodu v zemské kuire
jsou viak uran #®U ( Ty, = 4,51.10% roktr), a uran *U (T, = 7,1.10° rokd). Oba tyto
izotopy uranu se alfa-rozpadem preménuji postupné na fadu radionuklidi obou
uranovych rozpadovych fad.
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7.1.2 Kosmogenni radionuklidy

Jsou to pfirodni radionuklidy, které pribéZzné vzmikaji jadernymi reakcemi pfi
prichodu vysokoenergetického kosmického zareni (jeho sekundarni slozky) zemskou
atmosférou. Patii sem piedevsim radiouhlik **C a tritium *H.

7.2 Uméla radioaktivita

VéEtsinou se V této souvislosti zmifluje vyuziti jaderné energie. Prvni radioaktivni
prvek, ktery se v ptirodé nenachazi, ptipravili v roce 1934 Irene a Frederic Joliotovi.
Pii bombardovani hliniku o-¢asticemi pripravili fosfor *°P, coz je B*-zafic.

3H, 131|, 137CS a QOSr.

Velké jaderné mocnosti provedli ve 20. stoleti celou fadu testt (predev§im USA a
Rusko). Pti téchto testech se po okoli rozsilila celd fada radionuklidii, z nichz maji
velky vyznam *'Cs a Sr, diky dlouhému polo¢as rozpadu (28 let, resp. 30 let) a
podobnému fyziologickému chovani jako maji bioprvky vapnik a draslik. Dilezity je
i izotop jodu ™1, jehoz polocas je sice jen 8 dni, ale rychle a ve velkém mnoZstvi se
hromadi ve §titné zZlaze.

7.3 Radionuklidy v potravnim retézci

Ekosystémy jsou provazanymi cyklickymi systémy rostlin a zivocicht, ktefi plni svou
ulohu v potravnim fetézci. Lze je rozdélit do t¥i zakladnich skupin: producenti,
konzumenti a dekompozitofi. Organismy na vysSich urovnich se zivi organismy na
urovnich nizsich, coz vede ke kumulaci fady latek. Radioaktivni cesium je primarné
akumulovano skrz potravni fetézec.

Priklad: Plody moie. Pii prumeérné spotiebé 7,5 kg ryb rocné (Némecko) vychazi
rocni davka *¥'Cs zhruba okolo 0,5 uSv a Sr-90 na 0,01 uSv. PFi primérné spotiebé
15 kg ryb, 1 kg korysii a 1 kg mékkysu (Severni Irsko) se celkova rocni davka zareni
vSech radionuklidii v nich pritomnych pohybuje okolo 51 uSv nebo 0,05 mSv.

koflg;ctl:jce ics s
ve vodé 0,01-0,5Bg/L 0,002 - 0,1 Bg/L
v chaluhiach 0,1 - 10 Ba/kg 0,2-10 Bag/kg
V rybach 0,4 — 20 Ba/kg 0,002 - 0,1 Bg/kg

Tab. 10 Radiace z riaznych zdroji mo¥ského svéta
Houby

V houbach se vSeobecné nachazi vice radioaktivity nez v jinych potravinach. Pfi
konzumaci 500 g hub o aktivité 5000 Bq/kg &ini piijem **'Cs zhruba 0,05 mSv. Pii
praméré spotiebé 3,5 kg takovych hub (Ceska Republika) se celkova roéni davka
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zafeni proto pohybovala by okolo 0,35 Sv, coz je porovnatelné s expozici ze vSech
ostatnich potravin dohromady.

Zemédélské plodiny

Nejvice je vidét vliv Gernobylské havarie asi na aktivité v mléce. Narast aktivity **'Cs
v mléce byl zhruba 100nasobny. Pfi ro¢ni konzumaci 130 I mléka s 0,1 Bq/kg (pted
havarii) expozice se pohybuje kolem 0,4 uSv, s 10 Bg/kg (po havarii) kolem 40 pSv.
V bezprostiednim okoli Cernobylu §lo ale fadové o desetiny mSv.

Pfi konzumaci zhruba 200 kg ovoce a zeleniny s aktivitou 0,15 — 0,25 Bg/kg ro¢né
&ini celkova davka z **'Cs cca 1 uSv. Rok po &ernobylské havarii dosahovala roéni
davka **'Cs fadové setin mSv.

24

biochemické drahy stabilnich biogennich prvkd. Ionizacni zafeni pozménuje v téle
chemické slouceniny a vede k poskozeni biologickych struktur jako je DNA, vedouci
k mutagenezi. Obzvlasté sledovanymi jsou radioaktivni prvky Radium a Radon.

Radon

Jedné se o bezbarvy plyn, bez chuti a zdpachu. Vznikd rozpadem radia a uranu, je vSak
nestabilni a zanika dal$im radioaktivnim rozpadem. Zname asi dvacet nestabilnich
izotopl radonu. Izotopy jsou o-zafice s kratkym poloCasem rozpadu (nejznamé;jsi
?22Rn mé polodas rozpadu 3,82 dne, “°Rn 54,5 s a *Rn pouhych 3,92 s). Po
vdechovani radonu dochazi k jeho rozpadu v plicich na izotopy Polonia pii uvolnéni
dalsich o-¢astic, které diky své vysoké ionizacni schopnosti poskozuji DNA, ¢imz
muze dojit k iniciaci rakoviny plic.

Radium

Radium je v pfirod¢ malo Casty rakovinotvorny radioaktivni prvek, ktery se po
expozici v téle skladuje namisto vapniku v kostech. Nejvyznamnéj$imi jsou izotopy
?Ra s polotasem rozpadu 1602 let a “®Ra 6,7 roku. Izotopy vyzaiuji intenzivni o, P i
y-zateni a ve vEtsing piipadi jsou prekurzorem nebezpe¢ného prvku — radonu.

Piiklad: Radium objevila roku 1898 Marie Curie-Skfodowskda s manzelem Pierem
Bémontem v rudé jachymovského smolince UO, (odpad z tézby galenitu PbS). Po
nekolikaletem usili se jim podarilo izolovat chlorid radnaty RaCl,, pricemz na 1 gram
chloridu radnatého spotrebovali neuveritelnych 10 tun smolince... a zaplatili za to
svym zdravim, pochopitelné.

1. Zamyslete se, co jste posledni rok délali a snédli a zkuste sumarizovat zdroje
ozéfeni (lety, rentgeny, TV, CT, specifickd potrava, ptirodni ozafeni). Srovnejte
hodnoty ozareni.

2. Kolik bananti byste museli snist, abyste dosahli davky ozafeni stejného jako
po rentgenu ruky?

3. Jaka je pfiblizna smrtelna davka radiace?
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4. Jaké zdroje radiace znate? Je hypoteticky bezpecnéjsi bydlet u jaderné elektrarny
Dukovany nebo pracovat v Laznich Jachymov?
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8 VOJENSKA TOXIKOLOGIE

Znalosti o toxickém putisobeni nékterych sloucenin byla zneuZivana k politickym a
valecnym ucelim jiz v davné historii. At to bylo pouziti biologickych zbrani
k decimaci protivnikova vojska, jako to ucinil Kral Mithridatés V1. (132 — 63 pt.n.l.),
kdyZ u mésta Trabzon nastrazil amfory naplnéné toxickym medem z rododendronu,
nebo sypani strusky plné olovnatych a arsenitych slouc¢enin do potoka protékajiciho
taborem vojsk pii obléhani Cech Albrechtem Habsburskym roku 1304. |
bombardovéani Karlstejna beckami plnymi fekalii v dobé husitské Ize povazovat za
rafinované pouziti toxikologickych poznatki ve vojenstvi.

Prvni pouziti chemickych bojovych latek v pravém slova smyslu se spojuje s prvni
svétovou valkou. Ani sama Utocici armada neocekavala tak devastujici €inek, kterym
vypusténi plynného chloru po vétru, bylo. Dal§im pokusem byl yperit. Vysokd uroven
némecké chemické technologie a chemie vibec tak oteviela cestu bojovym
chemickym latkam (BCHL).

Poznatky z vojenské toxikologie jsou vyuzitelné i pfi primyslovych havariich. Mnoho
otravnych latek je meziproduktem ¢i derivatem bézné€ vyrabénych surovin.

Umluva o zdkazu chemickych zbrani

Umluva byla schvélena v roce 1992, v platnost vstoupila v dubnu 1997 ve smyslu
zdkazu vyvoje, vyroby, hromadéni a pouzivani toxickych chemickych latek pro
valecné ucely obsahujici nafizeni likvidace jiz vyrobenych chemickych zbrani. M¢la
by poskytovat kontrolu nad zbrojenim celého svéta. Pochopitelné v§ak nemize zarucit
zneuzivani chemickych zbrani teroristickymi skupinami. Zejména v otdzce poziti
kalmativ (neletalnich BCHL) nékteré staty argumentuji nutnosti pouziti pravé v boji
s terorismem. I pfes existenci mezinarodnich umluv o zastaveni pouzivani BCHL jsou
nejen velmoci, ale i malé staty, vybaveny zasobami téchto latek. Ve skladech iracké
armady bylo nalezeno nékolik tun yperitu, sarinu, dokonce mykotoxiny a botulotoxin,
a to relativné nedavno v roce 1988.

Cilem pouziti BCHL je vyfazeni zivé sily protivnika. Muze jit bud o fyzickou
likvidaci v pfipadé smrtelnych latek nebo o latky paralyzujici protivnika docasné a
poskytujici tak utoénikovi vyhodu na dobu nezbytnou k ziskani ptevahy.

Bojové chemické latky se fadi do né€kolika kategorii dle zptisobu ucinku na lidsky
organismus:

e latky nervové paralyzujici

e latky zpuchytujici

o latky drazdivé

o latky dusivé

e latky psychoaktivni

e toxiny zivo¢i$ného, rostlinného a mikrobialniho pivodu
e kalmativa
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8.1 Latky nervové paralyzujici

Jedné se o nejvyznamnéjsi skupinu BCHL. Patii mezi organické slouceniny fosforu,
které se vyznacuji vysokou toxicitou vic¢i saveim. Vyznacuji se rychlym ndstupem
ucinku a prinikem do organismu vSemi vstupnimi branami. Jejich vyroba je relativné
snadna a levna. Slouceniny stejné zékladni struktury se pouZzivaji jako zmékcovadla,
hydraulické kapaliny, v medicin€ nebo zemédélstvi jako insekticidy (hubeni hmyzu) a
jsou bézné dostupné — Metathion, In-stop atd.

Mechanismus uc¢inku

Tyto latky ovlivituji cholinergni pfenos nervového vzruchu na synapsich. Potfebny
mediator acetylcholin se pfi pfenosu nervového vzruchu vaze na acetylcholinovy
receptor. Membrana se pak stane propustna pro ionty, vytvoteny elektricky impulz se
§iti nervovym vldknem kdal$i synapsi. Pak musi degradaéni enzym
acetylcholinesteraza rozlozit tento mediator, aby doslo k piivodnimu stavu.

Zpisobem ucinku NPL je inhibice acetylcholinesterdzy. Klinickym disledkem tohoto
procesu je nadmérné drazdéni receptori. Dle lokalizace d€lime acetylcholinergni
receptory na

o nikotinové (kosterni svalstvo, nekteré oblasti mozku, sympatickéa ganglia)
¢ muskarinové (hladké svaly, zlazy, pfevodni systém srdecni, micha — umistény na
efektorech parasympatiku.

Navrat do ptvodniho stavu je jen velmi pomaly, proto je nutné v terapii téchto
akutnich otrav pouzit tzv. reaktivdtory (napt. trimedoxin, obidoxim). Dale je nutno
podat antidotum atropinového t¢inku.

Podle vratnosti inhibice acetylcholiesterazy je nutno rozliSovat

e ireverzibilni NPL = organofosfaty
e reverzibilni NPL = karbamaty.

Dle toxicity se déli ireverzibilng ptisobici NPL na

e G-latky — tabun, sarin, cyklosin, soman
e V-latky — VX, VR.

Ptiznaky otravy:

e 0Kko- midza (zGzeni zorni¢ek): smrt za 1 — 10 min

e transdermalné - latence 30 min, smrtzal—-2h

e zvySena produkce slin, vytok z nosu, obtizné dychani, zvySena potivost

e zvraceni, prijjem, samovolné uvolnéni moci a vykalu, kiece

e paralyza dychacich svalli — ochrnuti dychaciho centra v mozku (receptory v CNS)

Antidotum - latky anticholinergni (atropin, biperiden).
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Karbamaty

Jedna se o derivaty hypotetické kyseliny karbamové a maji sviij pivod v pfirodni latce
z rostliny Physostigma venenosum, a to alkaloidu fyziostigminu. Rychlé rozliseni
mezi intoxikaci organofosfaty a karbamaty je v podstaté nemozné, coz je problémem
zejména proto, ze karbamatova intoxikace se zhorSuje podanim reaktivatora

cholinesterazy. Na rozdil od organofosfatu dochdzi po nékolika hodinach od

intoxikace ke spontannimu vymizeni piiznaku, které se nijak zasadné nelisi. U té¢zkych
otrav ale nedochédzi k totdlni paralyze dychacich svali a smrti. Experimentalni

hodnoty LDsy u pokusnych zvitat se ovSem nijak dramaticky nelisi.

CYKLOSIN
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Nazev

TABUN

SOMAN

SARIN

VX

Charakteristika

slaby zapach po ovoci

stalost v terénu (nastfikany na
povrsich 1 —2 dny)

odhad LDsj inhalace + oéi:
70 mg.min/m® po 2 min

slaby zapach po kafru
stabilngj$i nez sarin

odhad LDsj inhalace + oéi:
35 mg.min/m® po 2 min

ze zminénych nejtékavejsi

stalost v terénu: 1éto 2 — 6 h, zima
6-12h

odhad LDsj inhalace + oéi:

35 mg.min/m® po 2 min

vyrabény v Irdku

mén¢ tekavy nez sarin

pii inhalaci toxictejsi nez sarin
odhad LDsj inhalace + oéi:

35 mg.min/m® po 2 min
bezbarva nazloutla kapalina bez
zapachu

mensi tékavost, ale styk

s pokozkou zéasadni

odhad LDs styk s pokozkou:
5mg

Vzorec

T

/N\\N

1
B,
F
0 w/
"‘*-—-.||:|,uul‘0
/|
F
0
S aa®
':



H.C CH,

N/ |
N
reverzibilni inhibice AchE, po CH;
T-1123 n¢kolika hodinach od intoxikace
vymizeni ptiznakl 0
>7 N—cH.

O’;
Tab. 11 Nervové paralyzujici latky

8.2 Latky zpuchyrujici

Jiz za prvni svétové latky predstavovaly nejni¢ivéjsi BCHL se smrticim uc¢inkem na
¢loveéka. Je pro né typicky devastujici efekt na tkané zptisobeny jejich cytotoxickym
ucinkem. Pronikaji mnohymi druhy materiald a v misté vstupu zanechavaji typicky
erytém, otok ¢i puchyt. Maji v porovnani s NPL pomalejsi nastup s latenci, ale zivou
bojovou silu vyfadi z diivodu nekrotizace tkani a klinicky vaznymi stavy na dlouhou
dobu z boje. Mechanismus u¢inku neni doposud plné objasnén, latky pisobi jako
alkyla¢ni ¢inidla DNA, inhibuji enzymové systémy a interaguji s aminokyselinami
tak, ze vlastni t€lo za¢ne tvorit protilatky proti takto zménénym aminokyselinam, coz
vyvolé alergizaci.

Mezi piiznaky otravy patii

e mistni: paleni, puchyte, viedy, drobné krevni vyrony pod kizi
e celkova malatnost, zvraceni, poruchy dychani, prudky zanét o¢i.

Nazev Charakteristika Vzorec

tmavohnéda kapalina, pachne po
¢esneku
velka stalost v terénu (1 — 2 dny)

YPERIT doba latence 4 — 6 h, nékdy i 24 h C| /\/S\/\CI
puchyfte, slepota, edém plic
dekontaminace — chlorové vapno
a monochloramin B

dusikaty analog yperitu Cl
s rychlej$imi ucinky
NYPERIT S8 misabont vody a
N
oxidacnich cinidel — ztizens CI > > CI

dekontaminace
voni po pelargéniich
zpuchyiujici ucinek, nasledovan Cl \/\ AS/ Cl
LEWISIT systémovym tcinkem As |
malo staly v prostiedi zejména pii Cl
zvysené vlhkosti
Tab. 12 Zpuchyfujici latky
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8.3 Latky drazdivé

Typicky tcinek je omezen na silné drazdéni o¢i a sliznic dychaciho ustroji. Typickym
reflexnim obrannym mechanismem organismu je slzeni, sevieni vicek, slinéni, kaSel,
kychani a zvraceni. VEtsi expozice mohou zpusobit zanét spojivek, paleni v nose a
pokozky. Ackoli postacuji velmi nizké koncentrace Kk drazdéni, k dosaZeni smrticiho
ucinku by byla nutna koncentrace az o pét faddi vyssi, a proto ve volném prostoru
nedochdzi k otravé organismu. Nastup tc€inku je velmi rychly a vymizeni u¢inku po
preruseni expozice také. Dle pfevladajiciho charakteru uc¢inku na organismus se déli
na

e lakrimatory = slzotvorné (CS, CR)
e sternity = drazdici horni cesty dychaci (Adamsit, Clark I, Clark I1).

Kromé ochranné masky a zastaveni expozice téchto latek nejsou zadnd specialni
terapie nebo opatieni vyZadovana.

Nazev Charakteristika Vzorec

bila krystalické latka pachne po CN
pepri cH=c”

CS ve vod€ malo rozpustna, ~
v alkalickém prosttedi se snadno CN
rozklada
bila krystalicka latka bez chuti a
zapachu

. . . . O
CR nejucinngjsi lakrimator
pomérné staly, az 2 mésice N=CH
Pouziva se 0,1% roztok ve smési -

propandiolu a vody (80:20)
zastaraly ptedchidce CS

Cl

O
CHLOR- zapach po kvétu jablong / \ Il
e 1 . ‘o C—CHy;—Cl
ACETOFENON  ucinna davka inhala¢né 61 g na
osobu

M
Il
tékava bezbarva krystalicka latka

C
I
CLARK I se slabym zapachem po Cesneku F As .
zamofuje terén pouze 10 — 30 min | |
T, L

Tab. 13 Drazdivé latky

8.4 Latky dusivé

Latky vyvolavajici celkové onemocnéni organismu se zménami v dychacich organech,
zejména edémem plic. Do organismu vstupuji ve form¢ plynu nebo aerosolu. Jedna se
obvykle o lipofilni latky snizujici aktivitu enzymi v bufice, napf. cAMP (cyklicka
adenylatcyklaza), jejiz pokles v buiikach plicni tkdné vede k hromadéni tekutiny
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v alveolach a poruSe vymény plynt. ZvySeni odporu v plicnim obéhu ma pak za
nasledek srdecni selhani.

V prvni svétové valce byl pouzit chlér a pozdéji i fosgen, ktery byl nejrozsitend)si
otravnou latkou i ve 2. svétové valce. V soucasnosti se rocné vyrabi nékolik set tisic
tun fosgenu ro¢né pro potieby primyslu, nejéastéji pro syntézu barviv a K piipravé
plastickych hmot.

Nazev Charakteristika Vzorec
bezbarva kapalina rychle se
odparujici
zapacha po tlejicim senu ¢i listi /C|
FOSGEN snadno se rozklada ve vodném 0=C
prostiedi, v terénu cca 5 — 20 min \(:|

pti 0,01 mg.min/l pisobi drazdéni
o¢i a hornich cest dychacich

¢ira olejovita kapalina, zapach po 0
zatuchlém senu % (|:|
DIFOSGEN Spatné rozpustny ve vodé ClT T O —C—0C
v terénu 1 — 3 hodiny, méné |
tkavy Cl
nazloutla olejovita kapalina l
CHLORPIKRIN Sy dusivy zdpach Cl —t::—f:l

staly, v terénu 4 hodiny v 1été, az
tyden v zimé MO
Tab. 14 Dusivé latky

8.5 Latky psychoaktivni

Psychicky zneschopiiujici latky mohou jiz v nizkych koncentracich vyvolat ucinek
v podobé poruch koordinace a mysleni, zménéného vnimani reality. Vyvolavaji
néekolikahodinové zneschopnéni jedince, ale nemaji smrtici ucinek. Ackoli nejsou
bézné dostupné v podobé chemické munice, mohly by byt zneuzity pro teroristické
utoky. Nékdy se pro tuto skupinu pouZziva oznaceni psychotomimetika.

Na zékladé chemické struktury je 1ze fadit do n€kolika skupin:

o kyselina d-lysergova a derivaty (LSD-25)
e fenyletylaminy (meskalin, amfetamin)

e indolové derivaty (psylocibin, DMS)

o anticholinergika (atropin, skopolamin, BZ)
e arylcyklohexylaminy (fencyklidin)

e ostatni (kokain)

Jelikoz je vétSina téchto latek popsana v kapitole Toxikologie psychotropnich a
omamnych latek, nebudeme se ji zde detailnéji zabyvat. Jedinou vyjimkou je BZ latka
(3-chinuklidinyl benzilat), ktera v sou¢asné dobé& piedstavuje zalozni bojovou latku se
zneschopnujicim uc¢inkem.
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Nazev

BZ

Charakteristika

bila krystalicka latka
malo toxicka
mechanismem je vazba na CNS

Tab. 15 Psychotomimetikum BZ

8.6 Kalmativa

Vzorec

&
—~ e L
Q 5)

S

V soucasnosti patii tyto latky mezi nejvyznamnéjsi skupinu neletalnich chemickych
zbrani, oznaCovanou jako zbran¢ 21. stoleti.. Oznaceni neletalni chemické zbran¢ neni
pfesné, protoze i tyto latky mohou zptisobit smrt, zalezi pouze na davce. Hlavnim
cilem pouziti kalmativ je do¢asné zneschopnéni ¢lovéka, aniz by doslo k nevratnému
poskozeni jeho zdravi. VSechny tyto latky se fadi do kategorie farmak- sedativ, ale
termin kalmativum je pouze vojensky vyraz pochazejici z anglického ,,calm®, zklidnit.
Kalmativa a latky psychoaktivni se mnohdy uvadi jako jedna skupina.

Nazev

KETAMIN

MIDAZOLAM

FENTANYL

Tab. 16 Kalmativa

Hwnhe

nevratnost.
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Charakteristika

disocia¢ni anestetikum
sedativni ucinek

interakce s NMDA receptory
hipocampu = vliv na pamét’

benzodiazepin
otupuje vnimani
ve vysokych davkach hypnoticky

opioid (morfinovy typ)
sedativné-hypnotické aéinky
analgeticky ucinek

apatie

Jaky rozdil je mezi organofosfaty a karbamaty?
Jmenujte antidota pri otravé organofosfaty.

Vzorec

Cl

G_LNQ%

Jaka byla nejpouzivanéjsi chemicka bojova latka v II. svétové valce?
Vyjmenujte skupiny bojovych latek a mechanismy ucinku, jejich vratnost ci



9 TOXIKOLOGIE PRIRODNICH LATEK

V piirodé se nachazi mnoho pro ¢lovéka jedovatych latek. Setkavani se s nimi po
tisicileti nutilo lidstvo shromazd'ovat poznatky ve snaze se toxickému ucinku téchto
substanci vyhnout nebo je vyuzit ve sviij prospéch. Zejména rostlinné vytazky hraly
prvotni roli v podobé Sipovych jedd. Nejvetsi riziko predstavuji pro cloveka
mikroorganismy a jejich toxiny jako kontaminanty potravy.

Pod pojmem toxin rozumime xenobiotikum produkované zivym organismem v jeho
burikach za ucelem obrany nebo k uloveni potravy.

Ptirodni toxiny a jedy rozdélujeme na

o bakterialni toxiny

e mykotoxiny — plisné a houby
o fytotoxiny — rostlinné

e zootoxiny — Zivo¢isné.

9.1 Bakterialni toxiny

Toxické produkty metabolismu bakterii se déli na endotoxiny a exotoxiny.

Exotoxiny produkuje bakterie do okoli pifi svém ristu, vétSinou jsou to bilkoviny
vysoké toxicity. Endotoxiny se naproti tomu uvoliiuji az po zaniku bunky z jeji stény,
jedna se o lipopolysacharidy (LPS)

Botulotoxin E

e produkt anaerobni bakterie Clostridium botulinum, ktera se vyskytuje v travicim
traktu hospodaiskych zvirat

o tzv. klobaskovy jed, vyskytuje se v konzervach a zkazeném mase

e Kk intoxikaci jsou citlivi savci a ptaci

e Dbakterie produkuje methan (vyduté viko konzervy)

e polypeptid musi byt v GIT rozstépen trypsinem na dvouftetézec k aktivaci

e jedna se o nejsilngjsi znamy toxin, pro ¢lovéka odhadovana LD50 = 1 - 2 ng/kg!
(100g by zahubilo celé lidstvo)

e neurotoxin, na perifernich nervech inhibuje uvoliovani acetylcholinu

e rozSifeni zornic - mydriaza, pusobi na hladké svaly

e smrt zastavou dechu pii zachovani védomi (kojenecky botulismus — nahla smrt)

e pouziva se pro kosmetické cely - vyhlazeni vrasek, po aplikaci pasobi 3-4
meésice, 1-2 dny nereaguji svaly

e medicinské vyuziti - lécba migrény, spasmu, proti poceni

Tetanospasmin

e anaerobni Clostridium tetani
e zpusobuje tetanus, poruseni nervového vzruchu v neurosvalovych ploténkach
e tvofi spory, termostabilni, toxin termolabilni

91-



e vyskytuje se ve stievech hospodaiskych zvitat, pti praci s hlinou se lze nakazit,
nicméné pouze z uzaviené nevycisténé rany (anaerob)
e projevy — strnuti §ije, inkubace 1-3 tydny, vazba je nevratna

Toxiny stafylokoka

o bakterie Staphylococcus aureus, lidsky oportunni patogen, bézné na kazi, v krku
e produkuje 10 enterotoxintl, ucinky po 6-12 hodinach, horecka, vétsina pacienti se
uzdravi do tydne

9.2 Mykotoxiny

Rozdélujeme je na vlaknité mykotoxiny plisni a houbové jedy. Je znamo asi 300

N

mykotoxinti z 350 druhti hub. Nejznaméjsi jsou aflatoxiny.
Aflatoxiny

e produkt plisné Aspergillus flavus
e 4 toxiny, B;B,G;G,,
e B, = hepatotoxin, mutagen, karcinogen, letalni davka: LDs, = 0,4 - 1 mg/kg
e vyskytuje se Casto jako kontaminant v buracich, stanoveny maximalni limity
Vv potravinach (buraky 8 pg/kg pro By, kojenecka strava 0,1 pg/kg pro By

Ochratoxin A

e produkt plisné Aspergillus ochraceus rostouci na obili nebo soji
e kontaminace vina, rozinek, kdvovych zrn
e obsah kontrolovan maximalnimi limity (rozinky, instantni kava 10 pg/kg)

Namelové toxiny

e Claviceps purpurea — pali¢kovice nachova, pliseit napadajici obili a traviny
e sklerocium (klidové stadium obsahujici toxiny) se dostane az do mouky
e obsahuji dva druhy akaloidt
o alkaloidy ergotamino-ergotoxinové skupiny (nerozpustné ve vodé), které
vyvolavaji ergotismus, v minulosti ¢asto epidemie oznacovany jako ohen
sv. Antonina
o amidy kyseliny lysergové (ve vodé rozpustné), ergin a ergobasin
e projevy: 2 stadia - kfeCe, prijmy, pozd¢ji az nekroza tkané koncici amputaci
koncetin

Muchomiirka ¢ervena (Amanita muscaria)

e halucinogenni ucinky

e kyselina ibotenova, muscimol se vytvoii susenim

e vyvolava mykoatropinovy-neurotoxicky syndrom

e 0,5-2 hodiny po poziti: slinéni, slzeni, kolikovité bolesti bficha, miéza (zGzeni
zornic), excitace, tachykardie, hypotenze, halucinace, kiece, koma

Muchomiirka zelena (Amanita phalloides)
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e obsahuje peptidické falotoxiny a amatotoxiny

e LD50 = 0,1 mg/kg pro ¢loveéka u vSech typil amanitint, coz je jedna plodnice na
pramérného dospélého

e rychle se vstfebava, ptiznaky otravy se objevuji aZ po vstiebani a poskozeni
ur¢itého mnozstvi hepatocytl

e smrtelné ptipady po zamén¢ s Zampiony, selhani jater a obéhového systému

e otrava: po 12 hodinach silné prijmy, daveni, kiece, 3-5 dnti — smrt

Lysohlavky (Psilocybe bohemika)

e obsahuji psylocin, psylocibin — podobné neurotransmiteram
e 4mg- do 30 minut halucinace, zkresleni ¢asoprostoru
e pfi Castém uziti vznika tolerance a potieba zvysit ucinek

9.3 Fytotoxiny

Rostlinna fise oplyva velkym mnozstvim latek s toxickym u¢inkem, jelikoZ je to pro
rostliny mnohdy jedind moznost obrany. Obsah fytotoxinii se v rlznych cCastech
rostliny ¢asto 1isi, napt. obsah taxolu v tisu: jehlice > ktira > dfevo > plody (vacek
plodu je netoxicky).

Na obsah toxinti ma vliv i stafi rostliny, prostedi (klima, puda, svételné podminky).
Atropin

e Atropa belladonna — rulik zlomocny, bobule

e vazba na muskarinové receptory, anticholinergni uc¢inek

e mydriaticky U€¢inek — rozsiteni zornic (v historii jako kraslici prostfedek pro zeny)

e protijed otrav organofosfaty

e jedna bobule mize byt smrtici ddvkou LD50 potkan, p.o. = 500 mg/kg, ale pro
cloveka uz od 33 pg/kg

Skopolamin

e Hyoscyamus niger — blin ¢erny
e toxicka davka je asi 5x niz$i nez u atropinu, podobné tcinky
e silné omédmeni, halucinace, pti vys$Sich davkach hluboky spanek

Ricin

e semena Ricinus communis - skocec obecny

e zpusobuje aglutinaci (shlukovani ¢ervenych krvinek), poskozuje jatra, ledviny

e zpocatku se projevuje jako chiipka a k smrti dochazi necekané po 5-8 dnech

e inhibuje proteosyntézu na ribozomech

e smrtelna davka 15-20 semen pro dospé€lého, dit€ 5 semen

e drfive se ricinovy olej pouzival jako projimadlo - v soucasnosti soucast
motorovych oleji

Strychnin
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e semena Strychnos nux-vomica kul¢iby davivé

e dfive nechutenstvi nebo na povzbuzeni organismu

e dobfe se vstiebava v GIT i inhalaci, G¢inky nastupuji béhem minut
e tuhnuti obli¢ejovych svali, zvySena citlivost smyslt

e typicky kieCovy jed - zdchvaty kieci, smrt zaduSenim

e smrtelna davka pro ¢lovéka je 5-10 mg - smrt do 30 minut

Solanin

e steroidni alkaloid z ¢eledi Solanaceae - brambor, rajée
- na svétle se jeho obsah zvysuje (zelené brambory)

e - mitochondridlni jed, inhibice chonlinesterasy

- LDs (p.0., potkan) = 590 mg/kg

Taxol

e neurotoxicky diterpen tisu ¢erveného (Taxus baccata)

o LDso(p.o., pes) =9 mg/kg

e mitoticky jed, brani déleni bun€k, vyuziva se proto v chemoterapii
e duzina plodu nejedovata, rozkousana semena jedovata

Thujol

e absinth obsahuje az 75% alkoholu - zelena alkoholicka tekutina S extraktem z
pelyiku

o aktivni latka je thujol - jeho keton thujon se vyskytuje v malém mnozstvi, ale je
neurotoxicky

e pfi chronickém piti absintu se dostavi kiece, snizi se 1Q, nespavost, epileptické
zachvaty, halucinace
e prodej pouze v CR, v Portugalsku a Spanélsku

Amygdalin

e kyanogenni glykosid z mandli, pecek broskvi
e HCN blokuje cytochrom C-oxidazu
9.4 Zootoxiny

Nékteré druhy Zivoéichu patiici do v8ech skupin od prvoki az po savce (kromé ptaki)
maji schopnost produkovat specialni latky (toxiny). Takové se déli na

o fanerotoxické - lokalizované ve specialnim organu - jedové zlaze
e Kkryptotoxické - nemaji jedovou zlazu, jed je produkt metabolismu.

Zivotisné jedy jsou pravé toxiny (antigeny), které v organismu indukuji vznik
protilatky.
9.4.1 Lackovci— meduzy

e jedina bunka jedové zlazy — ukonceno sto¢enym vldknem => vlakno vystteluje do
téla obéti
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e intoxikace — lokalni reakce, vyjime¢né celkové ucinky (nevolnost, zvraceni, kiece,
poruchy dychani, srde¢ni slabost)

9.4.2 Ostnokozci

e  moisti jezei, hvézdice, motské okurky

e pedicelaria — trny opatiené chapadélky

e intoxikace — lokalni reakce, vyjime¢né celkové ucinky (nevolnost, zvraceni,
paralyzy rti, jazyka, konCetin, selhani dechu)

9.4.3 Mekkysi

o plzi, mlzi

e alimentarni otrava => mytilotoxin — poziti mlzi

e intoxikace — GIT pfiznaky (bolesti, kieCe, nevolnost, zvraceni prijmy,
dehydratace — odeznivaji béhem 48 h), porucha koordinace pohybt, parestezie
(porucha ¢iti — brnéni) rtt a jazyka

9.4.4 Blanokridli (hmyz)

e vcely, vosy, sr$ni, mravenci
e jedovy aparat — jedova zlaza, jedovy vacek, zihadlo (n€ktefi mravenci ho nemaji)
o toxiny:
o biogenni aminy (histamin, serotonin) bolestiva reakce v misté vpichu
o polypeptidy: melitin — klasicka zanétliva reakce (naruseni struktury
membran, uvolnéni histaminu, serotoninu, hemolyza)
o apamin — neurotoxin (neklid az kiece)
o kinin (vosy, sr$ni) — vazodilatace
e intoxikace — lokalni reakce (anemicky pupenec s hyperemickym = piekrvenym
lemem, otok, bolestivost), nebezpe¢i ALERGICKE REAKCE (az anafylakticky
sok)

9.4.5 Stiri

e jedova zlaza (telson) v poslednim ¢lanku, vybavena svalstvem
nebezpecné jsou americké rody Centruroides a Tityus

e sloZeni toxinu: peptidové neurotoxiny blokujici sodikové, draslikové a vapnikové
kanaly  (leiurotoxin,  maurotoxin), fosfolipaza A
acetylcholinesteraza, aminokyseliny, histamin, serotonin

,  hyaluronidaza,

e intoxikace: lokalni projevy (paléiva bolest, edém), celkové projevy (zvySena
salivace, slzeni, poceni, nauzea, kfece, paralyza, plicni edém, arytmie, hyper- nebo
hypotenze az ob&hové selhani)

e terapie: lokalni anestetika, fenobarbital, propranolol, diuretika, antisérum

9.4.6 Pavouci

e Latrodectus (¢erna vdova)
e Loxosceles (Brown recluse spider)
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e Atrax robustus - hlavni u¢innou slozkou je proteinovy presynapticky neurotoxin
robustoxin, jed dale obsahuje hyaluronidazu a fosfodiesterazu

e Snovacky - a-latrotoxin (ptisobi na nervova zakonceni a dochazi k uvolnéni
mediatord: acetylcholinu, GABy, naradrenalinu), dale B-latrotoxin, protedzy a
hyaluronidaza

e Latrodektizmus - syndrom systémové intoxikace -generalizovana kloubni a
abdominalni bolest, ties, slabost, psychdza, fotofobie, salivace, slzeni, poceni,
dysurie, diarea, hypotermie, dyspnoe, plicni edém, zmény na EKG, hypertenze az
obéhové selhani

e Terapie: i.v. soli vapniku, myorelaxancia, antisérum

9.4.7 Ryby

e aktivné jedovaté - sladkovodni rejnok nebo perutyni
e jedovy aparat je v podobé ostni a jedové Zlazy na prsnich nebo hibetnich
ploutvich
e sloZeni toxinu: termolabilni proteiny
e intoxikace: lokalni (bolest, otok, tvorba nekréz), celkové (malatnost,
gastrointestinalni obtiZe, poruchy védomi, dechu a ob¢hu)
e terapie: omyti horkou vodou, lokdlni anestetika, antiseptika, antibiotika, dalsi
terapie symptomaticka
e alimentarni otravy rybami
o Ciguatoxinovy typ otravy — ciguatoxin (termostabilni, lipifilni)
produkuji fasy z rodu Dinoflagellates a nékteré baktérie.
Blokuje sodikové kanaly. Ptiznaky otravy gastrointestinalni (zvraceni,
vodnaty prijem, abdominalni kiece) a neurologické (parestézie). Terapie:
manitol
o Tetrodotoxinovy typ otravy — tetrodotoxin — termostabilni neurotoxin, je
soucasti planktonu. Koncentruje se hlavné v ovariich ryb FUGU.
Blokuje rychlé sodikové kanaly béhem depolarizace. Intoxikace: ztrata
citlivosti na rtech, jazyku, zvraceni, slabost, paralyza hladké svaloviny
cév, paralyza respiracnich svall. Terapie: symptomaticka
o Histaminovy typ otravy - scombrotoxin — produkuji ho moiské bakterie
v mase makrelovitych ryb. Intoxikace: podobna ucinkiim histaminu
(nevolnost, zvraceni, bolest hlavy, zarudnuti kize, piekrveni sliznic,
generalizovana urtikarie, bronchospasmus). Terapie: antihistaminika
(cimetidin)

9.4.8 Obojzivelnici

e Ropuchy rodu Bufo — bufotoxin — smés toxini (steroidy, adrenalin, serotonin)
produkuji kozni zlazy, pouZzivan jako Sipovy jed
o intoxikace: stejny efekt jako digitalis (arytmie)
o terapie: atropin, antiarytmika (trimekain)
e jihoamerické Zzaby rodu Phyllobates — batrachotoxin — kardiotoxicky a
neurotoxicky steroid
o intoxikace: ovliviiuje sodikovy kanal (je prodlouzena jeho aktivace),
vznikaji arytmie a srde¢ni zastava.
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e mloci rodu Salamandra — kozni sekret obsahuje alkaloid samandarin

o Intoxikace: paralyza dychaciho centra a hypertenze

9.4.9 Hadi

Podle anatomické stavby jedového aparatu rozdélujeme hady do ¢tyt skupin:

aglypha - bez jedového aparatu (krajty, hroznysi)

opistoglypha — zuby v zadni ¢asti horni Celisti (jedovaté uzovky)

proteroglypha - malé fixné umisténymi zuby v pifedni Casti horni Celisti (kobry,
mamby)

solenoglypha - pfi otevieni Celisti vztycCitelné jedové zuby v predni ¢asti horni Celisti
(zmije, chiestysi)

Slozeni toxinu: smési nizkomolekularnich latek a makromolekul prevazné bilkovinné

povahy - peptidy, polypeptidy, proteinové toxiny a enzymy

Neurotoxiny - ptisobi na neuromuskularni synapse a tak zptsobuji svalovou
paralyzu (kobry, mamby)

Kardiotoxiny - zptuisobuji poruchu kontraktility myokardu (kobry)

Myotoxiny - maji myolytickou aktivitu, zpisobuji myonekrézu a
myoglobinurii (vodnafi, chiestysi)

Toxiny ovliviiujici hemokoagulaci (zmije, chiestysi)

Cirkula¢ni toxiny — zpusobuji vazodilataci, hypotenzi a zhrouceni ob&hu
(zmije, chiestysi)

Enzymy - fosfolipaza, hyaluronidaza, proteolytické enzymy zptisobuji
poskozeni tkan¢ a nekrdézy (zmije, chrestysi)

Zmije obecna (Vipera berus)

e toxicita jedu srovnatelnd s jedem kobry indické nebo chiestySe brazilského

e U dospélych mnozstvi suSiny jedu Vjedné davce nepiesahuje 15 mg, coz je
ptiblizné 60 % odhadované smrtici latky pro dospélého

e intoxikace: nevolnost, zvraceni, poceni, zvySena teplota a Zizen, bolesti bficha,

prijmem

e symptomy mohou pfetrvavat 48 hodin.

e zavazngj$i intoxikace: studeny pot, bledost, pokles systémového tlaku, selhavani

ob&hového systému, Sok, ztrata védomi (jen u 20 - 30 % intoxikovanych).

Hadi dle jedovatosti:

vodnaf kobii - taipan - kobra indicka — pakobry - smrtonos§ zmiji - mamba zelena -
chiestys brazilsky

1. Jmenujte toxin zodpovédny za intoxikaci rybou Fugu a popiste intoxikaci.

2. Jaké toxiny se do téla dostanou pri bodnuti véelou? Jak se lisi bodnuti véelou a

VoSou V dopadu na hmyziho jedince.
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Vyberte ti fytotoxiny, s kterymi jste se setkali, a popiste jejich zdroj a ucinek.
Jaké toxiny bakteridlniho a mykotického piivodu se mohou objevit v potravindach?
Porovnejte vas zaver s informacemi z kapitoly Toxikologie potravin a seznamem

zakonem sledovanych kontaminantit v potravindch.
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10 TOXIKOLOGIE POTRAVIN

Tento podobor zahrnuje zejména problematiku bezpecnosti potravin z pohledu mozné
kontaminace, na coz je dohlizeno zdkonem. Dalsi, v posledni dobé velmi diskutovanou,
problematikou jsou potravinova aditiva, ktera se ukazuji daleko nebezpecnéjsi, nez se
predpokladalo, zejména z dlouhodobého hlediska. PrestozZe jsou pro vSechny tyto latky
Jjednotlivé stanovovdny toxické parametry a bezpecné limity, jejich efekt v kombinaci
je velkou nezndmou. Stanovené denni limity jsou velmi casto prekracovany, jelikoz
konzument (i kdyby tyto limity znal) ve vétsine pripadii netusi celkovou denni davku
Z jednotlivych potravindrskych vyrobkii (tzv. processed foods).

Toxikologie potravin hodnoti nebezpeci spojené s vyskytem cizorodé latky
Vv potravinach. Pomoci predikéni toxikologie piedpovidd toxické ulinky latek a
predpoklada podobné vlastnosti podobnych latek. V potravinach se mohou vyskytovat
latky zjejiho okoli jako kontaminanty nebo jsou V potraviné piitomné na zakladé
reakce mezi jejimi slozkami.

Zijeme ve znecisténém svété a toxické latky se k nam dostavaji ze vzduchu, vody i
jidla. Jeden z mala ovlivnitelnych zdroju je prave jidlo, které denné konzumujeme za
ucelem ziskani nutricnich latek nutnych k preziti. Védomé rozhodnuti zavisi na

Tvvr

svvr

nesplnitelnym cilem. Vezmeme-li v potaz, Ze t€hotné zeny jsou chodicimi rezervoary
toxickych latek, prestoze peclive hlidaji bezpeci svého ditéte pravé vybérem vhodnych
potravin pro sebe, jevi se nekontaminovany organismus jiz jako vyhynuly druh.
Té&hotné Zzeny v 99 % ve svém téle depozituji az 71 toxickych chemickych latek (ze
163 testovanych polutantl), které¢ se dostavaji do t€la potravinovym fetézcem, mezi
nimi polychlorované aromatické uhlovodiky, ftalaty, fenoly, polychlorované bifenyly,
PBDE, tézké kovy jako olovo, kadmium a rtut. Tyto latky poskozuji plod a poji se
srizikem vyskytu neurodegenerativnich zmén (rtut, olovo, PBDE) nebo
reprodukénich zmén (ftalaty).

10.1 Endogenni latky

Tato skupina zahrnuje latky, které jsou v potravinach jiz pfitomné. Jejich vznik
muizeme rozdélit do nékolika kategorii:

e vznikajici interakci mezi potravinou a exogenni cizorodou latkou - nitrosaminy

e vznikajici zéfenim, teplem, svétlem a vlivem jinych fyzikalnich faktord -
aromatické nitroslouceniny, PAU

e produkty oxidace tuka

e biogenni aminy a hotké latky

e produkty Maillardovych reakci (cukry + AMK + hnéda barviva)
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10.2 Exogenni latky

Jedna se o latky, které se do potravin dostavaji z jejich okoli pfi ristu plodiny, jejim
zpracovani nebo baleni. Tyto latky se mohou ptiddvat bud zamérné (aditiva)
k vylepSeni vlastnosti potraviny nebo nezamérné jako kontaminanty s nezadoucim
ucinkem, Casto toxické povahy.

Znecistujici latky (kontaminanty)

o 7ze zemédélské vyroby - pesticidy, regulatory rlstu, antibakterialni piipravky,
hormonalni piipravky, sedativa, hnojiva

e 7 potravinaiské vyroby - plastové obaly, vyrobni zafizeni, zbytky sanacnich
prostiedki

e jiné zdroje - radioaktivni kontaminace, zne¢i$téni z ptirody a pramyslu, chemické
znecis$téni po mikrobidlnich procesech

Pridavné latky (aditiva)

e latky upravujici vzhled, konzistenci a jiné fyzikalni vlastnosti potravin -
barviva, bélidla, vonné, chutové, povzbuzujici latky

o latky upravujici biologickou hodnotu potravin - vitaminy, mineraly

o latky prodluzujici skladovatelnost - antibiotika, antioxidanty, konzervaéni
ptipravky

e technologické pomocné liatky - potravinarské enzymy, rozpoustédla, ochranné
atmosféry

Databazi povolenych potravnich aditiv je nékolik. Ta, kterou spravuje americky Utad
pro bezpe€nost potravin a léki — FDA, ¢ita pfes 3000 polozek. V ramci Codex
Alimentarius je k dispozici online databaze potravinaiskych aditiv GSFA Online.
Evropska komise na svych strankach také poskytuje vstup do databaze povolenych
aditiv v ¢lenskych statech EU.

Kazdoro¢né se ze seznamu povolenych aditiv odstraiiuji latky, které vykéazaly zasadni
negativni dopad na lidské zdravi. Takové tvrzeni je ale velmi tézké dokézat, jelikoz
ptedni nebezpeci je vznik rakovinného bujeni, a to je vzdy velmi nesnadno
prokazatelné. Védci Casto poukazuji na zjiSténou karcinogenitu pfi testovani téchto
latek na laboratornich zvitatech, ale jejich vysledky jsou primyslem zpochybnovany a
Casto piehlizeny jako nedostacujici, neaplikovatelné na Cloveka, atd. Jen Cas pak
ukazuje, zda v lidské populaci takovy Gcinek nastane nebo nenastane. Termin lidsky
pokusny kralik se zde pfimo nabizi.

10.2.1 Pridavné latky (aditiva)

Podle australské studie primémeé dne$ni ¢loveék zkonzumuje 130 druhli potravnich
aditiv, z ¢ehoz 73 je spojeno se zavaznym zdravotnim rizikem (popsanym). Uvadi se
také, Ze pramérny Amerian ro¢né zkonzumuje kolem 6 kg aditiv. Zvykli jsme si
piechazet od primarnich zdroji na prefabrikované vyrobky a polotovary, od nichz
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oc¢ekavame dlouhou trvanlivost, dokonalou chut’ i vzhled a bezpecnost. To je ovSem
vyvazeno pouzitim chemickych a nékdy i pfirodné se tvaricich, ale laboratorné
zpracovanych aditiv, jelikoZ nase vnimani toho, co je piirodni, bylo zcela pokrouceno.

V Evropské unii je zvykem oznaCovat potravinova aditiva pismenem E a ciselnym
kédem. Kvuli strachu spotiebiteld, ktefi si jiz zvykli pocitat ,,é¢ka na etiketach® se
vSak mnoho vyrobcii uchyluje zpét k vypsani aditiva slovy. Malokdo ze spotiebiteld
se totiz v labyrintu chemickych nézvi tfech tisic latek orientuje. Naptiklad MSG —
glutamat sodny tak muize byt nalezen pod nékolika desitkami nazvi, ¢ast velmi
nevinnych, jako ,,pfirodni aroma“. Takto se pak v bali¢ku snackovych kiupek objevi
glutamat i pod nékolika jmény a zvySuje tim jeho celkovy obsah, aniz by si kdo v§iml.

Oznacdeni EU  Skupina aditiv

E100-E199 barviva

E200-E299 konzervanty

E300-E399 antioxidanty, regulatory kyselosti

E400-E499 emulgatory, zahu$t'ovadla, stabilizatory
E500-E599 protispékavé latky, regulatory kyselosti, plnidla
E600-E699 latky zvyraznujici chut’ a vlini

E900-E999 lestici latky, sladidla, balici plyny, propelanty

E1000-E1999 dalsi latky

Tab. 17 Rozdéleni potravnich aditiv v EU
Podle vniku a technologie upravy rozliSujeme potravinova aditiva na

e aditiva ptirodniho ptvodu (pektin, karoteny, bixin)

e aditiva prirodn¢ identicka (kyselina citronova, tokoferoly)

e aditiva ziskavana modifikaci pfirodnich latek (sorbitol, modifikovany Skrob)
e aditiva synteticka (BHT, sacharin, aspartam, azobarviva)

Ovsem jako spotiebitel nemtizete pivod piidatné latky z etikety vyrobku, do kterého
byla ptislusna pridatna latka pfidana, zjistit. Existuji databaze aditiv a dnes dokonce
aplikace pro mobilni telefony, kde si Ize aditiva vyhledat podle E-koédu i nazvu a na
zaklad¢é daja ze studii zvazit, zda je spojeno s prili§ velkym zdravotnim rizikem,
které chceme dobrovolné podstoupit.

Problematika potravnich aditiv je velmi obsahld a nepiehledna, proto uved’'me jen
kratky vycet nejdiskutovanéjSich aditiv poslednich let, ktera jsou casto cilem
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veédeckych studii a jejichz pouzivani by se mélo omezit. V nekterych statech je
dokonce zakazano jejich pouziti. Neni ani vyjimkou, Ze konkrétni aditiva jsou v EU
zakazana a v USA povolena, zatimco jina jsou v EU povolena a v USA zakazana.
Vychazime-li z pfedpokladu, Zze k zédkazu aditiva musi vést prokazana Skodlivost

takové latky, pak je s podivem, Ze k tomuto paradoxu dochazi.

Pridavna latka

Amarant (E123) -
azobarvivo

Zlut’ SY (E110) -
azobarvivo

Glutamat sodny (E621)

Dusitan sodny (E250)
Kyselina benzoova (E210)

Caste¢né hydrogenovany

tuk (trans-fats)

Aspartam (E951)

Priklad potraviny

napoje, cerealie,
cukrovinky

sladkosti, napoje,
hot¢ice, vitaminy

instantni jidlo,
polotovary, snacky

maso, masné vyrobky

margariny, sladkosti,
napoje, syry
margariny, jiné ztuzené

tuky

dietni potraviny a

Zdravotni riziko
astma, ADHD, horecky,

poskozeni jater, ledvin, ve

vysokych davkach
karcinogen
astma, alergie, ADHD,
karcinogenni necistoty
Sudanu |
neurotoxicky, bolesti
hlavy, znecitlivéni $ije,
buseni srdce, zavratg,
obezita
kyandza, karcinogenni
nitrosaminy

ADHD, astma, kopftivka

rakovina tlustého stieva,
vysoky cholesterol,
diabetes
uvolnuje methanol,
neurotoxin, ADHD,

napoje obezita

, ) nevolnosti, zvraceni,
margariny, klobasy,

TBHQ (E319) ceredlie, brambiirky zvuky v us1?h, ,dehrlum,
duseni
bolest zaludku, bolesti
Oxid siFicity (E220) napoje, susené 0vVocCe hlavy, nevolnost,

zalude¢ni viedy
Tab. 18 Potravinova aditiva spojovana se zivaznym zdravotnim rizikem

10.2.2 Kontaminanty

Evropska unie dohlizi na prevenci a omezeni kontaminace potravin nezadoucimi
latkami. EU proto upravuje pouziti uréitych chemickych latek (latky pouzivané
v zemé&delstvi, pii vyrobnich procesech, pii zpracovani potravin). Také se sleduji
rizika kontaminace geneticky modifikovanymi organismy (GMO) a obalovym
materidlem pii baleni potravin. Pfijimaji se opatfeni k omezeni kontaminace ze
znecisténé vody (hormony), vzduchu ¢i zpusobené radioaktivitou.

Narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych
kontaminujicich latek s cilem snizit obsah téchto latek v potravinach na tak nizkou
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uroven, které je jest€ mozno dosdhnout pii dodrzeni spravnych vyrobnich nebo
zem&délskych postuplt a dosahnout tak vysokého stupné ochrany vetejného zdravi,
zvlasté u ohrozenych skupin obyvatelstva: déti, alergici atd.

Toto nafizeni stanovuje maximalni mnozstvi nékterych kontaminujicich latek:
dusi¢nanii, mykotoxini * (aflatoxindi, ochratoxinu A, patulinu a fusariovych toxint),
tézkych kovi (olovo, kadmium, rtut’), anorganického cinu, 3-chlorpropan-1,2-diolu (3-
MCPD), dioxint a PCB a Vv neposledni fadé polycyklickych aromatickych uhlovodika
(PAU).

10.2.2.1 Dusiénany

Nachazeji se predevsim Vv zeleniné (Spenat, hlavkovy salat). Maximalni limity
dusi¢nanil v zelenin€ se stanovuji v zavislosti na ro¢nim obdobi. Védecky vybor pro
potraviny (SCF) stanovil, ze pfijatelny denni piijem (ADI) ¢ini 3,65 mg/kg télesné
hmotnosti.

10.2.2.2 Aflatoxiny
Jedna se o genotoxické karcinogenni latky, které vznikaji pii vysokém stupni teploty a
vlhkosti (ptivod viz kapitola Toxikologie piirodnich latek).

Ttidéni nebo jiné metody fyzikdlniho oSetfeni umoziiuji snizit obsah aflatoxinu v
nekterych vyrobcich, mezi n€Z patii jadra podzemnice olejné, skorapkové plody,
suSené ovoce, kukufice a ryze.

10.2.2.3 Ochratoxin A (OTA)

Jedna se o mykotoxin, ktery ma karcinogenni, nefrotoxické, teratogenni, imunotoxické
a neurotoxické vlastnosti. Pfirozené se vyskytuje v riiznych rostlinnych produktech,
jako jsou obiloviny, kavova zrna, kakaové boby a susené ovoce. Tolerovatelny tydenni
ptijem (TWI) ochratoxinu A je 120 ng/kg télesné hmotnosti.

10.2.2.4 Patulin

Patulin je mykotoxin produkovany nékolika druhy plisni (Penicillium, Aspergillus a
Byssochlamys) rostouci na ovoci (napt. jablka, hrusky, hroznové vino), jez bylo
poskozeno hmyzem nebo mechanicky. Mize se vyskytovat v ovocnych §tavach.
Prozatimni maximalni tolerovatelny denni piijem této latky Cini 0,4 pg/kg télesné
hmotnosti.

10.2.2.5 Fusariové toxiny

Mykotoxiny (deoxynivalenol, nivalenol, T-2toxin, HT-2 toxin, zearalenon a
fumonisiny produkované houbami druhu Fusariumse obvykle vyskytuji na
obilovinach péstovanych v oblastech lezicich v mimém pasmu. Vybor SCF pfijal
6 stanovisek, v nichz stanovi tolerovatelny denni piijem (TDI) pro uvedené toxiny:

e deoxynivalenol - TDI ve vysi 1 pg/kg télesné hmotnosti

e zearalenon - prozatimni TDI ve vysi 0,2 pg/kg té€lesné hmotnosti
o fumonisiny - TDI ve vysi 2 ng/kg té€lesné hmotnosti

e nivalenol - prozatimni TDI ve vysi 0,7 pg/kg télesné hmotnosti
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e T-2a HT-2toxin - kombinovany prozatimni TDI ve vysi 0,06 ug/kg télesné
hmotnosti.

10.2.2.6 Olovo

Pfijem olova mize ptfedstavovat vazné riziko pro vefejné zdravi, nebot’ olovo mutize
omezovat vyvoj poznavacich schopnosti a snizovat intelektualni vykon u déti, u
dospélych pak mize zvySovat krevni tlak a vést ke kardiovaskularnim chorobam.

10.2.2.7 Kadmium

Pfijem kadmia rovnéz predstavuje pro cloveka riziko, nebot’ mize vyvolavat
ledvinovou dysfunkci, poskozeni kosti a poruchy reprodukce. Utad EFSA stanovil
tolerovatelny tydenni ptivod (TWI) kadmia 2,5 ug/kg télesné hmotnosti. V nékterych
zemich produkujicich kakao muze byt pfirozené vysoky obsah kadmia v pudé.
Cokolada a kakaovy prasek prodavané koneénému spotiebiteli proto mohou obsahovat
vysoké mnozstvi kadmia a jsou vyznamnym zdrojem expozice Clovéka, predevsim
deéti, které jsou citlivéjsi skupinou.

10.2.2.8 Rtur’

Tato latka mize u kojencii vyvolat zmény vyvoje mozku a ve vétSich mnozstvich
mize vyvolavat neurologické zmény i u dospélych. Ke kontaminaci rtuti dochazi
hlavné u ryb a mofskych plodi. Methylrtut’ je organokovova forma rtuti, na niz je
Vv posledni dobé zamétena pozornost kvilli moznému zdravotnimu riziku.

10.2.2.9 Anorganicky cin

Tento druh cinu se mlze vyskytovat v konzervovanych potravinach a napojich. U
citlivych skupin obyvatelstva, naptiklad déti, mize vyvolat podrazdéni zaludku. Pro
konzervované potraviny (s vyjimkou napoju) byly stanoveny maximalni limity ve vysi
200 mg/kg. U konzervovanych napoju je maximalni limit ve vysi 100 mg/kg.

10.2.2.10 3-chlorpropan-1,2-diol (3-MCPD)

Tato karcinogenni latka vznikéd za urcitych podminek pii zpracovani potravin. Muze
vznikat pfi vyrobé potravinové slozky ,rostlinny hydrolyzovany protein®, jez se
vyrabi kyselou hydrolyzou. Upravou vyrobnich postupii bylo dosazeno vyznamného
snizeni obsahu Vv této slozce. Hlavnimi zdroji ptijmu 3-MCPD z potravin jsou sojova
omacka a vyrobky na bazi sojové omacky. Tolerovatelny denni piijem (TDI) Cini
2 pg/kg telesné hmotnosti.

10.2.2.11 Dioxiny a polychlorované bifenyly s dioxinovym efektem
Dioxiny a polychlorované bifenyly (PCB) s dioxinovym efektem jsou chemické latky,
které vznikaji budto pii pfirozenych (sope¢na cinnost, lesni pozary) nebo
pramyslovych (spalovani, vyroba pesticidii nebo laki, béleni papiru) procesech. PCB
jsou velmi rozsifené, pouzivaly se ve stavebnich materidlech, mazacich olejich,
impregnacnich ptipraveich a lacich. Tyto latky mohou vyvolat rakovinu, poruchy
imunitniho a nervového systému, poskozeni jater a neplodnost, jsSou to teratogeny.
Tolerovatelny tydenni piijem (TWI) ¢ini 14 pg toxického ekvivalentu Svétové
zdravotnické organizace (WHO-TEQ)/kg télesné hmotnosti.
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10.2.2.12 Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)

Ke kontaminaci PAU miize dojit pfi uzeni, zahiivani nebo suSeni potravin, také v
disledku zneciSténi Zivotniho prostiedi, zvlast¢ ryb v disledku tniku ropy z lodi.
Rada z nich jsou genotoxické karcinogeny. JelikoZ se kumuluji v tucich, je nezbytné
stanovit maximalni limity benzo[a]pyrenu v nékterych potravinach, které obsahuji
tuky a oleje, a v rybach.

MAXIMALNI{ LIMITY VZTAHUJICi SE NA POTRAVINY PRO DETI
Tyto maximalni limity se vztahuji na takové potraviny pro kojence a malé déti, které
spadaji do pusobnosti smérnice 2006/125/ES a smérnice 2006/141/ES  (zménéno

Natizenim 609/2013/EU). Maximalni limity pro kojence a malé déti podle nafizeni
EU:

Kontaminant Maximalni limit na mnoZstvi potraviny

dusi¢nany 200 mg/kg
aflatoxin B1 0,10 pg/kg
aflatoxin M1 0,025 pg/kg
ochratoxin A 0,50 pg/kg
patulin 10 ng/kg
olovo 0,02 mg/kg Cerstvé hmotnosti
anorganicky cin 50 mg/kg Cerstvé hmotnosti
benzo[a]pyren 1 ug/kg Cerstvé hmotnosti

Tab. 19 Maximalni limity kontaminanti v potravinach uréenych
pro déti, dle Narizeni Komise (ES) ¢. 1881/2006.

1. Jaké jsou zdroje toxickych latek v potravindach?

2. Pamatujete si néjakou udalost z posledni doby, kdy byla zminéna kontaminace
potravin na trhu nebezpecnymi latkami?

3. Jaké latky se V potravinach sleduji se specidlnim diirazem?

4. Podivejte se doma na obaly potravin a jmenujte aditiva, ktera mohou zpiisobovat
hyperaktivitu u deti.

5. Pokuste se v obchode nalézt masny vyrobek, ktery neobsahuje dusitany. Proc jsou
dusitany nebezpecné pro kojence?
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11 TOXIKOLOGIE OMAMNYCH
A PSYCHOTROPNICH LATEK

Zasadni definici drogy podala uz v roce 1969 komise znalcti Svétové zdravotnické
organizace (WHO) v této podobé: “Droga je jakakoliv latka (substance), ktera je-li
vpravena do Zivého organismu, miZe pozménit jednu nebo vice jeho Zivotnich
funkei.”

Otttv slovnik naucny (vydani z r. 1894) uvadi, ze slovo drogy pochazi z holandstiny a
jde o suroviny z fiSe zZivoCiSstva, rostlinstva i nerostil, které slouzi za léky, nebo z
nichz 1é¢ivé preparaty se vyrabéji.

Encyklopedicky slovnik (Odeon 1993) jiz zmiiuje i drogovou zavislost (toxikomanie)
jako stav psychické i télesné zavislosti na psychoaktivnich latkach (drogach), které
jsou uzivany trvale a maji Skodlivé disledky pro jedince i pro spolecnost.

Diive se skute¢né pojem droga uvadél pro jakykoli suSeny rostlinny material, z ¢ehoz
vyplyvaji i v 1€karenstvi pouzivana oznaceni ingredienci 1é¢ivych piipravki.

Toxikomanie je stav chorobné zavislosti na kontinualnim pfijimani centralné ptisobici
latky, ktera zprostfedkovava konzumentovi stav euforie, jako pocit blazeného klidu
(morfin), opojeni (alkohol), halucinace (LSD), snéni (hasis).

U zavislosti se rozliSuji tfi charakteristické jevy:

e psychicka zavislost
o somaticka zavislost
e tolerance.

Psychicka zavislost mé& vyvoj, je pro ni typickd nutkava potfeba dalsi aplikace, bez
drogy nastupuje deprese, rozladénost. Abstinen¢ni pifiznaky se nevyskytuji nebo jsou
mirné.

Somaticka zavislost se vyznaCuje abstinenénimi ptiznaky pifi nedostatku drogy
opacného charakteru, nez jaké jsou zadouci. Fyzickd potieba pfitomnosti drogy a
snaha ptedejit nepiijemnym pocitim nuti zadvislou osobu pouzit dalsi davku.

Tolerance je postupné snizovani ucinku stejné vysokych davek po opakované
aplikaci. Pro dosazeni plivodni intenzity u¢inku je nutno zvysit davku nebo zkratit
intervaly mezi davkami. Jedinou vyjimkou je konopi, kde nastava opacny efekt a
stejny Gc¢inek je u chronickych uzivatelll zpisoben zmensujicim se mnozstvim drogy.

Navykové latky se déli dle nckolika dalSich kritérii, napt. dle chemické skupiny,
konvencné na zavislosti uréitého typu (zavislost morfinového typu, atd.) Od déleni
navykovych latek dle miry rizika (m&kké x tvrdé) se v posledni dobé€ upousti.
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Ve vsech statech EU se jasné rozlisSuji drogy

e legalni (napf. alkohol, tabak, 1€ky na ptfedpis, volné prodejné léky) a
e nelegalni (napf. opiaty, konopi, amfetaminy, extaze).

Dle u¢inku je délime do nékolika skupin:

1. tlumivé latky
- opiaty
- rozpoustédla (alkohol)
- psychofarmaka (benzodiazepiny, barbituraty)

2. stimulancia: kofein, kokain, pervitin, amfetaminy, MDMA
3. halucinogeny: pfirodni - meskalin, syntetické — LSD-25

4. rozpoustédla: alkohol, toluen

5. nikotin

5. konopi

11.1 Tlumivé latky

Tyto latky se obecné uzivaji pro uklidnéni, navozeni spanku.
Opium

e 7z maku setého (Papaver somniferum) nafiznutim nezralych makovic - vytékajici
latex se sbira

e obsahuje asi 25 alkaloidt - morfin az 13%, jeho derivat kodein 2%

e 1 kg surového opia se ziska z 20 000 makovic (0,1 kg morfinu)

a) Morfin

e pfipraven v Cisté formé jiz roku 1806

e slouZi k tlumeni bolesti

e ve vysokych davkach zpisobi ochrnuti dychaciho nervstva

e funguje jako fale$ny neurotransmiter (acetylcholin)

e smrtelna davka je asi 100mg pro nezvyklého ¢loveka

b) Kodein

e proti bolesti, proti kasli

e dobfe se vstfebava stfevnim traktem a neni odbouravan v jatrech

Diacetylmorfin (heroin)

e fadi se mezi nejtvrdsi drogy s malou Sanci na vyléceni navyku

e Vyroba acetylaci morfinu, staci az 10 krat mensi davka nez u morfinu
e velmi nahly Géinek - nalezeni mrtvi i S jehlou v zile

e smrtelnd davka pro nezvyklého je 60 mg

e k vytvoreni komplexni zavislosti staci 10 injekci
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11.2 Stimulancia

Latky, které uvoliuji lehkou depresi, povzbuzuji aktivitu
Kofein

e cCajovnik Thea sinensis, kavovnik Coffea arabica, dale Cola nitida nebo Ilex
paraguariensis

e uvoliuje hladké svalstvo, stimuluje srdce, odstranuje inavu predevsim duSevni,
zbystfuje mysleni

e Cisty kofein je mytoticky jed - vétsi davky zpuisobuji kiece, pii predavkovani nad
250 mg nastupuje nervozita - pozorovana smrtelna davka asi 10 g

e alek kavy 90-150 mg, Salek zeleného ¢aje 30-70 mg, 0,31 Coly 30-45 mg

Kokain

e v listech kete koky pravé (Erythroxylon coca)

e vyuzivana v jihoamerickych ritudlech a pti tézké fyzické praci ve velkych
nadmoftskych vyskach

e sniZuje pocit unavy, potlacuje pocit hladu, snizuje vydej tepla stazenim cév

o Clovek ztraci zdbrany, zkresluje se jeho vnimani, ptfi vy$Sich davkach uzkost,
poruchy vidéni

e zpusobuje nespavost - nebezpecnd kombinace s barbituraty

Efedrin

e alkaloid z ¢inské rostliny chvojniku (Ephedra)

e prekurzor vyroby pervitinu

e pii pfedavkovani nastupuje nervozita, zavraté, pii vétsich davkach dychaci potize
e Ucinnd davka je 150-200mg

e v tele se nemetabolizuje a vylouci se do 48 hodin

Kathin

e katha jedla (Catha edulis), zvyka se
e Ucinek je podobny pervitinu, zvySuje dusSeni Cilost, zpisobuje vzruSeni, potlacuje
chut’ k jidlu, pti chronickém piijmu naopak zptsobuje, Ze klesa pohlavni pud

Amfetamin

e vyroben vr. 1877 - podani stupiiuje vyfecnost
o fyzicky - kaSel, vysoky krevni tlak, zvySuje se metabolismus, ties, poceni,
dlouhodobg zavisli jsou extrémné vyhubli

Metamfetamin (pervitin)

e dfive k 1éCeni zavislosti na heroinu, ¢esky ,,vynalez*

e dostavuje se pocit obrovské fyzické a mentalni sily, potladeni pocitu hladu
a unavy, hypereuforie

e biologicky polo¢as 12 — 34 hodin

e halucinace, zavislé osoby uzivaji pervitin 3-5 krat denné v davce 20-50 mg

-108-



e s chronickym uzivanim se dostavuje hubnuti, hyperaktivita, nespavost, psychozy,
tfes, halucinace

Extaze (MDMA)

e patentovana r. 1913 jako I1ék na snizovani hmotnosti, pouzivan v psychoterapii

e zpusobuje pocit miru a radosti, potfebu objimani

e vyfazuje z Cinnosti centrum, které reguluje télesnou teplotu - miize dojit az
k prehiati organismu a dehydrataci

11.3 Halucinogeny

U zdravého ¢lovéka vyvolavaji psychické zmény, poruchy vnimani a mysleni. Lze je
nalézt v prirodé, ale vyrabéji se i ryze syntetické latky.

Meskalin

e v mexickém kaktusu peyotl
e zplsobuje unavu a narusuje vnimani okolniho svéta - zrakové halucinace
e UCinek trva obvykle 6-12 hodin

LSD-25

o diethylamid kyseliny lysergové z namelu
e zpusobuje vyrazné, barevné halucinace
e vznika pouze kratkodoba psychicka zavislost

11.4 Nikotin

¢ Nicotiana tabacum

e alkaloid, ktery se mtze v rostliné vyskytovat az z8 % - dobfe se vstiebava
i sliznicemi traviciho traktu, prostupuje i placentou!

e vyvolava uvolnéni

e mytoticky jed, skodi pti déleni buné€k, zvysuje drazdivost CNS

e smrtna davka do 10 minut = 60 mg

e jedna cigareta = 1-2 mg nikotinu, doutnik 10 mg

e pfii koufeni se uvoliiuje kyanovodik, amoniak, oxid uhelnaty, oxid uhlic¢ity, dehet

e akutni intoxikace: bolesti hlavy, poceni, zavrat, zvraceni

e dlouhodobé kouteni: zaludecni viedy, infarkt, rakovina plic

11.5 Rozpoustédla

Do této skupiny zarazujeme alkohol a t€kavé latky jako toluen.
Alkohol

e vznika pfi kvaseni jednoduchych cukrt, pfi pfirozeném kvaseni maximalné 14%
alkohol, poté destilace, po staleti znama droga
o alkohol dle davky vystupuje jako stimulans, euforikum i hypnotikum
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jedna se o spolecensky tolerovanou drogu, ktera ma ovsem dusledky, 50 % nehod
interaguje s fadou 1€k - zesiluje tlumici G¢inek na CNS v pfipadé¢ kombinace se
sedativy, hypnotiky, antiepileptiky, antihistaminiky, morfinovymi derivaty,
kanabinoidy a organickymi rozpoustédly

v kombinaci s antidiabetiky nebo s inzulinem riziko tézké hypoglykémie

s psychomimetiky nebo analeptiky - riziko kieci az epiletického zachvatu

akutni otrava: utlum CNS rtzného stupné (az kéma u tézkych otrav), hypotermie
(s poruchou termoregulace), rozjafeni, veselost, sebevédomi, pfi vyssich davkach
ztrata koordinace mluvy i téla, ospalost, agrese, zvraceni, deprese

chronicka konzumace: hepatotoxicita (cirh6za jater), dech po acetonu

alkoholova psychoza — delirium tremens (zrakové halucinace, poceni, teplota, ties,
n¢kdy epilepticky zachvat)

toxicita zavisi na veéku (déti vyrazné citlivgjsi), toleranci, zdravotnim stavu a
podptirné 1é¢be

letalni davka pro dospélé 5 — 6 g ethanolu /kg tj. 100 ml piva / kg nebo 42 ml
vina/kg nebo 12 ml destilatu /kg; pro déti - 3 g ethanolu /kg, u alkoholiki hodnoty
cca 3krat vyssi

maximum v krvi za 0,5 —1 hod. po poziti, rychlost zavisi na naplni Zaludku a
obsahu ethanolu v napoji, nejrychleji se vstiebava nalacno napoj s obsahem 20%
ethanolu, pomaleji po tu¢ném jidle pivo nebo destilaty

vstiebavani urychluji napoje sycené CO,

pokles hladiny alkoholu v krvi 0 1 %o u béznych konzumentd trva kolem 7 hodin

Toluen

pramyslové rozpoustédlo

pfi inhalaci pusobi euforii, rozvoj fantazie velmi zahy stfidany spankem
S barevnymi sny nebo ztratou védomi

nebezpecny kvili nemoznosti davkovani, pti inhalaci dojde ke ztraté¢ védomi a
predavkovani

chronické uzivani je doprovazeno malatnosti, ospalosti, poruchami spanku a
bolesti hlavy, dermatézami na Kazi

11.6 Konopi

z rostlin - Cannabis sativa, Cannabis indica, Cannabis ruderalis

jedna z nejstarsich péstovanych plodin, pivodem z Himalaji

vyborna na vldkno na vyrobu lodnich plachet a lodnich lan — netleje ve vodé
obsah THC v rostlinach bézné 10-12 %, kultivary az k 20 %, technické jen 0,3 %
inhalace — koufeni (¢inky po 6 - 12 min, maximalni efekt za 20-30 min., trva 2-3
hod., odezniva postupné do 5 hod.)

poziti — musi byt rozpustén v tuku - mléko, olej (afinky po 30 - 90 min.,
maximalni efekt mezi 2. - 4. hod., trva 8-12 hodin)

ze zazivaciho traktu se vstiebava z 4 - 12 %, inhala¢né 10 - 35 % A9-THC.
vylucovani stolici (80 % davky) a moci (20 % davky)

eliminaéni poloc¢as A°THC je 90-120 minut, u metaboliti — 6-8 dni.

stolici se vylouéi 35 % oralni davky béhem 72 hod. jako nekonjugovany metabolit
(z toho 2/3 v prvnich 24 hodinach)
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e piechazi do matefského mléka, koncentrace 8,5-krat vyssi nez v séru matky!
e prikaznost: A°THC -karboxylova kyselina je detekovatelna v mogi 3 dny po uziti
(u chronickych uzivatell 3-4 tydnt)

PFiznaky intoxikace:
e psychické
o pozitivni: tzv. konopny ,,raus" — euforie, dobra nalada, veselost, uklidnéni
O negativni: unava, otupélost, zmatenost, neklid, tizkost az panicka reakce,
paranoidni myslenky, poruchy vnimani, halucinace
o fyzické: zarudlé spojivky, zavraté, zesileni pociti bolesti, tachykardie, zvySena
chut’ k jidlu, sucho v tistech, nevolnost, zvraceni, bolesti bficha, prijem

Marihuana

e kvétenstvi spolu s listy, suSeno

o aktivni sloZkou je delta-9-tetrahydrokanabinol (A*THC) rozpustny v tucich

e 2 -8 % A’THC, ktera pusobi prostfednictvim vazby na kanabinoidni receptory
CB; v CNS

e jedna 500 mg marihuanova cigareta (joint) obsahuje 5 - 40 mg A*THC

e davka 2 - 3 mg THC staci k dosaZeni ,,rause" piilezitostnym kufakem, t€z8i kutaci
konzumuji i 420 mg THC za den

e dilezity je obsah THC spolu s kanabidiolem, ktery ma opa¢ny ucinek, u
Slechténych odriid neni pfitomen a zvySuje se tak pravdépodobnost vzniku
schizofrenie, pyrolyzou v cigareté piechazi kanabidiol jako prekurzor na A°THC

e vyuziva se medicinalné pii 1é¢bé zeleného zékalu, Parkinsonovy choroby nebo
roztrou$ené sklerozy, K potlaceni vedlejsich ucink chemoterapie

e stiedni doba vylouceni - az 77 dni, imunologickych stanoveni z moci prokazatelny
max. 40 dni po poziti

Hasis

e pryskyfice samicich kvétenstvi sbirana obvykle ru¢né

e vysoky obsah A°THC

e predavkovani, na rozdil od jinych drog, nebylo dosud popsano

1. Pripravte si seznam psychotropnich a omamnych latek, s kterymi jste se doposud
setkali jako konzumenti nebo pozorovatelé. MiizZete z viastni zkuSenosti popsat
ucinky?

Jak se deli latky vyvolavajici zavislost dle ceské legislativy? Uvedte priklady.

Jaké formy zavislosti existuji a jak spolu souvisi?

Jaké medicinalni vyuziti ma konopi?

V cem je nebezpecné uzivani extaze?

o g~

Jmenujte zmény vyplyvajici v praxi z rozhodnuti Ustavniho soudu roku 2013.
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12 EKOTOXIKOLOGIE

Ekotoxikologie je sama o sobé velmi rozsahlym oborem, a proto je zde poddana pouze
jako zakladni shrnuti s uvedenim jeho sloZek jako cilii toxickych latek, nikoli
souvislosti mezi jednotlivymi ekosystémy. Pro detailnéjsi studium vyuzijte doplnujici
specializované literatury dle zaméreni Vaseho studia ¢i praxe.

Hlavnim cilem ekotoxikologie je studium interakci mezi Zivymi organismy a
chemickymi latkami z prostfedi s cilem vyuzit tyto informace k ochrané zivotniho
prostfedi a jeho slozek pred chemickym znecisténim, a to od samotného organismu,
jeho populace az po ekosystém. Dtlezitym vystupem je pfedvidani osudu chemickych
latek v prostredi. Jedna se pochopitelné o interdisciplinarni obor zahrnujici ekologii a
toxikologii.

Poznatky z ekotoxikologie jsou vyuzivany K naplhovani zakonti majicich vztah
K zivotnimu prostiedi, napf. Zdakon o chemickych latkach, Zdikon o odpadech,
Hodnoceni viivit na zZivotni prostredi EIA, Hodnoceni environmentalnich rizik ERA).

Rovnovaha ekosystémii mtize byt naruSena na riiznych mistech i tirovnich biologické
organizace. Vysledkem disledku ptisobeni toxické latky na jednu populaci, mize
vyplynout v pfemnozeni jedinci jiné — piikladem je toxicky stres Selem, které
ptestanou lovit, ndsledkem cehoz se pfemnozi populace hrajici roli kofisti, a to ma za
nasledek devastaci napiiklad druhu rostlin konzumovanych pfemnozenou populaci
(Selmy — bylozravci - rostliny).

Ekotoxikologické studie maji charakter:

e retrospektivni
o zaméfujici se na realné ekosystémy
o poskozeni zpiisobené v minulosti
o odhady budouciho vyvoje na zdklad¢ aktudlniho stavu
o srovnani zdravého a poskozeného systému
e prospektivni
o laboratorni studie uc¢ink latek a smési
o modelové ekosystémy
o pfedpoved ucinkl latek na ekosystémy a jejich slozky

Nastrojem ekotoxikologie jsou biotesty s zivymi organismy a systémy (burky,
organismy, ekosystémy). Nejcastéji provadénymi jsou testy toxicity zaméfené na
studium toxickych G¢inkt latky. Biotesty slouzi k uréeni druhu a miry nepfiznivého
pusobeni latek na testované organismy. Mohou byt

e specifické pritomnost urcitych latek ¢i konkrétni toxické ucinky
V testovacich vzorcich

e nespecifické zachycujici celkové toxické ucinky vsech latek v testovacich
vzorcich.

Z Casového hlediska se provadéji testy
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e akutni — biotesty provadéné v kratkém casovém useku, sleduji odezvu organismu
na expozici toxické latky beéhem jednoho Zivotniho stadia, spolehlivy je pouze
pozitivni vysledek, ¢ili nalez toxicity

e chronické — biotesty provadéné sdelSi dobou expozice zahrnujici vice
vyvojovych stddii nebo generaci organismu jsou schopné postihnout uc¢inek latky
(i pii niz8ich koncentracich) na rlist, rozmnozovani populace, postihnout genetické
zmény populace

Testy toxicity se provadély jiz po staleti, nicméné vzdy byla tendence aplikovat
ziskané poznatky na ¢loveka. Teprve v 60. letech 20. stoleti se zaméfila pozornost na
ucinky Clovékem vyrabénych toxickych latek na zivotni prostiedi a v ném zijici
organismy. Vedle pfimych toxickych ucinkii zacaly byt predmétem zajmu i dasledky
nardstu koncentrace nebezpecnych latek v organismu jako vysledek expozice
z prostiedi, znamé pod pojmy biokoncentrace a bioakumulace. Zatimco
bioakumulace zahrnuje piijem toxickych latek z prostiedi i potravy (s ohledem na
vylou€eni Casti noxy metabolismem), biokoncentrace se soustfeduje pouze na

expozici latkami z Zivotniho prostfedi.

Dal$im pojmem v pohybu polutantll v biosféie je bioobohacovani. Bioobohacovani
vede K nartstu koncentrace noxy v tkani organismu s prichodem dvéma nebo vice
trofickymi rovnémi. Cim vySe je organismus v potravnim fetdzci, tim vétsi
koncentraci polutantli lze ocekavat vjeho téle. Opakem je detoxikace, proces
odstraniovani toxickych latek ztéla organismu, a to bud’ biotransformaci diky
metabolickym cestam organismu, nebo ve vazbé noxy na ochranny protein, ktery ho
deaktivuje (metalothioneiny, fytochelatiny). V procesu biotransformace se ovSem

vvvvvv

Znecistujici latky (polutanty) mohou byt jednak produkty pfirozenych procesi,
predev§im vSak pochazi z oblasti lidské Cinnosti a znecistuji vzduch, vodu a padu.
Voda a vzduch jsou prostiedi, které skodlivinu v prostfedi velmi rychle transportuji, v
pudé¢ je transport latek pomaly a ptida pusobi spiSe jako rezervoar skodlivin. Diky
propojeni a navaznosti procestu se toxicka latka dostane i do jiného prostiedi, nez které
puvodné kontaminovala.

12.1Polutanty v ovzdusi

Atmosféra je slozena z21 % kysliku, 78 % dusiku, argonu, CO; pod 1%, dal$imi
plyny a aerosoly a dal$imi slozkami pochazejicimi ¢asto z lidské ¢innosti.

NejcastejSimi zdroji znecisténi je

e spalovani fosilnich paliv — vyroba energii, spalovaci motory
e chemicky primysl a metalurgie.

Nejcasté&jsimi polutanty jsou

e plyny — SO,, NOy, CO, uhlovodiky, NHj
e aerosoly — adsorbenty PAU, sloucenin tézkych kovi, anorganickych soli, mikrobi,
roztoci.
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Emise ptedstavuji primarni zneCisténi prostiedi. Zdroje emitujici do ovzdusi
znec€istujici latky jsou celostatné sledovany v ramci tzv. Registru emisi a zdroji
znedistovani ovzdudi (REZZO). Spravou databaze REZZO za celou Ceskou
republiku je povéfen Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU), ktery sleduje
vypousténi a uniky SO,, NO,, CO, VOC (t€kavé organické slouCeniny), NH; a TZL
(latky pochazejici z chovil hospodatskych zvirat).

Zdroje emisi se dale déli na:

e stacionarni — (primysl), emise SO,, CO, tuhé latky
e mobilni — (doprava), emise NO,, CO, uhlovodiky.

Imise jsou definovany jako piizemni koncentrace téchto latek (asi do vysky 1,8 m),
jejich mnozstvi se vyjadfuje jako koncentrace v mg/m®.

Vedle kyselych destt je hlavnim projevem zneéisténi ovzdusi smog. Ten existuje dle
charakteru v nékolika variantach.

» Letni smog — se vytvari v méstech pifi horkych letnich dnech za bezvétii vlivem
vyfukovych plyni a oxidy dusiku se zbytky organickych sloucenin v nich. Za
téchto podminek vznika ptfizemni ozon, ktery s organickymi slouceninami tvoii
dalsi drazdivé latky. Pfikladem je ozonovy smog v Los Angeles.

» Zimni smog — vznika v obdobi inverzniho pocasi, kdy mizi cirkulace vzduchu
danad pohybem teplejsiho vzduchu u povrchu zemé proti studenému ve vysSich
vrstvach. Spaliny z elektraren a domacnosti pak zlstavaji v pfizemnich vrstvach
atmosféry, kde koncentrace kyselych plynt, prachovych castic a zbytkl
organickych latek tvoii drazdivé prostiedi.

Oxid siFicity = SO,

Zdrojem oxidu sifi¢itého je predevsim spalovani uhli. Pasobi bud’ pfimo nebo nepiimo
jako kyselina sirova, ve kterou snadno pirechazi pii styku s vodou (napt. kyselé deste).

Puasobeni:

e zivocichové — vstupem do dychacich cest drazdi sliznice

e rostliny — po vstupu praduchy inhibuje fotosyntézu, ni¢i lesni ekosystémy,
jehli¢nany, lisejniky

e snizuje pH vody a pidy, dochazi pak k uvolnéni toxickych kovi z pudy a
sedimentt (rozpousténi).

Oxid uhelnaty = CO

Zdrojem je spalovani fosilnich paliv (doprava, primysl).

Pusobeni:

e zivocichové - vazba na hemoglobin nebo myoglobin srde¢niho svalu vedouci k
blokaci transportu kysliku do bunék, smrt.

Prizemni 0zon = O;
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Ozon vznika sekundarné ptes volny radikal kysliku:
NO, —UV—> NO + O- Qe +0,— O3

Jedna se o silné oxidaéni ¢inidlo, které drazdi sliznice dychacich cest, vyvolava paleni
o¢i, zpisobuje oxidacni stres a napada lipidy a proteiny v bunéénych membranach.

Oxidy dusiku = NOx

Oxidy dusiku jsou drazdivou slozkou spalin, v ovzdusi prechazeji v Kyselinu
dusi¢nou, slozku kyselych destt. Imise se pocitaji jako soucet NO, a NO, zdrojem
emisi je piedevsim doprava. Ptes radikaly vznika pfizemni 0zon (tzv. letni smog).

Cpavek = NH3

Cpavek je uvoliiovan predevsim zemédélskou &innosti, z éehoz 70 % predstavuje
Zivocisna vyroba, 20 % hnojeni a cca 10 % vyprodukuji rostliny.

Prachové ¢astice

Castice jsou tvofeny jemnym popilkem se zbytky nespalenych latek, jsou slozkou
zimniho i letntho smogu. Pasobeni: po pruniku do dychacich cest véetné plic
zpusobuji dychaci potize, nebo dokonce vznik rakoviny, jelikoz na svém povrchu maji
naadsorbovany mnohé toxické latky (kovy, PAU)

Kovy v ovzdusi

Zdrojem kovi je spalovani paliv, primysl, metalurgie. Nejéast&jsi polutanty
nachazené ve vzduchu: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn a As.

12.2Polutanty ve vodé

Povrchova a podzemni voda obsahuje fadu rozpusténych a nerozpusSténych latek.
Vlivem lidské Cinnosti dochazi ke znecisténi. Zdroje znecisténi délime na:

e bodové — obydlena mista, zemé&délska vyroba, primyslové zavody
e plosné — eroze, atmosféricka depozice, zemédelska Cinnost

e diftizni — skladky nebezpeénych odpadu

e havarie — Gniky ropnych latek

Polutanty pak rozlisujeme dle povahy na

e organické — ze zpracovani ropy, uhli, vyroby barev, lakt, pouziti pesticidd, atd.

e anorganické — soli toxickych kovii — Hg, Cu, Cd... - z chemického primyslu pti
zpracovani rud — nebezpecné z divodu bioakumulace po vazbé na sedimenty

e biologické — viry, bakterie, plisn¢€, prvoci (patogenni organismy).

Ptikladem anorganickych polutantll jsou fosforeCnany a dusi¢nany (hlavni slozky
hnojiv), které se dostavaji do vod, kde zplsobuji zvyseni obsahu zivin a nasledné
pfemnozeni fas a sinic. To vede k poklesu kysliku ve vodach.
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Zvlastni nebezpecnou skupinou, v soucasnosti pfedstavujici nejveétsi problém z
pohledu kontaminace zivotniho prostfedi jsou tzv. perzistentni organické polutanty
(POP). Perzistentni latky jsou tézko odbouratelné, odolavaji fyzikalnim, chemickym
a biologickym rozkladnym procestim, obvykle obsahuji nepolarni molekuly, coz jim
umoziuje kumulovat se v tukovych tkanich zivocichti, snadno pronikaji do potravnich
fetézch a dochazi k jejich bioakumulaci.

Patii mezi né napf.:

e polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU)
e polychlorované bifenyly (PCB) a fenoly (PCP)
e organochlorované pesticidy (OCP, dioxiny).

Ropné latky

Do zivotniho prostiedi pronikaji pouze lidskou Einnosti jako pesticidy nebo jako
dasledky havarii a unikli znecist'uji pfedevsim oceany a urbanizované oblasti.

Ropa je smés uhlovodiki rizné struktury (alifatické a aromatické) a sloucenin
s obsahem siry a dusiku. Obsahuje jak nizkomolekularni (methan az butan), tak
vysokomolekularni latky (uhlovodiky Cs a vySe, PAU s obsahem siry, dusiku
a kysliku).

Ropné latky se v Zivotnim prostiedi chovaji rtzn€, zilezi na poctu atomti uhliku
v molekule, lehéi podily se rozpoustéji ve vodé, vypaiuji a adsorbuji na povrchu
pevnych ¢astic, zatimco téz8i podily se vazi na sedimenty. Zne€isténi ropnymi latkami
je provazeno zapachem a tvorbou ropného filmu na hladiné vody. Nebezpetné jsou
predevsim akumulaci v organismech a hromadénim se v potravnim fetézci.

12.3 Polutanty v puadé

Ze zékladnich legislativnich pfedpist upravuje problematiku kontaminace pud zakon
¢. 334/1992 Sb. o ochrané¢ ZPF (ve znéni pozdé&jsich predpisti), zakon €. 156/1998 Sb.
0 hnojivech (ve znéni pozd¢jsich predpisi) a cCasteéné zakon ¢. 185/2001 Sb.
0 odpadech.

Puda hraje nezastupitelnou roli ve stabilit¢ ekosystému, jeji kvalita piedurCuje
i kvalitu dalSich slozek zivotniho prostfedi a zejména potravin. Vznikd erozi
povrchovych zvétralin a organickych zbytkd, jeji vznik je velmi pomaly. Je to tlozisté
cennych anorganickych i organickych latek a potazmo i toxickych polutantd.

Na kontaminaci pad se podili cela fada latek, jejichz zdrojem v pidé mohou byt
ptirozené procesy a také antropogenni aktivita. Potencidlni riziko téchto latek je
posuzovana z hlediska

o ekotoxikologického (plisobeni na ostatni slozky ekosystému)
e humanotoxikologického (ptisobeni na organismus ¢loveka).

Kontaminace ptdy se déli na
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e lokalni - té&Zzba a zpracovani nerostii, havarie s uniky toxickych latek, aplikace
hnojiv a kalt, ukladani odpada

o difiizni - atmosféricka depozice latek podléhajicich dalkovému pienosu (aplikace
odpadnich kalti, hnojiv a pesticiddl, persistentni organické polutanty)

Sleduji se zejména tézké kovy (Hg, Pb, Cd), aromatické uhlovodiky (benzen, fenol),
polycyklické aromatické uhlovodiky (benzo[a]pyren), chlorované uhlovodiky (PCB),
pesticidy (DDT), styren, pyridin.

12.4 Pesticidy

Pesticidy se pouzivaji pfedev§im v zemé&délském primyslu k regulaci ristu rostlin
mimo poZadovanou plodinu. PouZivaji se také k ni¢eni a regulovani Skodlivych
organismtl, které by napadly a znicily trodu.

Stejné ucinné latky se pouzivaji také v lesnictvi, ve veterinafstvi (antiparazitika) a jako
biocidy. Seznam povolenych pesticidi ¢ita na 800 polozek (celosvétove), v Ceské
republice musi kazda latka projit registraci u Statni rostlinolékarské spravy.

V soucasném intenzivnim zemédé€lstvi je pouziti pesticidi takika neodmyslitelné,
jelikoz zarucuje vys$i vynosy, nutri¢ni hodnotu a technologickou jakost potravin. Na
druhou stranu se stopy pesticidd ptenaSeji potravnim fetézcem k ¢lovéku
a Vv dlouhodobém meéfitku se jiz zaCalo poukazovat na jejich negativni dopad pfi
chronické expozici. Statni zemédélska a potravinaiska inspekce kontroluje kazdoro¢né
tisice surovin a produkt potravinaiského pramyslu. Zprava o vysledcich planované
kontroly cizorodych latek v potravinach v roce 2013 uvadi, ze z 410 sledovanych
pesticidi a jejich metabolitii bylo z 872 vzorkli 521 s pozitivnim nalezem, ve
4 ptipadech dokonce bylo nalezeno nadlimitni mnozstvi. Jednalo se o vzorek
zeleninové papriky ptivodem z Maroka a vzorek cerstvych Zampioni pavodem
z Polska. V =zeleninové paprice bylo zjiSt¢tno nadlimitni mnozstvi dicofolu
a tetradifolu, v Zampionech G¢inna latka carbendazim.

Zajimavym faktem je, Ze u pouhych 3,7 % tuzemskych vzorkd ovoce nebyla nalezena
kontaminace sledovanymi pesticidy, v porovnani s EU (21,3 %). U zeleniny byly
vysledky ponékud pfiznivéjsi, v CR bez nalezu pesticidi 36,7 %, EU 38,5 %.
Nicméné celer a rizickova kapusta byly kontaminovany ve 100 % ptipadt. Hranici
80 % prekrocily i zeli, paprika a okurky. U ovoce mély pozitivni néalez ve 100 %
nektarinky, ananas, papaja, grapefruit, merunky, 80% hranici dosahli hrozny, jahody,
mango, pomerance, Svestky. NejcastéjSimi pesticidy byly zjistény dithiokarbamaty,
chlorpyrifos, captan a folpet, boscalid a azoxystrobin.

Zuvedenych divodid vysoké kontaminace potravin se zdjem spotfebiteli obraci
v posledni dobé& spiSe k ekologickému zemédélstvi, kde je pouziti syntetickych
pesticidd vylouceno.

Projevy ucinkd herbicidi na plevelnych rostlinaich oznacujeme jako herbicidni
u¢innost (efekt), fytotoxicita pak oznafuje poSkozeni plodin herbicidem.
Nejvyznamnéj$im ukazatelem kvality pesticidd je jejich selektivita na urcity druh
organismu, zatimco jiné druhy zlstavaji nepo$kozeny. BohuZel vSak neexistuje ani
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selektivni herbicid, ktery by niéil jen vSechny druhy plevelnych rostlin a je malo
selektivnich herbicidl, které za Zzadnych okolnosti neposkozuji plodinu. Zatim
vSechny znamé pesticidy mohou navodit toxické ucinky u cloveka, zejména pii
nadmérném a nespravném pouziti a pii aplikaci v nevhodnou dobu. Naptiklad MCPA
je neselektivni herbicid.

Pesticidy délime do nékolika zakladnich tfid dle cilového organismu urceného
k likvidaci:

e Fytocidy - k hubeni nebo potlacovani neZzadoucich rostlin
o herbicidy — plevele
o arboricidy — dieviny
o muscocidy — mechy
o algicidy — fasy
o lichenocidy — lisejniky
e Zoocidy — k hubeni zivo¢ichti
o insekticidy — hmyz
o akaricidy — rozto¢i
o rodenticidy — hlodavci
o moluscocidy — mekkysi
e Baktericidy - k hubeni bakterii
e Fungicidy - k hubeni houbovych chorob

12.4.1 Insekticidy

Tyto latky se zacaly hojné pouzivat béhem 2. svétové valky a po ni. Nékteré z nich
dokonce nalezly uplatnéni jako bojové chemické latky, jelikoz byl nalezen jejich
toxicky uc¢inek na ¢lovéka. Takto se z ptivodné vyrabéného insekticidu uréeného pro
pomoc lidstvu mize stat zbrani k jeho likvidaci. Insekticidy se pohybuji v potravnim
fetézci az k Clovéku a v dlouhodobém métitku znamenaji vyrazné nebezpeci pro lidské
zdravi i v relativné malych mnozstvich.

Rozdéleni podle chemického slozeni:

e chlorované uhlovodiky (DDT, hexachlorhexan, lindan)
e organofosfaty (dichlorvos, disulfoton, diazinon)

e karbamaty (carbaryl, aldicarb, carbofuran)

e pyrethroidy (permetrin, cypermetrin, deltametrin)

e nitrované fenoly (DNOK 2-methyl-4,6-dinitrofenol)

e hormony a inhibitory rustu.

Chlorované uhlovodiky se kumuluji v jednotlivych ¢lancich potravniho retézce,

jsou nebezpecné, fada skudci se stava odolnymi vici nim, vétsina z nich je zakazana,
piipadné nahrazovana organofosfaty. Jsou to lipofilni, dobfe se vstiebavaji kuzi,
plicemi, nekteré (DDT) se vyluCuji do matefského mléka. Vétsina se metabolizuje
pomalu, exkrece probiha béhem tydni az meésici nebo roku. Jako nervové jedy
stimuluji CNS, vedou az k ochrnuti motorickych i senzorickych nervi.
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U nas jsou povolené ptipravky THIODAN, LINDAN, LINDRAM, EMDELIT,
RATAK.

Organofosfaty se rychle rozkladaji, nedochazi proto ke kumulaci v ZP a organismu,
jsou vSak mnohem toxictéjsi nez chlor. Jedna se vétsinou o estery kyseliny fosfore¢né,
piipadné thiofosforecné a fosfonovych kyselin. Charakterem jsou to lipofilni latky,
velice rychle se absorbuji, do organismu se dostavaji vSemi cestami, véetné spojivek a
neporusené kuze. Jsou Casto rozpustény (ve formé emulze) v riznych rozpoustédlech
(CI-CH, xylen, toluen), které usnadiuji jejich vstiebavani. Tato skupina pesticida je
vysoce toxicka vuéi cilovym organismim, muze ale vyvolat i zavazné intoxikace u
lidi z divodu neopatrné manipulace, nest’astné nahody nebo sebevrazedného tumyslu.
Je zde moznost teroristického zneuziti organofosforovych pesticidu vici civilnimu
obyvatelstvu. Organofosfaty blokuji cholinesterazu, a tak naruSuji procesy nervového
prenosu. Patii také do skupiny nervové paralytickych bojovych latek.

Maji ucinky muskarinové, nikotinové a centralni, jejich intenzita zavisi na davce a
cesté vstupu:

e inhalace - do n¢kolika minut
e poziti - 15 min az 1 hod
e kozni absorpce - 2 - 3 hod

Muskarinové ucinky: salivace, sekrece, inkontinence moci, slzeni, bronchialni
sekrece, pulmonalni edém, poceni, bradykardie, hypotenze.

Nikotinové ucinky: svalova slabost, paralyza, tachykardie, klesa krevni tlak.

CNS ucinky: neklid, poruchy koncentrace a paméti, poruchy spanku, kiece, deprese
cirkulace a respirace.

Pozdni neurotoxické ucinky: az 1-2 tydny po expozici - obrny koncetin.

Mezi nejznaméjsi zastupce patii malathion, fenitrothion, paraoxon, parathion,
dimefox. Ke standardni terapii otrav pesticidy a NPL patfi podani atropinu a
reaktivatoru AChE, zvanych dle jejich funkéni skupiny oximy. Mezi nejznaméjsi
zastupce oximu patii pralidoxim (2-PAM) obidoxim Toxogonin® a HI-6.

V soucasnosti je za nejperspektivnéjsi reaktivator AChE povazovan oxim HI-6.

U nas povolené pripravky: WOFATOX, DDVP, MINISTOP, PERFEKTHION,
DYFONATE, DIMECRON, ARPALIT spray, STATISFAR, HOSTATHION,
DIFFUSIL.

Karbamaty maji nejen insekticidni, ale 1 herbicidni a fungicidni G¢inky, pouZivaji se
i vmediciné. V zivotnim prostiedi dlouhodobé nepietrvavaji. Jsou to estery
hypotetické kyseliny karbamidové, vétSinou vysoce toxické latky pro ¢lovéka. Rychle
se vstiebavaji zazivacim traktem, plicemi, méné pak kiazi. Pomérné stabilni jsou ve
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vodnych roztocich, v organismu mohou byt rozklddany, proto ucinky zéavisi na
stabilit¢ komplexu karbamat-enzym, a ne na metabolismu nebo rychlosti vylucovani.
Podobné, ale kratsi a VRATNE tcinky nez u organofosfatd, smrtelné otravy jsou
vzacné.

U nas povolené ptipravky: TEMIK, VYDATE, FURADAN, LANNATE, NUDRIN,

DICARZOL, BAYGON, UNDEN, PIRIMOR, SEVIN.

Pyrethroidy

Insekticidy rostlinného ptivodu, napiiklad pyrethrum je nejen insekticid, ale pouziva
se 1 v humanni a veterinarni medicin€. Je to prasek ze suSenych kvétd riiznych druht
kopretin, nejcastéji Chrysanthemum cincerariaefolium (kopretina starckolista), ktery
obsahuje 6 znamych esteri: pyrethrin I a II (insekticidné nejucinngjsi), cinerin I a II,
jasmolin I a 1. Nejc¢astéji jsou dostupné ve formé stabilizovanych extraktt v alkoholu
nebo jinych rozpoustédlech. Do organismu se dostavaji po poziti, rychle podléhaji
biotransformaci, maji nizkou toxicitu, obvykle se objevi jen alergické reakce (vyrazka,
dermatitida, astma).

U nés povolené ptipravky: DRIONE, FICYM, SUMICIDIN, BIOLIT L, COOPEX,
DIFFUSIL, PIFPAF, ORTHOSAN, KORDON, BIOLIT L88, RIPCORD, RAID.

12.4.2 Rodenticidy

Chemické latky proti drobnym hlodavctim, pouzivaji se jako navnady (granule, zrni).
Prevazuji spise nahodné otravy (hlavné u déti) nebo sebevrazedné poziti.

U nds povolené piipravky: KUMATOX, TALON, LANITRAT, STORM,
POLYTANOL, ARREX, PATRONE.

Warfarin

e pouziti i v humanni medicing, toxicita zavisi na opakovaném podani, hlodavci
e po poziti se dobie vstiebava (2-3 hod)

e v jatrech antagonizuje G¢inek vitaminu K1 — inhibuje sraZeni krve

e po opakovaném poziti - krvaceni v GIT, mozkové krvaceni

o lidsky teratogen

e antidotum - vitamin K1 - obnovuje srazlivost s latenci nékolika hodin az dnti

Fluoroctan sodny = CH,F-COONa

e nejucinnéjsi rodenticid, ALE neni selektivni , vysoce jedovaty i pro ¢loveka
e dobfe se absorbuje v GIT, kizi nikoliv
e ucinek na CNS, srdce, ledviny - arytmie, kiece, pokles TK

Strychnin
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e alkaloid obsazeny v semenech stromu Strychnos nux vomica (kul¢iba daviva),
roste v tropické jizni Asii (napf. Indii)

e ususSena semena byla dovazena jiz v 16.stoleti do Némecka jako jed na krysy

e zdroj ndhodnych otrav

e rychle absorbovan v GIT, nejméné polovina davky je distribuovana do tkani
béhem 5 min, pouze 5-20 % je vylouc¢eno moci do 24 hod

o CNS - excitace, kieCe (zastava dechu) az koma a smrt, zachvat ki'eéi trva 1-2 min,
pacient je pii védomi, po zachvatu nasleduje relaxace, zachvaty se mohou
opakovat

12.4.3 Fungicidy

Fungicidy jsou riiznorodou skupinou, maji schopnost nicit cizorodé houby, pouzivaji
se v medicing k 1écbe plisni.

1. Anorganické slou¢eniny

e sira
e meédnaté piipravky (Bordeauxska jicha)

2. Organické slouceniny

e organické slouceniny rtuti (arylrtutnaté soli, ur¢eny pro moreni osiva)
o dithiokarbamaty

e derivaty benzenu

o dikarboximidy

e oxathiiny

e Dbenzanilidy

e pyrimidinové derivaty

Dithiokarbamaty

e derivaty karbamidovych kyselin, vétSinou soli

e nazev tvofen od pfislusného kationtu Zn (ziram), Fe (ferbam), Mn (maneb), Na
(nabam)

e u nas povolené piipravky: NEROXON, PEROZIN, RIDOMIL (Zn), FERBAM
(Fe), BRESTAN (Mn)

e pfi pfirozenych chemickych pochodech v ptirodé, ale i domacnosti z nich vznika
ethylenthiomocovina, ktera je karcinogenni, mutagenni a teratogenni

Hexachlorbenzen = HCB

e oSetfeni osiva
e prochazi matefskym mlékem, u kojencti miize zptisobit kiece az smrt
e chronicka otrava — Cirhoza jater

Pentachlorfenol = PCP

e konzervace dfeva, dfive desinfekce v pradelnach, ale vyvolavala zavazné
intoxikace kojenci, kterym pronikl pentachlorfenol pfes pokozku do téla
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e lipofilni, vstupuje inhala¢né, pozitim, i kuzi

e absorpce pokozkou se zvysuje pritomnosti rozpoustédel

e kumuluje se v jatrech a ledvinach

e vyvolavé az mozkovy edém, kiece, hepatotoxicky, kokarcinogen

12.4.4 Herbicidy

Rozdéleni podle chemického slozeni:

1. Chlorované karboxylové kyseliny (TCA — trichloroctova kyselina)
2. Fenoxymastné kyseliny (MCPA, 2,4-D, fluazin-P-butyl)

3. Karbamaty, thiokarbamaty

4. Derivaty mocoviny

5. Heterocyklické slouceniny (triazinoveé, triazoly, diaziny)

6. Ostatni organické slouceniny (anilidy, nitrily, fosfonaty)

7. Anorganické slouéeniny (chlore¢nan sodny)
Chlorfenoxyslouceniny

e 2 4-dichlorfenoxyoctova kyselina = 2,4-D

e 2.4 5-trichlorfenoxyoctova kyselina = 2,4,5-T a jejich soli a estery

e unas povolené ptipravky: DICOPUR, DESORMONE LIQUID, POL-PIELIK
e vstfebavaji se plicemi, GIT, pokozkou méné

e nekumuluji se v organismu

e vyvolavaji svalovou slabost, paralyzu, myoglobinurii

Dinitrofenoly

e ve 30. letech 20. stoleti byl uzivan 2,4-dinitrofenol jako pfipravek na hubnuti, pro
Casté otravy vsak zakazan

e otrava inhalaci prachu, kiZi se rychle vstiebava 2,4- dinitrofenol

e akutni otrava: stoupajici teplota, tachykardie, zrychlena respirace, acidoza

Dipyridilové slouceniny

e pouze 5-10 % se absorbuje GIT, kiizi malo

o distribuuji se do v8ech organu, kumuluji se v plicich

e zpusobuji poleptani GIT, poSkozeni jater, ledvin, myokardu

e u nas povolené pripravky: GRAMOXONE, WEEDOL, MIDSTREAM,
REGLONE, WEEDOL

1. Jaky je rozdil mezi emisemi a imisemi?
2. Ktera instituce je povérena kontrolou znecisténi ovzdusi?

-122-



o gk~ w

Popiste ropu chemicky jako smés.

Cim miiZe toxicka latky porusit ekologickou rovnovihu?

Jak se pesticidy dostavaji do potravin?

Pouzivate néjaké pesticidy? Znate ucinnou slozku pripravku? MuzZe byt
nebezpecny pro clovéka?

Které pesticidy se pouzivaly jako bojové latky?
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13 SLOVNICEK ZAKLADNICH POJMU

* acid6za - zvySeni koncentrace kyselych latek v krvi nebo bunéénych tekutinach

» akutni - n4hly, rychle, prudce probihajici

+ albuminurie = proteinurie - vyskyt bilkovin v moci

+ alergen - latka vyvoléavajici zvySenou citlivost na opakované plisobeni sebe samé
nebo latek pribuznych

+ anafylakticky Sok - prudké poruchy obéhu krevniho a dychani zptisobené anafylaxi
« anemie - chudokrevnost

* antigen - latka schopna vyvolat tvorbu protilatek

* anurie - zastava vyluovani moci z organismu

* cirhdza - cirdza -chorobna degenerace tkané organu a zanétlivé bujeni jeho vaziva
* kyanoza - modrofialové zabarveni sliznic nebo kize

* dermatitida - zanét kize

* delirium - pfechodné poruseni védomi s halucinacemi a blouznénim

* edém - vodnaty otok tkan€ (plicni, mozkove)

* fungicidy - pfipravky k hubeni hub, rzi a plisni

* hemolyza - rozpad ¢ervenych krvinek za uvolfiovani krevniho barviva

* herbicidy - ptipravky k hubeni rostlin

* chronicky - vlekly, dlouhotrvajici

* imunita - Schopnost organismu reagovat na cizorodé latky (ne)specifickou reakci

« inhalace - vdechovani

« intoxikace - otrava, vstup jedu do organismu

* kancerogen = karcinogen - latka vyvolavajici zhoubné bujeni tkan¢, tj. vznik nadoru
* kokarcinogen - latka zesilujici u¢inek karcinogent

* kumulace - hromadéni latky v organismu, sé¢itani uéinku latky pii opakované
expozici

* latence - zdanlivy klid nebo skryty prib&h nemoci; projevuje se opozdéné

* leukémie - zhoubné bujeni bilych krvinek

» methemoglobin - produkty oxidace hemoglobinu

» methemoglobinemie - vratné poskozeni krevniho barviva (Hb)

 mutagen - latka vyvolavajici zmény dédi¢nych vlastnosti

* peroralni - vstupujici Gsty

* pesticidy - ptipravky k hubeni skidcti na rostlinach

* rodenticidy - ptipravky k hubeni hlodavcti jedovatou nastrahou

* teratogen - latka vyvolavajici deformaci plodu

* toxin - jedovata latka produkovana bakteriemi, bakterialni jed

* tumor - nador

* uremie - selhani ¢innosti ledvin projevujici se vymésovanim moci do krve

« xenobiotika - cizorodé latky, tj. latky cizi Zivému organismu
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