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POKYNY KE STUDIU

Toxikologie

Pro pfedmét Toxikologie, 1.semestru, 1.ro¢niku navazujicitho studia, studijniho
programu Procesni inZenyrstvi a to oboru Chemické a environmentdlni inzenyrstvi, od roku
2015 Procesni inzenyrstvi a metody kontroly kvality, jste obdrzeli studijni balik obsahujici
integrované skriptum pro denni/kombinované studium obsahujici i pokyny ke studiu.

Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se predpokldda absolvovani predmét Analytickd
chemie, Fyzikélni chemie, Organickd chemie.

Cilem predmétu a vystupy z uceni

Cilem pfedmétu je seznameni s komplexnimi informacemi o Skodlivych a toxickych
ucincich latek (organické a anorganické), zdkladnich pojmech-toxicita, teratogenita,
mutagenita, apod. Pfedmét je zaméfen i na toxicitu hub, rostlin, Zivocicht, drog, eventudlné
chemickych zbrani. Vysvétleny jsou i aspekty premény toxickych latek v organismu ¢lovéka
jednotlivymi pochody. Soucdsti pfedmétu je i prdvni strdnka toxikologie a to platné
normativy, vyhlasky, zdkony a nafizeni dle EU. ZvlaStni pozornost je vénovana problematice
ekotoxikologie a test dle OECD.

Po prostudovani pfedmétu by mél student byt schopen:

vystupy znalosti:

- schopnost definovat zdkladni toxikologické pojmy, Clenéni toxikologie, teorie toxicity,
cesty vstupu latek do téla a zdsady terapie otrav,

- schopnost charakterizovat toxické uc¢inky organickych i anorganickych latek,

- schopnost charakterizovat ekotoxikologické testy dle OECD a jejich aplikaci na praxi,

- schopnost charakterizovat toxicitu hub, 1€k, drog, rostlin a Zivocichii.
vystupy dovednosti:

- schopnost orientace v normach a normativech, které se vénuji problematice
toxikologie a toxikologickych databazi,

- schopnost charakterizovat ekotoxikologické testy dle OECD a jejich aplikaci na praxi,

- schopnost aplikace znalosti na vedeni evidence chemikdlii,

- schopnost aplikovat znalosti toxicity anorganickych, organickych a dalSich
nebezpecnych latek do praxe z pohledu bezpecnosti price s témito chemikdliemi na
pracovistich,

- schopnost provedeni zdkladnich zkouSek z pohledu ekotoxicity.

Pro koho je predmét urcen

Predmét je zatfazen do bakalafského/magisterského studia oboru Chemie a technologie
ochrany zivotniho prostfedi a Chemické a environmentélni inZenyrstvi, studijniho programu
Procesni inZenyrstvi, od roku 2015 Procesni inZenyrstvi a metody kontroly kvality, ale miZe jej
studovat i zajemce z kteréhokoliv jiného oboru, pokud splituje poZadované prerekvizity.



Studijni opora se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky,
ale nejsou stejné obsdhlé. Predpoklddand doba ke studiu kapitoly se mlze vyrazn¢ liSit, proto
jsou velké kapitoly d€leny dale na cCislované podkapitoly a tém odpovidd niZe popsana
struktura.

Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Popiste strucné, jak pracovat se studijni oporou.

Zpusob komunikace s vyuéujicimi:

Komunikace se studenty bude zajiSténa kromé piedndsek i ve cvicenich, jak
teoretickych, tak praktickych a také pres e-mail, v piipadé zajmu individudlni konzultace
(max. 2 hod./tyden).

Piedndsejici i cvicici:
Ing. Jiii PAVLOVSKY, Ph.D.,
Katedra chemie, FMMI, VSB-TUO, Studentskd 1767, 708 33 Ostrava-Poruba, budova N,

mistnost N 703, tel.: +420 59 732 1527 (moZnost i hovoru na zdznamnik), e-mail:
Jiri.pavlovsky @vsb.cz.

Na uvodni hodiné bude provedeno sezndmeni s casovym harmonogramem piedndsek a
cviceni, podminkami pro ziskdni klasifikovaného zdpoctu a doporucenou literaturou.

Teoreticka cviceni budou sestavat z(e):

- zdkladnich vypoctii pro piipravu fedicich roztokit vyuZivanych k ekotoxikologickym
zkouskdm.

- vypocti ucinku a davky toxické ldtky, ¢i vypocti k hodnoceni nebezpecnosti léciv
(3 zpiisoby).

- vypoctu k sestrojeni sigmoidy a urceni EC50 ¢i IC50, event. LC50, NOEL, urceni
nadprahové, podprahové, prahové koncentrace, EC20, EC80, EC100, LC100, LC0 a ECO,
pouZiti programu Origin (nelinedrni regrese), (2 hod.).

- vypoctii a provedeni linearizace sigmoiddlni kiivky akutni toxicity u korysii pies
probitovou analyzu, urceni EC50 ¢ LC50, EC0 a LCO, & EC100 a LC100.

PoZadavkem na studenty bude absolvovani poZadovaného poctu teoretickych a
laboratornich cviceni a odevzdani laboratornich protokolii.

Protokoly budou vyhotoveny z téchto tiloh:

- provedeni laboratorniho testu semichronické toxicity na ho¥cici bilé a urceni inhibice
rustu koiene pro simulacni ldatku dichroman draselny, urceni 1C0,20,50,80,100 (2 hod.).

- provedeni laboratorniho testu semichronické toxicity na saldtu setém a urceni inhibice
rustu koiene pro simulacni ldatku dichroman draselny, urceni 1C0,20,50,80,100 (2 hod.).

- provedeni laboratorniho testu akutni toxicity na niténce a urceni akutni toxicity pro
simulacni latku p-fenylendiamin, & dichroman draselny, v riznych casovych intervalech,
urceni LC0,50,100, pievedeni na probitovou zavislost (2 hod.).

Na zdkladé hodnoceni obsahové i formdlni urovné protokolu (3 protokoly) a
napsdni zdvérecéného testu na 60 % z teoretickych znalosti a vypoctit bude udélen zdpocet
(minimum 17 b, maximum 45 b). Poté ndsleduje zkouSka (minimum ze zkouSky + zdpocet
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suma 51 b, maximum ze zkousky + zdpocet 100 b). Zndmky jsou tyto: 51-67 b prospél(a)
dobie, znamka 3, 68-85 b prospél(a) velmi dobie, znamka 2, 86-100 b prospél(a) vyborne,
zndmka 1.
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1 Toxikologie, jeji ¢lenéni a obsah, definice jedu, toxicity, ac¢inku

{:‘:’} Cas ke studiu: 20 hodin

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

¢ definovat jed, typy jedul, otravu, toxicitu, véetn¢ teorie toxicity, apod.

® popsat toxicky ucinek, pravidla 1.pomoci, vyuziti laboratornich zvitat
k toxikologickym testtim, atd.

® vyyfesit jednoduché vypocty ohledné davky, umét Cist ze sigmoidy, apod.

LLI| vyklad

a Uvod, zakladni pojmy

Toxikologie je obor zabyvajici se naukou o toxickych a dalsich Skodlivych tucincich

chemickych latek a chemickych piipravki a jedt na ¢lovéka, popf. na zvitata.

Toxikologii lze rozdélit na tyto discipliny:

a) obecnou - zahrnuje obecné déje a zdkonitosti, teorii a souvislosti tykajici se interakci chemickych
prvkl a jejich sloucenin s Zivymi organismy. Zabyva se faktory, ovliviiujicimi uc¢inek Skodlivin,

mechanismy vstupu, pfemény, vylu¢ovani chemickych Skodlivin a reakcemi organismu na né,

b) specidlni (systematickou) - popisuje, shromazd’uje a hodnoti toxické vlastnosti konkrétnich

chemickych prvki, sloucenin a pfipravki,

c) experimentdlni - zkoumajici U€inky jedd na experimentdlni zvifata, stanovuje toxické davky a

koncentrace, objastiuje mechanismus plisobeni a metabolismus jedti a hled4 protijedy,
d) klinickou - v§ima4 si klinického obrazu otrav, jejich ptiznakd, 1éCeni a prevence,

e) priumyslovou - zabyva se ti¢inkem jedl a pramyslovych Skodlivin v souvislosti s lidskou ¢innosti;
fe$i identifikaci, analyzu, mechanismus plsobeni a metabolismus jedl, vzdjemné interakce
chemickych Skodlivin, diagnostiku intoxikace a prevenci primyslovych otrav (v prevenci uplatiiuje
2 metody: stanoveni limitli v ovzdusi a kontrolu jejich dodrzovéni, vySetfovani exponovanych osob a

YV s

v€asné odhalovéni vys§ich expozic),

f) soudni - provadé€jici prevdazné chemickou toxikologickou analyzu pro potieby policejniho

vySetfovani a justice pifi podezfenich na otravy,



g) vojenskou - souvisejici s moZnosti pouZiti bojovych chemickych otravnych litek pro ochromeni
nepiitele a seliminaci pisobeni bojovych otravnych litek na vlastni vojsko, popf. i civilni

obyvatelstvo,

h) ekotoxikologii - zabyva se toxickym plsobenim chemickych latek na Zivotni prostfedi ¢ili na
piirodu jako celek a jeji jednotlivé soucasti,
ch) predikéni - vénuje aplikaci postupii a metod, které umoZznuji urcit Gc¢inek chemické latky na

zaklad¢ jejich chemické struktury, popf. modelovani odhadu toxicity,

i) epidemiologickou - souvisi s matematickymi a statistickymi pravidly, které se vénuji epidemiim,

j) analytickou - pouZivd metod a postupil pro stanoveni toxicity chemickych latek v biologickém
materidlu, sloZkdch piirody a také v Zivych organismech, vypracovdvd metody pro stanoveni

toxickych vlastnosti chemickych latek,
k) farmaceutickou - toxikologické ti¢inky 1éciv,

1) veterindrni - toxikologické t¢inky na zvitatech.

Dile toxikologii délime napiiklad na: toxikologii psychotropnich a omamnych latek, potravin

a aditiv, agrochemikalif, archeologickou toxikologii, atd.

Toxikologie se vénuje také bezprostfednim vlivem slouceniny na organismus, tedy toxicitou a

rovnéZz vlivem dlouhodobym (ptisobeni jedu) na:

mutagenitu - vznik genetickych defekti,

rakovinotvornost (kancerogenita, karcinogenita) - vznik nadort,

teratogenitu - vznik vad vyvoje nenarozeného plodu,

alergii - poruchy zpracovani jinych sloucenin.

Obecna toxikologie pojednava o vztazich mezi chemickou latkou a jejim toxickym u¢inkem
na Zivy organismus. Ma tedy mnoho spole¢ného s obecnou farmakologii, protoZe rozdil mezi
toxickym a farmakologickym ucinkem je v mnoha pifipadech jen kvantitativni, tzn., Ze mechanismus

toxického ucinku chemické l4tky je totoZny s jejim mechanismem farmakologickym. Jed a 1ék od sebe

odlisuje pouze déavka.

Toxikologie 1ze rozd€lit ovSem i na vice podoborii.
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1.1 Jed

Roku 1537 Paracelsus (1492-1541) vyslovuje Paracelsus slavnou vétu o definici jedu, jejiz

upravenou formu uvadime:

Obecné feceno: ,,Jed je latka, kterd zptisobuje otravu jiz v malém mnoZstvi.

»Malé mnoZstvi“ Ize povazovat za 1 g, avSak z hlediska naSich zdkonnych norem: jedy jsou ve
smyslu zdkona €. 350/2011 Sb., diive zdkona €. 345/2005 Sb. (popiipad¢ diive jesté dle zakona C.
356/2003 Sb.) jen latky, které jsou uvedeny v pfilohdch ¢.1 a 2, v tzv. ,Seznamu zvlasté

nebezpecnych jedi* a v ,,Seznamu ostatnich jeda*.
Slovo jed pochdzi z feckého slova , toxikon®.

Jedem miZe byt i obydejna kuchyiiska stl, tedy NaCl (ve starovéké Ciné se popravovali
zlo¢inci vypitim pohdru s koncentrovanym roztokem NaCl, coZ mélo za nésledek zastaveni
vylucovani moce a postizeny zemiel v krutych bolestech na selhdni ledvin). V Tab. 1 jsou uvedeny

letalni davky pro rizné latky v porovnéani otravy u potkana a clovéka.

Tab. 1. Letdlni davky pro rizné latky v porovnani otravy u potkana a cloveka.

latka LDsy (potkan, p.o.) LDy, (¢lovék, p.o.)

ethanol 7 060 mg/kg 1 400 mg/kg
methanol 5 628 mg/kg 428 mg/kg
NaCl 3 000 mg/kg 5 000 mg/kg
acylpyrin 1 500 mg/kg 25-30 000 mg/kg
THC 666 mg/kg -
kofein 192 mg/kg 192 mg/kg
kokain 99 mg/kg 1 000 mg/kg
nikotin 60 mg/kg 60 mg
KCN 10 mg/kg 50-100 mg
strychnin 2,35 mg/kg 5-10 mg
TCDD 0,1 mg/kg -
botulin 0,0001 mg/kg -

Uplné presnd definice jedu dle Paracelsa (16. stoleti), znimého lékate, je tato:
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Obr. 1. Paracelsus, vlastnim jménem Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von
Hohenheim, (1493-1541) byl alchymista, astrolog a 1ékat, u¢inil mimo jiné i fadu objevl
v oblasti novodobého lékafstvi, zajimal se i o toxikologii, avSak tento obor jesté jako
takovy, zndm nebyl.

Paracelsus, viz Obr. 1, se vénoval toxicité strychninu na psech a krysdch. Definoval takto
nevédomky nékteré zdkladni pojmy, které se dnes v toxikologii béZné pouZivaji, jako je ddvka, ¢i
expozice.

Paracelsus zjistil béhem svych vyzkumi, Ze strychnin, ktery jiz byl zndm a izolovan, ma tyto
ucinky:

¢ nejmensi popsané mnozstvi latky této latky, které usmrtilo laboratorniho psa (aplikovano usty)
je 1,1 mg — LDy (oral, dog) = 1,1 mg.

e pii experimentech na laboratornich potkanech peroralni ddvka byla zjiSténa pii 2,35 mg/kg a
usmrtila 50 % pokusnych zvitat — LDs (oral, rat) = 2,35 mg/kg.

e obvykld smrtelnd perordlni davka pro ¢lovéka se pohybuje mezi 50-100 mg.

Na pocétku 20. Stoleti, bylo stanoveno, Ze strychnin md i medicinské uZiti — je soucasti
projimadel, slouzi jako antidotum (protijed) pii otravé chloroformem, podava se pti Soku; jeho dalsi

uZiti je 1 jako prostfedku pro sportovni doping.

1.1.1 Historie pouzivani jedi
toxikologie:
e 1500pf. n. I. — Eberstiiv papyrus (popisy pfipravy jedl), napi. Kleopatra VII. z rodu

Ptolemaiovct (1. st. pf. n. 1. — milenka Gaia Julia Caesara) — velmi zb&hla v piipravée jedd,
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1.1.2

1y

destilace HCN z jader pecek broskvi (Egypt),
Hindové, Citiané, Indidni — opium, akonit, ziskavani jedii z rostlin,

kral Mithridates (1. st. pf. n. 1.) chrani se smés{ asi 50 jedi proti politickym soupeitim, hovoi{

se o tzv. ,,mithridatismu®, coZ je odolnost vici jediim,

7 Mrv

Starovéké Recko, Rim — Sokrates: vypiti ¢iSe bolehlavu, fimsky cisai Claudius otraven
muchomirkou zelenou, fimsky cisai Britanik arsenikem (As,O;), fimsky cisai Nero ma

vlastniho travice atd.,

14.-16. stoleti, v travi¢stvi vynika rodina Borgili — vynikajici a zdatni travi¢i (politické tcely,
vrazdy nepfatel, politické intriky, které jim dopomohly k vysokym postim ve stité) — znamy
prsten rodu Borgiti, v némZz méli Borgiové jed, ¢i smés jedd, a sypali jej do vina svym

»(ne)pratelim®,

15. stoleti — Katefina de Medici (jeji vrchni travi¢ René povolan z Itdlie — pfipravoval jedy
do jidel, damskych li¢idel atd., omylem pry nechala otravit svého syna-francouzského krile
Karla IX., knihou zaméfenou na hony a myslivost, pfi¢emz byly otrdveny jednotlivé listy
knihy, panovnik pfi ¢teni a ,,0lizovani* prstii, aby otocil stranku, se otrdvil, pak jeho pes,
pivodné mél byt otrdven Jindfich IV. Navarrsky, jeji zet, ovS§em védci to popiraji a priklanéji

se k tomu, Ze zemiel na tuberkuldzu),

Paracelsus (studoval teorii U¢inku, zdvislost ddvky a dcinku a tcinnosti na svém psovi a

krysach-strychnin),

Orfille — studium toxickych a terapeutickych ucinkd chemickych sloucenin (povazovan za

otce moderni toxikologie), ptelom 18. a 19. st.,

atd.

Typy jedu

Typt jedl je cela fada. Jedy je mozné délit podle:

a) fyzikélnich vlastnosti, a to vzhled, pach, barva, hustota,
b) chemickych vlastnosti a to jejich reaktivita, do jakych reakci vstupuji atd.,

¢) biologickych vlastnosti, tj. sledovani biologickych uc¢inki, které jsou:

zédouci — snaha podpory organismu,
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2) nezéadouci — snaha vyloucit, maji toxické ucinky, které 1ze délit dale na:

akutni — projevi se ihned po poZiti,
pozdni — po n&jakém case se teprve zaCnou projevovat, do téla se dostdvaji postupné, tedy

chronické otravy.

Zname vSak i dalsi déleni jedd, naptiklad dle G¢inki na:

® mitoticky jed,
e krevni jed,

® nervovy jed,

1.1.2.1 Oznacovani jedd

Legislativng oznaGovani jedi v Ceské republice feii zdkon & 350/2011 Sb. (d¥ive zikon
€. 345/2005 Sb.) - Zékon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nékterych dalsich
zdkontl.

Vv s

arsenity neboli arsenik, rtut’ a jeji slouceniny, slouceniny berylia, kurare (Sipovy jed — ziskavaji jej
jihoameri¢ti indiani z pralesnicek-zab), oxid uhelnaty, amanitiny (muchomiirka zelend), muskarin
(muchomtirka Cervend a zelend), methanol, nikotin, dioxiny (n€které z nich patii k nejsilngjSim

zndmym jedtm), botulotoxin (tzv. klobadsovy jed, zkazené konzervy).

1.2 Otrava

Otrava je stav vyvolany pfitomnosti jedu v organismu. Jako na otravu lze téZ pohliZet na
chorobu, pii niZ hlavni negativni Gcinek pochdzi z jedl produkovanych patogeny (plati napt. pro

tetanus).

RozliSujeme akutni otravy (vzniklé ndsledkem jednordzového pfijeti velkého mnoZstvi jedu,
napf. konzumaci muchomurky zelené ¢i uStknutim napf. jedovatého hada taipana) a chronické otravy
(vzniklé ndsledkem dlouhodobého pfijimani nizkych ddvek kumulativniho jedu, napf. vétSina otrav

tézkymi kovy). Existuji jedy, které dokazi zptisobit oba typy otrav, nebo i takové, které funguji pouze
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jednim zpisobem. Nékteré kumulativni jedy v piipadé poZziti vétstho mnozstvi vyvolaji silnou

nevolnost a jsou vyzvraceny diiv, neZ se mohou vstiebat, takZe vdZnou otravu zpisobit nemohou, jiné

jedy se zase neskladuji v organismu, takZe v malych davkdch je zdravi lidé mohou viceméné

beztrestné piijimat. Existuji ovSem i jedy, které se sice v organismu neskladuji, ale zptsobuji i v

malém mnoZstvi drobnd poskozeni, kterd se pfi opakovanych poZitich kumuluji.

Lékaiskd pomoc: odstranéni jedu z organismu a zamezeni jeho dalSiho pfijimani (napf.

vyplach Zaludku ¢i vyvolani zvraceni v pfipadé€ poziti), podéani séra proti patficnému jedu (napf. sérum

proti tetanu, sérum proti kobiimu jedu), pouzitim protijedd ¢i vhodnych 1€k, umélou plicni ventilaci

apod.

vliv

Jsou zndmy napftiklad tyto jedy:
- bily fosfor - ZNJ (zvlast nebezpecny jed),
- Cerveny fosfor - je nejedovaty,
- fosfid zine¢naty - ZNJ (k hubeni hlodavct),
- organofosfiaty - BCHL (bojové chemickeé latky),

- Ba - vSechny slouceniny jsou jedovaté, krom¢ siranu barnatého — nizka rozpustnost, nizky

soucin rozpustnosti, k RTG zazivaciho traktu,
- CO - silné jedovaty, CO2 — dusivé ucinky, i ty vedou ke smirti,
- KCN - ZNIJ (,,cyankali®), ale i

- komplexni kyanidy K4[Fe(CN)¢] a K;[Fe(CN)¢] - jsou mdlo jedovaté, jsou soucdsti krevniho

barviva, apod.

Na jedy ma vliv celd fada podminek, napiiklad:

klimatickych podminek na jedy a jejich pusobeni:

Nl

- krozkladu rychleji pfispiva vyssi vlhkost (dést, mlha),
- vyS§i teplota,
- smér vétru (napt. 1. svétova valka, pouZziti yperitu),

- sniZeni atmosférického tlaku, tzn., Ze se zvysi vyron skodlivého plynu.
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1.3 Toxicita

Toxicita je vlastnost chemickych sloucenin (chemickych latek a chemickych ptipravki), které
vyvolaji otravu osob nebo zvitat, jez latku poZzily, vdechly nebo absorbovaly pfes kizi. V principu
vSechny chemické slouc¢eniny mohou byt pfi uZiti pfiliS velkého mnoZstvi toxické - dokonce pii poZiti
velkého mnoZstvi vody je z dlouhodobého hlediska Skodlivé. Také prakticky vSechny syntetické 1éky
jsou ve vét§sim mnoZstvi toxické, pficemz ¢im jsou ti€¢innéjsi, tim jsou toxictejsi.

Aby bylo moZno toxicitu méfit a srovnavat, byla zavedena specidlni stupnice oznacovani
zkratkou LD (z anglického lethal dose - smrtelna davka). Nejcastéji je mozno setkat se s variantou
LDy, - to je oznaceni davky, po které uhynulo 50 ze 100 pokusnych krys, kterym byla litka podédna
vSemi moznymi zpusoby (pfedevS§im ordln€). Jinou stupnici, uZivanou pro plynné slouceniny, je

smrtelnd koncentrace ve vdechovaném vzduchu, ve zkratce LC.

Z nejznamgjsich jedt: arsenik ma LDsy = 20 mg/kg hmotnosti téla, kyanovodik ma LDsy = 1,5
mg/kg a LDs, THC = 1259 mg/kg.

1.3.1 Teorie toxicity
Teorie toxicity ovlivituje fada faktorti (rychlost otravy = intoxikace, tedy toxicita): chemické sloZeni,

fyzikalni vlastnosti, koncentrace latky, cesta vstupu do organismu, klimatické podminky, zptisob prace

a stav organismu.

Chemické slozeni, fyzikalni vlastnosti a toxickd davka

» chemické sloZeni je ddno:
- prvkem
- povahou slouceniny, ve které se prvek nachazi - funk¢ni skupina
- oxidacni ¢islo a typ vazby.
»  fyzikdlni sloZeni je ddno:
- krystalografickou strukturou,
- rozpustnosti ve vodé, HCI, v tucich (lipofilita),
- t€kavosti,

- snasivosti.
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1.3.1.1 Obecna toxikologie

Obecna toxikologie je d4na:

a) nebezpecnosti chemické latky: - determinovana souborem chemickych, fyzikalnich a biologickych

vlastnosti latek, tj. schopnost mit nepifiznivy (toxicky) ucinek na Zivé organismy, je tedy latentni

vlastnosti, av§ak projevuje se aZ pfi jejim vystaveni na Zivy organismus, dochdzi k expozici,

b) expozici — jednd se o piimy kontakt dané chemické latky s vnéjskem Zivého organismu, kdy

dochdzi k priniku chemické latky do vnitinich ¢asti organtl,

¢) zdravotnim rizikem — ptisobeni latky na ¢lovéka,

d) rizikem — pravdépodobnost s jakou pfi definované expozici s organismem se chemickd l4tka projevi

(nebezpecnost), nabyva hodnot od 0 do 1 nebo 0-100 %:
- nulové riziko — nedojde k poskozeni organismu,

- riziko s hodnotou 1 — poSkozeni organismu ve vSech piipadech.

Riziko 1ze pak hodnotit podle:

- vyhodnoceni nebezpeénych chemickych latek,
- vyhodnoceni vztahu mezi davkou chemické l4tky a biologickou odpovédsi,
- vyhodnoceni expozice,

- charakterizace rizika.

1.3.2 Klasifikace toxickych davek

Klasifikace toxickych latek se provadi podle:

1. Davky

Davka pfitom miZe byt:

- indiferentni - mnozZstvi, které nevyvold Zzadnou funkéni morfologickou zménu, detoxikaci

organismus plné zv1ada,

- maximdlné tolerovatelnd — mnoZzstvi, které organismus zlikviduje pomoci svych fyziologickych

funkcfi, nedochdzi k patologickym zméndm u organismu,
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- minimdlné toxickd — mnozZstvi, které jsou z velké ¢asti pomoci obrannych mechanismt inaktivovany,

minim4lni rozsah poSkozeni organismu,

- toxickd — mnoZstvi, které obranné mechanismy jiZ nesta¢i inaktivovat, intoxikace (otrava), jsou
popisovény reverzibilni i ireverzibilni zmény jednotlivych fyziologickych funkci, patomorfologické

zmény na organech,
- letdlni (smrtelnd) — mnoZstvi, které vede k vdZnym zméndm organismu, ktery zanika.

LD - letdlni ddvka (dosis letalis) — méfeni se provadi na pokusnych zvitatech (napt. hlodavci — mysi,
krysy atd.). Je to takové mnoZstvi latky, které zptisobi smrt uréitému mnoZzstvi pokusnych zvitat pii

aplikaci za pfesné definovanych podminek. Udava se v mg/kg vahy zvitete.
LDs, — znamend 50-ti procentni thyn pokusnych zvifat.

Davka pak slouZi k sestaveni stupnice akutni toxicity.

2. Expozice

Expozice je vystaveni organismu puisobeni latky. Uroven expozice je vyjadiena:
- davkou, jakou organismus obdrzi napft. Ziln€ (intraven6zn¢), perordlné (usty), atd.,

- koncentraci, v niZ se organismus pohybuje, napif. ovzduSi-inhala¢ni expozice, vody-vodni

organismus.

Dle ¢asového prubéhu rozliSujeme expozice:

- akutni (jednordzovd), napt. injekéné v experimentu, tedy intraperitonedlné - i.p., per os-p.o. (iisty) —

doba 24 hodin, p.i. — inhalace, doba trvani 4 hodiny, vysledek je pak LCs, (letdlni koncentrace),
- subakutni — po dobu 4 tydnt,

- subchronickd — po dobu 1-3 mésici,

- chronickd (dlouhodobd) — déle nez 3 mésice,

- pretriitd — pferuSovand prestdvkami (v prici).

Expozice rozliSena dle cesty vstupu:

- inhalacni (inh., p.i.) — vstup ptes dychaci cesty, napf. chronickd expozice oxidu sifi¢itého, oxidi

dusiku, prasny aerosol, pferusovana napf. v lakovnach,

- ordlni (p.o., or., 0.) — vstup pfes Usta, tedy per os,
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- transdermdlni — vstup pres kuZi, sliznice, pro nékteré latky velmi vyznamnd, napf. tetracthylolovo,

aceton - rozpousti tuky, atd.

3. Ucinku
U¢inek, tucinnost je funkci koncentrace nebo davky a Casu:

U = f(c.t"),

kde U je ucinek, ¢ je koncentrace a ¢ je Cas pusobeni, n je koeficient zavisejici na charakteru vazby

toxické latky na receptor,
ct=D,
kde D je davka.

Je-li n = 0, jednd se o narkotizujici latku(y), se snadno vydechuji, pisobi reverzibilng, napf.
oxid dusny, diethylether, chloroform apod., je-li ovSem n = I, vazba na receptor je ireverzibilni, napf.

pro fosgen, pak U = f(D).

Je-lin > 1, ¢i 5 i vice — vazba na receptor je nevratnd, Ucinek je ¢astecné nevratny, toxicka
latka ma pozdni dcinek, tzn., Ze doba pisobeni ma vétsi vahu neZ koncentrace. Tedy napf. kratkodobé

vdechovédni vySSich koncentraci miZze mit mens$i uc€inek neZ dlouhodobé vdechovini vysSich

koncentraci, napf. kancerogeny, radioaktivni latky, atd.

Vztahy mezi chemickou strukturou latky a toxickym udéinkem

Jedna se o toxicky projev chemické latky a jeji intenzity, kterd je ovlivnéna celou fadou

faktoru.

Dévka — je mnoZstvi latky, které pronikne do organismu, jak jiZ bylo fe€eno. Ddvky mohou

byt:
- ddvka podprahovd-davka toxické latky, kterd jeSt€ nevyvold pozorovatelnou zménu,
- ddvka prahovd-nejmensi davka, kterd jiZ vyvola hodnotitelnou reakci,

- ddvka nadprahovd-kazda davka vyssi nez prahova.

Vztah mezi ddvkou a efektem je logaritmicky-ktivka ve tvaru sigmoidy, viz Obr. 2.
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- dulezita je strmost sigmoidy, tedy jak rychle se zvysuje toxicita s rostouci davkou

Obr. 2. Tvar sigmoidy pro ruzné toxické latky (A-C).

Utinek je mozné charakterizovat kvantitativné i kvalitativng. Pro kvantitativni tdcely

pouzivame indexy toxicity:

LD50 — smrtelna davka pro 50 % pokusnych jedinct,

LC50 — smrtelna koncentrace pro 50 % pokusnych jedinctl,

ED50 — efektivni davka, pii niZ reaguje 50 % pokusnych jedinct,

ED100 — reaguje 100 % pokusnych jedinct,

EDO — nereaguje zZadny jedinec,

EC50 — efektivni koncentrace, pfi niz reaguje 50 % pokusnych jedinct,

NOEL (No Observable Effect Level) — koncentrace, pri které jesté neni pozorovatelny ucinek,

IC50 — koncentrace, kterd zptisobi 50%ni inhibici G¢innosti sledovaného enzymu.
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Kvuli eliminaci velikosti organismu, je ddvka vztaZzena na 1 kg. Nejde-li o Cisté chemické
latky, ale o smési, pak se uvazuje koncentrace uéinné toxické latky ve smési (piipravku). Cim je latka

o svv s

toxictéjsi, tim je niZ§{ hodnota indexu toxicity.

Napf. u indexu toxicity musi byt uvedeny podminky jejich stanoveni: napf. LC50 inh. 8 hod.,

myS, LD50 iv., potkan.

4. Pripustné davky a limity

NPK - je nejvyssi pripustnd davka, koncentrace pro rtizna prostiedi: NPK-V (voda), NPK-P
(ovzdusi v pracovnim prostiedi), NPK-K (ovzdusi ve venkovnim prostfedi). Jednd se o hodnoty, kdy
nesmi byt ohroZeno zdravi lidi, vétSinou jsou o jeden aZ tfi fady niz§i neZ odhad nebezpecné

koncentrace. NPK leZi pfed prahovou koncentraci.

1.3.3 Toxicky acinek

Toxicky ucinek je dan jako/dle:

- nésledek interakce mezi chemikalii a biologickym systémem,

- slouceninou, kterd plisobi na organismus = ucinek, organismus plsobi na slouceninu =
biotransformace,

- ucinek miZe byt vyvolan prekurzory, prekarcinogeny, apod.,

- nespecificky — fyzikdlni ptisobeni (narkéza, poleptani, destrukce membran),

- specificky — vyvoldvd sloucenina s jistou konfiguraci, kterd odpovida specifickému receptoru,

- 1i8i se davkou (vyvolani nespecifické ti€inky — o dva fady vySsi davka),

- receptor — teorie zdmku a klice,

- charakter toxického dcinku je: kvalitativni i kvantitativni (toxické indexy, ucinnost-misto a

charakter odpovédi, toxokinetika,

- chemickou konstituci slouceniny (hydrofilnost, hydrofobnost, reaktivitou, sterickym
uspotradanim), expozici (ddvka, trvani kontaktu, vstiebdvani, experimentdlnimi podminkami -
teplota, tlak, exponovaného organismu - v€k, rod, kmen,

- typu ac¢ink(: akutni, chronické, latentni (karcinogenni, mutagenni, teratogenni,
embryotoxické),

- zasahu: hepatotoxické, nefrotoxické, neurotoxické, hematotoxické a kardiotoxické.
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1.3.3.1 Typy interak¢nich sil a velikost acinku
Typ(y) interakénich sil a velikost ié¢inku(ii) je/jsou pak dan(y) jako:

- slabé mezimolekularni interakce — zodpovédné za vznik slabych mezimolekulovych komplexi
(receptor-substrét),

- elektrostatické interakce: interakce dipdl-dipdl (ion-dipdl), dipdl-indukovany dipdl, interakce

atomll nebo molekul vyvolané Londonovymi disperznimi silami, tedy van der Waalsovy
interakce,

- dalSimi typy interakci: hydrofobni interakce, solvatace molekul, vazba s pfenosem néboje,

koordina¢ni vazba, sterickd repulze (zdmek-klic).
1.3.3.2 Vybrané toxické acinky
Vybrané toxické ucinky sloucenin jsou naptiklad:

- u Ziravin — je pozorovan mistni ucinek,

- narkotické ucinky (ethery, atd.)

- inhibice pfenosu kysliku (CO, NO) — karboxyhemoglobin (kompetibilni inhibice),

- u dusitanu, anilinu, chlore¢nani: zména Fe’* za Fe** v hemu methemoglobinu,

- inhibice funkce enzymt — nekompetitivni inhibice (vazba mimo), ionty Pb, Cd, Hg — inhibi¢n{
syntézy hemu methemoglobinu,

- indukce ¢innosti enzymi: induktory Casto byvaji prekarcinogeny, které se méni v karcinogeny
(benz[a]pyren), dojde k rychlejsi syntéze enzymil,

- mutagenita, karcinogenita, teratogenita, alergeny.

1.3.3.2.1 Mutagenita
Mutagenita je doprovazena:

- zménou v genetické informaci buriky, kterd je ulozena v DNA, RNA,

- genovou mutaci: zmény v jednotlivych genech (gen = tsek polynukleotidického fetézce) a to
zmény v potadi bazi DNA, porucha v tvorbé bilkovin (metabolismus),

- chromozémovou mutaci: zmény struktury chromozomul (chromozomdlni aberace), tj. zlomy
DNA a spojeni fragmentd, nasledkem jsou jiné prostorové vztahy mezi geny,

- genomovou mutaci: zmény v poctu chromozomu.
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Mutageny jsou pak chemikdlie nebo jejich metabolity, které alkyluji bdze DNA a dochézi k
jiné chemické transformaci béze.

Mutageny jsou chemikdlie, které zptisobuji zménu v genetické informaci bun¢k. Tyto litky nebo
jejich metabolity alkyluji baze DNK. Muze dochédzet k chemické transformaci, napf. ptisobenim
kyseliny dusi¢né se cytosin, ktery se méni na uracil, nebo adenin na hypotaxin. Ne kazdé takové
poskozeni musi vést k mutaci. Ke spontdnnim zmé&ndm bédzi DNK vlivem endogennich latek dochézi

stdle (asi 10 000x denné€), avSak reparacni mechanismy tyto zmény odstrafiuji.
Genové mutace - jsou zmény v jednotlivych genech tak, Ze se méni potadi bazi v DNK.

Bodovd mutace - je zména jedné bdze v genu. To md za nasledek vznik ponékud odlisné
bilkoviny, kterd muZe mit pozménénou vlastnost. Tato zména pak miZe ovlivnit bunéény

metabolismus a vést k metabolickym poruchdm.

Chromozomové mutace - zmény ve struktufe chromozomil. Zména v fetézci DNK, kterd

nebyla opravena reparacnimi mechanismy, vede ke zlomu chromozomu. Fragmenty chromozomu
mohou zistat oddélené nebo mezi nimi vzniknou nové vazby. Tim se miZe narusit pribeh bunééného

déleni, coz Casto vede ke smrti buniky.

Genomové mutace — jsou ddny zmény v poctech chromozomi. MuZe jit o mutace, kdy
vznikaji ndsobky haploidnich sad chromozomil. Gametické (zarodecné) buitky mohou byt poskozeny
jesté pred pocetim. Mutace mohou vést ke sniZeni fertility aZ k neplodnosti nebo ke zvySeni poctu

potratd.

1.3.3.2.2 Karcinogenita

Karcinogenitu mohou zpisobit:
- prekarcinogeny,
- prekarcinogeny: jejich metabolity maji karcinogenni tcinek,

- kokarcinogeny: tcinek karcinogenti zesiluji.

Karcinogeny jsou latky, které vyvolavaji zhoubné bujeni bunék a tkani. Neticinné slouceniny,
jejichZ metabolity maji karcinogenni ucinek se, nazyvaji prekarcinogeny. Prvotni pfi¢inou mize byt
mutace. Karcinogenn{ ucinky vSak mohou mit i 1atky, které poskodi reparani mechanismy organismu.
Mutagenni liatka nemusi byt karcinogen. Nadorové bujeni je povaZovano za dusledek inhibice
mezibunéné komunikace, kterd zajiStuje kontrolu bunécného ristu. K této ztraté vede reakce
karcinogenu nebo prekarcinogenu s DNK. Karcinogenni ucinek se projevi aZ po mnohokrat

opakovaném pusobeni karcinogenu. Mald pravdépodobnost vzniku naddorového bujeni je dana tim, Ze
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se karcinogen nemusi dostat na misto u¢inku. Ddle zména na DNK mutzZe byt opravena reparacnimi

mechanismy a za tfeti, vznikld mutace miZe byt z hlediska informa¢niho obsahu nepodstatna.

1.3.3.2.2.1 Nddor

Nadorem se rozumi nadorové bujeni, jinak blastom, tedy neoplazie (tumor). Nador je shluk
nezvratné (ireverzibilné = nevratné) pozménénych bunék nebo tkané, které pouze autonomné (bez
ohledu na nositele nddoru) rostou. Slovo tumor se nékdy pouZziva v §ir§im slova smyslu pro jakékoliv

zdufeni.

Slovo rakovina = karcinom (anglicky = cancer) je zhoubny (maligni) epitelovy nador. Sirsf
vefejnost n€kdy pouzivd slovo rakovina pro jakékoliv zhoubné nadory (pfitom se jednd pouze o

zhoubné epitelové nédory), nebo toto slovo se pouziva dokonce pro vSechny nadory.

Vznik nadoru

Nador mize vzniknout v jakékoliv tkdni, nejcastéji vznikd v Castech, kde se nejvice mnoZi

buiiky (tj. dychaci soustava, travici soustava), popf., kde jsou bufiky stimulovdny hormony (prostata,

vajeéniky, prsy). Vznik karcinomu miZe byt doprovdzen prekancerdézou, coZ je nenddorové

onemocnéni, které pouze nékdy prechazi v karcinom. Dysplazie je prenddorovy proces zmény epitelu.

Zname tfi typy dysplazie: dysplazie lehka, stfedni a t€Zka.

Schéma (pro vysvétleni terminu):

(metastazovdni) dysplazie malignizace tvorba metastdz
Normalni epitel ------------- > dysplasticky epitel ------------- > neinvazni karcinom ------------- > invazni

karcinom CIN I aZ CIN III = carcinoma in situ = CIS

Pojem ,,Carcinoma in situ‘ se d4 pteloZit jako karcinom v misté. V gynekologické patologii se pouZziva
termin CIN I aZ III (= cervikdlni intraepitelidlni neoplazie) podle rozsahu sysplastickych zmén. Asi u

10 % zhoubnych nadori se objevuje paraneoplasticky syndrom = symptomy, které 1ze t€zko vysvétlit.

Napiiklad Cushingiv syndrom (¢ti KaSinglv) je dan zvySenou tvorbou ACTH protilatek proti

Purkyfiovym buitkdm, coZ vede k zdniku Purkyfiovych bunék, tedy encefalomyelitida.

24



1.3.3.2.3 Teratogenita

Teratogenita je dana:

teratogeny, coZ jsou chemikalie, které vyvolavaji vrozené vady, abnormality v postnatdlnim
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vyvoji, zpusobuji zmény ve fenotypu, nejkritictéjsi obdobi je obdobi organogeneze (17.-

90. den téhotenstvi).

Teratogeny jsou chemické latky, které vyvoldvaji vrozené vady nebo abnormality v

postnatdlnim vyvoji potomstva. Zasahuji do vyvoje embrya a nejsou dé€di¢né, tj. nedochazi ke zméndm

genotypu. V obdobi blastogeneze (do 17.dne t€hotenstvi) nejsou jednotlivé bunky zarodku

specializované. Pfi poskozeni velkého poctu bunék embryo zahyne a je vstiebdno. Pfi méné zdvazném

poskozeni se poskozené buniky nahradi jinymi. V obdobi organogeneze (17. az 90. den té¢hotenstvi) se

vyvijeji zarodky organt. Poskozeni vede k degeneraci orgdnt nebo organovych struktur. Dtsledkem

miZe byt vrozend vada, viz Obr. 3. Po ukonceni organogeneze (po 3. mésici téhotenstvi) je vznik

malformaci (znetvofeni) malo pravdépodobny. Teratogeny piisobi bud’ na buiiku, nebo zasahuji do

pfenosu informace z DNK.
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Obr. 3. Teratogenni faktory na jednotliva obdobi téhotenstvi.

Jednim z velmi nebezpecnych 1€kt na ranni nevolnost béhem téhotenstvi byl thalidomid.

Pozdgji se zjistilo, Ze md teratogenn{ ucinky.
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Thalidomid

. 1€k proti rannim nevolnostem v po¢ate¢nim stddiu t€hotenstvi,

o na trh uveden v Némecku v roce 1957,

o 10 000 déti po celém svéte se narodilo s vrozenymi malformacemi,
. zakéazan v roce 1961,

o problém s pfenosem udajl z pokust na zvitatech.

Aplikacni obdobi: 21.-22. den: chybi vné&js$i ucho, onemocnéni oblicejovych nervl, 24.-27. den:

fokomelie (zejména ruce), 27.-28. den: fokomelie (zejména nohy), viz Obr. 4, 34.-36. den:

hypoplastické prsty, ziZeni kone¢niku.

Obr. 4. Fokomelie narozenych déti, ¢i vétSich déti v pfipadé pouziti thalidomidu béhem
t&hotenstvi.

Chemické teratogeny

Chemické teratogeny jsou:

e l4tky poSkozujici embryo, ptfipadné plod v téle matky,

o 3-7% déti se rodi s malformacemi (znetvofeni, vrozend uchylka tvaru vznikld za
nitrodélozniho vyvoje — rozstép rtu, polydaktilie, apod.),

® v 65 % ptipadi nezndma piicina,

¢ zména fenotypu, ne genotypu.

Teratogenni faktory

Mezi typické teratogenni faktory patii:

e Infekce - HIV, syfilis, zardénky, toxoplazmdza, herpes,
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e Fyzikdlni faktory - radiace, elektromagnetické zateni, mikrovlnné zéten,

e [ éky - Thalidomid, Diazepam, Warfarin, chemoterapeutika,
e Drogy - alkohol, kofein, kokain, nikotin, toluen,

e Primyslové chemikdlie - aromatické uhlovodiky (zejména halogenované), CS, chloroform,

ethylenoxid, pesticidy,

e Mechanické poskozeni plodu — onemocnéni délohy.

1.3.3.2.4 Alergeny, hypersinzibilizujici uc¢inek

Alergeny jsou latky, které zvySuji aktivitu organismu nedmérnou zménou imunitniho
systému. Antigeny jsou pak latky vyvoldvajici imunitni reakci, pfi¢emZ je nutnd podpora alergizujici

reakce, je ddna senzibilizujici expozice alergenu, tj. vytvaii se protilatky. Provokujici (vybavna)

expozice je kontakt chemikalie s jiz ptecitlivélym organismem, ktery vyvolava alergickou reakci.

Alergeny jsou tedy latky, které vyvoldvaji neimérnou zménu imunitni odpovédi. Alergické
onemocnéni patiif mezi poruchy imunitniho systému. Projevuji se nepfimétenou odpoveédi na podnét

antigenu.

Tato reakce muze vést az k poskozeni organismu. Kromé bilkovin, vzniklych pfi infekci
mikroorganismy, mohou imunitni reakci vyvolat i nizkomolekuldrni organickych a anorganickych
sloucenin. Pfedpoklada se, Ze se vaZi na bilkoviny organismu a ten je vyhodnoti jako antigen. Nutnou
podminkou alergické reakce je senzibilizujici expozice alergenu. BE€hem ni se vyvinou protildtky nebo
T-lymfocyty a dalsi specializované bunky. Nejcast&jsimi projevy alergii jsou zanéty kiZe, horecky,

kie€e dychacich cest, selhani krevniho ob&hu atd.

Pocet alergent je vysoky. Od piirodnich latek (pyly, rostlinné a Zivoc¢isné prachy, plisné,
rozto€i), pies léCiva (antibiotika penicilinového typu, kyselina acetylsalicylovd), potraviny,
prumyslové chemikalie, textilie aZ po ionty kovt (nikl, beryllium, kobalt, chromany). Kozni alergie

vyvoldva napt. biZuterie, mince, kli¢e a jiné pfedméty, které obsahuji nikl, popf. stiibro.

1.3.3.3 Distribuce toxické latky v organismu

1.3.3.3.1 Distribuce

Distribuce je stav vstfebavané latky, nasledovany poté transformaci toxické latky, pficemz

chemickd latka je v organismu: volnd, vdzand na bilkoviny, popf. jiné molekuly, metabolizovand a
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metabolit je volny nebo vdzany. Ustavuje se rovnovdha mezi vdzanou a volnou chemikalii, tento

pomér je pak charakterizovan pro rizné chemické latky.

Po vstiebani se dostava toxicka latka nejkratsi cestou do krve, misto distribuce je zavislé na:

- vlastnostech chemikdlie (velikost, geometrie, polarita, stupen disociace),
- misté vstupu do organismu a

- typu expozice.

Z krevniho ob&hu se chemikalie dostava do tkani, coZ zavisi na:

- prokrveni,
- lipofilité,
- hydrofilite latky.

Nejlépe jsou prokrveny: jatra, ledviny, mozek, slezina, Zaludek a stfeva, méné poté svalstvo,
ktze, tukové a pojivové tkané. Lipofilni l14tky jako jsou napft. organicka rozpoustédla, kterd budou mit

v krevni plazmé nizkou koncentraci na rozdil od hydrofilnich disociovanych chemikalii.

1.3.3.3.2 Biotransformace

Biotransformace je pfeména chemikélie v organismu biochemickymi reakcemi. Cizorodé
latky jsou z organismu vylucovdny v nezménéné podobé, ale velmi vyjimecné. Pfi biotransformaci
dojde ke zménam chemické struktury plvodni latky, tedy ke zmén€ jejich vlastnosti. Vysledny
metabolit je poté hydrofilngjsi nez plivodni toxicka latka, rychleji se proto vyluCuje moci. Disledkem
procesu biotransformace miZe byt jak sniZeni, tedy vymizeni toxicity (detoxikace), tak i objeveni

toxickych ptiznakt.. Na zménach latek se podileji enzymy - biokatalyzatory.

Nejcasté&ji probihaji biotransformace v jitrech, méné uZ pak v plicich, ledvinich, stfevé,
svalech a ve slezin¢. Aktivita enzymu je zavisla na: rozdilech mezi druhy, individuélnich rozdilech,
mezi etniky stejného druhu, pohlavimi a vékovymi skupinami. Nizkou aktivitu vykazuji novorozenci.

Vliv maji i piijaté 1éky, potrava a Zivotn{ prostiedi (ZP).

Mechanismy biotransformaci 1ze rozdé€lit do dvou skupin: 1. reakce faze I. a 2. reakce faze I1.:

L. faze: je pfipojeni poldrni skupiny do plivodni molekuly mechanismy oxidace, redukce,

hydrolyzy a hydratace, napt. pro epoxidy.

Napr. oxidace katalyzované oxidoreduktizami (napf. monooxigendza a dioxygendza), pak
alkoholdehydrogendza, aldehyddehydrogendza, amonooxiddza apod. Vyznam maji i enzymy, jez

katalyzuji dehalogenaci, pfedevs§im dechloraci.
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II. faze: je dana konjugaci molekul s poldarnimi skupinami, napt. hydroxyl, amino, epoxid,
karboxyl, atd. se slouceninami, jeZ jsou télu vlastni.

Naptiklad s glutathionem na merkapturdty, s kyselinou sirovou na sirany, atd. Dochdzi i k
methylaci a acetylaci. Produkty konjugace jsou poldrngjs$i, méné toxické a rychleji se vylucuji nez

metabolity faze I. a pivodni toxické latky.

Jako priklad(y) lze uvést:

oxidace methanolu:

NP

methanol — acetaldehyd — oxid uhli¢ity + voda (acetaldehyd je pfitom toxictéjsi neZ methanol)

oxidace toluenu:

toluen — kyselina benzoova,

.., atd.,

redukce m-dinitrobenzenu:

m-dinitrobenzen — m-nitrosonitrobenzen — m-nitrofenylhydroxylamin — m-nitroanilin,

biotransformace benzenu:

dze I. — benzen — fenol — fdze II. — fenylsulfat.
ize l. — b fenol — fdze II. — fenylsulfat
Faktory, které ovliviiuji metabolismus, jsou tyto:
- vnitini faktory - rozdily v organismu (souvisi s fyziologii a anatomii), coZ je vék organismu a

jeho vyvoj (rozdily v aktivitich enzyma),

- pohlavni rozdily pfedev§im u dospivani. Napiiklad dospéli samci potkand biotransformuji

testované chemikalie rychleji neZ samice. U samcli morcat jsou rychlejsi procesy konjugace
nez u samic. U ¢lovéka zjistény nevelké rozdily mezi biotransformacnimi procesy u muzi a
Zen. Pokles biotransformac¢nich enzymil pozorovan jen u té¢hotnych Zen,

- aktivitu biotransformace ovliviiuji i nemoci, napf. poSkozeni jater hepatitidou nebo cirhézou,
kterd ma za nasledek zvySeni polocasu vylucovani,

- mezidruhové rozdily - je hleddan druh metabolicky piibuzny ¢lovéku, coZ je prase, ne potkan.

Prase ani ¢lovek neumi syntetizovat vitamin C, tetrachlormethan je silné¢ hepatotoxicky pro
mnoho druhii kromé kufat.
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- vnéjsi rozdily - sloZeni potravy, strava, teplota, vlhkost, pfirozené radia¢ni zifeni, stres,
stiidani svétla a tmy, synergicky vliv vice chemikalii. Napiiklad samostatné chemikélie maji
vyS$$i toxicitu neZ jejich smés. MuZze dojit i k vzdjemnému plsobeni mezi Skodlivymi

chemikdliemi, ¢imZ se jejich ucinek eliminuje.

1.3.3.4 Vybrané toxické acinky

MiuzZe se projevit podrazdénim klzZe a sliznic. Mistni ucinek je dian podrazdénim, které
zpusobuji napiiklad Ziraviny, jez drazdi ktzi, dychaci dstroji a sliznice. Mohou vyvolat az poleptani.
Patii sem kyseliny a zasady. Stupeii podrazdéni zdvisi na schopnosti chemikélie pronikat do klize a
sliznic. K podrazdéni dochdzi v mist¢ kontaktu. Dile mohou podrazdéni zptsobit latky, jez reaguji s
proteiny alkylaénim nebo acylacnim mechanismem. Drdzdivd mohou byt i organickd rozpouStédla

tim, Ze odstrafiuji tukové slozky z pokoZzky, a tim sniZuj{ jeji ochranu.

Narkoticky tucinek je dan celkovym pusobenim latky. Dochdzi k rozpousténi narkotik v
tukovych strukturdch bunéénych membrin, coZ brzdi nervovy vzruch a potlacuje funkci nervového
systému. Naruseni je reverzibilni, protoZe se organismus pomérné snadno dostava do piivodniho stavu.
Narkoticky ptisobi vSechny chemikalie, které dosdhnou v krvi narkotické ucinky diive, neZ zpisobi
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jiné toxické ucinky. Inhalacné puisobi tékava organicka rozpoustédla., napt. diethylether, toluen apod.

Inhibice prenosu kysliku - tedy transport kysliku je nezbytny pro celou fadu organismd.
Blokuji jej slouceniny, které bud’ reaguji ptimo s kyslikem a snizuji jeho dostupnost nebo s mistem
vazby kysliku na nosici, kam se vazi silngji nez molekula kysliku. Napiiklad vazbové silnéjsi vazba
oxidu uhelnatého na vazebné misto hemoglobinu. Stejné pusobi i oxid dusnaty, dusitany, anilin,
chlore¢nany oxiduji dvojmocné Zelezo v hemoglobinu na trojmocné za vzniku methemoglobinu, ktery

nema schopnost prenaset kyslik.

sz w2z

Inhibice funkce enzymi - enzymové reakce probihaji v malé ¢asti enzymové molekuly -
aktivni centrum. Pfi nekompetitivni inhibici se ltka vdZe na jiné nez substrét (aktivni misto enzymu) a
konforma¢nimi zménami ovlivni aktivni mista enzymu. lonty téZkych kovi: Hg, Pb, Cd zase maji
vysokou afinitu k thiolovym a aminovym skupinam aktivnich mist v bilkovinovych ¢astech enzymt, a

tim je vyfazuji z Cinnosti — kompetitivni inhibice. Siln¢ toxickd kyselina monofluoroctovd muze

simulovat kyselinu octovou, kterd je substratem enzymu v cyklu kyseliny citronové (Krebsiiv cyklus).

Alkylace a acylace - napiiklad latky schopné alkylace jsou: dimethylsulfat, ethylenoxid,
diazomethan a diazoslouceniny, atd. Tyto latky pfedavaji svoji alkylovou skupinu nejcastéji

methylového typu biologickym makromolekuldm (bilkoviny, peptidy, DNA). Tyto slouceniny se §tépi
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za vzniku karboniového kationu CH;, ktery reaguje se skupinami a atomy, bohatymi na elektrony

(-NH,, =N-, -OH).

1.3.3.4.1 Interakce Skodlivé latky versus organismus

Interakce Skodlivé latky na organismus je dana:

A) vstupem latky do organismu:

1. inhalace — respiracni soustava (plice),
2. per os (Usty), enterdlné — zaZ{vacim traktem,

3. resorpce — prunik kiizi (dermélné¢), sliznice.

B) pohybem latky v organismu:

1. penetrace,
resorpce,
distribuce a transport na zdsahové misto,

biotransformace,

A

exkrece, eliminace.

1.3.3.4.1.1 Pisobeni jedii a dalsSich skodlivin v téle

Pusobeni jedt a dal$ich skodlivin v téle se projevi:

akutni otravou — projevi se po expozici (pisobeni) po 24 hodinach,

chronickou otravou — projevi se teprve po nékolika letech, jelikoz litka (jed) pasobi dlouhodobé v

nizkych koncentracich, pfi¢emz chronické otravy jsou pak nemoci z povolani,

subakutn{ otravou — projevi se pii jednorazové davce nebo opakované v pribéhu nékolika dni. Davka

je niZsi nez ta, kterd zptisobi akutni otravu, které se povazuji za pracovni trazy.

Jedy vzdy zplsobuji bud’ piimé blokovani Zivotné dileZitych organti, nebo jejich pochodil a

enzymu.
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1.3.3.4.1.1.1 DalSi projevy Skodlivych latek
Dalsimi projevy Skodlivych latek mohou byt:

- alergie popt. ekzémy, karcinogenni ucinky (rakovinotvorné-ptisobi na somatické buiiky, jez
stimulujf vznik nadort),

- mutagenni GCinky-zmény v zdrodecnych buiikdch, vznik mutantl, mozZnost dédi¢ného
pienosu,

- teratogenni U¢inky-zasah do embryondlniho vyvoje, nedédicné malformace plodu

Jiné se kumuluji v urcitych orgdnech-hlavné dlouhodobé expozice-napt. F, Pb, Sr v kostech,

As ve vlasech, Pb, Cd, As pak v Cervenych krvinkéach.

1.3.3.5 Likvidace jedii v organismu

Likvidace jedu v organismu lze:

e plynné jedy lze vydychat,

e Jze vydychat také tekavé latky, které se dostaly do organismu per os piimo, nebo se jizZ
metabolicky pfeménily- napt. ethanol, atd.,

¢ plynné metabolity zprvu pevnych latek-slouZi k identifikaci jedu,

e jatra vylucuji Skodlivou latku (jed) do Zluce, event. do krve,

¢ ledviny do moci,

¢ slinné 7Zlazy do slin,

e prsni Zlazy pii kojeni do matefského mléka,

e daveni (zvraceni),

e prubéh vylucovani jedu je dan:

c=cp. e,
kde ¢ je momentalni koncentrace jedu v téle, ¢, je pocatecni koncentrace jedu v téle, ¢ je doba
vylucovani a k je koeficient charakteristicky pro dany jed,
o biotransformaci — druh(y) metabolickych reakei:
oxidaci: naptiklad
methanol — acetaldehyd — oxid uhli€ity a voda (acetaldehyd-jedovatéjsi nezZ methanol),

benzen — fenol — hydrochinon,
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methylanilin — anilin + formaldehyd, event. z anilinu na fenylhydroxylamin,

2. redukci: napiiklad

m-dinitrobenzen — m-nitrosobenzen — m-nitrofenylhydroxylamin — m-nitroanilin,

3. konjugaci — reakce Skodliviny nebo jejiho metabolitu s endogenni latkou, kdy vznikaji
vysoce polymerni konjugity a vylucuji se moc¢i a Zlu¢i — napf. pro alkoholy, fenoly,

karboxylové kyseliny, aminy, thioly atd.

1.3.4 Pravidla 1. pomoci (PP)

Pravidla 1. pomoci (PP) 1ze nasledné stru¢né€ shrnout takto:

a) prerusit expozici:

plynnd ldtka — Cerstvy vzduch, pii poZiti vyvolat zvraceni-maximdlné do 4 hodin od poZiti, ne
u kyselin a zdsad a pii Soku a t€hotenstvi, svléci odév, podat projimadlo pfi vypiti Skodlivé latky a
to 4 1zi¢ky siranu sodného v 250 ml vody, event. stejnym mnoZstvim aktivniho uhli, pfi potiisnéni
omyt vodou a mydlem potiisnéné misto, svléci, u zdsahu o¢i vyplach vodou nebo fyziologickym

roztokem, ne neutralizovat.

b) kontrola hrozivého stavu:

- u duSeni a z4stav€ kontrola dechu, umé&lé dychéni (pozor u otravy kyanidy),

- pfi Soku (slaby rychly tep a bledost) dit nohy vysSe neZ je trup a hlava, teplo-ptikryt, dét
tekutiny (jen u Zizné maximdlné do 0,1 litru), tiSit bolest, u zastavy dechu-vnéjsi masaz srdce,
- u kie¢{ a stavu zufivosti znehybnit,

- u hlubokého bezvédomi-dit do stabilizované polohy na boku s hlavou na stranu, zajistit

pruchodnost dychacich cest.

1.4 Laboratorni zvirata a jejich genetické aspekty

Laboratorn{ zvitata a jejich genetické aspekty zahrnuji:

e Qutbredni populace

- populace zvitat kiiZena tak, aby jedinci byly co nejméné piibuzni,

- v dané generaci méné neZz 1% piibuznost.

e Inbredni kmeny
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- 20 a vice kiiZeni bratr X sestra (rodi¢ X potomek),

- geneticky témcft identicti jedinci.

e FI hybrid(y)

- prvni generace po zkfiZeni zastupcti dvou inbrednich kment.

1.4.1 Laboratorni zvirata

Testovanim na laboratornich zvifatech je velmi dileZité. Pouzivaji se konvencni typy
pouzivanych zvifat - nedefinovana mikrofldra, otevieny chov za dodrZeni zdkladnich hygienickych
pravidel, SPF (Specific patogen free), mikroflora zvitat prokazateln¢ neobsahuje specifické patogeny
(salmonela, tuberkuldza, hepatitida, ...), jinak neni piesn¢ definovana, bariérovy chov, pak axenicka
(germ-free) - bez mikrofléry v travicim traktu a na povrchu téla, chov ve sterilnim prostiedi -
bezmikrobni izolatory a gnotobiotickd - velmi dobie definovana stfevni mikrofléra, prvni generace -
ockovani mikrofléry axenickym zvitatim, chov ve sterilnim prostfedi - bezmikrobni izolatory. Na
Obr. 5, Obr. 6, Obr. 7, Obr. 8, Obr. 9 a Obr. 10, jsou uvedena nckterd plemena, co se vyuZzivaji na

toxikologické testy.

Obr. 5. Testy toxicity na psech — typ Beagl.
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Obr. 6. Testy toxicity na bilém kraliku.

Obr. 7. Testy toxicity na morceti.

Zlaty krecCek

jako laboratorni zvire uzivan od roku 1930

pouzivan zejména pfi testech karcinogenity

prumérna hmotnost 85 - 100 g

prumérna délka Zivota 1.5 - 3 roky

Obr. 8. Testy toxicity na zlatém kiecku.
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Obr. 9. Testy toxicity laboratornim potkanu.

Laboratorni mys

jako laboratorni zvire uzivana od pocatku. 20 st.

vyslechténo 200 inbrednich kmenu, bézné pouzivano 25

primérna vaha20-40g
prumérna délka zivota 1.5 - 3 roky

Obr. 10. Testy toxicity na laboratorni mysi.

Procentudlni pouziti laboratornich zvitat — piiklady:

e laboratorni myS (Mus musculus) 54 %,

e laboratorni potkan (Rattus norvegicus) 39 %,
e kiecek zlaty (Mesocricetus auratus) 2 %,

e morc¢e domdci (Cavia apperea) 2 %,

e  kralik doméci (Oryctolagus cuniculus) 2 %,

e pes domdci (Canis familiaris),
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e prase domdci (Sus scrofa),

* ryby,

e obojZivelnici,
e plazi,

® primati,

1.4.1.1 Typy testi na Zivocisich

Existuji jednotlivé typy testi na organismech, tedy standardni testy toxicity, provddéné na

laboratornich zvitatech, podle Go a Fraizera (1989), viz Obr. 11 a Obr. 12.

Test hypersenzibilace
pro zjisténi schopnosti dané latky vyvolavat vyrazky
a dalsi alergické reakce

Test fototoxicity
pro zjisténi zda vystaveni dané latky sluneénimu
zareni vede ke zvySeni jeji toxicity

Toxikokinetické studie

sledovani absorpce, distribuce, biotransformace,
depozice a exkrece dané latky

Behavioralni testy

sledovani vlivu chemikalii na kognitivni funkce (uéeni)
organismu béhem vyvoje a v dospélosti

Obr. 11. Standardni testy toxicity, provddéné na laboratornich zvifatech, podle Go a Fraizera

(1989), cast 1.
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Testy akutni, subakutni, subchronické a

chronické toxicity

uréeni vlivu dané latky na zdravi a umrtnost zvirat pfi
riznych délkach a urovnich expozice

- —— i

Testy reprodukéni toxici

sledovani vlivu dané latky na plodnost a porodnost

Tes yvojoveé toxici

sledovani schopnosti dané latky vyvolavat
abnormality ve vyvoji plodu a novorozence

Testy akutni a chronické oc¢ni a kozni drazdivosti

sledovani schopnosti dané latky drazdit a leptat kazi
nebo oko

Obr. 12. Standardni testy toxicity, provddéné na laboratornich zvifatech, podle Go a Fraizera
(1989), cast 2.

Pro ukazku je uvedena sigmoida k urceni LDs, u krélika, viz Obr. 13.

- aplikace dermalné na kraliku
albinoidni typ

- latka se nanasi na na pokozku

zvirete, ktera byla 24 h pred aplikaci
podprahoyva depilovz’ma

koncentrace

Expozice

- depilovany prostor max. 10 %
povrchu téla

- zvire fixovano, aby nanesenou latku
neolizovalo

Obr. 13. Sigmoida k uréeni LDs, u kralika a ukazka depilace testované ktize.
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Velmi dulezity je také vliv latek (jedd, Zivotné diileZitych prvka atd.) na lidsky organismus,

viz Obr. 14 a Obr. 15.

Obr. 14. Vliv latek (jedt, Zivotn€ dtlezitych prvkil atd.) na lidsky organismus, 1. ¢ast.
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Hepatitida A bivala eznatovina
mepresni jake infekéni Eloutenko.

Proni enimky

b destrokee joternich
ik o veniko vazive,

PENICILIN

Prvni antibiotikum v historii. Obje-

ven uZ pfed druhou svétovou val-

kou. V sougasnosti se éasto poui-

v zejména u streptokokovych

infekei (angina, nize), pfi lééeni

kapavky a syfilis. Rada bakterii se

stala postupné na penicilin rezi-

stentni. Komplikaci je take casta

alergie na toto ATB.

Na zékladé penicilinu byla vyvinu-

ta néktera dalsi antibiotika, kterd maji &irsi nebo speciaini pouziti c
(napf. amoxicilin, ampicilin, oxacilin apod.). Vsechna jsou pfi- e Thetj stofylokek e retistentni na vitiiss entbiaik
pravovana z plisné& Penicilliurn.

Obr. 15. Vliv latek (jedu, Zivotn€ dtlezitych prvkl atd.) na lidsky organismus, 2. ¢ast.

>

Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

jed, typy, jedi, rozdéleni, historie jedu, otrava, toxicita a rozdéleni podle ruznych hledisek,
klasifikace toxickych davek, G¢innost, sigmoida, davka a jeji rozdéleni, pravidla prvni pomoci,
pouziti laboratornich zvirat k toxikologickym testim

9

e S N

Otazky k probranému ucivu

Definujte pojem jed.

Uved'te priklady z historie pouzivani jedu.

Co je otrava, jak ji délime, rozved'te.

Vysvétlete pojem toxicita, rozdélte podle riznych aspektit.

Teorie toxicity, vysvétlete.

Jak se klasifikuji toxické davky, co je sigmoida, u¢innost, davka?

Pravidla prvni pomoci.

Jaka zvitata lze vyuzit k toxikologickym testim, rozved'te.
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2 Toxicita zivych organismii (plisni, Zivo¢ichii, rostlin)

@ Cas ke studiu: 10 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® definovat typy plisni, nejdulezitéjsi jedovaté Zivocichy a rostliny, apod.

® popsat toxicky tucinek pfi otravé po poZziti rostlin, pfi otravé kousnutim,
pozahanim a jinym typem vpraveni jedovaté latky do téla u ZivocCichii, popsat i otravy
houbami, atd.

® yyfeSit jednoduse zdkladni prvni pomoc pfi otravé houbami, poZiti jedovatych
rostlin ¢i t¢inkt jedt u jedovatych zivocichl

Vyklad

a Uvod, zakladni pojmy

Plisné byly objeveny ve Velké Britanii, zacatkem 60. let v krmivech, kdyZ se hledala pficina
hromadného thynu kritich mldd’at. Poté se zacaly sledovat i potraviny a pochutiny pro lidskou vyziva
a mykotoxiny byly prokdzany napf. v miisli, mlééné cokoldd¢, suSenkdch, téstovinich, kakau,

ovesnych vlo€kich, mandlich, araSidech, mletém mdku, strouhance, kofeni, v para ofechéch aj.

vy s

ochratoxin A.
Plisné zptisobuji pfedevsim:
a) poruchy zaZivaciho traktu,
b) alergické reakce (vyrazky, ekzémy),

¢) onemocnén{ jater.

Plisné produkuji mykotoxiny. DalSimi nebezpecnymi latkami jsou sinice, pfedevSim ve

vodném prostiedi.

V této kapitole se budeme vénovat i toxickym téinkiim pfi otravé po poZiti rostlin, pfi otravé
kousnutim, poZahdnim a jinym typem vpraveni jedovaté latky do téla u Zivo€ichu, budeme popisovat i
otravy houbami, atd., fekneme si jednoduSe zdkladni prvni pomoc pii otravé houbami, poZiti

jedovatych rostlin ¢i t€inkl jedii u jedovatych Zivocicht.
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2.1 Plisné

Nekteré plisné produkuji velmi jedovaté latky, zvané myketoxiny, jak bylo vyse zminéno.

Objeveny: Velka Britanie, za¢itkem 60. let v krmivech, kdyZ se hledala pfi¢ina hromadného
thynu kritich mldd’at. Poté se zacaly sledovat i potraviny a pochutiny pro lidskou vyzivu a
mykotoxiny byly prokdzany napt. v miisli, mlécné Cokolddé, suSenkéch, téstovinich, kakau, ovesnych
vloc¢kéch, mandlich, arasidech, mletém mdku, strouhance, koteni, v para ofechich aj. VSechny maji

ANt 1 ONT A 2o NN

karcinogenni, teratogenni a mutagenni icinky. Nejzndméjsi jsou aflatoxin B; a M, a ochratoxin A.
Plisné zptisobuji:
a) poruchy zaZivaciho traktu,
b) alergické reakce (vyrazky, ekzémy),

¢) onemocnén{ jater.

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity celé fady druhti mikroskopickych vldknitych
hub (plisni). Ty mohou kontaminovat potraviny a krmiva. Producenti téchto pfirodnich kontaminantd
vyvolavaji rizné toxické syndromy, tzv. mykotoxikézy. Vlastni ptisobeni mykotoxinti zavisi na typu
toxinu, délce jeho plsobeni, divce a veéku Cloveka, jeho vyZivé a jeho aktudlniho zdravi. Cilovymi
organy mykotoxinl jsou predevSim buiiky jater, ledvin, plic a nervl, endokrinnich Zldz a buiky
imunitniho systému. Mohou vyvolat akutni toxickou reakci a né€které mohou mit mutagenni,
teratogenni, karcinogenni a estrogenni efekt. Je dnes zndmo cca 6000 houbovych metabolit, ne
vSechny se fadi mezi mykotoxiny. Existuje mnoho teorii, pro¢ se tvofi sekunddrni metabolity, ale
7adna neplati, je to velmi sporné. Pro ukdzku uvedeme tfi teorie. Sekunddrni metabolity jsou rezervni
vyZzivou organizmt (Foster, 1949). Sekundarni metabolity jako antibiotika a mykotoxiny pfispivaji v
konkurenci organismi v Zivotnim prostiedi (Pollock, 1967). Sekundarni metabolismus poskytuje
drahy pro odstranéni intermediatti, které by se jinak akumulovaly v primarnim metabolismu (Bu’Lock

1961). Na Obr. 16 jsou vyobrazeny mykotoxiny aflatoxin B1, G1 a G2 a ochratoxin A.

Aflatoxiny se vétSinou vyskytuji uZ v obilovindch a kukufici pfed sklizni, po sklizni, kdyz
stoupne vlhkost a obiloviny jsou Spatné skladovany, ¢i nedosuSeny. Dale se objevuji i na olejninach
(buréky). PoSkozeni hmyzem ¢i hlodavci jen usnadni ndkazu mykotoxiny. Nejvice jsou nachylné na
aflatoxiny burédky, obiloviny, ¢i moucka ze semen bavlnovniku, kterymi mohou byt zkrmovany
dojnice, coZ mé za néasledek vyskyt aflatoxinu M1 v mléénych vyrobcich, jako je mléko, jogurty, syry

apod. Aflatoxiny vSak byly dokdzany i v ur¢itych mnoZstvich skoro ve vSech potravinich.
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Aflatoxin G1 Aflatoxin G2

Obr. 17. Struktura aflatoxint.

Na Obr. 17 jsou uvedeny nékteré struktury aflatoxind. Vice nez 100 zemi ma regulacni limity
pro mykotoxiny, pficemZ je sledovano 13 mykotoxiny. VétSina metoda stanoveni aflatoxinl je

zaloZend na vysokotlaké HPLC chromatografii. Metody se fidi dle norem CEN.

Jsou vysoce termostabilni, nezni¢i je ani teploty okolo 250 °C. Velmi nebezpecné jsou 4
aflatoxiny - B1, B2, G1, G2. Toxicita aflatoxinl roste v fadé: B1 > G1 > B2 > G2, ostatn{ jsou mén¢
toxické. B1 je siln¢ hepatotoxicky s karcinogennim a mutagennim tc¢inkem. Jeho metabolity jsou
epoxid a aflatoxikol tvofi adukty s DNA. V organismu jsou aflatoxiny hydroxylovany na aflatoxiny

M1, M2, GM1, GM2, které prechazeji do mléka, vajec, svaloviny a dalSich zdrojl potravin.
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Ochratoxin, je mykotoxin, ktery je tvofen tfemi typy sekunddrnich metaboliti: A, B, a C.
Vsechny jsou produkovany druhy rodt Penicillium a Aspergillus es. Tyto tfi typy se tvoii tak, Ze
Ochratoxin B (OTB) je nenchlorovanou formou Ochratoxinu A (OTA) a Ochratoxin C (OTC) je ethyl
ester formou Ochratoxinu A. Aspergillus ochraceus je kontaminant celé fady komodit vCetné ndpoji
jako je pivo a vino. Aspergillus carbonarius je hlavnim druhem nalézanym na hroznech do kterych
uvoliiuje toxin béhem lisovani. Ochratoxin A (OTA) byl oznacen jako karcinogen a nefrotoxin, asi
vyvoldva tumory v lidském mocovém traktu, i kdyZ vyzkum je zna¢né omezeny.

Optimdlni teplota k mnoZeni a produkci mykotoxinu je 25 az 30 °C u Peniciliaa 30 a7 40 °C pro
Aspergillus. OvSem pozor, u Penicilia mize dochazet k ristu i pfi 6 °C v lednici, pokud je tam
dostatecna vlhkost! Ochratoxiny jsou distribuovany do vSech tkani, u pfezvykavcii miZe byt jejich
mald ¢ast zniCena bakteridlni mikroflérou v bachoru. Blokuji proteosyntézu, molekula obsahuje
fenylalanin - zdména Phe s mykotoxinem pti syntéze RNA. Cilovym orgidnem ochratoxinu jsou
ledviny, ale i jatra a imunitni systém. Ochratoxiny jsou tedy primdrné nefrotoxické. Pti chronické
expozici ucinkuji imunosupresivné, teratogenné a jsou to potencidlné karcinogenni latky. Ochratoxin
A zptisobuje u prasat nemoc zvanou Porcinni mykotoxicka nefropatie a na Balkdnském poloostrové

onemocnéni lidi, tzv. Balkdnska endemicka nefropatie.

Zvlastnim typem jsou tzv. namelové alkaloidy, zpisobené namelem (fialové zbarveni obili,

hlavné Zita, méné uZ prosa, nebo je¢mene) houbou pali¢kovice nachové.

Palickovice nachova (Claviceps purpurea), popt. C. paspali parazituje na divoce rostoucich i
kulturnich travindch vcetné obilovin. Jeji pfezimujici stddium - sklerocium - ndmel obsahuje jiz

zminéné toxické latky.

Otravy ve stfedoveéku byly velmi €asté, hovofilo se o tzv. ohni sv. Antonina. Chléb upeceny
z obili, predevsim ze Zita, kontaminovaného touto houbou, zpiisoboval ochrnuti dolnich i hornich
koncetin diky nedostate€nému zasobeni krvi, tedy Spatnym prokrvenim, &i postiZeni centrdlniho
nervového systému a Casto koncil i smrti. Hovoi{ se o ergotismu, majici dvé formy gangrenosa, ktera
ovliviluje krevni zdsobeni koncetin a druha forma je kiecovity ergotismus, ovlivnéni centralni nervové
soustavy. V dnes$ni dob¢ jsou tyto otravy Casto v Rusku. OvSem ndmelové alkaloidy se péstuji i

zamérne diky jejich vyuZiti v 1ékatstvi.

Ergotismus je historicky prvni mykotoxikézou popsanou u c¢lovéka. Vyskytoval se po
konzumaci mouky infikované pali€kovici. K vétSim epidemiim ergotismu patii pfedev§im Aténsky
mor z 1. 430 ptf. n. . V Evropé byly velké epidemie ergotismu kolem roku 1200 i diive. Do roku 1879
bylo v Evropé zndmo 306 epidemii ergotismu. Onemocnéni bylo v minulosti ¢asto ozna¢ovéano jako
ohen sv. Antonina (v souvislosti s konvulsivni formou). Posledni popsany piipad ergotismu byl ve

Francii v roce 1950. V Severni Americe byly v souvislosti s ergotismem ¢asté ¢arodéjnické procesy, z

44



nichZ nejznamé;jsi byl Massachusettsky piipad z roku 1692. V soucasné dobé se epidemie ergotismu

vyskytuji dobé v Africe (napf. v Etiopii) a v Asii (napf. Indii).

Zajimavyost:

Historie ergotismu je iizce spjata s hony na carodéjnice v ddvné minulosti. Jeden z nejvetsich
Carodejnickych procesu se odehrdl v Salemu ve stdate Massachusetts v roce 1692. Za carodéjnictvi zde
bylo odsouzeno a ndsledné popraveno 29 Zen.

Carodéjnicky pripad v roce 1692 mél nékteré zvldstni aspekty. Vzhledem k poctu obvinénych a
popravenych osob to byl nejvetsi pripad prondsledovdni carodejnic v americké historii. Obvineni z
carodejnictvi byla vyicena nikoli pouze ve vsi Salemu (dnesni Danvers), ale také v Andoveru,
Boxfordu, Beaverly, Gloucesteru, Ipswichi, Newbury, Topsfieldu a Wenhamu - vSe v Massachusetts, a
ve Fairfieldském kraji v Connecticutu. Termin pripadu byl pozdni, stalo se to 47 let po poslednich
carodejnickych procesech v Anglii. Nikdo dosud nevysvetlil, proc se toto uddlo v roce 1692 a nikoli v
nekterém jiném roce a proc¢ zrovna v Essexském kraji v Massachusetts a Fairfieldském kraji v
Connecticutu a ne jinde.

Vedci nejriznéjsich oborii se dlouho beziispésné snazili o vysvétleni toho, co se v té dobé
vlastné stalo. Prdce historikit Paula Boyera a Stephena Nissenbauma se napr. soustredila na
spolecenské reakce na symptomy ocarovdni vice, neZ na jejich puvod. Existovala té7 domnénka, Ze
postiZené dospivajici divky ze Salemu predstiraly své potiZe, nebo, jak se domnivaji Spanos a Gottlieb,
je puvod jejich potiZi ve spolecenském ovlivneni. Jini historikové vysvetlovali tento piivod obecnou
tendenci delat obetni berdnky z nekterych clenit obce, ackoli toto je obecné rozsiteny a viekly jev,
kterym nelze vysvétlit neobvyklé aspekty pripadu. Novoanglicané vérili na carodéjnictvi pred i po roce
1692, avsak v Zddném jiném roce nebylo tak kruté postiZeni carodejnic. Timto vSak nelze vysvetlit
vznik symptomu i u zvirat. Domnénka vyslovend prednim anglickym profesorem Chadwickem
Hansenem, Ze ocarovdni trpéli hysterii, je rovnéZ neuspokojivd. Lidé v postiZenych obcich mohli byt
hystericti v pripade, Ze byli vzruseni a postraseni, ale pouhé psychologické stimuly nebyly schopny
vyvolat epidemii kieci, halucinaci a smyslového postiZeni v Zddném pripade, kdy diagnoza ergotizmu
nebo jiné otravy z potravin byla peclivé uvdZena a zamitnuta.

V roce 1976 psycholozka Linda Caporaelova predloZila zajimavé reseni problému nékterych
fyzickych a mentdlnich symptomii, pozorovanych pouze v urcitych spolecnostech a dobdch.
Predpoklddd, Ze ti, kteri byli postiZeni symptomem "ocarovdni" v roce 1692, trpeli akutni formou
onemocneni zndmého jako konvulsivni ergotizmus. Hlavni pricinou tohoto onemocnéni je ndmel,
sklerocia houby Claviceps purpurea (Palickovice nachovd), kterd obvykle roste na Zite. Doc.
Matossianovd na zdklade uvedenych informaci pokracovala ve studiu zdpisu salemského soudu,

ekologické situace a modernt literatury o ergotizmu.

Symptomy v roce 1692

V Essexském kraji Massachusetts v roce 1692 trpéeli 24 ze 30 obéti "ocarovdni" kirecemi a
pocity, Ze jsou pichdni, Stipdni nebo kousdni. Podle anglickych lidovych tradic jsou toto nejobecnéjsi a
specifické symptomy stavu nazyvaného "ocarovdni". Tedy toto byly symptomy nejcastéji zminiované v
soudnich zdpisech pro potrebu soudniho rizeni pro dukaz "c¢arodéjnictvi”, nikoli pro dukladny zdznam
medicinského pribehu pripadu.

Byly zaznamendny i dalsi symptomy "ocarovdni" v soudnich zdpisech, odpovidajici
nejobecnejsim symptomiim, které mohou byt zpiisobeny ergotizmem. Mezi né patii docasnd slepota,
hluchota a onémeni, zdnety, zrakové vize jako "kotouc ohné", dav v bilych blyskavych Satech, pocity
letu vzduchem a "ven z téla". Tri dévcata uvedla, Ze se citila jako by byla roztrhdna na kusy a jejich
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kosti byly vynaty z kloubii. Nekteré obéti si stéZovaly na pocity "vysychdni v Zaludku", nebo "slabost",
mely polovinu pravé ruky a cdst tvdare oteklé a bolave, byly "chromi"”, nebo trpély obcasnou a
bolestivou zdstavou moceni. Tri lidé a nekolik krav zemrelo.

V salemském soudnim spise nejsou zdznamy néekterych symptomit, casto spojovanych s téZsi ¢i
lehct formou ergotizmu, jako jsou bolesti hlavy, nausea, prijjem, zdvrateé, zimnice, poceni, cyanoza
nebo Zloutenka a vI¢i hlad, zejména mezi zdchvaty. JestliZe se tyto symptomy vyskytly, nemusely byt
zapsdny, protoZe nejsou obecné spojovdny s "ocarovdanim'. Rovneé? neni v zdpisech zminka o
recidivdch u nemocnych po ukonceni pripadu.

Spolecenské viivy v soudni sini mohly stimulovat nékteré halucinace, avsak takovdto stimulace
nemuZe vyvrdtit diagnosu ergotizmu. Ndmel je surovinou pro vyrobu LSD (diethylamid kyseliny
lysergové), o kterém nekteri mykotoxikologové soudi, Ze se zde miiZe prirozenée vyskytovat. Lidé jsou
pod vlivem této ldtky velice sugestibilni. Mohou mit zrakové halucinace lidi, zvirat nebo ndboZenskych
scén bez ohledu na otevieni ci zavieni oci. Tyto halucinace se mohou vyskytovat i bez pritomnosti
spolecenskych stimuli.

Zjednodusené symptomy, zaznamenané v salemském soudnim spise mezi kveétnem a zdrim 1692
v Fairfieldském kraji, Connecticut: sedmndctiletd divka, Katerina Branchovd, postiZend
epileptiformnimi zdchvaty, pocity pichdni a Stipdni, halucinacemi, obdobimi smichu a pldce, zemrela
28. Fijna po obvinéni dvou Zen, Ze ji ocarovaly. John Barlow, stary 24 let, oznamoval, Ze nemiize
mluvit, nebo sedet a denni svetlo se mu zdd jako noc. Mél bolesti v nohou a v lytkdach. Tyto symptomy
rovnéZ napovidaji diagnozu ergotizmu.

Epidemiologie otravy

Obétmi ocarovdni v Essexském kraji byly zejména deti a dospivajici. Vi se o sedmi kojencich
¢i malych détech, kteri méli rozvinuté priznaky nebo zemreli. Podle soucasnych znalosti mohou toxiny
prechdzet do materského mléka. Spanos a Gottlieb citovali soudni zdpis a prohldsili, Ze procento déti
mezi obetmi bylo mensSi nei u typickych epidemii ergotizmu. AvSak pri soucasnych epidemiich
ergotizmu v Etiopii se vek obeti prilis nelisi od situace v Essexském kraji v r. 1692: vice neZ 80 %
etiopskych obéti bylo ve stdri 5 - 34 let.

Nejsou Zddné pochybnosti o tom, Ze v Salemu a mnoha jinych oblastech Essexského kraje bylo
péstovdano na sklonku 17. stoleti Zito. PostiZeni zvirat mohlo byt zpiisobeno spasenim divokych trav
Jjako plané Zito nebo cord grass, z nichz nékteré rovnez podléhaly v Essexském kraji ndmelové infekci.

Prvni symptomy z "ocarovdni" byly hldseny v Salemu v prosinci 1691. Od obdobi kolem 18.
dubna 1692 mnoZstvi obvineni vzristalo. Stoupalo v kvetnu a dosdhlo vrcholu mezi cervencem a
zarim. Po 12. Fijnu nejsou zdznamy o "Carodeéjnictvi”, alespon podle guvernéra Massachusetts. AvSak
behem zimy 1692/3 nastalo v oblasti kolem Bostonu a Salemu ndboZenské oZiveni, mnoZstvi lidi melo
vidiny.

JestliZe bylo pricinou epidemie obili sklizené v léte 1691, proc se neobjevily Zddné priznaky
pred prosincem toho roku? Pri epidemiich ergotizmu v kontinentdlni Evropé se objevuji prvni
priznaky obvykle v Cervenci Ci srpnu, bezprostiedné po sklizni Zita. AvSak tyto pripady se vyskytly u
spolecenstvi bezprostiedne zdavislych na Zitu jako hlavni potravinée a u lidi tak chudych, Ze zacali jist
Zito 7 nové iirody bezprostiedné po sklizni. Jind situace byla v Nové Anglii. Udaje z deniku Z. Collinse,
usedlika v salemské oblasti v obdobi epidemie a inventury dokazuji, Ze tiroda Zita byla casto
uskladnena do listopadu ci prosince, protoZe byl dostatek jinych potravin. ProtoZe ndmel je pri
uskladneni chemicky stabilni do 18 mésicu, uskladnéné Zito miiZe byt pricinou priznakii z prosince
1691.
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Avsak jestliZe lidé poZivali nakaZené Zito od zimy, proc byl vrchol kiecovych symptomii v lété
1692? Jako vrchol mohou vystupovat obdobi nouze. Jak tomu bylo v roce 1692? BohuZel se obvyklé
zdroje informaci o zdsobovdni potravinami, vilddni zprdavy pro rok 1692 nezachovaly, avsak podle
letokruhit 1690, 1691 a 1692 bylo riistové obdobi v téchto letech ve vychodni Nové Anglii chladnéjsi
nez obvykle. Bostonsti kronikdri zaznamenali, Ze zimy 1690/1 a 1691/2 byly velmi chladné. Obyvatelé
tedy pravdepodobné zacali pouZivat sklizené Zito z chladného pocasi k vyZivé jiz v priibéhu roku, kdy?
dosly ostatni potraviny. V pobreznich oblastech jako Essex a Fairfield je chladné pocasi obvykle
vihké: ndmel roste rychleji ve vlhkém pocast.

V nékterych letech, kdy letokruhy ukazuji zvldasté chladné pocasi, byly zaznamendny epidemie
kreci. Velkd epidemie byla v Nové Anglii v r. 1741. V roce 1795 salemskd epidemie, nazyvand
"nervovd horecka" usmrtila nakonec 33 osob.

Ndrust populace v Salemu byl stimulem pro farmdre, obdeldvajici baZinatou a piscitou piidu
pobreZi. Tato piida byla po vysuSeni pro rust Zita lepsi nez pro ostatni obiloviny. AvSak jde o pudu
typickou pro onemocnéni namelem. VSech 22 salemskych hospoddrstvi postiZenych v r. 1692, bylo
umisteno na, nebo v blizkosti piid idedlnich pro péstovdni Zita - vlhkych, kyselych a piscitych. Z techto
hospodarstvi bylo 16 uzavieno mezi brehy rek nebo baZinami a 15 bylo na mistech stinenych okolnimi
pahorky. Zddnd cdst essexského kraje nemd nad 129 m n. m. Toté? se tykd jihu fairfieldského kraje. V
Connecticutu, kde je previddajici pudou jemnd piscitd zem, vyvySeniny byly malé a populace se
rozrustala. Od 80. let 16. stoleti vetsina obyvatel Anglie také ddvala prednost pSenicnému chlebu,
avsak pro potiZe pri péstovdni zacali v 60. letech 17. stoleti dopliiovat psenici péstovdnim Zita. Tato
zmena jidelnicku mohla zpusobit, Ze carodeéjnicky pripad 1692 se vyskytl 47 let po poslednim
prondsledovdni carodeéjnic v Anglii.

Zdver

Ackoli pocet zachovanych zdznamu o této uddlosti je omezeny, je z dostupnych materidlu
zretelné a velmi pravdepodobné, Ze carodéjnickd obvineni r. 1692 byla zpiisobena ergotizmem.
Carodéjnicky pripad tedy miiZe byt do znacné miry nerozpoznanym americkym zdravotnim
problémem, ktery se zde v minulosti vyskytl.

Prebréno a citovéano z: http://www.biotox.cz/toxikon/mikromycety/namel_historie.php.

Patulin, je toxin tvoteny P. expansum, Aspergillus, Penicillium a Paecilomyces. P. expansum
je spojen s celou fadou plesnivého ovoce a zeleniny, zvlasté pak nahnild jablka a fiky. Je rozkladéan pfi
fermentacnich procesech a tak neni nalézdn v népojich jako cider. Nebyla prokdzand karcinogenita
patulinu, ale jsou udaje o poSkozeni imunitniho systému u zvifat. V roce 2004, Evropska spolecnost
stanovila limity koncentrace patulinu v potravinidch. Maximalni mnoZstvi je 50 pg/kg u vSech typt
ovocnych $tav (i koncentrat), 25 pg/kg je limit pro tuhé vyrobky z jablek ke pifimé spotiebé, a
10 pg/kg pro jablecné vyrobky pro détskou vyzivu, véetné jable¢né §tavy. Patulin je teratogenni,
karcinogenita zatim nebyla prokazdna (ale objevila se pfi laboratornich pokusech). Patulin se nic{
del$im varem, samotny pii teploté nad 80 °C, v ovoci pfi stabilizaci vitaminem C pak nad 120 °C,

¢asteéné 1 béhem alkoholového kvaseni.

Sinice navic produkuji nebezpecné jedovaté latky, jako jsou:

47



cyanotoxiny - zablokuji dychani (pfenos kysliku),
hepatotoxiny - poskozuji jatra a ledviny, srdce, slezinu a zptsobuji i nekrézu plic,

neurotoxiny - béhem 5 minut zplsobi ztratu kontroly nad ovladdnim svalstva, zachvaty

zufivosti a posléze zdstavu srdce a duSent,
imunotoxiny - ohroZuji déti a stars{ lidi — jejich imunitni systém,
embryotoxiny - mohou ovlivnit vyvoj plodu a zptsobit jeho duSevni i télesné defekty,

dermatotoxiny - zpusobuji zanéty traviciho traktu, chronické ekzémy a zanétlivé dermatitidy.

Nebezpecné mize byt uz poziti 1-2 dl vody, kterd obsahuje sinice (a nechténému polknuti
vody pfi koupdni se vZdycky zcela nevyhneme). Pokud se tedy ve vodé se sinicemi koupdme, neméli
bychom v ni byt déle neZ 10 minut a po vykoupani bychom se méli dikladné osprchovat. Jsou
smrtelné¢ nebezpecné i zvitatim (ve Skotsku uhynuli ve vétSim poctu psi, ktefi sezrali sinicové
,kolace”, uvolnéné ode dna jezer) — v podstaté se udusili. Sinice vSak produkuji jest¢ dalsi latky -
cytotoxiny, které mohou byt vyuZity pfi vyrobé biologickych pesticidi a G¢innych protinddorovych
1é¢iv i 1€kt proti viru HIV.

Nékteré anaerobni bakterie produkuji silny jed, zvany botulin, resp. botulotoxin. Jeho vznik
je spojovén s kazicimi se masovymi konzervami, ale byl tidajné prokdzan i v jableéném kompotu,
kdyZz z 5 déti, které tento kompot jedly, jedna desetiletd divka zemfela na otravu timto jedem. Na
druhé stran€ jsou v posledni dob& botulinové injekce pouzivany k vyhlazovédni vrasek — Uc¢inky jsou
zhruba pilrocni. Otrava botulinem se projevuje po 18-36 hodinach nezietelnou mluvou, potiZzemi pii

polykéni, rozmazanym vidénim a posléze ochrnutim a zdstavou dychéni.

2.2 Jedovati zivoc¢ichové

Jedovati Zivocichové - v piirod¢ existuje fada zivocichi, kteti jsou zndmi svou jedovatosti —
nektefi maji sviij jed v jedovych organech a jed jim slouzi pii lovu bud’ jen k znehybnéni (omraceni
nebo usmrceni) kofisti, ale n€kdy jed funguje jako travici Stdva a zplsobuje zkapalnéni télnich tkani,
aby mohl takovy lovec po polapeni svou kofist vysat. Pochopitelné tento jed pouZivaji néktefi
ZivoCichové i ke své obrané pfi ohrozeni. Néktefi Zivocichové maji jedovaté celé télo resp. sviij
povrch, ¢imZ se chrani, aby se sami nestali kofisti jinych Zivocichii. U nés je jedinym (tuzemskym)
jedovatym Zivoc€ichem, ktery miZe ohrozit loveka je had zmije obecnd. Ve svété je ovSem jedovatych

hadii zna¢né mnozstvi, dile pak maji urcité mnoZstvi jedu i mlok a ropucha, jedovatou krev ma tdhot
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(jed se vSak u uhofe rozloZi pfi tepelné uprave); vosa, sren, ale i uZitecna vcela (alergické reakce) -

pavouk sklipkan, ¢ernéd vdova, apod.

Prvni pomoc pfi usStknut{ hadem mtize byt zaSkrceni krevniho ob¢hu Skrtidlem ,,nad ranou*
(rozumi se smérem k srdci), dnes se uZ vSak moc nedoporuc€uje a kromé toho diive se doporucovalo
téZ zvétSeni ranky nafiznutim (vyplavenim jedu krvi) — oboji co nejrychleji po uStknuti; vysdvani rany
usty se nedoporucuje. Pak je nutné, aby se postiZeny dostal k 1ékafi, ktery mu da sérum proti hadimu
jedu. (Sérum nemd univerzalni ucinky, ale ptisobi vzdy proti jedu konkrétniho druhu hada — pouziti
nespravného séra miZe naopak postiZzeného usmrtit.). Zdravy ¢loveék by vsak mél bez problému preZit

usStknuti zmiji, ohroZeni jsou jen malé déti a starsi lidé, ¢i lidé s problémy srdce (kardiaci).

Cty¥hranka Fleckerova (tythranka smrtelnd) — (Chironex fleckeri), pro pal&ivost jejiho jedu
se prezdiva ,,moiskd vosa‘“. Narazime na ni na pobteZzi Austrdlie. Ma chapadla dlouh4 aZ tfi metry a
dospély jedinec m4 tolik kardiotoxinu, ktery by usmrtil az 60 lidi, viz Obr. 18. Clovéka dokédZe zabit

be&hem nékolika minut. Nejdéle vSak za hodinu. Jed zpiisobuje kiece a ndsledné srde¢ni selhani.

Obr. 18. Ctyihranka Fleckerova (étyfhranka smrtelna).

Poleptani jejimi Zahavymi vldkny je nesmirn¢ bolestivé a zplsobuje ochrnuti a Sok, ktery
muze vést aZ k smrti. Pomoc je pfitom snadnd, Gcinky jedu neutralizuje obycejny ocet, podminkou
ovsem je, aby se poranény ¢lovek dostal véas na bieh. Podobné obavana je i kolonie trubySa (druh
lackovcl) zndma jako méchyrovka portugalska (Physalia physalis), jejiz zahava vlakna mohou byt
a7z 30 m dlouha. Tento ZivoCich Zije v mofich jizni a jihozdpadni Evropy, a pokud ho vitr zanese

k pobiezi, ptfedstavuje znacné nebezpeci pro koupajici se turisty na plazich.

Chobotnice skvrnita — (Hapalochlaena maculosa), viz Obr. 19, vyraznym zabarvenim varuje
okoli, obsahuje jed, ktery by usmrtil 26 dospélych muzi. Jeji télo dortistd jen do 5 cm a chapadla maji
jen 10 cm. Vyskytuje se ve vodéch jizni a jihozdpadni Austrdlie. Chobotnicky samy nejsou agresivni,

jed vypousti jen v krajni nouzi.
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Obr. 19. Chobotnice skvrnita.

Pralesni¢ka strasna — (Phyllobates terribilis), viz Obr. 20, je pestie zabarvena Zzaba, Zije
v Kolumbii, miiZe dortistat aZ do 55 mm. Kuze skoro vSech pralesnicek je napusténa alkaloidnimi
batrachotoxiny, jejichZz mnoZstvi mtize kolisat. Vé&tSinou mivaji okolo jednoho miligramu tohoto
jedu, coz by stacilo na usmrceni deseti aZ dvaceti lidi. Asi nejjedovatéjsi je pralesni¢ka batikova, je
zbarvena krasné modte, viz Obr. 20. Ziji-li pralesni¢ky mimo sviij ptirozeny prostor, jedy velmi rychle
ztraceji, proto jsou-li chovdny v zoo a nemaji potravu, kterou maji v pfirozeném prostredi, jed se

2N s

vytvéii velmi omezené, nékdy vibec.

Obr. 20. Pralesnicka strasna a batikova.

Tyto pralesnicky vypadaji jako n¢jaké barevné Sperky, jejich pestré barvy vSak slouZi jako
vystrazné zbarveni. Drobné jihoamerické Zabky rodu Phyllobates a Dendrobates totiz vylucuji
z pokoZzky jeden z nejsilngjSich jedii na svété - indidni do n&j maceli hroty svych Sipt (kurare) a pouhé
Skrabnuti takovym otravenym Sipem pak mohlo usmrtit i znacné velké zvife nebo ¢lovéka. Diky tomu
jsou tyto zabky znamé ve vétsing jazyku jako ,,$ipové Zaby“.

Stir smrtonos — (Leiurus quinquestriatus), viz Obr. 21, ma nejucinn&jsi jed ze vSech Stirt, ale
ma ho jen malé zdsoby. Bodnuti je velmi bolestivé. Nedostane-li postiZeny pomoc, do n€kolika hodin
umird na ochrnuti organismu. Na smrtonoSe lze narazit v suchych aZ poustnich oblastech Afriky
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(Alzirsko, Cad, Egypt, Etiopie, Libye, Mali, Niger, Somdlsko, Sidan a Tunisko), Asie (Egypt, Izrael,
Jordansko, v né€kterych castech Turecka, Kuvajt, Libanon, Oméan, Katar, Saudskd Ardbie, Syrie,

Spojené arabské emiraty, Jemen).

Obr. 21. Stir smrtonos.

Brazilsky poustni pavouk (Phoneutria reidyi), viz Obr. 22. Pavouci tohoto rodu drzi rekord v
poétu usmrcenych osob pavouky. Ziji v pralesich amazonské niZiny Brazilie, Peru, Venezuely a
Guyany. Do lidskych piibytkli se dostdvaji samci v momenté, kdy putuji hledat samicky k pafeni.
Nékteré druhy se vSak usidlily i v zdsilkdch bandn do USA a Evropy, ale to uZ v dne$ni dob¢€ nehroz{

diky chemickému ociSténi a ndslednému chlazeni.

Zaprednice jedovata (Cheiracanthium punctorium), viz druhy Obr. 22, je nejjedovatéjsi
pavouk v CR. Kousnuti zpiisobuje intenzivni bolest, kterd miiZe byt vlivem mnoZstvi jedu spojend i s
horeckou, nadmérnym pocenim a chvilkovym ochrnutim okoli mista vpichu. Nésledky kousnuti vSak
vétsinou do 24 hodin odezni. Reakce organismu byvaji individudlni, pocet zaznamenanych piipadi je
Ze aZ na nepifjemnou bolest a pfipadné vySe popsané komplikace nepifedstavuje kousnuti zdptednici
pro dospélého ¢loveéka vaZnou hrozbu. Prvni vyskyt byl v 90. letech 20. stoleti v Polabi, nyni je hojné

roz§ifen na jizni Moravé, pak v Polabi a v okoli Litoméfic ¢i Décinska.
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Obr. 22. Brazilsky poustni pavouk a zaptednice jedovata.

Pro clovéka predstavuje nebezpeci predevsim proto, Ze s nim sdili stejny Zivotni prostor. Tito
pavouci se radi béhem dne ukryvaji v lidmi obydlenych prostordch — neni vyjimec¢né, Ze vlezou do
boty nebo do postele. Jejich jed ma jednu zvlastni vlastnost, kromé toho, Ze zabiji, zplisobuje muzim
nékolik hodin trvajici erekci, kterd miiZze vést az k impotenci, pokud muZ tuto otravu kousnutim timto

pavoukem pieZije.

Homolice mapova (Conus geographus), viz Obr. 23, doristd 6-12 cm ve vodach Indie,
Filipin, Zanzibaru a v nékterych oblastech Tichého ocednu. Nebezpecné jsou diky toxinim, které

vypousti malou jehlickou.

Obr. 23. Homolice mapova.

Cerna vdova — spravn¢ snovacka jedovata (Latrodectus mactans), viz Obr. 24. Cernd vdova,
jak se ji lidove tikd, ma jeden z nejicinngjSich jedd, silnéjsi neZ jed chiestyse ¢i kobry. PficemZ plati,
Ze samicky jsou vétsi a obsahuji vice jedu. Jejim domovem je Severni a Stfedni Amerika a Austrilie.

Diky dopravé byly zaznamendny také v Dansku a Svédsku. Typickym znakem tohoto velkého
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pavouka asi jako dlan je, Ze samiCka po pafeni vétSinou usmrti a seZere partnera. Dal§im typickym
znakem je, Ze na dolni Casti bficha je Cervené zbarvend Cast pripominajici presypaci hodiny, jak je

vidét na obrazku, ¢imZ varuje kazdého, aby se nepfiblizoval.

Obr. 24. Snovacka jedovata (zvand ¢ernd vdova).

Dalsim adeptem, je australsky sklipkan (Atrax robustus), ktery je navic nesmirné agresivni -
pokud se n¢kdo piiblizi k jeho nofe, okamzit¢ zadto¢i a nevahd kousnout i n¢kolikrat po sobé.
Odbornici vSak vétSinou pricitaji prvenstvi palovéiku brazilskému (Phoneutria fera), jehoz jed je
srovnatelny s jedem chiestySe, a ktery uz zavinil smrt mnoha lidi. Pfezdiva se mu také ,bandnovy*
pavouk, nebot’ Casto Zije na plantdZich a s trsy bandnli se mize dostat i znacné daleko od svého

domova.

Za nejjedovatéjsiho hada svéta se povazuje australsky taipan (Oxyurans scutellatus), Obr. 25,
jehoz jed usmrti dospé€lého cloveéka nékdy jiz za par minut. Nastésti je velice plachy a obyva madlo
osidlené australské vnitrozemdi, takze ke stfetu s clovékem dochdzi jen ziidka. Taipanovi se do tc¢inku
jedt vyrovna indickd kobra kralovska (Ophiophagus hannah), nejdelsi jedovaty had svéta (muze
méfit aZ 6 m), kterd na rozdil od néj Zije v husté osidlenych oblastech. Za normdlnich okolnosti je
pomérné nettocnd, ale patii mezi né€kolik malo hadi, ktefi{ se staraji o sva vajicka a hlidaji je. A
v pfipad¢€, Ze se k jejimu hnizdu nékdo neopatrné ptibliZi, okamzité zadto¢i. Ma proto na svédomi
mnohem vic lidskych obéti nez taipan. Taipan je nebezpecny i mrtvy, pfedev§im jeho vylomeny zub,

staci se jen lehce otfit o n€j ¢i poskrabat, jed ptisobi okamZité.
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Obr. 25. Taipan.

Prudce jedovaté druhy vsak najdeme i mezi hmyzem. Nad vosami, sr$ni, véelami a dal§imi
zastupci blanokiidlych vitézi puchyinik lékaisky (Lytta vesicatoria) z piibuzenstva stejné jedovatych
majek (Meloidae). Tento kovové zeleny brouk, Obr. 26, produkuje jed, jehoZ G¢inky jsou srovnatelné
s u¢inky zpuchyfujici bojové latky yperitu (proto puchyinik). Jed ma i silné afrodiziakdlni dcinky,
proto se jiz od staroveéku pouzivali suseni a drceni puchytnici (pod nazvem ,,Span€lské musky*) k
vyrobé riznych napoju lasky, pfedavkovani ale stilo mnohého milovnika zivot. Prasek ze susenych
puchyinikti byl také oblibenym jedem starovékych a stfedovekych travi¢t. Tento brouk, spiSe jeho

prasek, po poziti zplisobuje velmi silnou erekci u muzi, mize i zabit pti velkém mnoZstvi pii poziti.

Obr. 26. Puchyinik lékatsky.

AZ donedavna byli ptici povazovéni za jedinou ZivociSnou skupinu, v niZ neni Zadny jedovaty
druh (jedovati savci existuji - nejzndmg;jsi je ptakopysk, jed produkuji i néktefi hmyzoZzravci). Az
kdyZ v roce 1989 studovali védci skupinu endemickych novoguinejskych pévci rodu Pitohui v§imli
si, Ze po praci s nimi maji pfiznaky otravy. V roce 1992 popsali uplné prvni ptaci druh, piStce
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¢ernohlavého (Pitohui dichrous), Obr. 27, jehoz pefi, kiiZe a nékteré télni organy obsahuji prudky jed

stejného sloZeni a stejnych Ucinkd, jako je jed Sipovych Zab.

Obr. 27. PiStec Cernohlavy.

Ryba fugu, Obr. 28, je delikatesa, musi se vSak umét pfipravit. Jeji maso je v Japonsku
(a také v Koreji, tam ale pod jménem bok-uh) vyhldSenou pochoutkou — ale soucasné
dobrotou smrtelné nebezpecnou. Jed neni v mase ryby, ale v kuazi, a také v nékterych
orgdnech. Pokud kuchat ud€ld sebemensi chybicku, dostane se i do masa. Pravé proto je fugu

tak vyhlasenou pochoutkou — kazdé jidlo mize byt ovSem tim poslednim.

Obr. 28. Ryba fugu.

Jed ryby fugu zptisobuje ochromeni, které zacind na hlave. Nejprve Clovéku ztézkne
jazyk, pak prestane ovladat svaly odpovédné za dychéani. Smrt ptichdzi do 24 hodin, nej€astéji

kvili zaduSeni. A pozor, pokud by vés ldkalo fugu ochutnat, neexistuje Zddny ic¢inny protijed.
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Kazdoro¢né na otravu rybou fugu umird v Japonsku Sest lidi — uz v 80. letech tedy vznikl

zakon, ktery prikazuje, aby kuchafi pfipravujici tuto rybu, méli specidlni licenci.

2.3 Jedovaté rostliny

Mezi jedovaté rostliny patii i nam velmi znamé pochutiny, které pouzivame, jednd se vSak o

alkaloidy téchto pochutin pfi vysoké koncentraci a fadime zde:

- napt. ¢aj, kdvu, kakao,

- jiné slouZi pouze jako rostliny 1é¢ivé v lidovém lécitelstvi,

- nékteré se sbiraji jen pro tovéarni vyrobu 1éCiv,

Vétsina téchto rostlin obsahuje tzv. alkaloidy, coZ jsou silné jedovaté kapaliny anebo pevné
latky. Chemicky to jsou vesmés derivdty purinu, pyridinu, tropinu, chinolinu a indolu. VétSinou se
jednd o latky ndvykové, takZe pfti jejich uZivani dochdzi k zavislosti s postupnym zvySovanim ddvek a
potiebé latku (drogu) ziskat za kaZzdou cenu, protoZe jinak se za€nou projevovat abstinen¢ni ptfiznaky.

Patii mezi né mimo jiné:

- kofein, obsazeny v kavé, resp. thein, obsaZeny v €aji (oba jsou tdajné tatdZ latka, ale icinek
¢aje a kavy je rozdilny co do doby néstupu i trvani dcinku),

- theobromin je obsaZen v kakau,

- nikotin, obsaZeny v tabdku, blokuje také dychani, viz Obr. 29 a Obr. 30,

- opium je smé&s alkaloidii z makovic (makoviny); vyrabi se z n¢ho napt. morfium, kodein, a to
pro lékaiské tucely k tiSeni bolesti nebo potlacovéani kasle, ale také je uZivano jako droga

v surovém stavu nebo po vyseparovani jednotlivych komponent,
- kokain je alkaloid z jihoamerického kefe koka,
- chinin, obsaZeny v klife chinovniku a slouzici k 1é¢b¢ maldrie,

- atropin ziskava se z ruliku zlomocného zvaného vrani oko; slouzi v 1ékarstvi ve formé kapek k
»~rozkapani oka (rozSifeni zornicek), injekéné se podavd pii zdstavé srdce nebo jako

antidotum pfi otraveé organofosfaty,

- muchomtrku zelenou a jeji variantu bilou (zbélenou), v nichZ jsou obsazeny jedy falloidin a

ptiblizné¢ 10x Gcinn&jsi amanitin (5 Lg amanitinu usmrti my§ béhem 2-3 dnti). Otrava
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muchomurkou zelenou je nebezpecna dlouhou — az 48 hodinovou - inkuba¢ni dobou, po nizZ uz

byva organismus té€Zce poSkozen a zachrana postiZzeného je nejista.

zavojenka olovova a muchomurka tygrovand existuji téZ houby jedovaté jen za syrova, nebot’
tepelnou upravou se jejich jedy ni¢i (napf. satan), nebo houby, které jsou sice jedlé, ale
v kombinaci s alkoholem vyvolédvaji rovnéZ otravu (napf. hnojniky). Nékteré houby obsahujici
ldtky halucinogenni (ptedevSim je zndma lysohldvka, ale i muchomirka cervend ma spiSe

halucinogenni resp. omamné ucinky).

Sipovy jed cili kurare, ktery ziskavaji domorodci z urcitych pralesnich stromid nebo rostlin

(alkaloid strychnin).

naprstnik 1ékarsky (Digitalis officinale) s obsahem digitalinu uZivaného pii srdecnich
potizich,

durman s obsahem hyosciaminu a skopolaminu, ktery mél za nasledek v neddvné dob¢ otravy

Skolni mladeZe na Ostravsku.
octn se svym obsahem kolchicinu,

konvalinka, petrkli¢, jmeli a ze stromu je zndmy svou jedovatosti tis (jedin¢ jeho plody —
cervené kulicky — jsou udajné nejedovaté).

nékteré rostliny u nds vylucuji jedovaté, resp. Ziravé ¢i zpuchytujici §tavy — velmi nebezpecny
je u nds se Sifici bolSevnik, zatimco vlaStovicnik se pouZiva v lidovém lécitelstvi
k odstranovani bradavic. Ale v toxicit¢ nezlstdvaji pozadu ani pokojové nebo venkovni
okrasné rostliny, napt. diefenbachie, monstera (filodendron), anturium, azalka, bramboiik,
bfectan, gloxinie, hortenzie, hyacint, klivie, kokosovnik, ,Kristova koruna“ a ,,vanocni
hvézda* (obé se fadi mezi prySce), kroton, narcis. Napf. v konzervarnich cukrova titina a fepa,
rakos, konopi, len, bambus, chmel, jutu, ze zeleniny pak chfest (zptisobuje puchyfte), rajcata
(ekzémy ptsobenim kyselin citronové a jablecné v nich obsazenych), hlavkovy salat
(zénétlivé onemocnéni kuZe), ananas (zpisobuje ekzémy a nepomdha ani preventivni
pouzivani gumovych rukavic, fepné semeno, jestliZe obsahuje nizS§i houby, zplsobovat
zdvraté, onemocnéni traviciho traktu a ztrdtu menstruace, fepna §t'ava drazdi sliznice. Nezrald
(zelend) rajcata obsahuji jedovaty tomatin, brambory, které zezelenaly na svétle, obsahuji
jedovaty solamin a mohou zpisobit otravu, rebarbora obsahuje urcité mnoZstvi kyseliny

Stavelové, ktera patii mezi jedy a mtize byt pti¢inou vzniku $tavelanovych mocovych kament.
Alkaloidy, jejich zakladni rozdéleni, viz Obr. 29, jsou jinak:
skupina zahrnujici vice nez 7 000 sloZitych organickych sloucenin,

obvykle rostlinného, ziidka Zivoc¢isného ptivodu,
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e slabé bazické,

¢ v molekule obsahujf jeden ¢i vice atomt dusiku,

e nerozpustné nebo Spatné rozpustné ve vode¢, dobte rozpustné v organickych rozpoustédlech,
e s kyselinami tvoi{ soli dobfe rozpustné ve vodé¢,

e s tifslovinami tvofi vétSinou sraZeniny,

¢ mnohé alkaloidy patii mezi prudké jedy,

® ndizev vétSinou odvozen od ndzvu rostliny, ze které byl alkaloid poprvé izolovan.

CH==CH,

Z H‘\N’ ]\_N/RJ K,(H\i?\j '
\N| IH, cr}\I2 N/) N

nikotin purinové alkaloidy g cinchoninové alkaloidy  tonic, z kKury
R'. R?, R* = CH, kofein Ca] R=H cinchonin hini ik
tabak R', R? = CHy, R* = H theofyllin R = OCHs chinin  Chininovniku

R' = H, R%, R® = CH, theobromin

HOOC
N—CHs
N e 2 z kul¢iby
soucasti e, 1
davive
| N\ LSD
N
H
oplové alkaloidy lysergova kyselina strychninové alkaloidy
R' = CHs; R? = H kodein (zéklad némelovych alkaloid() R=H strychnin
R.R*=H morfin R = OCHs brucin

Obr. 29. Typy alkaloidt, zakladni rozdélen.

Zajimava je blokace molekuly hemoglobinu, Obr. 30, kdy vznika karboxyhemoglobin, kdy se

blokuje dychani, casto napt. u CO. Velmi obdobny mechanismus miiZe byt i u nékterych alkaloida.
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f gl 1) je cervené krevni barvivo, které je
cpsazeno v (erytrocytech)

“obratiovei. Ma schopnost vazat a uvolhovat a
prenaset . Vlastni hemoglobin ma étyri

subjednotky: kazdou tvori retézec, ke

kteremu je pripojen hem. Hem je komplexni sloucenina

tvorena tetra kruhem s centralnim atomem
(ten vaze Kyslik). Ctyii polypeptidy tvori -

, ktera zabira 96 % molekuly hemoglobinu. Vzdy
dva a dva retézce jsou stejné. Vsechny lidske
hemoglobiny maji stejny hem, ale lisi se v bilkovinne
slozce - tak se odlisuji jednotlive typy: U zarodku je
pritomny hemoglobin, u plodu fetalni, ktery
je po narozeni nahrazen hemoglobinem dospélého typu.

pii otravé CO, se misto Zeleza dostane na jeho misto CO, vznikne karboxyhemoglobin, ten

jiz kyslik nepien:asi.

Obr. 30. Molekula hemoglobinu, tvorba karboxyhemoglobinu, moZnost otrav (blokace dychani).

Bolehlav plamaty (Conium maculatum), viz Obr. 31, je prudce jedovatd rostlina z Celedi
mifikovitych. Je rozsifena po vétSiné Evropy (s vyjimkou severni Skandindvie), v Asii osidluje izemi
od horniho toku Jeniseje po Irdn, vyskytuje se i na severu i jihu Afriky. Jako druhotny je jeho vyskyt
chiapédn na Kandrskych ostrovech, v USA, Mexiku, Jizni Americe a na Novém Zélandu. Na ceském
uzemi se objevil poprvé ve stiedovéku a zdomdcnél tu. V pribéhu 20. stoleti postupné mizel, k
piekvapivému zlomu vSak doSlo v osmdeséatych letech, kdy se zacal masivné §ifit okolo cest, na
rumistich a na skladkdch. V soudasné dobé& se roztrousend vyskytuje po celém tizemi CR v teplych

niZinnych oblastech (tj. cca do 600 m. n. m.).

Obr. 31. Bolehlav plamaty.
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1. pomoc: V antice byl bolehlav soucasti jedl, které se pouzivaly k popravam ¢i byly
populédrni mezi travi€¢i. Odvar z bolehlavu byl zfejmé soucdsti i jedu, ktery byl poddn Sokratovi. K
otravé muze dojit ovSem i ndhodou, nejCastéji pii zdmeéné bolehlavu s nékterou kofenovou nebo
listovou zeleninou ¢i kofenim z ¢eledi mifikovitych. Hlavni u¢innou latkou je koniin. Vstiebava se v
travici soustaveé i pres pokozku, otrdvit se lze i pfi intenzivnim vonéni ke kvétim. Nejprve ptsobi
povzbudivé, posléze ale zacne blokovat povely michy a prodlouZené michy. Nasledkem je obrna
kosterniho svalstva a zdstava dechu (Clov€k se za jasného védomi udusi). Kromé& toho se u slabSich
otrav objevi zaZivaci obtiZe a zvySené slinéni. Progndza otravy je obvykle vysoce nepiizniva. I pfi
poziti malého mnoZstvi jedu (rostliny) je nutno co nejrychleji vyvolat zvraceni a urychlené vyhledat
1ékatrskou pomoc. Poddvaji se projimadla a ZivociSné uhli na urychlené odstranéni jedu + nekteré

stimulanty (strychnin, opium, kofein) na omezeni jeho dcinki.

BolSevnik obecny, viz Obr. 32, obsahuje, stejné¢ jako bolSevnik velkolepy, fototoxické
furanokumariny, jejich koncentrace ve §tdve rostliny je vSak podstatné mensi. I pfes to neni vhodné
se piili§ potiisiiovat jeho Stdvou, kterd miiZze u citlivych jedincti vyvolat podrazdéni klize (zrudnuti) a7z
otoky a puchytnaténi pokozky. Celd rostlina je jedovatd. V léCitelstvi se tinktura z bolSevniku
obecného pouzivd jako antiepileptikum a antihysterikum. SniZuje také krevni tlak, ma celkové
povzbudivé ucinky a v minulosti se povaZovala i za afrodisiakum. Dnes se jiZ prakticky nepouZiva pro
nepiijemné vedlejsi Gi€inky (silnd projimavost a nutnost vyhybat se pfimému slunci po jejich aplikaci).

Sbira se nat’ a n¢kdy i kofen.

Wamrine dreskley,

Obr. 32. Bolsevnik obecny.
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Blin ¢erny

Otravy u blinu ¢erného (Obr. 33) jsou vzdcné a velice nebezpecné, dochdzi k nim pii zdmené
kotene za kofen vzéacnéjSi kotfenové zeleniny nebo semen za zrnka mdku. Pfiznaky otravy jsou

podobné jako u ruliku zlomocného (hlavni jedy obou rostlin jsou stejné).

Skocec obecny (Ricinus communis), viz Obr. 33, je oblibend okrasnd rostlina nendro¢nd na
pestovani, plivodem je ze severovychodni Afriky a jihozdpadni Asie. Je to jediny druh rodu skocec. V
evropskych podminkach dortsta vysky 3 az 3,5 metru. Kvéty, které se objevuji od Cervence do zafi,
jsou nazelenalé (samici) a ervenohnédé (samci). Kvétenstvi latnaté. Plod je tobolka s ostny. Semena
obsahuji jed ricin. Smrtelnd davka pro dospélého Cloveka je 15-20 semen, pro dité 3-5 semen. Smrt
nastdvd do jednoho tydne od poziti na tézka poskozeni jater, ledvin a sleziny. Otrava se projevuje
nejprve mirné a symptomy se podobaji chiipce. Pozdé€ji se objevi bolesti hlavy, paleni v ustech,
zvraceni, prijem, stievni kolika a vnitini krvaceni. Lisovanim semen vznika ricinovy olej, ktery je po
povareni zcela bezpe€ny a pouZiva se v potravinafstvi, kosmetice, 1ékafstvi a v primyslu. Pasobi jako
silné laxativum, zevn€ zmiriiuje dermatologické potize (lupy, vyrdzky, zrohovaténi ktze). Také

vyuZitelny jako strojni mazadlo. V CR se pé&stuje jako okrasnd jednoleta rostlina.

Oleandr obecny (Nerium oleander), tteti Obr. 33, je dekorativni strom a jediny
zéstupce rodu oleandr (Nerium). Je charakteristicky pomérné uzkymi zelenymi listy a
riznobarevnymi kvéty (nejcastéji se jednd o riiZovou, Zlutou a bilou variantu). Je povazovan
za jednu z nejjedovatéjSich rostlin svéta, nebot’ k usmrceni dospélého ¢loveéka staci obvykle
poZit jen dva listy, u ditéte list jeden. Clovék se miZe otrdvit dokonce i medem, ktery véely
vyrobily z kvétl oleandru. Jeho jedovatost je zplisobena glykosidy oleandrinem a neriinem,
které plsobi piimo na srdce a zvySuji tonus srde¢ni svaloviny. Projevy otravy jsou podobné
jako u jinych jedovatych rostlin — zvraceni, priijem, horecka, tiesavka, zavrat¢, kieCe, srde¢ni
arytmie. Jako protijed se pouzivaji pfipravky vyrdabéné z ovcich digoxin-specifickych Fab
fragmentti imunoglobulinu (napf. Digibind ¢i DigiFab). Zakladni dcinnou litkou je
cyklopentanperhydrofenatren. Ackoliv se jednd primédrné o protijed digitoxinu a digoxinu
(srde¢ni glykosidy obsaZené v néprstnicich), Ize jej v omezené mite pouZzit také pii otravach
oleandrem, adeniem a dipladénii. V 1ékafstvi se extraktl z oleandru vyuZziva pro vyrobu I1ékt

upravujicich srde¢ni ¢innost a 1écbu koznich onemocnéni.
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Obr. 33. Blin ¢erny, skocec obecny, oleandr obecny.

Durman obecny

Celd rostlina durmanu obecného (Obr.34) je jedovatd, obsahuje tropanové alkaloidy,

ptedevsim hyoscyamin a atropin.

Oméj salamounek (Aconitum plicatum Rchb., syn.: Aconitum callibotryon Rchb.), Obr. 34, je
vytrvald, prudce jedovata rostlina z &eledi pryskyinikovitych. Patif mezi ohroZené druhy rostlin CR.
Ve volné prirod¢ om¢j Salamounek roste na vlhkych mistech v lesich a u potoki v horskych oblastech.
Droga obsahuje hlavné akonitové alkaloidy. Z téchto alkaloidi je to hlavné akonitin, jeden z
nejprudsich jedd, ktery je zndm. VSechny casti rostliny obsahuji alkaloidy, listy 0,2-1,5 %, hlizy 0,3-
3 %. Podrazdéni na jazyku (podobné nikotinu, pti vétSich davkach se rozsifuje na celou hlavu) je jiz
pti 0,05 mg akonitinu, pfiznaky otravy 0,2-0,25 mg, smrtelnd ddvka pro Clov€ka 3-4 mg. Diive byly
zndmy i otravy u déti, jelikoZ vysavaly nektar z kvétd a s tim i maly obsah akonitinu. Sbiraji se
obvykle hlizy a to v fijnu az listopadu. Pfi kveteni je obsah alkaloidu nejnizsi, v zimé naopak nejvyssi.
Extrakt z omé&je Salamounku se ve stredovéku pouzival jako $ipovy jed. Pouzival se také k traveni viki
ve sttedoveéku otrdvenym masem. Lidové nazvy: backorky, boticky, Certiv pantoflicek, holoubky,
homolec, jedhoj, medvedi tlapka, oméj, omich, papuc¢ky Panny Marie, psi mor, vomej, zly mniSek,
apod. Nezaménovat tuto rostlinu s jeji ptibuznou: Oméj vI¢i mor - Aconitum lycoctonum (Lycos = vIk,
kteindé = usmrcuji).

Pti uziti vétsi davky akonitinu, nebo rostliny, se brzy dostavi pocit mravenceni v zadni ¢asti
dutiny udstni (podrazdéni nervovych zakonceni v zadni ¢asti patra), ktery se brzy rozsii{ na celou hlavu
a oblicej. Pozd¢ji postoupi mravenceni a pichani do koneckl prstiit rukou i nohou, na usi, do krajiny
panevni, na prsa a zadda. Po nich ndsleduje celkova necitlivost (anestezie). Zaroven se dostavi celkové

ptiznaky otravy jako poceni, nausea, zvraceni, prijem, pokles teploty, zimnice, poruchy srdecni
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¢innosti, velkd svalovd slabost, silnd dzkost a strach ze smrti. Dychdni je stdle povrchngj$i a smrt
nastavd zdstavou dechu a poSkozenim srdce. Védomi je vSak aZ do konce zachovano. Prvni pifiznaky
se dostavi za n¢kolik minut a celd otrava probéhne v né€kolika hodinach. I téZce otraveny se miZze
uzdravit, pokud se udrZi srdecni a dychaci cinnost v chodu. Vyplach Zaludku a poddvéni
symptomatickych 1ékti. U ptipadil jeZ nekonéi smrteln€, trvaji jeste¢ delsi dobu poruchy citlivosti a

pocity Unavy.

Obr. 34. Durman obecny a omé¢j Salamounek (detail kvétu) a rostlina oméje Salamounku.

Tis Cerveny

Zraly miSek tisu cerveného (Obr. 35), ktery je sladky a Cerveny, neni jedovaty. Jedovaté
semeno se doporucuje vyplivnout, ale ani pii jeho pozifeni by se nemélo nic stit, pokud je ¢lovek
nerozkouse. Jed se vstiebava a plisobi velice rychle (vyplach Zaludku tedy zpravidla nijak nepomiiZe);
zpomaluje srde¢ni ¢innost do té miry, aZ zptsobi jeho zastavu. Smrt miZe nastat v fadu desitek minut
po poziti rostliny. Zaznamendny jsou smrtelné otravy po ¢aji z jehli¢i tisu nebo po Zvykani jeho
vétvicek i jehli¢i. Jed rostliny miZe byt nebezpecny i pro nezkuSend ¢i zdomdacnéld zvitata (kun,

skot), kterd nékdy umiraji jesté diiv, neZ stihnou své hodovani dokondit.
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Obr. 35. Tis Cerveny.

Ociin jesenni

Octin (Obr. 36) obsahuje vice neZ 20 alkaloidt, z nichZ nejnebezpecnéjsi je kolchicin.

Obr. 36. Octn jesenni.

Rulik zlomocny

Hlavni pfiznaky otravy ruliku (Obr. 37): rozsifené zornicky, vyschlé sliznice, z¢ervenani

obliCeje, sucha tepla plet, zrychleny tep, tlumi vSechny muskarinové ucinky acetylcholinu; utlumuji

srde¢ni Cinnost a zpusobi zastaveni dechu. Smrtelnd davka u dospélého jedince 10 bobuli, dité 3

bobule! Toxickou latkou je L-hyoscyamin.
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NCH,

Obr. 37. Rulik zlomocny a molekula L-hyosciaminu.

Mik sety

Vsechny ¢ésti rostliny maku setého (Obr. 38) jsou protkané mlécnicemi (tj. stonek, listy a

nezralé makovice) jsou prudce jedovaté. UsuSené mléko se nazyvd opium a je tvofeno pestrou smési

je morfin, kodein, thebain, papaverin a dalsi. Z jedné makovice lze ziskat asi 0,2 g opia.
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Obr. 38. Mik sety.

Kulé¢iba daviva

Z. této rostliny (Obr. 39) se ziskava strychnin. 1 g strychninu se rozpusti v: 6 400 ml vody,
3 100 ml vatici vody, 150 ml alkoholu, 35 ml chloroformu, 180 ml benzenu, 200 ml toluenu, 260 ml

methanolu, 320 ml glycerolu, 220 ml amylalkoholu.

Strychinin se ziskava ze semen kulciby dévivé
(Strychros nux-vomica). Tento strom roste v tro-
pickych oblastech Indie o Jizni Ameriky. Z né-
krerych druhi kuléib se izoluji také utinné ldtky

k vyrobé sipového jedu kurare.

=

Obr. 39. Kuléiba daviva.
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Velmi casto je pozorovan u otrav rostlinami tzv. opistotonus — pozice téla s obloukovitym
prohnutim dozadu (do ,,mostu*) - Obr. 40, které je zptisobeno kieci zddového svalstva. Vyskytuje se

napf. pii tetanu a nékdy pti velkém hysterickém zachvatu a také pii akutni otravé strychninem!

Obr. 40. Opistotonus u ¢loveka.

Emprostotonus je naopak obloukovité prohnuti t€la dopiedu.

Zajimavosti, viz Obr. 41.

i

/ -objevitel drogy LS

/

(Svycarsko)

,LSD“ ZNAL UZ dennd. Pil visevu seclicl | ohei svatého Marti-
STREDOVEK oviem nedokazali roz- | alise. Kroniky éasio popi-

® Namel nebol
pali¢kovice nachova

) P
2itd. Zdrojom epidemi’
otrav 86 ndmel stal u? ve

sacer (svaty oherl), I 1926-1927 v jitnim
Antonityv ohed G Rusku

Obr. 41. Kurare — §ipovy jed, informace k houbam, LSD, zdroj ¢asopis 100+1.

2.3.1 Otravy houbami

Muchomiirka zelena, viz Obr. 42, je jednou z nejnebezpeénéjsich hub svéta. Obecné se jako
otrava houbami oznacuje otrava vznikla konzumaci jedovatych hub. Obvykle se tim min{ velké houby
zameérn¢ konzumované, v §irSim slova smyslu vSak lze zahrnout i otravy vzniklé nezamérnou

konzumaci plisni a dalSich menSich hub pii konzumaci jimi zamofené stravy (viz napf. ergotismus).
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Obr. 42. Muchomurka zelena.

Muchomirka zelena, resp. muchomurka hliznatd (Amanita phalloides), je povazovana za

wev s

vvvvv

Amatérsti houbati si ji ¢asto pletou se Zampiony a dalS§imi druhy jedlych hub. Obsahuje faloidin,

falisin, faloidin, amanitiny (a, f3, y), atd. a Fadu amatoxinu a muskarin.

Ke smrtelné otraveé zdravého dospélého Clovéka o hmotnosti kolem 60 kg postacuje zhruba
50 g houby (vdZeno v syrovém stavu), pficemZ jedna plodnice vazi v pruméru mezi 30 a7z 40 g
(nekterd literatura ovSem uvadi i podstatné mensi davky; vychazime-li z hodnoty LDsy, = 0,1 mg/kg
pro clovéka u vSech typl amanitini, vychdzi pro otravu s padesdtiprocentni smrtelnou
pravdépodobnosti poZiti 0,75 g syrové houby na kilogram Zivé vahy clov€ka). Toxiny se rychle

absorbuji z trviciho traktu.

Pocdtecni priznaky: AZ po poskozeni vét§iho poctu jaternich bunck (hepatocytl), pfiblizné

8 aZ 48 hodin po poZiti. Postizeny ma celkové potiZe; pocituje tnavu, Zalude¢ni nevolnost, zavrate,
bolesti hlavy, pocit chladu aZ mrazeni. Nevolnost se pak stupiiuje, nastupuji bolesti Zaludku,
doprovazené silnym ddvenim a vodovitymi prijmy, coZ vede k dehydrataci organizmu azZ ob&hovému

selhdni, coZ byva zejména u déti bezprostfedni pii¢inou dumrti.

Dalsi fdaze: Pokud pacient ,,ptezije”, dojde (obvykle ¢tvrty den otravy) ke zdanlivému zlepSent,
protoZe skon¢i zvraceni i prijmy. V druhé fazi dochazi k selhdni jater a ptipadné i ledvin, viz Obr. 43.
V piipadé silné otravy pfestanou pracovat jatra Uplné a nastupuje celkova apatie, ptechdzejici do

bezvédomi. Projevuje se tachykardie, pokles tlaku krve a rozsifeni ofnich zornic. Smrt nastdvd v

téchto pripadech obvykle 4. az 12. den otravy. Otrava je smrtelnd ve 40 az 50 % piipadi.
Souhrn toxickych t€inki muchomirky zelené je zfejmy z Obr. 44 a Obr. 45.

1. pomoc: OkamfZity pfevoz do nemocnice a opakovany vyplach travici trubice, aby se
maximdlné omezilo dalsi vstfebavani toxint, poddvaji se obrovské ddavky penicilinu G (cca milion
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jednotek na kg télesné hmotnosti), ktery vytésiuje amanitin z vazby na sérovy albumin a Iéky chranici
jatra (obvykle silymarin v ddvce 20 g/kg télesné hmotnosti na den, zpravidla ve 4 samostatnych
infuzich). Pfi brzkém zachyceni otravy lze provést odstranéni toxind z krve. Pii v€asném zasahu
existuje Sance na plné vyléCeni, dojde-li k plnému rozvinuti t€zké otravy, kon¢i pacient ve vétSing

ptipadli minimdlné s téZkymi doZivotnimi nasledky.

Vratnicova
zila

Obr. 43. Kolobéh toxickych latek v jatrech a dvanacterniku pii otravé muchomtirkou zelenou.
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Muchomurka zelena

Toxické latky
amatoxiny, falotoxiny a falolyziny
Amatoxiny

a, B, y - amanitin
LD, (€lovék) = 0,1 - 0,3 mg/kg

hepatotoxické, enterohepatalni cirkulace
nefrotoxicke organova uroven

inhibice RNA - polymerazy Il a Il molekularni - bunééna
Uroven

Obr. 44. Toxické uc¢inky muchomirky zelené, souhrn.

G OGP

“\ Replication

RNA - polymerasa Il

RNA - polymerasa Il

Prelh
Attached
amino aci

R ) G.rowin
P""""% pestide thain

Obr. 45. Poskozeni DNA po otravé muchomurkou zelenou.

Hnojnik, neboli hnik inkoustovy (Coprinus atramentarius)

Toxickou latku, kterou tato houba (Obr. 46) obsahuje, je koprin. Ten se biotranformuje na 1-
aminocyklopropanol, ¢im? dochdzi k inhibici enzymu aldehyd dehydrogendzy. Uginky koprinu se
projevi do 48 hodin po poziti houby, symptomy uz do 10 minut po poZiti alkoholu. DileZity je toxicky
ucinek acetaldehydu. Mezi hlavni symptomy patii: kovova ptichut’ v tstech, zarudnuti v obliceji, tfes,
zvraceni a prijmy. Jako antidotum slouzi 4-methypyrazol, ktery blokuje alkohol dehydrogendzu

(Obr. 47 a Obr. 48). Houba je jinak jedl4, nesmi se v§ak kombinovat s alkoholem.
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Obr. 46. Hnojnik inkoustovy.

Metabolizmus ethanolu
CH,CH,OH Ethanol NAD*

Alkohol dehydiagenaza

4 - methypyrazol

NADH
H

]
CH,C =0 Acetaldehyd

NAD*

OH

1
CH,C =0 Kyselina octova NADH

CoA (Koenzym A)
ATP

(o] Citratovy ciklus

1]
CH,C -0 -CoA Acetyl koenzym A — CO, +H,0+kJ

Obr. 47. Metabolismus ethanolu pfi otravé hnojnikem.
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CH,CH,OH Ethanol NAD*

Alkohol dehydrogenaza

NADH
H

CH;C =0 Acetaldehyd
NAD*

Aldehyd de!iydrogenaza
OH
1
CH,C =0 Kyselina octova NADH 1-Aminocyclopropanol
HN_ CH:
N /|
CoA (Koenzym A) /C\CHZ

ATP

HO

(o] Citratovy ciklus

CH,C-0-CoA Acetyl koenzym A = CO,+H,0+kJ

Obr. 48. Prib¢h reakei pifi podani antidota pfi otravé hnojnikem.

Pavudinec plySovy, (Cortinarius orellanus), Obr. 49, je smrtelné jedovaty. Jeho zdketnost
spociva ve velmi dlouhé dob¢ latence, kterd je 2 dny az 3 tydny, nejdelsi u vSech otrav houbami. Pfi
poziti vétsiho mnoZstvi hub uvadi Kubicka priijmy a zvraceni, po poZiti mensiho mnoZstvi se vSak tyto
varujici pfiznaky projevit nemusi a pozdéji nastoupi poruchy moceni a dalsi piiznaky nedostatecnosti
ledvin - nejprve Casté, pozd€ji snizené, aZ chybéjici moceni a bolesti v oblasti ledvin. Po mnoha dnech
jiZ postiZzené nenapadne spojovat zdravotni problémy s pozitim hub, coZ zt¢Zuje diagnostiku a 1écbu.
Lécba je moznd pouze na specializovanych nemocni¢nich pracovistich a spoc¢ivd v ndhradé funkce
ledvin dialyzou a podavani podpturnych medikamentt. Protijed neni zndm. Prvni pomoc vzhledem
k dlouhé latenci prakticky neexistuje, vyplach zaludku a stfev nemd valny smysl. Otrava miZe koncit

smrti nebo nutnosti transplantace ledviny.

Obr. 49. Pavucdinec plySovy.
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Hlavni dcinnou latkou je pyridinovy alkaloid orellanin. V Cistém stavu vytvaii bezbarvé
modfe fluoreskujici krystaly. Kubi¢ka uvadi odhad LD50 je 30 g cerstvé houby, pro srovndni
u muchomtirky zelené udava 50 g. Je tfeba si ovSem uvédomit, Ze koncentrace jedid je v Cerstvych

piirodnindch zna¢né proménliva.

Poprvé se na jedovatost pavucince plySového pfisSlo v 50.letech v Polsku, kde se
v Poznaniském vojvodstvi otravilo ptes 100 lidi. Hygienik Stanislaw Grzymala vypétral a s pomoci
mykologt identifikoval ptivodce otrav jako pavucinec plySovy. Ve starSich atlasech byval pavucinec

plySovy a pfibuzné druhy béZné€ oznaCovén jako jedly ¢i nejedly, o jeho jedovatosti se nevédélo.

V naSich zemich je otrava pavu€incem plySovym vzicnd, z¢4sti asi diky jeho vzécnosti, z&4sti
i urovni znalosti naSich houbait, je ovSem moznd také chybnd diagnostika vinou dlouhé doby latence.
Prvni otrava u nds byla pozorovdna vroce 1977, kdy po snédeni polévky s pavucincem plySovym
zemfelo dvouleté dité, a otec byl po velkém usili 1ékaiti zachrdnén. Zhruba stejné jedovaty je velmi
podobny pavucinec nadherny, téZ nazyvany naplySovély ¢i Cervenooranzovy (Cortinarius rubellus,
syn. C. orellanoides, C. speciosissimus), ktery roste v horskych ¢i severskych jehli¢natych lesich a je
zbarven Zivéji do oranzova. Na zdklad€ pfitomnosti fluoreskujicich latek jsou z jedovatosti podezielé
i dal$i druhy, ikdyZ unich orellanin nebyl prokazan, naptiklad pro pavu€inec CervenoSupinny
(Cortinarius  bolaris), pavucinec skoricovy (Cortinarius cinnamomeus), pavufinec Kkrvavy

(Cortinarius sanguineus) a pavucinec polokrvavy (Cortinarius semisanguineus). Mykologové ovSem

doporucuji Zddné pavucince rad€ji nesbirat!

Zavojenka olovova, (Entoloma sinuatum (Bull.) P. Kumm., 1871) je smrteln¢ jedovata
houba z celedi zdvojenkovitych., viz Obr. 50. Obsahuje dosud nezndmy jed, ktery plsobi
velice rychle, do dvou hodin po jidle se objevuje zvraceni a dalsi ptfiznaky otravy. Jsou zndma

1 amrti.
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Obr. 50. Zavojenka olovova.

V CR roste nehojné, zejména v teplejsich oblastech a misty zcela chybi. Objevuje se
roztrouSené ve skupindch nebo jednotliveé v ¢ervnu az z4ii v listnatych lesich pod duby, habry
a buky, na hrézich rybniki. Upfednostiiuje vapencové podklady. Casto se zaméhuje za napf.

houbu ¢iriivku majovku.

Uchaé obecny, Obr. 51, (Gyromitra esculenta, znamena jedly), tzn., houba byla
dlouhou dobu poklddana za jedlou. Ve starSich publikacich se s timto tvrzenim lze setkat. Jed
tvoii skupina nestabilnich sloucenin, které se napiiklad varem nebo suSenim z vétSi Césti
rozkladaji. Zv14sté tato skutecnost vedla k pochybdm o jedovatosti houby. Za hlavni G¢innou
latku byva povazovana latka nazyvand gyromitrin, kterd se v téle rozklada na vysoce toxicky
methylhydrazin. Jed plsobi pfedevs$im na travici Ustroji a jatra, n€které pfiznaky se podobaji
otravé muchomiirkou zelenou. Otrava miZe byt smrtelnd! Casto je zamé&ihovdn za smrZe

smrkového.
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Obr. 51. Uchac obecny.

Vlaknice zacervenala, té7 vlaknice Patouillardova (Inocybe erubescens A. Blytt),
Obr. 52, je smrteln¢ jedovatd houba z ¢eledi pavucincovitych, pojmenovand po francouzském

lékarniku, mykologu a botaniku Narcissi Patouillardovi.

Obr. 52. Vldknice zaCervenala.

Vlédknice zaCervenald, podobné jako jiné vldknice a nckteré jiné houby, napiiklad bilé
strmélky, obsahuje alkaloid muskarin. Otrava se projevi do piill hodiny po poZiti celkovou
nevolnosti provdzenou vyméSovanim velkého mnoZstvi slin, zvracenim, prijmy a kiecemi.
Dal§imi projevy otravy jsou poruchy srdecni ¢innosti, celkovd slabost, poruchy vidéni a
nakonec mdloby a potiZe s dychdnim, které mohou vést az k zédstavé dechu. Charakteristické

je ndpadné zuZeni zorniCek. 40-50 g, je jiz smrtelnd davka. Protijedem muskarinu je jiny
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smrteln¢ jedovaty alkaloid, atropin, ktery je pfi v€asném podchyceni otravy pacientovi

lékafem podén.

Strmélka listomilna, (Clitocybe phyllophila syn. Cl.cerussata Cl. pithyophiola),
Obr. 53, je jedovaty druh houby, obsahuje muskarin a zptisobuje otravy muskarinového typu,

proto bilé strmélky nesbirdme!

Obr. 53. Strmélka listomilna.

Muchomirka tygrovana (Amanita pantherina), Obr. 54, také muchomiirka panterova ci
muchomirka tygrovita, je prudce jedovatd houba z celedi Stitovkovitych. Tato houba obsahuje
mykotropin, muskarin, cholin a dal$i druhy jedi. Otravy ji ptisobené jsou mykoatropinového typu
(podobaji se otravam atropinem). Prvni pfiznaky se projevuji za pil azZ dvé hodiny po poZiti pokrmu.
Dostavuje se blouznéni, G¢inek neni vzdaleny alkoholové opilosti. Otravy mohou mit té€Zky pribéh a
bez v€asného léceni v nemocnici mohou pfivodit smrt. Ve vét§im ohroZeni jsou hlavné osoby s

poruchami ob&hové soustavy a srdce. Zaména hrozi s jedlou muchomtirkou riiZzovkou.

Obr. 54. Muchomtirka tygrovana.
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Lysohlavka kopinata (Psilocybe semilanceata), Obr. 55, je psychedelickd houba z rodu
lysohlavek. Obsahuje psychoaktivni latky psilocybin a baeocystin.

Obr. 55. Lysohldvka kopinata.

Psilocybin a psilocin byly nejprve ziskany z mexickych hub psilocybe a stropharia zdsluhou
etnobotanika R. G. Wassona a ,otce LSD“ A. Hofmanna; vyskytuji se vSak 1 v nékterych
sttedoevropskych houbéch, jako jsou naSe lysohldvka kopinatd a Lysohldvka ceskd (Psilocybe
semilanceata, Psilocybe bohemica Sebek). Obsah uéinnych latek odvisi od lokality ristu a klesa
skladovanim. Normdlni ddvka byva 20 mg (25-60 lysohlavek kopinatych). 9-10 mg psilocybinu
aplikovaného podkozné vyvolava euforii, usmévnou duSevni pohodu, zvySenou usmérnitelnou
aktivitu, zdvoftilost a uhlazené chovani, mikroskopické a jiné barevné vize bez tizkostného doprovodu
— ,Jako kdyZ se divim na barevnou filmovou operetu®, pocity rozbiti a prohloubeni €asovych a
prostorovych souvislosti, deformace tvafi a osob. VSechny barvy (i na bilych plochich), nabyvaji
krasnych, teplych, pastelovych odstind, jsou vzdjemné sladény ,jako obrazy impresionisti“. Bez
prudkého myslenkového tempa a agitovanosti LSD, a bez zmén osobnosti jako po meskalinu. Vse
vétsinou konci ndhle 6 hodin po aplikaci (lze pferusSit naptf. barbiturdty ¢i neuroleptiky). Vyvolava

psychickou zavislost; kombinace s marihuanou zvysuje vizualizaci a poruchy vnimani.
2.3.1.1 Otravy houbami u historickych osobnosti

Jidlem, pravdépodobné ptipravenym z muchomirky zelené, mohl byt zimérné otraven fimsky
cisai Claudius, i kdyZ podle nékterych historikli je to velmi sporné (jeho, v pofadi druhd vlastni
manZelka — cisafovna Agrippina mladsi byla asi té ldsky a tak hodn4, Ze se ho zbavila), aby v Rimé
mohl nastoupit jeji syn, budouci cisaf Nero. 1. manzelka cisafe Claudia se jmenovala Messalina a
puvodné se zivila jako prostitutka, i ta mu usilovala o Zivot, také otravou houbami, ale i jinymi
nastroji. Na nasledky otravy muchomiirkou zelenou zemiel mozna i papez Klement VII. (podle

nekterych historikl pravdépodobné zemiel na néco jiného), vlastnim jménem Giulio di Guiliano de
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Medici, stryc Katefiny Medicejské, budouci francouzské krdlovny. Otrava muchomirkou zelenou
postihla vSak celou rodinu véznéného ¢eského katolického basnika Jana Zahradnicka, dvé jeho dcery
na ni skute€né zemiely. Zajimavosti je, Ze otec Marie Terezie, Karel VI., zemfel, pravdépodobné
omylem, rovnéZ na otravu muchomtrkou zelenou po 10 dnech, kdy snédl jidlo pfipravené z hub, jez

obsahovaly tuto jedovatou houbu.

>.| Shrnuti pojmii kapitoly (podkapitoly)

Alkaloidy, sinice, botulin, otravy houbami-riznymi alkaloidy, otravy rostlinami, otravy
zivocichy, ochratoxin A, patulin, amanitin, plisné, apod.

? Otazky k probranému ucivu

9. Uved'te zdkladni rozd€leni alkaloidd, vysvétlete ti¢inky ptisobeni z toxikologického hlediska.
10. Jak puisobi sinice, plisn¢, rozved'te.

11. Jak ptisobi otrava botulinem?

12. Uved'te ptiklady otrav houbami, které jsou nejnebezpecnéjsi?

13. Uved'te ptiklady otrav rostlinami, které jsou nejnebezpecnéjsi?

14. Uved'te ptiklady otrav ZivocCichy, ktefi jsou nejnebezpecné&jsi?
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3 Toxikologie anorganickych sloucenin

@ Cas ke studius: 40 hodin

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat zdkladni anorganické slouceniny jednotlivych prvkl periodické
tabulky

® popsat typy otrav téchto sloucenin
® vyyfesit prvni pomoc pfi jednotlivych otravach

Vyklad

o Uvod, zakladni pojmy

V ramci této obrovské kapitoly se sezndmite se zdkladnimi slouceninami anorganického typu
jednotlivych prvki, budete umét popsat typy otrav, proto je vhodné zndt pojmy akutni otrava,

chronicka otrava, subchronicka ¢i subakutni a budete znat i 1. pomoc pfi jednotlivych otravach.

3.1 Kiyslik a dusik (hlavni sloZky vzduchu) a vzacné (nete¢né) plyny

0, ve form¢ dvouatomovych molekul je bez toxickych ucinkd. D4 se dychat delsi dobu i
v Cisté formé, bez michéni s dal§imi plyny. Jeho riziko je jiného druhu: silné podporuje hoteni, takze
jakékoliv malé zahoteni vede k rychlému rozsiteni ohné a pfi vysokém tlaku zapaluje organické latky,

bez inicializace ohném nebo vysokou teplotou, nebo je dokonce piivadi k vybuchu.

O3 ozon je silné jedovaty: uz koncentrace 1 ppm ve vzduchu zptsobuje za 1 hodinu pobytu
kasel a tnavu, pti 1-10 ppm nastava aZ bezvédomi a pfi 1000 ppm zptsobuje v nékolika minutach
smrt. ProtoZe zab{ji i mikroorganismy, pouZivé se k desinfekci uzavienych prostor (tfeba operacnich
salt) a jako ndhrada chloru ve vodarenskych tpravnach (ozonizace vody misto chlorovéani). Vznika pfi
elektrickych vybojich (pfi boutkach, nebo zdmérné v ozonizatorech), vznika v pfizemni vrstvé ovzdusi
zvl4sté pii provozu motorovych vozidel (mé podil na vzniku smogu), vznikd vSak také pii provozu

kopirek a tam by mohl pfedevsim trvalé obsluze pisobit zdravotni potiZe.
Helium, neon a argon jsou prakticky bez Skodlivych ucinkd.

Krypton a xenon uz za normalniho tlaku ve smési s 50 % Kr + 20 % O, nebo 80 % Xe +

20 % O, zplsobuji omameni resp. narkézu.
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Radon je nejtéz$im vzacnym plynem a nebezpecny pro ¢loveka je svou radioaktivitou.

Vodik - zahrnuje lehky vodik H,, téZky vodik zvany deuterium se samostatnou chemickou

znackou D, a kone¢né nejtézsi vodik se znackou T,, zvany tritium.

BéZny (lehky) vodik je bez Skodlivého ucinku, od jeho 20% koncentrace vSak nastdva duSeni.
Nebezpecné v§ak mohou byt piimési, které mohou vznikat pti vyrob& vodiku a které jsou toxické:
arsan, fosfan a sulfan. Tézké modifikace vodiku v plynné podobé nemaji vyznam. Velké

netoxikologické riziko vodiku je vybusnost jeho smési se vzduchem.

Nejbéznéjsi slouceninou vodiku je obycejnd Cistd voda jako chemické individuum. V praxi
pak hovotime o vod¢ destilované, redestilované, deionizované, demineralizované a vodivostni, o vodé

pitné, mineralni, povrchové, spodni odpadni a zvlastni.

Tézka voda D,O je pro savce jen velmi slabé jedovatd. Jeji vyznam je nebo spiSe byl u

atomovych reaktort (brzdi neutrony) a pouZziva se jako rozpoustédlo u jaderné magnetické rezonance.

Kyseliny a zasady

Kyseliny jsou Ziravé a Ziravost je zplsobena ionty H', resp. H3O" (oxoniovy kation) ve

vodnych roztocich, zatimco toxicita je dana jejich anionem.

Hydroxidy (zasady, louhy), které maji rovnéz Ziravé ucinky, ale hor$i nez kyseliny, nebot

ztekucuji tkané€ tvorbou mydel a albuminatl; Ziravost hydroxida je ddna anionem OH'.

Leptavé ucéinky maji tedy:

kyseliny: sirova, dusi¢na, chlorovodikova, chlorista, fluorovodikova, mravenci, octova,

monochlor- a trichloroctova, vinna, citrénova, st’avelova a jiné organické kyseliny,

hydroxidy: sodny, draselny, lithny, vapenaty, amonny, latky zdsaditého charakteru, napf.
triethanolamin, soli slabych kyselin se silnymi hydroxidy, které v disledku hydrolytické reakce
s vodou uvolni ionty OH™ a nabudou tak siln¢ alkalické reakce: alkalické uhli¢itany, fosfore¢nany,
ki‘emicitany.

Samotné leptavé ucinky jsou jesté u riznych kyselin doplnény specifickymi d¢inky, danymi
piimo tou kterou kyselinou: napf. kyselina dusicnd reaguje s kuzi (bilkovinou) za vzniku tzv.
xantoproteinové reakce — kiZze zezloutne (do hloubky) a tato reakce je nevratnd a zluté zbarveni

zmizi az ,,oSoupanim® této kliZe otérem a obnovenim kiize zespodu.

Dile to je peroxid vodiku H,O,, ktery se pouzivd mimo chemii napf. pii odbarvovani vlast

(do 15%) nebo k desinfekci ran v 1ékatstvi (3%); dodava se vSak pro laboratorni icely v koncentraci
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30% (vyrabi se i o vyssi koncentraci) a pfi ni uz pusobf siln¢ Ziravé — ale jinak, neZ kyseliny a louhy:

kiZe zbéla a silné pali, ale vétSinou ¢asem zbé€leni bez nasledkid zmizi.

Prvni pomoc pfi potiisnéni (poleptdni) kyselinami nebo louhy spocivd v omyti potiisnéné
pokozky vodou a ndsledné miZeme pouzit neutralizacniho roztoku: na Kkyseliny roztok
hydrogenuhli¢itanu sodného (jedlé sody), na hydroxidy kyseliny octové nebo octu (u potiisnéni
kyselinami miZeme omyvat potiisnéné misto s pouZitim mydla, které phsobi neutralizacn€). Pii
zasazeni oc¢i je predevSim rychle vyplachujeme obycejnou vodovodni vodou; neutralizaci ani nisledné
po vymyvani vodou navody pro prvni pomoc nedoporucuji, i kdyZz pravdépodobné pouZiti zfedénych
roztokl kyseliny borité (na louhy) nebo boraxu (na kyseliny) nebo komeréni ocni 14zné Ophtal (je na
oboji potiisnéni, protoZe obsahuje kyselinu boritou i borax) po vyplachu vodou neuskodi. Kazdopadné
vSak potom neprodlené navstivime o¢niho 1ékare.

Pfi polknuti kyselych nebo zdsaditych Ziravych latek zajistime nejdiive vnitini oplach stén
zazivaciho traktu a zfedéni Skodliviny vodou, poté miZzeme neutralizovat latku vypitim odpovidajiciho
neutraliza¢niho roztoku: na kyseliny jedlou sodu (ale uvoliiuje se CO,!), na zasady slaby roztok octu
nebo kyseliny octové, piipadné vinné nebo citronové. Pfi poleptini peroxidem vodiku je dobré po
oplachnuti pouzit néjaky redukcni roztok, napt. roztok sifi¢itanu nebo disifi¢itanu sodného nebo

draselného.

N, v elementdrni formé neni jedovaty, pokud v ném ovSem neni dostatek kysliku, ma dusivé
ucinky. Nepfiznivé se vSak projevuje i ve smési s kyslikem, pokud clovék dychd jeho smés
s kyslikem, napf. pfi praci pod hladinou vody ve vétsi hloubce: dusik se rozpousti v krvi a pfi rychlém
sniZzeni tlaku (pfi rychlém vynofeni) se v krvi uvolni v plynné formé, coZ ohroZuje Zivot Clovéka
embolii (kesonova nemoc). Jinak je nutné dét postiZeného do pietlakové (hyperbarické) komory a v ni
postupné sniZovat tlak. Jiné nebezpeci, ovSem ne specifické jen pro dusik, se objevuje pfi praci

s dusikem v kapalné formé, ktery ma v tomto piipadé teplotu -195,8 °C.

3.1.1 Oxidy dusiku

Radi se zde N,O (,rajsky plyn“). N,O ve smési se vzduchem je analgetikem, anestetikem,
casto je zneuZivdn - halucinace, zdchvaty smichu, vzpominkové klamy, viz Obr. 56, nedochézi k

interakci s hemoglobinem, neni metabolizovdn, md krétky biologicky polo€as.

Akutni intoxikace

e uduseni z nedostatku kysliku ve vdechovaném vzduchu,

® néasledkem akutni otravy poSkozeni mozku.
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Morphine

Naloxone

Obr. 56. Blokace neurotransmitert vlivem intoxikace N,O.

Chronicka intoxikace

. I 1 . . . .. .
¢ oxidace Co na Co ve vitaminu B, - anemie, demyelinizace nervi,

® hypoxie - posSkozeni CNS i PNS, poruchy ¢innosti srdce.

3.2 Prvky 1. hlavni podskupiny - alkalické kovy (Li, Na, K, Rb, Cs)

Elementarni alkalické kovy reaguji s vodou, tzn. tvorba silné alkalickych hydroxidd, silné
Ziravy ucinek. Pfi této reakci se uvoliiuje znacné mnozstvi tepla a vodik, ktery se tak mlze zapalit.

Alkalicky reaguji také alkalické soli slabych kyselin.

Prvni pomoc: vesmés v neutralizaci alkalicky reagujicich latek, obvykle zfedénou kyselinou
octovou (octem), a to pii potfisnéni aZ po omyti vodou, pii vniknuti alkalické latky do ust
vyplachneme tsta vodou a vykloktime zfedénou kyselinou octovou (zfedénym octem) a pii poZiti

alkalické latky se latka neutralizuje napitim ziedéné kyseliny octové (octu).

Peroxidické puasobeni likvidujeme roztokem sifi¢itanu nebo disifi¢itanu sodného nebo
draselného. Pti pottisnéni oka vypldchneme oko dostate€nym mnoZstvim vody, potom popf. ziedénym

roztokem kyseliny borité a zajistime kontrolu u o¢niho Iékare.
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3.3 Prvky 1. vedlejsi podskupiny (Cu, Ag, Au)

Méd’ je bioprvek, ktery se podili pii krvetvorbé a enzymatické cinnosti. Né&které jeji
slouceniny jsou vSak pfesto zatazeny mezi jedy (CuSQ4 mezi ostatni, CuCl mezi zvlast’ nebezpecné,
ale napt. Cu(NQs3), oficidln¢ jedem neni. Napt. CuS a Cu,S jsou opravdu jen slabé jedovaté. Pro pitné
vody dovoluje — byt vcelku vyjimecné — v pitné vodé az 1 (diive 5) mg Cu/l; soli médi se totiZ
pouzivaji pfi likvidaci pfemnoZenych fas v povrchovych vodédch, vyuZivanych pro dpravu na pitnou

vodu. Smrtelnou davkou je pro ¢lovéka napt. cca 8-10 g CuSQ0,4.5H,0.

Meéd’ se také fadi mezi esencidlni prvky, potiebné mnozZstvi pro lidské télo ¢inf denné 150 pg.
Méd’ ovliviiuje metabolismus Fe, coz ma pozitivni vliv na tvorbu cervenych krvinek, je soucasti
enzymt oxidativniho metabolismu, ma vliv na imunitni systém, vyvoj mozku a metabolismus
cholesterolu. Absorpce médi do téla je potlacovdna nadbytkem vitaminu C, vlakniny, Fe, Zn a
nékterymi aminokyselinami. Zdroje médi jsou tyto: vnitinosti, moi'ské ryby, houby, lusténiny, ofechy,

cerealie.

Co se tyce toxicity médi po inhalaci aerosold a jemného prachu s vysokym obsahem Cu je
pozorovana tzv. ,horecka slévacu“, CuSQ, je silné emetikum, akutni i chronickd otrava zasahuje
zejména jatra a ledviny a méd’ se ukladd v mozku - syndrom podobny schizofrenii. Na Obr. 57 je

uvedeno postiZeni ledvin a jater po expozici médi.

Obr. 57. PostiZeni ledvin a jater po expozici médi.

Priznaky a dusledky akutni otravy médi jsou: bolestivé koliky, krvavy prijem, nausea,
hemolyza se Zloutenkou, poSkozeni ledvin a jater i poleptdni. Chronické plisobeni je vSak rovnéz

zavazné.

Prvni pomoc: vypit 0,5 litru vody nebo mléka, nebo 1 1Zicku K4[Fe(CN)s] v 0,5 litrech vody a

vyvolat zvraceni (do 10 minut od poZiti jedovaté latky). Vznika sraZenina tzv. ,,Hatschetovy hnédi‘.
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Stiibro v koloidni formé¢ a slouceniny stiibra jsou zafazeny mezi ostatni jedy, pfesto se pro
své baktericidni ti¢inky pouZivaji k desinfekci vody (znamy je komeréni prostifedek SAGEN). Pro sviij

leptavy tcinek se AgNQj; pouzivad pod ndzvem ,lapis” (leptavy kaminek) k likvidaci napt. bradavic.

Stiibrné rozpustné soli poskozuji jitra a ledviny, chronicka argyrie se muze projevit az Gplnym
zCerndnim téla. Potifsnéni pokoZzky roztokem stiibrnych soli se projevi rovnéZ jejim z€erndnim na

potiisnéném misté, z€ernani se urychli umytim alkalickym mydlem.

Argyrie je nasledek chronické inhalaéni i ordlni expozice Ag (kovové Ag i jeho sloueniny).
Stiibro je soucasti napiiklad protikutdckych pastilek, roztok AgNOj; se pouziva na zanét dasni. AgNO;

ma4 silny leptavy uc¢inek, poskozuje oci, kiizi, plice, GI systém.

U argyrie je charakteristické ireversibilni Sedé az Sedomodré zbarveni kiiZe, zejména jsou
postiZeny ¢asti kiize vystavené svétlu, blond’aci jsou ohroZeni vice, viz Obr. 58. Tvoii se granule s
vysokym obsahem Ag, jeZ jsou lokalizovany v okoli slinnych Zldz, zasaZeny jsou i o¢ni spojivky.

Celkové mnozstvi absorbovaného Ag muze byti 1-30 g.

Obr. 58. Chronicka argyrie.

Prvni pomoc po pozZiti: vypit 0,5 litru slané vody (1 Izici NaCl), nebo vody s aktivnim uhlim

(ale ne uhli s obsahem Na,S,03) nebo s bilky, nebo 0,5 litru mléka; do 1/2 hod. od poziti vyvolat

zvraceni; pti potfisnéni omyt kiizi vodou a mydlem, v piipadé vniku do oka provést vyplach vodou.

Zlato sice neni fazeno mezi jedy, ale pfesto ho Marhold fadi do 4. tfidy nebezpec€nosti.

V piipadég poZiti sloucenin zlata se doporucuje podat aktivni uhli.
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3.4 Prvky 2. hlavni podskupiny — Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra a aktinoidy

Vyznamné toxické jsou Be a Ba, zvl4stni postaveni maji *’Sr, Ra a aktinoidy diky zvI4stni
vlastnosti — radioaktivité (tuto vlastnost ovSem maji i nékteré dalsi prvky z jinych skupin periodické

soustavy).

Nl

Beryllium je toxikologicky velmi nebezpecné, coZ se projevuje napi. i na nejvyssi dovolené
koncentraci ve vodach: 0,001 mg/l. Kovové beryllium, které se dostane do rany, mize vést ke vzniku
viedd, a to aZ za nékolik let, prach jeho sloucenin ptisobi silné zv1asté na plice (zptisobuje jejich otok).

Akutni beryliéza ma obvykle za nasledek dosti tézky zanét plic s delsi dobou latence.

Beryllium tools were the norm in munitions industry. These were
typically 2% copper Beryllium alloys, used for avoiding spark.

Obr. 59. Prace s munici, kde se pouZivalo Be.

Intoxikace Be je nejcastéji po nadychdni prachu a par, inhalované Be se vstiebavd pomalu,
uklada se v kostech, jatrech a ledvinach, pficemZ polocas rozpadu Ty, Be v plicich je azZ 6 mésict.
Akutni ucinky jsou masivni expozice ve vodé rozpustnych sloucenin Be (sirany, chloridy, fluoridy),
které zptisobi silny zanét plic, ktery se vyvine kriatce po expozici, pii kontaktu s kizZi (zejména

poranénou) vznikaji akutni dermatitidy. Chronickymi d¢inky jsou beryliéza (pneumokonioza), ktera

vznikd nisledkem dlouhodobé expozice ve vodé nerozpustnych sloucenin, nebo jako nasledek akutni
pneumonie (i po 20 letech), kdy vznikaji az 5 mm velké granule zejména na plicich (také dalsi
organy). Chronicka beryliéza se mtze objevit po n€kolika letech jako ndsledek i kratké expozice. Na
Obr. 59 jsou délnice, které pracovaly v tovarnach, kde se vyrabély zbrang, do kterych se ddvalo Be.

Existuje podezieni z kancerogenity, ale spolehlivé nebyl tento i¢inek prokdzan.
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Prvni pomoc: pfi nadychéni dplny télesny klid, pfi poZiti vypit vice vody, vyvolat zvraceni,

podat aktivni uhli.

Hoi¢ik a vapnik jsou bioprvky a jako takové jsou velmi potfebné pro stavbu téla i fadnou
funkci organismu. Jsou prakticky bez toxikologickych ucinki, krom¢ CaQ, ktery je silné Ziravy a

hygroskopicky.

Stroncium sice neni téméf jedovaté, ale zvlastni ohled si zasluhuje jeho radioizotop *’Sr,
ktery vznikal v minulosti pfi pokusnych vybuSich atomovych ¢i vodikovych pum. Polocas rozpadu
tohoto radionuklidu je 28let, a protoZe se stroncium uklddd v kostech, miZe vtomto piipadé

zpusobovat dlouhodobé ozatovani téla zatenim B zevniti se vS§emi moZnymi disledky.

Barium patfi mezi prvky toxické. Kovové barium se vicéi vodé chova stejné jako alkalické
kovy, tudiz vytvaii silné alkalicky Ba(OH),, se Ziravymi ucinky. Slouceniny Ba jsou jedovaté
s vyjimkou BaSQO,, ktery je pro svou nerozpustnost nejedovaty a pro svou schopnost pohlcovat

rentgenové zafeni se dokonce pouZiva vniting pfi rentgenologickych vySetfenim zaZivaciho traktu.

Otravy slouc¢eninami Ba se projevuji prijmy, zvracenim a nervovymi poruchami jako jsou

poruchy rovnovahy, feci, zraku a sluchu. MiZe dojit az k selhan{ srdce.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody s 1 lzici Na,SO4 nebo MgSO,, ¢imZ vznikne nejedovaty

BaSO,, uplny télesny klid; zabrénit prochlazeni.

Radium a aktinoidy, které v periodické tabulce fadime s ohledem na jejich elektronovou
strukturu na stejnou pozici jako radium, patii mezi radioaktivni prvky. Z aktinoidd je nejznaméjsi
uran s hlavnimi nuklidy ***U a ?**U a plutonium (v souvislosti s atomovou energii, tedy s atomovymi
reaktory a atomovymi resp. vodikovymi pumami).

VSechny tyto prvky - radium a aktinidy (a pochopitelnég jejich slouceniny) jsou velmi jedovaté,

Nl

radioaktivite.

3.5 Prvky 2. vedlejsi podskupiny — Zn, Cd, Hg

Zinek je sice bioprvek, mimo jiné soucdsti volné prodejnych doplnkd vyZivy a
multivitaminovych ptipravki a v pitné smi byt az v koncentraci 5 mg/l, ZnO se pouzivad v medicing v
zinkové masti a v nasténném malifstvi jako zinkova béloba, ale pfesto neni zinek neSkodny. Nékteré
jeho slouceniny jsou leptavé (napt. ZnCl,), samotny kovovy zinek, resp. ZnO zptsobuje otravy tam,

kde se pracuje s roztavenym zinkem, resp., kde se zinek zahfivd nad jeho bod tani (939 °C). Tak
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vznika tzv. ,horecka slévact‘ s teplotami i pres 40 °C pfi svafovani nebo autogenovém i obloukovém

fezani pozinkovanych materidlti, popf. i pii Zarovém pozinkovani.

Priznaky otravy vedle zminéné vysoké horecky mohou byt rtizné: nausea, zvraceni, kolika,
prijmy, bolesti hlavy, ospalost, ties, mrazeni, z€ervendni pokozky, blouznéni aZz bezvédomi; objevuji
se zvysené leukocyty a postiZzena mohou byt i jitra. Otrava miZe byt vSak zplisobena i pfimésemi

v zinku, napf. kadmiem. Zinek se z téla vylucuje mo¢i i stolici.

Mechanismy tdéinku jsou tyto: Interakce s -SH skupinami enzymi, coZ zplsobi inaktivaci,

denaturace proteint, poruSeni struktury bunéénych membran, poskozeni mitochondrii, oxidativn{ stres,
katalyza reakci, pii nichZ vznikaji ROS, inhibice antioxida¢nich enzymu, interakce s esencidlnimi

prvky, méné &asts je interakce s DNA (Cr'™; As'™).

Jako antidotum (protijed) slouZi chelata¢ni ¢inidla, kdy dojde k tvorb¢ stabilnich hydrofilnich

komplext a urychleni a zvyseni efektivity exkrece.

Prvni pomoc: vypit 0,5 1 vody nebo mléka, do 10 minut od poZiti vyvolat zvraceni (pak uZ ne);

pii potfisnéni ¢i nadychani obvykly postup.

Kadmium bylo v minulosti pouZivdno jako protikorozni ochrana k pokovovéani Zeleznych
materidld, dnes uz pfipada v tivahu jen pii vyrob¢ nikl-kadmiovych akumuldtorii, ale i toto pouZiti se
jiz omezuje. Akutni otrava se projevuje zvracenim, palenim, slinénim, Zalude¢ni kolikou a zdvratémi
az bezvédomim. Riziko otravy je jiZ pifi styku potravin s pokadmiovanym plechem (coZ snad jiZ
nehrozi). Mlze vzniknout zanét zaZivaciho traktu, krvaceni do plic a mozkovych plen. MnozZstvi 30-
40 mg Cd jiz miZe byt smrtelné, ale na druhé stran€ je uvadéno i pteZziti po poziti 300 mg. Chronicka
otrava se projevuje zlatozlutym lemem krckd zubl. Pti vyrobé nikl-kadmiovych akumulétorii se

objevuje ztrata Cichu. Kadmium ma vliv i na pohlavni Zldzy a ledviny. Jako antidotum slouZi tyto

latky:
H H
?H
HS-CH,~ CH—CH,—SO3H HOOC——C——C——COOH
‘Na
SH SH

2,3-Dimercaptosuccinic Acid

Obr. 60. Antidota DMPS a DMSA.

Metabolismus Cd je: silnd vazba na metalothionein-Cd a Zn indukuji tvorbu tohoto proteinu,
komplex Cd-metalothionein se uklddd v ledvinich, diky tomu je poloc¢as rozpadu T;, 10-30 let,

pficemZ metalotionein chrani télo pfed akutnimi d€inky Cd. Akutni ordlni toxicita: neni Castd, ale

negativné pusobi kyselé potraviny v nadobi s Cd glazurou, obsah Cd > 16 mg/kg, nebo celkem 3 mg.
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Cilovymi organy pii otravé Cd jsou: GI systém (Cd zptisobuje zvraceni, krvavy prijem, koliky) ptisobi
i na ledviny (nekrdza), po poZiti kratkd doba latence 1-1,5 hodiny, jako antidota slouZi, jak jiZ bylo

popséno DMPS a DMSA, viz Obr. 60. Akutni inhalacni toxicita: pfi¢ina umrti v galvanovnich a

slévarnach, cilovymi orgény jsou plice (akutni edém plic, pneumonie) a ledviny, doba latence az

8 hodin.

Slouceniny Cd zptisobuji chorobu zvanou ,Itai-Itai* (,,boli-boli**), viz Obr. 61.

Obr. 61. PostiZeni patefe chorobou Itai-Itai.

Subchronicka a chronicka toxicita se projevuje pii inhala¢ni expozici Cd vznikem emfyzému a

fibrézou, v ledvinach se uklada zejména v proximalnim tubulu - zvySend exkrece nizkomolekuldrnich

proteint, aminokyselin, cukri a minerdll a poskozenim jater, kosterniho systému a srdce.

»Itai-Itai disease‘‘ - Japonsko 1940 byla pozorovana pti tniku odpadni vody z dolii do feky
Jinzu, kterd slouzila na zavlahu poli, kde se péstovala ryze. RyZze pak méla vysoky obsah Cd.
Dochézelo k poskozeni ledvin vlivem otrav Cd, tedy ke zvysené exkreci P a Ca, coZ mélo mimo jiné
za nasledek fidnuti kosti, bolestivé fraktury vznikajici bez zjevnych pficin, dile dosSlo k poskozeni
kostni dfené (anemie), hypertenzi; nejvice byly zasazeny star§i Zeny s deficitem vitaminu D.
Karcinogenni w¢inky pravdépodobné Cd md. Epidemiologické studie ukdzaly na zvySeny vyskyt
rakoviny plic a prostaty u lidi exponovanych Cd, byly prokdzdny i karcinogenni ti¢inky na zvifatech

pfi otravé Cd.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody a vyvolat zvraceni, pak podat asi 10 tablet aktivniho uhli; pfi
nadychdani iplny télesny klid (doba latence k projevu otravy je 4-8 hod.
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vvvvvv

Otravou byvali postizeni délnici ve rtutovych dolech, alchymisté, mastickafi i jejich pacienti,
pozlacovaci a vyrobci zrcadel, zubafi a klobouc¢nici. Dochdzelo i k otravam ¢lent jejich rodin, protoze
jed byl ptfendSen i ,nacichlymi“ Saty. Akutni otrava solemi rtuti se projevuje palenim v udstech,
slinénim, bolestmi na prsou a v bfiSe, potizemi pfi polykani, kolikami a prijmy. U zubnich krckl se

objevuje Sedy lem, zuby se uvoliuji a vypadédvaji. Ledviny ptestdvaji fungovat. Chronickd otrava se

projevuje pozvolna nervovymi poruchami az ,,tremorem merkurialis®, spavosti (ale naopak i
nespavosti) a potivosti. Chronickd otrava miZe nastat parami kovové rtuti, ktera se vypatuje z rozlité

rtuti, jeZ nebyla dikladné sesbirdna, protoZe se dostala do nepfistupnych mist.

Vyroba a pouZiti rtuti je v mnoha oborech, napiiklad: elementarni rtut’ v teplomérech,
polarografie, elektrické ¢lanky - naslouchaci pfistroje, detektory koute, hracky, rtutové vybojky -
promitaci pfistroje, reflektory, laboratorni technika, katalyzitor pfi vyrobé vinylchloridu, soucast
nekterych 1€k - diuretika, antiseptika, dermatologika, antibakteridlni a fungicidni piisada - natéry,
moteni osiva, zubafské amalgdmy, amalgamace zlatych a stiibrnych rud, aryslouceniny k denaturaci

lihu a vyroba chloru a louhu sodného.

Mechanismus toxického dcinku: inhibice antioxidac¢nich enzymi - SOD a katalazy, vazba

Hg’* na - SH skupiny glutathionu (GSH), Hg”" je pro-oxidant - zvy$uje mnoZstvi H,O,, m4 vazbu na
Se - inhibice GSHPx, celkové se jednd o tzv. oxidativni stres. Dochdzi pfi otravé rtuti ke sniZzené
produkci neurotransmiterti, inhibici celé fady hormonti - hormony Stitné Zlazy, testosteron,

katecholaminy a k nekréze nervovych bunék. Na dal§im obrédzku je uveden kolobéh rtuti, viz Obr. 62.

Oxidation {# yr)

@ H" e “u"
et N pa
{Particulete and

H n" Dizmotved HR) f
HgCH,' Hg™ Hg®

H
] e
. A HgS (Bac,e,mjﬂg(‘:ﬂ, \Bmems

Obr. 62. Kolobéh rtuti v piirode.
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Na nésledujicim Obr. 63 je mozné vidét akutni toxicitu pro nékteré slouceniny rtuti.

Akutni oralni toxicita

LD, potkan Hg,Cl, 166 mg/kg
LD, potkan Hg (CN), 25 mg/kg
LD, potkan Hg, SO, 205 mg/kg
LD, Hg SO, 57 mg/kg

LD,, Hg,Cl, 1500 mg/kg
LD, = Hg (CN), 33 mg/kg
LD,, g Hg, SO, 152 mg/kg
LDg, Hg SO, 25 mg/kg

Obr. 63. Akutni toxicitu pro n€které slouceniny rtuti.

Elementarni Hg - akutni dcinky: inhalace par zptsobuje poleptani dychacich cest, bronchitidu,

pneumonitidu, poskozeni ledvin a CNS

Anorganickd Hg - akutni ucinky: HgCl, - pfi poziti leptd GI, zptisobuje hnisavé viedy, ma

vstiebava.

Elementarni a anorganické Hg - chronické ucinky: poskozeni CNS - tfes, excitovanost nebo

3%

apatie, zmény osobnosti - nepficetnost, halucinace, zvétSeni $titné Zlazy, zanct ddsni, slinéni, zrychleni
srdecni frekvence, nefroticky syndrom, u déti ve véku 4 mésice-4 roky zpiisobuje akrodynii (,,riZova

nemoc‘‘), ¢asta v Indii, viz Obr. 64 niZe.

Obr. 64. Akrodynie - riZova nemoc — chronicka otrava rtuti u déti.
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Obr. 65. Nemoc Minamata.

Foto: W. Eugene Smith

Frekvence jednotlivych symptomii - ,Minamata disease“ (v %)

Popis symptomu

SniZeni mentalni vykonnosti
Ataxie

Poruchy chize

Poruchy feéi

Poruchy sluchu

ZaZeni zorného pole
Poruchy zvykani a polykani
Nadmérné slinéni
Nevédomé pohyby (tiky)
Hlasity smich

Obr. 66. Symptomy Minamata.

plod déti dospéli
100 100 7
100 100 94
100 100 82
100 94 88
4- 57 67 85
- 1007 100
100 89 94
72 56 24
73 40 27 -76
27 29

Organické slou¢eniny Hg: methylrtut’, kterd se pfednostné koncentruje v mozku, pomalu se

demethyluje, fenylrtut’ je mén¢ toxicka, zpisobuje nekrézu nervovych bunék, u zvitat bylo zjisténo i

poskozeni chromozomtl. Nebezpecna je i dimethylrtut’.

Nemoc ,,Minamata disease*

Roku 1952 byly vypoustény odpadni vody z tovarny na vyrobu plastd s vysokym obsahem

siranu a chloridu rtut’natého do zatoky Minamata (Japonsko). Vlivem piisobeni motskych tas doslo

k methylaci rtuti a akumulaci methylrtuti v rybach. Celkem onemocnélo 397 lidi, na nasledky zemfelo

68 (vcetné 22 potratll), mnoho déti narozenych v rozmezi let 1953-1959 bylo mentdlné retardovanych

a mélo poruchy motorického svalstva, viz Obr. 65 a symptomy nemoci, viz Obr. 66.
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Dalsi piiklad otravy rtuti: Bakir et al., 1973: V Irdku se v roce 1973 otravilo 6 000 lidi methylrtuti,

pfi¢emz 459 zemielo, po poZiti chleba z mouky vyrobené z oSetfeného obili, koncentrace Hg v mouce
byla 4,8-14,6 ug/g, obsah Hg v krvi u postizenych lidi byl stanoven na 10-500 pg/dl, toxickymi
projevy byla paralyza, poSkozeni zraku a sluchu, porucha artikulace, kéma, smrt byla zjiSténa,

piekrocila-li koncentrace vice nez 300 pg/dl.

Prvni pomoc pfi akutni otravé rtuti: vypit 0,51 vody (popf. s 5 1Zzickami Na,SO, nebo se

3 1zickami NaHCO;), nebo vypit s vodou 3 vaje¢né bilky; do 1/2 hodiny vyvolat zvraceni. Pak je

nutnd naslednd lékai'skd pomoc s injekci dithioglycerinu (BAL injekce).

3.6 Prvky 3. hlavni podskupiny — B, Al, Sc, Y, La a lanthanoidy (prvky
vzacnych zemin)

Bor je prvek s vSeobecné nizkou toxicitou, nejzndméjsi slouceniny Na,B407.10H,O a H;BO;

maji LD = 15-30 g. Pouze slouceniny s vodikem — borany — jsou vyznamn¢ jedovaté: diboran B,Hg

vvvvvv

Prvni pomoc (u postiZzeni borany): Cisty vzduch, télesny klid; pfi potiisnéni svléknout (v

rukavicich!), rychle omyt. Potiisnéné Satstvo bezpe¢né ulozit k asanaci.

Hlinik nema biologicky vyznam ani akutni specifické ucinky; vyzkumy vSak ukazaly vliv na
centralni nervovou soustavu pti dlouhodobém ptlisobeni — tidajné zplisobuje postupnou demenci. Proto
neni vhodné hlinikové kuchyiiské nadobi, piedevs§im pro vafeni kyselych pokrmti. RovnéZ vysoka
kyselost pudy zpiisobuje uvolnovéani hliniku z hliny a jeho zvySeny ptfechod do rostlin. Prachovy
hlinik nebo slouceniny hliniku vSak zplsobuji t€zké aluminézy. Al se projevuje pii vysoké
medicindlni expozici vyrazn¢, kdy mize predstavovat riziko pro lidi s poruchou funkce ledvin a

kojence. Prach s vysokym obsahem Al zpusobuje ,horecku slévacid®, a fibrézu, véetné kontaktni

dermatitidy. Zpusobuje také Al Alzheimerovu chorobu. Vysoké koncentrace Al se nachdzeji v

poskozené mozkové tkani pacientt.

Skandium, yttrium, lanthan a lanthanoidy (prvky vzacnych zemin) jsou jen malo toxické.
Jejich prakticky vyznam je pfi vyrobé barevnych obrazovek (jsou pouZivény jako luminofory), z ceru

jsou vyrabény kaminky do zapalovact.
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3.7 Prvky 3. vedlejsi podskupiny — Ga, In, Tl

Galium a indium jsou toxikologicky nevyznamné.

Thalium je prvek toxikologicky vyznamny. PouZzivad se jako jed na krysy a na mravence
(faraony). Jeho poZiti zplsobuje zvraceni, prijmy nebo naopak zacpu, bolesti na prsou a v biiSe,
slinéni, zané&t ustni sliznice. PoSkozuje zaZivaci trakt, jatra, ledviny. Po cca 20 dnech dochazi ke ztraté
vlast, které v piipadé preziti opét narostou. Pii velkych davkiach se objevuji kiece, delirium,

bezvédomi a posléze smrt. LD ve formé T1,SO, je asi 1 g. Chronickd otrava m4 podobné ptiznaky

jako akutni, poSkozuje zrak a sluch a nervové postihuje dolni koncetiny.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody nebo roztoku Na,SO, nebo KI, ¢i Nal, zvracet, pak znovu
roztok Na,SO, nebo KI, ¢i Nal.

3.8 Prvky 4. hlavni podskupiny - C, Si, Ge, Sn, Pb

Uhlik se vyskytuje v pifrodé v elementarni podobé jako tuha (grafit) a jako diamant, event.
ve form¢ uhli, jako technologickd surovina ve formé koksu a sazi. Dal§i formou uhliku jsou tzv.

fullereny.

Slouceniny uhliku délime na relativné malou skupinu slou¢enin anorganickych a

mnohamilionovou skupinu slou¢enin organickych (ty jsou probirany v samostatném oddilu).

Grafit se projevuje malo Skodlivé jen jako dychany prach, pii t€zZbé uhli jsou hornici
postihovani zapraSenim plic, které se vSak nazyva silikéza, protoze Skodlivéji nez samotny uhelny
prach pisobi prach kfemicitanovych hornin popelovin, resp. hluSiny. Saze jsou vSak kancerogenni a
pti vyrobé koksu se projevuji Skodlivé produkty suché destilace uhli. Zatimco v koksovnach muze
dojit i k akutnim otravdm (oxidem uhelnatym), vliv prachil a sazi se projevuje az po dlouhodobém

pusobeni.

3.8.1 Oxid uhli¢ity a uhelnaty

Oxid uhlicity neni polutant, protoZe je pfirozenou soucasti ovzdusi (vznika dychanim rostlin a
Zivocichi, vulkanickou ¢innosti apod.). Spotfebovava se fotosyntézou v rostlinich a ¢ast ve svétovych
ocednech. Nejvetsi nebezpeci spociva v jeho ndrdstu spalovanim fosilnich paliv, kdy meziro¢né roste

koncentrace CO, o 1,25 mg/m3. Podili se na sklenikovém efektu, stejn€ jako vodni péra, methan, atd.
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Sklenikovy efekt zplisobuje absorpci infracerveného zatreni, kdy je zamezeno tepelné radiaci Zemé,
ndartstu teplot a silnym vykyvim pocasi. VSechny uvedené sklenikové plyny pak maji vliv na tani

ledovct. V roce 2013 vzrostla emise CO, nad 400 ppm.

Oxid uhlicity je trvalou soucasti vydechovaného vzduchu. Maximum pfizptsobivosti lidského
organismu na CO, je koncentrace 2 obj. %; v koncentraci 5 obj. % se jiz za 1/2 hodiny projevi
dechovymi potiZzemi, zvracenim a dezorientaci, pfi 7-10 obj. % pak nastdva uz v né€kolika minutdch
bezvédomi. Vysoké koncentrace mohou zpusobit bezvédomi uz pfi jediném nadechnuti (tzv. jeskyné

smrti).

Oxid uhelnaty vznikd pak nedokonalym spalovanim fosilnich paliv, v topeniStich vznikaji
koufové plyny, kde je méné nez 0,5 obj. % CO. CO vznikd i automobilovou dopravou (vyfukové
plyny), kde je asi 5o0bj. % CO. MuzZe vznikat i pii lesnich poZarech a vulkanické cinnosti.
Koncentrace CO v ¢&istém ovzduii je 0,1-0,2 mg/m’. Pii velmi intenzivni automobilové dopravé vznika

az 100 mg/m’ CO.

Jedna se o silné toxicky bezbarvy plyn, bodu varu —191,5 °C. Je bez zdpachu, ovSem je

hotlavy. Mdlo je rozpustny ve vod¢, rozpousti se dobfe v ethanolu, acetonu a chloroformu.

Oxid uhelnaty je znacné jedovaty bezbarvy plyn bez zdpachu. Vyskytuje se v produktech
nedokonalého spalovani - v koutfovych plynech, ve vyfukovych plynech a ve zplodindch po pouZiti
vybusnin (napf. v dilnich plynech po trhacich pracich az 50-60 obj. %), je ovSem jednou z hlavnich
sloZzek v technologickych plynech — ve svitiplynu (4-11 %), v koksarenském plynu (7 %),
v generdtorovém plynu (27-29 %), ve vodnim plynu (37-39 %), v kychtovém plynu (25-30 %),
v dievoplynu (asi 28 %). V Tab. 2 je uveden vliv ddvky a ucinku pii otravé CO. Fotochemicky se CO
oxiduje na CO,. Jednd se ale o velmi pomalou reakci trvajici i roky. CO spotifebovdvaji i padni

bakterie, ¢i se vdZe CO na porfyrinové slouceniny v rostlinich.
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Tab. 2. Oxid uhelnaty, vliv davky a d¢inku na otravu CO.

CO ve vzduchu [ppm] % CO-Hb (Hb=hemoglobin) symptomy
70 10 dusnost, tlak v hlavé, dilatace koZnich cév
120 20 bolest hlavy, navaly krve do hlavy

silnd bolest hlavy, malatnost, zvraceni,

220 30 poruchy vidéni a dsudku
silnd bolest hlavy, zvySena frekvence
350-560 40-50 dechu a tepu, kie¢e a mdloby
800-1200 60-70 kéma, krece,vslat?y dechz smrt béhem
nékolika hodin
1950 80 smrt béhem nékolika minut

Svitiplyn (n¢kdy i vyfukové plyny) byl v minulosti ¢asto vyuzivan k sebevrazdam. Hlavni
ucinek CO spociva v blokovani hemoglobinu (tvorbou karboxyhemoglobinu - % CO-Hb), tudiz ve
znemoznéni pfenosu kysliku krvi, ¢imZ vlastn€ dochdzi pfi otravé k uduseni. CO m4 vSak vliv i na
fadu enzymd. Pusobi i na nervovy systém, kdy sniZuje pozornost a zrakové schopnosti. Ma za
nasledek bolesti hlavy, buSeni v hlavé, tlak na prsou apod. Otrava se projevuje i Zalude¢ni nevolnosti a
zvracenim, halucinacemi, rychlym nitkovitym tepem a nepravidelnym dychdnim. MiZe zpUsobit smrt
1 v nékolika sekundéch. Prvni pomoc spocivad v podani cerstvého vzduchu, podle moZnosti kysliku,

umélého dychédni a masaZe srdce.

Pii velmi kritkém puisobeni do 100 mg/m’ je CO bez té¢inki. IH, je 10 mg/m’ a IH, pak

5 mg/m’.

3.8.2 DalSi slouceniny anorganického uhliku

Kyanovodik (HCN), kyanidy (CN’) mé velky toxikologicky vyznam. Co se tyce vyskytu,
vyroby a pouZiti, tak se kyanidové 1azn¢ pouZivaji pti galvanickém pokovovani, pii vyrobé plastd,
extrakci zlata a stiibra z rud, v koZeluZnach, metalurgii, slouZi i jako rodenticidy. Kyanidy vznikaji pfi
nedokonalém spalovéni, kyanidy jsou produkovany i nékterymi bakteriemi, plisnémi a fasami. Jsou
vyseparovany z hotkych mandli, pecek z merun€k; jsou obsazeny v kasavé jako glykosidy
metabolizované na CN™ (amygdalin, linamarin), viz Obr. 68. Kyanidy jsou také soucésti vitaminu By,

viz Obr. 67.

Mezi velmi nebezpecné jedy jsou vSak zafazeny alkalické kyanidy (zndmy je KCN pod
nazvem cyankdli) a kyanovodik i dikyan, které zptsobuji uz v malych davkich ¢i koncentracich

cyandzu, tedy smrt udusenim v disledku blokovani hemoglobinu.
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Vitamin B,,

(cyanocobalamine)

vyznam pro krvetvorbu,
tvorbu bunécnych
membran, dulezity pro
spravnou funkci nervove
soustavy

Obr. 68. Amygdalin, metabolizovany z glykosida.

Kyanovodik je bezbarva kapalina s charakteristickym zapachem po hotkych mandlich, slabd
kyselina s pKa = 9,2, teplota varu je 26,5 °C, dobfe se vstfebava v GI systému, dobfe se vstiebdva i
plicemi (55-77 %) piechdzi i ptes neporusenou pokozku. Mezi nejzndméjsi kyanidy patii KCN a
NaCN. Vstiebdvaji se hlire nez HCN, uroven vstfebani je pfitom zavisld na davce. Byl proveden jiz
diive pokus na psech, u kterych se z davky 20 mg/kg vstiebalo 72 %, z davky 50 mg/kg se vstiebalo
pak 24 % a z davky 100 mg/kg se vstiebalo 17 %. KCN ma také korosivni tcinek na kizi. Jako
antidota na HCN a kyanidy slouZf dusitany - vznik methemoglobinu, afinita CN™ k MetHb-Fe’* je

mnohem vysS§i nez k cytochrom-Fe3+, pak (CH;),CHCH,CH,;NQO,, coZ je amylnitrit. Ddle jako antidota
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mohou slouZit thiosirany - zvySeni dostupnosti S pii metabolizaci CN” na SCN’, kobaltnaté soli -
afinita CN° k Co je vySs$i neZ k Fe, vitamin B, - vdZe kyanidy pifimo bez tvorby MetHb a

karboxylové a karbonylové slouceniny - vznik oximt.

Sirouhlik CS, je velmi tékavé a vysoce hoflavé rozpoustédlo, ktery se pouziva pti vyrobé
umélého hedvadbi a celofdnu. Jde o typicky nervovy jed, ktery rozpousti tuky. Akutni otrava se
projevuje narkézou az bezvédomim. Pii inhalaci se projevi sirouhlik podrdzdénim ocfi, kiiZe a sliznic,
drazdi dychaci cesty, kontakt kapalného CS, s kiizi - popdleniny 2-3 stupn¢, nasledkem akutni otravy
psychiatrické a neurologické symptomy, sebevrazedné sklony, halucinace, paranoia, navaly vzteku

apod., ztrata chuti k jidlu, impotence, poruchy paméti.

Chronickd otrava ma tfi stadia: prvni se projevuje bolestmi hlavy, neklidnym spankem
s divokymi sny, potivosti, poruchami zaZivdni, neklidem a zménami chovéni, druhé stadium je
charakteristické klepavou chtizi (postizeny se nedokdZe postavit na paty s plynulym pfechodem na
Spicky), tieti stadium ma psychiatrickou formu — objevuji se deprese a sklon k sebevrazdam. I lehké
formy chronické otravy maji za nasledek az 1/2 roku pracovni neschopnosti, psychiatrické i ptes 1 rok.
Pfi vybéru pracovnikii do provozi se sirouhlikem je nutno davat pozor na choroby jater a ledvin a na
sklon k alkoholu. Asi 10 % CS, se vydycha v nezménéné formé, zbytek metabolizuje. Projevuje se i
poskozenim CNS - maniodepresivni psychéza, poSkozenim autonomniho nervového systému,

poskozenim zrakovych nervi - ziiZeni zorného pole, zménami barevného vidéni a poskozenim jater.

Prvni pomoc: pii otravidch kyanovodikem a kyanidy (pokud ov§em vzhledem k ti¢innosti jedu
neni pomoc marnd) spocivd pifi otravé plynnym HCN ve vyneseni postiZzeného na Cisty vzduch,
¢ichdni par amylnitritu (ale jen asi 3x, je sdim jedem) a dychani kysliku, event. umélé dychéni. Pfi
poZiti kyanidu je prvni pomoc obdobna (ale pozor na bezpec¢nost zachrance pfi umélém dychani, mtize

mit jed na rtech a v dstech a mtiZze z néj vychazet HCN).

Prvni pomoci pfi akutnim postiZeni sirouhlikem pfi nadychéni je vyneseni na €isty vzduch, pfi

chronickém postiZen{ je nutnd zména pracoviste; ostatni je na lékafich.

BéZné soli uhliku jsou bez vyraznych projevii: hydrogenuhli¢itan sodny se pod trividlnim
ndzvem zazivaci soda dokonce pouziva vnitin€ jako prostfedek proti paleni Zdhy (proti prekyseleni
Zaludku), alkalické uhli¢itany normdlni (soda a pota$) maji diky své alkalité¢ mirn¢ Ziravé dicinky na
kazi (spiSe pti dlouhodobém pouzivani), rovnéZz thiokyanatany a isothiokyanatany nejsou témért

toxické.

Dalsimi nebezpe¢nymi jedy, které byly pouziviny pro védle¢né tucely, jsou fosgen COCIl, a

thiofosgen CSCl,, které zptisobuji vazné poskozeni plic (po urcité dobé¢ latence).
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Kiemik se v elementarni podobé pouziva piedevsim pii vyrobé polovodi¢ovych soucastek,
ale tam zfejmé& s ohledem na vysokou cistotu prostfedi jeho vliv na zdravi neuvaZujeme. Nejznamé&jsi
nemoci zpovolani je silikéza s astmatem, zplsobena zaprdSenim plic, predev§im u horniki
cernouhelnych dolid. Jde pochopitelné o chronické onemocnéni, které se projevuje aZ po delsi dobé

prace v prasném prostiedi s obsahem SiO,, proto je nyni prace hornikti pod zemi Casové omezena.

Azbest je vlastn¢ kiemicitanovou vldknitou horninou (minerdlem); pouzival se na tepelné
izolacni desky ke kamniim, na vyrobu stiesni krytiny — eternitu, na brzdové desticky pro automobily,
na tésnici S$idry pro kamnovd dvitka apod., v chemickych laboratofich jako filtraéni vrstva do
filtracnich kelimkd. Vzhledem k tomu, Ze je prokdzanym karcinogenem, bylo jeho dal$i pouZivani

omezeno az zcela zakazano.

Slida je dal$im kfemicitym minerdlem, pouZivanym ve formé Stipanych desticek na
ohnivzdornd okénka do kamen, ve form¢ jemné mleté v malitstvi pokoja jako tzv. hedvabny lesk, ve
formé drobnych Supinek jako lesknouci se piisada do venkovnich omitek. Zpiisobuje pneumokoniézu

(zhutnéni plicni tkdn€) — pochopitelné také az po delSi dobé prace.

Kaolin (H,Al;Si,035.8H,0) je pfi poZiti zcela neSkodny i v kilogramovém mnoZstvi a mohl by
se projevit jen pfi dlouhodobém vdechovani ve formé prachu. Obdobné€ neskodny je i karbid kfemiku

SiC.
Mastek (talek, steatit) schemickym vzorcem 3Mg0.4Si0,.H,O zpusobuje talkézu (je
podobnd silikéze) a je snad i karcinogenem. PoZiti by nemélo byt nebezpecné.

Vodni sklo (40% roztok Na,Si;O;) je nebezpe¢né svou vysokou alkalitou, ma tedy Ziravé

ve

ucinky.

Z dalgich chemickych sloucenin to jsou: SiFy je plyn s ti¢inky obdobnymi jako u HF, SiFg”
patii mezi ostatni jedy, SiCl, se fadi mezi bojové chemické latky drazdivé a zptisobuje anémii — jedna
se o kapalinu s Ziravymi ucinky, kterd na vzduchu dyma, disilan Si,H je draZzdivy plyn s odpornym

zapachem.

Prvni pomoc ptipada v dvahu pouze u chemickych sloucenin plynnych a kapalnych a spociva

podle charakteru latky v pfemisténi na ¢isty vzduch nebo v likvidaci Ziravého (alkalického) plisobeni.

Germanium je malo toxické (je nebo spiSe bylo pouzivano pro vyrobu polovodi¢ovych

soucastek — diod, tranzistorti apod.

Cin se pouZzival v minulosti na cinové kuchynské nadobi, pozd¢ji jako cinova folie (skute¢ny

staniol) a dodnes jako cinovy povlak na ocelové plechy pro konzervarenské plechovky a lIze jej tedy
98



povaZzovat za zdravotné neskodny. Je ov§em tfeba vzit v ivahu moZné zneciSténi cinu napt. olovem a
arsenem a tim i toxicitu téchto prvkl. (Existuji ovSem i technické slitiny cinu s olovem — pajky.) Ze
slouCenin cinu, které maji toxikologicky vyznam, jmenujme silny kfeCovy jed SnCls; a dymajici

draZdivou kapalinu SnCl,.

Olovo patif mezi nejstarsi primyslové jedy. Jako nizkotajici kov plsobi toxicky i ve forme par
a muZe tak pusobit pfedevsim chronickou otravu — saturnismus nebo plumbismus. Deponuje se
v kostech — z nich se mliZze ndrazové uvolnit ve znacné davce a zplsobit tak vcelku nepochopitelnou
akutni otravu. Uginek olova je mnohostranny: ptisobi na krevni barvivo a &ervené krvinky, na nervovy

systém, na svalstvo a cévy i na zaZivaci systém, na ledviny a Zlazy s vnitfni sekreci.

Paralyza pfi chronické expozici Pb

Obr. 69. Paralyza pfti chronické expozici Pb, tzv. drapovita ruka.
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Obr. 70. Toxické d¢inky Pb u dospélého ¢loveka a ditéte.

Toxické ucinky Pb — dospéli - vznik periferni neuropatie (koncentrace 40 pg/dl) - poskozeni
PNS, demyelinizace (poSkozeni Schwannovych bun€k) a axonopatie - paralyza hornich i dolnich
koncetin (foot-drop, wrist-drop), senzorické nervy jsou méné citlivé neZ motorické, pro vznik
encefalopatie musi koncentrace Pb v krvi dosdhnout 100 pg/dl. Déle to je pak anemie - zkraceni doby
Zivota Cervenych krvinek (poSkozeni biomembran), sniZeni produkce hemoglobinu, poSkozeni ledvin
(nefropatie), zvySeni krevniho tlaku, reprodukéni a vyvojovd toxicita, tedy sniZeni poctu a

pohyblivosti spermif, muzska sterilita a imrti novorozencii - mala porodni vaha, viz Obr. 70.

Ucinek olova muZe byt zesilovidn nebo spiSe pfekryvan ucinky necistot, doprovazejicich
olovo, rovnéZ muze byt v pfipad¢ sloucenin olova toxickd i druhd soucdst slouceniny (Sb, Cr, As).

Alkohol efekt olova zvySuje. Olovo se vylucuje Zluci do stolice.

Sloucenin olova je celd fada. Jmenujme z nich mélo rozpustny PbCl,, méné rozpustny (ale
stile jeSt¢ toxicky) PbSQ, jest€ méné rozpustny PbCrOs a se sladkou chuti rozpustny
Pb(CH3;COO),, zvany olovény cukr. Akutni otrava se projevuje kovovou chuti v dstech, nevolnosti,
kolikovymi bolestmi bficha a zvracenim (zvratky jsou mlécné€ zbarvené v Zaludku vysraZenym PbCl,).
Uz 1 g vstfebaného Pb je pro Clovéka smrtelny. DalSimi pfiznaky otravy jsou celkovd slabost,
unavitelnost, bolesti hlavy, nechutenstvi, nepravidelnd stolice se zicpou, bledost v obliceji
s popelavym niadechem, anemie, tmavé lemy na ddsnich. Nastdv4 ochrnuti ruky (tzv. drapovita ruka),

viz Obr. 69.
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Prvni pomoc pfi otravé olovem: vypit 0,51 vody, event. s Na,SO,4, vyvolat zvraceni. Lécba

otravy olovem pak spoc¢iva v injekénim podéavéani chelatonétu vapenatého.

3.9 Prvky 4. vedlejsi podskupiny - Ti, Zr, Hf

Titan ve své elementarni kovové formée je lehky, ale pevny a tepeln¢ odolny konstrukéni kov
(letecky pramysl, rakety, jizdni kola, panve). Z jeho sloucenin je zndma predevSim titanova béloba
(TiO,), pouzivana jako malitska barva, ale i jako soucast zubnich past a 1éCiv (tabletek). Nema tedy
toxické dcinky. TiCl; je silné redukéni Cinidlo, uvolituje HCI. TiCl, reaguje se vzduSnou vlhkosti a

dyma4; uvolnuje HCI.

Zirkonium a hafnium jsou prvky toxikologicky nevyznamné.

3.10 Prvky 5. hlavni podskupiny - N, P, As, Sb, Bi

Dusik ve své elementdrni plynné formé byl jiz uveden na pocdtku mezi plyny. Tvofi

slouceniny ve v§ech moZznych oxidacnich ¢éislech od — Il az do + V.

3.10.1 Slouceniny dusiku

NH; (amoniak) je plyn, ktery drdzdi, ale pti 20-100 ppm je snesitelny delsi dobu, pii 300-
500 ppm lze vydrzet 1 hod., ptilhodinovy pobyt pii koncentraci 2500 ppm je Zivotu nebezpecny a nad
5000 ppm rychle usmrcuje. V koncentraci nad 1 % obj. poskozuje kizi. MiiZze zpusobit zakaleni
rohovky (opoZzdén€) az slepotu. Poskozuje ledviny, vzhledem k velkému pohlcovédni ve vodé a silné

alkalité leptd sliznice.

NH,OH - v této podobé byvd uvddén vodny roztok amoniaku, nebot’ je to siln¢ zdsadity
roztok se znaCnym Zziravym ucinkem. Jiz 10% roztok pisobi puchyfe na kiiZi, plnéni pipety 28%
roztokem Ttsty (poruSeni zdsad bezpecnosti prace!) mélo za ndsledek zbéleni Ustni sliznice a jeji
uvoliiovani ve forme bilych carti). Pisobi zanét ledvin a Zloutenku, uz poZiti 1 1zicky 28% NH4OH je

smrtelné.
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NH,.NH, (hydrazin) mi mistn¢ drazdivy ucinek, ma vliv na dstfedni nervovou soustavu
(pisobi excitacn€, ale i tlumivé), pronikd kiazi. PoSkozuje jatra, ledviny, srdce, zplsobuje

hypoglykémii, sniZeni té€lesné teploty. Je embryotoxicky.

NH,.NH,.H,O (hydrat hydrazinu) je kapalina s bodem varu 118 °C, ma drazdivé ucinky jako
hydrazin.

NH,.NH,.H,SO, (siran hydrazinu) a NH,.NH,.2HCI (dichlorid hydrazinu) a jsou pevné

a jejich uc€inky jsou slabsi neZ u hydratu.

NH,OH (hydroxylamin) zpiisobuje na kuzi silné pédleni a drazdéni, ale vdZné nepoSkodi.
Pisobi methemoglobinovou cyanézu, kie€e a7z bezvédomi, naruSuje nervstvo, zvétSuje slezinu a
zmenSuje Stitnou zlazu. V téle se rozkladd na NO, a NH;. Soli NH,OH.HCl a NH,OH.1/2H,SO,

jsou pevné a v tomto stavu na kiZi pti kritkodobém styku nepiisobi.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody (event. s NaCl nebo Na,SO,), vyvolat zvraceni; poZit aktivni
uhli; Gplny klid.

HN; (kyselina azidovodikovd, dusikovodikovd) je zapachajici kapalina, kterd drdzdi oci,
sliznice, dychaci cesty i kiizi. Zpasobuje dychaci potiZe, bolesti hlavy, zavraté az kiece, pokles TK.

Vv s

Jeji stil — NaNj; — je toxictéjsi nez samotnd kyselina, azidy tézkych kovi jsou latky vybuSné.

N,O (rajsky plyn) nema na rozdil od ostatnich oxidi dusiku drazdivé ucinky, ale jen dusivé;
pouZzivéd se jako vytlaény a napénovaci plyn pro piipravu Slehacky a ve smési s 10-65 % kysliku
k narkéze, v posledni dobé se hovoii i o jeho §ifeni na diskotékach.

NO ptisobi na ustfedni nervovy systém, tvoifi nitrosylhemoglobin a methemoglobin, tudiz

zpusobuje cyandzu. Jeho reakei se vzduSnym kyslikem vznika ¢ervenohnédy N,Oza NO.

NO; je drazdivy. Zptsobuje dechové potiZe a otok plic (se zdkein¢ dlouhou dobou latence 5-
72 hodin), zdvraté, spavost aZ bezvédomi a cyandzu i zvraceni. Vyjime¢né vyvolava po silné expozici

i Sok. Nastava bud’ rychla smrt, nebo rychlé uzdraveni.
N,Os siln¢ drazdi jako fosgen.

HNO; ma silny leptavy ti¢inek a pochopitelné drazdi dychaci cesty, kromé toho se projevuje
jeji zvlastni, tzv. xantoproteinova reakce s bilkovinami (kiiZe po potiisnéni HNO; nevratné zezZloutne).

NOCI (nitrosylchlorid) vznika pii reakci HNO; s HCI (u lucavky), zplsobuje u zvitat edém
plic, u lidi nejsou bliZs{ tidaje.

Prvni pomoc: u drazdivych plyni a par ¢isty vzduch a klid, u poleptani kyselinou neutralizace
nejlépe roztokem NaHCO;. Ze soli jsou béZné znamé dusi¢nany — prakticky vSechny jsou rozpustné a

jejich toxicita je ddna toxicitou kovového kationu, alkalické jsou téméf neSkodné. Ale piesto je
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povolena koncentrace NO;™ v pitné vod¢ jen 50 mg/l - s vyjimkou kojencti, pro néZ je povoleno pouze
10 mg/1, ptedevsim proto, Ze mohou metabolizovat na jedovaté dusitany, které zplsobuji zavraté,
cyanézu a maji diuretické ucinky. Pfesto se uzivaji jako 1éky nebo jako soucast nakladacich soli (1akd)

pro uzeniny a maso k uzeni.

3.10.2 Slouceniny fosforu

Fosfor se vyskytuje v elementarni form¢ ve dvou znamych modifikacich — jako bily a jako
Cerveny. Jeho slouceniny jsou rovnéZ velmi rozmanité — od prakticky nejedovatych a vlastné Zivotu

prospéSnych az po extrémné toxické bojové otravné l4tky.

Bily fosfor - P,

Obr. 71. Bily fosfor.

Bily fosfor (P4), viz Obr. 71, je bezbarva, bila nebo nazloutla voskovita latka, prudce reaguje s
kyslikem za vzniku P,Os - siln¢ exotermni reakce - jasné zluty plamen a husty bily dym. Nevyskytuje

se v pfirode, vyuziti ma zejména ve zbrojnim primyslu. Akutnimi Gc€inky jsou zdvazné popaleniny,

destrukce tkdni - hluboké popéleniny (vysokd lipofilita formy P,) zaZloutlé, fluoreskujici pod UV,
pach Cesneku - $patné se hoji. Fosfor P, zplsobuje rozvrat metabolismu cukrti, tukil i bilkovin, brani
ukladani glykogenu v jatrech, dochdzi k hemolyze. Zndma jsou 3 stidia akutni otravy (zejména oraln{
aplikace): GI symptomy - paleni hrdla, bolesti bficha, vrhnuti, prijjem, 2-3 dny asymptomaticka faze,
GI symptomy, Zloutenka, poruchy srde¢ni Cinnosti a CNS. Smrtelnd davka bilého fosforu je 15-
100 mg. Chronickymi u¢inky jsou ldmavost kosti, nekréza dolni Celisti - ,,Phossy Jaw** (padchnouci

abscesy), viz Obr. 72.
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Bily fosfor - popaleniny

»Phossy Jaw*

Obr. 72. Nekr6za dolni Celisti a popaleniny ptisobenim bilého fosforu.

Bily fosfor se v minulosti pouZival pfi vyrob& zapalkovych hlavicek, a proto byly také
v minulosti zndmy otravy seSkrdbanymi hlavickami zédpalek. Po poziti zpisobuje péleni v hrdle a
bolesti bficha, event. zvraceni a prijem, ptfiemZ zvratky a stolice vykazuje ve tmé fluorescenci.
Utinek bilého fosforu je bud’ rychly (Sokovy) se smrti, nebo se projevuje az po i nékolikatydenn{
latenci nevolnosti, zvracenim, krvavymi prijmy, Zloutenkou, poskozenim ledvin i srdce. Plusobi na
ustfedni nervstvo — zplsobuje kiecCe, delirantni nebo komatdzni stavy. Mistné zptisobuje popdleni a
poleptdni (pfi styku se vzduchem oxiduje na dymy P,Os, ktery s vodou tvoii kyselinu, v jemné

o v,

rozptylené forme je samozdpalny). Vstrebdva se kiizi. Smrtelna ddvka je 1 mg/kg. Pfi chronické otravé

mé predevsim vliv na kosti (kiehnou, fidnou, nastivd nekrdéza kosti, pfedevsim celisti). Fosfor
¢erveny je netoxicky, ale miva piimés fosforu bilého. Cerny fosfor, jako dalsi modifikace, je

netoxicky.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody nebo slabé rizového roztoku KMnO, a vyzvracet; nepodavat
mléko, protoZe bily fosfor je rozpustny v tucich. Pfi potfisnéni oplachnout pokozku vodou nebo

roztokem modré skalice nebo peroxidu vodiku. Nemazat mastmi!

PH; (fosfan) vznika ptisobenim vlhka na ferosilicium a fosfidy, znecist'uje acetylén. Je citit po
rybiné (od 1-2 ppm). Zptlsobuje obtizné dychani, suchy kasel, otok plic, bolesti bficha, zvraceni,
prijem, Zizen, bolesti v kiiZi, na prsou a ve svalech, Zloutenku, kiece, paralyzu a bezvédomi. UZ
10 ppm po dobu né€kolika hodin je nebezpecnd, 400 ppm po dobu 1 hod. nebo 1 000 ppm po dobu

1/2 hod. je smrtelna koncentrace.

Prvni pomoc: Cisty vzduch, tplny klid na ldzku, umélé dychani (event. kyslik).
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Fosfidy uvolnuji PH;, kromé toho se mtiZze projevovat také piipadna toxicita kationtl. Fosfid

zine€naty Zn;P, se pouziva, resp. pouZival jako jed na hlodavce.
P,0; je udajné velmi jedovaty.
P,0s je drazdivy (nuti ke kasli); protoZe s vodou reaguje na kyselinu, ptsobi posléze i Zirave.
H;PO, (kyselina trihydrogenfosfore¢nd) je Ziravina.

Fosforeénany jsou toxikologicky bezvyznamné, nékteré piasobi projimaveé. (NaPQs)e

(hexametafosforecnan) je velmi malo toxicky.
Fosfornany (napi. NaH,PO,.H,0) jsou rovnéz velmi mélo toxické.

Halogenidy fosforu (PFs, PCl;, PCls, PBr;, PBrs, PI;), resp. POCl; a PSBr; maji drazdivé

ucinky, ale P,l, je jedovatéjsi nez bily fosfor.

3.10.3 Slouceniny As

Arsen v elementarni formé je sice velmi mélo toxicky a v minulosti nebyl viibec veden mezi
jedy, ale jiz ptedchézejici Natizeni vlady ¢. 192/1988 Sb. jej zatadilo mezi zv1ast’ nebezpecné jedy —
divodem zfejmé byla jeho oxidace vzdusnym kyslikem na As,O3, ktery je znaimym jedem od davnych
dob. Veskeré slouceniny arsenu jsou a byly i v minulosti v seznamu zvla$t nebezpecnych jeda.

Nebezpecny ovSem miiZe byt arsen ve formé par (sublimuje jiZ pii 600 °C.

Mechanismus toxického ucinku: vazba na - SH skupiny enzymu a jejich inaktivaci, blokada

energetického metabolismu bunék (citrdtovy cyklus) - As’*, blokdda tvorby gluthationu (GSH) -

oxidativni stres - As™, interakce As’* a P>* - blokdda tvorby ATP a genotoxicita.

) v . ) v . 3 v ~ N 5
Toxicita — obecné: akutni toxicita slouCenin As” vy33i neZ sloucenin As>* (absorpce),

v . 5 . . PR sz . . o v . z
slouceniny As’* vice karcinogenni Glinky - zejména rakovina plic a ktZe (Obr.74), organické
sloueniny méné toxické nez anorganické (exkrece), slouceniny rozpustné ve vodé - vyssi akutni

toxicita, systémové 1i¢inky a slou¢eniny nerozpustné ve vodé - chronické plicni choroby.

Metabolismus: polocas rozpadu T, je 10 hodin — 3 dny, v krvi cirkulujici slouc¢eniny As dobie
prochdazeji placentarni bariérou, hlavni cilové orgdny - jatra, ledviny, krev, nervy, kiiZe a nehty, As se

ve vysoké mife koncentruje ve vlasech a nehtech, uklad4 se téZ v mékkych tkdnich (jatra, ledviny).

Akutni u¢inky: TDsy As,O; pro ¢loveka 30-50 mg, LDy, = 60-80 mg, LD5, = 200-300 mg.

Cesty vstupu - GI, inhala¢né (AsHs;) i transdermalné.
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Symptomy: nejprve sucho a pdaleni v tstech a jicnu, GI potiZe (zvraceni, prijem, kiece),
stolice a dech mohou pachnout po Cesneku, zavraté, selhani krevniho obéhu v disledku poskozeni

jater a ledvin - béhem 2-24 hodin, pii expozici AsHj; - bolest hlavy, dusnost, slabost a poté GI
symptomy, hemolyza a tmave rudd moc¢ (+4-6 hodin), Zloutenka (+24-48 hodin).

Jako antidota slouzi BAL, DMPS a DMSA.

E"¢
> B

Hyperkeratinéza

' Hyperpigmentace
Obr. 73. Hyperpigmentace a hyperkeratindza po chronickém ptisobeni As.

Rakovina kuze

Blackfoot disease

Obr. 74. Rakovina kiiZze po chronickém ptsobeni As a zmodran{ prsti nohou - gangréna.

7 s

Subakutni a chronické dcinky: sympromy - bolestiva distdlni polyneuropatie - necitlivost

chodidel, tnavnost, anorexie, koliky, poskozeni kostni diené, koZni projevy (hyperkeratindza,

hyperpigmentace), nehty (..Mee’s nails™), chronické onemocnéni jater (cirh6za) a ledvin, onemocnén{

periferntho obéhového systému a ndslednd gangréna (“Blackfoot disease™) - Obr. 73 a Obr. 74.

Reprodukéni toxicita: mald porodni véha, riziko diabetu, riziko nervovych onemocnéni.

Karcinogenita: As prokazatelné zvysuje riziko vzniku rakoviny kiZe a plic, zvySené riziko
vzniku rakoviny jater.
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AsHj; (arsan) je plyn s charakteristickym ¢esnekovym zapachem (v Cisté formé je udajné bez
zapachu). MiZe vznikat pfi rozpousténi kovl v kyselinich, uvoliuje se z ferosilicia plisobenim

vzdu$né vlhkosti, vznikd rovnéz pii CiSténi kadmia a cinu, je obsaZen v acetylenu.

Akutni otrava se projevuje po 1-2 hodinach (nékdy aZ po 6 hodinich) bolestmi hlavy, bficha,
Sije, zad a na hrudi, zdvratémi, nevolnosti, zvracenim, priijjmem, zimnici a cyanézou. Moce je malo a
je zbarvend rudohnédé krevnim barvivem, pozdé&ji vznikd Zloutenka az selhdni ledvin. Smrt nastava v

5. az 6. dnu v uremickém kématu.

Prvni pomoc: ¢isty vzduch (moZno podat kyslik), dplny télesny klid, ochrana proti

prochladnut{; 1ékai'skd pomoc je nutnd!

As;0j3 je zndmym jedem pouZivanym v historii travi¢i (arsenik, utrejch). Jiz davka vétsi nez

0,2 g zptisobuje smrt v nékolika hodinach, 0,1-0,15 g v nékolika dnech. Subakutni otrava nastava po

0,04-0,06 g, opakovana denni ddavka cca 0,01 g zplsobuje chronickou otravu. Je ov§em moZny navyk

na arsenik, a to i na nékolik desetin gramu denné. Pfi mensich ddvkdch se otrava projevuje bolestmi
hlavy, suchem v dstech, zavratémi, pocitem slabosti, pal¢ivou bolesti v hrdle, potiZzemi pti dychanti,
bolestmi bficha, krvavymi vodnatymi prijmy, zvracenim. Dochdzi pak k selhdni krevniho ob¢hu,
cyandze a bezvédomi, poskozeni jater nebo ledvin a zdstavé vyluCovani moce. Pfi velké davce vznika
paralytickd forma otravy bez postiZeni zaZivaciho traktu: prudké bolesti, zhrouceni krevniho obéhu a
smrt. Karcinogenita nebyla pln€ prokdzéna, ale riziko vzniku rakoviny se mu pfisuzuje. Chronickd
otrava se projevuje bolestmi hlavy, kloubli, mravencenim, obrnou, tfesem, psychdzou, tpadkem
dusevnich schopnosti, nekrézou, tvorbou viedd, ztlusténim kiiZe na dlanich a chodidlech, ztratou vlast
(event. i neht), bronzovym zbarvenim kiZe (melanézou), ovlivnénim krvetvorby, popf.
mimofddnymi srdecnimi stahy.

Prvni pomoc pfi akutni otravé: podat 0,5 I vody nebo mléka (do 2 hodin), vyvolat zvraceni;
dédle podat aktivni uhli (s obsahem thiosiranu) a pak co 15 minut po dobu nékolika hodin suspenzi

MgO ve vodé (90:200).
H;AsQyse primarné projevuje jako Ziravina, protozZe toxické plisobeni ma ¢asové zpozdéni.
Arsenitany a arseni¢nany vykazuji stejnou toxicitu jako As203 se stejnymi G¢inky.

Sulfidy As,S, (realgar) a As,S; (auripigment) jsou v Cisté podobé nejedovaté (jsou totiz

prakticky nerozpustné).

Antimon je obecné jedovatéjs$i nez olovo, akutni otrava se projevuje stejné jako u otravy

arsenem. Jeho sloudeniny jsou zafazeny mezi ostatni jedy s vyjimkou vinanu antimonylo-
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draselného, ktery je zvlast nebezpeénym jedem. Samotny elementdrni antimon je pii poZiti mdlo

nebezpecny; znané nebezpe€na je jeho inhalace ve formé& prachové.

SbH; (stiban) uZ v koncentraci 100 ppm usmrcuje po nckolikahodinové expozici. Byva

piitomen ve smési s PH; a H,S.

Vinan antimonylo-draselny (tzv. davivy kdmen) je sice zafazen mezi (zvlast nebezpecny
jed) ZNJ, piesto je uvadéno jeho 1é¢ebné vyuziti v ddvkach az 0,1 g nitroZilng. Udaje o jeho smrtelné
dévce se 1isi dokonce v tézZe knize — 0,02 resp. 0,002 g/kg. Plsobi na jatra, ledviny, srdce i ustfedni

nervstvo. SbF; je nejjedovatéjsi z halogenida.
SbCl; se nazyvd antimonové maslo, je velmi nebezpecny pro oci.

Sb,0; ve form¢ prachu drazdi horni cesty dychaci a zptisobuje plicni zmény; poskozuje jatra a

leukocyty.
Sb,S; (surma) je rovnéZz vyznamny v prachové formé; ptisobi na srdce, zazivaci trakt a krev.

Prvni pomoc: ¢isty vzduch, klid na 1Gzku, zabranit podchlazeni, nekoufit!; do 2 hodin podat

0,5 1 vody nebo silného neslazeného €aje, vyvolat zvraceni, pak podat aktivni uhli; pfi pottisnéni omyt.

Bismut zptisobuje otravy podobné otravé rtuti nebo olovem, ale jeho toxicita je nizsi. Je
v 1é¢ivych preparatech a 1é€ebné davky jsou gramové (napt. u (BiO0),CO;.1.2H,0 az 5 g, p.o. !), takze
otravy slouceninami bismutu pfipadaji v dvahu z1éCiv, nikoliv primyslové. Otravy se projevuji
bolestmi bficha, prijmy, zanétem ustni sliznice, vyrazkami, pigmentaci ktize, fialovym lemem kolem

zubil, nervovymi piiznaky, poSkozenim ledvin a jater.

Prvni pomoc: podat 0,51 vody (nepoddvat mléko!), vyvolat zvraceni, pak podat aktivni uhli

(ale ne s thiosiranem).

3.11 Prvky S. vedlejsi podskupiny — V, Nb, Ta

Vanad zptsobuje pomérné Casté profesiondlni otravy. U¢inky jsou podobné tcinkiim fosforu

(na jatra a ledviny), arsenu (zaZivaci trakt), rtuti a olova (dstfedni nervstvo a cévy).

Pii poziti zptusobuje slinéni, zvraceni, prijem, spavost, kiece, ochrnuti koncetin a posléze
bezvédomi. Usmrcuje jiZ 60-120 mg V, ale na druhé stran€ se uvadi, zZe 24-80 mg denné je tolerovano.
Dlouhodoba expozice zplsobuje chronickou bronchitidu, chronicky zdnét spojivek, drazdéni kiZze,

¢ernozeleny povlak jazyka a posléze poskozenf jater a ledvin.
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V,0s i vanadi¢nany (NH,VO;) se projevuji pfedevsim pfi inhalaci prachu — plisobi zanét plic

i smrt. NaVOs;.4H,0 drazdi kizi a dokonce se kiizi i vstiebava.

Prvni pomoc: podat 0,51 vody nebo mléka, vyvolat zvraceni, podat aktivni uhli a (nebo)
roztok Na,SOy; pfi nadychani provést vyplach ust, event. i nosni dutiny a o¢i vodou, dale plati klid na

luzku, zakaz kouieni; prevléknout do nezamoteného obleceni.

Niob je zatim bez zdznamu onemocnéni, povazuje se vSak za toxict¢js$i nez lanthanoidy.

Tantal kovovy ma dokonce i chirurgické vyuZiti, nedrdZdi totiZ ani pfi trvalém styku s tkani.

Toxikologické puisobeni jeho slouc¢enin neni dosud piili§ zndmé.

3.12 Prvky 6. hlavni podskupiny - (O), S, Se, Te

Kiyslik — O, bez toxikologickych ucinkt, O; bylo pojednéno v kapitole uvedené jiz dfive.

3.12.1 Slouceniny siry

Sira je biogenni prvek a jeji toxicita zdvisi na konkrétni slouc¢eniné — nékteré jsou velmi

jedovaté, jiné prakticky netoxické.

H,S (sulfan, sirovodik) je velmi jedovaty plyn s vyraznym zdpachem po zkaZenych vejcich
(ale ve vysoké koncentraci tidajné nezapachd). Ovliviiuje enzymy, reaguje s Fe dychaciho fermentu,
tzv. cytochromoxidazy. Utinkuje na tstfedni nervstvo — ochromuje dychdni. Akutni otrava je az
bleskova do bezvédomi a smrti. Pfi nizSich koncentracich se miZe otrava projevovat halucinacemi,
zufivosti, dojmem opilosti, n€kdy nastdva zvraceni. V pfiznivém piipadé nastdvd rychld regenerace,
ale byvaji i trvalé nasledky: postiZzeni srdce, poruchy paméti, bolesti hlavy, poSkozeni zraku, jater,
ledvin, event. i obrna. (Je zndm tragicky piipad z relativné¢ neddvné doby z Olomouce, kdy H,S byl

pfi¢inou smrtelné otravy zdravotnich pracovnic v nemocnici a délniki po tuniku kyseliny do

kanalizace.

Prvni pomoc: pfemisténi na Cisty vzduch, vyplach oc¢i a tdst, omyti, pfevléknuti, klid na ltiZzku,
event. kyslik; pfi kfeCich postizeného branit jeho sebeporanéni. V bezvédomi zajistit priichodnost

Vv

dychacich cest, umélé dychani, event. vnéjs$i masaz srdce.

Sulfidy (Na,S, K,S, (NH,4),S event. NH/HS) maji siln€ alkalickou reakci a pisobi tedy Zirave

jako louhy. Pdsobenim kyselin uvoliuji H,S. Smrt nastava poZitim nékolika gramd.
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Prvni pomoc: ihned po poZiti vyplach tst vodou nebo mlékem, do 5 minut vypit 0,5 1 vody
nebo mléka a vyvolat zvraceni; pfi bezvédomi umélé dychéni; pfi potiisnéni potiisnény odé&v
svléknout, potiisnéné misto opldchnou, omyt mydlem a opét opldchnout, pfi vniknuti do oka jako

obvykle dikladné vymyt vodou a zajistit kontrolu u o¢niho lékare.

Sirna jatra (smés polysulfidi, Na,S,0; a K,COj) — dc¢inky i prvni pomoc stejné jako u

sulfidu.

SO; se vyskytuje v emisich a jeho obsah v ovzdusi je trvale monitorovan. Drazdi horni cesty
dychaci, pti vysoké expozici miZe zpusobit azZ smrt zastavou dechu nebo kieci hlasivek. V trvalé
koncentraci do 25 ppm nepuisobi $kodlivé, do 50 ppm je snesitelny; NPK-P = 7,6 ppm, tj. 20 mg/m’

(meznf), pro b&Zné ovzdusi je dovolend koncentrace 0,50 g/m’.

SO; drazdi podstatné vice nez SO,, jeho NPK-P = 0,62 ppm, tj. 2 mg/m’. Kromé toho ve styku

s vodou (vlhkosti sliznic) vznika Zirava H,SO,.

H,SO, ve formé mlhy ma tucinky shodné s SO;, ve formé kapalné jde o silnou Ziravinu, kterd

vvvvvv

neékdy pouzita i k sebevrazddm — smrt nastdvala relativné pomalu za krutych bolesti. Je zndma i tzv.
dymava kyselina sirovd, kterd vznikd rozpusténim SO; v koncentrované H,SO,. V niZSich

koncentracich poSkozuje zuby (jako kazda kyselina).

Prvni pomoc: Malé potiisnéni pokoZzky koncentrovanou kyselinou vede rychle k pocitu paleni
a tepla, takZe pfimo nuti k oplachu — k poSkozenf téla tak nedochazi. Pti zasaZen{ v&tSi ¢4sti téla ovSem
dostate€né rychly zdsah nestihneme, takZe dojde k poleptdni. Rozhodné je tfeba co nejrychleji
svléknout potiisnény odev a pak rychle postiZené misto oplachovat proudem vody u nejblizsiho zdroje
bez ohledu na okoli. Pfi vniknuti do oka co nejrychlejs$i vymyvani vodou a kontrola u o¢niho 1ékafe.
Pti poziti malého mnoZstvi ziedéné kyseliny 1ze poZit jedlou sodu nebo suspenzi pidlené magnézie, po
poZiti koncentrované kyseliny pomoc prakticky neexistuje.

SF¢ je fyziologicky inertni.

SF, je toxicky stejné jako fosgen.

SOF, (thionylfluorid), SOCI, (thionylchlorid), SOBr, (thionylbromid) a SOCIF
(thionylfluorid-chlorid) jsou latky drazdivé.

SO,(OH)CI (kyselina chlorsulfonovd) je silnd Ziravina.
K.,S;0s, Na,S,05, KHSO;3; a NaHSOj; jsou latky, které uvoliiuji SO..
Na,S0,, K,S0,, KHSO, a MgSO, maji projimavy ucinek. U jinych sirani se projevuje

toxicita kationu.
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K.S,0; (tavidlo v analytické laboratofi) neni toxikologicky zmifiovan.

Peroxodisirany Na,S,0s, K,S,05 a (NH,),S,05 plisobi pouze alergicky, pti vdechovani ve

formé prachu vyvolava astma.

Alkalické sifi¢itany nevedly ke smrti ani pfi poZiti vice neZ 100 g. Kyselinami se z nich ovSem

uvoliuje SO,.

Ultramarin — AlgSig024S; — (zndmé modré barvivo) zpusobuje pii poZiti otravu sulfanem,

ktery se z n¢j uvoliiuje plisobenim Zalude¢ni kyseliny.

Selen je svymi vlastnostmi piibuzny sife a mtiZe ji nahrazovat. Slouceniny Se jsou toxické, ale
na druhé strané chrani pfed otravou Hg, Cd, T1, Ag, Pb. Naopak detoxikac¢né vii¢i selenu piisobi arsen.
V nepatrnych davkach je selen télu prospésny a je proto soucasti potravinovych doplitkii — mineralnich

a vitaminovych preparatu.

Elementarni selen poZity v mnoZstvi 4 g je tidajné tolerovan, horsi je jeho inhalace. Barvi kuzi,

vlasy a zuby Cervené.

H,Se (selan) je charakteristicky zdpachem po cesneku jako arsan, uZz v koncentraci 1,5 ppm

nesnesitelné€ drazdi.
SeO; je leptajici.
H,SeO; je Ziravina, vysoce jedovatd, obdobné je Ziravinou i H,SeQj.

Na,Se0;, zatazeny mezi ostatni jedy, zptisobuje smrt po poZiti né¢kolika grami; Na,SeQ, je

veden mezi zvl4st nebezpecnymi jedy, piesto je idajné méné toxicky neZ Na,SeO;.

Halogenidy SeFg, Se,Cl, a SeCl, jsou litky velmi jedovaté a vysoce drazdivé.

SeOCl, (selenylchlorid, oxychlorid seleni€ity, chlorid-oxid seleniCity) ma vlastnosti podobné
yperitu — zpuchyfuje; uz 0,2 ml na kiizi mohou usmrtit!

Akutni otravy se projevuji neklidem, strachem, zvracenim kovovou chuti v stech, zdvratémi,
pozdéji spavosti, dychacimi potiZemi, kiecemi a posléze zdstavou dechu. Chronicka otrava se objevuje
spiSe u zvitat (selen je obsaZen v pudé€); u ¢loveka se projevi cesnekovym zapachem v dechu (stejné i

v piipadé¢ telluru).

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody nebo roztoku Na,S,0;, vyvolat zvraceni, pak aktivni uhli
s ptimési Na,S,0s; pfi potiisnéni oplachnout potiisnéné misto roztokem Na,S,0s;; pfi nadychani

selanu Cerstvy vzduch, klid na lazku, zdkaz koufeni.
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Tellur je obecné méné jedovaty neZ selen. Charakteristickym znakem otravy slou¢eninami Te
(i kdyZ ne specifickym) je ¢esnekovy zdpach dechu. Slouceniny Te jsou zafazeny mezi ostatni jedy,
telluri¢itany vSak mezi ZNJ. Otrava elementdrnim tellurem pfipadd v ivahu inhalaci jeho par pfi

taveni.

H,Te (telan) ma odporny zdpach jako sulfan. Pisobi drdzdivé a projevuje se Cernozelenym

zbarvenim sliznic.

K,Te zptsobuje jiZ po polknuti malého mnozstvi 1% roztoku okamzZitou nevolnost, jesté po

2 tydnech bolesti hlavy, zavraté, slabost, zvraceni, prijjmy, potivost.

TeO, ma jiz v diavce 0,0005 mg za nasledek zdpach v dechu po dobu 30 hodin, po 15 mg
zapach pfetrvava 9 mésici.
H,TeO, je tuhd a je jen velmi slabou kyselinou.

K,TeO, a Na,TeO, pusobi ve velkych davkach zvraceni a prjmy, poSkozeni ledvin,
ochrnuti, bezvédomi a smrt. Dlouhé uZivani malych davek ma jako nasledek kromé zdpachu dechu téz

padani vlast a odbarven{ kiiZe.
K,TeO; a Na,TeO; jsou vedeny mezi ZNJ.

Akutni otrava se projevuje suchem a kovovou chuti v dstech, Zalude¢ni nevolnosti, bolesti
hlavy, zavratémi, slabosti, ospalosti, zrychlenim tepu a dechu. Cesnekovy zdpach dechu je velmi

intenzivni a dlouhodoby, po poZiti alkoholu se jesté zvyrazni.

Chronickd otrava: nevolnost, prijem, zicpa, zvraceni, kovova chut, sniZené poceni;

modrocerné skvrnky a prouzZky na nehtech, na §iji a obliceji.

Prvni pomoc: vypit 0,5 1 vody nebo mléka, vyvolat zvraceni, pak aktivni uhli; pfi nadychani

telanu Cerstvy vzduch, klid na Idzku.

3.13 Prvky 6. vedlejsi podskupiny — Cr, Mo, W

Mo s

biologickou duleZitost, nebot’ zasahuje do metabolismu cukrl a tukd (proto je soucasti prostfedkd na
hubnut{). Toxicita chrému zavisi na jeho oxidaénim &isle: Cr'" a Cr'™ je jedovaty jen malo, Cr"' znaéng.

Presto Zadné slouceniny Cr nejsou zafazeny do seznamu jedd. Elementarni chrom je neSkodny.

Slougeniny Cr'' zpiisobuji perforaci nosni piepazky (bezbolestng, neplisobi to potiZe)
vyjimecéné uZz po nékolika dnech, ale vesmés aZ po né€kolika mésicich, dochdzi i k perforaci u$niho

bubinku.
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Vznikaji viidky na ustn{ sliznici, na kiiZi nebolestivé, ale svédici viedy, které postupuji az na
kost — vznikaji na nekrytych ¢éstech téla. Tvoii se i puchyfe. Pii poziti pisobi leptavé a mohou mit za
nasledek Sok az smrt. Jsou karcinogenni. Prach silné draZzd{ oci. Smrtelna davka K,Cr,0; pfi poZiti je

1-5 g, 30 g vyvold smrt jiZ za 1/2 hodiny.

Prvni pomoc: vypit 0,51 vody, vyvolat zvraceni; podat aktivni uhli s pfimési thiosiranu a

vysoké davky vitaminu C.

Molybden je nezbytny stopovy bioprvek. Ze sloucenin ptipadd v dvahu MoS,, pouzivany jako
tuhé mazadlo kluznych styénych ploch loZisek, ktery je velmi mdlo jedovaty, a pomérné dost jedovaty

(NHy)sM0,0,4.4H,0. Hlavni vliv na organismus pfipadd v dvahu pfi inhalaci prachu sloucenin.

Wolfram je prvek, u néhoZ nejsou Zadné zvlastni idaje a ndzory na jeho Gc€inky se riizni.

3.14 Prvky 7. hlavni podskupiny - F, Cl, Br, I, (At)

Fluor - plynny fluor ma dcinek chemicky i termicky. Pfimy proud F, ptisobi na kazi jako
plamen, niZsi koncentrace zptsobuji prekrveni kiiZe, otok, zblednuti, misto siln¢ boli, tvoii se viedy.
Pfi nizkych koncentracich vznikd zdnét dychacich cest a spojivek, objevuji se zaZivaci poruchy.

Koncentrace 50 ppm je jiZ nesnesitelnd; NPK-P = 0,64 ppm = 1 mg/m’.

HF (plynny fluorovodik) v niZ§i koncentraci vyvoldvd kaSel, pocit duSeni a tfesavku, po
latenci aZ 48 hodin horecku, svirdni na prsou, t€Zké poSkozeni plic, ve vy$si koncentraci mimo

dechové potiZe i zvraceni a posléze smrt. NPK-P = 2,45 ppm = 2 mg/m’.

HF (vodny roztok — kyselina fluorovodikovd) v koncentraci nad 60 % pusobi okamZitou

bolest, ale jest€¢ i v koncentraci pod 20 % vyvolavd po delsi latenci otoky, puchyie a posléze i

vvvvv

postupuji aZ po dobu 5 tydnii. Nebezpecné je zateeni k nehtovému 1azku, viz Obr. 75.
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Poleptani HF

Stadium 1

Stadium 3

Obr. 75. Poleptani HF.

Elementarni fluor (F,) a fluorovodik (HF) - fluor je Zlutozeleny plyn téZ8i nez vzduch,
fluorovodik je bezbarvd dymajici kapalina, nebo plyn, kterd m4 vysokou rozpustnost ve vod¢ za
vzniku kyseliny fluorovodikové. Oba plyny vykazuji silné draZdivé Gc¢inky na dychaci cesty a plice,

kazi, oci a maji dalsi systémové toxické ucinky jakou je kyselina fluorovodikova.

Kyselina fluorovodikova (HF.xH,0) je pomérné slabd kyselina, jeji ucinky jsou dany
zejména toxicitou fluoridového ionu, pticemzZ pii kontaktu s kiizi zavisi dcinek na koncentraci. Pii
koncentraci 14,5 % se symptomy projevi okamzité, pfi 7 % - nékolikahodinovd doba latence je
pozorovan velmi hluboky prunik nedisociované HF do tkdni. Symptomy jsou hluboka pulzujici a
paliva bolest lokalizovana i mimo zasaZené misto a také hluboké popdleniny, bilé fleky na kuzi,

puchyfie, které se velmi pomalu hoji.

Specifické systémové tcinky fluoridového iontu (F’): Dochdzi k syntéze HF, kdy 50 % NaF

ptrejde v Zaludku na HF - prichod HF pres Zaludecni sténu je 106x vyssi nez u F, vice predev§im v
piekyseleném zaludku, F~ cirkulujici v krvi se vraci poté zpét do tst pies slinné zlazy a vznikla HF ma
siln¢ drazdivé a leptavé ucinky. Dochézi pak k inhibici enzymu intracelularniho metabolismu, tedy
inhibice metabolismu gluk6zy — hypoglykémie, inhibice Na*/K*-ATP-4zy, tedy hyperkalemie vlivem
uvoliiovdni K* do extraceluldrniho prostoru a inhibici acetylcholinesterdzy, coZ zplsobi slinéni,
zvraceni, prijem. Déle dochdzi vlivem na metabolizmus Ca, Mg a Mn k velké afinit¢ F" k Ca, Mg a
Mn, ve slou€eninich s F* mald biologickd dostupnost, vzniku nerozpustnych slou¢enin vapniku v
extracelularnim prostoru Cas(PQOy);F, k ukladani F v kostech a zubech a k poruSeni metabolizmu Ca -

vliv na pfenos nervového vzruchu, na srdecni ¢innost. Fluoritové ionty maji také vliv na metabolismus
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Al kdy pfi soucasném piijmu Al a F~ (napf. dprava vody) vznika v téle AlF;. AlF; znamena pak lehky

prestup z krve do mozku - neurodegenerativni onemocnéni.

- .
Typical changes of fluorosis - calcification
of interosseous membrane

Typical changes of
fluorosis - calcification of
interosseous membrane

pitting

Obr. 77. Chronické tcinky fluoru — poskozeni zub.

Fluoridovy anion (F') se projevuje akutné jako GI symptomy - nadmérné slinéni, zvracent,
prijem, vnitini krvaceni, neurologickymi symptomy - deprese CNS a kardiovaskuldrnimi symptomy -

srdecni arytmie, zastava srdce. Chronické ucinky jsou zubni a kosterni ,fluorosis® - zesileni a
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zkitehnuti kostni tkdn€ a dale hemolyza, ledvinové kameny, neurologické poruchy, viz Obr. 76 a

Obr. 77.

Fluoridy (alkalické a amonny) jsou protoplasmatickym jedem, zafazeny jsou mezi ostatni
jedy. Pfi poziti vyvolavaji bolesti biicha, zvraceni a prijem, dile tfes az epileptické kiece. Posléze
zpusobuji obrny, poruchy dychdni a srdecni ¢innosti; rozsifeni zornic signalizuje jiZ velmi vazny stav.
Chronicka otrava (fluorosis) se projevuje ,.ztluSténim* kosti a kalcifikaci vazii a tim bolestmi a
ztizenou pohyblivosti az zmrzacenim, kalcifikaci cévnich stén, zménami krevniho obrazu a
Sedohnédymi aZ modrymi skvrnami na kizi. Denni pifjem 20-80 mg F vede za 20 let k tézké kostni
fluoréze. Expozice v détstvi vede k zubni fluoréze — kiidovym skvrndm na skloviné. Presto se

v minulosti fluorizovala pitnd voda, nyni se NaF piiddva do zubnich past a do kuchyiiské soli, vSe

kvuli sniZeni kazivosti zubu.

Chlor je biogenni prvek — jako CI je povazovén za netoxicky.

Plynny chlor je drdzdivy a za prvni svétové valky byl pouZit jako bojovy plyn s velmi
vaznymi nasledky. Pouziva se k dpravé (desinfekci) pitné vody a vody v koupaliStich a bazénech,

v minulosti se pouZival k béleni celuldzy.

PouZivé se i pfi chemickych vyrobach. Pfi Gniku chloru mohou byt postiZeni jak pracovnici,
tak bézné obyvatelstvo. Chlorem jsou té€Zce postizeny plice, piechlorovana voda v bazénech plsobi

nepiiznive na o€i (paleni, zCervenani).

HCI (chlorovodik ve formé plynné, kyselina chlorovodikova jako vodny roztok) ma drazdivé

a Z{ravé ucinky. V Zaludku se tvoii a napomahd traveni potravy.

Chlornany (ClO’) maji draZdivy dcinek jednak uvolfiovanym chlorem, jednak alkalickou

reakci. Pfi poziti maji za ndsledek poleptani zaZivaciho traktu.

Chlorec¢nany (ClOj3’) oxiduji krevni barvivo na methemoglobin; pii otravé nastdvd cyanéza a
hemolyza, depresivn¢ plsobi na ustfedni nervstvo. NaClQj je resp. byl hlavni soucasti piipravku
Travex na niCeni plevelll a travy v mezerach mezi dlaZdicemi a dlazebnimi kameny (nikoliv na

zahonech).
Chloristany (C10y) jsou méné toxické neZ chlore¢nany.

Fluoridy chloru CIF, CIF; a CIFs maji intenzivni draZzdivé d¢inky a byly zafazeny do 5. tfidy

toxicity.

NaCl (kuchyniskd stl, minerdl halit) se pouZivad nejen k soleni pokrmil, ale téZ k piipravé

fyziologickych roztokl v 1€kafstvi. Z téla se vyluCuje moci, potem a slzami. PiestoZe je bran jako
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nejedovaty, v ddvce asi 200 g ¢lovéka usmrti; byl idajné pouZivan v minulosti k popravam v Cing.

Nebezpecnd mlize byt zdména soli za cukr u déti.

KCl a NH,(I jsou vyuZivany pfedevsim lécebné (ale vysoké koncentrace drasliku plsobi

nepiiznivé na srdce).

Otrava slouceninami chloru per os je malo pravdépodobnd. SpiSe tedy miliZze nastat postiZeni
pfi inhalaci plynnych latek, tedy chloru a HCI. V takovém piipad€ se prvni pomoc omezi na
premisténi postizeného na Cisty vzduch. V pifipad¢ havarijnich pfipadi je ovSem ndsledn¢ nutnd
1ékatskd pomoc. Pii potfisnéni kyselinou je pochopitelné na misté oplach vodou a umyti mydlem,

které ptisobi na HCI neutraliza¢né.

Brom - elementédrni brom je ¢ervenohnédd znacné tékava kapalina, z niZ se snadno uvoliluji

pary bromu. Ve formé par siln€ draZdi dychacf cesty, jako kapalina to je silnd Ziravina.

Vodny roztok bromu (bromova voda) se pouzivd v laboratofich k oxidaci a neni tolik
nebezpecny, roztok bromu v asi 20% HCI se pouziva k titracim v chemické analyze a dfive neZ brom

se projevi HCI.
HBr je silné€ drazdivy a Ziravy plyn, ve formé vodného roztoku jde o siln€ Ziravou kyselinu.

Bromidy (NaBr, KBr, NH,Br) se pouzivaji ptevazné k 1éceni (v davkach az 2 g, p.o.), ale
také ve fotografickém oboru. Jejich toxicita je asi o 1/3 vyS$i nez u chloridi. Pasobi tlumivé na

ustfedni nervstvo, vyvolavaji ospalost, poruchy pohybové souhry a zavrat¢.

KBrOj; a NaBrO; se pouZivaji v chemické analyze ve smési s KBr jako odmérny roztok Br?,

ktery se vyviji teprve v okyseleném titrovaném vzorku. Jejich toxicita je nizka.
Halogenidy BrF; a BrFs jsou drazdivé.

Prvni pomoc: pfi inhala¢nim piisobeni bromu a HBr pfedev§im pfemisténi na Cisty vzduch,
klid na IiZku, pii potfisnéni kapalnym bromem rychlé omyti vodou (ale rad¢ji predchazet postiZeni

dislednou pracovni ochranou pfi manipulaci s bromem).

Jod - elementarni jod je sice pevny, ale snadno sublimuje. PouZivd se ve formé lihového
roztoku (jodové tinktury) k desinfekci malych ran. Ve formé par silné drazdi ke kasli, jako pevny na
kdZi leptd a zpisobuje viedy. Smrtelnd ddvka p.o. je mnoZzstvi 2-4 g, pifjem 10 mg jodu za den je
neSkodny. Koncentrace 0,2 ppm je snesitelnd po dobu 30-60 minut, ale uz pii 0,3 ppm je prace

nemoznd. Zpisobuje zavraté a poruchy vidéni.
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Nal, KI se pouZzivaji 1écebné p.o. v davkach az 2 g, NH4I rovné€Z v davkach do 0,65 g (pfi
poruchach §titné Zlazy; byly poddvany po Cernobylské havarii jaderného reaktoru jako prostfedek

k eliminaci ptsobeni radioaktivniho jodu).

HI je pouZivdn ve formé& vodného roztoku — kyseliny jodovodikové - a ma v této podobé
Ziravé ucinky.

HIO; je silnd kyselina, tudiZ je rovnéz Zirava.

KIO;, NalO; a NalQ, jsou slouceniny s oxida¢nim ucinkem s laboratornim vyuZitim, malo

nebezpecné.

Prvni pomoc pfipadd v tivahu pouze u poleptini kyselinami a spocivd v omyti postizeného

mista vodou a mydlem.

3.15 Prvky 7. vedlejsi podskupiny — Mn, Tc, Re

Mangan je biogenni prvek (krvetvorba). Z jeho sloucenin jsou vyznamnéjsi: MnQ, (burel) je

pouZzivén pii vyrobé suchych baterii, MnCl,, MnSO, a MnCO3, které se uzivaji v analytické chemii.

KMnQ, mi leptavé ucinky, hodné nebezpecny je v pevném stavu pro o€i. KiZe pii styku s
KMnO, i ve form¢ roztoku hnédne v disledku redukce na MnQO,. Ve formé ziedéného roztoku se

uZzivé ke koupelim napf. pfi plisiovych onemocnénich. MnoZstvi 5-10 g, p.o., je smrtelnd davka.
Feromangan neni sloucenina, ale slitina pouZivand k legovani oceli.

Akutni otrava, p.o., je nevyznamnd, zato je vyznamné mistni inhala¢ni ptisobeni prachu,

pfedev§im MnQO, a feromanganu — vznika zapal plic.

Chronické otrava (manganismus) vznikd po mésicich az 2 letech a objevuje se jen u citlivych
osob; pusobi ji jak kovovy mangan, tak i manganaté soli. Pfiznaky jsou neuropsychické a
neurologické: tnava, nechutenstvi, ospalost, neklid, sexudlni poruchy, Spatnd ndlada, vznétlivost,
agresivita, zdvrat&, slabost dolnich konéetin. Re¢ je monoténni, $patné srozumitelnd, objevuje se

bezdlivodny smich ¢i pla¢. Nastavaji poruchy zraku, rizné bolesti, slinéni, zhorSeni paméti.

Technecium a rhenium jsou z toxikologického hlediska nevyznamné prvky.
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3.16 Prvky 8. vedlejsi podskupiny - Fe, Ni, Co; Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt

Zelezo patiif mezi bioprvky — je soucasti hemoglobinu. Toxikologicky vyznam je vSeobecné
maly, ale Fe(CO)s patii mezi ZNJ. Elementarni Zelezo je témét neSkodné, tzv. pyroforické Zelezo je

vSak samozépalné. Roztoky soli Zelezitych maji pomérné nizké pH a tim i leptavé ucinky.
Z dalSich sloucenin lze uvést:

Fe(CO)s (pentakarbonylZelezo) je velmi jedovata t¢kava kapalina; z bezpecnostnich divoda

musi byt uchovavano pod vodou.

Fe,0; ve formé dymu drazdi (ve formé prachu nikoliv). Jedna se o Zeleznou rudu krevel, je
soucasti malifskych barev (okrovych a hnédych). Po dlouhé inhalaci Zelezného prachu, prachu okru a
pii dobyvani Zeleznych rud vznika tzv. siderdza, kterd je v§ak méné zdvazna nez silikéza.

FeCOj; je zndmy jako méné vyznamna Zeleznd ruda ocelek.
Fe(OH); patii rovnéz mezi Zelezné rudy (hnédel).

FeS, je sirnd Zeleznd ruda pyrit. PraZzenim uvoliiuje SO,.
FeS se pouZziva k laboratorni piipravé jedovatého H,S.

Sirany FeS0,7H,0 (zelena skalice), (NH,),Fe(S0,),.6H,O (Mohrova sil),
Fe;(S04):.6H,0 a (NH )Fe(SOy),.12H,0 (kamenec Zelezity) se pouZivaji v chemickych laboratofich

a pii n¢kterych technologiich, prvni z nich vznikd jako odpad pfi mofeni Zeleznych plechd.

FeCl;.6H,O ma leptavé ucinky, u bezvodé formy se projevuje i velmi vysoké hydratacni resp.

rozpoustéci teplo.
Fe(NO3)3;.9H,0 je rovnéz leptajici latka, diky hygroskopicnosti se roztéka.

K4[Fe(CN)s] (zluta krevni sul) i K;[Fe(CN)g] (Cervena krevni stl) jsou i pfes pfitomnost

vvvvv

u néhoz je DL = 0,02 g/kg. Fe [Fe(CN)sl3.10H,0 je tzv. berlinskd modf.
Fe,(Cr0,); a Fe,(Cr,0,); jsou toxické diky ptitomnosti Cr"" v molekule.

Prestoze s vyjimkou pentakarbonylZeleza a nékterych sloucenin s toxickym anionem je
toxicita Zeleza i jeho sloucenin vcelku nevyznamnd, pfece jen odpovidajici ddvka vyvold zvracend,
krvavy prijem a ve 20 % ptipadd hluboké bezvédomi az smrt. Zbyvajicich 80 % se béhem 8-16 hodin
,,lepsi, naceZ nastdva zhorSeni stavu s kolapsem a epileptickymi kiecemi, ndslednym bezvédomim a

Vv

smrti. U StastnéjSich pak ptichdzi tfeti stadium — rekonvalescence.
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nebot’ zptisobuje vyrazku az viidky. Proto z niklu nebo poniklovanych materialii nema byt vyrabéna a
pouzivana biZutérie, tim spiSe mohou Skodit niklové plasté¢ hodinek v trvalém styku s pokoZkou. Jeho
slou€eniny i elementarni nikl jsou povaZovany za karcinogeny.

uchovdvd se rovnéZz pod vodou. Otrava se projevuje bezprostfedné nevolnosti, zdvratémi, bolesti
hlavy, pak nastiva zvraceni a Casto horecka. Za 12-36 hodin se objevuji dychaci potiZe, sevieni a

bolest na prsou, cyandza, vykaslavani krve, pokles poctu leukocytii, edém plic a mozku, degenerace

jater aj. a posléze smrt.

Z dalsich slouc€enin jsou to napiiklad: Ni;S,, NiO, NiCQ0;.2Ni(OH),.4H,0, soli vsech
béznych kyselin — (NH,),Ni(SO,),.6H,0, Ni(SO,).6H,0, NiCl,.6H,0, Ni(NO3),.6H,O; v podstaté

vSechny jsou povazovény za karcinogeny a alergenni latky.

Niklovy svrab

ADAM.

Obr. 78. Niklovy svrab.

Ni zptsobuje vznik rakoviny plic, nosnich dutin a hrtanu pii dlouhodobé expozici, také vznik
koZnich onemocnéni zvany jako ,,niklovy svrab“, 2 % muzi a 10 % Zen - extrémni pfecitlivélost na

kontakt s Ni a jeho slouc¢eninami, viz Obr. 78.

Ni(CO), - vysoka akutni toxicita, dlouhd doba latence (12 hod. aZ 5 dni), zdvaZzné poSkozeni

plic, mozku a dalSich organt.

NiF; je vice toxicky vlivem piitomného iontu F', Ni(CN),.4H,0 zase vlivem iontu CN".
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Akutni otrava vSemi sloueninami se projevuje zvracenim, bolestmi bficha, utlumem
ustfedniho nervstva a poSkozenim cév, ledvin a srdce. O alergenni reakci pokoZky jizZ byla zminka

vySe. Chronicka otrava je bez zvlaStnich priznaka.

Kobalt je sice bioprvek (je pfitomen ve vitaminu B,,), ale pfesto mlize vzacné dojit i k akutn{
otravé, kterd se projevuje zvracenim, prijmem, bolesti v Zalude¢ni krajin€, z€ervenanim obliceje a usi.
Pfi inhalaci dochdzi k drdzdéni hornich cest dychacich. Ale jemné rozptyleny elementarni kobalt je
povazovan za prudce jedovaty (ale zatazen je pouze do 3. tiidy jedovatosti). Chronicka otrava, pokud

k ni dojde, ma neurcité piiznaky.

HCo(CO),4 je zatazen do nejvyssi (Sesté) tiidy toxicity a zdrovenn mu jsou piisuzovany

karcinogenni G¢inky.
[Co(CO),); je tuhy, zatazeny do 5. tfidy toxicity a rovnéZ karcinogenni.

Z dalsich slou¢enin miZeme jmenovat CoO a C0,03, CoS, CoCO3, ale predevsim soli vSech
béznych kyselin, tedy CoCl,.6H,0, Co(NO3),.6H,O a CoSO,.7H,0, i méné¢ bézné CoBr,. 6H,0,
Col,. 6H,0 a Co(CH;C0O0),.4H,0 s obvyklymi v ivodu uvedenymi pfiznaky otravy.

CoF; a CoCrQ, jsou latky, u nichZ prevlada toxicky vliv aniontt.
Na3;[Co(NO,)s] je analytické Cinidlo, u néhoZ se akutn€ projevuje spise anion NO,'.

Nekteré slouceniny Co jsou pouzivany jako urychlovace k tuhnuti nékterych pryskyfic.

3.16.1 Platinové kovy — Ru, Rh, Pd; Os, Ir, Pt

Pt-kovy nejsou sice toxikologicky nevyznamné, ale vesmé&s pfichdzime do styku s kovovou
kompaktni formou, kterd je fyziologicky bez ucinkl. Pt-kovy se totiZ pouzivaji na chemické nadobi a
pomiticky (kelimky, misky, elektrody, termoclanky), hroty plnicich per, v technické praxi na

katalyzatory a vinuti peci, a na Sperky.

Ze sloucenin je snad nejvyznamnéj$i kyselina chloroplati¢ita H,PtCls, pouZivand pfi
elektrolytickém potahovani Pt-elektrod platinovou cerni. Stejné¢ jako PtO, leptd a zpiisobuje

dermatitidy a vyrazky. Nékteré jiné ptisobi cyandzu, ztizeni dychdni, pdleni na prsou.

0s0y tvoii nazloutlé krystaly. Je velmi tékavy uZ pii béZné teploté a velmi jedovaty, dodava

se proto obvykle v zatavenych sklenénych ampulkich. M4 odporny zapach, ktery vyvoldva zvraceni.
Zpusobuje bolest v ocich, slzeni, zdnét spojivek az slepotu, zanét plic, krvavy prijem a zanét ledvin.
KizZe se vngj$Sim ptsobenim OsO, barvi zelené nebo cerné (dochdzi kredukci na OsO, nebo
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elementarni osmium). Koncentrace 0,001 mg/1 pfi vdechovédni po dobu 1/2 hodiny a 0,000001 mg/I po
dobu 6 hodin je bez nasledkd.

>.| Shrnuti pojmii kapitoly (podkapitoly)

Prvky a slouceniny 1.-8. hlavni podskupiny, prvky a slou¢eniny 1.-8. vedlejsi podskupiny, apod.

? Otazky k probranému ucivu

15. Uved'te zdkladni rozdéleni prvkl a sloucenin jednotlivych skupin periodické soustavy a definujte
z pohledu toxickych vlastnosti a prvni pomoci tyto prvky a slouceniny, rozved'te typy otrav a
haviérie, které se staly.
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4 Toxikologie organickych slou¢enin

@ Cas ke studiu: 30-40 hodin

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat zdkladni organické slouceniny jednotlivych funkénich skupin
® popsat typy otrav téchto sloucenin

® vyfesit prvni pomoc pfi jednotlivych otravach

Vyklad

a Uvod, zdkladni pojmy
V ramci této obrovské kapitoly se sezndmite se zdkladnimi slouceninami organického typu
jednotlivych funkénich skupin, budete umét popsat typy otrav, proto je vhodné znat pojmy akutni

otrava, chronicka otrava, subchronicka ¢i subakutni a budete znit i 1. pomoc pfi jednotlivych

otravach.

4.1 Nasycené uhlovodiky (parafiny a cykloparafiny)

Jedna se o:

- nejniz$i nasycené uhlovodiky, které jsou hoflavé plyny,
- vyS$§i jsou hoftlavé kapaliny, jeZ vytvareji vybuSné smési se vzduchem, rovnéZ to jsou nejsilnéjsi

narkotika a v organismu se Spatné rozpous§téji.
Do skupiny nasycenych uhlovodiku a cykloparafinii 1ze fadit:

Methan, ethan - pfi bézném (atmosférickém) tlaku v nizkych koncentracich bez uc¢inku, pak
pusobi narkoticky,
propan - zptsobuje bolesti hlavy, slabost a zvracent,
hexan i oktan - tetanické kiece diive nez narkdza,
benziny - smési kapalnych uhlovodiki, které se déli dle rozmezi bodu varu na:
petrolether,

extrakéni benzin,
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letecky benzin a

automobilové benziny.

- jednd se o narkotika, velmi nebezpecné s piimési napf. tetracthylolova nebo

aromatickych uhlovodik,

.....

- velké riziko - vstup do neodvétranych nddrzi, rizikové je i vdechnuti kapalného

benzinu. Na kiizi poskozuje jen jeji povrch.
petrolej — veétsi riziko, zv1asté pifi jeho vyrobé a v uzavienych prostordch, hlavné pii ¢isténi
tankll). Pisobenim pod tlakem na kidZi, pronikne a zplsobuje bolesti, trnuti, otoky trvajici az 10 dni,
dokonce je moznd nekréza (znecitlivéni) aZ na kost (podobné jako pfi potiisnéni HF). Chronicka
otrava - bolesti hlavy, zavraté, nechutenstvi, zazivaci poruchy, svédéni kize, paleni oci, nespavost,

bolest u srdce, v koncetindch, v zddech, kaSel, dusnost, slabost, anémie, prijmy se zicpou, svalové

zaSkuby, tfes, duseni, deprese, viedy atd.

ropné mazaci oleje a tuky, hlavné oleje ziskané nad 400 °C, zptsobuji tzv. olejova akné i
rakovinu.

ropa ma smesné pusobeni (mnoho latek).

cyklopropan a cyklopentan - k chirurgické narkéze.

cyklohexan a methylcyklohexan jako rozpoustédla, ovSem i ty maji narkotické ucinky.

Prvni pomoc: Pfi nadychédni vynést postizeného ze zamoteného prostoru, branit podchlazeni a
v piipad€ potieby poskytnout umélé dychani. Pfi politi, svléknout polité oble¢eni a umyt postiZené

casti téla.

4.2 Nenasycené uhlovodiky (olefiny, diolefiny, alkyny)

Zde radime:

ethylen - na svafovani (Blaugas), k dozrdvani banant, k vyrobé syntetického ethanolu,

polyethylenu aj.,

propylen - vyroba polypropylenu, ethylen a propylen ve smési s kyslikem jako chirurgicka

narkotika.
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Utinky jsou narkotické (rychle odeznivajici), ale zptisobuji bolesti hlavy, poruchy krevniho
ob¢hu, pfechodnou slepotu, poruchy paméti, nespavost i ospalost, rozlamanost, mravenceni prstl a
sniZenf citlivosti.

butadien a isopren — pro vyrobu syntetického kaucuku; uc¢inek - bolesti hlavy, zavrate,
celkovou slabost, podraZd&nost, apatii, nespavost, oslabeni paméti, drdZdéni aZ z4nét sliznic, Zalude¢ni

nevolnost, bolesti bficha, pdleni Zdhy, buSeni srdce, ndvaly a sniZeni tlaku krve.

acetylén - pouZiti na svafovani a pii vyrobé syntetického kaucuku. Cisty ve smési s kyslikem
jako chirurgické narkotikum, je proto (€isty) mélo toxicky. Technicky acetylén - ma 0,03-0,1 % PH;,
0,02-0,08 % H,S, okolo 0,1 % NH;, dile AsH;, SiH,, H,Se, CO a jiné necistoty, které jsou silné

toxické.

Prvni pomoc: pfi nadychani vynést postiZzeného ze zamoteného prostoru, branit podchlazeni a

v ptipad¢ potieby poskytnout uméelé dychani.

4.3 Aromatické uhlovodiky

Dle uc¢inki se déli do dvou skupin:

a) benzen a jeho para-alkylderivdty,

b) ostatni, tzn. ortho- a para-derivdty.

ad a) ucinky - jemny tfes, pak silné zaSkuby celého t¢la a smrt zdstavou dychan,

ad b) ucinky - vesmés jen sklicenost, ale pii vétSich expozicich je konecny efekt stejny —
zéstava dychani.

benzen - vedlej$i produkt koksoven; surovinou pro dalSi vyroby a soucdsti motorovych
benzint, difve jako rozpoustédlo, dnes nahrazovan nejcastéji toluenem (i kdyZ nékteré literarni idaje

tvrdi, Ze je toluen jedovatéjs$i neZ benzen).

Akutné ptisobeni: vysokd koncentrace na ustfedni nervstvo (narkoticky a kfecove) se ztratou

védomi (barva obli¢eje je bledé¢ rtizovd nebo sinale namodrald). Nizkd koncentrace, ale delsi ¢i
opakované expozice - zmény v krvi a krvetvornych orginech. Zpiisobuje excitaci podobnou jako
ethanol, pak nésleduje ospalost, slabost, zdvraté, nevolnost az zvraceni, bolesti hlavy, pak ztritu
védomi, svalové zaskuby az kiece. Dychani je zprvu zrychlené, pozd€ji zpomalené, télesnd teplota
prudce klesne. Puls je slaby, zrychleny. KiZe i sliznice jsou bledé. Krevni tlak je sniZeny, dochdzi
k tézké srdecni arytmii. Ma za nasledek poSkozeni jater, rohovky a sitnice, koncetiny, rty a nos se

barvi temné. MlzZe se objevit i katar hornich cest dychacich. Pti poZiti dochdzi k ptekrveni a edému
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plic, postiZeni jater, ledvin, mozku a pii¢né pruhovaného svalstva. Clov€k snese koncentraci 10 mg

benzenu v 1 I vzduchu po dobu 12 min.

Chronické ptisobeni: je jesté vyznamnéjsi: - horeCky pies 40 °C,

Toxické ucinky benzenu v zavislosti na davce a

dobé expozice

Table 4: Toxic effects of benzene

Concentration range of benzene Toxic effects

20000 ppm: 5-10 minutes Central nervous system depression, cardiac arrhythmia, respiratory
failure and death

50150 ppm: 5 hours Headaches, lassitude and general weakness

> 120 ppm; 1-22 years Increases in the number of chromosomal aberrations

- 50 ppm: | year (> 50 ppm-years) Bone marrow toxicity (anaemia, leukopenia, thrombocylopenia)

- 30 ppm Increasing susceptibility to allergens

20-50 ppm: 10 years (200-500 ppm-years)  Increased incidence of leukaemias (especially non-lymphocytic
leukaemia)

3-6 ppm Some evidence of decreased immune function

I ppm: 40 years (40 ppm-years) Determined by the WHO to be associated with no statistical increase

in leukazmia deaths.
Source: Expert Panel on Air Quality Standards (UK) 1994; WHO 1993; Wadge 1996,
|

Obr. 79. Toxické ucinky benzenu v zdvislosti na davce a dob€ expozice.

Toxické tcinky: na CNS - spiSe akutni uUcinky - podobnost s akutni otravou ethanolem

(nejprve euforie, pak nejistd chlize, Spatna artikulace, poruchy rovnovahy, nasledné nevolnost,
ospalost a hluboka narkéza), imunitni systém - souvisi s poSkozenim kostni dfené, spiSe pii chronické

expozici, klize - odmasténi kiize nasledované infekci - vznik dermatitid, genotoxicita a karcinogenita -

;s

benzen zplisobuje chromosomové aberace - klastogenicky tcinek, prokazatelné zptisobuje leukémii -
zhoubné bujeni krevnich bun€¢k. Benzen zplsobuje krvaceni z ustni sliznice (dédsni), z nosu, vznik
vyronu krve v klizi, krev ma nizkou srdZlivost, objevuje se Spatny krevni obraz s velkym poklesem
bilych krvinek (ale klesd i pocet cervenych krvinek), cirh6zu jater a téZké nervové nemoci (az

paraplegie - tzv. ochrnuti vSech koncetin), viz Obr. 79.

Toluen - jako rozpoustédlo a extrakéni Cinidlo, jako surovina pii vyrob¢ barviv, je soucdsti
leteckych motorovych paliv a v mnoZstvi 0,2-0,3 % soucasti ¢ernouhelného dehtu. Akutni otrava:
bolesti hlavy, opojeni, nevolnost, zvraceni, drazdéni spojivek a rozsifeni zorni¢ek, poruchy rovnovahy,

ztrata védomi aZ smrt. Chronickd otrava: zmény v krvi, zvétSend jitra a zvySend citlivost vaci

ethanolu.
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4.4 Alkoholy

Muizeme zde zaradit mezi alkoholy:

methylalkohol - je zatazen mezi zvlast nebezpecné jedy, silny nervovy a cévni jed, zplsobuje
poruchy zrakového nervového svazku a sitnice, pary draZdi dychaci cesty a oci, smrtelnd davka pfi
poziti se uvadi 30 ml, alkoholikové, kteti jsou opili, snaseji vice, vstiebava se kzi (uvadi se smrt
délnika, ktery pracoval vbotich, do nichZ natekl methanol), ovliviiuje methylaéni pochody
v organismu. Ué¢inky jsou bolesti hlavy, nejasné vidéni aZ oslepnuti, prudké bolesti v Zaludku i
v celém téle, cyandza, hluboké tézké dychani, zrychleny tep a kiece.

Prvni pomoc: vyzvracet, podat silny alkoholicky ndpoj do stavu mirné opilosti, poddni

s s v

vitaminu C a B, v pfipad¢ moznosti i dychani ¢istého kysliku.

Mechanismus uc¢inku: kyselina mravenci zpasobuje acidézu a blokddu oxida¢niho

metabolismu zejména nervovych bunék - vazba HCOOH na Fe’ v enzymech oxida¢niho
metabolismu, poSkozeni ocniho nervu, akutni otrava: za 1 hodinu po poZiti se projevi zmatenost,
ataxie, velmi slabd opilost - u€inky methanolu, za 6-30 hodin symptomy otravy kyselinou mravenci,
dojde k poskozeni zrakovych nervi - pocit mlhy, snéhové vanice, docasnd nebo trvald slepota, k
poskozeni CNS - parkinsonismus, atetdza, chorea a projevi se GI symptomy - vnitini krvaceni. Jako
specifické antidotum slouZi ethanol, ktery blokuje ADH, a tim zabrafiuje pfemén¢é methanolu na
formaldehyd. Bé&hem vdechovani se methanol v organismu hromadi a ztéla se vyluuje pomalu

dychdnim i ledvinami. Vznikd formaldehyd a ten je vlastné jeSt€ jedovatéjs$i neZ methanol) a dale

kyselina mravenci.

Ethylalkohol (ethanol, Spiritus) - bézny, dobfe zndmy alkohol, je poZivian ve formée
alkoholickych ndpoja. SlouZi jako rozpoustédlo, palivo nebo surovina pii syntézdch. Denaturuje se
piidavkem urcitého mnoZstvi jiné latky, kterd se z néj jen obtiZné odstrafiuje a pochopitelné kazi jeho

chut’ (aby se zabranilo jeho pouZiti k vyrobé¢ alkoholickych ndpojt, event. k pfimému piti po zfedéni).

Akutni ptsobeni: je zndmé — opilost aZ po otravu s bezvédomim a smrti. Je to narkotikum, zprvu
drazdi a pak ochrnuje ustfedni nervovou soustavu. Jednd se o ndvykovou latku, kterd vede

k alkoholismu. Chronickd otrava: chronické katary hltanu a Zaludku, cirhdéza jater, rozsifeni srdce,

aterosklerdéza, postizeni ledvin a psychické ovlivnéni osobnosti (vidéni bilych mysi, které lezou po
¢loveku, lezouci hmyz). V organismu se méni pres acetaldehyd a kyselinu octovou aZ na oxid uhlicity
a vodu. Mirné akutni stavy (opilosti) odezni bez zdsahu, té€zké piipady fesi nemocnice (protialkoholni

zachytky). Ojedinéle mtiZe pripadat v tivahu i ptisobeni jinych latek.
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Propylalkoholy - rozpoustédla nitrolakd,

isopropylalkohol - prfechdzi v téle na aceton a jako takovy se z t¢la vylucuje,
n-propylalkohol - se ledvinami nevylucuje,

butylalkoholy - drazdi o¢i a zptisobuji zanét spojivek a keratitidu,

amylalkoholy - drazdi oci, dychaci cesty. Zpusobuji bolesti hlavy, zavraté, Zaludecni
nevolnost a zvraceni, prijem, povrchni dychani, dvojité vidéni, obluzeni a ohluchnuti, ties a zanét

nervi, postihuji ledviny a srdce,

ethylenglykol - malo t€kava nemrznouci kapalina, zafazena mezi ostatni jedy.

Alkoholy piisobi: na nervovou soustavu a ledviny, drdzdi o€i, zptsobuji ztrdtu chuti a

malétnost a poruchy ledvin.

Prvni pomoc pfi otravé alkoholy (pfedev§im ethanolem): vyvolat zvraceni, dit ohfivadlo na

bticho, podat vitamin C a v pfipadé moznosti podat dychani kysliku.
propylenglykoly - (1,2- a 1,3- ; druhy je 2x jedovaté€jsi neZ prvni),
glycerol (glycerin) - bezvyznamny,
cyklohexanol (hexalin, anol) - rozpoustédlo, miize vyvolat zvraceni nebo lehky ties,

methylcyklohexanol - narkoticky ucinek a ve vysokych koncentracich ptisobi na cévy, jatra,

ledviny.

4.5 Fenoly

P

Fenoly ptsobi mistné silnéji nez alkoholy — leptaji jako kyseliny. U¢inek maji na nervstvo,
jatra, krev, poSkozuji oci, jsou alergenni, karcinogenni, vSechny se vstifebavaji kiizi. Fenol je toxicky a
Ziravy, lehci a krat$i zasazeni klize se hoji dobfe (zprvu znecitlivéni, pak zbéleni a sloupani), delsi
zasazeni muze vést az ke gangréné. UZ 3% roztok poskozuje rohovku (ale i 10% roztok miZe byt bez

nasledkt pti rychlém vyplachu). Pti poziti zptisobuje poleptani (0,5% roztok bez nasledk).
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Postihuje ustfedni nervstvo: nejdiive drazdi, pak tlumi; zptsobuje bolest hlavy, huceni v usich,

du$nost, bledost, poceni, povrchni dychani, tep sldbne, nastdva pokles té€lesné teploty aZ smrt (po 1-

10 g). M4 vliv na ledviny, srdce, jétra, pankreas i slezinu.

Chronické otrava: podrdZdénost, nespavost, tnava, bolesti hlavy, zdvraté¢ aZz mdloby a pokles

krevniho tlaku.

Fenol méd obecné vyrazné leptavé ucinky, tedy zpiisobuje nekrézu bunck na sliznicich,
smrtelnd ordlni ddvka pro ¢lovéka je 5-12 g, po poZiti nejprve dochdzi k poleptani traviciho traktu a
atak CNS, pozdé€ji k poSkozeni ledvin, myokardu, jater, pankreatu a sleziny, usmrcuje
mikroorganismy, md i vyrazné cytotoxické ucinky. PostiZzeny trpi zvracenim, slinénim, polykacimi
potiZemi, nechutenstvim a prijmy, coz mé za nasledek hubnuti, dochazi i k poSkozeni jater a ledvin,

mohou vznikat alergické vyrdzky a je podezieni na karcinogenni Gcinky.

kresoly - (0-, m-, p-kresol) leptaji vice neZ fenol, ale celkové tcinky jsou slabsi neZ u fenolu.

v oswe o v,

naftoly - maji slabsi Gi¢inky nez fenol. Vstiebavaji se kiizi. Zptisobuji bolesti bficha, zvracent,
kiece, bezvédomi, posSkozeni ledvin. U o¢i poSkozuji rohovku, ¢ocku i sitnici. Dochazi k rozkladu

krve a anémii.

hydrochinon - zptsobuje bolesti hlavy, dychaci potiZze, Zaludeéni nevolnost se zvracenim,

Nl

v téz8ich piipadech ties, delirium, cyanézu a kolaps. Vznikd kozni depigmentace a zanéty kiiZe nebo

zCervenani kiiZze a vlasii. V ocich dochazi aZ k zviedovaténi rohovky nebo vzniku Sedohnédych zakald.

pyrokatechin - vede k depresim ustfedniho nervového systému, zvySeni krevniho tlaku a

kiecim. PoSkozuje ledviny a oci, zpisobuje alergii. Je mutagenni.

resorcin - pusobi vzruseni, kiece, otok plic, pokles télesné teploty i krevniho tlaku a posléze

bezvédomi. PoSkozuje srdce, jatra, ledviny, slezinu.

pyrogalol - zptisobuje zvraceni, prijmy, ties, kfece a centralni obrny, poSkozuje ledviny, jatra,

srdce, vede ke zménam krve.

4.6 Ethery

Utinky etherii jsou podobné ti¢inkiim alkoholi: jsou to narkotika a maji drazdivé Géinky.

Dimethylether - (plyn s b. v. — 24 °C), ve styku s kiZi zplsobuje az puchyie, pak bezvédomi,

nad 85 % se pouZziva v nemocnicich pro hlubokou narkézu.

Methylethylether - (plyn s b. v. 8 °C) je slabé narkotikum.
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Diethylether - (kapalina s b. v. 34 °C), chirurgické narkotikum. Po poZiti vyvolava opilost
rychleji nez ethanol, ale rychleji odeznivd; smrtelné 25-50 ml, pfi¢emzZ s ohledem na bod varu existuje
nebezpec¢i z roztaZeni Zaludku jeho parami, pfi inhalaci nastavéd stav opilosti, narkdza aZ ochrnuti

dychaciho centra. VysuSuje ktzi.

divinylether - se pouZivd rovnéZ k operacni narkéze. Plsobi rychleji nez diethylether a
narkéza odezniva rychleji. Koncentrace pro lehkou a hlubokou narkézu a smrt jsou 2 %, 4 % a 10 %.

Existuje moZnost poskozeni jater a ledvin.
Ethery vyssich uhlovodiki - maji kromé narkotickych dcinkd tézZ Géinky drazdivé.
anisol - pfijemna ving, k aromatizaci potravin, neSkodna.
anethol - stejné tcinky jako anisol.

fenetol - ma narkotické dcinky, ale na druhé strané stimuluje dstfedni nervstvo.

4.7 Aldehydy

Aldehydy maji vSeobecné drazdivy ti¢inek (na o€i — slzny) a tlumivy (na nervstvo), ptisobi téZ

/////

Formaldehyd - draZdi, protoplasmaticky jed, vstiebava se kuzi, plicemi i zaZivacim traktem.
V organismu se méni na kyselinu mravenci, ¢4stecn¢ i na methylalkohol. Smrtelnou je ddvka cca
30 ml formalinu. KiZze plisobenim formaldehydu (formalinu) tvrdne, oko se vazné posSkozuje. Je
pravdépodobné karcinogenni a mutagenni. V praxi se snim setkdvdme pfi odpafovani
z fenolformaldehydovych pryskyfic (z dievotiiskového ndbytku a obkladl) a pouziva se pro

uchovavani tkani a celych organismt pro 1ékatfské a muzejni ticely.

Paraformaldehyd - tzv. tuhy (suchy) lih. Jedna se o cyklicky trimer formaldehydu a jeho

Skodlivost se projevi pfi nedokonalém spalovani (rozkladu) v uzavienych prostorich.
Acetaldehyd - siln¢ drazdi, miZe rychle zptisobit smrt.

Metaldehyd - je cyklickym polymerem acetaldehydu, je jedovatéjsi neZ monomer. Zpisobuje
bolesti bficha, zvraceni, prijem, slinéni, horecku, epileptické kiece, postihuje jatra a ledviny, miZe se

projevit dlouhou ztratou paméti.
akrolein - je aldehyd, vznikajici pfepalenim tukd.
benzaldehyd - je charakteristicky hofkomandlovym zipachem jako kyanovodik, ale je jen

mdlo jedovaty.

130



4.8 Ketony

Utinek ketonti je drazdivy a narkoticky, nékteré ketony piisobi stimulaéné, nékteré

karcinogenné.

aceton (dimethylketon) - je znamé, ale nyni jiZ malo pouZivané rozpoustédlo. Pii cukrovce a

hladovéni se objevuje ve vydechovaném vzduchu. MiiZze poskodit jitra a ledviny, ale poZziti 10-20 ml,

plicemi, kiizi a ledvinami, popt. se oxiduje v téle az na vodu a oxid uhlicity.

cyklohexanon - je relativné neskodné rozpoustédlo.

4.9 Chinony

Chinony maji dcinky mistni i karcinogenni, zplsobuji inaktivaci enzymi a denaturaci

bilkovin.

benzochinon - drazdi kdzi 1 oci.

4.10 Estery

Estery anorganickych Kkyselin jsou drazdivé a7z jedovaté. Estery organickych mastnych
(alifatickych) kyselin jsou kapaliny s ovocnou vini, které se pouZivaji jako rozpoustédla; plisobi
narkoticky. Estery organickych aromatickych kyselin jsou malo tékavé kapaliny nebo krystalické latky

a jsou mélo vyznamné.

Ethylnitrit - drazdi dsttedni nervovou soustavu, tvofi methemoglobin, pii vdechovani
rozSifuje cévy a sniZuje tim krevni tlak. Zpisobuje bolesti hlavy, zrychleny tep, cyandzu a posléze
kolaps (smrt). KtiZe a sliznice se barvi ¢okolddové-fialové.

Isoamylnitrit - (zvany jen amylnitrit) patfi mezi ,ostatni jedy*, je vSak protijedem pfi
otravach kyanovodikem a ,,Jékem* na anginu pectoris, nebot’ rozSifuje cévy a tim sniZuje krevni tlak.

Jinak ovSem zpuisobuje zdvraté, zmatenost, poruchy zraku a sluchu, tfes, buseni srdce a duSnost.

Poskozuje jatra a ledviny a ochrnuje dychéni. Je navykovy.

ethylnitrat - zpisobuje bolesti hlavy, omameni a zvraceni. Pfi rychlém zahtati muze

vybuchnout.
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dimethylsulfat - je silné jedovatd latka, kterd vSak neni vibec zafazena do seznamu jedu.

Pouziva se k organickym syntézam.

Z esteru alifatickych kyselin 1ze jmenovat mraven¢an methylnaty a ethylnaty a octan
methylnaty, ethylnaty, propylnaty, butylnaty a amylnaty. VSechny pi{jemné voni a jejich dcinek je

prakticky jen vice ¢i méné narkoticky.

4.11 Karboxylové kyseliny

Karboxylové Kkyseliny maji vesmés pouze tucinky Ziravé, niZsi kyseliny piisobi téZ inhalacné.

Vyjimeéné jsou jedovaté nebo puisobi jinak.

kyselina mraven¢i - drazdi dychaci cesty i oc¢i. Leptd, na kiizi vytvaii puchyte, ale ty se dobte
hoji. Rychle pronika tkani (kdZi, povrchem oka). Drazdi uz od 0,01 mg/l. Pfi otravé poskozuje sitnici,
nebot’ metabolitem je methylalkohol. Plsobi zdnét ledvin, Zalude¢ni potize i po inhalaci, nauseu a

zvysenou kazivost zubil.

kyselina octova - mirn¢ drdzdi uz v koncentraci 25 ppm, ale navyklé osoby snesou i
150 mg/m®; v koncentraci nad 10-30 % lepta kiizi, ale uz 4-10% ocet miize v oku zpisobit zikal
rohovky. Pisobi kazivost zubi. K téZkému postihu dochdzi pfi poZiti koncentrované kyseliny octové
(vCetn¢ selhani krevniho obéhu a ledvin). Pfi dlouhodobém ptisobeni vznikd chronicky zanét

dychacich cest a o¢nich spojivek.

kyselina monochloroctova - je siln¢jsi nez kyseliny octova. Zpusobuje bezbolestné spaleniny

(kiZe se pak olupuje).
kyselina trichloroctova - je silnou kyselinou a tedy silnou Ziravinou.
kyselina propionova - ma b. v. 141 °C a ostfe pachne.
kyseliny maselna a izomaselna - maji odporny zapach.
kyselina valerova - ma celkové ucinky na ustfedni nervstvo.
kyselina stearova - je neskodna a pouZiva se ve farmacii.
kyselina akrylova - ostie ¢pf a jeji pary silné drazdi.
kyselina methakrylova - je snaSena bez po§kozeni organismu v koncentraci 50 mg/m’.

kyselina sorbova - je sice udajné karcinogen, ale pfesto je uzZivana sama nebo ve formé sodné
soli jako konzervacni €inidlo, a to v pomérné vysokych doporucenych davkach.
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kyselina Stavelova - je vcelku silnou kyselinou a je zafazena mezi ostatni jedy. Je ovSem tuhd
a tak je nebezpecnd ve formé prachu pii dychdni (polknuti v pevné formé je malo pravdépodobné).
Roztoky jsou leptavé. Pevna forma i roztoky jsou nebezpecné pro oci. Kromé poleptani piisobi tato
kyselina slabost, bolesti hlavy a celého téla, krvaceni z nosu, viidky v nose, kaSel, zvraceni, prijmy,
ubytek hmotnosti; v moci se objevuje bilkovina. Po poziti 1-5 g nebezpecna otrava, 5-10 g zptisobuje
smrt. Kyselina $tavelova se vyskytuje i v pfirod¢ — je obsazena ve Stoviku a $tavelu, které s oblibou
Zvykaji déti, ale také v rebarbofe, pouZivané v kuchyni. Nebezpecnd je vSak jeji zdména za kyselinu

vinnou nebo citronovou - tyto piipady se staly i v obchodnf{ siti.
Alkalické Stavelany - jsou stejn¢ jedovaté nebo i jedovatéjsi nez samotnd kyselina.

kyselina citréonova - ma pouze drazdivy ucinek. Pouziva se v barvifstvi, pti vyrobé nipoju,

v cukrarstvi, do marmelad, do 1ékt a neni tudiZ toxicka.
kyselina vinna - ma obdobné vlastnosti a uZiti jako kyselina citrénova.

kyselina benzoova - drazdi kiZzi a dychaci cesty, zpisobuje kasel, rymu a podrazdéni ocf,
event. Zaludecni nevolnost a zvraceni. Pfesto se pouZivd jako konzervacni Cinidlo. Jeji stl benzoan

sodny je rovnéz konzerva¢nim Cinidlem. Ud4dvand smrtelnd davka je 0,5 g/kg.
kyselina ftalova - drdzdi (je alergenem, zpusobuje ekzémy), plsobi zmény v jatrech,
ledvindch i travicim ustroji.

kyselina salicylova - pisobi obvykle jako prach a md za nasledek kaSel, bronchitidu a

dermatitidu.

4.12 Aminy

Aminy alifatické (alkylaminy) jsou zasadit¢j$i neZ amoniak, u¢inkuji tudiz (v zavislosti na

koncentraci) Zirave jako zdsady.
methylaminy (mono-, di-, tri-) - jsou hotlavé plyny.

ethylaminy (mono-, di-, tri-) - prvni je plynny, dalsi jsou kapaliny, které pronikaji kuzi.

Pisobi na vnitini organy.
ethylendiamin - pisobi drazdivé a alergicky na kiZi, vyvoldva astma a bolesti hlavy.

triethanolamin - se pouzivd jako zmékcovadlo vousti do holicich krémtl a miZe zptisobovat

zanéty kuze pfi jejich pouzivani. Chemici jej pouzivaji k dpraveé pH a maskovani.
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Aminy aromatické - tvoii v krvi methemoglobin a pisobi na Cervené krvinky, maji za
nasledek i vznik zhoubnych a nezhoubnych nddortt mocového méchyfte (ale latence projevu ucinki se
udava na 11-48 let!). U precitlivélych osob se mohou tvofit ekzémy. Piisobenim aromatickych amint
vznika zlutavé hnédé zbarveni rukou a obliceje, Cervenohnédé zbarveni vlast, vznikd Zloutenka a

cyandza. Vstiebavaji se kuizi, proto pfi zasazeni témito ldtkami je nutnd vyména odévu a pradla.
Primyslové i laboratorné vyznamnymi latkami této skupiny jsou:

anilin - kromé cyandzy zplisobuje na jedné stran¢ excitaci (veselost), na druhé strané téz

ospalost az bezvédomi,

Vv

benzidin - je pivodcem nddortt mocovych cest (mo¢ového méchyie).

4.13 Amidy

Jen amidy kyseliny mraven¢i (formamid, N-methylformamid, dimethylformamid) jsou
vyraznéji toxiCtéj$i neZ ostatni, nckteré vyS$i amidy jsou dokonce IléCiva (acetanilid jako
antipyretikum a analgetikum, nikotinamid je vitamin B; — vitamin PP, bis-diethylamid kyseliny
ftalové je analeptikem). Neékteré amidy jsou vSak karcinogenni. Zvlastni zminku si zaslouZi
thalidomid neboli a-ftalimidoglutarimid, ktery se pfed nckolika desitkami let dostal v zdpadni
Evropé mezi léciva jako sedativum a hypnotikum pod nizvem CONTERGAN; jeho uzivani
v téhotenstvi mélo za nasledek te€Zké deformace plodu — rodily se téZce télesné postizené déti. Z druhu

deformace bylo moZno nakonec zjistit pfesné na dny, ve kterém obdobi téhotenstvi byl 1€k pouZit.

K postizeni plodu dochézelo jiZ po jediné ddvce tohoto prostiedku!

4.14 Nitrolatky alifatické

Nizsi alifatické nitrolatky jsou bezbarvé pachnouci kapaliny, Spatné rozpustné ve vode¢.
Jejich hustota klesd se stoupajici molovou hmotnosti. Destiluji bez rozkladu pfi atmosférickém tlaku a
jsou velmi reaktivni. Vysoké koncentrace vyvoldvaji vSechna stadia narkdzy. Jsou jen nepatrné
drazdivé vici sliznicim - s dvojnou vazbou pusobi siln€ji. Zptsobuji jen mirnou tvorbu
methemoglobinu, ale je moZny otok plic. V organismu se rychle rozklddaji na dusi¢nany, aldehydy a

kyseliny (a nepatrné se vylucuji beze zmény plicemi).
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nitromethan - je rozpoustédlo s pifijemnou vini podobnou acetonu; je vybusny. Je to
narkotikum s kieCovymi uc€inky. PoSkozuje jatra a ledviny. Koncentrace 2,5 mg/dm; po dobu 48 hodin

je smrtelnd pro opici. Na kiizi ma jen slaby ucinek.
trinitromethan - je drazdivy a leptd jako silna kyselina.

tetranitromethan - je siln¢ drazdivy, zptisobuje otok plic a krvaceni do plic. Pisobi bolesti

hlavy a dychacfi potiZze.

nitroethan - je bezbarvé pachnouci rozpoustédlo. Jednd se o narkotikum, které nevyvolava
kiece. Mirn€ drazdi sliznice, na kiZzi pusobi nepatrné. Je vyrazné draZdivy na oci a dychaci cesty.

Zpisobuje methemoglobinémii. Smrt nastava zdstavou dechu.

nitroglycerin - je vybusnina s b. t. 2,0 °C (labilni) nebo 13,1 °C (stabilni). Jako kapalina je
vysoce rizikovd, pro praktické vyuZiti se pouziva vsdkla do tuhého nosice. Zndmé je jeho zdravotnické
pouZiti ve formée tablet pii anging pectoris. Plsobi jako ethylnitrit - bolesti hlavy, zEervenani obliceje,
paleni v krku a Zaludku, koliky, zdvrat¢ a mdloby, poruchy zraku, obrny, huceni v usich, dusnost,
cyandzu, chladnuti koncetin, sniZeni krevniho tlaku. Vetfeni 1 kapky do kiize zpasobi celkovou obrnu
na 10 hodin. Existuje dokonce moznost otravy ¢lenti rodiny délnika pracujictho s touto latkou, a to
vyparem z odévu, otravu muze zpusobit i jeho podani ruky. Jinak miiZze dojit k otravé zplodinami

vybuchu.

[l

Prvni pomoc: cerstvy vzduch, analeptika, acylpyrin, v téZS$ich piipadech umélé dychani,

vdechovdni Cistého kysliku.

4.15 Nitrolatky aromatické

Mezi aromatické nitrolatky patii:

Nitrobenzen - je kapalina s b. v. 211 °C, s charakteristickym hotkomandlovym zapachem. Je
velmi toxicky (zafazen mezi ostatni jedy). Plsobi na krevni barvivo a na centrdlni nervstvo. Akutni
otrava se projevuje cyandzou (vznikd methemoglobin), bolestmi hlavy a mravencenim ¢i mrtvénim
koncetin. Pisobenim na uUstfedni nervstvo se objevuje ties, vzruseni, zavraté, poruchy védomi, posléze
kfece, kdma a ochrnuti dychani. Nastdva poskozeni srdce a zraku. Na kiiZi se projevuje sporné. Ma

urc¢itou dobu latence, otrava se evokuje ¢i zhorSuje alkoholem.
dinitrobenzeny a trinitrobenzeny - jsou tuhé a tim méné nebezpecné.
2,4,6-trinitrotoluen, (zkracené tritol) - je zndma vybuSnina. M4 mistni drazdivé a senzibilujici

ucinky, plsobi na nervstvo, jtra a krvetvorbu, tvoii methemoglobin. Na pocatku prace s nim vznikaji
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ekzémy, které vSak zmizi a jiz se nikdy neobjevi. Zplisobuje ztratu chuti k jidlu, bolesti hlavy a
Zaludku a prijmy, delirantni a komat6zni stavy. Vznikd nevyraznd cyandza, bledost. Piisobi na jatra —
vznikd Zloutenka a nékdy cirh6za, md vliv i na srdce a ledviny. Vznikd zdkal o¢ni Cocky bez
poskozeni zraku. Vstfebava se kizi. Zpiisobuje Zluté az cervenohnédé zbarveni nehtli a vlast a Zluté

zbarveni kiiZe.
nitrofenoly (o-, m-, p-) - se vstiebavaji kizi, zvySuji metabolismus, zrychluji dychani a tvoii
methemoglobin (cyandza se zesiluje alkoholem).

dinitrofenol - byl mj. pouZivian v minulosti k hubnuti, nebot’ zvySuje metabolismus: zvétSuje

se spotfeba kysliku, stoupd télesnd teplota a puls. Pisobi na jitra a ledviny. Chronicka otrava se

P %

projevuje tnavnosti, ale i euforif s pocitem sily, mtize vzniknout zdkal oéni ¢ocky a glaukom.

trinitrofenol (kyselina pikrova) - patii mezi vybuSniny, pouZiva se téZ ve form¢ roztoku jako
leptadlo v metalografii. ZvySuje metabolismus. Pasobi bolesti hlavy, zdvraté, poceni, horecku, nauseu
az zvraceni, prijmy, hemolyzu, bezvédomi. PostiZenému Zloutne kiiZe, vlasy, nehty, sliny, mo¢ se

barvi aZ ¢ervenohnédé. Objevuji se vyrazky a ekzémy.

4.16 Halogenové derivaty uhlovodiki

4.16.1 Fluorované derivaty

Fluorované derivaty jsou vychozi suroviny pii vyrobé tepelné a chemicky odolnych plastt
(napft. teflonu), jsou to také nosice tepla (ale téZ nicitelé ozonové vrstvy) zvané freony, insekticidy,
fungicidy, teplovzdorné tmely, barvy, rozpoustédla, dielektrika, ndpln€ pfenosnych hasicich piistroju.
Jsou mélo reaktivni, teplotné odolné. St&pi se (i spontanné, dokonce i pii 0 °C) na HF, COF,, aj. Jejich
ucinek je narkoticky, ale slaby; uc¢inné€jsi — narkoticky i toxicky — jsou kombinované derivaty,

obsahujici téz Cl, Br nebo 1.
1-difluorethan - je freon, v zeméd¢lstvi se pouZiva na Sktidce.

difluorethylen - se pouzivd jako chladivo a na vyrobu plastl, kratkodobé ani v koncentraci

30 % neskodi.

monofluorethylen - ma stejné pouziti, obdobn¢ je kratkodobé bez ucinku v koncentraci az

20 %.

tetrafluorethylen - se uziva pro vyrobu plastt (teflonu).
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4.16.2 Chlorované derivaty

Chlorované uhlovodiky - jsou vesmés latky s narkotickym tcinkem.

monochlormethan - se pouZivd jako chladivo. Je silnym nervovym jedem. V organismu
vyvoldva methylaéni pochody nebo se z néj tvoii methanol. Nebezpecnéjsi je dlouhodobé vdechovéani
v nizkych koncentracich; zplsobuje bolesti hlavy, tnavu a spavost aZ 24 hodin denné, Skytavku,
nauseu az zvraceni, zavrat¢ a vratkou chiizi, prudké zrychleni tepu, zvySeni teploty a zvlastni efekt —
pocit dlouhého jazyka. Mlze vyvoldvat i kfece. Objevuji poruchy zraku, Zloutenka, v mo¢i bilkovina.

Znamend zvySené riziko pii poruchéch a opravach chladniek nebo mraznicek.

Prvni pomoc: je-li k dispozici, je moZno podévat kyslik do vymizeni zdpachu acetonu, jinak

zUstava pomoc na lékatich.

dichlormethan - slouZi jako rozpoustédlo a chladivo. Je nehoflavy. Ohném se rozklada. M4
narkotické ucinky s velmi blizkymi koncentracemi pro narkotické a jiz smrtelné plsobeni pii
vdechovani. Pii poziti je smrtelnd davka 100-150 ml, doba latence je 1-2 hod. Zptisobuje degeneraci
vnitinich organd.

Chronickéd otrava se projevuje ztratou chuti k jidlu, slabosti, bolestmi hlavy, tlukotem srdce,

zavratémi a silnymi bolestmi nohou a rukou.

trichlormethan (jinak zvany chloroform) - je rozpoustédlem (v chemii se pouzivd jako
extrakéni cinidlo) a natolik obecné zndmym chirurgickym narkotikem, Ze je cCasto uZivan i
krimindlnimi Zivly k uspavéani obéti trestnich ¢int. Na svétle se za pfistupu vzduchu rozklada na HCl a
COCl,, proto se doddva konzervovany asi 1% ethanolu. M4 toxické u¢inky na vnitini orgdny a pfi
latkové vymeéneé. Pti vysoké koncentrace zplisobuje zastavu srdce. Zprvu dochazi k excitaci, zvlasté u
alkoholikt, pak k zvraceni, zavratim, slabosti a Zalude¢nim bolestem. Pfi preziti silného ptisobeni

zUstavaji tézké nasledky s tukovou infiltraci jater, ledvin, srdce, anemie a moznost opozdéné smrti.

Prvni pomoc: Eerstvy vzduch, event. kyslik s 5% CO,, brédnit podchlazeni, pfi védomi lze
podat kdvu (kofein), ¢ichat kafr; pokud postiZeny nedychd, pak umélé dychéni.

tetrachlormethan (zkracené tetrachlor nebo téz chlorid uhli¢ity) - byl v minulosti
pouZivén jako rozpoustédlo a extrakéni ¢inidlo s uplatnénim v chemii a pfi CiSténi latek a jako hasivo
v rucnich hasicich pfistrojich. Jde o narkotikum, ale je siln€ podeziely z karcinogenity, proto je jeho
pouZivani pro hafeni a &i§téni zakdzdno a piipadné dalii uZiti velmi omezovano. Uginkuje na
nervovou soustavu — zpusobuje bolesti hlavy, zavraté, nauseu, zmatenost, ztratu védomi, ale téz
zachvaty zufivosti. M4 za nésledek Skytavku, daveni a krvavé zvraceni, bolesti bficha, prijem. Pisobi

na jatra a ledviny (projevi se Zloutenkou), alkoholismus zesiluje jeho i¢inek. Smrt mize nastat az do
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20 dni, je ovSem naopak moZna i okamZitd smrt v uzavienych prostorach s vysokou koncentraci CCl,.

Chronicka otrava je moznda, mliZe se projevit i onemocnénim o¢i.

Prvni pomoc: stejnd jako u chloroformu, omezit tekutiny.

4.16.3 Bromované derivaty

Bromované uhlovodiky - maji rovnéz narkotické u¢inky a nékteré jsou tudiz pouZzivany
v lékafstvi, déle jsou uZivdna jako rozpoustédla a extrakeni Cinidla, chladiva, insekticidy nebo napli
hasicich pfistroju.

monobrommethan - je vyuZivian jako chladivo, hasivo a insekticid. Je sice jen slabym
narkotikem, ale je silnym nervovym jedem — puisobi vlastné methanol a formaldehyd, vznikajici jeho
rozkladem; hydrolytickd pfeména na HBr a CH;OH probihd v organismu béhem nékolika minut,

rychle se vylucuje dechem.

Akutni otrava se projevuje s latenci nckolika hodin aZ dni bolestmi hlavy, zdvratémi,
zvracenim, tfesem, ospalosti, apatii. Pak nastivd edém plic, anurie, kiece, poruchy zraku (dvojité
vidéni, vyrony do sitnice), ztrata védomi. Nékdy dochazi k ptechodnému zlepSeni stavu bez ptiznakii a
potizi, ale pak nasleduje rychly nastup projevi a smrt. Vstfebdva se i kizi! Pii preziti otravy ma

postizeny dlouhodobé projevy piiznakl. U chronické otravy jsou ptiznaky podobné.

Prvni pomoc: pfi nadychiani obvykld jako u monochlormethanu, pfi potiisnéni rychle

svléknout potiisnény odév a omyt potiisnénou kizi.

dibrommethan - je bez bliZzsich didajt.

~soo2

tribrommethan - se pouZiva k lékatskym ucelim. Zptisobuje slzeni, slinéni, Skrabani v krku,

cervendni obliceje. T€Zké otravy nejsou popisovany.

monobromethan - je rozpoustédlo, chladivo a zfejmé¢ i 1ékafské narkotikum. Smrt nastava

ochrnutim dechu.

1,2-dibromethan - slouzi jako rozpoustédlo, napln hasicich piistrojii a antidetona¢ni piisada.
Je slabym narkotikem — tlumi dychani a tlak. Zptsobuje zanét spojivek, otok vicek, nevolnost, na kiizi

z¢ervenani, otok a puchyfe.

1,1,2,2-tetrabromethan - se pouZivd jako extrakéni Cinidlo a jako ndhrada rtuti (t¢zka

kapalina). M4 narkotické i¢inky a plisobi na jatra a ledviny.
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4.16.4 Jodované derivaty

Z jodovanych uhlovodikii - maji prakticky vyznam:

monojodmethan - pouZzivd se khaseni ropy, kdy postacuje jiz koncentrace 0,2 mg/l.
Zpusobuje omameni, nejasné vidéni, nauseu az zvraceni, prijem, nezietelnou fec, tfes, ospalost a
posléze koma. Dochdzi k pfechodnému uzdraveni na 6 dni, ale pak nastdava smrt. Pfi del$im ptisoben{
na kiizi vznikaji aZ puchyfte.

trijodmethan - je znamé;jsi pod ndzvem jodoform. PouZiva se v lékafstvi jako prasek (pudr)

k desinfekci drobnych poranéni. Pfi delSim pouZivani miiZze nanejvys zptsobit ekzém.

4.16.5 SmiSené halogenované uhlovodiky

SmiSené halogenované uhlovodiky - jsou freony a vSechny zde uvedené se tudiZ pouZivaji
v chladicich zafizenich jako chladici média (s vyjimkou tuhych) a kromé toho i jako prostfedky

k hubeni skudct.
difluorchlormethan (FREON 22) - bez udaju o piisobeni na ¢loveka.
fluordichlormethan (FREON 21).

difluordichlormethan (FREON 12) - v koncentraci 10-15 % obj. neni nebezpecny, ale

v ptitomnosti plamene uZ koncentrace 1 % obj. zptsobila u bilych mysi smrt po 5-15 min.

fluortrichlormethan (FREON 11) - je jen slabé narkoticky a mélo toxicky, ale i u n¢ho se
projevuje smrtelnd toxicita uz pii 1 % obj. za piitomnosti plamene.

1-difluor-1-chlorethan — ma narkotické tG¢inky.

tetrafluordichlorethan

1,2-difluortetrachlorethan a 1-difluor-1,2-tetrachlorethan jsou tuhé latky sb. v. 91 °C,
takZe koncentrace jejich par pfi béZné teploté je niZsi a tim jsou niz$i i jejich ucinky.

monobrommonochlormethan - je narkotikum s pozdnimi t¢inky.

1,2-dibrom-1-difluorethan - mi silny narkoticky ucinek a vys§i toxicitu, takZe je

akceptovatelnd koncentrace pouze 0,1 % obj.
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4.16.6 Halogenované aromatické a cyklické slouceniny

Halogenované aromatické a cyklické slouceniny jsou napiiklad tyto:
monochlorbenzen - je rozpoustédlo a surovina k syntézam.

dichlorbenzeny - derivaty o- a p- se pouZivaji jako suroviny pro vyrobu barviv a jako
rozpoustédla (s nizkym rizikem), p- derivat je tuhy a pouzivd se proti Skidctim a parazitim (rovnéz

malé riziko).

trichlorbenzen - pouZiva se jako insekticid a jako ndpln do elektrickych kondenzitort a

transformdatort spolu s PCB; otrava mtiZe nastat pouze vysokymi koncentracemi.

brombenzylkyanid - je jedna znejsilnéjSich slzotvornych latek. Jeho plsobeni se

,heutralizuje* 20% roztokem NaOH v ethanolu.

Chlorované bifenyly od C¢H;CsH4Cl az po C¢ClsC4Cls jsou pouZivany jako dielektrika a
plastifikatory. Smrtelné otravy ve smési s chlornaftaleny. Plsobi i ptes kiZi a zplsobuji tukovou

degeneraci jater.

dichlordifenyltrichlorethan - oznacovany a zvany zkracené DDT byl v minulosti pouZivan
jako velmi ucinny insekticid — jeho toxické piisobeni na ¢lovéka je sice mizivé, ale nakonec se
ukézalo, Ze se v pfirodé¢ prakticky neodbourdvd, ¢imZ dochdzelo k neustdlému zvySovdni jeho
koncentrace v piidé a tim i v celém potravinovém fetézci v pfirod€, coZz mélo za nésledek i snizovani

stavll uZiteCnych Zivocichii. Proto byl uZ ddvno zakazan.

hexachlor — pod timto ndzvem jsou zndmy insekticidy Aldrin a Dieldrin, coZ jsou slou¢eniny

na bazi 4 spojenych péticetnych uhlikovych nearomatickych cykli s celkem 8 atomy CI. Aldrin je pro
¢lovéka mdlo nebezpecny, nebot i dlouhodobé vdechovani par a styk s kidzi nezplsobuje Zadné

patologické zmény, ale nanejvys bolesti hlavy, tinavu a nervové poruchy. Dieldrin se vstfebava kizi a

zpusobuje podrazdéni nervové soustavy a poskozeni jater a ledvin.

4.17 Organické peroxidy a hydrogenperoxidy

V praxi jsou vyznamné jako katalyzdtory (mj. u syntetickych pryskyfic), jsou zdvaZnou
slozkou smogu; jejich volné radikdly jsou karcinogenni. Vznikaji piisobenim svétla a predevSim
ultrafialového zéfeni. Jejich dcinky jsou mistni (zpisobuji popaleni jako peroxid vodiku) i celkové

(ptsobi na tustfedni nervstvo a tvoii methemoglobin).
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4.18 Organické slouceniny fosforu

Jedné se o velmi vyznamnou skupinu latek, které se pouZzivaji jako pesticidy, insekticidy,
1é¢iva, zmékcovadla, hydraulické kapaliny, extrak¢ni a reak¢ni ¢inidla v laboratoiich, bojové
chemické otravné latky, slouZzi i pro nehorlavé apravy. Pro jejich praktické vyuziti se hledaji latky

vvvvv

s pomérné rychlou odbouratelnosti (snadnou hydrolyzou). Rada téchto litek je uvedena v seznamu

jedu.

Jejich tcinky jsou drazdivé, toxické, teratogenni, mutagenni a karcinogenni.

Hlavni G¢inky jsou dvoji:

- tzv. trikresylfosfatové, které se projevuji opozdénymi obrnami a jsou téméf nelécitelné
(nevratné),

- tzv. parathionové, zplsobujici inhibici cholinesterdz, zvl. acetylcholinesterazy.
Ptiznaky otrav parathionového typu délime na 3 typy:

a) muskarinové - projevuji se nauseou, zvySenim sekrece (slinénim, slzenim, pocenim,

bronchidlni sekreci) a poruchami vidéni,
b) nikotinové - nejdiive dochdzi ke stimulaci, pak k paralyze kosterniho svalstva,

¢) centralni - postihujici centralni nervovou soustavu — pusobi neklid, tzkost, bolest hlavy,

zavrat€, zmatenost, tfes, kieCe a bezvédomi.
Proti typu a) a ¢) plsobi atropin, proti typu b) neni zndm Zadny prostfedek.
Fosfiny jsou az na CH;PH, (plyn) vesmés kapaliny s vysokou toxicitou.
Derivaty kyselin fosforité a thiofosforitych,
Derivaty fosfinoxidu a fosfinsulfidu, jednim z nich je TOPO,

Derivaty kyselin fosfonovych — k nim patfi znamé BCHL tabun, soman a sarin (nervové

jedy — nejslabsi tabun képnut do oka zabiji krdlika béhem 20-30 s).
Derivaty kyselin thiofosfonovych — dalsi BCHL ozna¢ované VM a VX.

Derivaty kyseliny fosforecné a difosforecné — tributylfosfat (TBP) a trikresylfosfat,
tetraethyldifosfat (tetraethylpyrofosfat — TEPP — dalsi vysoce toxickd BCHL).
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4.19 Lehké uhlovodiky (C;-C4) a monoaromaty

Lehké uhlovodiky (C;-C4) a monoaromaty v ovzdusi tvoii methan, ethan, propan, butan a
dalii derivaty. Methan obvyklé koncentrace cca 1,1 mg/m’, je pfirozenou slozkou ovzdusi. Jeho
zdrojem byvaji anaerobni rozklady organickych latek, uniky zemniho plynu, ¢i emise nékterych
technologickych pochodt. Ostatni uhlovodiky (nasycené i nenasycené) maji koncentraci cca 0,01-
10 ug/m’. V ovzdusi jsou po zpracovani ropy, &i z provozu spalovacich a vznétovych motori a asto
jako exhalaty fady primyslovych odvétvi. Z téch piirodnich zdroji se dostavaji do vzduchu predevsim
z rostlin, které vylucuji terpeny. Hlavné€ se ovSem dostdvaji do ovzdusi pii spalovéni fosilnich paliv,
kde mohou dosdhnout koncentraci cca 100-2000 ppm (obj.).

Nasycené uhlovodiky jsou oznacovdny také jako parafiny a cykloparafiny. NejniZ§i nasycené
uhlovodiky jsou hotlavé plyny, vy$§i jsou pak hotlavé kapaliny, vytvérejici vybu$né smési se
vzduchem. Jsou to nejsilnéjSi narkotika, v organismu se Spatné rozpoust&ji. Methan a ethan jsou pfi
bézném (atmosférickém) tlaku v nizkych koncentracich bez uc¢inku, pak ptsobi narkoticky. Propan
zpusobuje bolesti hlavy, slabost a zvraceni, hexan i oktan tetanické kiece a to dfive nez narkéza.
Benziny jsou smési kapalnych uhlovodiki, které se déli dle rozmezi bodu varu na petrolether,
extrakéni benzin, letecky benzin a automobilové benziny. Jednd se o narkotika, velmi nebezpecné
s ptimési napiiklad tetraethylolova nebo aromatickych uhlovodikl, které pfi vdechovani koncentrace
nadrzi, rizikové je i vdechnuti kapalného benzinu. Na kiiZi poskozuje jen jeji povrch. Chronicka otrava
se projevi bolestmi hlavy, zdvratémi, nechutenstvim, zaZivacimi poruchami, svédénim kiiZe, palenim

o¢i, nespavosti, bolesti u srdce, v koncetinach, v zddech, kaslem, dusnosti, slabosti, anémii, prijmy se

zacpami, svalovymi z4Skuby, tfesy, duSenim, depresemi, viedy atd.

Vznik smogu vlivem piitomnosti lehkych uhlovodikti v ovzdusi, které jsou v ovzdusi pomérné
stalé, l1ze vysvétlit pisobenim oxidi dusiku a svétla na nenasycené uhlovodiky. Jsou to rtzné
radikalové reakce, kdy vznikaji polymery a ty poté vytvoii kondenzaéni vzduSny aerosol, ktery se

postupné vymyva srazkami.

4.20 Tékavé aromatické uhlovodiky

Tékavé aromatické uhlovodiky v ovzduSi jsou obvykle oznacoviny jako BTX aromaty
(benzen, toluen, xyleny a ethylbenzen). Jedna se o bezbarvé kapaliny charakteristické viin€, pomérné
dobfe jsou misitelné s organickymi rozpoustédly. Spatng jsou rozpustné ve vodé, jsou silné toxické,
karcinogenni a hoflavé. Stiatnim zdravotnim ustavem jsou doporucoviny tyto limity koncentraci:

benzen - IK; 75 pg/m’ a IHy 15 pg/m’, pro toluen pak - IK, 600 pg/m’ a IH; 600 ug/m’ a pro xyleny -
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IK, 200 pg/m’ a THy 200 pg/m’.

Do ovzdusi se tyto t€kavé aromatické uhlovodiky dostdvaji jako vypary z nddrZi aut a pfi
odparech primyslovych rozpoustédel a fedidel. Aromatické uhlovodiky jsou rozdéleny dle G¢inkid na
dvé skupiny a to benzen a jeho para-alkylderivity a ostatni, tzn. ortho- a para-derivéty. Para-
alkylderivaty se projevuji jemnym tiesem, pak silnymi z4Skuby celého téla a smrti zastavou dychéni.
Druhy typ latek se projevuje vesmés jen sklicenosti, ale pii vétSich expozicich je kone¢ny efekt stejny
— zé4stava dychani. Napiiklad benzen ma velmi negativni ucinky. Je vedlej$i produkt koksoven;
surovinou pro dalsi vyroby a soucédsti motorovych benzind. Dfive byl pouZivan i jako rozpoustédlo.
Dnes je nahrazovan nejCastéji toluenem (i kdyz nékteré literarni idaje tvrdi, Ze toluen je jedovatéjsi
neZ benzen). Akutn¢ pusobi pfi vysoké koncentraci na ustfedni nervstvo (narkoticky az kiecove) se
ztratou védomi (barva obliCeje je bledé rizova nebo sinale namodrald). Pfi nizké koncentraci, ale dels{
¢i opakované expozici, se projevi zménami v krvi a krvetvornych organech. Zplsobuje excitaci
podobnou jako ethanol, pak nasleduje ospalost, slabost, zavraté, nevolnost aZ zvraceni, bolesti hlavy,
pak ztrata védomi, svalové zaSkuby az kieCe. Dychani je zprvu zrychlené, pozdéji zpomalené, télesna
teplota prudce klesne. Puls je slaby, zrychleny. Kaze i sliznice jsou bledé. Krevni tlak je sniZeny,
dochézi k tézké srdecni arytmii. Benzen ma za nasledek poskozeni jater, rohovky a sitnice, koncetin.
Rty a nos se pisobenim benzenu barvi temné modie vlivem vnitiniho krviceni. MiZe se objevit i katar
hornich cest dychacich. Pti poZiti dochdzi k piekrveni a edému plic, postiZeni jater, ledvin, mozku a
pii¢né pruhovaného svalstva. Clovék snese koncentraci 10 mg benzenu v 1 litru vzduchu po dobu
12 min. Chronické piisobeni je jest¢ vyznamnéjsi, kdy se objevuji horecky i pres 40 °C. Dile se
objevuje i krvaceni z dstni sliznice (ddsni), z nosu, nasledovany vznikem vyronti krve v ktizi. Krev ma
nizkou srazlivost, Spatny krevni obraz s velkym poklesem bilych krvinek (ale klesa i pocet ¢ervenych
krvinek), navic se mlZe projevit i cirhdza jater a t€Zké nervové nemoci (az paraplegie, tedy ochrnuti
vSech koncetin). Koncentrace t€kavych aromatickych uhlovodikii byvaji nejvice piekroceny na

Ostravsku.

Vo s

Toluen je pouzivan jako rozpoustédlo a extrakéni Cinidlo, i jako surovina pfi vyrob¢ barviv. Je
soucasti leteckych motorovych paliv a v mnozstvi 0,2-0,3 % je také soucdsti cernouhelného dehtu.
Akutni otrava se projevi bolestmi hlavy, opojenim (podobné ethanolu), nevolnosti, zvracenim,
drazdénim spojivek a rozsifenim zornicek, poruchami rovnovahy, ztratou védomi az smrti. Chronicka

otrava se projevi zménami v krvi, zvétSenymi jatry a zvySenou citlivosti vici ethanolu.

Smés tif izomert o-xylen, m-xylen a p-xylen je fazena k t€kavym organickym slou¢enindm
zvanym VOC (Volatile organic compounds). Jsou to Ciré, bezbarvé, avSak hotlavé kapaliny majici
aromaticky zdpach. Xyleny piisobi na vnitini organy lidského téla, pro nézZ jsou silné toxické (nejvice
pasobi na centrdlni nervovy systém a to mozek, kardiovaskularni systém a to srdce, tepny a podobné,

pak siln€ na jatra, plice a ledviny). Nejjedovatéj$i je p-xylen, nejméné pak m-xylen. Jejich
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karcinogenni ucinek je pfedmétem fady diskusi (fadi se do 3. kategorie karcinogenity). Bod varu smési
xylenti je v rozmezi 137-144 °C, bod tani v rozmezi -47 az 13,2 °C. Ve vod¢ jsou Spatné rozpustné

(162-198 mg/1 pti 25 °C), 1épe se rozpousti v organickych rozpoustédlech.

4.21 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky v ovzdus$i (PAU) ndleZi mezi prvni prokazatelné
karcinogenni latky. UZ v 18. stoleti se v Anglii védé&lo, Ze za velky vyskyt koZni rakoviny stoji PAU,
na coZ pfiSel anglicky chirurg Pott. Jednou z prvnich l4tek, u které byla karcinogenita zjiSténa, byl
roku 1930 dibenzofa,h]anthracen. UZ o tfi roky pozdéji byl ziskdn daleko vyznamnéjsi karcinogen,

kterym byl benzo[a]pyren.

Mezi  nejznaméj§i  karcinogeny se fadi  benzo[a]pyren,  benzo[b]fluoranthen,
benzo[k]fluoranthen, benz[a]anthracen, dibenzo[a,h]anthracen, indeno[1,2,3-c,d]pyren a dal$i. Maji
mutagenni, fada z nich, i teratogenni d¢inky. AZ na nékteré vyjimky (naftalen, anthracen slouZi pro
laboratorni tcely a vyzkum) se nevyrabé&ji, ale jsou obsazeny v celé fadé¢ primyslovych produktt —

vvvvvv

PAU v ovzdusi.

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou souborem analytl, tedy organickych latek,
které obsahuji dvé a vice benzenovych jader a jsou sloZeny z atomt uhliku a vodiku. Mezi nejzndméjsi
zastupce patii 16 latek, které byly ur¢eny komisi U.S. EPA jako prioritni PAU. Mezi tyto slouceniny
Ize ftadit naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenathren, anthracen, fluoranthen, pyren,
benz[a]anthracen, chrysen, benzo[b]fluoranthen, benzo[k]fluoranthen, benzol[a]pyren,
dibenzo[a,h]anthracen, indeno[1,2,3-c,d]pyren a benzo[ghi]perylen. Vznikaji nedokonalym
spalovanim paliv pfirodnimi procesy i antropogennim pisobenim. Nékteré ztéchto latek jsou
vyznamné suroviny pro chemicky primysl, kdy slouZi na vyrobu polymert, barviv, 1é¢iv, pryskyfic,
detergentti, desinfekcnich prostfedk a dalSich odvétvi primyslu. Jsou to perzistentni organické

polutanty.

Nejvice zasaZenymi oblastmi benzo[a]pyrenem v ovzduii jsou Ostravsko, stfedni Cechy,

Sokolovsko, Plzen, stfedni Morava a oblast Brna.
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1-naftalen, 2-anthracen, 3-fenathren, 4-pyren, 5-
fluoranthen, 6-benzo[ghi]fluoranthen, 7-tetracen

2 O ‘l O 8-benz[a]anthracen, 9-chrysen, 10-trifenylen,
‘OO O O‘ 11-benzo[c]fenanthren, 12-benzo[a]pyren, 13-
O benzo[e]pyren, 14-perylen, 15-
OO, ‘ 4 benzo[b]fluoranthen,  16-benzo[k]fluoranthen,

17-benzo[j]fluoranthen, 18-benzo[ghi]perylen,

19-dibenzo[def,mno]chrysen (anthanthren), 20-
“ indeno[1,2,3-cd]pyren, 21-pentacen, 22-
dibenzo[a,h]anthracen, 23-pentafen, 24-picen,
25-koronen, 26-benzo[rst]pentafen
(dibenzol[a,l]pyren), 27-dibenzo[b,def]chrysen

(dibenzo[a,h]pyren)

Obr. 80. Nejdulezitejsi PAU v ovzdusi.

Cast PAU slouéenin (4 kruhy a vice) je sorbovédna na tuhé Castice, ¢ast PAU sloucenin (2-4
kruhy) je v plynné fazi. Velmi duleZita je ovSem velikost tuhych Castic, kterd urcuje prunik PAU do
dychaciho ustroji, pficemZ nejhorsi pro lidské zdravi jsou c¢éstice velikosti 0,1-2 pm. Obecné jsou
PAU slouceniny dosti stabilni.

Odstranéni PAU latek z atmosféry je provddéno napiiklad oxidaci kyslikem ¢i ozénem na
hydroxyderivéty, chinony, karboxylové kyseliny, nebo pomoci oxidl dusiku nitraci, ¢i oxidd siry
sulfonaci, popiipad¢ sedimentaci, tedy rozkladem pomoci ptdnich bakterii. Dal$i moZnosti odstranéni

PAU z ovzdusi je proces alkylace, ¢i alkoxylace pomoci volnych radikald nebo UV zafeni.

4.22 Saze

Saze jsou dalsi latkou vyskytujici se v ovzdus$i. Jsou kancerogenni a pii vyrobé koksu se
ovsem projevuji Skodlivé produkty suché destilace uhli. Zatimco v koksovnach mtze dojit i k akutnim

otravam (oxidem uhelnatym), vliv prachti a sazi se projevuje azZ po dlouhodobém ptisobeni.
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4.23 Tuhé ¢astice v ovzdusi

Suspendované castice frakce PM;y a PM, s (mensi nez 10 ¢i 2,5 um) jsou Castice obsaZzené

ve vzduchu. Lze je rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni ¢éstice jsou emitovany piimo do
atmosféry, at’ jiz z pfirodnich (napiiklad sopec¢na cCinnost, pyl nebo motsky aerosol), nebo
z antropogennich zdrojii (napfiklad spalovani fosilnich paliv ve staciondrnich i mobilnich zdrojich,

7 Mz

otéry pneumatik, brzd a vozovek). Sekundarni ¢éstice jsou prevazné antropogenniho ptivodu a vznikaji

v atmosféfe ze svych plynnych prekurzori SO,, NO, a NH; procesem nazyvanym konverze plyn-
Castice. Na celkovych emisich &astic se v Ceské republice podili cca z 90 %. Hlavnimi zdroji
celkovych emisf, tj. primarnich &4stic a prekurzorti sekundérnich &astic (SO,, NO,, NH3), jsou v Ceské
republice pfedevSim vefejnd energetika (vyroba elektrické a tepelné energie), doprava a vyrobni
procesy. Z divodu riznorodosti emisnich zdrojii maji suspendované castice rizné chemické sloZeni a
ruznou velikost. Emise tuhych latek jsou urCovany jako nejcastéj$i parametr v ovzdusi zpisobujici
znecCiSténi. Jednd se o tuhé castice pruméru zlomku mikrometru az 100 mikrometrii. Nejvice je
pozornost vénovana ¢asticim od 0,1 do 10 um, které Ize vdechovat. IHy a IHy4 je pro tyto ¢astice 500 a

150 pg/m’.

Suspendované ¢astice PM o maji vyznamné zdravotni dusledky, které se projevuji jiZ pti velmi
nizkych koncentracich bez zfejmé spodni hranice bezpecné koncentrace. Zdravotni rizika castic
ovliviiyje jejich koncentrace, velikost, tvar a chemické sloZeni. Pti akutnim plisobeni ¢astic mize dojit
k podrazdéni sliznic dychaci soustavy, zvySené produkci hlenu a k dal§im negativnim dG¢inkiim. Tyto
zmény mohou zpisobit sniZzeni imunity a zvySeni nachylnosti k onemocnéni dychaci soustavy.
Opakujici se onemocnéni mohou vést ke vzniku chronické bronchitidy a kardiovaskuldrnim potiZim.
Pii akutnim pUsobeni Castic miZe dojit k zvyraznéni symptoml u astmatikii a navySeni celkové

nemocnosti a imrtnosti populace.

Dlouhodobé vystaveni plisobeni ¢astic mtze vést ke vzniku chronické bronchitidy nebo ke
zkrdceni ocekdvané délky Zivota. V posledni dobé€ bylo zjisténo, Ze nejzdvazné&jsi zdravotni dopady
(v€etné zvySené imrtnosti), maji jemné Castice frakce PM, 5, poptipadé ¢éstice frakce PM,, které se
pti vdechnuti dostavaji do spodnich casti dychaci soustavy. Mira zdravotnich disledki je ovlivnéna
fadou faktorti, jako je napiiklad aktudlni zdravotni stav jedince, alergicka dispozice, nebo koufeni.

Citlivou skupinou jsou déti, star$i lidé a 1idé trpici onemocnénim dychaci a obéhové soustavy.

Zajimavost: Znecisteni ovzdusi suspendovanymi cdsticemi frakce PM,;, zistdvd jednim
z hlavnich problémii zajisténi kvality ovzdusi. Téméi na viech lokalitdch Ceské republiky je od roku
2001 do roku 2003 patrny vzestupny trend ve znecisteni ovzdusi PM,y. Po zakolisdni v roce 2004 byl
v roce 2005 vzestupny trend pozorovdn témer ve vSech lokalitdch. V roce 2006 tento trend pokracoval

na vetsinée lokalit u rocnich primeri. V roce 2007 doslo naopak k poklesu koncentraci PM;y. V roce
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2008 klesajici trend ve znecisteni PM,, pokracoval na vetsiné lokalit zejména v dennich
koncentracich. V roce 2009 prevaZoval mirny vzestup, vice patrny v aglomeraci Moravskoslezského
kraje. V roce 2010 doslo k ndristu koncentraci PM;, a to vdennich i rocnich imisnich
charakteristikdch. Nejvetsi ndrist byl opét zaznamendn v zoné Moravskoslezského kraje. Vzestup
koncentracit suspendovanych cdstic v roce 2010 byl ddn zejména opakovanym vyskytem nepriznivych
meteorologickych a rozptylovych podminek v zimnim obdobi na zacdtku (leden a tinor) i ke konci roku
(Fijen aZ prosinec). Ndruist koncentraci PM ;o byl v roce 2010 pravdepodobné zpiisoben i nejchladnéjsi
topnou sezonou za poslednich 10 let. V roce 2011 byl zaznamendn nepatrny pokles 36. nejvyssi
koncentrace PM;, (v pruméru pro vSechny typy stanic). Nicméné byl zaznamendn ndriist koncentract
na méstskych dopravnich iisecich, a to o priblizné 8 % (4 ug/m’), v porovndni s rokem 2010. Naopak
prumeérnd koncentrace na vetsine venkovskych stanic klesla pod hodnotu denniho imisniho limitu,

koncentrace na ostatnich typech lokalit byly nadlimitni.

Na zédklad€ dat z lokalit, kde alespont jednou doSlo k pfekroceni ro€ntho imisnitho limitu za
poslednich 5 let (2007-2011), jasné vyplyvd, Ze nejzatizenéjsi oblasti je Ostravsko-Karvinsko, pak
aglomerace (Praha a Brno) a Kladensko. Z dat déle plyne, Ze nejvétsi imisni zatizeni PM, bylo

zaznamendno v roce 2010, pokud je hodnoceno poslednich 5 let.

4.24 AOX

Skupinové parametry organicky vazanych halogeni (AOX, EOX, POX) patii k velmi

sledovanym ukazatelim pfi analyze vzorkd Zivotniho prostiedi a toxikologicky jsou velmi vyznamné.

Jedna se o Sirokou skupinu latek oznacovanych také zkratkou AOX (Adsorbable Organically
Bound Halogens). Tyto l4tky jsou stanovovany danou evropskou standardni metodou. Parametr AOX
je urcen ke stanoveni mnoZstvi halogenovanych organickych liatek ve vod€. Je do né€j zahrnutd
rozsahla skupina latek, které mohou byt adsorbovany z vody na aktivni uhli. Jako piiklady lze uvést
jednoduché tekavé latky (chloroform), chlorfenoly, chlorbenzeny i komplexni organické molekuly,
jako jsou dioxiny a furany (PCDD, PCDF) s nejrizn¢j$imi toxickymi vlastnostmi. Nékteré 1atky této
skupiny mohou vyjimecné vznikat i v pfirodé, jinak se ale jedna o latky vznikajici lidskou Cinnosti.

Nejvice AOX tvoii molekuly s obsahem chloru, ale vyskytuji se také AOX s atomy bromu ¢i jodu.

Hlavnim celosvétovym zdrojem latek skupiny AOX je primysl vénujici se zpracovani papiru
a celulézy. V téchto odvétvich se €asto vyuziva chloru (nebo jinych chemikalii obsahujicich atomy
chloru) k béleni vldken a tim k ziskdvani bilého papiru. B&hem tohoto procesu mohou nékteré
chlorované latky (nebo chlor) reagovat s organickou hmotou. Timto zplisobem vznikaji nezadouci

emise AOX. Takto vzniklé latky pak mohou byt vypousStény jako zastupci skupiny AOX
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s vyCiSténymi odpadnimi vodami do Zivotniho prostiedi. V zemich EU bylo od béleni pomoci chloru
upusténo a byly zavedeny ekologictéjsi bélici technologie. Takto se podafilo sniZit mnoZstvi AOX a
vysoce chlorovanych slou€enin v fekdch a vodnich plochdch. MnoZstvi AOX latek v Zivotnim
prostiedi také zvySuji procesy chlorovani, chemicky, textilni a tiskafsky primysl a povrchova dprava

kovu.

V piipadé, kdy se tyto latky obsahujici chlor, brom nebo jod, dostanou do Zivotniho prostredi,
mohou ohrozit zdravi a Zivot nékterych druht, a tim i celé ekosystémy. Nékteré AOX jsou vysoce
toxické pro ryby a ostatni vodni organismy. AOX litky jsou ptfevazné lipofilni, kumuluji se
v organismu a jsou obtizn¢ degradovatelné. Mezni hodnota AOX pro vodarenské toky je 0,025 mg/l a

pro ostatni povrchové toky 0,05 mg/1.

Riizné separacni postupy organickych halogenovanych latek z vody (nebo ze zemin,

sedimentll, odpadu a kall) umoznily vznik témto parametriim:

¢ AOX - organicky vdzané halogeny adsorbovatelné na aktivni uhli,

e EOX - organicky vdzané halogeny extrahovatelné hexanem (popfipadé petroléterem,
acetonem),

e POX - t¢kavé organicky vazané halogeny uvolnitelné z vody (ptipadné suspenze) pii 60 °C,

e VOX - te€kavé organicky vdzané halogeny uvolnitelné z vody pii 95 °C a sorbované na Tenax,

e TX - veskeré, tj. organicky i anorganicky vdzané halogeny.

V symbolech AOX, EOX a POX znac¢i X halogeny a to chldr, brém piipadné jod.

4.25 PAL

PAL, jsou dle ¢eského nazvoslovi povrchové aktivni latky, tedy chemické slouceniny, jeZ jsou
dispergovdny v kapaliné a pfednostné se adsorbuji na fdzové rozhrani. V Evropé€ se misto PAL latek,
uziva termin tenzidy. PAL latky se rozliSuji na aniontové (anionaktivni), kdy se jednd o povrchové
aktivni slouceniny s né€kolika funkénimi skupinami. Ve vodném roztoku disociuji a vznikaji zadporné
organické ionty. Jednd se naptiklad o alkylsulfonany, alkylsulfaty a podobng. Neiontové PAL jsou
takové, jez nedisociuji ve vodném prostiedi, pficemZ rozpustnost je ddna molekulou, respektive jeji
funkéni skupinou, kterd md silnou afinitu k vod€. Jedna se naptiiklad o vyS§i alkoholy, ¢i alifatické
kyseliny s ethylenoxidem. Hlavnim zdrojem téchto dvou typti PAL létek jsou praci a pfedevsim Cistici

prostiedky.

Kationtové PAL, jsou takové slouceniny, unichZ jsou pfitomny jedna nebo dvé funkéni
skupiny, jez podléhaji disociaci. Ty pak maji povrchovou aktivitu. Zde patii pyridinové soli a

kvarterni amoniové soli. PAL se vyskytuji v odpadnich vodach (desinfekéni a antiseptické ucinky a
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vlastnosti) a ve vodach splaskovych (textilni prumysl a domdacnosti). Jakykoliv tenzid, ktery je ve

vodéch ptfitomen, vypovida o zne€isténi odpadnimi vodami.

4.26 PCB

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou chlorované derivaty bifenylu o sumarnim vzorci
CoH 04Cly, kde x je 1-10. Teoreticky muiZze existovat 209 izomert. PCB jsou povazovany za jedny
(kromé jiného) i nedokonalym spalovdnim PCB, je lze zafadit do kategorie nejjedovatéjSich
organickych ldtek s velmi vysokym karcinogennim tuc¢inkem. Tato siln€ vysoka toxicita je d4na tim, Ze

PCB se velice snadno védzi nebo imituji proteiny a tak se rychle a jednoduSe dostdvaji do

metabolickych procest v buiice.

Obr. 81. Obecna struktura molekuly PCB

Obecnd struktura molekuly PCB je zndzornéna na Obr. 81. Jednotlivé tzv. kongenery se 1isi

stupném chlorace a polohou atomt chloru na aromatickych jadrech.

PCB mohou vstupovat do téla inhalacné a predevs$im ordln€ (pies kontaminovanou potravu).
Potraviny mohou byt kontaminovany piijmem PCB z prostfedi jednotlivymi organismy (ryby, ptici,
hospodéiskd zvitata). Ddle to mlize byt pfima kontaminace potravin nebo migrace kontaminantu
z obalu. PCB se koncentruji v jatrech, tukovych tkanich a materském mléce. Mohou prochazet
i placentou. Koncentrace v jednotlivych orgdnech zavisi na obsahu tuku. Vyjimku tvoii mozek, jenz
obsahuje méné¢ PCB neZ by odpovidalo obsahu tuku v ném. ZvySené koncentrace PCB se mohou
vyskytovat i v kizi. Stdlost v organech se u jednotlivych kongenerl 1isi. Expozice PCB ovliviiuje
funkci mozku, o¢i, srdce, imunitniho systému, ledvin, jater, ¢i reprodukéniho systému a Stitné
zlazy. Pro téhotné Zeny jsou nebezpecné PCB z toho diivodu, Ze mohou zpisobovat snizeni
porodni vahy a neurologické poruchy déti. Chronické inhala¢ni expozice ovliviiuji dychaci
astroji (kasel), travici trakt (anorexie, ztraty hmotnosti, zvraceni, bolesti bricha), Spatnou funkci

jater, pisobi negativné na kuzi (vznik chlorakné, vyrazek) a negativné piisobi i na oc¢i. Expozice

149



PCB miize zpusobovat rakovinu jater. Akutni expozice zpisobuji poskozeni kuze, poruchy

sluchu a zraku a krece.

V Ceské republice plati pro koncentrace polychlorovanych bifenyli nésledujici limity
v ovzduii pracoviit: PEL — 0,5 mg/m’, NPK — P — 1 mg/m’. P¥i koncentraci PCB ve vodé nap¥iklad
0,1 mg/l (uvadi se rozpustnost 0,7 mg/l).

4.27 Pesticidy

Pesticidy jsou pripravky a prostfedky, jez jsou urceny k prevenci, tlumeni a hubeni
nezadoucich mikroorganismi, rostlin a Zivoc€ichd. SlouZi tedy k ochrané rostlin, skladovych zasob,

zemédélskych komodit a krmiv, apod. Nejrozsitengjsi uplatnéni maji v zemédé&lstvi.

Pesticidy se velmi silné sorbuji v ptid¢, proto jejich pronikdni do podzemnich vod probihd jen
v omezené mife. Nejvice pronikaji do vod, kdyZ je sorpcni kapacita ptidy nedostate¢nd. Jsou to velmi
nebezpecné latky pro Zivotni prostiedi, napt. DDT.

Pesticidy se vyskytuji zejména v povrchovych vodach, kde mohou byt ptfitomny v rozpusSténé
nebo nerozpuSténé formé. Z velké casti mohou byt sorbovdny na nerozpu$ténych minerdlnich i
organickych latkach. Po vstupu pesticidii do organismu dochdzi k jejich metabolizaci. Vyznacuji se
tim, Ze maji velkou akutni toxicitu. Z chemického hlediska se pfevdzn€ jednd o estery kyselin

fosfore¢né, popt. thiofosfore¢né. Organofosfaty (pesticidy) jsou rovnéz vysoce lipofilni l14tky.

Pesticidy (biocidy) jsou latky na hubeni Skodlivych organismi. V zemédélstvi se nejcastéji
vyuzivaji:
1. herbicidy — ptipravky proti plevelim,
2. fungicidy - ptipravky proti houbovym chorobam,
3. zoocidy - ptipravky proti Zivo€isnym Skidciim,
® insekticidy — piipravky proti hmyzu (kontaktni, poZerové, respiracni),
e rodenticidy - pfipravky proti hlodavcim,
e akaricidy - pfipravky proti rozto¢im,
¢ moluskocidy - ptipravky proti slimdkam,
4. nematocidy - piipravky proti hadatkim, regulatory (ovliviiujici rust rostlin), repelenty

(odpuzujici hmyz), feromony, atraktanty (ldkadla).
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4.28 Chemické bojové latky CWA

Chemické bojové latky (Chemical warfare agents - CWA) jsou definovany jako chemické
latky, jejichz toxické vlastnosti zptsobuji zabiti, zranéni nebo likvidaci nepfitele pfi vojenskych
operacich. Bojové chemické latky byly pouZivany jiZ od nepaméti, ale jejich pouZiti dosdhlo vrcholu
béhem 1. a 2. sv€tové valky. Nékteré CWA Némci pouZivali i v plynovych komoriach. Od té doby
byly CWA obcas pouzity jak v nékterych dalSich vélkach 20. stoleti, tak i pfi teroristickych ttocich.
Mnoho zemi m4 jeSte stile velké zasoby téchto latek. Doslo vSak k upraveni legislativy po celém svéteé
tykajici se zdkazu pouzivani CWA latek v ramci Umluvy o zdkazu chemickych zbrani, kterd vstoupila
v platnost v roce 1997 (CWC — Chemical Weapons Convention, 1997). Nicmén¢ vyroba téchto latek

nemuZe byt Upln¢ zakdzana, protoZe nékteré z nich maji potencidlni prumyslové vyuZiti.

CWA létky jsou klasifikovany podle mechanismu toxicity u c¢lovéka na latky, jeZ maji tyto
ucinky: zpuchyiujici, nervové, dusivé a paralyzujici. N&které z téchto latek mohou byt stejné nicivé
jako pfi pouZiti jaderné bomby. Kromé bezprostiedniho zranéni zplsobenych chemickymi latkami,
nekteré z nich jsou spojeny s dlouhodobymi onemocnénimi a psychickymi problémy (Chauhan a kol.,

2008).

UZ roku 600 pf. n. 1. byly dspésné nékteré CWA pouzivany starovékymi Athénany z divodu
kontaminace vodnich zdrojii béhem obléhani Kirrhy. Kuptikladu Spartané béhem Peloponéské valky
v roce 429 pt. n. 1. rozsypali siru na velké ploSe a zapadlili ji, ¢imZ vytvofili toxické vypary. Nejvyssiho
vrcholu vyuZiti CWA bylo dosaZeno vsak na bojistich béhem 1. svétové vélky, o néco méné uz béhem
2. svétové valky. Francouzi byli prvni, ktefi pouzili ethylbromacetat béhem 1. svétové vélky. To bylo
nasledovdno pouZitim o-dianisidinu chlorsulfondtu, chloracetatu, chloru, fosgenu, kyanovodiku,
difenylchlorarsinu, ethyl- methyldichlorarsinu a yperitu, coz vedlo v dusledku k téméet 10 000 mrtvych
a ptes milion postizenych (Eckert, 1991). CWA létky byly o trochu méné pouZzivany béhem 2. svétové
valky kvili strachu, Ze nepfitel disponuje vice smrticimi CWA. Vyjimkou byli Némci, ktefi je
pouZivali v nechvaln& zndmych plynovych komoréch pro masovou genocidu Zidi. Po 2. svétové vilce
byly CWA pouzity obcas jak ve vélce Irdk-Irdan (rok 1980), tak pii teroristickém utoku v Japonsku
v tokijském metru roku 1995, kdy byl pouzit sarin (Okumura a kol., 1996). Odhaduje se, Ze témér
100 000 vojakt (USA) bylo vystaveno ucinkiim CWA latek béhem operace ,,Poustni boufe®. Z tohoto
diivodu doglo k legislativnimu tsili po celém svété, aby bylo zakdzano pouzivani CWA litek. Umluva
o chemickych zbranich (CWC), kterd vstoupila v platnost v roce 1997, uvadi, Ze vSechny clenské staty
musi znicit v§echny chemické zbran¢ do 10 let. Vice neZ 170 zemi podepsalo tuto imluvu a 139 zemi
ji ratifikovalo. Likvidace nékterych latek vSak neni moZnd, protoZe maji vyznamné pramyslové
pouziti. Tyto latky jsou vSak stdle hrozbou, zejména v zemich, které nedisponuji jadernymi
technologiemi, protoZe si je mohou snadno vyrobit, coZ miZe mit devastujici Gc¢inky. Kromé toho,

mohou byt také pouZity jako ucinné zbrané u fady teroristickych ttoka.
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Organizace NATO rozdélila CWA latky takto:

1. zpuchyfujici zastupci, mezi které patii: yperit, N-yperit, lewisit,

2. nervové plyny - takzvana G série: tabun, sarin, soman, pak V série: VE, VX, VG, VM,
3. latky zpUsobujici duSeni pfi polknuti: chlér, chlorpikrin, fosgen,

4. latky s dusivymi ucinky: chlolorkyan, kyanovodik, arsin,

5. latky zptsobujici behavioralni zmény.

Zpuchytujici latky neboli vezikanty, je skupina chemickych latek, které zplisobuji tézké
puchyie, kdyz se dostanou do styku s pokozkou. Tyto latky maji také systémové ticinky pfi absorpci.
Patii mezi né yperit, N-yperit a lewisit. SM ldtka, zndma jako S-yperit, je alkyla¢ni ¢inidlo majici
Byla objevena ndhodné v roce 1822. Guthrie (Anglie) a Niemann (Némecko) ji syntetizovali v roce
1860 jako 2,2°-dichlordiethylsulfid, tedy S-yperit (SM). V roce 1917 byla tato latka poprvé pouZita
Némci v bitevnim poli. SM 1atky jsou alkylaéni ¢inidla, ¢imz miZe dojit k poskozeni zdravi u lidi,
ktefi byli vystaveni této latce, tzv. epitelovych ploch a to jak v aerosolové, tak i v tekuté forme. Tyto
ucinky se objevuji do 2-12 hodin po expozici v zavislosti na expoziéni ddvce. Pfesny mechanismus
toxicity S-yperitu je tieba jeSt¢ objasnit. VéEtSina autorti se domnivd, Ze se tato latka rozpousti ve
vodném prostiedi, napiiklad vlivem potu a prudce vytvdii extrémné reaktivni cyklické
ethylensulfonové ionty. Tyto reaktivni ionty reaguji s deoxyribonukleovou kyselinou (DNA), kterd se
rychle
déli na bunky, coZ vede k bunééné smrti a zdnétlivym reakcim (Papirmeister a kol., 1985).
Alternativni teorie naznacuje, Ze bunka spotiebovava glutathion, coZ vede k oxidacnimu poskozeni a

bunécné smrti (Gross a kol., 1993).

NM létky jsou také alkylacni Cinidla stejné jako SM latky. Tyto slouceniny byly také
organizaci NATO zatfazeny do skupiny latek majici zpuchytujici dcinky a jsou analogy SM latek.
Arméda je cCasto oznacuje jako: HN-1 (bis-(2-chlorethyl) ethylamin), HN-2 (bis-(2-chlorethyl)
methylamin), a HN-3. Tyto latky byly vyrobeny v roce 1920 a 1930 jako potencidlni CWA zbrané.
HN-1 byl pivodn€ pouZivan k 1é¢be bradavic, ale pozdéji se ocitl v kategorii CWA. HN-2 a HN-3
byly specidlné vyrobeny jako CWA latky. Jejich u¢inky na zdravi jsou podobné jako u SM latek.
Typické ptiznaky u NM latek pii jejich expozici je, Ze nedochdzi k otravé okamZité. Nastup prvnich

ptiznakd se muZe projevit aZ za né€kolik hodin po expozici. Tyto latky, stejn¢ jako SM latky, maji vliv

152



na ka7i, o¢i, dychaci cesty a travici trakt. Stejn¢ jako u SM latek, miZe systémova absorpce vést k

poskozeni kostni dfené a centrdlniho nervového systému.

Nervové CWA jsou organické slouceniny, které inhibuji enzym acetylcholinesterazu.
Inhibitory cholinesterazy byly pouzivany pii 1é¢bé lidskych nemoci, kontrole hmyzu
(8ktidci), ale také jako CWA zbrané v terorismu. Tyto litky jsou zndmy jako nejsmrtelné&jsi latky
v rdmci CWA. Jsou rozdé€leny do kategorii jako G zdstupci - GB (Sarin), GD (Soman), GA (Tabun),

GF a V latky - VE, VG, VM a VX.

Dusivé CWA jsou latky, které zpusobuji tkdlovou hypoxii. Jednoduché dusivé CWA latky
maji silné dusivé ucinky stejné jako napiiklad methan ¢i dusik, tedy vytésiiuji kyslik ve vzduchu.
Vysledkem je nedostatek kysliku a nastiva hypoxémie. Dalsimi chemickymi dusivymi latkami jsou
kyanidy, které zasahuji do transportu kysliku na bunééné trovni a zpusobuji tkadnovou hypoxii a
laktatovou acidézu. Mezi dileZité pouzivané chemické dusivé CWA latky 1ze zaradit chlorkyan (CK),

kyanovodik (HCN) a arsin (SA).

Latky zptasobujici duSeni, ¢i plicni Skodlivé latky, jsou toxické litky obecné a je moZné je
zafadit do tfidy plynil. Jsou pak toxické pro plice pfi vdechovani, coZ vede k zanétlivé reakci. To se
projevuje jako plicni otok (edém), sniZeni pocitu dychdni a zmény ve vymeéné plynt. Do této kategorie
lze zatadit chlér, chlorpikrin (PS), fosgen (CG) a oxidy difosforu. Mechanismus toxicity pro ¢lovéka
je takovy, Ze pokud plynny chlér pfijde do styku s vlhkou tkédni, jako jsou o€i, krk a plice, vznikaji
plyny ¢i zfedény roztok kyseliny chlorovodikové a chlorné. Kyselina chlornd s kyselinou
chlorovodikovou zptisobi vznik kysliku. Obé kyseliny a vznikajici kyslik Skodi plicni tkani, coz v
disledku vede k zanétlivé reakci, kterd muZe poskodit kapilarni membranu plicnich sklipkt lidské

plice. To se projevuje jako plicni edém, sniZeni plicni ventilace a pocitu zménéné vymeny plyni.

Behavioralni/zneschopnujici prostiedky méla k dispozici po 2. svétové vdlce americka armada
(netoxické psychobehaviordlni chemické zneschopniujici prostiedky). Jednalo se latky kyseliny
lysergové (LSD-25), ketamin, fentanyl, carfentanil a nekolik glykolat anticholinergik. Pouze ¢inidlo
klasifikované vramci CWA jako 3-quinclidinyl difenyl (BZ), bylo zndmo jako anticholinergni
sloucenina. BZ latka je kompetitivni inhibitor neurotransmiteru acetylcholinu. Hlavnim mechanismem
ucinku je inervace organd predevsim v oblasti parasympatickych nervii. Ty zahrnuji centralni nervovy
systém, oko, srdce, dychaci systém, pokozku, travici trakt, a mocovy méchyt. Potni Zlazy jsou také

ovlivnény.

Podle CWC maji byt zni¢eny zdsoby vSech CWA. To predstavuje velkou vyzvu, vcetné
vysokych nakladii na zni¢eni, bezpecnost pracovnikil, lidské populace a Zivotniho prostiedi, véetné
pravnich a politickych faktort. Dfive se nejbéZnéji pro odstranovani CWA pouzivalo bud’ zakopani

téchto liatek na uréenych pozemcich, nebo uloZeni ve specidlnich nddobidch do mofi, likvidace
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odstielenim ¢i shofeni. VSechny tyto metody piedstavovaly vSak velkou hrozbu pro Zivotni prostiedsi,
stejné jako malou ochranu zdravi populace s bydlist€m v okoli, kde se tyto latky nachazely. V
soucasné dobé¢ existuji dva zplsoby likvidace CWA latek: fizené spalovani a chemickd degradace.
Chemickd degradace se provadi pomoci chemikdlie, zejména takové, kterd sniZi toxicitu chemickych

latek a to az na nulovou koncentraci (Chauhan a kol., 2008).

Obecné plati, Ze CWA slou€eniny jsou zna¢né polarni a méné t€kavé neZ jejich prekurzory.
Organické slouceniny maji Sirokou paletu chemickych a fyzikdlnich vlastnosti: neutrdlni chemikaélie,
kyseliny, tékavé latky a netékavé latky, latky majici ve své struktuie jako heteroatom fosfor, siru, fluor

anebo chlor. Nicmén¢, ve vodném prostiedi tyto organické nervové latky snadno hydrolyzuji.

s vz

Na systému RuCl;/C je S-yperit degradovan na divinyl sulfon. Mald ¢ast S-yperitu nebyla
pfeménéna na zbytkové produkty ve vSech systémech. Hlavnimi reakcemi byla hydrolyza, ci
dehydratace, n€kdy odstépeni HCI. VySe uvedené systémy obsahujici uhlik mohou byt pouZity ve
filtracnich systémech pro ochranu proti nebezpe¢nym plynim jako je S-yperit. Kinetika a
mechanismus hydrolyzy VX latek pak zdvisi na hodnoté pH, teploté a typu nukleofilniho cinidla.
Silylace v pevné fazi umoziluje identifikaci EA-2192 a vybranych latek pfi rozkladu VX ve vodnych

vzorcich stanovit ve vysokych vytézcich.

Degradace chemickych bojovych latek (CWA) md velky vyznam pro vojenskou obranu, stejné
jako pfi boji proti terorismu. Vzhledem k tomu, Ze yperit (HD) je stabilni a obtiZné se degraduje, jeho
detoxikaéni reakce obvykle zahrnuji nukleofilni substituci, odstranéni HCl a oxidaci pies Stépeni
vazby C-Cl a S-C (Yang a kol, 1992). Proto degradacni i¢innost pro HD je obycejné povazovéna za

klicovou pii vlastni degradaci.

Praskové oxidy lze pouZit jako univerzdlni degradanty, protoZe maji vysokou kapacitu
adsorpce  CWA latek. Velkd pozornost byla veénovdna na zlepSeni reaktivity oxidd
ke zni¢eni CWA. Bellamy (1994, 1997) ozndmil, Ze pary HD se adsorbuji na zeolitu typu 13X a také

na upravené pryskyfici, ¢imZz lze sniZit koncentraci HD.

Bartarm a Wagner (1997) uvedli v patentu z roku 1997, Ze aktivovand alumina je schopna
neutralizovat kapicky HD, GD (3,3-dimethyl-2-butyl-methylfosforfluoridit - soman), GB
(isopropylmethylfosforfluoridat - sarin) a VX (O-ethyl-S-2-(diisopropylamin)ethyl
methylfosforthionat), &imz dochézi k degradaci. Mawhinney a kol. (1999) provedli IC analyzu pfi této
degradaci a prokdzali, Ze doSlo k vytvofeni riznych alkoxidd (CH;CH,SCH,CH,0O-Al-), které se
nasorbovali na oxid hlinity. Klabunde a kol. (1998), Wagner a kol. (1999, 2000, 2001) a Rajagopalan a
kol. (2002) provedli dekontaminaci VX, GB, GD a HD pfes nanorozmérové oxidy MgO, CaO a
Al,O;. Wagner a kol. (1999) a Klabunde (1998) se domnivali, Ze reaktivita nanocastic oxidd vaci

molekulam CWA byla zplsobena vys$sim specifickym povrchem, mnoZstvim vysoce reaktivnich
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okrajii a defektli na sitich téchto oxidd, ¢i neobvykle stabilizovanymi miiZkovymi rovinami ve
srovndni s komerénimi oxidy. Wagner a Bartram (1999) uvedli, Ze kapky HD by také mohly byt
degradovany na zeolitech typu NaY a AgY. Prav€ mechanismus reakce pfi dekontaminaci HD, GB,
GD a VX léatek rozpustnych ve vodé€, nebo jinych rozpoustédlech, byl jiz dobfe objasnén a
pfezkoumén Yangem a kol. (1992). Yang a kol. byli pfesvédéeni, Ze HD bude rychle hydrolyzovén.
Uspésnost hydrolyzy byla dosaZena u aluminy modifikovanim pomoci KF, KOH, NaOH a dalsich
kationtovych soli, jak je uvedeno v publikaci Chenga a kol. (1998). Byl pozorovén také pozitivni vliv
nanocastic Al,0; a MgO pfi degradaci HD, kdy doslo ke zvySeni reaktivity pii degradaci HD (Cheng a
kol., 2004).

Tang a kol. (2008) se vénovali vlivu kyselin a zdsad na degradaci S-yperitu pfes oxidy typu
CaO, MgO, SiO,, Al,05;, HZSM-5 a také pomoci A-jilt. Pfi degradaci S-yperitu zjistili vice nez 10
vznikajicich produktt, které byly identifikovdny metodami GC-FPD, GC-MS, NMR a UV-VIS.
Vsechny studované oxidy vykazovaly reaktivitu ohledné dekontaminace S-yperitu ve vzduchu pii
pokojové teploté. Bylo zjisténo, Ze pouziti téchto latek je zavislé na sile kyselych ¢i zdsaditych mist
jednotlivych oxidii a mnoZstvi adsorbované vody pfi degradaci S-yperitu. Vliv na degradaci ma i

Cistota oxidu. Existuje mnoho mechanismi degradace, zde je uvedeno jen par z nich.

Dekontaminace velmi tizce souvisi s procesem degradace u CWA litek. Casto byva zkousena i
na simulujicich CWA léatek. Existuje mnoho zplsobti dekontaminace. Tento proces je dulezity

z pohledu ochrany osob, vojenskou obranu a boji proti terorismu.

Kim a kol. (2009) se vénovali dimethyl methylfosfonidtu (DMMP), chemickému simulantu
nervového plynu GB, jenZz byl dekontaminovan pfi atmosférickém tlaku rf plazmy. Dekontaminacni
ucinnost byla méfena kvalitativné pomoci Fourierovy transformaéni spektroskopie a kvantitativné
pomoci plynové chromatografie. V pifpadé pouziti helia a mnoZstvi 10 g/m* DMMP na hlinikovém
povrchu byl DMMP dekontaminovdn z 99,9 % v €ase 2 min., s pifidavkem 5 % kysliku bylo
dekontaminovano 99,99 % DMMP v €ase 10 min. Vzhledem k nizkému vstupnimu vykonu (< 100 W)
a teploté (<75 °C) bylo rf plazma vhodné pro nedestruktivni dekontaminaci témét vSech povrchi
materidlii. Cfim byl vstupni vykon vys3i (50, 75 a 100 W), tim se zkracovala doba dekontaminace (cca

2,cca3 acca 5 min.)

Nervové paralytické latky patii mezi nejtoxictéjsi ze zndmych chemickych latek. Nervové
l4tky jsou organofosfaty, které se vazi nevratné na acetylcholinesterdzu (AChE) (Taylor a kol., 1999) a
na butyrylcholinesterdzu (BChE) (Wolfe a kol., 1992) jak v perifernim, tak i v centrdlnim nervovém
systému. AChE je odpovédny za nespravné plisobeni neurotransmiteru acetylcholinu (ACh). Inhibice
acetylcholinesterazy u organofosfatt (CWA) nebo insekticidi, m4 za ndsledek acetylcholinovou
stimulaci muskarinovych a nikotinovych receptort. Charakteristickymi ptfiznaky nervovych jedi je
cholinergni pfetiZzeni, mezi které patii hypersekrece, ztiZené dychani a kiece, které mohou vést k smrti.
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Po kozni expozici GD nebo VX a rychlého odstranéni nervové paralytické latky z povrchu kiize, se
miZe snizit pronikdni téchto latek do krevniho ob&hu a tim sniZit i cholinergni toxicita, piipadné lze
zabranit umrti. Tyto pfiznaky otrav se mohou vyvinout béhem nékolika minut, avSak probiha-li
dekontaminace se zpozdénim, budou se nervové paralytické ldtky Sifit prostfednictvim krevniho
ob¢hu. Dekontaminace brani pokracovani absorpce nervovych jedid. Prestoze fyzické odstranéni
¢inidla snizuje mnozZstvi nervovych jedl, samotné fyzikdlni odstranéni neposkytuje dostatecnou

ochranu.

Vv

Nejnovéjsi trendy ve vyzkumu a vyvoji bariérovych materidli pro ochranné prostiedky jsou
zaméteny predevSim na vyuZiti nanotechnologii a nanomateridll. V piipad¢ neporéznich polymernich
bariérovych vrstev, se vyzkum zaméfuje na nanostrukturované polymery nebo elastomery obsahujici
nanokulicky nebo nanocastice (napf. nanotrubicky), rozptylené v materidlu, jeZ jsou zaloZeny na
ruznych typech anorganickych latek (Al, SiOy, Al,O3) nebo organickych latek (melamin, Parylen N, C,
H, nebo F), nebo hybridni nanopovlaky s bariérou nebo fotokatalytickymi vlastnostmi (TiO,). Tyto
vrstvy obvykle pouzivaji vakuové PVD nebo PECVD technologie nebo specidlni polymerni materialy.
Znacna pozornost je vénovana kombinaci téchto tenkych vrstev. Metody vyuZivajici pfipravy tenkych
bariérovych vrstev pomoci nanotechnologie, jsou v soucasné dobé¢ stéle jesté vyvijeny a pouzivany v
mnoha pramyslovych odvétvich. V piipad¢ obalovych materidll pro ndpoje, potraviny, léky,
chemikdlie, mikroelektroniku, nebo ochranné natéry pro strojirenské dily vozidel, nebo budov, kde je
vyzkum zaméfen pfedevSim na vicevrstvé povlaky s nizkou propustnosti kysliku, oxidu uhlicitého,
vodni pary, pachti a korozivnich plyni. Pro tento tcel jsou vhodné materidly na bazi PET polymerni
matrice, BOPET, PP, nebo PA. Obvykle se pouZivaji ve form& neporézni folie, kterd je pokryta
kovovou vrstvou (obvykle Al), oxidy kovi (obvykle AlL,O;), nebo SiO,, ¢i organickymi povlaky
(obvykle melaminem nebo Parylenem), které pak mohou byt laminovdny v jinych polymernich
filmech (napt. PE, PVDC). To vSe vytvaii velmi Sirokou Skélu kvalitnich vyrobkd pouZivanych v
mnoha primyslovych odvétvich. Nicménég, takové materidly nevyhovuji dcelim osobni chemické
ochrany, protoZe jsou obvykle pomérné rigidni a neflexibilni, i kdyZ Casto maji velmi dobré ochranné
vlastnosti (Henry a kol., 2006). Vyzkum prostiedki civilni i vojenské ochrany je zaméfen predevSim
na piipravu lehkych, pruznych a flexibilnich materiald s nizkou hoflavosti a vysokou odolnosti proti
permeaci té€kavych toxickych liatek (zejména CWA a VOC), nebo vhodnych technik a metod
vedoucich ke zvySeni ochrannych vlastnosti soucasnych stavebnich materidli. Kli¢ovymi poZadavky
jsou predevSim ochranné vlastnosti, nizkd hmotnost, hoflavost, fyziologicka tolerance a hygienicka
nezdvadnost; dostacujici je mechanickd odolnost k vyuZivani a pak také snadné zpracovani téchto

materiald.

Na rozdil od méfeni penetrace, které byvaji nejcastéji prezentovany s inertnimi plyny,

vodikem, oxidem uhli¢itym, oxidem uhelnatym, kyslikem, vodni pdrou, a dal§imi podobnymi latkami,
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které nezptisobuji vyznamné bobtnani polymerni matrice, jsou méfeni propustnosti v nasledujici studii
Prikryla a kol. (2006) u zkusSebnich latek (CWA, VOC) vyrazn¢€ ovlivnény v disledku bobtnani
polymerni matrice, kterd, podle potadi, zhor$i ochranné bariérovévlastnosti jednotlivych materidld. V
téchto piipadech nemutiZze difize pokracovat podle Fickovych zdkont, ale je zavisld na koncentraci,
pripravenych vzorki byla méfeni permeacniho pritoku kysliku (OTR) na polymernich matricich, které
nebobtnaly, coZ umoZiluje lepsi charakterizaci pfinosu dalSi bariérové vrstvy na vysledné ochranné

vlastnosti vzorki. To dokonce umoziuje srovnani ziskanych vysledkd.

4.29 Bakterie z pohledu dezinfek¢nich Gcinki

Casto jsou pouZivany tyto bakterie: Staphylococcus aureus, Streptokok agalactiae, Bacillus

cereus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa a Proteus mirabilis.

Popis bakterii:

Staphylococcus aureus (zlaty stafylokok) je grampozitivni bakterie patfici do rodu
stafylokoktl. Objevil ji v roce 1880 skotsky chirurg Alexander Ogston v hnisu z otevienych poranéni a
ruzné infekce v rozsahu od mirnych zanétl kiize a mékkych tkani aZ po Zivot ohrozujici sepse (,,otravy
krve®, sméfujici az do septického Soku spojeného se selhdvanim organti), syndrom toxického Soku a
nekrotizujici pneumonie. Patogenita této bakterie je vysledkem produkce toxind (exfoliativni toxiny,
enterotoxiny, atd.), které zpisobuji ni¢eni tkan€ nemocného. Tvoii Zluty pigment (od toho odvozeno
druhové jméno aureus - zlaty), zkvasuje manitol a pfiblizn€ u tfetiny lidské populace je pfirozené
ptitomen na kidZi a sliznicich. Pfenos geni antibiotikové rezistence (napf. na plazmidech) mezi kmeny
S. aureus se uskuteCniuje nejcastéji transdukci prostfednictvim temperovanych bakteriofagi z celedi

Siphoviridae.

Pivodcem onemocnéni Streptococcus agalactiae jsou streptokoky, grampozitivni koky,
tvorici fetizky. Vice nez 70 druh ptivodct Sirokého spektra rizné zavaznych infekei je mozné rozdélit
na zdklad€é skupinového antigenu do 20 sérologickych skupin znafenych A-V. Streptokoky, které
skupinovou substanci nemaji, jsou vétSinou viridujici nebo nehemolytické a jsou tfidény do druht na

zakladé€ biochemickych vlastnosti. Pro ¢lov€ka jsou nejvyznamné;jsi:
e Streptococcus pyogenes (streptokok skupiny A)
e Streptococcus agalactiae (streptokok skupiny B)

e Streptococcus pneumoniae (pneumokokok)
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Dalsi streptokoky zaznamenaly v poslednich deseti letech vyznamny vzestup vyznamu a
roz$iteni a jsou Casto izolovany z klinickych materidlti izolovanych od lidi: Streptococcus equisimilis
(skupina C), streptokoky skupiny G, enterokoky (skupina D,Q) a zhruba 20 druhti tzv. viridujicich
streptokoktt  (Streptococcus bovis, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis, Streptococcus
constellatus, Streptococcus intermedius, Streptococcus anginosus, Streptococcus salivarius,

Streptococcus mitis a dalsi).

Kmeny Streptococcus pyogenes a Streptococcus agalactiae je mo7zné diferencovat do riiznych
typti. Na zdklad€ proteinovych antigent je rozliSovano vice nez 80 sérotypl Streptococcus pyogenes.
Z celé tady exoproduktl pyodenniho streptokoka je nejznaméjsi erytrogenni toxin (A, B a C). Sedm
polysacharidovych a tfi proteinové antigeny jsou podkladem pro typovou diferenciaci Streptococcus

agalactiae.

Onemocnéni streptokoky jsou vyznamnd zejména v perinatologii. U dospélych se sniZenou
odolnosti podminénou zdkladnim onemocnénim je Streptococcus agalactiae zjistovan u sepsi,
meningitid, pyelonefritid a dalSich systémovych a lokalizovanych infekci. Novorozenecka
onemocnéni maji charakter vdZznych infekci: sepse, meningitidy, pneumonie, omfalitidy, purulentni
konjunktivitidy a zanéty stfedousi, septické aborty. Te€zZiSt€ vyznamnosti spocivd v sepsich
s meningitidou, zdvaZnost zejména v obtiZnosti stanoveni v€asné etiologické diagnézy. Jsou zndmy

dvé klinicky odli$né formy onemocnéni:

1. casna, akutni sepse vznikd nésledkem polknuti, nebo vdechnuti kontaminovaného
cervikovagindlniho sekretu matky pfi prichodu porodnimi cestami, rozviji se bchem 7 dni,

nejcastéji do 48 hodin,

2. pozdni sepse je Casto provazena meningitidou, ma ptiznivéjsi prognézu, zanechdva vsak
nasledky v podobé poruch CNS. Vznikd mezi 7.dnem az 3. mésicem Zivota v dusledku

nozokomidlni ndkazy vétSinou mezi kolonizovanymi novorozenci.

Laboratorni diagnostika podminuje urceni etiologie, které je nezbytné k ti¢inné prevenci a
antibiotické terapii. Nejvyznamnéj$i je Kkultivace plivodce ndkazy od novorozence (nosohltan,
spojivky, kone¢nik, pupecni pahyl, pupecnikova krev) i od matky (stolice, cervikovagindlni sekret,
plodovd voda, mateiské mléko) a urceni jeho pfislusnosti ke skupiné B. Typizace se provadi
v indikovanych piipadech. DileZity je i pfimy, bezkultiva¢ni prikaz agens z cervikovaginalniho
sekretu Zeny ¢i v mozkomiSnim moku, séru a moci novorozence (pritkkaz antigent Streptococcus
agalactiae). Vyskytuje se 3-5 piipadi novorozenecké sepse s meningitidou na 1000 Zivé narozenych
déti, s mortalitou 1-2 z uvedeného poctu. U Zen se onemocnéni manifestuje v souvislosti s porodem

nebo potratem.
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Bacillus cereus je grampozitivni, sporulujici, pohybliva, silnd, neopouzdiend, rovna ty¢inka 2-
5 mm x 1,2 mm; tvoii vldkna. Roste na b&éZnych kultivacnich médiich, na krevnim agaru vyrista ve
velkych, drsnych koloniich s nepravidelnymi okraji, obklopenych zénou B-hemolyzy. Vétsina clend
tohoto rodu jsou saprofytické mikroorganismy, vyskytujici se prevazné v pud¢, ve vod¢, ve vzduchu a
na rostlinich. N&které jsou patogeny hmyzu. B.cereus produkuje penicilindzu, kterd inaktivuje B-

laktamova antibiotika. Diagnosticky je dileZitd koncentrace vétsi nez 10° baktérif v gramu potravy.

B.cereus produkuje: fosfolipdza C, hemolyzin - oxigenlabilni cereolysin, letdlni pro mys,
oxigenstabilni hemolysin, enterotoxin - mimo jiné zvySuje permeabilitu cév a emeticky toxin -
termostabilni, odolny vici pH, protedzdm. MuzZe zptisobovat otravu z potravin; onemocnéni vznika po
poziti kontaminovanych potravin enterotoxigennim kmenem a z kontaminovanych kosmetickych

ptipravkd, ¢i o¢nich kapek. Vyskytuje se ve dvou klinickych formach:

1. emetickd forma zacind 1-6 hodin po poZiti kontaminované potravy a je ddvdna do

souvislosti s poZitim ryZovych pokrm,

2. prijmova forma nastiva po inkubaci 8-24 hodin a spojuje se s konzumaci masovych

pokrmtl a omacek.

B.cereus tvofi nékolik enterotoxind. Ojedinéle miiZze zplsobovat onemocnéni u
imunokompromitovanych pacientli (meningitis, endokarditis, endophtalmitis, konjunktivitis nebo
akutni gastroenteritis). Je téZ pivodcem oportunnich infekci. Onemocnéni je zplsobeno otravou z
potravin (enterotoxikéza), meningitis, endokarditis, konjunktivitis, pneumonie, sepse a infekce ran.

Terapii lze uplatnit pomoci aminoglykosidt, klindamycinu ¢i vancomycinu.

Escherichia coli (ptivodnim ndzvem Bacterium coli) je gramnegativni fakultativné anaerobni
spory netvofici tyCinkovitd bakterie pohybujici se pomoci bicikli. Spadd pod cCeled
Enterobacteriaceae, jez také zahrnuje mnoho patogennich rodt mikroorganismi. E. coli patii ke
stievni mikroflofe teplokrevnych Zivocichtl, veetné clovéka. Z tohoto ditvodu je jeji ptitomnost v pitné
vod¢ indikdtorem fekdlniho zne&isténi. Clovéku je jako souddst ptirozené mikrofléry prospéind,
jelikoz produkuje fadu latek, které brani rozsifeni patogennich bakterii (koliciny) a podili se i na
tvorbé nekterych vitamind (napt. vitamin K). Byla objevena némecko-rakouskym pediatrem a
bakteriologem Theodorem Escherichem v roce 1885. E. coli patfi k nejlépe prostudovanym
mikroorganismiim, jelikoZ je modelovym organismem pro genové a klinické studie. Joshua Lederberg

jako prvni r. 1947 pozoroval a popsal na bakterii E. coli vyiménu genetického materidlu tzv. konjugaci.

Pseudomonas aeruginosa (syn. Bacterium pyocyaneum) je gramnegativni bakterie patiici do
skupiny fluorescenénich pseudomonad. Jako potencidlni patogen vyvoldva fadu onemocnéni, jako je
zanét mocovych cest, sttedniho ucha ¢i hnisdni popélenin. Vétsina kmenid vylucuje vysoce toxicky

toxin A. Je znacné rezistentni vic¢i antibiotikim a je peclivé sledovdna v l€katstvi, hygienické a

159



potravindfské mikrobiologii. LéCi se kombinaci piperacilinu &i ceftazidimu s aminoglykosidy

(gentamicin, tobramycin), rezervou je imipenem a ciprofloxacin.

Pseudomonas aeruginosa je homogenni druh s jasnou morfologickou, biochemickou a
antigenni charakteristikou. Vyskytuje se v odpadnich vodéch, v ptid¢, ve stolici domdcich zvitat i lidi.
V ¢isté vodé se nemnoZi. Kolonizuje sliznice, hlavné respira¢niho traktu a mocovych cest, u hostitelti
se sniZzenou obranou. Ve velkych kvantech se mlize vyskytnout v nemocni¢nim prostfedi, zvlasté na
jednotkéch intenzivni péce, resuscitacnich oddélenich, novorozeneckych oddélenich, kde kontaminuje

MW

dychaci pfistroje, nebulizatory, katetry. Je Casto pfi¢inou nemocni¢nich nikaz.

Proteus mirabilis je gramnegativni fakultativn€é anaerobni bakterie, pro kterou je
charakteristicky plazivy rist a uredzova aktivita. Proteus mirabilis zpasobuje 90 % infekci rodu
Proteus, které lze povazovat za komunitni ziskané infekce. Proteus mirabilis patii do skupiny
enterobakterii. Jednd se o maly gramnegativni fakultativné anaerobni bacil. Vyznacuje se plazivym
rustem, schopnosti zkvaSovat maltézu a neschopnosti zkvasovat laktézu. M4 schopnost se prodluzovat
a pfi styku s pevnymi povrchy vylucuje polysacharid, a tak se stivd velmi pohyblivy a rozsifuje se na
ruzné povrchy, napt. lékatské piistroje. NejCastéji dochdzi k infekcim, pokud se bakterie pfesunou do
mocové trubice a moc¢ového méchyte. Ackoli bakterie Proteus mirabilis je zndma tim, Ze zplisobuje
infekce mocCovych cest, vétSina téchto infekef je zpiisobend E. coli. Infekce moCovych cest vyvolané
P. mirabilis se obvykle vyskytuji u pacienttl, ktefi maji dlouhodobou katetrizaci. Bakterie se pohybuji

a vytvareji inkrustace na mocovych katetrech. Inkrustace zptisobi zablokovéni katétru.

Ptiznaky pro uretritidy jsou mirné, vcetné frekvence moceni a pyurie (pfitomnost bilych
krvinek v moci). Pfiznaky cystitid (infekce mocového méchyie) zahrnuji bolesti zad, naléhavost,
hematurii (pfitomnost ¢ervenych krvinek v moci), suprapubickd bolest, ¢asté moceni a pyurii. K
pyelonefritidé (infekce ledvin) muZe dojit v piipadé, Ze se bakterie st€huje z dolnich cest mocovych do
hornich. Ne vSichni pacienti maji pfiznaky spojené s uretritidou a cystitidou. Pyelonefritida je spojena
s nevolnosti a zvracenim. Bakterie Proteus mirabilis mohou vstoupit do krevniho fecisté skrze
poranéni (napf. pii kontaktu rany s infikovanym povrchem), vyvolaji zanétlivou reakci, kterd miize
zpusobit sepsi a syndrom systémové zanétlivé odpovedi (SIRS). SIRS ma umrtnost mezi 20-50 %. P.
mirabilis mohou také, i kdyZ méné Casto, kolonizovat plice. To je vysledkem interakce s infikovanym
nemocniénim zafizenim (klimatizace) a zpasobuje zdpal plic. Pfiznaky pneumonie jsou horecka,
zimnice, bolest na hrudi, Selesty, a kaSel. V dusledku infekce P. mirabilis muze také dojit k

prostatitide, kterd se projevuje horeckou a zimnici.
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4.30 Dioxiny

Dioxiny, obecny vzorec pro dioxiny je Obr. 82, jsou:
1) polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) — asi 70 latek,

2) polychlorované dibenzofurany (PCDF) — asi 130 latek.

CL CL

L L

Obr. 82. Obecny vzorec pro dioxiny.

Latky viz 1) jsou karcinogennimi a teratogennimi, nejjedovatéjSimi latkami na zemi vibec,
jsou nerozpustné ve vod€, malo v tucich, nejlépe pak v chlorovanych organickych rozpoustédlech.
Stalé jsou viici kyselindm a alkaliim a extrémné odolna vici teplotdm. Organismem jsou zpracovavany
a vylucovany velice pomalu, takZe mtize dochazet k jejich kumulaci v organismu (zejména v tukovych

tkanich), coz vede ke kontaminaci potravnich fetézcti. V piirod¢ je rozklada pouze ultrafialové zateni.

OhroZeni dioxiny je nejvétsi pii pouZiti chemickych zbrani (byly jejich nechténou soucésti -
defolianti Agent Orange a Agent White ve vietnamské valce), pii havariich v chemickém

prumyslu a pouzitim jejich nespravné vyrobenych produkta.

Dioxiny vznikaji jako neZadouci vedlejsi produkty, zejména pti vyrobé vSech druhti pesticidi, béleni
papiru chlorem a fady dalSich latek a konecné jejich emisemi do ovzdusi v dusledku spalovani latek
obsahujicich chldr. Vznikaji az pfi procesech probihajicich v koufovych plynech, coZ nema pfimy
vliv druh spalovaného paliva - sloZeni koufovych plynii a podminky pfi jejich chladnuti. Vznikaji i
jako vedlejsi produkty vétSiny procesit hofeni, béhem vyroby rtznych chemikalif, pesticidi a
konzervacnich latek na dievo, béhem spalovani nemocni¢nich, domovnich a nebezpecnych odpadd,
pfi hutnické vyrobé, €asto jsou obsaZeny v cigaretovém koufi v koncentracich podobnych t€m, které
nachdzime v koufi z komina spalovny, a vznikaj{ i pfi teplotni destrukci ve druhém stupni spalovani
je totiZ nutnd teplota pfes 1200 °C. V roce 1998 byla jako tolerovatelna denni davka dioxinl jen v
mnozstvi vrozmezi 1 pg/kg/den (doporu¢eni WHO), stfedni ddvka pfijatd WHO pak byla
2,5 pg/kg/den.
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Havarie — unik dioxinu:

- v 1été roku 1976 — SEVESO (Itilie) — Svycarskd firma Givaudan, kdy do ovzdus$i unikl
jeden z nejprudsich jedt vibec - 2,3,7,8 - tetrachlordibenzodioxin (TCDD).

Unikly dva kilogramy dioxinu (coZz je mnoZstvi, které by dokédzalo otrdvit pfiblizné

19 000 lid{) a zamotily plochu témét 2 000 hektart. Detoxikace dzemi stala 32 miliénd dolart.
- pozér v Linde-Frigera -1998 Beroun — sklad nihradnich dilu (z plastd),

- 70. 1éta 20 stoleti havarie v men$im méfitku - Spolané Neratovice - na provoze vyrabéjicim
pentachlorfenol. Oteviend vyrobna chlorovanych fenold ve Spolané Neratovice.
Vznikal v ni ¢tyfi roky a to 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD). V aredlu Spolany

jsou celkem tfi kontaminované objekty.
Vliv na organismus:

- nejcastéji se projevila koZnimi zménami zvanymi akne chlorina. Na kiiZi se vytvarely cysty,
které casto zhnisaly, komedony a maximum zmén byvalo na obli¢eji, trupu a genitélu.

Projevy byly tak téZké a rozsdhlé, Ze zménily zevnéjSek nemocného k nepoznéni.

- porucha metabolismu porfyrinli - temné zbarvenim pokozky s piidatnymi zménami, které

symptomatickou jaterni porfyrii provazeji.

- Castym ndlezem - porucha metabolismu tukli a uhlovodant,

Na svété je asi 100 laboratofi, které zvladaji analyzu na odpovidajici technické trovni. V
naSich podminkdch je cena asi 16-20 tisic K&, v EU ¢inf asi 1500 Euro, v USA asi 1200 USD, ale i
10000 USD pti analyze vzorki ze spaloven.

Latky s dioxinovym efektem (PCDD, PCDF, PCB) :

= Jatky, které vyvoldvaji stejnd zdravotni poskozeni jako 2,3,7,8 - tetrachlorodibenzo-p-dioxin

(TCDD)

= rGzné polychlorované dioxiny (PCDD), rGzné polychlorované dibenzofurany (PCDF) a rizné

polychlorované bifenyly (PCB)
= celkem existuje 75 isomert (kongenerti) PCDD,

= 135 isomeru PCDF a 209 isomeru PCB.
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= dohromady se jednd o 419 liatek - pouze 30 je povaZovano za latky s dioxinovym efektem

(7 PCDD, 10 PCDF a 13 PCB).

ProtoZe hodnoceni zdravotniho efektu téchto 30 riznych latek, které jsou vétSinou ve smési je

tézké, byl zaveden prepocet obsahu jednotlivych latek ve smési na ekvivalent TCDD pomoci faktort,

které charakterizuji toxicitu jednotlivych latek. S hodnotou TEQ TCDD pak se vyjadfuje suma latek s

dioxinovym efektem, piepoctenou pomoci faktori na pomyslné mnozstvi TCDD.

2

Vliv na organismus:

vyS$$i dmrtnost na srdecnf a cévni choroby,
nenadorova onemocnéni jater,

dlouhodobd expozice vede k poskozeni imunitntho systému, nervového systému,

endokrinniho systému (zejména §titné Z14zy), reprodukénich funkci (pohlavnich 714z u muzi).

Doporuéeny limit je 5 pg I-TEQ/g tuku, v CR ve vysi 1-4 pg/kg t&lesné hmotnosti osoby.

Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

Slouceniny organického typu jednotlivych funkénich skupin pies alkoholy, ketony, aldehydy,
kyseliny, apod., dale pak latky AOX, halogenované uhlovodiky, PAU, bojové chemické latky,

apod.

9

Otazky k probranému ucivu

16. Uved'te zakladni rozdé¢leni sloucenin organického charakteru, definujte je z pohledu toxickych
vlastnosti a prvni pomoci, rozved’te typy otrav a havarie, které se staly, obdobné pro AOX latky,
PAU, halogenované uhlovodiky, bojové chemické latky, apod.
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5 Ekotoxikologie a ekotoxikologické testy

@ Cas ke studiu: 40 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

¢ definovat ekotoxikologii a zdkladni ekotoxikologické testy
® popsat ekotoxikologické testy

® vyyfesit a prakticky provést ekotoxikologické testy

LLI| vyklad

a Uvod, zakladni pojmy

5.1 Ekotoxikologie obecné

Ekotoxikologie se vénuje chemickému zneciSténim Zivotniho prostfedi ve vztahu k piisobeni
nejen na ¢lovéka, ale i na faunu a floru. Zkoum4 a hledd moZnosti odstrafiovani chemickych latek ze
Zivotniho prostiedi a soustfed’uje se na odstraiiovani nezadoucich Gcinkid nebezpecnych chemickych

latek. V Tab. 3 je uveden prehled dcinki a vlivl plisobeni toxicity.

Tab. 3. Prehled dc¢inki a vlivy ptisobeni toxicity.

Toxicita Vliv piisobeni

akutni (do 24 hod., 48 hod.) rychld smrt

chronicka (tydny, > 3 mésice) naruSeni rustu, rozmnozovani
karcinogennich l4tek poruchy (vznik nadortt), smrt
mutagennich latek poruchy (mutace bun¢k), smrt
teratogennich latek vliv na budouci generace
genotoxickych litek mozné vlivy na budouci generace

Toxicita latky se posuzuje dle koncentrace, kterd je pro organismus smrtelnd podle daného
¢asu obdobf (24 hod., 48 hod., ...). Pokud je tato koncentrace mensi neZ 1 mg/l je latka povaZovédna za
velmi vysoce toxickou. V rozmezi 1 — 10 mg/l je latka velmi toxickou, pokud je vyslednd koncentrace

mezi 10 — 100 mg/1 jedna se o latku stfedné toxickou. V piipadé vyssich koncentraci, naptiklad 100 —

1000 mg/1 je latka mirné toxickd a nad hranici 1000 mg/1 je latkou slabég toxickou.
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5.2 Ekotoxikologické testy

Ekotoxikologické testy se déli podle nékolika hledisek. Jednim z mozZnych déleni je rozdéleni
podle doby ¢asu, kdy zkoumana toxicka latka plisobi na organismus, tedy podle expozice, ¢i Urovné
provedeni. Na Obr. 83 je uvedeno schéma postupu pfi toxikologickém stanoveni. Kazdy test toxicity
zacind predbéZnym testem, kdy vzorek o nezndmé toxicité piisobi na organismus. Takto 1ze urcit, zda
latka je pro organismus toxickd, ¢i nikoliv. JestliZe organismus neuhyne, povaZuje se tento test za
negativni a pokraCuje se ovéfovacim testem. Pfi ovéfovacim testu se litka zkouSi alesponi v Sesti
nasazenich. Nedojde-li k 10% udhynu pievySujici dhyn v kontrole, je vysledek negativni. Tim je
testovani ukonceno. Pokud dojde k pfevySeni tthynu o 10 %, je vysledek pozitivni a pfechédzi se na
orientaéni test. U tohoto testu jde o ureni rozmezi koncentraci litky, kdy dojde k thynu 50 %
organismu. Nésledujici zdkladni test udava vlastni uréeni hodnoty EC50, ¢i IC50, popiipadé LC50
(efektivni nebo inhibi¢ni koncentrace, pii které uhyne 50 % jedinct, eventudlné letdlni koncentrace,

pti které také uhyne 50 % jedinci).

pozitivd | PREDBESNY TEST | negatimi

pozitivn OVEROV a0
¢ TEST
| |
Mortalita > 50% Mortalita < 50%
wy l
CRIENT&CHI TEST e gativnd
ZAKL ADNT
TEST
k J k4
»  HODNOCEM]

Obr. 83. Schéma postupu pii testech urcujici toxicitu latky.

vvvvvv

Cim déle je zasaZeny organismus ponechdn bez dalSich dprav (co nejdiive zacit s provedenim testi u

vzorkl obsahujicich toxickou latku), tim mensi bude spolehlivost ekotoxikologickych testi.

Ekotoxicita mlZe byt urCovdna napiiklad na zdkladé vysledkt testovdni vodnych vyluht
s danymi toxickymi ldtkami (ldtkou) na vodnich organismech, kterymi mohou byt:
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® fasy (napt. Desmodesmus subspicatus),
e perloo¢ky (Daphnia magna),

® ryby (napt. Poecilia reticulata),

Dalsi testy mohou byt uskute¢iiovany na rostlinach, a to kuptikladu na téchto:
e semena hoicice bilé (Sinapis alba L.),

e semena salatu setého (Lactuca sativa L.),

Pokud testy na ctyfech organismech a to fasy, perloocky, ryby a hoi¢ice bila, coz jsou zakladni
ekotoxikologické testy na ekotoxicitu, neprokdzou toxicitu zkousené latky, jsou testy povazoviny za

negativni a pfistoupi se k testim ovérovacim.

Metod, které jsou ve svété pouzivany jako standardni, je nékolik. Ty nejrozsiienéjsi
metodiky jsou popsany v normach International organization for standardatization (Mezinarodni
organizace pro normalizaci) a Organization for economic cooperation and development

(Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj).

V Ceské republice jsou doporuovany &étyfi konvenéni testy, identické s evropskymi ISO

a OECD normami:

e (SN EN ISO 6341 Jakost vod — Zkougka inhibice pohyblivosti Daphnia magna
Straus (Cladocera, Crustacea) — ZkouSka akutni toxicity,

e (SN EN ISO 28692 Jakost vod — Zkouska inhibice ristu sladkovodnich fas
Desmodesmus subspicatus a Pseudokirchineriella subcapitata (ISO 8692; 1989),

e (SN EN ISO 7346-2 Jakost vod — Stanoveni akutni letalni toxicity pro sladkovodni
ryby [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)] — Céast 2:
Obnovovaci metoda,

e Test inhibice ristu kofene hoicice bilé (Sinapis alba L.). Metodicky pokyn

Ministerstva Zivotniho prostfedi ke stanoveni ekotoxicity odpadd.

Tyto testy jsou tedy mezinidrodné uzndvanymi. Provedeni téchto testi je dosti ndrocné.
Kultury testovacich organismti je nutné dlouhou dobu udrzovat za specifickych podminek a zajistovat
jim kvalitni potravu. Testovani zabird mnoho laboratorniho prostoru, spotiebovdvd velkd mnoZstvi

testovaného materidlu, vyZaduje pravidelnou péci o organismy a je tedy ¢asove velmi narocné.
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5.3 Postup ekotoxikologického hodnoceni latek

Jak bylo jiz zminéno na Obr. 83, tak se postupuje v piipad€ zjiSténi ekotoxikologického
hodnoceni liatek. Nejprve je nutné vSak provést pfedb&Zny test, pak ovefovaci, orientacni a poté
zakladni. AZ po provedeni téchto testil 1ze pfistoupit k vlastnimu testovani, provést dany test a spravné

2N s

interpretovat vysledky. NiZe bude popsano, co v§echno to obnasi.

5.3.1 Piredbéziny test

U predbéZzného testu se vzorek o nezndmé toxicité podrobi prvni zkouSce s testovacimi
organismy. Zjistuje se, jak je vlastn€ latka toxickd ¢i nikoliv. K tomu se pouzivaji dvé paralelni
stanoveni se dvéma kontrolami. Pokud nedojde k uhynuti Zddného organismu, je ptedbéZzny test

hodnocen jako negativni a pfistoupi se hned k ovéfovacimu testu.

5.3.2 Ovérovaci test

Vv oz

Negativni vysledek ptfedbézného testu je dobré ovéfit v Sesti paralelnich nasazenich. Pokud ani
tehdy nedojde u testovanych roztokii k thynu o 10% ptevysujici thyn v kontrole, je opét vysledek
hodnocen jako negativni. Dalsi testovani se jiZ neprovadi. Pokud je ovSem vysledek pozitivni, tedy
dhyn v testovaném vzorku pievysi o vice neZ 10 % dhyn v kontrole, tak dal$i postup zdleZi na mife

imobilizace, ¢i thynu. Je-li mortalita niz§i neZ 50 %, tak se dalsi testy neprovadéji a vyhotovi se

protokol. Pokud mortalita bude vyssi nez 50 %, provede se orientacnf test.

5.3.3 Orienta¢ni test

Nyni se na zdkladé¢ tohoto testu se urci rozmezi, kde je mozné ¢ekat hodnotu EC50 testované
latky, tedy tzv. efektivni koncentraci, pii které uhyne 50 % jedinct. Obvykle se pouZije 10 koncentraci
vodného vyluhu, které se voli v pomérné Sirokém rozpéti. Nasazuje se ale mensi pocet pokusnych
organismu, obvykle do kazdé koncentrace Ctyfi organismy. Zjistuje se nejvyssi koncentraci latky, pii
niZ jesté¢ nedojde k dhynu, popiipadé k tzv. imobilizaci organismt (OCO) a také se urci nejnizsi

koncentraci, ktera jiz ptsobi smrteln¢ (letdln¢), OC100.

5.3.4 Zakladni test

Nasleduje zdkladni test, kterym se urc¢i EC50. Obvykle se pouzivd sedm rtiznych koncentraci

vodného vyluhu v rozmezi, které bylo zjisténo pomoci orientaéniho testu. Redéni se provede tak, aby
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okolo hodnoty EC50 byl tihyn ¢i imobilizace mezi 5-95 % organismu ve tfech €i vice fedénich. Jako
nejvyssi a nejniZsi koncentrace fedici fady se zvoli limitni koncentrace, kterd byla stanovena pomoci
orienta¢niho testu. Pro kaZdou koncentraci se délaji minimalné dvé paralelni stanoveni. Byva odecten
pocet uhynulych ¢i imobilizovanych organisml po 24, 48 a 72 hodinidch. Poté se vypocitd hodnota
ECS50. Mus{ se na zacatku i konci pokusu zaznamenat teplota, doporucuje se si zapsat i koncentrace

rozpusténého kysliku, ¢i pH v kazdé testované koncentraci.

5.3.5 Interpretace vysledki

Ekotoxikologicky test je negativni, pokud v ovéfovacim testu je imobilizace nebo thyn ve
srovnédni s kontrolou mensi nez 10 %. Je-1i v ové€fovacim testu thyn mensi nez 50 % (avSak vice nez
10 %) testovanych organismi, neni mozné EC50 zjistit, ¢imZ stanoveni je ukonceno a zapiSe se do
protokolu. Vysledek je hodnocen jako pozitivni, pokud mé testovand latka vétSi dhyn popiipadé
imobilizaci vyS$§i nez 50 %. Ud4va se nasledné poté hodnota EC50, nebo 1 dalsi hodnoty EC10, EC90,

EC20, EC80, EC50/NOEC.

5.4 Testy akutni toxicity

Jak jiz bylo zminéno, pfi ekotoxikologickych testech je cilem stanovit hodnotu EC50, ¢i IC50,
popiipadé LC50. V piipadé¢ akutni toxicity se jednd pfedevsim o letdlni koncentraci, tedy LC50. Tyto

hodnoty se urcuji za definovanych podminek:
¢as pisobeni toxické latky,

dany organismus,

teplota a svételny reZim (cyklus tma a svétlo).

Pfi stanoveni akutni toxicity na ZivociSich se zjiStuje dmrtnost, tedy mortalita. Procentudlni
y J1Stu] y

vysledek mortality se ¢asto pfevadi na probity — tzv. probitovou kiivku.

wev s

Probitova kiivka je lepsi a piesnéjsi alternativou vypoctu EC50, ¢i LC50 ze sigmoiddlni
kiivky. Spocivd v pifevedeni Umrtnostnich dat vyjadfenych v procentech na probity, které maji na
logaritmu koncentrace téméf linedrni zdvislost. Tim se odstrani odchylka méné pfesného stanoveni ze

sigmoidy pro akutni toxicitu (napfiklad pro niténky) a vyhodnocena data jsou piesnéjsi.

ProtoZe sigmoida je typem logistické matematické funkce s redlnymi parametry plati:

PO = ——

1+e”
168



kde: ¢ je nezavisle proménna.

V dne$ni dobé se v laboratofich pouZivaji velice hojné testy akutni toxicity, neboli akvatické
testy. PouZivaji se Casto pii testovani akutni toxicity vodnich vyluhli. Akutni testy toxicity urcuji
toxicky vliv latek na organismy. Sleduji okamzity ucinek latek, tzn., kolik organismti béhem znamé
doby uhyne. Doba testu se pohybuje v rozmezi kratké doby. U Zivocichl se mlze vétSinou jednat o
kratké Casové intervaly, napiiklad 3 aZ 4 minuty (nit€nky), mohou byt ale i del$i casy, kuptikladu 24
nebo 48 hodin (Daphnia magna, Zabronozky apod.). Tato imrtnost se nasledné vyjadii jako efektivni
koncentrace testované latky EC50 (mg/l1), nebo letdlni koncentrace testované latky LC50 (mg/l), pii

které uhynulo 50 % organismil z celku.

wev s

Akutni toxicita na ZivociSich (nejcastéji drobni korysi) se stanovuje podle nasledujictho vzorce:

N
Mpe = —2.100,
N

0
kde: M,,. je mortalita jedinci v daném Case v procentech pro toxickou litku; N, je praimérny pocet
uhynulych jedincti v dané koncentraci toxické latky; N, je pocet Zivych jedincii, vloZenych do dané

koncentrace toxické latky (vSech jedincti v dané koncentraci).

Dnes se ¢im dal castéji pro akutni testy toxicity namisto obratlovcli pouziva alternativni
testovani na nizSich organismech (Cervi, apod.). Vyznam alternativnich postupil testovani toxicity je
dilezity predevsim z etického hlediska, aby se omezilo vyuZivani laboratornich zvitat k testovani.
Vyhodou téchto alternativnich postupti je omezeni testovani na obratlovcich, jak jiZ bylo zminéno,
niz8i ndklady a rychlejsi dostupnost informaci. Jako alternativni test byl vyvinut test na prvocich, ktery
trva 48 hodin, coz je vyrazné zkraceni oproti testu, a to napiiklad na potkanech, ktery by trval 3 a
vice dnd. Do alternativnich testi patif i stanoveni akutni letdlni koncentrace LC50 testované latky,

napiiklad na niténkach.

Na Obr. 84 je pro priklad uvedena perloocka (Daphnia magna) s vajicky budoucich jedinct,

kterd patif mezi niZsi testované organismy.
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Obr. 84. Priklad druhu niZ§iho organismu perlooc¢ky - dafnie s vajicky Daphnia magna.

5.5 Testy semichronické toxicity

Semichronické testy se od testi akutni toxicity li$i testovanymi organismy. Zatimco akutni
toxicita je zkoumdna na Zivych organismech, semichronicka toxicita se sleduje u semen rostlin. Rozdil
je i vinterpretaci ziskanych vysledki. I kdyZ postup prace je dost podobny (lisi se v ¢ase pisobeni

toxické latky), vysledky musi byt prezentovany podle piislusného testu a vzorce pro vypocet.

Inhibice rustu koiene rostliny u semichronické toxicity se stanovuje podle nasledujiciho

vzorce:

_H,-H

I Vi 100,

k

kde: I je inhibice rustu kotinkl v %, H; je hodnota méfeného znaku v kontrole (zkraceni délky kotene,
tedy elongace kotfene v mm pii kontrole-slepé stanoveni) a Hy; je hodnota méteného znaku v dané
koncentraci testovaného vzorku (elongace kotene = méteni zkraceni délky kotene v mm pro jednotlivé

koncentrace).

Testl existuje celd fada, jsou subchronické, atd., zde byly obecné velmi stru¢né zminény jen ty

vvvvvv
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5.6 Typy testi ekotoxicity

V této kapitole a dalsich podkapitolach, budou uvedeny jednotlivé testy ekotoxicity.

5.6.1 Test akutni toxicity na Zabronozce slaniskové (Artemia salina)

Charakteristika organismu:

Zabronozky slaniskové, viz Obr. 85, jsou primitivni koryS$i s protdhlym a mékkym télem,
slozenym z &etnych &lanki. Cerstvé vylihnuté nauplie (larvélni stddium) se pouZivaji jako startovaci

krmivo pro potér mnoha ryb.

Zabronozka slaniskova je prastary Zivo&isny druh, ktery na Zemi Zije jiz sto miliont let. Je to
mimofadné odolny Zivocich, ktery v podob& oplodnénych vajicek, pteckd i velmi dlouho trvajici

nepiiznivé podminky. Navic je schopen se pfizpusobit extrémnimu prostfedi vysychavych slanych

v,

Zabronozky mohou Zit a7 ve 25% roztoku soli. Jejich Zivotni cyklus je velmi rychly,
od vylihnuti z vajicka (cysty), pfes stadium dospélosti a rozmnoZeni (nauplie), pfiCemz

az do okamziku smrti uplynou necelé ¢tyfi tydny (v pfirodé¢ mohou Zit az 4 mésice).

Nepfiznivé obdobi pifeckavaji zdbronozky v podobé& vajicek opatfenych velmi pevnou
skotdpkou - cyst (embrya v klidovém stadiu), kterd jsou mimofadné odolnd a zdrodek v nich miZe
prezit desitky let (odhaduje se, Ze doba preZiti mtiiZze byt i 1000 let). Jakmile se toto vajicko dostane do

vhodného prostiedi, nabobtnd, a do 12 aZ 48 hodin se z n¢j vylthne mala larvicka.

Obr. 85. Larvy zabronoZek slaniskovych.

Roztoky a materidly pro testy akutni toxicity na Artemia salina:

- dichroman draselny, ¢istoty p.a., roztok o koncentraci 1 g/l,

- larvy zabronozek slaniskovych (Artemia salina) k lihnuti, akvaristicka prodejna.
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Tab. 4. SloZenf{ laboratorni motské vody pro testy na Artemia salina.

chemikalie navazky [g]
krystalické soli NaCl 23,960
MgSO,-7H,0 10,346
zésobni roztok 1 ~ MgCl,-6H,0 32,500
(ZR 1) NaBr 5,145
KCl 2,980
zasobni roztok 2 CaCl, 2,998
(ZR 2) NaHCO; 2,010
SrCl,-6H,0 0,270
H;BO; 0,060
NaF 0,042

Nejprve se pfipravi zdsobni roztoky (ZR 1 a 2) podle Tab. 4. Navdzky pro dané zdsobni
roztoky se kvantitativné pfevedou do 100 ml odmé&rnych banék, doplnénych demineralizovanou vodou
po rysku a zamichajf se. Do 1 litrové odmé&rné baiilky jsou dany navdzky obou krystalickych soli, které
byly rozpu$tény v cca 200 ml demineralizované vody. Poté do stejné odmérné bailky byly pfidany
odpipetované objemy, ze ZR 1 20 ml a ze ZR 2 10 ml. N4sledné byla tato odmérnd barnka doplnéna po
rysku a promichana. Timto byla pfipravena zfed’ovaci voda pro stanoveni akutni toxicity na Artemia

salina.
Lihnuti artemii:

Vajitka ZabronoZky slaniskové jsou dovdZena v konzervich, témét vyhradné vyrabénych v
USA, kde jsou vajicka sbirdna ve Velkém solném jezefe v Utahu. Jsou omyta sladkou vodou, usuSena

a vakuove plnéna do konzerv.

Postup lihnuti:

K lihnuti je tfeba pfipravit 3% solny roztok NaCl, do kterého bylo pfiddno malé mnoZstvi
vajicek (kdvova 1Zicka). Voda byla po celou dobu lihnuti probubldvana. Optimélni teplota pro lihnuti
je 27-29 °C. Pii laboratorni teploté (tato bc. prace) doSlo k lihnuti nauplii do 48 hodin. Nevylihla

vajicka leZela na dng&, prazdné skotapky plavaly na hladiné.

Zivé z4bronozky byly piitahovany svétlem a pomoci bodového svétla dobie shromdzdény na

jednom misté a pak odloveny.

Test akutni toxicity Artemia salina na K,Cr,0;

Po vylihnuti nauplif bylo vZdy do tfech Petriho misek (3 paralelni stanoveni) napipetovano pro

kazdou koncentraci, viz Tab. 5, 5 ml standardu dichromanu draselného se zied'ovaci vodou nafedéno

172



na jednotlivé koncentrace a ndsledn¢ dano 10 jedinct. Test probéhl za stalého svétla po dobu 24

a 48 hodin.

Po 24 a 48 hodindch bylo spocitino mnoZstvi Zivych organismt, viz Tab.5 a Tab. 6

a z umrtnosti pak dle rovnice niZe byla vypoctena jejich mortalita za 24 a 48 hodin.
Vypocet:
Mortalita se ur¢i v procentech, podle rovnice 1, poptfipad¢ se pievadi na tzv. probity (osa y),

pfi¢emZ na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M =M.100,

Mg
0

kde Mm,, je mortalita jedinct v Case, Ny, je prumérny pocet uhynulych jedinct, N, je pocet Zivych

jedinct vlozenych do kazdé koncentrace.

Ukéazka vyhodnoceni:

Z Tab. 5 plyne, Ze po 24 hodinéch pfi koncentraci standardu dichromanu draselného 80 mg/1 a
vySe doslo k témét ke 100% udhynu jedinct. Po 48 hodinidch pteZili jedinci pouze v koncentraci do

40 mg/l K,Cr,05.

Tab. 5. Mortalita jedinct Artemia salina po 24 hodindch na K,Cr,0,.

pocet

Zivych jedinca
C celkem amrtnost, mortalita
[mg/l] logc jedinci 1.stanoveni 2.stanoveni 3.stanoveni pocet [%]
0 nelze 30 9 8 9 4 13,33
10 1,000 30 8 8 9 5 16,67
20 1,301 30 7 7 6 10 33,33
30 1,477 30 6 6 7 11 36,67
40 1,602 30 4 3 6 17 56,67
60 1,778 30 1 2 2 25 83,33
80 1,903 30 0 0 0 30 100,00
100 2,000 30 1 1 1 27 90,00
160 2,204 30 0 0 0 30 100,00
320 2,505 30 0 0 1 29 96,67
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Tab. 6. Mortalita jedincti Artemia salina po 48 hodinich na K,Cr,0;.

pocet

Zivych jedincu
c celkem amrtnost, mortalita
[mg/1] log ¢ jedinci 1.stanoveni 2.stanoveni 3.stanoveni pocet [%]
0 nelze 30 5 8 10 7 23,33
10 1,000 30 6 4 5 15 50,00
20 1,301 30 1 1 0 28 93,33
30 1,477 30 2 4 0 24 80,00
40 1,602 30 0 0 0 30 100,00
60 1,778 30 0 0 0 30 100,00
80 1,903 30 0 0 0 30 100,00
100 2,000 30 0 0 0 30 100,00
160 2,204 30 0 0 0 30 100,00
320 2,505 30 0 0 0 30 100,00

Na zédkladé¢ zjisténého mnoZzstvi byly sestrojeny grafy Obr. 86 a Obr. 87 v zavislosti mortality
na logaritmu koncentrace a Obr. 88 v zavislosti probiti na logaritmu koncentrace. Jednotlivé kiivky
byly proloZeny pro ukédzku linedrni zavislosti, sigmoidélni zdvislosti a probitovou analyzou a poté
porovndny spocitané hodnoty letdlnich koncentraci, pfi které uhyne O (LCO), 50 (LC50) a 100 %
(LC100) jedincti za 24 hodin. U linedrni a probitové zévislosti byly vylouceny odlehlé hodnoty a

ndsledné sestrojeny.

100 1 ¥ =75,91292x - 63,69323 * T

R’ =097342

80

60

mortalita [%]

40 -

20 +

log ¢

Obr. 86. Linearni z4vislost mortality na logaritmu koncentrace pro K,Cr,O; na Artemia Salina za
24 hodin.

174



100+ * 4

80 —

60 -

mortalita [ %]

40 .

204 4
*

T
08 1,0 12 14 1,6 18 20 22 24 26
log ¢

Obr. 87. Sigmoidélni zavislost mortality na logaritmu koncentrace pro K,Cr,O; na Artemia Salina
za 24 hodin.
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Obr. 88. Linearni zdvislost probitl na logaritmu koncentrace pro K,Cr,0O; na Artemia Salina za 24
hodin.

Z linearni regrese, byla vypoctena hodnota letidlni koncentrace (LCO, LC50 a LC100) za
24 hodin pro Artemia salina. Hodnota letalni koncentrace pro K,Cr,O; za 24 hodin, pii které neuhyne
ani jeden z jedincd Artemia salina (LCO) vysla 6,90 mg/l, koncentrace pfti které uhyne 50 % jedinct

(LC50) byla 31,45 mg/l, a koncentrace pfi které uhynou vSsichni jedinci (LC100) 143,3 mg/l.

Z rovnice sigmoidy, viz rovnice a grafu, byla spoctena hodnota letdlni koncentrace pro

K,Cr,07 za 24 hodin, pfi které uhyne 50 % jedinct Artemia salina (LC50) na 41,29 mg/1.

Z rovnice linedrni regrese z grafu ze zavislosti probitll byla spoctena letdlni koncentrace pro
K,Cr,0; LC50 30,70 mg/l, LC100 781,0 mg/ 1 za 24 hodin na Artemia salina. LC 0 nelze spocitat,

protoZe hodnota LCO vychazi v zdpornych &islech.

Po 48 hodinéch byli opét spocitdni vSichni Zivi jedinci a na zdklad€ vypoctené mortality, viz
rovnice, byly sestrojeny grafy Obr. 89, Obr.90 a Obr.91. Opét v piipad€ linedrni a probitové

zavislosti byly vylouceny odlehlé hodnoty nasledné sestrojeny grafy.
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Z grafu Obr. 89 byla zrovnice linedrni regrese spocitina pro K,Cr,O; na Artemia salina
LCO0 1,72 mg/1, LC50 8,36 mg/l a LC100 40,54 mg/l po 48 hodinach. Z rovnice sigmoidy, viz rovnice
po 48 hodindch, pro graf Obr. 90, byla spoc¢tena hodnota LC50 8,16 mg/l pro K,Cr,O; na Artemia

salina.

Zavislost probitu na logaritmu koncentrace je zndzornéna v grafu Obr. 91 pro K,Cr,0;

po 48 hodinach na Artemia salina.
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Obr. 89. Linearni zavislost mortality na logaritmu koncentrace pro K,Cr,O; pro Artemia Salina za
48 hodin.
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Obr. 90. Sigmoidélni zavislost mortality na logaritmu koncentrace pro K,Cr,0O; na Artemia Salina
za 48 hodin.
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Obr. 91. Linearni zavislost probitii na logaritmu koncentrace pro K,Cr,O; na Artemia Salina za
48 hodin.

Z rovnice linearni regrese z grafu ze zavislosti probiti (viz Tab. 7) na dekadickém logaritmu
koncentrace byla spoc¢tena hodnota letdlni koncentrace pro K,Cr,O; na Artemia salina LC50 8,59 mg/l,
LC100 66,54 mg/l za 48 hodin. Hodnota letdlni koncentrace LCO opét by vySla v zdpornych

hodnotich, tudiZ nelze spocitat.

Literarni ddaje uvade€ji hodnotu pro LC50 za 24 hodin pro K,Cr,O; na Artemia salina

koncentrace 33,55 + 0,05 mg/I.

Pro 48 hodin je hodnota pro LC50 pro K,Cr,O; na Artemia salina podle literdrniho udaje
(8,80 = 0,06 mg/l).

Z vysledkt plyne, Ze jednotlivé hodnoty z experimentli na stanoveni akutni toxicity K,Cr,O;
na Artemia salina (LC50) za 24 a 48 hodin vySly ve shodné s deklarovanymi hodnotami. Témito
experimenty byla sprdvnost metody pro stanoveni akutni toxicity pro standard K,Cr,O; na Artemia
salina ovétena. Nejpresnéjsi hodnoty LC50 pro standard K,Cr,O; na Artemia salina po 24 a

48 hodinéch byly zjiStény pfi probitové linedrni z4vislosti a poté pro linedrni zavislost.

Zavér: Uvede se hodnota LC50 24 a 48 hod. pro testovanou latku.

177



Tab. 7. Tabulka pro pfevedeni mortality na probity.

Yo probit % probit % probit % probit % probit % probit

02 2,122 10,0 3,718 30,0 4,476 50,0 5,000 70,0 5,524 90,0 6,282
04 2,348 11,0 3,773 31,0 4,504 51,0 5,025 71,0 5,553 91,0 6,341
0,6 2,488 12,0 3,825 32,0 4,532 52,0 5,050 72,0 5,583 92,0 6,405
0,8 2,591 13,0 3,874 33,0 4,560 53,0 5,075 73,0 5,613 93,0 6,476
1,0 2,574 14,0 3,920 34,0 4,588 54,0 5,100 74,0 5,643 94,0 6,555
1.2 2743 15,0 3,964 35,0 4,615 55,0 5,126 75,0 5,674 95,0 6,645
1.4 2,803 16,0 4,006 36,0 4,642 56,0 5,151 76,0 5,706 95,5 6,695
1,6 2,856 17,0 4,046 37,0 4,668 57,0 5,176 77,0 5,739 96,0 6,751
1,8 2,903 18,0 4,085 38,0 4,695 58,0 5,202 78,0 5,772 96,5 6,812
2,0 2946 19,0 4,122 39,0 4,722 59,0 5,228 79,0 5,806 97,0 6,881
2,5 3,040 20,0 4,158 40,0 4,747 60,0 5,253 80,0 5,842 97,5 6,966
30 3,123 21,0 4,194 41,0 4,772 61,0 5,278 81,0 5,878 98,0 7,054
3,5 3,188 22,0 4,228 42,0 4,798 62,0 5,305 82,0 5,915 98,2 7,096
4,0 3,249 23,0 4,261 43,0 4,824 63,0 5,332 83,0 5,954 98,4 7,144
4,5 3,305 24,0 4,294 44,0 4,849 64,0 5,358 84,0 5,994 98,6 7,197
5,0 3,355 25,0 4,326 45,0 4,874 65,0 5,385 85,0 6,036 98,8 7,257
6,0 3,445 26,0 4,357 46,0 4,900 66,0 5412 86,0 6,080 99,0 7,326
70 3,524 27,0 4,387 47,0 4,925 67,0 5,440 87,0 6,126 99,2 7,409
8,0 3,595 28,0 4,417 48,0 4,950 68,0 5,468 88,0 6,175 99,4 7,512
9.0 3,659 29,0 4,447 49,0 4,975 69,0 5,496 89.0 6,227 99,6 7,652

99,8 7,878

5.6.2 Test semichronické toxicity na hor¢ici bilé (Sinapis alba L.)

Charakteristika plodiny:

Horc¢ice bila je hlavnim druhem u nds péstované hoiCice. Péstuje se pro potieby

potravindiského primyslu, jako picnina, na zelené hnojeni a export osiva do zahrani¢i. Je také

MV

MV v

mouky, z niZ se dé€l4 hoic¢i¢né tésto, vyuzivané na obklady k utiSeni revmatickych bolesti.

V potravindistvi se semena vyuZivaji jako pochutina k vyrob& hoicice. Celd semena se
pouzivaji pfi konzervaci zeleniny, hub, ryb. Mletd semena se né¢kdy pouZivaji do smési pro kofenéna
vina. Pro krmeni zvifat se hoif¢ice vyuziva pouze jako picnina do doby kvétu, semena se nevyuZzivaji
pro vysoky obsah antinutri¢nich latek. Nejvyznamnéjsi z nich jsou sinapiny a glukosinoléty sinalbin a
sinigrin, které se vyskytuji i vzelené hmoté. Stépné produkty sinigrinu, allylkyanid a
allylisothiokyanat, mohou byt pravdépodobné pficinou poruch zdravotniho stavu pii zkrmovani
velkych mnoZstvi brukvovitych picnin, které se projevuji nechutenstvim, poklesem uZitkovosti,

poruchami plodnosti a 1ézemi jater a ledvin.
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Ve vyzivé lidi se vyuziva toho, Ze antinutrini 1atky v nizkych ddvkdch mirné draZdi travici
trakt. Zpasobuji jeho vetsi prokrveni, zvySuji Zaludecni sekreci a sekreci Zluce, a tim podporuji traveni

a chut’ k jidlu. Podporujf také srdecni Cinnost a zvySuji krevni tlak.

Roztoky a materidly pro testy semichronické toxicity na Sinapis alba L.

- dichroman draselny, Cistoty p.a., roztok o koncentraci 1 g/l,

- semena hoi¢ice bilé (Sinapis alba L.), zahradkéiské potieby.

Tab. 8. Zasobni roztoky soli pro testy na semenech Sinapis alba L.

zasobni roztoky chemikélie navazky [g]
ZR 1 CaCl,-2H,O 117,6

7R 2 MgSO,TH,0 493

ZR 3 NaHCO; 25,9

ZR 4 KCl 2,3

Byly pfipraveny zdsobni roztoky soli (ZR 1 - ZR 4), viz Tab. 8. Dand navdzka soli byla
rozpusténa v 1 litrové odmérné bance, doplnéna demineralizovanou vodou po rysku a zamichdna. Z
kazdého zdsobniho roztoku bylo odpipetovano 5 ml do odmérné banky o objemu 1 litr. Odmérna
barika byla nésledné opét doplnénd demineralizovanou vodou po rysku a ditkladné promichdna. Takto
byla pripravena zfed'ovaci voda pro test semichronické toxicity na Sinapis alba L. Pokud mame vyluh,

byla pouzita stejna zfed’'ovaci voda jako pro test semichronické toxicity na Sinapis alba L.

Postup:

Byly pfipraveny standardy K,Cr,O; jednotlivych koncentraci 0, 10, 20, 40, 80, 100, 160 a 320
mg/l do 25 ml odmérnych ban¢k doplnénych po rysku danou zied'ovaci vodou. Do Petriho misek
s filtraénimi papiry byly napipetovany piislusné objemy (2,5 ml) jednotlivych koncentraci standardu
dichromanu draselného (K,Cr,O;) nafedéného piislusnou zied'ovaci vodou. Do kazdé Petriho misky

bylo ddno po 20 semenech hot¢ice bilé (Sinapis alba L.) pro 3 paralelni stanoveni.

Po uplynuti 72 hodin za teploty kolem 22 °C (laboratorni teplota) a podminek inkubace ve
tmé, byly odecitany délky vykliceného semene, viz Obr. 92. Na tomto obrdzku je ¢4st a oznacena jako
tzv. hypokotyl (kvét) a ¢ast b je délka, kterd byly odecitdna po ,,nataZeni kofene* pro stanoveni délky

kotene (elongace kotene).
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Obr. 92. Znazornéni odecitani délky vykliceného semene u hoi¢ice.

Hodnoty tif paralelnich stanoveni byly zprimérovany a byla spoctena inhibice rlstu kofene
hot¢ice podle rovnice, viz niZe.
Vypocet:

Test semichronické toxicity na semenech hoicice bilé (Sinapis alba L.), na jehoZ zdklad¢ se
stanovuje inhibice rustu kofene pii aplikaci na roztok latky, pficemZ se méii délka kofene (elongace
kotene) podle vypocetniho vztahu:

L _L-Ly

. 100,

C

kde I, je inhibice riistu kofene v %, L. je aritmeticky primér délky kofene v kontrole v mm, L, je

aritmeticky prumér délky kofene v testovacim roztoku v mm.

Ukadzka rustu hoic¢ice bilé na ruznych koncentracich dichromanu draselného, viz Obr. 93:

Obr. 93. NakliCena semena hoicice bilé pii aplikace K,Cr,O; o koncentraci A) 0 mg/l;
B) 320 mg/l.

Zavér: Uvede se hodnota IC50 72 hod. pro testovanou latku.
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5.6.3 Test semichronické toxicity na cibuli bilé (Allium cepa L.)

Charakteristika organismu:

Cibule kuchyiniska (Allium cepa L.), se vyuziva také pro studium semichronické toxicity.
Cibule patii do celedi liliovitych. Skldda se z cibule, polokulovitého podpuci, z kterého vyristaji
kofeny, a ze silného ptimého stvolu, ktery se vytvaii druhym rokem jejiho rtstu. Na Obr. 94 je cibule

kuchynskd zobrazena ve vice stupnich vyvoje. Od mladé cibulky po cibuli zndmou pfi vareni.

Obr. 94. Cibule kuchyiska.

Cibule byla uZivdna jiZ naSimi pfedky jako 1ék na mnoho onemocnéni. Napiiklad chiipku,
rymu ¢i odvarem z cibulovych duZnatych suknic jako 1€k na respiracni potiZe. I dnes je cibule
nenahraditelnou soucdsti jak kuchyné, tak i podptirného prostfedku pro zdravi. Obsahuje totiz nemaly
pocet vitamini a prospésnych latek. Ptikladem jsou bilkoviny, cukry, draslik, vapnik, karoteny a
mnoho dalSich liatek. Také obsahuje allicin, rovnéZ oznaCovany jako ptirodni antibiotikum, ktery ma
dilezity ucinek pfi infekénich onemocnénich v lidském téle. Jako 1é¢iva droga je pouZivédna pii 1é¢bé
nechutenstvi, arterioskleréze nebo pii vysokém krevnim tlaku.

Testy na cibuli kuchyniské se provadi predevsim kvuli vySetfovani chemickych litek a
sledovani genotoxicity téchto latek v Zivotnim prostfedi. To znamend, napiiklad testy pro studium
pesticidu, které by pfi jejich vyskytu v ovoci a zeleniné mohly byt nebezpe¢né i pro ¢lovéka. Cilem

téchto testil je zjisténi hodnoty EC50.

Pro ristovy test je vhodné pouZit odridu cibule ¢eské chemicky neoSetené.

Postup:

Jedn4 se o velmi citlivou a jednoduchou metodu pro méfeni toxicity latky ndsledn€ vyjadienou
jako inhibice rtstu kofene cibule bilé. Pokud se vystavi koteny cibule né&jaké toxické latce, dochdzi

k inhibici ristu kofene. K ni dojde také tehdy, pokud je Spatné pH nebo jsou-li piitomny néjaké
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nerozpuSténé latky, které mohou brdnit pffjmu Zivin. Metoda se d& vyuZit pro vzorky vod
povrchovych, pitnych, odpadnich a rovnéz i pro nékteré ve vodé rozpustné chemikélie. Jako ristové
médium se pouziva jen studend vodovodni voda, kterd se nechd volné€ odtékat, cca 3 minuty. M¢la by
mit ovéfenou kvalitu, pH okolo 7 a méla by byt bez ptitomnosti toxickych iontl, coZ u vody z vodniho
fddu byva bez problému dodrZovano. Testovacim organismem jsou cibulky Allium cepa L. (viz
obrazek vyse) o prumérné velikosti cca 1,5 cm. Cibulky by nemély byt vyschlé ani nijak viditelné
poskozené. Cibulky se smi skladovat v lednici maximdlné jeden rok, pfi teploté cca okolo 10 °C. Pro
kazdou testovanou koncentraci lze pouZit deset cibulek, ale pokud je nedostatek, postaci cca 6 cibulek.
Kazd4d cibulka je pak poloZena na hrdlo zkumavky tak, aby kofenovd primordia byla ponofena
v roztoku testované latky. Malé oloupané cibulky stejné velikosti se pfti teploté 20 °C po dobu cca 6-
8 hodin nechaji kultivovat ve vodovodni vodeé, poté se osusi a nasadi se na zkumavky, ve kterych jsou
roztoky rtiznych koncentraci testované latky, kterd se pfipravi také do vodovodni vody. Rovnéz se
nasadi jen do Cisté vodovodni vody cibulky bez sledované latky. Co 24 hodin se dolévaji roztoky
z diivodu odpateni a vyuziti roztoku k zavlaze cibulky. Po uplynuti 72 hodin ptisobeni se zmé&fi délky
jak v kontrole, tak v jednotlivych koncentracich. Pfi méfeni se vylucuji nejdelsi a nejkratsi kotinky a
meéii se cca 5-7 kotinkl primérnych délek. Poté se stanovi aritmeticky pramér délek u jednotlivych
koncentraci vcetné kontroly. Ur¢i se hodnota 72hIC50. Lze také urcit i IC50 po 48 hodin. Pusobi-li
testovand latka na rtst kofene stimulacné, tzn., Ze kotinky se prodluzuji s narGstajici koncentraci, tak

se vypocet IC50 neprovadi.

Vypocet:
Test semichronické toxicity na cibulkdch (Allium cepa L.), na jehoZ zédklad€ se stanovuje
inhibice rustu kotfene pfi aplikaci na roztok latky, pficemZ se mefi délka kotene (elongace kofene) se

provede podle vypocetniho vztahu:

L _L-Ly)

. 100,

C

kde I, je inhibice ristu kofene v %, L. je aritmeticky primér délky kofene v kontrole v mm, L, je

aritmeticky pramér délky kotene v testovacim roztoku v mm.

Zavér: Uvede se hodnota IC50 72 hod. pro testovanou latku, postupuje se podobné, jak bylo

naznaceno u hoicice.
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5.6.4 Test semichronické toxicity na salatu setém (Lactuca sativa L.)

Charakteristika organismu:

Salat sety (Lactuca sativa L.), viz Obr. 95, ktery se dd také pouzit na test semichronické

toxicity, patii mezi nejdulezitéjsi listovou zeleninu a komercné dileZitou plodinu v Asii, Americe a v

Evrop¢.
Y Y
N N
N

Obr. 95. Semena salatu setého.

Salat sety pochdzi ze stfedomoii a oblasti blizkého vychodu. Neni-li do jeho rastu zasaZeno,
muze dosdhnout a7z metrové vysky. Testy provadéné na salitu setém slouzi pro stanoveni
semichronické toxicity, jak bylo zminéno dfive. Pfi tomto testu se sleduje rist kofene salitu jak za
standardnich podminek, tak za podminek hodnoceni toxické latky. Poté se vypocitd inhibice ristu

kofene.
Vypocet:
Test semichronické toxicity na saldtu setém, na jehoZ zakladé se stanovuje inhibice riistu kofene

pfi aplikaci na roztok latky, pfi¢emz se méefi délka kofene (elongace kotfene), se provede podle

vypocetniho vztahu:

L _L-Ly

) 100,

C

kde I, je inhibice rtstu kofene v %, L. je aritmeticky pramér délky kofene v kontrole v mm, L, je

aritmeticky pramér délky kofene v testovacim roztoku v mm.

Roztoky a materidly pro testy semichronické toxicity na Lactuca sativa L.

- dichroman draselny, ¢istoty p.a., roztok o koncentraci 1 g/l,
- semena salatu setého (Lactuca sativa L.), zahradkarské potfeby. Doporucuje se nejlépe salat
hlavkovy k rychleni — Lactuca sativa L., odrida Safir. Velikost seminek se pohybuje okolo

3 mm.
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Tab. 9. Zasobni roztoky soli pro test na semenech Lactuca sativa L.

zasobni roztoky  chemikalie navazky [g]
ZR 1 CaCl,-2H,O 117,6

7R 2 MgSO, 7TH,0 493

ZR 3 NaHCO; 25,9

ZR 4 KCl 2,3

Byly pfipraveny zdsobni roztoky soli (ZR 1 - ZR 4), viz Tab. 9. Dana navéazka soli byla
rozpusténa v 1 litrové odmérné batice, doplnéna demineralizovanou vodou po rysku a zamichdna. Z
kazdého zasobniho roztoku bylo odpipetovano 5 ml do odmérné banky o objemu 1 litr. Odmérna
barika byla nésledné opét doplnénd demineralizovanou vodou po rysku a ditkladné promichdna. Takto
byla pfipravena zifed'ovaci voda pro test semichronické toxicity na Lactuca sativa L. Roztoky jsou
shodné jako u stanoveni semichronické toxicity na hoicici bilou. Pokud madme vyluh, byla pouzita

stejnd zed'ovaci voda jako pro test semichronické toxicity na Lactuca sativa L.

Postup:

Semena saldtu setého se vystavi na dobu 72 hodin uc¢inku riznych koncentraci testované latky
rozpusténé ve standardné ptipravené fedicim roztoku, viz niZze (PouZiji se Petriho misky priméru cca
120-140 mm, do kterych se vloZi filtrani papir-kolecko a napipetuje se 2,5 ml vzorku, ¢i standardu).
Soucasné se na dobu 72 hodin nasadi semena do kontroly, tedy bez pfitomnosti testované latky. Na
kaZdou koncentraci se voli 3x po 20 semenech. Test se tedy provadi celkem ve tfech stanoveni
paralelné. Po 72 hodindch ptisobeni se v jednotlivych koncentracich i v kontrole stanovi pocet
vyklicenych semen a zméfi se délka kofentl. Z naméfenych hodnot se pro kazdou koncentraci a
kontrolu vypocita primérnd délka kotfene a urci se koncentrace latky, kterd zpisobi 50% inhibici rstu
kotene ve srovnani s kontrolou (72hIC50). Pokud testovana latka ptisobi na rlst kofene stimulacné
(primérna délka kofene v testované latce je vétsi nez v kontrole), vypocet IC se neprovadi. Pokud
testovand latka pasobi stimulacné pouze v nizkych koncentracich a vys$i koncentrace puisobi

inhibi¢né, vyhodnocuje se IC50 za pouziti koncentraci, kde byla prokazdna inhibice ristu.

Zavér: Uvede se hodnota IC50 72 hod. pro testovanou latku.

5.6.5 Test akutni toxicity na niténkach (Tubifex tubifex)

Charakteristika organismu:

Ve,

zavrtané hlavou v bahné (dychaji zadnim koncem téla) v organicky znecisténych vodach. Tito Cervi
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mohou pieZzit i extrémni podminky jako je sucho ¢i jiZ zminéné kaly fek, silné zneciSt€né organickymi
latkami. Jsou ale citlivé na zneciSténi vod primyslovymi i chemickymi latkami, proto jsou pro

stanoveni ekotoxicity chemickych ldtek vhodnymi kandidaty.

Obr. 96. Ukazka niténky (Tubifex tubifex).

Na niténkdch byla v minulosti zkousena napiiklad akutni toxicita prvkli vzdcnych zemin a
jejich sloucenin. Index akutni toxicity pro EC50 byl stanoven jako koncentrace, kterd zptisobila smrt
50% testovanych organismd, tedy nitének. Na niténky se nechaly plisobit roztoky chloridi vzacnych

zemin po dobu 3 minut.

Postup:

Testovacim organismem jsou oligochaeta Tubifex tubifex, které se koupi Cerstvé
v akvaristickém obchodé¢. Pfed provedenim testu je tfeba nit€nky uchovavat v provzdusiované vod¢ o
teploté 10 °C. Pfed pouzitim je vhodné niténky jednu hodinu aklimatizovat pii laboratorni teploté.
Natedi se roztok chloridu manganatého do oby&ejné kohoutkové vody na koncentraci Mn** 10 mg/I.
Poté se piipravi koncentraéni fada tak, aby koncentrace roztokti Mn>* iontd byla v rozmezi 0,05 aZ
1,5 mg/l. Na stanoveni staci cca 8 kalibracnich bodii v¢etné kontroly. Do malych Petriho misek
poloméru 50 mm se da 5 ml roztokd o jednotlivych koncentracich. Pro test je vhodné pouzit 6 az
10 nitének o velikosti 2 azZ 4 cm [56]. Sleduje se imobilita nitének a jejich imrtnost (mortalita) po 24,
48 a 96 hodinach od nasazeni a to pfesn¢ po 3 minutiach od nasazeni nitének do jednotlivych roztokd.

Test se provede paralelné popf. i 3x.
Vypocet:

Mortalita se ur¢i v procentech, podle rovnice, viz niZe, popiipad¢ se pfevddi na tzv. probity

(osay), pficemZ na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M, = M.IOO,
0
kde Mm,, je mortalita jedinct v ¢ase, Ny, je prumérny pocet uhynulych jedincl, N, je pocet Zivych

jedinct vlozenych do kazdé koncentrace.
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Pro Mn”" ionty je hodnota LCS50 (3 minuty) na Tubifex tubifex pii 24 hod. 0,768 mg/l, pro 48
hod. 0,429 mg/1 a pro 96 hod. pak 0,295 mg/1.

Zavér: Uvede se hodnota LC50 pro 24, 48 a 96 hod. pro testovanou latku.

5.6.6 Test inhibice ristu okiehku mensimu (Lemna minor L.)

Charakteristika organismu a testu:

Test se pouziva k testovani toxicity roztoki a suspenzi vii€i zdstupci vyssich vodnich rostlin
oki‘ehku mensimu (Lemna minor L.). Testuje se inhibice rustu podle rustové kivky. Délka expozice
je 7 dni. Jednd se o semichronickou expozici. Je zahrnut nejen okamzity ti€inek pfi uvedeni organismu

do testu, ale i dlouhodobé ptisobenti, které se projevi v inhibici naristu novych generaci.

Test se pouziva k testovani toxicity roztokl a suspenzi vici zastupci vySSich vodnich rostlin
okfehku mensimu (Lemna minor L.). Testuje se, obdobné jako u fas, inhibice riistu vodni rostliny
podle rastové kiivky. Délka expozice je 7 dni pii svétle 10 000 lux. Z tohoto pohledu lze hovofit o
toxicité pri semichronické expozici, nebot’ je zahrnut jak okamzity Gcinek pfi uvedeni organismu do
testu, tak i dlouhodobé plsobent, které se projevi v inhibici narstu novych generaci. Test inhibice
riistu okfehku menstho (Lemna minor L.) je standardizovany test a metodika se ¥{di normou CSN EN
ISO 20079 s nazvem Jakost vod - Stanoveni toxickych ucinki sloZek vody a odpadni vody na okfehek

(Lemna minor L.) - Zkouska inhibice rdstu okiehku.

Rostliny okfehku mensiho se nechaji rlist v riznych koncentracich testované latky rozpusténé
ve standardné pfipraveném Zivném roztoku SIS (Swedish Standard Medium). Soucasné se nasadi
testovaci rostliny do kontrolniho Zivného roztoku bez testované latky. V intervalu 24 hodin se
kontroluje a zaznamenava stav rostlin a pocet listkli. Cilem testu je kvantifikovat u¢inky latky na
vegetativni rlst okifehku mensiho posouzenim poctu listli - rychlosti riistu a alesponi jedné ze tif
volitelnych charakteristik: velikosti listové plochy, hmotnosti susiny nebo obsahu chlorofylu. Srovnani
rustu v testovanych roztocich a kontrole se stanovuje pomoci koncentrace 1C50, lze zjistovat i
hodnoty LOEC a NOEC. V n¢kterych piipadech miZze testovana latka vykazovat stimulaci ristu,
potom se hodnota IC50 nestanovuje. Pokud testovand latka plsobi stimulaéné pouze v nizkych

koncentracich, vyhodnocuje se IC50 za pouZiti koncentraci s prokdzanou inhibici rastu.

Taxonomicky patii Lemna minor L. do oddélen{ rostlin krytosemennych (Angiospermophyta)
kvetoucich, tfidy jednod€loZznych (Monocotyledonopsida), Celedi Lemnaceae. Z hydrobiologického
hlediska jej fadime do tzv. mé&kké vegetace, kterd zahrnuje rostliny plovouci na vodni hladiné
(natantni) a rostliny ponofené (submerzni). Tato makrofyta jsou do urCité miry vitdna na

obhospodafovanych vodnich plochich, protoZe slouZi jako vhodnd potrava napf. pro ryby a vodni
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ptactvo. Okiehky poristaji hladinu stojatych vod a jsou nejzndméjsim zastupcem pleustonického
spoleCenstva. Za pithodnych podminek vytvéateji kompaktni porosty, které nepropoustéji svétlo, a

jejich asimilaéni kyslik unikd do vzduchu, coZ vede ke zhorSeni jakosti vod pod nimi. Nejzndméj$im

druhem je oktehek mensi (Lemna minor).

Okiehek mensi, viz Obr. 97, je drobnd vodni rostlina s plochymi listky, koZovité konzistence,
s jednim listkem i kofinkem. Zdravé kolonie jsou tvoreny 2-5 listky. Kvéty maji jednu tycinku a jeden
semenik, obycejn€ se vSak nevyvijeji. Roste ve stojatych nebo mirné tekoucich vodich v niZindch az
subalpinskych polohéch.
Oktehek ma vyborné akumula¢ni schopnosti, pozorované zejména u sloucenin dusiku, fosforu a u

tézkych kovi. Jeho kultivace je jednoduchd a nendro¢nd a nevyZaduje zvlastni zafizeni.

Obr. 97. Listky okfehku mensiho Lemna minor.

Vyhodnoceni;

Stanovuji se G&inky testované latky na vegetativni rist okfehku mensiho. Uginek testované

l4tky se posuzuje podle:

- rychlosti rstu
- plochy pod rtstovou kiivkou

- konec¢né biomasy

Stanoveni inhibice rdstu porovnanim rustovych rychlosti (u) v testovanych koncentracich

a v kontrole. Ristova rychlost se vypoc¢itd ze vztahu:

InN,-InN,
,U:—t

n
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kde N, je pocet listki na pocatku testu, N, je pocCet listkii na konci testu a f, je doba trvani testu.
Z hodnot u pro kaZdou testovanou koncentraci a kontrolu se vypocte inhibice (pifipadné stimulace)

rustu I, v % z nésledujici rovnice:

kde I, je inhibice pro danou koncentraci zjiSténd na zaklad€ porovndni ristovych rychlosti. Pokud je
1, <0, pak dochdzi ke stimulaci ristu. Dal§imi veli¢inami jsou: u., coZ je riistova rychlost v kontrole a
U;, coz je rustova rychlost v testované koncentraci. Stanoveni inhibice rastu porovnanim ploch pod
rustovymi kiivkami se vypocte pro kontrolu a pro kazdou testovanou koncentraci podle rovnice:

Pfi stanoveni inhibice rustu se jako u fasového testu vychazi bud’ z plochy pod ristovou kifivkou, nebo
z rastové rychlosti. DalSim parametrem je porovnini konec¢né biomasy (listové plochy, suSiny nebo

obsahu chlorofylu).

N,-N, N,+N,-2N
=1 0,71 "2 C(t, —1)+.t
2 2 2

A

kde A je plocha pod ristovou kiivkou, N, je pak pocet listkii na pocétku testu (¢,), N; je pocet listkd
v Case t;, N, je pocCet listkil v ¢ase t,, #; je Cas prvniho odecitani od pocatku testu a ¢, je ¢as n-tého

odecitani od pocatku testu.

Plochu je dobré vypocitat pro celé testovaci obdobi, tedy pro ¢ast dané rustové kiivky jen
v odivodnénych piipadech. Vypoctou se hodnoty A pro kazdou testovanou koncentraci a kontrolu.

Z nich se nasledn¢ vypocitd inhibice (¢i stimulace) rastu I4; pro jednotlivé koncentrace:

A - A,
Ly ==1100

l
(4

kde I,; je pak inhibice pro danou koncentraci zjiSténa na zdklad€ porovnéni ploch pod rastovymi
kiivkami. Pokud je I4; < 0, dojde ke stimulaci ristu. A, je prumérnd plocha pod ristovou kiivkou u
kontroly a A; je primérnd plocha pod ristovou kfivkou u testované koncentrace i. Pro stanoveni
inhibice rastu porovnidnim hmotnosti kone¢né biomasy, se zjisti pro kontrolu a kazdou testovanou
koncentraci. Inhibice ristu na zdkladé porovnani kone¢ného mnozstvi biomasy (%I,) se vypocte dle

vzorce:
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_ (Bc _Bi)

I (%),

c

kde Iz je procento redukce biomasy, B, je konecnd biomasa v kontrole a B, je pak kone¢na biomasa u

testované koncentrace.

Postup:

Priprava fedici vody

K asi 900 ml destilované vody se odpipetuje po 20 ml kazdého ze zasobnich roztokl (ZR 1-3),
viz Tab. 10. Pak se pfidd — odpipetuje 1 ml kazdého ze zdsobnich roztokti (ZR 4-8), viz Tab. 11.
Roztok se doplni destilovanou vodou na objem 1000 ml. Pro dalSi uchovatelnost je vhodné roztoky

upravit autoklavovanim pti 121 °C po dobu 20 minut. V lednici pfi cca 6 °C vydrZzi asi 1 mé&sic.

Tab. 10. Slozeni z4sobnich roztoki pro kultivaci okiehku - makroslozky.

zasobni roztok (makroslozky) [g/1]
ZR 1

KNO; 17,5
KH,PO, 4,5
K,HPO, 0,63
ZR 2

MgSO,7H,0 5,00
ZR 3

Ca(NO3)2'4HgO 14,75

Tab. 11. Slozeni z4sobnich roztoki pro kultivaci okiehku - mikroslozky.

zasobni roztok (mikroslozky) [mg/l]
ZR 4

H;BO; 120,0
ZR 5

ZHSO4'7H20 180,0
ZR 6

NazMOO4'2H20 44,0
ZR7

MHC12'4H20 180,0
ZR 8

FCC13'6H20 760,0
EDTA, disodna stl, dihydrat 1500,0
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Podminky testu

Podminky testu jsou uvedeny v Tab. 12:

Tab. 12. Podminky testu.

testovaci organizmus

barva

velikost

typ testu

pocet inicia¢nich listki v jedné koncentraci
sledovana odezva

oktehek mensi (Lemna minor L.)
zelena

0,5-3 cm

staticky

10-16

inhibice ristu, symptomy

podminky testu stala teplota a osvétlen{
opakovani 2-3

objem testované koncentrace 100 ml ve 150 ml kadince
teplota 24 £2) °C

doba expozice 7 dni

osvétleni 6500-10000 lux (zativka)
Postup:

Do testovacich i kontrolnich kaddinek s danymi koncentracemi latky, kterd se testuje, se
pienesou 2-4listkové kolonie okiehku. Musi se dbat na to, aby v kaZzdé kadince byl shodny pocet
listkli. Na pocatku testu by mél byt celkovy pocet listki v jednotlivych koncentracich 10. Kadinky se
ptikryji parafilmem a umisti se pod zafivku s kontinudlnim osvétlenim a svételnou intenzitou 6 500-
10 000 lux. Kontrola testovacich organismu se provadi zjiStovanim poctu listkl a sledovanim vzhledu
koloni{ kazdy den a pfi ukonéeni testu. Sleduje se odumield tkan listkii (bila ¢i rozmocend), tzv.
nekroza a také zezloutnuti tkané listkl, tzv. chloréza. Kromé poctu listkii se hodnoti i u¢inek
testované latky na kone¢né mnoZstvi biomasy. Biomasa je stanovena jako listova plocha a také jako

hmotnost suSiny (suSeni biomasy pii 60 °C do dosaZeni konstantni hmotnosti vzorku).

Pti stanoveni obsahu pigmenti a chlorofyla jsou listky z kadinek byly pomoci bunicité vaty
zbaveny piebyte¢né vody, a v§echny (pro danou koncentraci) ddny opatrné pomoci pinzety do 20 ml

sklenénych zkumavek. Do kazdé zkumavky pro danou koncentraci s biomasou je odpipetovdno 10 ml

methanolu, zkumavky se zaSpuntuji gumovou zétkou, pfekryji parafinem (aby nedochdzelo k dniku
methanolu) a protfepany tak, aby vSechny listky byly do methanolu ponofeny. Cely stojan se
zkumavkami je ndsledné zabalen do alobalu (aby nebyly listky i methanol svételn€ exponovany), a
poté je stojan se zkumavkami uloZen do lednice, kde je konstantni teplota 4-6 °C. Béhem 7 dnil
extrakce jsou zkumavky jednou denné protiepany, aby byly zajiStény podminky pro dobie probihajici
extrakci. Po kazdém protfepani zkumavek musi byt v§echny listky okifehku mensiho stile ponofeny v
methanolu, aby doslo k vyluhovani chlorofylii. Po 7 dnech je extrakce ukoncena a spektrofotometricky

zméfena absorbance vyluht pfi laboratorni teploté z jednotlivych zkumavek v 1 cm sklenénych
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kyvetach pfi vlnovych délkdch 666 a 653 nm proti slepému stanoveni (methanolu). Z hodnot
absorbanci se vypocitaji obsahy chlorofylti a, b a celkového; obsah pigmentd chlorofylt (absolutni
mnozstvi). Obsahy chlorofylll a pigmentl jsou pak vyneseny do grafu v zavislosti na koncentraci

testovaného roztoku, napf. pro standard K,Cr,O.

Vyhodnoceni testu

Vysledkem testu je 168IC50. Ugelem je uréit udinky testované litky na rist okiehku.
Koncentrace testované latky, kde doslo k inhibici riistu, se vyjadfi v logaritmickych hodnotach (log c).

Do tabulky jsou dany hodnoty Ia;, ¢i L, popf. I vici log c. Vynesenymi body se proloZi piimka.

V tab. Tab. 13, je vysledek referenc¢niho testu pro dichroman draselny, ktery by mél byt

v daném koncentra¢nim rozmezi.

Tab. 13. Vysledky referencniho testu pro dichroman draselny.

test/testovany zjiStovana experimentalni deklarovani

. y J v p hodnota (rozsah odchylka [%]
organismus veli¢ina hodnota [mg/1] hodnot) [mg/1]
Lemna minor 168hIC50 5510+0,098 5500-10000 v rozmezi

Kromé poctu listki se hodnoti ucinek testované liatky na konecné mmoZstvi biomasy.
Biomasu Ize stanovit bud’to jako listovou plochu nebo jako hmotnost susiny (suseni biomasy pti 60 °C
do dosaZeni konstantni hmotnosti vzorku) nebo jako obsahy chlorofyli a obsah pigmenti
spektrofotometrickym méfenim. U jednotlivych vzorkd se zméii absorbance (A) pii vinovych délkach
666 a 653 nm, v pifpadé¢ methanolu jako roztoku k vyluhovéani chlorofylu a a b. Tyto hodnoty se
dosadi do jednotlivych rovnic, kdy se zjisti obsah chlorofylu a, b (ccp 4 Ccnip) @ pomoci jejich souctu

obsah celkového chlorofylu (ccp cen.):
Conla = 15,65.Age6 — 7,34.Ass3,
Cenib = 27,05.Ags3 — 11,21 Ageg,

Cchl celk. = Cchla + Cchlb-

Pomoci vypoctenych hodnot koncentraci chlorofyld se vypocita nasledné obsah pigmentt pro

danou toxickou latku u okiehku, viz rovnice:
Mpigm = V-Cpigm >

kde M., je obsah pigmentu (absolutni mnozstvi) [g], V je objem rozpoustédla ve zkumavce [ml] a

Cyiom j€ koncentrace chl a nebo chl b [g/ml].

Na Obr. 98 jsou pro ukdzku uvedeny zkumavky s listky okfehku mensiho po 7. denni extrakci

v methanolu tésné pred méfenim ve VIS oblasti pro K,Cr,0;.
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Obr. 98. Zkumavky s listky okfehku menstho po 7. denni extrakci v methanolu pro K,Cr,05.

Zaver: Uvede se hodnota 168hIC50, ¢i dalsi parametry pro testovanou latku.

5.6.7 Test genotoxicity na cibuli (Allium cepa L.)

Genotoxicita (toxicita pro genom) je vlastnost nékterych chemickych, fyzikdlnich a
biologickych faktor (genotoxickych faktori) interagovat s DNA za vzniku ireverzibilnich zmén.
Jejich dusledkem je letalita, vznik mutace, karcinogeneze, indukce fagu (fag = virus infikujici

bakterie) a dalsi procesy.

Test genotoxicity na cibuli (Allium cepa L.) je i¢innym pro screening chemickych litek a in
situ monitoring genotoxicity kontaminanti v Zivotnim prostfedi. Test se hojné vyuziva pro studium
genotoxicity mnohych pesticidd, k odhaleni indukce chromosomadlnich aberaci v kofenovych $pickach
bungk cibule. Rezidua pesticidd mohou byt také v ovoci a zelening a predstavovat tak riziko pro zdravi

¢loveka. Cibule je velmi citliva na toxické ucinky l4tek.
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Charakteristika organismu

Testovacim organismem testu je cibule (Allium cepa L.), napt. Stuttgartskd varieta, viz
Obr. 99. Mohou vSak byt pouzity i jiné odridy. Cibule by m¢ly mit velikost 15-22 mm a vihu
pfiblizné 2-4 g. Pokud jsou skladovany v chladu (10-15 °C) a suchu, mohou byt vyuzivany aZ rok od

sklizné.

Obr. 99. Cibule (Allium cepa L.) - Stuttgartska varieta. Testovaci sada cibule stuttgartské na test
semichronické toxicity PPD pro uréeni IC50 (72 hod.).

Roztoky na fixaci a maceraci:

Pouzivaji se tyto roztoky: ethanol 50%; 99,9%, p.a., ledova (koncentrovand) kyselina octova,
p.a. Cistoty, aceton, p.a., smes xylend, p.a., lihobenzin 70, 96%, roztok FAA (pro piipravu 50 ml
roztoku FAA bylo zapotiebi: 44 ml ethanolu 50 %; 3,5 ml formaldehydu; 2,5 ml ledové

(koncentrované) kyseliny octové), vSe Cistoty p.a.

Prosycovani a zalévani jednotlivych mikroskopickych preparati kofenovych $picek cibule se
provadi do Bio-Plastu (parafin), barveni prepardti pak v acetoorceinu. K pfichyceni kofenovych
Spi¢ek cibule na podloZni sklicka se pouZivd pryskyfice. Po veSkerych procesech (,,Zehleni”
mikroskopickych prepardtli kotfenovych Spicek za ucelem odstranéni zbytkll parafinu po nafezani
kotenovych Spicek cibule (tloustka 7 um) na podloZni sklicko., barveni atd.) se preparity na

podloZznim sklicku pfikryji krycim sklickem pokrytym prihlednou vrstvou pryskyfice.
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SloZeni kultivaéniho média:

Sestava ze Ctyt roztokl: CaSO4 a MgSO, 60 mg/l, NaHCO; 96 mg/l a KCI 4 mg/l. Jsou
navéZeny jednotlivé chemikdlie Cistoty p.a. do jedno litrové odmérné banky. CaSO, se vSak nejdiive
rozpusti zahffvanim a tfepdnim, aZ poté je smichan s ostatnimi solemi. Odmérnd batka se doplni po
rysku a je dikladné protfepana. Tento roztok se piipravuje obvykle 2 dny pted jeho pouziti k testu
jako v pfipadé zdsobniho roztoku, aby se ustavilo pH roztoku. Hodnota pH u tohoto roztoku se

pohybovala v rozmezi 5,5-8, coZ je opét pii testu poZadovéno.

Princip testu

Test genotoxicity na cibuli poskytuje snadny screening chemickych latek a vzorkid s
genotoxickym tucinkem, zvlasté vaci rostlindim. Obvykle nejprve predchazi test inhibice elongace
kotene (semichronicky test na cibuli trvajici 72 hodin), jehoZ cilem je nalézt hodnotu EC50. Poté se
vzorek testuje na pfitomnost chromosomalnich aberaci a mikrojader, kdy je hodnota EC50 zvolena

jako nejvyssi testovand koncentrace.

Mikroskopicka analyza

Mikroskopicka analyza zahrnuje stanoveni mitotického indexu, pritomnost mikrojader v
interfaznich buiikkich a chromosomalnich aberaci v buiikach pozdni anafaze ¢i ¢asné telofaze,

viz Obr. 100 a Obr. 101.

Interfazni jadro je kompaktni, jednotlivé chromosomy nelze odlisit. Buiika neni pfipravena
na déleni. Naproti tomu v pozdni anafézi - ¢asné telofdzi, jaderné déleni vrcholi. Mitoticky index se
stanovuje pocitdnim vSech stadii mitotickych bunék (délicich se bunék) celkem v 1000 buiikéch.
Chromozomalni aberace 1ze hodnotit tehdy, pokud je mitoticky index nad 10/1000. Pak se aberace
vyhodnocuji v prvnich 100 bunikdch v anafdzi nebo telofazi, kdy jsou preparaty prohliZeny zprava
doleva, nahoru a dold. V interfaznich bunkach se vyhodnocuje piitomnost mikrojader. Mikrojadra

jsou fragmenty chromosomt, obalené jadernou membranou, viz Obr. 100 a Obr. 101.

Vyhodnoceni testu

Pro statistické zhodnoceni vysledkii se pouziva y” test. Takto se dd posoudit, zda je testovany

vzorek genotoxicky ¢i nikoliv.
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Obr. 100. Pripraveny preparat (vlevo), 300 mg/l p-fenylendiamin PPD, vyfocené podélné
kotenové $picky barvené v acetoorceinu pii zvétSeni 100x.

monaster

rand anafaze

pozdnianatize

Obr. 101. Mitézy v bunkéch kofinku uprostied.

Zaver: Uvede se hodnota IC50, ¢i dal$i parametry pro testovanou latku.
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5.6.8 Test zhaseni bioluminiscence bakterii Vibrio fischeri

Test zhaseni bioluminiscence bakterii je velice jednoduchd, plné automatizovana metoda ke
stanoveni toxickych ucinkl latek na fotoaktivnich bakterii Vibrio fischeri. 1 pies celosvétové
roziifent této metodiky stale neni v CR zahrnuta do standardnich baterif test(i. Tato metoda vedle testii
na rybach, perloockach, fasach ¢i semenech rostlin rozsifuje baterii testd o dalsi skupinu organismt - o

destruenty.

Test inhibice bioluminiscence moiskych bakterii Vibrio fischeri (zndmy pod nazvy Microtox,
Lumistox, apod.) se provadi podle souboru ISO norem: CSN EN ISO 11348-1, CSN EN ISO 11348-2
a CSN EN ISO 11348-3.

Charakteristika organismu

Bakterie Vibrio fischeri, viz Obr. 102, jsou nejrozSitenéj$imi organismy v analyze toxicity
emitujici svétlo. Jsou to gramnegativni, pohyblivé a velmi variabilni mofské bioluminiscencni
bakterie. Luminiscencni bakterie jsou pouZzivany ke snadnému, rychlému a spolehlivému meéfeni

toxicity a sledovani toxicity chemickych latek a odpadnich vod.

Obr. 102. Bakterie Vibrio fischeri.

Chemikadlie a pomucky:

Pouzivaji se luminiscencni bakterie Vibrio fischeri LCK 482 (dle DIN/EN/ISO 11348),
mraZené a konzervované pii teploté = -18°C. Bakterie jsou doddvany ve specidlnim baleni se suchym

ledem, reakéni roztok, sou¢dst doddvaného baleni s bakteriemi a 2% roztok NaCl, p.a.

196



Princip testu

Podstata testu spocivd ve srovndni bioluminiscence bakterii pfed a po expozici toxickou
latkou. Metodika je vhodnd pro ur€eni toxicity zakalenych ¢i zabarvenych roztokd. K testovani se
pouZzivé bakterie Vibrio fischeri. V genomu téchto bakterii byla zjiSt€na pfitomnost lux operonu lux
CDABE, ktery je tvofen geny zodpovédnymi za schopnost bun€k luminovat. Bakterie pfirozené
emituji svétlo, jez vznika v organismu pfi chemické reakci katalyzované enzymem luciferazou. D¢j,
ktery je katalyzovan enzymem, a probihd v Zivych organismech, se nazyva biolumiscence. Tento jev
je znam tisice let pozorovanim svétélkovani mote, svétélkovani pafez ¢i svétlusek apod. Reakce

vedouci k emisi svétla probihd dle rovnice:

luciferasa

FMNH, + O, + R-CHO + luciferin ———— oxyluciferin + FMN + R-COOH + H,0 + svétlo,

kde FMH, je redukovany fiboflavin, FMN je flavinmononukleotid a R je organicky substituent.

Inhibice emise svételného zafeni se stanovuje u bakterii vystavenych vhodné zvolenym
koncentracim toxikantu. Sledovanym jevem je sniZeni luminiscence bakterii, kterd se méti po dob¢
expozice 5, 15 a 30 minut pfi teploté¢ 15 °C. Pomoci vhodné zvolenych koncentracnich fad je mozné
stanovit koncentrace, pfi nichZ je inhibice minimalni (LOEL) a cely interval az po koncentrace

pusobici iplné zhaseni bakterii (LC).

Pred zac4tkem testu je z mrazniCky (teplota -18 aZ -20 °C) vynddna zkumavka s médiem pro
Cerstve piipravené bakterie a nechdna v inkuba¢nim bloku LUMIStherm rozmrazit a vytemperovat na
15 °C. Poté je z mraznicky vyjmuta mikrozkumavka se zdsobni suspenzi bakterii Vibrio fischeri a
vloZena do vodni 14zn€ o pokojové teploté (20£2 °C), kde samovolné rozmrzne. Do vytemperovaného
média na 15 °C je napipetovdno 300 pl zdsobni suspenze bakterii Vibrio fischeri. Zkumavka je
vloZena poté zpét na 15 minut do inkubacniho bloku opét na vytemperovani. V inkuba¢nim bloku je
pak pfipravena poZadovand koncentracni fada nejprve pro dichroman draselny jako standard.

Nejcastéji je pouzivana tzv. dvojkova metoda fedéni dle geometrické fady, viz Obr. 103.

2 mlNaCl+2 ml
kencentrovanchoe
2 mlNall 2 mlNaCl 1 ml¥aCl 2 mlNall 2ZmlNaCl testovancho rozioku
R P . e . . W
rada A ST S G« Lt N N SR
slepé 2 ml 2 ml 2 ml
stanovent

Obr. 103.  Redéni testovaného vzorku roztoku bakterii Vibrio fischeri dvojkovou metodou.
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Nejprve je tedy do kazdé kyvety fady A napipetovdno 2 ml 2% roztoku NaCl. Nésleduje
vytvofeni koncentracni fady, podle a to tak, Ze bylo do kyvety A9 je napipetovano 2 ml testovaného
vzorku (dichromanu draselného) ke 2 ml 2% roztoku NaCl. Dvojkovd metoda fedéni spocivd ve
vytvofeni koncentracni fady zprava doleva, kdy klesd koncentrace v kyveté vidy o polovinu oproti
kyveté pfedchozi, tzn., Ze na pozici A9 je koncentrace testovaného vzorku (dichromanu draselného)
nejvyssi, viz Obr. 104. Obsah kyvety A9 je promichdn a z néj je do kyvety A8 pfepipetovdno 2 ml,
takZe v kyveté A8 je poté koncentrace testovaného vzorku polovi¢ni. Toto napipetovédni se provadi
postupné az po kyvetu A2. V kyveté Al (slepé stanoveni) se testovany vzorek (dichroman draselny)

neptidava, tato kyveta slouzi jako kontrola svételné emise luminiscencnich bakterii. Takto je pak

pfipravena koncentra¢ni fada pro dichroman draselny od 200 mg/l do 0,7813 mg/1.

Po uplynuti 15 minut je do kazdé kyvety fady B a C napipetovdno 0,5 ml roztoku bakterii
Vibrio fischeri. Poté nastdvd samostatné meéfeni luminiscence, kdy se nejprve zméii pocatecni
luminiscence bakterii v kyveté B1 (1. slepé stanoveni). Po jejim zméfeni je do ni napipetovano 0,5 ml
testovaného vzorku o dané koncentraci (z kyvety Al - slepé stanoveni) a zacina se méfit ¢as 15 minut.
Po 20 sekundéich se zméii luminiscence bakterii v kyveté C1 (2. slepé stanoveni) a opét se do ni
posléze napipetuje 0,5 ml testovaného vzorku zkyvety Al. Timto postupem je pokracovdno
pipetovani vZdy po 20 sekundich aZz po kyvetu C9 (tzn. od nejniZ8§i po nejvyssi koncentraci
testovaného vzorku). Po 15 a 30 min. od zacatku méfeni, kdy jsou smichdny bakterie s testovanym
roztokem, jsou pak v ¢asovych intervalech zméfeny luminiscence bakterii jak pro dichroman draselny.

Ob¢ stanoveni jsou provedena paralelné (1. a 2. méfeni).

"
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Obr. 104. Vytvoreni koncentracni fady testovaného vzorku (fada A) a aplikace testovaného
vzorku k roztoku bakterii Vibrio fischeri (fada B a C).

Vyhodnoceni testu

Vysledkem testu je zdvislost inhibice svételné aktivity bakterii na logaritmu koncentrace

testovaného vzorku. Podstatou vyhodnoceni testu je pomér ubytku svételné produkce bakterii ke
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zbyvajici svételné produkci. Tento pomér vyjadiuje hodnota p. Dle definice je y = I pravé v bodé
EC50, kdy mnoZstvi ubytku svételné aktivity je stejné jako mnoZstvi pravé produkované. Veskera
vystupni data jsou vyhodnocena pro interval 5, 15 a 30 min zvlast, proto lze sledovat reakci

organismu na toxikant v prub¢hu Casu.

Ze zméfenych hodnot luminiscenci celé fady B a C jsou vypocteny pro dichroman draselny
podle vzorti nasledujici veliCiny: korekéni faktor, korigovand hodnota, inhibi¢ni d¢inek a hodnota

gama:

a) korekcni faktor fi,:

. It
fre = o 8
o

kde I, je intenzita luminiscence kontrolovaného vzorku po expozici 15 nebo 30 minut a /,je intenzita

luminiscence kontrolni testované suspenze pted pfidanim fediciho roztoku.

b) korigovand hodnota 1,,;

IIc'r :"D'Ee

fit

kde I., je korigovand hodnota I, pfed pfiddnim testovaného vzorku, je hodnota korekéniho

faktoru a I,je intenzita luminiscence kontrolni testované suspenze pied ptiddnim fediciho roztoku.

¢) inhibicni icinek testovaného vzorku H,:

H,_.z‘rfj;‘f-mo,

cr

kde H, je inhibi¢ni t¢inek testovaného vzorku po expozici 15 nebo 30 min. [%], I, je korigovana
hodnota /, pted pfidanim testovaného vzorku, Iy je intenzita luminiscence kontrolni testované suspenze
pted pfidanim fediciho roztoku a /, je intenzita luminiscence testovaného vzorku po expozici 15 nebo

30 min.
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d) hodnota gama testovaného vzorku I;:

Hy
1'} e i
100— H¢

kde 7 je hodnota gama testovaného vzorku po expozici 15 nebo 30 minut, Hy je prumérny inhibiéni

lcinek testovaného vzorku [%].

Z vypoctenych hodnot gama pro dobu testu 15 a 30 minut je poté sestrojen graf zdvislosti
logaritmu koncentrace na logaritmu hodnoty gama, viz Obr. 105, pro dichroman draselny. Je uréena

pak hodnota ECS5. 10, 20, 50, 80 a 95.

2.5 ——————T——T——T——T——T——T——T—T
204 =

= v = L3659 + 1.06725 =

o 15 R’ = 098675 -

A

o

~ 1,04 .

é‘ .

_ ¥ = L36619% + 0.57694
0,5 R’ = 0,99148 7
0,0+ g
-05

LA DL | L L DL L L L L L LI L]
10 08 06 04 02 00 02 04 06 08 10 12
log (T')

Obr. 105. Linedrni zavislost logaritmu koncentrace na logaritmu hodnoty gamy pro dichroman
draselny na Vibrio fischeri za 15 min. (zelend kiivka) a 30 min. (modra kiivka).

Zavér: Uvede se hodnota IC50, ¢i dalsi parametry pro testovanou latku.
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5.6.9 Test akutni toxicity na sladkovodni zelené rase (Desmodesmus
subspicatus)

Popis a charakteristika organismu:

wev s

K nejvyuzivangjsim standardnim testim patii test provadény na zelené sladkovodni iase,
pfedev§im proto, Ze se fasy hojné€ vyskytuji v naSich vodich a jsou zdkladnim ¢ldnkem potravniho
fetézce. Rasa Desmodesmus subspicatus, patiici do odd&leni Chlorphyta, tedy zelenych fas, jejiz
zasobni latkou je pfedev§im Skrob, se vyskytuje ve vodnim fytoplanktonu po celém svété a pokryva
stojaté vody pfedevsim v letnim obdobi. Test akutni toxicity na zelené fase Desmodesmus subspicatus
je zaloZen na inhibici rlstu fas. Méii se narist koncentrace biomasy fas v jednotlivych koncentracich
testované latky ve srovndni s kontrolou, tvofenou fasovym Zivnym médiem. Doba expozice je
pro akutni test toxicity 72 + 2 hodin. Test na sladkovodni fase se provadi dle norem CSN a OECD.

Zelenou fasu Desmodesmus subspicatus je mozné vidét na Obr. 106.

Obr. 106. Zelena sladkovodni fasa Desmodesmus subspicatus.

Testl akutni a semichronické toxicity se vyuZivd napiiklad ve vodéarenstvi pfi feSeni
havarijnich situaci a v Cistirenstvi po uniku znecisténych splaskovych nebo primyslovych vod. Dalsi
uplatnéni nachdzi testy akutni a semichronické toxicity, pfi hodnoceni nové vyvinutych chemickych

latek.

Pokud je latka testovand na ekotoxicitu nerozpustnd, nebo malo rozpustnd ve vodé¢,
pak prostfednictvim testli s vodnymi vyluhy neni mozné ekotoxicitu dokonale postihnout a
takové testy nemaji dostate¢nou vypovidaci hodnotu. Takovyto nedostatek 1ze feSit napiiklad
kontaktnimi testy, které jsou zaloZeny na testovdni organismil na pevné matrici (pida, tuhy
odpad, apod.). Kontaktni testy popisuje norma CSN EN 14735 ,,Charakterizace odpadu —

ptiprava vzorkd odpadii pro testy ekotoxicity*, kterd obsahuje definice, provedeni a technické
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vybaveni pro odbér vzorkl odpadt, jejich transport, skladovani, homogenizaci a extrakci a

seznam kontaktnich testd i testd s vodnym vyluhem.

Chemikalie pouZité k testiim akutni ekotoxicity na fasdch

Jako testovana latka pro ekotoxické testy na fasiach byl pouzit p-fenylendiamin, Cistoty p.a.,

Zivny roztok pro fasy byl pfipraven pomoci chemikdlif istoty p.a., uvedenych v Tab. 14.

Tab. 14. Chemikélie potiebné k piipravé Zivného média pro fasy podle normy ISO 8692.

zasobni roztok ¢. 1 (navazka v g/l roztoku)

NH,C1 1,5
MgCl,-6H,0 1,2
CaC12'2H20 1,8
MgSO,7H,0 1,5

K,HPO, 0,16
zasobni roztok ¢. 2 (navazka v mg/l roztoku)
FeCl3'6H20 80
Na,EDTA-2H,0 100
zasobni roztok ¢. 3 (navazka v mg/l roztoku)

H;BO; 185
MnCl,-4H,0 415

ZnCl, 3
COC12'6H20 1 ,5
Cuc12‘2H20 0,01

Na2M004~2H20 7
zasobni roztok ¢. 4 (navazka v g/l roztoku)
NaHCO; 50

K dpravé pH kultivaéniho média fas byla pouzita kyselina chlorovodikova a hydroxid sodny,

oboji Cistoty p.a., o molarni koncentraci 1 mol/l.

Postup:

Z dtivodu piipadného tniku latek do zivotniho prostiedi, konkrétné do vodnich tokt a ploch,
je toxicita Casto studovédna na zelené sladkovodni fase Desmodesmus subspicatus. Ke kultivaci zasobni
fasové kultury byl pouZit Zivny roztok o sloZeni uvedeném v tabulce viz vySe. Do odmérné baiky
o objemu 1000 ml je odpipetovano 100 ml zdsobniho roztoku ¢. 1 a po 10 ml ze zasobnich roztoki

¢. 2,3 a4. Odmérnd barika je ndsledné doplnéna demineralizovanou vodou po rysku a promichana.

Ctyfi dny pfed samotnym testem, je provedena piedkultivace fas. Aby byl udrZovin
exponencidlni rast fasy, je zivny roztok inokulovan (naockovan) dostatecné nizkym poctem bunék
fasy. Predkultivace fas je provddéna za stejnych laboratornich podminek jako samotny test.

Pred pouzitim predkultivovanych tas je v tzv. Biirkerové po¢itaci komiirce stanoven pocet fasovych
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bunck a spocten objem inokula, ktery je nutné pfidat na pocétku testu toxicity podle ndsledujiciho

vztahu:

kde V, je potfebny objem inokula [ml], ¢, je poZadovana hustota fasové kultury na zacatku testu [pocet

bunék v 1 ml], V;je testovany objem [ml] a ¢, je hustota inokula¢ni kultury [poc¢et bun¢k v 1 ml].

Testovany objem celého roztoku s danou toxickou latkou a Zivhym médiem je 100 ml

a hustota fasové kultury na zacatku testu je 10 000 bun¢k v 1 ml.

Nejdiive se provede orientacni test, kterym je zjiSténo rozmezi, ve kterém se nachdzi
hodnota IC50. Poté je proveden test zdkladni, jehoZ vyhodnocenim byla ziskdna hodnota
IC50. Do Erlenmayerovych banc¢k je pak odpipetovano 50 ml Zivného roztoku a 50 ml
roztoku latky. Koncentrace roztokii je volena obvykle 1, 3, 5, 7, 10, 12, 15 a 20 mg/l.
Kontrolni vzorky obsahuji pouze 100 ml Zivného roztoku. Takto pfipravené roztoky jsou
upraveny na pozadovanou hodnotu pH 8,3 £0,2. Nésledné je k roztokiim pfiddna fasova
kultura a Erlenmayerovy baiky jsou uzavieny pomoci bunifinovych zdtek, které zamezi
kontaminaci a zdroven umoZni piistup CO, ze vzduchu, ktery je pro rust fas nezbytny.
Erlenmayerovy bailkky pak jsou nadobu 72 + 2 hodin uloZeny na tfepacku do kultivacni
komory s kontinudlnim osvétlenim. Po uplynuti 72 hodin, je zméfeno pH vSech vzorkl. Test

je proveden ve dvou paralelnich stanovenich.

Aby bylo mozné povazovat zkousku za platnou, neméla by se hodnota pH po kultivaci
fas liSit o vic jak 1,5 jednotky ve srovnani s hodnotou pH pted kultivaci. Suspenze vzorku
jsou pak homogenizovany pomoci zatizeni zvaného Vortex a nésledné je pipetou pfenesena
kapka suspenze na Biirkerovu pocitaci komtrku, kterou lze vidét na Obr. 107 a. Jednd se
o specidlni mikroskopické sklicko, ve kterém je vybrousena pocitaci miizka, jak je
znazornéno na obrazku Obr. 107 b. Na Biirkerovu pocitaci komiirku je pfilozeno kryci
sklicko, komurka je vloZena do svételného mikroskopu a bunky jsou pocitdny v jednotlivych
¢tvercich, viz obrazek Obr. 107 c, stdle stejnym zpisobem. Buriky ve ¢tvercich jsou pocitany
postupné po fadach vzdy jednim smérem. Do obsahu Ctverce jsou zapocitiny také bunky,
které se dotykaji zevnitt i zvenci dvou sbihajicich se stran (prava a dolni strana). Pokud
po spocteni bunc¢k v 50 ctvercich, je fasovych bunék méné nez 400, jsou bunky spocteny
v dalSich 50 ctvercich (celkem tedy ve 100 ctvercich). Vysledny pocet bunck ve 100 ctvercich
je poté vydélen c&islem 0,0004, coz je hodnota objemu jednoho ctverce v mililitrech,
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vypoctend na zdkladé zndmych rozméra Ctverce (plocha = 0,04 mm?, hloubka = 0,1 mm).

Takto je ziskan pocet bunék v objemu 1 ml.

0,04 mm’

v

0.01 mm*

"
02 mm 1Tmm ”HT;DS o 0,0025 mm* /

svorky k uchyceni kryciho sklicka
a) b) ¢)

Obr. 107. a) Biirkerova komtirka, b) detail vybrousené pocitaci miizky, c) detail jednoho Ctverce
miizky.

Testovacim organismem pro test akutni toxicity, napt. pro p-fenylendiamin PPD, byla zvolena
zelend tasa Desmodesmus subspicatus. Test se provadi ve dvou paralelnich stanovenich. Vypocte se
mnoZzstvi fasovych bunék spoctend v danych koncentracich obou paralelnich stanoveni. Pocet
fasovych bunék v urcitém poctu Ctvercd je pak pfepocten na obsah fas v jednotce objemu. Poté jsou
podle vzorci vypocteny hodnoty ristovych rychlosti fasy a nasledn¢ inhibice riistu fas. Na uvedeném
Obr. 108, je patrny rozdil obsahu buné€k v roztocich o koncentraci 1 mg a 20 mg PPD po uplynuti
72 £ 2 hodin.

a) b)

Obr. 108. Obsah fasovych bun€k pfiexperimentu v koncentracich a) 1 mg p-fenylendiaminu
PPD, b)20mgPPD (pohled na Biirkerovu komirku pfes mikroskop, po uplynuti
72 + 2 hodin).
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Vyhodnoceni:

Hodnota IC50 je stanovena pomoci rustovych rychlosti u [pocet bun¢k/dny] fasové
kultury v testovanych roztocich a v kontrole. Vzorec k vypoctu ristové rychlosti je
nasledujici:

InN,-InN,
H= -,

n

9

kde N, je hustota bun¢k naméfend v zdvéru testu [pocet bunék/ml], Ny je hustota bunck

na pocatku testu [pocet bun¢k/ml] a ¢, je doba trvani testu [dny].

Pomoci vypocitanych hodnot rstovych rychlosti pro testované roztoky a kontrolni

vzorek jsou ndsledné vypocteny inhibice pro vSechny testované koncentrace podle vzorce:

](:M.log’

’ A,

kde I; oznacuje inhibici pro danou koncentraci [%], u. [pocet bun¢k/dny] je rGstova rychlost
fasové kultury v dané koncentraci a y; [pocet bun¢k/dny] je riistova rychlost fasové kultury

v kontrole.

Do grafu jsou pak vyneseny body hodnot inhibice riistu v procentech v zavislosti
na dekadickém logaritmu koncentrace. Témito body je proloZena piimka. Z rovnice této

piimky pak je néasledné vypoctena hodnota koncentrace piti 50% inhibici, tedy hodnota IC50.

Zavér: Uvede se hodnota IC50, ¢i dal$i parametry pro testovanou latku.

5.6.10Stanoveni akutni toxicity dle testu pomoci Daphtoxkit F'*' (Daphnia
magna) na perloocce

Charakteristika testu:

Pro stanoveni akutni toxicity se pouZiva organismus - koryS Daphnia magna, ktery se lihne
z vajicek. Vysledkem tohoto mikrobiotestu je stanoveni hodnot EC50 24h a 48 hod. Dafnie jsou
zakladni ¢asti planktonu. PouZivaji se na krmeni ryb v pocatku rtstu, ¢i na krmeni dalSich vodnich
Zivocichii. Jsou vybornymi indikétory, kterymi se sleduje kvalita vod, diky vysoké citlivosti na

zneCisténi Zivotniho prostredi.
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Priprava standardni sladké vody:

Ptipravi se 2 litry standardni sladké vody, kde se pouZiji ampule s koncentrovanymi solnymi
roztoky. Tato voda se bere jako inkubacni médium pro epiphia a pro pfipravu koncentracni tady
sledované toxické latky. Odmérna banika se z poloviny naplni destilovanou vodou. Pak se otevie
ampule oznacena Cislem 1. Ta obsahuje koncentrovany roztok NaHCO; a jeji obsah se pfevede do
baniky. Obdobny je postup i pro dalsi ampule (2-4) s roztoky CaCl,, MgSO,4 a KCI. Poté se odmérna
barika doplni destilovanou vodou po rysku a protiepe. Dobré je pred vlastni piipravou vodu

provzdusnit, cca 15 minut. Roztok 1ze uchovavat v lednici pfi 6 °C cca 1-2 mésice.

Inkubace epiphii Daphnia magna:

Inkubace epiphii je dobré provést cca 3 dny pfed zaciatkem testovani. Epiphia se z ampule
kvantitativné pfevedou na mikrositko, promyji se dobfe vodovodni vodou. V objemu 15 ml
provzdusnéné standardni sladké vodé se epiphia pfenesou na inkubaéni Petriho misku. Miska se
zakryje vickem a inkubace probiha 72 hodin pfi teploté 20-22 °C za stdlého osvétleni pii cca 6000 lux.
Vylihlé dafnie je moZné vidét na Obr. 109.

Obr. 109. Dafnie vylihlé z cyst.

Piedkrmeni testovacich organizmii:

Ptiblizné dv¢ hodiny ptfed nasazenim do testu se perloo¢ky Daphnia magna ptedkrmi suspenzi
fas Spirulina microalgae. Suspenze je tfepana se standardni sladkou vodou a nalita na inkubacni

misku. Opatrnym otd¢enim obsahu se pfedkrm rovnomérné rozptyli.
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Plnéni testovaci desky:

Pti pouziti Petriho misek priméru cca 60 mm, kde je odpipetovano 2,5 ml daného roztoku
(dichromanu draselného), ¢i do kazdé Sachty, odpipetuje se 10 ml standardni sladké vody a nasadi se
vylihli jedinci (20 neonatd dafnif), viz Obr. 110. V piipadé pouZiti testovacich Sachet, se pouZije
k prikryti parafilm. Desticka s Sachtami se obali alobalem a vloZi do temna, nejlépe do inkubdtoru na

dobu 48 hodin, kde je teplota (20£1) °C.

Vyhodnoceni testu:

Stanovi se EC50 pro 24a 48 hod., kdy se ve vSech Sachtich uréi pocet mrtvych
a imobilizovanych jedinct. Pokud je mortalitu u kontroly vyssi nez 10 %, musi se test opakovat. Pro

kazdou koncentraci se ur¢i dmrtnost. Ta se miiZe prevést na probity a udélat graf zavislosti probitl

(osa y) na logaritmu koncentrace (osa x). Poté se body prolozi piimka a ur¢i se EC50 pro 24h a 48h
EC50 nebo LC50.

Obr. 110. Ukdazka ptenosu dafnii z promyvaci Sachty na méteni.

Mortalita se ur¢i v procentech, podle rovnice viz niZe, popiipad¢ se pfevadi na tzv. probity

(osa y), pfi¢emz na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M =M.100,

My
0

kde Mm,, je mortalita jedinct v ¢ase, Ny, je pramérny pocet uhynulych jedinctl, N, je pocet Zivych

jedinct vlozenych do kazdé koncentrace.

V Tab. 15, je vysledek referen¢niho testu pro dichroman draselny, ktery by mél byt v daném

koncentra¢nim rozmezi.
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Tab. 15. Vysledky referencniho testu pro dichroman draselny.

, civgs . . S deklarovana
test/testovany zjistovana experimentalni hodnota (rozsah odchylka [%]
organismus veli¢ina hodnota [mg/1] hodnot) [mg/l] y ¢
. TM 24EC50 1,13£0,03 1,12 0,89
Daphtoxkit F 48hECS0 0.77+0.11 0,83 723

Zavér: Uvede se hodnota EC50 24 a 48 hodin pro testovanou latku.

5.6.11Stanoveni akutni toxicity na perlooc¢ce-dafnii (Daphnia magna)

Tento test akutni toxicity na perlooc¢ce se da pouzit misto tlohy v ramci 5.6.10, kdy neni
k dispozici vlastni set.

Charakteristika testu:

Pouziva se organismus - kory§ Daphnia magna, ktery se lihne z vaji¢ek. Vysledkem tohoto
mikrobiotestu je stanoveni hodnot EC50 24 a 48 hod. Dafnie jsou zakladni ¢4sti planktonu. PouZivaji
se na krmeni ryb v pocatku rlstu, ¢i na krmenf{ dalSich vodnich Zivoc¢icht. Jsou vybornymi indikétory,

kterymi se sleduje kvalita vod, diky vysoké citlivosti na znecisténi Zivotniho prostiedi.

Roztoky a materidly pro testy akutni toxicity na Daphnia magna:

- dichroman draselny, roztok o koncentraci 1 g/l,

- larvy perloocek (Daphnia magna) k lihnuti, akvaristickd prodejna.

Tab. 16. Slozeni laboratorni vody pro testy na Daphnia magna.

chemikalie navazky [g]

krystalické soli NaCl 23,960
MgSO, 7H,0 10,346
zasobni roztok 1  MgCl,-6H,O 32,500

(ZR 1) NaBr 5,145
KCl 2,980

zasobni roztok 2  CaCl, 2,998
(ZR 2) NaHCO; 2,010
SrCl,-6H,0 0,270

H;BO; 0,060

NaF 0,042

Nejprve se pfipravi zdsobni roztoky (ZR 1 a 2) podle Tab. 16. Navazky pro dané zdsobni
roztoky se kvantitativné pfevedou do 100 ml odmérnych ban¢k, doplnénych demineralizovanou vodou

po rysku a zamichaji se. Do jednolitrové odmérné banky jsou ddny navdzky obou krystalickych soli,
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které byly rozpustény v cca 200 ml demineralizované vody. Poté do stejné odmérné banky byly
pfidany odpipetované objemy, ze ZR 1 20 ml a ze ZR 2 10 ml. Nésledné byla tato odmérna barika
doplnéna po rysku a promichidna. Timto byla pfipravena zfedovaci roztok pro stanoveni akutni

toxicity na Daphnia magna.

Postup lihnuti:

K lihnuti je tfeba mit pfipravenou vodovodni vodu, do které se d4 malé mnoZstvi vajicek
(kdvova 1Zicka). Voda je po celou dobu lihnuti probubldvdna. Optimdlni teplota pro lihnuti je 20-
22 °C. Pfi laboratorni teploté¢ dojde k lihnuti nauplii do 48 hodin. Nevylihla vajicka lezi na dné,

prazdné skotdpky plavou na hlading.

Test akutn{ toxicity Daphnia magna na K,Cr,0;:

Po vylihnuti nauplii se vZzdy do tfech Petriho misek (3 paralelni stanoveni) napipetuje 5 ml
standardu dichromanu draselného se zfed'ovaci vodou nafedéno na jednotlivé koncentrace a nasledné

se da 10 jedincu. Test probiha za stilého svétla po dobu 24 a 48 hodin pfi teploté (20£1) °C.

Po 24 a 48 hodinach se spo¢itd mnoZstvi Zivych organismu a z imrtnosti pak dle rovnice, viz

niZe se vypocitd mortalita za 24 a 48 hodin.
Vypodet:

Mortalita se uréi v procentech, podle rovnice, popiipadé se pfevadi na tzv. probity (osa y),

pfi¢emZ na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M =M.100,

mC[
0

kde Mm,, je mortalita jedinct v Case, Ny, je prumérny pocet uhynulych jedincl, N, je pocet Zivych

jedincti vlozenych do kazdé koncentrace.

V Tab. 17, je vysledek referen¢niho testu pro dichroman draselny, ktery by mél byt v daném
koncentracnim rozmezi.

Tab. 17. Vysledky referencniho testu pro dichroman draselny.

, oo . . 1. deklarovana
test/testovany zjistovana experimentalni hodnota (rozsah odchylka [%]
organismus veli¢ina hodnota [mg/1] hodnot) [mg/l] y ¢
. M 24EC50 1,13+0,03 1,12 0,89
Daphtoxkit F 48hECS0 0.77+0.11 0,83 723

Zavér: Uvede se hodnota EC50 24 a 48 hodin pro testovanou latku.
209



5.6.12Test akutni toxicity na RotoxKkit F™ (viFnik)

Priprava fedici vody:

Pro test akutni toxicity na virniku se pfipravi 1 litr standardni sladké vody, kde se pouZiji
ampule s koncentrovanymi solnymi roztoky. Tato voda se bere jako inkuba¢ni médium pro inkubaci
cyst a pro piipravu koncentracni fady sledované toxické latky. Odmérnd banka se z 800 ml naplni
destilovanou vodou. Pak se otevie ampule oznacena ¢islem 1. Ta obsahuje koncentrovany roztok
NaHCOs; a jeji obsah se prevede kvantitativné do odmérné baiiky. Obdobny je postup i pro dalsi
ampule (2-4) s roztoky CaSO,, MgSO, a KCI. Poté se odmérné baiika doplni destilovanou vodou po

rysku a protfepe. Roztok 1ze uchovévat v lednici pfi maximdlné 4 °C cca 1-2 mésice [42, 48, 49].

Postup:

Inkubace cyst

Vialka, kterd obsahuje cysty vitnikQ Brachionus calicyflorus se vyprazdni do Zlabku ur¢eného
k lithnutf na testovaci desce a vyplachne se 0,5 ml standardni sladkou vodou. Poté se odpipetuje 2 ml
standardni sladké vody k cystdm. Na testovaci desticku se dd parafilm a desticka se vloZi na 16-

18 hodin do inkubdétoru pfi teploté (25 + 1) °C a osvétleni pfi 3 000 aZ 4 000 lux.

Plnéni testovaci desky:

Sachty jsou oznaGeny X az 6 vertikdlné a A aZ F horizontilng, viz obr. Obr. 111. Pienos
testovanych roztoki se provadi smérem od kontroly k nejvys$si koncentraci. Do kazdé Sachty fadku X
(Sachty AX, BX, CX, DX, EX) se pipetuje 0,3 ml standardni sladké vody (kontrola), do kazdé Sachty
v fadku 1 (Sachty Al, B1, C1, D1, EI a F1) se pipetuje 0,3 ml ze zkumavky 5 (nejniZsi koncentrace).
Tento postup se opakuje se zkumavkami 4, 3, 2 a 1 aZ dojde k naplnéni Sachet fadka 2, 3, 4 a 5. Kazda

zkumavka s roztoky byla se pfed napipetovanim intenzivné protiepe.
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Obr. 111.  Testovaci deska pro Rotoxkit™™.

Prenos larev do Sachet:

Pomoci mikropipety se pienese 50 larev Brachionus calicyflorus z lihnouciho Zlabku do kazdé
myci Sachty v pofadi 1 az 5 (s rostouci koncentraci toxické latky). Z myci Sachty 1 se do ostatnich
Sachet v fadku (A1, B1, C1, D1, E1 a F1) pfenese 5 larev. Tento pfenos se opakuje pro fadky 2, 3, 4 a
5 v tomto potadi. Nakonec se dd parafilm a pevné pfiloZi kryt. Desticka se obali alobalem (inkubace

probihd v temnu) a vlozi do inkubatoru o teploté 25°C na dobu 24 hodin.

Vyhodnoceni testu:

Stanovi se hodnota 24h LC50, kdy se spocitaji Zivi i mrtvi jedinci. Larvy jsou povazovény za
mrtvé, kdyZ béhem 10 s pozorovani nevykazuji Zadny pohyb. Umrtnost nesmi piekrogit v kontrole

opét 10 %, jinak je nutné test opakovat.

Vypocet:
Mortalita se urci v procentech, podle rovnice, popiipadé se prevadi na tzv. probity (osa y),

pfiCemZ na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M =M.100,

mCl
0

kde Mm,, je mortalita jedinct v ¢ase, Ny, je pramérny pocet uhynulych jedinctl, N, je pocet Zivych

jedinct vlozenych do kazdé koncentrace.

V tab. Tab. 18, je vysledek referencniho testu pro dichroman draselny, ktery by mél byt v daném

koncentra¢nim rozmezi.
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Tab. 18. Vysledky referencniho testu pro dichroman draselny.

test/testovany zjiStovana experimentalni b

. y ) . P hodnota (rozsah odchylka [%]
organismus veli¢ina hodnota [mg/1] hodnot) [mg/1]
Rotoxkit F 24hLC50 9,75+0,01 9,6-17,8 v rozmez{

Zavér: Uvede se hodnota LC50 24 hodin pro testovanou latku.

5.6.13Test akutni toxicity na Thamnotoxkit F™ (sladkovodni korys)

Charakteristika testu:

Test na stanoveni akutni toxicity na sladkovodnim korysi se provddi na multiSachtové
desce za pouziti riustového stadia larev sladkovodniho koryse Thamnocephalus platyurus vylihnutych

z cyst.

Postup:

Priprava standardni sladké vody

Ptipravi se 1 litr standardni sladké vody, kde se pouZiji ampule s koncentrovanymi solnymi
roztoky. Tato voda se bere jako inkuba¢ni médium pro inkubaci cyst a pro piipravu koncentracni fady
sledované toxické latky. Odmérna bartika se z 800 ml naplni destilovanou vodou. Pak se otevie ampule
oznacend ¢islem 1. Ta obsahuje koncentrovany roztok NaHCOj; a jeji obsah se pfevede kvantitativné
do odmérné baiiky. Obdobny je postup i pro dalsi ampule (2-4) s roztoky CaSO,, MgSO, a KCI. Poté
se odmérna banka doplni destilovanou vodou po rysku a protfepe. Roztok 1ze uchovavat v lednici pfi

maximalné 4 °C cca 1-2 mésice.

Inkubace cyst Thamnocephalus platyurus:

Inkubace cyst se provadi 24 hodin pfed testovanim. Jako médium pro inkubaci se pouZziva
zfedénd standardni sladkd voda, smichané se 17,5 ml destilované vody a 2,5 ml standardni sladké
vody. Vialka s cystami se naplni 1 ml zfedéné standardni sladké vody a 30 minut se tiepe.
Ptedhydratované cysty jsou kvantitativné dany na Petriho misku, kde je odpipetovdno 10 ml zfedéné
standardni sladké vody. Miska je uzaviena vickem a cysty se inkubuji pti 25 °C po dobu 20-22 hodin
za stalého osvétleni (3 000-4 000 lux).
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Plnéni testovaci desky:

§achty jsou oznaceny 1 aZ 6 horizontdln¢ a A az D vertikdlné, viz obr. Obr. 112. Pfenos

Nl

roztokl je provadén smérem od kontroly (prvni sloupec vlevo) k nejvyssi koncentraci (Sesty sloupec
vpravo). Do kazdé Sachty sloupce 1 (Sachty Al, B1, C1 a D1) je pipetovdno 1 ml standardni sladké
vody (kontrola), a do kazdé Sachty v sloupci 2 (Sachty A2, B2, C2 a D2) je pipetovano 1 ml ze

cvv

Sachet sloupct 3, 4, 5 a 6. Kazd4 zkumavka s roztoky se pfed napipetovanim intenzivné tfepe.

1 2 3 4 5 6

] 0.9 0000
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QOO
OO0

1 0@
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Obr. 112. Testovaci deska.

Pienos larev do testovacich Sachet:

Ke shromadzdéni larev organismu Thamnocephalus platyurus je Petriho miska vyjmuta
z inkubdtoru asi 5 minut pfed nanesenim do Sachet. Pomoci mikropipety je pfeneseno 50 larev z
Petriho misky do kazdé myci Sachty v fadku D v potadi D1 az D6 (s rostouci koncentraci toxikantu). Z
myci Sachty 1 se do ostatnich Sachet v fddku (A1, B1, C1, D1, E1 a F1) pfenese 5 larev. Tento pfenos
se opakuje pro fddky 2, 3, 4 a 5 v tomto potadi. Nakonec se d4 parafilm a pevné pfiloZi kryt. Desti¢ka

se obal{ alobalem (inkubace probihd v temnu) a vloZi do inkubétoru o teploté 25°C na dobu 24 hodin.

Vyhodnoceni testu:

Stanovi se hodnota 24h LC50, kdy se spocitaji Zivi i mrtvi jedinci. Larvy jsou povaZzovény za
mrtvé, kdyZ béhem 10 s pozorovani nevykazuji zidny pohyb. Umrtnost nesmi piekrocit v kontrole
opét 10 %, jinak je nutné test opakovat. Hodnota 24h LC50 je stanovena stejnym zptisobem jako u

testu Daphtoxkit F™.
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Vypocet:
Mortalita se ur¢i v procentech, podle rovnice, popiipad€ se prevddi na tzv. probity (osa y),

pfi¢emZ na osu x se vynese logaritmus koncentrace.

M =M.100,

mC[
0

kde Mm,, je mortalita jedinct v ¢ase, Ny, je prumérny pocet uhynulych jedincl, Ny je pocet Zivych

jedinct vlozenych do kazdé koncentrace.

V tab. Tab. 19, je vysledek referencniho testu pro dichroman draselny, ktery by mél byt v daném

koncentra¢nim rozmezi.

Tab. 19. Vysledky referencniho testu pro dichroman draselny.

, cevis P . P deklarovana
test/testovany zjistovana experimentalni hodnota (rozsah odchylka [%]
organismus veli¢ina hodnota [mg/1] hodnot) [mg/l] y ¢
Thamnotoxkit F'  24hLC50 0,10+0,00 0,10 0

Zavér: Uvede se hodnota LC50 24 hodin pro testovanou latku.

Tab. 20. Vysledky referencnich testi.

, s , . L, Deklarovana
Tetiedoans - ZiSiouni  Bperinenn i s Odeyt %]
hodnot) [mg/1]
Y 24EC50 1,130%0,026 1,12 0,89
Daphtoxkit F 48hECS50 0.770+0,105 0.83 7.23
Thamnotoxkit F™ 24hLC50 0,1+0,0 0,10 0
Artemia salina 24hL.C50 33,550+0,049 - -
48hLC50 8,800+0,065 - -
Rotoxkit F™ 24hLC50 9,750+0,014 9,6-17,8 v rozmezi
Sinapis alba 72hIC50 53,180+0,019 50 - 80 v rozmezi
Lactuca sativa L. 72hIC50 47,390+0,047 10 -50 v rozmezi
Allium cepa L. 72hIC50 0,45+0,06 - -
Lemna minor L. 168hIC50 5510+0,098 5500-10000 v rozmezi

V Tab. 20 jsou uvedeny vysledky né€kterych referencnich testa.
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Zajimavou oblasti testli ekotoxicity jsou tzv. kontaktni testy na pudach, které se provadi
nejcastéji pro saldt Ci hoiCici. Pidy se navazi a nasadi se predklicend seminka. Vyhodnoceni testu
podobné jako u semichronického testu na hot¢ici ¢i saldtu, se provadi avSak po 7 dnech.

Mezi dalsi testy, ke kontaktnimu provedeni v pidach, by mohl byt zafazen akutni test

Vv

toxicity na zizalach (Eisenia fetida) a reprodukénti test na chvostoskocich (Folsomia candida).

Zaveérem k této kapitoly 1ze podotknout, Ze existuje celd fada zajimavych testti dle OECD,

které 1ze provést pro jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi, pro ukdzku zde bylo vybrano par test.

>.| Shrnuti pojmii kapitoly (podkapitoly)

Testy ekotoxicity

? Otazky k probranému ucivu

17. Uved'te jednotlivé ekotoxikologické testy, popiste je, uved’te postup stanovent, apod.
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6 Platna legislativa z pohledu toxikologie

@ Cas ke studius: 20 hodin

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e definovat zdkladni zakony a vyhlasky v oblasti toxikologie
® popsat jednotlivé zdkony i jejich vyuZiti v praxi

® vyfesit problémy tykajici se Skodlivych chemickych litek z pohledu zdkond a
vyhlasek, umét uplatnit normativy EU

Vyklad

a Uvod, zdkladni pojmy

V ramci této kapitoly se seznamite se zdkladnimi zakony, vyhlaSkami a normativy EU, které

jsou diilezité z pohledu toxikologie chemickych latek a ptipravk.

6.1 Chemické latky

Ministerstvo Zivotniho prostfedi je gestorem oblasti vztahujici se k nakladani s chemickymi
latkami. Problematiku 1ze rozdélit na dvé ¢asti, do prvni patii legislativa vztahujici se k chemickym
latkdm na nérodni a evropské drovni (smérnice, nafizeni) vcetné nové chemické politiky REACH.
Jmenovité jde o zdkon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich ve znéni pozdéjSich predpist a
souvisejici predpisy a nafizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie ¢. 1907/2006. Do druhé
¢asti patfi problematika chemickych latek na mezinarodni drovni v souvislosti s mezindrodnimi
umluvami k chemickym latkdm — Rotterdamska dmluva a Stockholmskd tmluva o persistentnich
organickych polutantech a ddle aktivity Programu OSN pro zivotni prostiedi (UNEP) ve vztahu k
tézZkym kovim (zejména rtut, kadmium a olovo) a strategicky pfistup k mezinarodnimu naklddani s

chemickymi latkami (SAICM).

6.1.1 Dokumenty

e Pravni pfedpisy v oblasti chemickych latek

Prehled platnych pravnich ptedpisti v oblasti uvadéni chemickych latek a smési na trh
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6.1.2

Spole¢né stanovisko legislativniho odboru a odboru environmentalnich rizik ke klasifikaci a

oznacovani latek a smési po nabyti ucinnosti nafizeni (ES) ¢. 1272/2008.

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, ozna¢ovani a
baleni latek a smési, 0 zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné
narizeni (ES) ¢. 1907/2006 (nafizeni CLP) je piimo pouZitelny predpis ES, ktery plati na

uzemi vSech ¢lenskych statti od 20. ledna 2009.
Informace k dafiovému posouzeni nakladti vynaloZenych v souvislosti s nafizenim REACH

Informace Generdlniho finanéniho feditelstvi k daiovému posouzeni nakladii vynaloZzenych v

souvislosti s nafizenim (ES) ¢. 1907/2006.

Nebezpecné latky ve stavebnich vyrobcich

Problematika nebezpecnych chemickych latek obsaZenych ve stavebnich vyrobcich
Nové latky navrhované k zarazeni do piiloh Stockholmské amluvy

Stockholmskd umluva (Stockholm Convention) o perzistentnich organickych polutantech
(POPs) byla pfijata ve Stockholmu 22. 5. 2001 a vstoupila v platnost dne 17. 5. 2004, timto
dnem vstoupila v platnost i pro Ceskou republiku. Cilem imluvy je chranit lidské zdravi a

Zivotni prostfedi pfed perzistentnimi organickymi polutanty (POPs).
Stockholmskéa imluva

Stockholmskd dmluva (Stockholm Convention) o perzistentnich organickych polutantech
(POPs) ma za cil chranit lidské zdravi a Zivotni prostfedi pfed POPs. Dokument obsahuje

zékladni informace vztahujici se k latkam, které mohou byt nové do Umluvy zatazeny.

Odkazy

Seznam autorizovanych osob

Seznam drzitelti osvédceni o autorizaci k nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a
chemickymi pifipravky podle zdkona ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkdch a chemickych

ptipravcich.
Seznam chemickych litek

Stranky obsahuji seznamy obchodovanych latek (EINECS), novych latek (ELINCS) a litek
nadale nepovaZovanych za polymery (NPL). Seznamy vydalo MZP dle zékona o chemickych

latkach a chemickych piipravcich.

Burza nespotifebovanych chemickych latek a pifpravki "NECHELA"
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Systém NECHELA (NEspotfebované CHEmické LAtky) umoziuje zvefejnit nabidku
chemikalii na internetu v Databdzi nespotiebovanych chemickych latek a pfipravkl. Burzovni
elektronicky systém pomulZe zejména malym a stiednim prumyslovym podnikiim zbavit se

chemickych latek a ptipravki, které jiZ nepotiebuji, a které by se mohly stat odpadem.

6.1.3 Pravni predpisy v oblasti chemickych latek

Platnou pravni dpravu v oblasti uvadéni chemickych latek a smési na trh pedstavuje zakon &.
350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smési a 0 zméné nékterych zakonu (chemicky

7 N2

zékon), ktery adaptuje pravni ¥4d CR na nédsledujici natizeni ES:

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢&. 1907/2006 o registraci, hodnocent,
povolovédni a omezovani chemickych léatek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky, a o
zmén€ smérnice 1999/45/ES a o zruSeni nafizeni Rady (EHS) €. 793/93, nafizeni Komise (ES) ¢.
1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a
2000/21/ES (natizeni REACH).

Zmeénéno:

e nafizenim Komise (ES) €. 987/2008, kterym se ménf natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu IV aVv

e nafizenim Komise (ES) ¢. 134/2009, kterym se ménf natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu XI

e nafizenim Komise (ES) €. 552/2009, kterym se mén{ natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu XII

e nafizenim Komise (EU) &. 276/2010, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
ptilohu XII

e nafizenim Komise (EU) &. 453/2010, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
ptilohu IT

e nafizenim Komise (EU) &. 143/2010, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o

ptilohu XIV oprava tohoto natizeni

e nafizenim Komise (EU) &. 207/2011, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu XVII (pentabromdifenylether a PFOS)

e nafizenim Komise (EU) &. 252/2011, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu I
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nafizenim Komise (EU) €. 253/2011, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
ptilohu XIII

nafizenim Komise (EU) €. 366/2011, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
ptilohu XVII (akrylamid)

nafizenim Komise (EU) €. 494/2011, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
ptilohu XVII (kadmium)

nafizenim Komise (EU) €. 109/2012, kterym se méni natizeni (ES) ¢. 1907/2006, pokud jde o
piilohu XVII

nafizenim Komise (EU) €. 125/2012, kterym se mén{ ptiloha XIV nafizeni (ES) ¢. 1907/2006

nafizenim Komise (EU) ¢. 835/2012, kterym se méni nafizeni (ES) €. 1907/2006, pokud jde o
piilohu XVII (kadmium)

nafizenim Komise (EU) ¢. 836/2012, kterym se méni piiloha XVII nafizeni (ES)
1907/2006, pokud jde o olovo

(€

nafizenim Komise (EU) ¢. 847/2012, kterym se méni piiloha XVII nafizeni (ES)
1907/2006, pokud jde o rtut’

(@

nafizenim Komise (EU) ¢. 848/2012, kterym se méni piiloha XVII nafizeni (ES)
1907/2006, pokud jde o slouceniny fenylrtuti

(€

nafizenim Komise (EU) €. 412/2012, kterym se méni ptiloha XVII natizeni (ES) €. 1907/2006
nafizenim Komise (EU) €. 126/2013, kterym se méni pfiloha XVII natizeni (ES) ¢. 1907/2006
nafizenim Komise (EU) €. 348/2013, kterym se méni piiloha XIV natizeni (ES) €. 1907/2006

Pokyny k provadéni natfizeni (ES) ¢. 1907/2006, v platném znéni, jsou zvefejnény na webu

Evropské agentury pro chemické latky.

Nérodni informacni centrum (Help-Desk) pro nafizeni REACH provozuje CENIA, ceskd

informacni agentura Zivotniho prostiedi.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovéni a baleni

latek a smési, o zméné€ a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné nafizeni (ES) ¢.

1907/2006 (natizeni CLP) oprava tohoto nafizeni.

Zménéno:

nafizenim Komise (ES) ¢. 790/2009, kterym se pro ucely pfizptsobeni védeckotechnickému
pokroku méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési. Zmény se tykaji pfilohy VI, tabulek 3.1 a 3.2,
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nafizenim Komise (EU) €. 286/2011, kterym se pro ucely pfizpiisobeni védeckotechnickému
pokroku méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési,

nafizenim Komise (EU) ¢. 618/2012, kterym se pro ucely pfizptisobeni védecko-technickému
pokroku méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési,

nafizenim Komise (EU) ¢. 487/2013, ktery se pro tucely pfizptsobeni védeckotechnickému

pokroku méni natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési.

Pokyny k provadéni natfizeni (ES) ¢. 1272/2008, v platném znéni, jsou zvefejnény na webu

Evropské agentury pro chemické latky.

Nérodni informaéni centrum (Help-Desk) pro natizeni CLP provozuje CENIA, ceska

informacni agentura Zivotniho prostiedi.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych

chemickych latek.

Zménéno:

nafizenim Komise (EU) ¢. 15/2010, kterym se ménf piiloha I nafizeni Evropského parlamentu

a Rady (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek,

nafizenim Komise (EU) & 196/2010, kterym se méni piiloha I nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpe¢nych chemickych latek,

nafizenim Komise (EU) ¢&. 186/2011, kterym se méni piiloha I nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpe¢nych chemickych latek,

nafizenim Komise (EU) ¢. 214/2011, kterym se méni pfilohy I a V natizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpe¢nych chemickych latek,

nafizenim Komise (EU) &. 834/2011, kterym se méni piiloha I nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek

Komentar,

nafizenim Komise (EU) €. 73/2013, kterym se méni piilohy I a V natizeni (ES) ¢. 689/2008 o

vyvozu a dovozu nebezpecnych chemickych latek.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 649/2012 o vyvozu a dovozu nebezpecnych

chemickych latek. Toto nafizeni se pouzije od 1. bfezna 2014. Nafizeni (ES) ¢. 689/20088, v platném

znéni, se zrusuje od 1. biezna 2014.
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Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 648/2004 o detergentech.

Zménéno:

nafizenim Komise (ES) ¢. 907/2006, kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady

(ES) €. 648/2004 o detergentech za tic¢elem piizptisobeni piiloh III a VII uvedeného natizent,

nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1336/2008, kterym se méni nafizeni (ES) €.
648/2004 za tucelem jeho prizpltisobeni natfizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznac¢ovani a

baleni latek a smési,

nafizenim Komise (ES) ¢. 551/2009, kterym se méni natizeni Evropského parlamentu a Rady

(ES) €. 648/2004 o detergentech za tcelem piizptisobeni piiloh V a VI uvedeného nafizeni,

nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 259/2012, kterym se méni natizeni (ES) €.
648/2004, pokud jde o pouZivani fosforecnanii a jinych sloucenin fosforu v pracich
prostfedcich pro spotiebitele a v detergentech urenych pro automatické mycky nadobi pro

spotiebitele.

Doporuceni Komise 2005/5677 o technickém orientacnim dokumentu o stupiiovitém piistupu
za ucelem provedeni nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢&. 648/2004 stanovuje na
zdkladé €lanku 5 nafizeni (ES) ¢. 648/2004 metodiku testovani v souvislosti s piilohou IV
tohoto natizeni. Dokument je urcen opravnénym organtim ¢lenskych stiati EU a vyrobctim,

ktef{ Zadaji o vyjimku podle ¢lanku 5 nafizeni o detergentech.

Toto doporuceni zdroven obsahuje pifilohu F, v niZ se nachdzeji Pravidla pro pfenosnost

(interpolaci) tidajii o mineralizaci. (Read accross (interpolation) rules for mineralization data).

N s

Omezeni fosforu v prascich na prani je v CR upraveno zdkonem &. 150/2010 Sb., kterym se
meéni zdkon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zdkonl (vodni zdkon), ve znéni

pozdé&jsich predpist; (zména znéni § 39).

Seznam laboratoii pro zkouSeni povrchové aktivnich litek v CR je zvefejnén na adrese:

http://www.aslab.cz/spravna-laboratorni-praxe.

Seznam laboratoii pro zkouSeni povrchové aktivnich latek v zemich v EU je zvefejnén na

adrese: http://ec.europa.eu/enterprise/chemicals/legislation/detergents/index_en.htm.

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych

znecistujicich latkach a o zméné smérnice 79/117/EHS.

Zménéno:

nafizenim Rady (ES) ¢. 1195/2006, kterym se meéni piiloha IV nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach,
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nafizenim Rady (ES) ¢. 172/2007, kterym se méni piiloha V nafizeni Evropského parlamentu

a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach,

nafizenim Komise (ES) ¢. 323/2007, kterym se meéni pifiloha V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach a o

zmén€ smérnice 79/117/EHS,

nafizenim Komise (ES) ¢. 304/2009, kterym se méni piflohy IV a V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004, pokud jde o zpracovani odpadli obsahujicich perzistentni

organické znecist'ujici latky v procesech tepelné a metalurgické produkce,

nafizenim Komise (EU) €. 756/2010, kterym se méni piilohy IV a V nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) €. 850/2004 o perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach,

nafizenim Komise (EU) €. 757/2010, kterym se méni pfilohy I a III natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 850/2004 o perzistentnich organickych znecistujicich latkach

komentar,

nafizenim Komise (EU) ¢. 519/2012, kterym se méni pfiloha I natfizeni (ES) ¢. 850/2004 o

perzistentnich organickych znecist'ujicich latkach.

Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1102/2008 o zdkazu vyvozu kovové rtuti a

nékterych sloucenin a smési rtuti a o bezpecném skladovéani kovové rtuti.

Komentar:

Nafizeni Komise (ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle natfizeni

Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovdni a omezovéni{

chemickych latek (REACH).

Zménéno:

nafizenim Komise (ES) ¢. 761/2009, kterym se pfizplsobuje technickému pokroku natizeni
(ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle nafizeni Evropského parlamentu a

Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovdni a omezovani chemickych latek,

nafizenim Komise (EU) ¢. 1152/2010, kterym se pfizptsobuje technickému pokroku nafizen{
(ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle nafizeni Evropského parlamentu a
Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek

(REACH),

nafizenim Komise (EU) ¢. 640/2012, kterym se ptizpisobuje technickému pokroku nafizen{
(ES) ¢. 440/2008, kterym se stanovi zkuSebni metody podle nafizeni Evropského parlamentu a

Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek.
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Naftizeni (ES) ¢. 340/2008, o poplatcich a platbdch Evropské agentufe pro chemické latky
podle natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a
omezovani chemickych latek (REACH).

Zménéno:

e nafizenim Komise (EU) €. 254/2013, kterym se méni naiizeni Komise (ES) ¢. 340/2008 o
poplatcich a platbdch Evropské agentufe pro chemické litky podle nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovan{

chemickych latek (REACH).

Natizeni Komise (EU) €. 440/2010 o poplatcich placenych Evropské agentute pro chemické
latky podle natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznaovani a

baleni latek a smési.

Narizeni Komise (ES) ¢. 771/2008, kterym se stanovi organiza¢ni a jednaci fad odvolaciho

senatu Evropské agentury pro chemické latky.

K provedeni zdkona ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smési a 0 zméné nékterych

zakont (chemicky zdkon) jsou v ucinnosti nasledujici pravni predpisy:

e VyhlaSka ¢&.402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti chemickych litek a

chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési,
e VyhlaSka €. 162/2012 Sb., o tvorbé ndzvu nebezpecné latky v oznaceni nebezpecné smési,
e Vyhlaska €. 163/2012 Sb., o zasaddch spravné laboratorni praxe,

e VyhlaSka €. 61/2013 Sb. o rozsahu informaci poskytovanych o chemickych smésich, které

maji n€které nebezpecné vlastnosti, a o detergentech.
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6.2 Zakon ¢. 350/2011 Sbh., zakon o chemickych latkach a chemickych
smésich a 0 zméné nékterych zakoni (chemicky zakon)

CAST PRVNI

CHEMICKE LATKY A CHEMICKE SMESI
HLAVA I

UVODNI USTANOVENI

§1

Predmét apravy

Zakon ¢. 350/2011 Sb., zakon o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakonu (chemicky zakon) zapracovava pftislusné predpisy Evropské unie, navazuje na

piimo pouzitelné predpisy Evropské unie a upravuje:
a) prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob (dile jen ,,0soba*) pii:

1. vyrobé, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznaCovédni, uvadéni na trh,
pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek (déle jen ,latka*) nebo latek obsaZenych ve smésich

nebo pfedmeétech,

2. klasifikaci, zkouSeni nebezpe¢nych vlastnosti, baleni, oznacovini a uvadéni na trh chemickych

smési (dale jen ,,smé&s*‘) na tizemi Ceské republiky,
b) sprdvnou laboratorni praxi,

c) pusobnost spravnich orgdnt pii zajiStovani ochrany pied Skodlivymi ucinky latek a smési.

§2

Pusobnost zakona

(1) Tento zdkon se vztahuje na latky, latky obsazené ve smési nebo pfedmétu a smési.

(2) Na ptipravky na ochranu rostlin, pomocné prostfedky na ochranu rostlin5) a biocidni piipravky

se z povinnosti stanovenych v tomto zdkoné vztahuji pouze povinnosti klasifikace, baleni a

oznacovani.
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HLAVAII

KLASIFIKACE, BALENT A OZNACOVANT

§3

Obecna ustanoveni

(1) Dodavatel, ktery uvadi na trh nebezpecnou smés, je povinen pfi klasifikaci, baleni a oznacovani
smési postupovat podle tohoto zdkona nebo podle piislu§nych ustanoveni piimo pouzitelného piedpisu
Evropské unie o klasifikaci, oznacovéni a baleni latek a smési.

(2) Pro zakladni pojmy pouzité v této hlavé plati definice uvedené v €l. 2 natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o
klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési, o zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a

o zméné natizeni (ES) ¢. 1907/2006, v platném znéni.

(3) Tato hlava se nevztahuje na a) humanni a veterinarni 1é¢ivé prostiedky,
b) kosmetické prostiedky,

c) potraviny,

d) krmiva,

e) radioaktivni latky,

f) odpady,

g) zdravotnické prostfedky, které jsou invazivni nebo které jsou pouZiviny v pifimém fyzickém

kontaktu s lidskym télem, pokud ustanoveni o klasifikaci a oznacovéani nebezpecnych latek a smési
v jiném pravnim pfedpisu8) stanovi troven informaci a ochrany stejnou jako tento zdkon nebo vyssi,
h) pfepravu nebezpeénych latek a nebezpecnych

smési vetné jejich pfepravy v celnim reZimu tranzit.

(4) Povinnosti baleni a oznaCovani se nevztahuji na

a) vybusniny uvadéné na trh pro ziskani vybusného nebo pyrotechnického tcinku,

b) slitiny, smési obsahujici polymery a smési obsahujici elastomery, pokud ve formé, v niZ se uvadéji

na trh, nepfedstavuji Zddné fyzikalné-chemické riziko pro zdravi nebo Zivotni prostiedi.
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§4

Klasifikace latky a smési

(1) Klasifikace latky nebo smési je postup zjisStovani nebezpecnych fyzikalné-chemickych vlastnosti,

nebezpecnych vlastnosti ovliviiujicich zdravi a nebezpe¢nych vlastnosti ovliviiujicich Zivotni prostiedi
(dale jen ,,nebezpe¢nd vlastnost™) latky nebo smési, hodnoceni zjiSténych nebezpecnych vlastnosti a
nasledné zatazeni latky nebo smési do jednotlivych skupin nebezpecnosti latky nebo smési (dale jen

,,skupina nebezpecnosti*).

(2) Pti klasifikaci latky nebo smési se nepfihlizi k latkdm, piimésim nebo necistotdm, které maji
nebezpecné vlastnosti a jejichZz koncentrace jsou niz§i, nez jsou minimalni koncentrace uvedené v
piiloze €. 1 k tomuto zdkonu, pokud nejsou v Seznamu harmonizovanych klasifikaci a oznaceni
uvedeném v piimo pouZitelném piedpisu Evropské unie (ddle jen ,,seznam*) u jednotlivych

nebezpecnych latek stanoveny koncentrace niZzsi.

(3) Dovozce nebo ndsledny uZivatel, ktery uvadi na trh smes, zohledni pfi jeji klasifikaci vSechny v ni
obsazené nebezpecné latky, s vyjimkou latek podle odstavce 2.

(4) Dovozce nebo ndsledny uZivatel, ktery uvadi na trh smées, je povinen uchovavat idaje pouZité pro
klasifikaci smési po dobu, po kterou je uvddéna na trh, a po dobu dalSich 10 let od posledniho uvedeni

na trh a poskytnout je na vyZadan{ piislusSnym spravnim orgdnim pro potieby vykonu statni spravy.

§5
Vlastnosti latek a smési a skupiny nebezpec¢nosti
(1) Vyrobce, dovozce nebo nasledny uZivatel, ktery uvadi na trh 1atku nebo smés, ji v z4vislosti na

intenzité jejich nebezpecnych vlastnosti pfi klasifikaci zafazuje do jedné nebo vice skupin

nebezpecnosti, kterymi jsou
a) vybusné latky nebo smési; vybusnou je pevnd, kapalnd, pastovitd nebo gelovitd latka nebo smés,

kterd muzZe exotermné reagovat i bez pristupu vzdusného kysliku, pfi¢emz rychle uvoliuje plyny, a
kterd za definovanych zkuSebnich podminek detonuje, rychle shoii nebo po zahtati vybuchuje, pokud

je v ¢astecné uzavieném prostoru,
b) oxidujici latky nebo smési; oxidujici je latka nebo smés, kterd vyvolava vysoce exotermni reakci ve
styku s jinymi latkami, zejména hotlavymi,
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c) extrémné hotlavé latky nebo smési; extrémné hoflavou je kapalnd litka nebo smés, kterda md

extrémné nizky bod vzplanuti a nizky bod varu, anebo plynné latka nebo smés, kterd je hoflavé ve
styku se vzduchem pfi pokojové teploté a tlaku,

d) vysoce hoftlavé latky nebo smési; vysoce hoflavou je

1. latka nebo smés, kterd se miize samovolné zahiivat a nakonec se vzniti ve styku se vzduchem
pfi pokojové teploté bez jakéhokoliv dodan{ energie,

2. pevnd latka nebo smés, kterd se mize snadno zapdlit po kratkém styku se zdrojem zapaleni a ktera

pokracuje v hotfeni nebo shofi po jeho odstranéni,
3. kapalnad latka nebo smés, kterd ma velmi nizky bod vzplanuti,

4. latka nebo smés, kterd ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliiuje vysoce hotlavé plyny v

nebezpecnych mnozstvich,

e) hotlavé latky nebo smési; hotflavou je kapalna latka nebo smés, kterd ma nizky bod vzplanuti,

f) vysoce toxické latky nebo smési; vysoce toxickou je latka nebo smés, kterd pifi vdechnuti, poZiti
nebo pfi pruniku kUzi ve velmi malych mnoZstvich zplsobuje smrt nebo akutni nebo chronické

poskozeni zdravi,
2) toxické latky nebo smési; toxickou je latka nebo smés, ktera pii vdechnuti, poZziti nebo pfi pruniku
kazi v malych mnozstvich zptsobuje smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

h) zdravi Skodlivé 1atky nebo smé&si; zdravi Skodlivou je latka nebo smés, kterd pti vdechnuti, poZiti

o v, o

nebo pii priniku ktzi miZe zptsobit smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

1) ziravé latky nebo smési; Ziravou je latka nebo smés, kterd mtize znicit Zivé tkané pfi styku s nimi,
j) drazdivé latky nebo smési; drazdivou je latka nebo smés, kterd mize pfi okamzitém, dlouhodobém
nebo opakovaném styku s kliZi nebo sliznici vyvolat zanét a nema Ziravé ucinky,

k) senzibilizujici latky nebo smési; senzibilujici je latka nebo smés, kterd mtize pii vdechovani, poZiti

nebo pfi styku s kiizi vyvolat precitlivélost, takZe pfi dalsi expozici dané latce nebo smési vzniknou

charakteristické nepfiznivé icinky,
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1) karcinogenni latky nebo smési

1. kategorie 1; karcinogenni kategorie 1 je latka nebo smés, u niZ existuje pritkazna souvislost mezi

expozici ¢loveéka latce nebo smési a vznikem rakoviny,
2. kategorie 2; karcinogenni kategorie 2 je latka s diikazy pro vznik rakoviny na zdkladé dlouhodobych
studif na zvifatech,

3. kategorie 3; karcinogenni kategorie 3 je latka nebo smés, pro kterou existuji n€které dikazy pro
vznik rakoviny na zdkladé studii na zvifatech, avSak tyto dikazy nejsou postacujici pro zatfazeni latky

nebo smési do kategorie 2,

m) mutagenni latky nebo smési

1. kategorie 1; mutagenni kategorie 1 je litka nebo smés, pro niZ existuji dostatecné dikazy pro

souvislost mezi expozici ¢lovéka latce nebo smési a poSkozenim dédi¢nych vlastnosti,

2. kategorie 2; mutagenni kategorie 2 je litka nebo smés, pro niZ existuji dostatecné dikazy pro

poskozeni dédi¢nych vlastnosti na zdklad€ dlouhodobych studii na zvitatech,

3. kategorie 3; mutagenni kategorie 3 je latka nebo smeés, pro niZ existuji nékteré dikazy pro

poskozeni dédi¢nych vlastnosti na zdklad¢ studif na zvitatech, avSak tyto diikazy nejsou postacujici

pro zatazeni latky nebo smési do kategorie 2,

n) latky nebo smési toxické pro reprodukci

1. kategorie 1; toxickd pro reprodukci kategorie 1 je latka nebo smés, pro niZ existuji dostate¢né

dikazy pro souvislost mezi expozici ¢loveka latce nebo smési a poskozenim fertility nebo vznikem

vyvojové toxicity,
2. kategorie 2; toxickd pro reprodukci kategorie 2 je 1dtka nebo smés, pro niZ existuji dostate¢né

dikazy pro poskozeni fertility nebo vznik vyvojové toxicity na zdkladé dlouhodobych studii na

zvifatech,

3. kategorie 3; toxicka pro reprodukci kategorie 3 je latka nebo smés, pro niz existuji nékteré dukazy
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pro poskozeni fertility nebo vznik vyvojové toxicity na zakladé studif na zvitatech, avsak tyto dikazy
nejsou postacujici pro zatfazeni latky nebo smési do kategorie 2, nebo smés, pro kterou existuji

dostatecné dikazy,

0) latky nebo smési nebezpecné pro Zivotni prostfedi; nebezpecnou pro Zivotni prostiedi je ltka nebo

smes, kterd pfi vstupu do Zivotniho prostfedi pfedstavuje nebo mulzZe predstavovat okamZité nebo

pozdéjsi nebezpeci pro jednu nebo vice sloZek Zivotniho prostiedi.

(2) Latka nebo smés, kterd ma jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, pro které je za podminek
stanovenych timto zdkonem zatazena do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti, je nebezpecnou latkou

nebo nebezpecnou smési.

§6
Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti latek a smési

(1) Vyrobce nebo dovozce hodnoti nebezpecné vlastnosti latky a zatadi latku do jedné nebo vice

skupin nebezpecnosti

a) podle seznamu; pokud vsak latka spadéd do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti, které nejsou pro
tuto latku v seznamu uvedeny, klasifikace latky se provadi pro tyto skupiny nebezpecnosti podle

obecnych postupt pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti latek, nebo

b) neni-li uvedena v seznamu, potom podle obecnych postupil pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti

latek, na zdkladé¢ udaji o jejich nebezpecnych vlastnostech ziskanych zkouSenim podle piimo

pouzitelného predpisu Evropské unie nebo jinymi metodami.

(2) Dovozce nebo ndsledny uzivatel, ktery uvadi na trh smés, hodnoti jeji nebezpecné vlastnosti a

zatadi smés do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti postupem podle § 7 az 9.
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(3) Provéadéci pravni piedpis stanovi a) obecné postupy pro hodnoceni nebezpe€nych vlastnosti 1atky a
smési a oznaovani smési, b) konvencni vypoctové metody hodnoceni nebezpe€nych vlastnosti smési

na zékladé¢ vlastnosti nebezpecnych pro zdravi a nebezpe¢nych pro Zivotni prostiedi.

§7
Hodnoceni zjisténych nebezpecnych fyzikalné-chemickych vlastnosti smési
(1) Dovozce nebo nasledny uZivatel, ktery uvadi na trh smés, provadi hodnoceni jejich nebezpecnych

fyzikalné-chemickych vlastnosti za ucelem zatazeni smési do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti

podle § 5 odst. 1 pism. a) aZ e) postupy stanovenymi provadécim pravnim piedpisem.

(2) Hodnoceni nebezpecnych fyzikalné-chemickych vlastnosti smési podle odstavce 1 se neprovadi,
Pokud
a) zadna z latek v ni obsazenych nemd nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti, pro které by méla

byt zatazena do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti podle § 5 odst. 1,

b) dojde ke zméné sloZeni smési, které neovlivni jeji nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti, nebo

c¢) smes uvedend na trh v aerosolovém rozpraSovaci spliuje pozadavky jinych pravnich predpisi.

§8
Hodnoceni zjisténych vlastnosti smési nebezpeénych pro zdravi

(1) Dovozce nebo nésledny uZivatel, ktery uvadi na trh smés, provadi hodnoceni jejich vlastnosti
nebezpecnych pro zdravi za ucelem zatazeni smési do jedné nebo vice skupin nebezpe€nosti podle § 5

odst. 1 pism. f) aZ n)

a) konvencni vypoctovou metodou stanovenou provadécim pravnim piedpisem, nebo b) obecnymi

postupy stanovenymi provadécim pravnim pfedpisem na zdkladé€ stanoveni vlastnosti nebezpecnych

pro zdravi metodami uvedenymi v piimo pouZzitelném pfedpisu Evropské unie.

(2) Postup podle odstavce 1 pism. b) se pouZije pouze v ptipadé, Ze vlastnosti smési nebezpecné pro
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zdravi nelze stanovit metodou uvedenou v odstavci 1 pism. a) nebo na zdklad€ jiz existujicich

vysledki zkousek nebezpecnosti pro zdravi.

(3) Pokud byly vlastnosti smési nebezpe¢né pro zdravi hodnoceny podle odstavce 1 pism. a) i b),
pouZiji se pro zafazeni smési do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti podle § 5 odst. 1 vysledky
ziskané podle odstavce 1 pism. b), s vyjimkou stanoveni vlastnosti karcinogenni, mutagenni nebo
toxické pro reprodukci podle § 5 odst. 1 pism. 1) aZ n), pro jejichZ stanoveni se musi vZdy postupovat

podle odstavce 1 pism. a).

atd.

§9

Hodnoceni zjisténych vlastnosti smési nebezpe¢nych pro Zivotni prostiedi

§ 10

Nové hodnoceni nebezpeénych vlastnosti smési

(1) Dovozce nebo nasledny uZivatel, ktery uvadi na trh smés, je povinen provést nové hodnoceni jejich

vlastnosti nebezpe¢nych pro zdravi nebo Zivotni prostiedi, pokud

a) zména vychozi koncentrace jedné nebo vice nebezpecnych latek obsaZenych ve smési zafazenych

do jedné nebo vice skupin nebezpe€nosti podle § 5 odst. 1 je vétsi, neZ je uvedeno v piiloze €. 2

k tomuto zakonu,

b) dojde k ndhradé€ jedné nebo vice latek obsazenych ve smési, nebo

¢) dojde k pfidani jedné nebo vice latek obsaZenych ve smési.
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(2) Dovozce nebo nédsledny uZzivatel, ktery uvadi na trh smés, neni povinen provést nové hodnoceni
jejich nebezpecnych vlastnosti, pokud zmény v jejim sloZeni neovlivni jeji zafazeni do jedné nebo vice

skupin nebezpecnosti.

(3) Ustanoveni odstavce 1 se nevztahuje na dovozce nebo nésledného uZivatele, ktery uvadi na trh

piipravky na ochranu rostlin a pomocné prostiedky na ochranu rostlin5), jejichZ nebezpecné vlastnosti

jsou hodnoceny podle ustanoveni § 8 odst. 1 pism. b) nebo § 9 odst. 1 pism. b).

§11

Baleni smési

(1) Dodavatel, ktery uvddi na trh nebezpetnou smés zafazenou do jedné nebo vice skupin
nebezpecnosti podle § 5 odst. 1 nebo smés, kterda mlize predstavovat specifické nebezpeci pro zdravi
nebo Zivotni prostiedi stanovenou provadécim pravnim piedpisem, zajisti, aby tato smes byla opatiena

obalem a uzavérem, které jsou

a) navrZzeny a konstruovény tak, aby obsah nemohl uniknout; tento poZadavek neplati tam, kde jsou
pfedepsdna zvlastni bezpe€nostni opatient,

b) zhotoveny z materidlli, které nejsou naruSovdany obsahem a nevytvafeji s nim nebezpecné

slou€eniny,

c¢) vyrobeny tak, aby bylo zajisténo, Ze odolaji tlaku a deformacim vznikajicim pii béZném zachdzeni
a Ze nedojde k jejich uvolnéni,

d) navrZeny a konstruovany tak, aby mohly byt opakované pouZivany bez tuniku obsahu, jsou-li

ur¢eny k opakovanému pouZiti.

(2) Obal smési podle odstavce 1 urcené k prodeji spotiebiteli musi vedle pozadavkid uvedenych

v odstavci 1 vyhovovat témto pozadavkim

a) obal obsahujici smés, ktera je oznacena jako vysoce toxickd, toxickd nebo Zirava, musi mit uzavér
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odolny proti otevieni détmi a hmatatelnou vystrahu pro nevidomé,

b) obal obsahujici smé&s, kterd je oznacena jako zdravi Skodlivd, extrémné hoflavd nebo vysoce
hotlavd, musi byt opatfen hmatatelnou vystrahou pro nevidomé; tento poZadavek se nevztahuje na
smés v aerosolovém rozpraSovaci klasifikovanou a oznafenou pouze jako extrémné hoflavd nebo

vysoce hotlava,
c) obal obsahujici smés musi byt navrZen a konstruovan tak, aby jeho provedeni nebo oznaceni nebylo

shodné s provedenim nebo oznacenim pouZivanym pro potraviny, pitnou vodu, krmiva, 1é¢iva nebo
kosmetické prostfedky, kterym by mohl byt uveden spotiebitel v omyl nebo kterym by mohlo dojit k

jeho zaméné za hracky.

(3) Pro obal nebezpecné smési urené k prodeji spotfebiteli, ktery je opatien hmatatelnou vystrahou

pro nevidomé nebo uzdvérem odolnym proti otevieni détmi, stanovi provadéci pravni piedpis

nalezitosti, zajistujici zvySenou ochranu téchto skupin spotiebitelil.

(4) Dodavatel, ktery uvadi na trh smés podle odstavce 2, je povinen uchovdvat doklady o splnéni
poZzadavkil na obal stanovenych v odstavci 2 pism. a) a b) a v provddécim pravnim piedpisu podle
odstavce 3 po dobu, po kterou je smés uvadeéna na trh a po dobu dalSich 10 let od jejtho posledniho
uvedeni na trh a poskytnout je na vyzadani piisluSnym spravnim organtim pro potieby vykonu statni

Spravy.

(5) Obal nebezpetné smési zafazené do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti podle § 5 odst. 1
provedeny v souladu s podminkami pro pfepravu nebezpecnych véci v mezindrodni piepravé a s
poZadavky na prepravu nebezpecnych véci v Zelezni¢ni, silni¢ni, vodni vnitrozemské, letecké a

namoini dopravé vyhovuje poZadavkim odstavce 1.

Oznacovani smési
§12

(1) Dodavatel, ktery uvadi na trh nebezpe¢nou smés, zajisti, aby jeji oznaceni na obalu spliiovalo
pozadavky stanovené provddécim pravnim piedpisem, a aby na obalu nebezpecné smési byly jasné,

Citeln€ a nesmazatelné v ceském jazyce uvedeny tyto idaje:

233



a) obchodni nazev smési,

b) obchodni firma nebo nédzev, sidlo a telefonni Cislo, je-li dodavatelem pravnickd osoba, nebo
obchodni firma nebo jméno, popiipadé jména, piijmeni, bydlisté, popiipadé misto podnikdni, je-li

odli$né od bydlisté, a telefonn{ ¢islo dodavatele, je-li dodavatelem podnikajici fyzicka osoba,

c) chemicky ndzev nebezpecné latky nebo latek pfitomnych ve smési ve tvaru jednoho z ndzvi
uvedenych v seznamu a v souladu s provadécim pravnim pifedpisem; pokud latka neni v seznamu
uvedena, musi byt chemicky ndzev litky nebo litek uveden v souladu s mezindrodné uzndvanym

nazvoslovim,

d) vystrazné symboly stanovené provadécim pravnim piedpisem,

e) standardni véty oznacujici specifickou rizikovost smési stanovené provadécim pravnim pfedpisem
(R-véty),

f) standardni pokyny pro bezpecné zachdzeni se smési stanovené provadécim pravnim piedpisem
(S-véty),

g) hmotnost nebo objem, jde-li o smés urc¢enou k prodeji spotiebiteli,

h) naleZitosti oznaCovani stanovené pro nebezpecnou smes a smes, kterd mize predstavovat specifické

nebezpeci pro zdravi nebo Zivotni prostiedi, stanovené provadécim pravnim piedpisem.

atd.

§ 13-16 se tykaji opét oznaCovani latek

HLAVA III

SPRAVNA LABORATORNI PRAXE A ZKOUSENI LATKY A SMESI

§ 17

Spravna laboratorni praxe
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(1) Spravnou laboratorni praxi se pro uUcely tohoto zdkona rozumi systém zabezpeCovéni jakosti
tykajici se organizacniho procesu a podminek, za kterych se planuji, provadéji, sleduji, zaznamendvaji,

archivujf a oznamuji neklinické studie bezpecnosti 1atky a smési pro zdravi a Zivotni prostiedi.

(2) Provadéci pravni predpis stanovi zdsady spravné laboratorni praxe (dale jen ,,zdsady®).

Osvédceni o dodrZovani zasad

§ 18
(1) Zkouseni nebezpecnych vlastnosti latky nebo smési pro ucely tohoto zdkona a pfimo pouZitelnych
predpist Evropské unie mtize provadét pouze osoba, kterd ma osvédceni o dodrzovani zdsad (déle

jen ,,osvédceni®).

(2) Za rovnocenné se povazuje osvédceni udélené Clenskym stitem Organizace pro hospodaiskou

spoluprici a rozvoj podle ptredpisi Organizace pro hospodatskou spoluprici a rozvoj.

(3) Za rovnocenné se povaZzuje osvédceni udélené clenskym stdtem Evropské unie.

§19a20
(1) Osvédceni vydava Ministerstvo Zivotniho prostfedi na zdkladé Zadosti osoby, kterd hodld provadét

zkouseni nebezpec¢nych vlastnosti latky nebo smési.

(2) Kromé obecnych néleZitosti musi Zadost o vydani osvédceni obsahovat

a) jméno vedouciho testovaciho zafizent,

b) &islo oprdvnéni k podnikatelské ¢innosti a

c¢) prohlaseni o zavedeni spravné laboratorni praxe s uvedenim jména a piijmeni fyzické osoby, kterda

za zavedeni odpovida.
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apod.

Zkouseni latky a smési
§ 21
(1) ZkouSeni nebezpecnych vlastnosti latky nebo smési se pro ticely tohoto zdkona provddi u latky

a smési ve stavu, v jakém se vyrdbé&ji nebo uvadéji na trh.

(2) Osoba, ktera provadi zkouSeni nebezpecnych vlastnosti latky nebo smési, je povinna pfi
predkladani vysledki takového zkouSeni pisemné potvrdit, Ze zkousky byly provedeny v souladu se

zasadami.

HLAVA IV

POSKYTOVANI INFORMACI
§ 22

Oznamovaci povinnost

(1) Dovozce nebo nésledny uZivatel, ktery jako prvni uvadi na trh Evropské unie na tzemi Ceské
republiky smés, kterd md nebezpecné fyzikdlné-chemické vlastnosti nebo nebezpe€né vlastnosti
ovliviwjici zdravi, je povinen do 45 dnl ode dne, kdy tuto smés poprvé uvedl na trh, poskytnout
Ministerstvu zdravotnictvi informace o jejim vlivu na zdravi véetné informaci o jejim tiplném sloZeni
a fyzikalné-chemickych vlastnostech v elektronické podob& a v rozsahu stanoveném provadécim

pravnim predpisem.

(2) Dodavatel, ktery na tizemi Ceské republiky uvadi na trh smés z jiného ¢lenského stitu Evropské

unie, kterd md nebezpecné fyzikdlné-chemické vlastnosti nebo nebezpecné vlastnosti ovliviujici
zdravi, je povinen do 45 dnli ode dne, kdy tuto smés poprvé uvedl na trh, poskytnout Ministerstvu
zdravotnictvi informace o jejim vlivu na zdravi vcetné informaci o jejim sloZeni a fyzikéalné-
chemickych vlastnostech obsaZenych v bezpecnostnim listu v elektronické podobé a v rozsahu

stanoveném provadécim pravnim predpisem.
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(3) Vyrobce, ktery uvadi na trh Evropské unie na tizemi Ceské republiky detergent, je povinen do 45
dni ode dne, kdy tento detergent uvedl na trh poprvé, poskytnout Ministerstvu zdravotnictvi
informace obsazené v datovém listu podle piimo pouZitelného ptedpisu Evropské unie o

detergentech24) v elektronické podobé.

(4) Distributor, ktery na tizemi Ceské republiky uvddi na trh detergent z jiného ¢lenského stétu
Evropské unie, je povinen do 45 dnti ode dne, kdy tento detergent poprvé uvedl na trh, poskytnout
Ministerstvu zdravotnictvi informace zvetfejnéné vyrobcem podle piimo pouzitelného predpisu

Evropské unie o detergentech v elektronické podobé.

(5) Dovozce, nasledny uzivatel nebo dodavatel podle odstavct 1 a 2 a vyrobce nebo distributor podle

odstavct 3 a 4 je povinen kazdou zménu informaci poskytnutych Ministerstvu zdravotnictvi ozndmit

ve htté 45 dnti od zmény informaci.

(6) Provadéci pravni predpis stanovi rozsah informaci poZadovanych podle odstavci 1 az 4.

HLAVA V

VYKON STATNI SPRAVY
§ 23

Organy statni spravy

Statni spravu v oblasti uvddéni l4tek nebo latek obsaZenych ve smésich a v pfedmétech na trh a

v uvadéni smési na trh podle tohoto zdkona vykonavaji

a) Ministerstvo Zivotniho prostiedi,

b) Ministerstvo zdravotnictvi,

¢) Ministerstvo priimyslu a obchodu,
d) Cesk4 inspekce Zivotniho prostieds,
e) krajské hygienické stanice,

f) celni urady,
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g) Stétni ufad inspekce préce,

h) Stétn{ rostlinolékarska spréava.

§24
Ministerstvo Zivotniho prostredi

(1) Ministerstvo Zivotniho prostfedi

a) je ustfednim orgdnem stitni spravy v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi pfed Skodlivymi

ucinky latek, smési nebo latek obsaZenych ve smésich a predmeétech,

b) je tstfednim kontaktnim mistem v souladu s pfimo pouzitelnymi piedpisy Evropské unie za

ucelem poskytovani poradenstvi vyrobciim, dovozclim, naslednym uZivatelim a dal$im zdcastnénym
osobdm ohledné jejich povinnosti a odpovédnosti podle téchto nafizent,

c¢) vykonava statni dozor v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi pfed $kodlivymi ucinky latek, smési
nebo latek obsaZenych ve smésich nebo pfedmétech, vyrdbénych, uvadénych na trh nebo pouZzivanych,
d) vydava a zrusuje osvédceni o dodrZovani zasad podle § 19 odst. 1 a § 20 odst. 4,

e) vede seznam drZitelli osvédéeni o dodrZovani zasad a zvefejnuje jej ve Véstniku Ministerstva

Zivotniho prostfedi,

f) vykonavd funkci ptislusného orgdnu v souladu s piimo pouZitelnymi predpisy Evropské unie a

zastupuje Ceskou republiku v orgdnech Evropské agentury pro chemické latky,

g) povoluje vyjimky podle €l. 2 odst. 3 natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/200620)
nebo ¢l. 1 odst. 4 nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/200821),

h) informuje vefejnost o rizicich latek v souladu s pfimo pouZitelnym ptfedpisem Evropské unie.

(2) Poskytuje Ministerstvu zdravotnictvi informace o udéleni vyjimky podle § 14 odst. 1 a § 15 odst.
1.

(3) Ministerstvo Zivotniho prostiedi poskytuje piislusSnym orgdnim Evropské unie a Evropské

agentufe pro chemické latky v rdmci své plisobnosti zpravy a stanoviska v rozsahu, podob¢ a ¢asovych
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intervalech v souladu s pozadavky ptedpisti Evropské unie na tseku ochrany Zivotniho prostfedi pred

Skodlivymi tcinky latek nebo latek obsazenych ve smésich a pfedmétech a smési.

(4) Ministerstvo Zivotniho prostfedi spolupracuje s pitisluSnymi orgdny Evropské unie, Evropskou
agenturou pro chemické latky a piisluSnymi orgdny clenskych statti Evropské unie na useku ochrany
Zivotnifho prostfedi pted Skodlivymi ucinky latek nebo litek obsaZenych ve smésich a pfedmétech a

smesi.

§ 25

Ministerstvo zdravotnictvi

(1) Ministerstvo zdravotnictvi

a) je ustfednim orgdnem stitni spravy na useku ochrany vetejného zdravi pted Skodlivymi ucinky
latek, smési nebo latek obsazenych ve smésich a pfedmétech,

b) shromazd’uje informace ptedklddané podle § 22 odst. 1 az 5 a €l. 45 piimo pouZitelného ptredpisu

Evropské unie o klasifikaci, baleni a oznaCovani latek a smési21) a umoziiuje dalkovy ptistup k nim

Toxikologickému informaénimu stiedisku,
¢) umoznuje spravnim ufadiim uvedenym v § 23, Ministerstvu vnitra, hasi¢skym zdchrannym sborim

kraji a krajskym dfadim za ucelem ochrany vefejného zajmu, zejména ochrany Zivota a zdravi,

délkovy piistup k informacim v rozsahu stanoveném provadécim pravnim pfedpisem,
d) zastupuje Ceskou republiku v organech Evropské agentury pro chemické latky,

e) v ramci své plsobnosti informuje vefejnost o rizicich latek nebo latek obsaZenych ve smésich a

pfedmétech nebezpecnych pro zdravi.

A didle.

§ 26-32 charakterizuje jednotlivé organy, co vykondavaji.
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HLAVA VI

NAPRAVNA OPATRENI A SPRAVNI DELIKTY

§33

Napravna opatieni

§34

Spravni delikty pravnickych a podnikajicich fyzickych osob

Za spravni delikty se ulozi pokuta

a) do 5 000 000 K¢, jde-li o spravni delikt podle odstavce 2 pism. a), odstavce 4 pism. a) nebo c),

odstavce 6 pism. b) nebo c), nebo odstavce 15, 17 nebo 18,

b) do 4 000 000 K&, jde-li o spravni delikt podle odstavce 5 pism. a), odstavce 6 pism. d) nebo g) nebo
odstavce 16,

c¢) do 3 000 000 K¢, jde-li o spravni delikt podle odstavce 4 pism. b), odstavce 6 pism. a), h) nebo 1),
odstavce 7 pism. a) nebo odstavce 8,

d) do 2 000 000 K¢, jde-li o spravni delikt podle odstavce 5 pism. b), odstavce 6 pism. e) a f) nebo

odstavce 19,
e) do 1 000 000 K¢, jde-li o spravni delikt podle odstavce 1 pism. a), odstavce 2 pism. b), odstavce 3
pism. a) nebo b), odstavce 7 pism. b) nebo odstavei 9 az 13,

f) do 500 000 K¢, jde-li o spravni delikt podle odstavce 1 pism. b) nebo odstavce 14.

§35

Spole¢na ustanoveni ke spravnim deliktim

HLAVA VII

PRECHODNA, ZMOCNOVACI A ZRUSOVACI USTANOVENI
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§ 36

Piechodna ustanoveni

§ 37

Zmocnéni k vydani provadécich pravnich piedpisa

§ 38

ZruSovaci ustanoveni

ZruSuje se:

v

1. Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkidch a chemickych piipravcich a o zméné nekterych

zdkonu.

2. Zakon €. 345/2005 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkdch a chemickych
ptipravcich a o zméné nékterych zdkoni, ve znéni pozdéjSich predpist.

3. Zakon €. 371/2008 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkdch a chemickych
ptipravcich a o zméné nékterych zdkoni, ve znéni pozdéjSich predpist.

4. Vyhléaska €. 219/2004 Sb., o zdsadach spravné laboratorni praxe.

5. Vyhléska €. 232/2004 Sb., kterou se provadéji nékterd ustanoveni zdkona o chemickych l4tkach

a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych zdkonit, tykajici se klasifikace, baleni a oznacovani
nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravku.

6. Vyhlaska ¢. 234/2004 Sb., o moZném pouZiti alternativntho nebo jiného odliSného nizvu
nebezpecné chemické latky v oznaceni nebezpe¢ného chemického piipravku a ud€lovani vyjimek na

baleni a oznaCovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych pitipravkda.
7. Vyhléaska €. 279/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 219/2004 Sb., o zasaddch spravné laboratorni
praxe.

8. Vyhlaska ¢. 369/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 232/2004 Sb., kterou se provadéeji nékterd
ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych pifipravcich a o zméné nékterych zakond,

tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych ptipravki.
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9. Vyhlaska ¢. 28/2007 Sb., kterou se méni vyhldska €. 232/2004 Sb., kterou se provddeji nckterd
ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych piipravcich a o zméné nékterych zakond,
tykajici se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravkd,

ve znéni vyhlasky ¢. 369/2005 Sb.

10. Vyhlaska ¢. 389/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadéji nékterd
ustanoveni zdkona o chemickych latkdch a chemickych piipravcich a o zméné nékterych zakond,
tykajici se klasifikace, baleni a oznacovéani nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravkd,
ve znéni pozdé&jsich predpisi.

11. Vyhlaska ¢. 139/2009 Sb., o omezeni nebezpecnych chemickych litek a nebezpecnych
chemickych piipravki.

w

12. Vyhlaska €. 265/2010 Sb., o poskytovani informaci o nékterych nebezpec¢nych chemickych

piipravcich.

CAST DRUHA

Zména zakona o inspekci prace

[Vogl
W
\=}

ST TRETI

(@
}\

Zména zakona o poZarni ochrané

§ 40

CAST CTVRTA
Zména zakona o spravnich poplatcich

§ 41

242



CAST PATA

Zména zivnostenského zakona

§42
CAST SESTA
Zména zakona, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s piijetim zakona o Celni spravé

Ceské republiky

§43

V zdkoné €. 186/2004 Sb., kterym se méni nékteré zdkony v souvislosti s pfijetim zdkona o Celn{

spravé Ceské republiky, ve znéni zakona &. 189/2006 Sb., se &ast sedmnécta zruSuje.

CAST SEDMA

Zména zakona, kterym se méni zakon ¢. 120/2002 Sh., o podminkiach uvadéni biocidnich

priipravku a u¢innych latek na trh a o zméné nékterych souvisejicich zakoni, ve znéni zakona

¢. 186/2004 Sb., a nékteré dalsi zakony

§ 44

V zédkoné €. 125/2005 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 120/2002 Sb., o podminkach uvadéni biocidnich
ptipravkl a dcinnych latek na trh a o zméné nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni zdkona C.

186/2004 Sb., a nékteré dalsi zdkony, se ¢ast druha zrusuje.

CAST OSMA

W

Zména zakona, kterym se méni zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani
zneliSténi, o integrovaném registru zneciStovani a o zméné nékterych zakond (zakon o

integrované prevenci), ve znéni pozdéjSich piredpisi, a nékteré dalsi zakony

45

ogd

CAST DEVATA
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Zména zakona, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s piijetim zakona o zakladnich

Registrech

§ 46
V zdkoné €. 227/2009 Sb., kterym se méni n&které zakony v souvislosti s pfijetim zdkona o zdkladnich

registrech, se ¢ast sto Ctyficata zrusuje.

CAST DESATA

Zména zakona, kterym se méni nékteré zakony v souvislosti s prijetim danového radu

§ 47

V zédkoné €. 281/2009 Sb., kterym se méni nekteré zakony v souvislosti s pfijetim danového fadu, ve

znéni zdkona €. 153/2010 Sb., se ¢ast sto dvacéta ctvrta zruSuje.

CAST JEDENACTA

Zména zakona, kterym se méni zakon ¢. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zméné

nékterych souvisejicich zakont

§ 48

V zdkoné €. 245/2011 Sb., kterym se méni zdkon €. 326/2004 Sb., o rostlinolékaiské péci a o zmé&né
nekterych souvisejicich zdkond, ve znéni pozdéjsich predpist, a dalsi souvisejici zakony, se ¢ast druha

zrusuje.

CAST DVANACTA

UCINNOST

§ 49

1. Tento zédkon nabyva ti¢innosti prvnim dnem druhého kalenddintho mésice nasledujiciho po dni

jeho vyhlaseni.
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2. Ustanoveni hlavy IT a § 34 odst. 5, § 34 odst. 6 pism. d) aZ g), § 34 odst. 16, § 34 odst. 19 a § 34

odst. 20 pism. b) a d) pozbyvaji platnosti uplynutim dne 31. kvétna 2015.

Piiloha ¢. 1 k zdkonu ¢&. 350/2011 Sb.

Minim:ilni koncentrace nebezpecnych litek obsazenych ve smési, které se berou
v uvahu pii klasifikaci smési

Koncentrace, ktera se bere v iivahu pro
Kategorie nebezpecnosti latky plynné smesi smési jiné nez
% objemova plynné
% hmotnostni
Vysoce toxické 0,02 0,1
Toxické 0,02 0.1
Karcinogenni, kategorie 1 nebo 2 0,02 0,1
Mutagenni, kategorie 1 nebo 2 0,02 0.1
Toxické pro reprodukci, kategorie 1 nebo 2 0,02 0.1
Zdravi skodlivé 0,2 1
Ziravé 0,02 1
Drazdivé 0,2 1
Senzibilizujici 0.2 1
Karcinogenni, kategorie 3 0,2 1
Mutagenni, kategorie 3 0.2 1
Toxické pro reprodukci, kategorie 3 0.2 1
Nebezpetné pro zivotni prostfedi s piifazenym 0.1
symbolem N
Nebezpedné pro ozénovou vrstvu Zemeé 0.1 0.1
Nebezpe¢né pro  Zivotni prostiedi  bez 1
piitazeného symbolu N

Piiloha ¢. 2 k zikonu ¢. 350/2011 Sb.

Limitni koncentrace nebezpetnych litek pro zménu klasifikace nebezpecnych smési

Vychozi rozmezi koncentrace (c) latky Piipustna zména ve vychozi koncentraci latky
obsazené ve smési obsazené ve smési
c<2.5% +30 %
25%<c<10% +20 %
10% <c<25% +10 %
25 % <¢c<100% +5%
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S timto zakonem souvisi:

402/2011 Sb.

VYHLASKA o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti chemickych litek a chemickych smési a baleni

a oznacovani nebezpecénych chemickych smési

6.3 Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznac¢ovani chemikalii

Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemikalii (GHS) je systém
Organizace spojenych narodd pro identifikaci nebezpecnych chemikalif a pro informovani uZivatelli o
téchto nebezpecich prostiednictvim symboll a vét na Stitcich oball a prostfednictvim bezpeénostnich
listd.

Evropsky parlament a Rada pfijaly dne 16. prosince 2008 Nafizeni o klasifikaci, oznacovani a
balenf latek a smési, které slad’uje stavajici legislativu Evropské unie se systémem GHS (tzv. Nafizen{
CLP). Nafizeni by mélo zajistit vysokou droveni ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostiedi i volny
pohyb chemickych latek, smési.

Proti minulému systému klasifikace nafizeni GHS pfindSi nékteré zmény a dalSi rozSifent:
dochézi k rozsifeni nebezpecnych fyzikélnich vlastnosti a nebezpecné vlastnosti pro zdravi a Zivotni
prostiedi. Vystrazné symboly nebezpecnosti jsou nové. Pojem ldtka se zachovdva, pojem piipravek se
nahrazuje pojmem smés. Pojem ,kategorie nebezpeCnosti“ se nahrazuje pojmem ,tiida

nebezpec€nosti®.
GHS stanovuje poZadavky na systém oznaCovani latek a smési:
e Vystrazné symboly nebezpecnosti

e Signalni slova - slovo oznalujici pfisluSnou udroven zdvaZnosti nebezpecnosti za ucelem
varovani pfed moznym nebezpecim; dv€ urovné: ,,nebezpeci* je signdlni slovo oznacujici
zavaznéjsi kategorie nebezpecnosti; a ,,varovani® je signdlni slovo oznacujici méné zdvazné

kategorie nebezpecnosti
e Standardni véty o nebezpecnosti, tzv. H-véty, diive R-véty
e Pokyny pro bezpecné zachazeni, tzv. P-véty, difve S-véty
e Oznaceni vyrobku
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GHS.

Informace o dodavateli
Po dobu pfechodného obdobi zabezpecuje piedpis existenci starého i nového systému.

Pro latky: od 1. prosince 2010 se latky oznacuji podle nového systému klasifikace a znacent,
pficemz v listech bezpecnostnich tidaji se bude uvadet soucasné i stary systém s novym

systémem.

Pro smési: Do 1. ¢ervna 2015 maji podniky zodpovédné za znaceni chemikalii moZnost
vybéru jednoho ze dvou systémi pro smési. Kdyz si vyberou novy systém, oznaceni se musi
vypracovat v souladu s timto systémem, pfi¢emz v listé bezpecnostnich tdaji budou uvedeny

obé klasifikace.

Od 1. Cervna 2015 staré smérnice prestdvaji platit a kompletné jsou nahrazeny systémem

Klasifika¢ni systém GHS je komplexni. Data pouZitd pro klasifikaci 1ze ziskavat z testd,

literatury a praktickych zkuSenosti. Uplny vyklad Klasifikace pro fyzikdlni, zdravotni a

environmentalni nebezpecnost 1ze najit na webovych strankach OSN.

Hlavni elementy kritérif klasifikace nebezpecnosti jsou shrnuty niZe:

Fyzikalni nebezpec¢nost

Fyzikélni nebezpecnost je zaloZena na systému UNDGS (United Nations Dangerous Goods

System, Systém nebezpecného zboZi OSN). Tyto regulace a testovaci metody OSN Ize najit na webu

OSN. Protoze zdbér GHS zahrnuje vSechny piijemce informaci, bylo nutné provést urcitd rozsifeni a

zmény v popisu nebezpecnosti.

Vybusniny jsou zafazeny do jedné z Sesti podkategorii v zavislosti na druhu nebezpeci, které

predstavuji, jak je uvedeno v UNDGS.

Horlavy plyn je takova plynna latka, kterd je hoflava na vzduchu pii 20 °C a standardnim
tlaku 101,3 kPa. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou kategorif

na zékladé vysledkt testu nebo vypocetni metody.

Horlavé aerosoly by mély byt povazovany za Kategorii 1 nebo Kategorii 2, obsahuji-li
jakoukoli slozku, kterd je podle kritérii klasifikovdna jako hoflavd, tedy hotflavé kapaliny,

hotlavé plyny nebo hotlavé tuhé latky.

Oxidujici plyn je jakykoli plyn, ktery mtiZe, obecné poskytovanim kysliku, zptisobit zapaleni
jiného materidlu, ¢i se na ném podilet, ve vétsi mite, neZ tak Cini vzduch. Latky a smési této
tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jediné kategorie na zdklad€ toho, Ze (obecné poskytovanim
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kysliku) zptisobuji zapaleni jiného materidlu, ¢i se na ném podileji, ve vétsi mife nez tak Cini

vzduch.

Plyny pod tlakem jsou plyny obsaZené v nddobé¢ pfii tlaku nejméné 280 Pa pii 20 °C nebo ve
zkapalnéné podobé. Toto zahrnuje Ctyti typy plynt nebo plynnych smési ve vztahu k G¢inkiim
ndhlého uvolnéni tlaku nebo ochlazeni, které mohou vést k vdZnym Skoddm na zdravi,

majetku nebo Zivotnim prostiedi, nezdvisle na jinych rizicich, které tyto plyny mohou mit.

Horlava kapalina je kapalina s teplotou vzplanuti do 93 °C. Latky a smési této tiidy

nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze Ctyt kategorif na zakladé zdpalného bodu a bodu varu.

Horlava tuha latka je latka, kterd je snadno zapalnd nebo miiZze zplsobit vzniceni pii tfeni ¢i
k nému pftispet. Snadno zapalné tuhé latky jsou praskové, granularni nebo mazlavé latky, které
jsou nebezpecné, jestlize je lze snadno zapdlit kratkym kontaktem se zdrojem zapélend,

v

napiiklad hotici zapalkou, a jestlize se plamen rychle $ifi.

Samovolné reagujici latky jsou tepelné nestabilni kapaliny nebo pevné latky, které podléhaji
silné¢ exotermickému tepelnému rozkladu i bez piistupu kysliku (vzduchu). Tato definice
vylucuje materidly klasifikované GHS jako vybusné, organické peroxidy nebo jako latky
oxidujict.

Pyroforicka kapalina je takova kapalina, kterd je i v malych mnoZstvich schopna se vznitit
do péti minut poté, co pfijde do kontaktu se vzduchem. Latky a smési této tfidy nebezpe€nosti

jsou fazeny do jedné kategorie na zdklad¢ vysledka Testu OSN.

Pyroforicka tuha latka je takova tuha latka, kterd je i v malych mnoZstvich schopna se
vznitit do péti minut poté, co pfijde do kontaktu se vzduchem. Latky a smési této tiidy

nebezpecnosti jsou fazeny do jedné kategorie na zaklad€ vysledki Testu OSN.

Samozahrivajici se latky jsou tuhé latky nebo kapaliny jiné nez pyroforické latky, které jsou
reakci se vzduchem nebo bez zdroje energie schopny se samy zahfivat. Litky a smési této

ttidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou kategorii na zakladé vysledkti Testu OSN.

Latky, které pri styku s vodou uvoliiuji horlavé plyny, jsou tuhé latky nebo kapaliny, které
jsou pfi kontaktu s vodou (interakci s ni) schopny se samy zapdlit nebo uvolilovat hoflavé
plyny v nebezpe¢nych mnoZstvich. Litky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do
jedné ze tif kategorii na zdklad¢ vysledkd Testu OSN, ktery méfi vyvin plynu a rychlost

vyvinu.

Oxidujici kapaliny jsou kapaliny, které, ackoliv nemusi byt nutné¢ zdpalné, mohou, obecné
uvolinovanim kysliku, zpisobit zapdleni jiného materidlu nebo k nému pfispét. Latky a smési

této tifidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze tif kategorii na zdklad¢ vysledki Testu OSN.
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e Oxidujici tuhé latky jsou tuhé latky, které, ackoliv nemusi byt nutné zdpalné, mohou, obecné
uvoliiovanim kysliku, zpisobit zapéleni jiného materidlu nebo k nému piispét. Latky a smési

této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze tif kategorii na zaklad¢ vysledki Testu OSN.

e Organické peroxidy jsou organické kapaliny nebo tuhé litky, které obsahuji bivalentni
strukturu -O-O- a 1ze je povaZovat za derivaty peroxidu vodiku, kde jsou jeden ¢i oba atomy
vodiku nahrazeny organickymi radikdly. Termin zahrnuje také smési s organickymi peroxidy.
Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do jednoho ze sedmi "typl", A azZ G, na

zakladé vysledki Série testi OSN A az H.

e Latky zZiravé pro kovy jsou latky nebo smési, které chemickym tc¢inkem poskozuji nebo nici
kovy. Tyto latky nebo smési jsou fazeny do jediné kategorie na zdkladé testi (Ocel: ISO 9328
(ID): 1991 - Ocel typ P235; Hlinik: ASTM G31-72 (1990) - neplatovany typ 7075-T6 nebo
AZ5GU-T66). Kritéria GHS jsou mira koroze na povrchu oceli nebo hliniku ptevySujici 6,25

mm ro¢né pfi testovaci teploté 55 °C.

Zdravotni nebezpecnost

e Akutni toxicita zahrnuje pét kategorii GHS, ze kterych lze vybrat pfislusné elementy
relevantni pro dopravu, ochranu spotiebiteld, pracovnikli a Zivotniho prostfedi. Latky se
zaclenuji do jedné z péti kategorii toxicity na zdkladé LDs, (ordlni, dermdlni) nebo LCs

(inhalace).

e Poleptani kiZe znamena zpUsobeni nevratného poskozeni kiize po aplikaci testovaci latky po
dobu az 4 hodiny. Latky a smési této tiidy nebezpeCnosti jsou fazeny do jediné

harmonizované kategorie.

e Podrazdéni kuze znamena zplsobeni vratného poskozeni kiize po aplikaci testovaci latky po
dobu az 4 hodiny. Latky a smési této tiidy nebezpeCnosti jsou fazeny do jediné
harmonizované kategorie. Pro organy, jako jsou regulatofi pesticidl, které chtéji mice nez

jednu droven podrazdéni kiiZe, se poskytuje dodatecna kategorie mirného podrazdéni.

e Vazné poskozeni o¢i znamend zplsobeni poskozeni tkdné oka nebo vaznou fyzikdlni poruchu
zraku, nésledujici po aplikaci testovaci latky na ptfedni povrch oka, které neni plné vratné do
21 dnG od aplikace. Latky a smési této tiidy nebezpeCnosti jsou fazeny do jediné

harmonizované kategorie.

e Podrazdéni o¢i znamend zmény v oku nasledujici po aplikaci testovaci latky na pfedni povrch
oka, které jsou plné vratné do 21 dnti po aplikaci. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou

fazeny do jediné harmonizované kategorie. Pro organy, jako jsou reguldtofi pesticidi, které
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chtéji mice neZ jednu trovenn podrdZzdéni oci, lze vybirat jednu ze dvou podkategorii, v

zavislosti na tom, zda jsou zmény vratné do 21 nebo do 7 dnti.

Senzibilizace dychacich organi znamend, Ze latka po inhalaci vyvoldva hypersenzitivitu
dychacich cest. Latky a smési této tfidy nebezpec€nosti jsou fazeny do jediné harmonizované

kategorie.

Senzibilizace kiiZe znamen4, Ze latka po kontaktu s kiizi vyvolava alergickou reakci. Definice
o N 1

"senzibilizace kiuZe" je ekvivalentni "kontaktni senzibilizaci". Latky a smési této tiidy

nebezpecnosti jsou fazeny do jediné harmonizované kategorie.

Mutagenita v zarode¢nych buiikach znamend, Ze ¢inidlo zptisobuje zvySeny vyskyt mutac{
v populaci bunék a/nebo organismil. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do

jedné ze dvou harmonizovanych kategorii. Kategorie 1 ma dvé podkategorie.

Karcinogenita znamend, Ze litka nebo smés latek vyvolava nddorové bujeni nebo zvysuje
jeho vyskyt. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou

harmonizovanych kategorii. Kategorie 1 ma dvé podkategorie.

Toxicita pro reprodukci zahrnuje nezddouci uc¢inky na pohlavni funkci a plodnost u
dospélych muzii a Zen, stejné¢ jako vyvojovou toxicitu u potomkil. Latky a smési s
reprodukénimi nebo vyvojovymi ucinky se fadi do jedné ze dvou kategorif, "zndmy nebo
pfedpokladany" a "podeziely". Kategorie 1 ma dvé& podkategorie pro reprodukéni a vyvojové
ucinky. Létky, které mohou znamenat nebezpeci pro kojence, maji samostatnou kategorii,

-

Ucinky pfi nebo prostfednictvim kojeni.

Toxicita pro specifické cilové organy (TOST) je tiida, ktera rozliSuje mezi jednorazovou a
opakovanou expozici pro G¢inky na cilové orgdny. VSechny vyznamné G¢inky na zdravi, jinak
specificky nezahrnut¢ do GHS, které mohou naruSit funkci, jak vratné tak nevratné, ihned
nebo s prodlevou, jsou zahrnuty do tfidy nesmrtné toxicity pro specifické cilové orginy
(TOST). Narkotické ucinky a podrazdéni dychacich organt se povazuji za systémové ucinky
pro cilové organy nasledujici po jednordzové expozici. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti
pro jednordzovou expozici jsou tfazeny do jedné ze tif kategorii. Latky a smési této tiidy

nebezpecnosti pro opakovanou expozici jsou fazeny do jedné ze dvou kategorii.

Nebezpeci pii vdechnuti zahrnuje akutni ucinky, jako je chemickd pneumonie, rtizného
stupné postiZeni dychacich organti nebo smrti po vdechnuti. Vdechnuti je vstup kapaliny nebo
tuhé latky piimo pres tustni nebo nosni dutinu, anebo nepiimo vdechnutim zvratkd, do
pradusnice a dolnich cest dychacich. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti jsou fazeny do

jedné ze dvou kategorif na zaklad¢ jejich viskozity.
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Nebezpeénost pro Zivotni prostiedi

Akutni nebezpeci pro vodni prostiedi znamend pfirozenou vlastnost materidlu zpiisobovat
pti kratkodobé expozici poskozeni vodnich organismil. Latky a smési této tiidy nebezpecnosti
jsou fazeny do jedné ze ti{ kategorii na zdklad€ akutni toxicity: LCsy (ryby), ECsy (korysi)
nebo ErCs (fasy nebo jiné vodni rostliny). V nékterych regulacnich systémech mohou byt tyto

kategorie pro nékteré sektory dale déleny nebo rozsitovany.

Chronické nebezpeci pro vodni prostiedi znamena potencidlni nebo skutecné vlastnosti
materidlu zpiisobovat nezadouci ucinky na vodni organismy pfi expozicich, které jsou uréeny
v relaci k Zivotnimu cyklu organismii. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazey do
jedné ze Ctyt kategorii na zdklad€ toxicity a osudu v Zivotnim prostfedi: LCs, (ryby), ECsy

(korysi) nebo ErCs (fasy nebo jiné vodni rostliny), a degradace nebo bioakumulace.

Klasifikace smési

Piistup GHS ke klasifikaci smési z hlediska nebezpecnosti pro zdravi nebo Zivotni prostredi je

komplexni. PouZiva se vrstveny piistup a zaleZ{ na mnoZstvi dostupnych informaci o smési samotné a

o jejich slozkach. Principy, které byly vyvinuty pro klasifikaci smési, stavi na existujicich systémech,

jako je napiiklad systém Evropské unie pro klasifikaci piipravkd uloZeny Smérnici 1999/45/EC.

Proces pro klasifikaci smés{ je zaloZen na téchto krocich:

1.

Pokud jsou k dispozici toxikologicka nebo ekotoxikologicka data pro smés jako takovou, bude

klasifikace smési zaloZena na téchto datech.

2. Pokud data pro smés nejsou k dispozici, pouziji se odpovidajici "pfemostovaci principy"

(bridging principles) s daty pro slozky a/nebo pro podobné smési.

Nejsou-li k dispozici ani data pro smés jako takovou (1), ani nelze pouZit pfemostovaci
principy (2), pouziji se ke klasifikaci smési vypoctové nebo zlomové hodnoty popsané ve

specifickém koncovém bodé.
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Vystrazné symboly nebezpecnosti

Na Obr. 113, jsou uvedeny GHS piktogramy, které jsou nyni platné k ozna¢ovani chemickych

® OO &

GHS01 - wybu3né latky = GHS02 - hoflavé latky | GHS03 - oxidaéni latky | GHS04 - plyny pod tlakem | GHS05 - korozivni a Ziravé latky

O PO B

GHS08 - latky GHS00 - latky nebezpetné GHS10 - latky 5
nebezpetné pro zdravi pro Zivotni prostredi neznamymi viastnostmi

latek.

& 1>

GHS06 - toxické latky | GHSO07 - drazdivé latky

Obr. 113. GHS piktogramy.

Prehled H-vét

H200 Nestabilni vybuSnina.
H201 Vybus$nina; nebezpeci masivniho vybuchu.
H202 Vybusnina; vaZzné nebezpeci zasazeni ¢asticemi.
H203 Vybusnina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasaZeni ¢asticemi.
H204 Nebezpeti poZaru nebo zasaZeni ¢asticemi.
H205 Pii pozaru mize zpasobit masivni vybuch.
H220 Extrémné hotlavy plyn.
H221 Hoftlavy plyn.
H222 Extrémné hotlavy aerosol.
H223 Hoftlavy aerosol.
H224 Extrémné hoflavd kapalina a péry.
H225 Vysoce hotlava kapalina a péry.
H226 Hoftlav4 kapalina a pary.
H228 Hoftlava tuhd latka.
H240 Zahtivani mtzZe zptsobit vybuch.
H241 Zahtivani mtze zplsobit poZar nebo vybuch.
H242 Zahtivani mtze zpUsobit poZar.
H250 Pii styku se vzduchem se samovoln€ vzniti.
H251 Samovolné se zahfiva: mizZe se vznitit.
H252 Ve velkém mnozstvi se samovolné zahfivad; miZe se vznitit.
H260 Pii styku s vodou uvolituje hotlavé plyny, které se mohou samovolné vznitit.
H261 Pii styku s vodou uvoliuje hotlavé plyny.
H270 MuzZe zpuisobit nebo zesilit poZar; oxidant.
H271 MuzZe zpisobit pozar nebo vybuch; silny oxidant.
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H272 Muze zesilit poZar; oxidant.
H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pti zahfivani mize vybuchnout.

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; miZe zptisobit omrzliny nebo poskozeni chladem.

H290 Mize byt korozivni pro kovy.

H300 Pii poziti mtze zplsobit smrt.

H301 Toxicky pfi poZiti.

H302 Zdravi skodlivy pfi poziti.

H304 Pii poziti a vniknuti do dychacich cest mize zplsobit smrt.
H310 Pii styku s kizi mtize zpUsobit smrt.

H311 Toxicky pfii styku s kuzi.

H312 Zdravi Skodlivy pfi styku s kiizi.

H314 Zptsobuje tézké poleptani kiize a poSkozeni o¢i.
H315 Drazdi kazi.

H317 Muze vyvolat alergickou kozZni reakci.

H318 Zptisobuje vazné poskozeni oci.

H319 Zptisobuje vazné podrazdéni oci.

H330 Pii vdechovani mize zptisobit smrt.

H331 Toxicky pfi vdechovani.

H332 Zdravi Skodlivy pfi vdechovéni.

H334 Pii vdechovani mtze vyvolat ptiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potiZe.

H335 Muze zpusobit podrazdéni dychacich cest.

H336 Mize zptsobit ospalost nebo zdvrate.

H340 Miuze vyvolat genetické poskozeni.

H341 Podezieni na genetické poSkozeni.

H350 Muze vyvolat rakovinu.

H351 Podezieni na vyvolani rakoviny.

H360 MiuZe poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky.

H361 Podezfeni na poSkozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky.
H362 Muze poskodit kojence prostiednictvim matetského mléka.

H370 Zptisobuje poskozeni organi.

H371 Muze zpusobit poskozeni organt.

H372 Zptsobuje poskozeni organii pfi prodlouZené nebo opakované expozici.

H373 MuzZe zpisobit poskozeni organi pii prodlouZené nebo opakované expozici.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi uc¢inky.

H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi t&inky.

H413 Mize vyvolat dlouhodobé skodlivé ti¢inky pro vodn{ organismy.

Dopliikové informace o nebezpecnosti

EUH
001

EUH Vybusny za piistupu i bez piistupu vzduchu.

Vybusny v suchém stavu.
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006

EUH
014

EUH
018

EUH
019

EUH
044

EUH
029

EUH
031

EUH
032

EUH
066

EUH
070

EUH
071

EUH
059

EUH
201

EUH
201A

EUH
202

EUH
203

EUH
204

EUH
205

EUH
206

EUH
207

EUH
208

EUH
209

EUH
209A

EUH
210

EUH

Prudce reaguje s vodou.

Pti pouzivani miZe vytvaret hotlavé nebo vybusné smési par se vzduchem.

Muze vytvaret vybusné peroxidy.

Nebezpeci vybuchu pfi zahtati v uzavieném obalu.

Uvoliiyje toxicky plyn pfi styku s vodou.

Uvoliiyje toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

Uvoliiuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

Opakovand expozice muze zpusobit vysuseni nebo popraskani kizZe.

Toxicky pii styku s ofima.

Zputsobuje poleptani dychacich cest.

Nebezpecny pro ozonovou vrstvu.

Obsahuje olovo. Nema se pouzivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat déti.
Pozor! Obsahuje olovo.

Kyanoakrylat. Nebezpeci. OkamZité slepuje kizi a o¢i. Uchovavejte mimo dosah déti.
Obsahuje chrom (VI). MiiZe vyvolat alergickou reakci.

Obsahuje isokyanaty. Muze vyvolat alergickou reakci.

Obsahuje epoxidové slozky. MiiZe vyvolat alergickou reakci.

Pozor! Nepouzivejte spolecné s jinymi vyrobky. MliZe uvoliovat nebezpecné plyny (chlor).

Pozor! Obsahuje kadmium. Pfi pouZivani vznikaji nebezpecné vypary. Viz informace
dodané vyrobcem. DodrZujte bezpecnostni pokyny.

Obsahuje (ndzev senzibilizujici latky). MiZe vyvolat alergickou reakci.
Pii pouZivani se mize stit vysoce hotlavym.

Pfi pouzivani se miZe stat hoflavym.

Na vyzadani je k dispozici bezpe€nostni list.

Dodrzujte pokyny pro pouZivani, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a Zivotni
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401 prostiedi.

Piehled P-vét

P101
P102
P103
P201

P202

P210

P211
P220
P221
pP222
pP223
P230
P231
P232
P233
P234
P235
P240
P241
pP242
p243
pP244
P250
P251
P260
P261
P262
P263
P264
P270
P271
P272
P273
P280
P281
P282
P283

Je-li nutnd Iékatska pomoc, méjte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
Uchovévejte mimo dosah déti.

Pted pouzitim si prectéte udaje na Stitku.

Pted pouZitim si obstarejte specidlni instrukce.

NepouZivejte, dokud jste si nepfecetli vSechny pokyny pro bezpe¢né zachazeni a
neporozuméli jim.

Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevifenym ohném a jinymi zdroji
zapéleni. Zakaz kouteni.

Nestiikejte do otevieného ohné nebo jinych zdroji zapaleni.
Uchovavejte/skladujte oddélen¢ od odévi/.../hoflavych materiald.
Proved'te preventivni opatfeni proti smichani s hoflavymi materialy...
Zabraiite styku se vzduchem.

Zabraiite styku s vodou.

Uchovavejte ve zvlhéeném stavu ...

Manipulace pod inertnim plynem.

Chrante pted vlhkem.

Uchovavejte obal tésné uzavieny.

Uchovavejte pouze v piivodnim obalu.

Uchovavejte v chladu.

Uzemnéte obal a odbérové zatizeni.

Pouzivejte elektrické/ventilacni/osvétlovaci/.../zatizeni do vybuSného prostiedi.
Pouzivejte pouze nafadi z nejiskiiciho kovu.

Proved'te preventivni opatieni proti vybojim statické elektfiny.

Udrzujte ventily a piisluSenstvi bez oleje a maziva.

Nevystavujte obruSovani/naraztm/. . ./tfeni.

Nepropichujte nebo nespalujte ani po pouZiti.

Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly.

Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolt.

Zabraiite styku s o¢ima, kiizi nebo odévem.

Zabranite styku béhem téhotenstvi/kojeni.

Po manipulaci dikladné omyjte ....

Pti pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekuite.

Pouzivejte pouze venku nebo v dobfe vétranych prostorach.
Kontaminovany pracovni odév neodnasejte z pracoviste.

Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi.

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obliejovy §tit.
Pouzivejte pozadované osobni ochranné prostiedky.

Pouzivejte ochranné rukavice proti chladu/oblicejovy $tit/ochranné bryle.
Pouzivejte ohnivzdorny/nehoilavy odév.
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P284
P285
P231+232
P235+410
P301
P302
P303
P304
P305
P306
P307
P308
P309
P310
P311

P312

P313
P314
P315
P320
P321
P322
P330
P331
P332
P333
P334
P335
P336
P337

P338
P340
P341

P342
P350
P351
P352
P353

P360
P361

PouZivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.

V piipad€ nedostate€ného vétrani pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.
Manipulace pod inertnim plynem. Chrarite pfed vlhkem.

Uchovavejte v chladu. Chrarite pfed slunecnim zafenim.

PRI POZITT:

PRI STYKU S KUZI:

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy):

PRI VDECHNUTT:

PRI ZASAZENT OCT:

PRI STYKU S ODEVEM:

PRI expozici:

PRI expozici nebo podezieni na ni:

PRI expozici nebo necitite-li se dobfe:

Okamyité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN{ STREDISKO/Iékate!...
Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO/Iékate/...

Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO/Iékare/...

Vyhledejte lékatfskou pomoc/oSetieni.

Necitite-1i se dobte, vyhledejte lékaiskou pomoc/osetieni.
Okamzité vyhledejte Iékafskou pomoc/oSetteni.

Je nutné odborné oSetieni (viz ... na tomto Stitku).
Odborné oSetteni (viz ... na Stitku).

Specifické opatieni (viz ... na tomto Stitku).

Vyplachnéte tsta.

NEVYVOLAVEJTE zvracen.

Pfi podrazdéni kize:

Pti podrazdéni kiZe nebo vyrazce:

Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu.
Volné ¢astice odstrarite z ktize.

Omrzl4 mista oSetfete vlaZznou vodou. PostiZené misto netiete.
Pretrvava-li podrazdéni ocf:

P %

Vyjméte kontaktni Cocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte
ve vyplachovani.

Pteneste osobu na Cerstvy vzduch a ponechte ji v poloze usnadiujici dychéni.

Pti obtiZzném dychani pfeneste postiZzeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v
poloze usnadniujici dychéni.

Pti dychacich potiZich:

Jemné omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

Nékolik minut opatrné oplachujte vodou.

Omyjte velkym mnoZstvim vody/...

Opléachnéte kuzi vodou/osprchujte.

Kontaminovany od¢v a kiiZi okamzité omyjte velkym mnoZstvim vody a potom odev
odlozte.

Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamzité€ svléknéte.
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P362 Kontaminovany odév svléknéte.

P363 Kontaminovany odév pied opétovnym pouZitim vyperte.

P370 V piipadé€ poZzaru:

P371 V ptipadé€ velkého pozaru a velkého mnozstvi:

P372 Nebezpeci vybuchu v piipadé poZaru.

P373 PoZzar NEHASTE, dostane-li se k vybu$nindm.

P374 Haste z pfimétené vzdalenosti a dodrZujte bézna opatteni.

P375 Kvuli nebezpeci vybuchu haste z dostatecné vzdalenosti.

P376 Zastavte unik, mtZete-li tak ucinit bez rizika.

P377 PoZar unikajictho plynu: Nehaste, nelze-li tinik bezpe¢né zastavit.

P378 K haSeni pouzijte ....

P380 Vyklid'te prostor.

P381 Odstraiite v§echny zdroje zapdaleni, miiZete-li tak ucinit bez rizika.

P390 Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materidlnim Skoddm.

P391 Unikly produkt seberte.

P3014310 PRI POZITI: Okamyit& volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNT{
STREDISKO/Iékate/...

P3014312 PRI POZITI: Necitite-li se dobfe, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNT{
STREDISKO/Iékate/...

P301+330+331 PRI POZITI: Vyplichnéte tista. NEVYVOLAVEITE zvraceni.

P302+334 PRI STYKU S KUZI: Ponoite do studené vody/zabalte do vihkého obvazu.
P302+350 PRISTYKU S KUZI: Jemné& omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.
P302+352 PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym mnoZstvim vody/...

PRI STYKU S KUZi (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované ¢4sti odévu okamZité

P303+361+353 svléknéte. Oplachnéte klizi vodou/osprchuijte.

PRI VDECHNUTI: Pieneste osobu na &erstvy vzduch a ponechte ji v poloze

P304+340 NI

usnadnujici dychani.

PRI VDECHNUTI: Pii obtizném dychani pfeneste postizeného na Gerstvy vzduch a
P304+341 g . I

ponechte jej v klidu v poloze usnadiiujici dychéni.

PRI ZASAZENI OCT: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni
P305+351+338 ., . . . . . . Py

¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P3064360 PRISTYKU S ODEVEM: Kontaminovany odév a kiizi okamZité omyjte velkym

mnoZstvim vody a potom odév odloZte.
P307+311 PRI expozici: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo Iékafe.
P308+313 PRI expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte 1ékaiskou pomoc/oSetient.
PRI expozici nebo necitite-li se dobie: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI

P309+311 - STREDISKO nebo lékafe.

P332+313 Pfi podrazdéni kize: Vyhledejte 1ékafskou pomoc/osetient.

P333+313 Pii podrazdéni kiiZze nebo vyrdzce: Vyhledejte 1€kaiskou pomoc/osetieni.

P335+334 Volné Castice odstraiite z kiize. Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu.

P337+313 Pretrvava-li podrazdéni oc¢i: Vyhledejte lékaiskou pomoc/osetieni.

P344311 Pii dychacich potiZich: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO/Iékate/...

P370+376 V piipad€ pozaru: Zastavte inik, mtizete-li tak ucinit bez rizika.

P370+378 V piipadé pozaru: K haSeni pouzijte ....
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P370+380 V ptipadé pozaru: Vyklid'te prostor.

V piipadé pozaru: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né

P370+380+375 ., '
vzdalenosti.

V piipadé velkého pozaru a velkého mnozstvi: Vyklid'te prostor. Kviili nebezpeci

P371+380+375 vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

P401 Skladujte ...

P402 Skladujte na suchém miste.

P403 Skladujte na dobie vétraném miste.

P404 Skladujte v uzavieném obalu.

P405 Skladujte uzamcené.

P406 Skladujte v obalu odolném proti korozi/... obalu s odolnou vnitini vrstvou.
P407 Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru.

P410 Chrarite pted slune¢nim zafenim.

P411 Skladujte pfi teploté neptesahujici ... °C/...°F.

P412 Nevystavujte teploté pfesahujici 50 °C/122 °F.

P413 MnozZstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pfi teploté neptesahujici ... °C/...°F.
P420 Skladujte oddé€len¢ od ostatnich materiald.

P422 Skladujte pod ...

P402+404 Skladujte na suchém misté. Skladujte v uzavieném obalu.

P403+233 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovdvejte obal té€sné uzavieny.
P403+235 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovdvejte v chladu.

P410+403 Chrarite pied slune¢nim zafenim. Skladujte na dobfe vétraném miste.

P410+412 Chrarite pied slune¢nim zafenim. Nevystavujte teploté piesahujici 50 °C/122 °F.

P411+235 Skladujte pfi teploté nepiesahujici ... °C/...°F. Uchovévejte v chladu.
P501 Odstraite obsah/obal ...

Na Obr. 114, Obr. 115 a Obr. 116, jsou uvedeny star§i piktogramy a tzv. R a S véta, nebo

jejich kombinace.

vybusny - extremune Vysoce ZAravy - drazdivy -

horlayy - toxicky -

oxidujici - vysoce toxicky - zdravi nebezpecny
horlavy - skodlivy - pro zivotni
prostiedi -

Obr. 114.  Piktogramy z diivéjStho zdkona 356/2003 Sb. a Vyhlasky 232/2004 Sb.
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Obr. 115. R véty a jejich kombinace z drivéjsiho zakona 356/2003 Sb.

Zdravi $kodlivy
Zdravi Skodlivy pfi vdechovania pn poz §
Zdravi $kodlivy pfi vdechovani, styku s kiizi a pfi poZiti

Zdravi skodhv%’ i styku s kuzi a pi poziti

Toxicky pfi vdechovani a pfi styku s kizi

Toxicky pfi vdechovdni a pfi poZiti

Toxicky pfi vdechovini. styku s

Toxicky pfi styku s kia pii poZiti,

Vysoce toxic i vdechovani a pri styku s kizi

Vvsoce toxic vdechovani a pfi poZit

V}soce [ox1ck) pfi vdechovani, styku s kizi a pfipoZiti
vsoce toxicky pristvkus kuzia pii poziti

ofia dychaci organy

Dr di ofia kizi

Drazdi oi a dychaci organy a kizi

Drazdi dvchaci organy a kaizi

Toxicky: nebezpeci velmi v:

Toxicky: nebezpeci velmi v:

Toxicky: nebezpedi velmi v:

Toxicky: nebezpeci velmi v.

ch iéinku pfi vdechovani

yeh ucink pii styku s kizi

ych uéinku pi poZiti

yeh ucinku privdechovini a pfi poziti

Toxlck} nebezpedi velmi ych nevratnych uginki pii styku s kizi a pfipoziti

Toxicky: nebezpedi velmi viZnych nevratnvch ucinku pfi vdechovani, styku s kuzi a pfi poziti
Vysoce tuxmk) nebezpeci velmi viZnych nevratnjch ucmku pfi v dechovani

Vysoce tox : nebezpedi velmi vaznych nevratnych u€inkd pfi styku s kizi

Vysoce toxicky: nel bezpeci velmi viZnych nevratnych uémkn pii poZiti

Vysoce toxicky: nebezpedi velmi vaZnych nevratnych uéink pfivdechovani a pfi styku s kizi
Vysoce tox nebezpeéi velmi viZnych nevratnych i€k pfi vdechovani a pfi poZiti

WVysoce toxicky: nebezpedi velmi vaZnych nevratnych uéinkd pti styku s kizi a pfi poziti

Vysoce tox: h uéinkt pii vdechovani, styku s kiZi a pfi poziti

: nebezpedivelmi vaznych nevratn
Zdravi Skodlivy: moZne nebezpeéi nevramych

Zdravi 3kodlivy: moZné nebezpedi nevramy:
Zdravi §kodlivy: moZné nebezpeli nevratny:
Zdravi skodlivy: moZné nebezpe€i nevratny:
Zdravi 3kodlivy: moZné nebezpe¢i nevramy

Zdravi Skodlivy: mc

pii vdechovani

styku s kiizi

poZiti

Vi dﬂ(%ﬂ‘ 4ni a pii styku s kaz
i

Zdravi ko
Zdravi $kod

MiiZe vyvol

Zdravi Sko ¢ expozici vdechovani

Zdravi Skos ¢ expozici stykem s kiZi

Zdravi sko € expozici pozivanim

Zdravi Skodli ¢ expozici vdechovanim a stykem s kizi

expozici vdechovanim a pozivanim

¥ expozici stykem s ki a poZivinim
Zdravi skodlivy hodobé expozici vdechovanim. stykem s kitzi 2 pozivanim
Toxicky: ne’ Skozeni zdravi pri d ¢ expozici vdechovanim
Toxicky: nel skozeni zdravi pfj dl ¢ expozici stykem s kizi
Toxicky: neb cozeni zdravi pfi d € expozici poZivanim
Toxickv: ne’ Skozeni zdravi pii d] ¢ expozici vdechovinim a stykem s kuzi
Toxicky: neb kozeni zdravi pfi dl expoz ici vdechovanim
Toxicky: nel skozeni zdravi pn d stykem s kiZi a‘poZivanim

i

Toxicky: nebezpeti ¢ho poskozem zdravi pfi dlouhodobé Exp()ZlCI vdechovanim. stykem s kuZia pozwamm
Vysoce toxlckvdglro vodni erganizmy, miZe vyvolat dlouhodobé nepfiznive iinky ve vodnim grostrs i

Toxicky pro vodni organizmy, miize vyvolat dlouhodobe nepriznive icinky ve vodnim prostiedi

Skodlivy pro vodni organizmy, miize vyvolat dlovhodobé nepfiznivé uéinky ve vodnim prostredi

a Vyhlasky 232/2004 Sb.
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Obr. 116.

Uchovivejte z dosahu déti

Uchovévejte v chladném misté

Uchovavejte z dosahu obyvanych mist

Uchovavejte pod ... (pfisluinou kapalinu specifikuje vyrobce)
Uchovavejte pod ... (inertni plyn specifikuje vyrobee)
Uchovévejte obal tésné nzavfeny

Uchovavejte obal suchy

Uchovavejte obal na dobfe vétraném misté

Neuchovavejte obal tésné uzavieny

Uchovévejte oddélené od potravin, ndpojii a krmiv
Uchovavejte oddélené od ... (vzajemné se vyluéujici latky uvede vyrobce)
Chrafite pied teplem

Uchovavejte mimo dosah zdrojii zapaleni - Zakaz koufeni
Uchovavejte mimo doszh hoflavych materidla

Zachizejte s obalem opatrné, opatrné jej otvirejte

Nejezte a nepijte pfi pouZivani

Nekuite pfi pouZivani

Nevdechujte prach

Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly ... (pfisludny vyraz specifikuje vyrobce)
Zamezte styku s

Zamezte styku s ofima

Pfi zasafeni o&i okamZité dikladng vyplichnéte vodou a vyhledejte lékafskou pomoc

Okamzité odlozte veskere kontaminované obleCeni

Pii styku s kiizi okamZité omyjte velkim mnoZstvim ... (vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce)
Nevylévejte do kanalizace

K tomuto vyrobku nikdy nepfidavejte vodu

Proved'te preventivni opatfeni proti vibofiim statické elektfiny

Chrafite pred nirazy a trenim

Tento 1 2 jeho obal musi byt znetkodnény bezpeénym zplisobem

e vhodny ochranny odév

Pouzivefte vhodné ochranné rukavice

V pfipad® nedostateéného vétrani pouZivejte vhodné vybaveni pro ochranu dychacich organt

PouZivejie osobni ochrammé prostiedky pro ofi a oblicej

Podlahy a pfedméty znefiSténé timto materidlem iStéte ... (specifikuje virobce)

Nevdechujte zplodiny poZirn nebo vybuchu

Pii fumigaci nebo rozpradovani pouZivejte vhodny ochranny prostiedek k ochrané dychacich orgami (specifikaci uvede vyrobee)
V pripadé poZiru pouZijte ... (uved'te konkrétni typ hasiciho pfistroje. Pokud zvySuje riziko voda, pfipojte "Nepouzivat vodu")
V pfipadé trazu nebo necitite-li se dobfe, okamzité vyhledejte lékafskou pomoc (je-li to moZno, ukate toto oznadeni)
Pfi poZiti okamZité vyhledejte Iekafskou pomoc 2 ukaZte tento obal nebo oznadeni

Uchovévejte pfi teploté nepresahujici . “C (specifikuje vjrobce)

Uchovavejte ve zvlhéeném stavu ... (vhodnou latku speci%kuje vvrobce)

Uchovdvejte pouze v piivodnim obal

Nesmésujte s __. (specifikuje vyrobee)

Pouzivejie pouze v dobfe vétranych prostorich

Nedoporucuje se pro pounziti v interiern na velké plochy

Zamezte expozici - pied pouzitim si obstarejte specidlni instrukce

Zne3kodnéte tento material a jeho obal ve sbérnem misté zvlasmich nebo nebezpeenych odpadi

PouZijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zivotniho prostfedi

Informujte se u virobce nebo dodavatele o inebo recvklaci

Tento mateial 2 jeho obal musi byt zneskodnén jaﬁo nebezpeény odpad

Zabrafite uvolnéni do Zivotniho prostiedi Viz specidlni pokyny nebo bezpeénostni listy

Pii poZiti nevyvolivejte zvraceni: okamzité vyhledejte lekafskou pomoc a ukate tento obal nebo oznaceni

Uchovavejte uzamcene a mimo dosah deti
Uchovavejte obal tésné uzavieny na chladném misté
Uchovivejte na chladném, dobfe vétraném misté oddélené od ... (vzdjemné se vylucujici litky uvede virobee)

Uchovavejte pouze v puvodnim obalu na chladném, dobfe vétraném miste oddélené od ... (vzdjemne se vylucujici latky
uvede vyrobee)

Uchovivejte pouze v pivodnim obalu na chladném, dobfe vétraném miste

Uchovavejte na chladném miste, oddélené od ... (vzajemne se vylucujici latky uvede vyrobce)
Uchovivejte obal tésné uzavieny a suchy

Uchovavejte obal tésné uzavieny, na dobfe vétraném misté

Uchovivejte obal tésné uzavieny, pii teploté nepfesahujici ... °C (specifikuje vyrobce)
Nejezte, nepijte a nekufte pfi pouzivani

Zamerzte styku s kizi a ofima

Nevylévejte do kanalizace, zneskodnéte tento material a jeho obal ve sbérném misté zvlastnich nebo nebezpeénych
odpadii

Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné rukavice

Pouzivejte vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo obli¢ejovy stit
Pouzivejte vhodny ochranny odév a ochranné bryle nebo oblicejovy stit

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné bryle nebo oblicejovy stit

Uchovivejte pouze v pivodnim obalu pfi teploté nepfesahujici ... °C (specifikuje vyrobce)

S véty a jejich kombinace z diivejsiho zakona 356/2003 Sb. a Vyhlasky 232/2004 Sb.

Testy toxicity dle OECD

Na OECD je ptesné popsédno jak se testy a za jakych podminek provadi, z OECD vychdzi testy

pro EU (to jsou smérnice EHS a pak i naSe normy pro testovini chemikdlii. OECD. Ecotoxicology
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tests. Oecd.org [online]. 2013, [cit. 2013-04-29]. Dostupné
z: http://www.oecd.org/general/searchresults/?q=OECD%?20ecotoxicology % 20tests&cx=0124326017
48511391518:xzeadubOblOa&cof=FORID:11&ie=UTF-8.

Zakon o navykovych latkach a o zméné né¢kterych dalSich zakond, zakon €. 167/1998 Sb.,
resp. 362/2004 Sb.

>.| Shrnuti pojmii kapitoly (podkapitoly)

Zakony a vyhlasky, zakon ¢. 350/2011 Sb., zikon ¢. 167/1998 Sb., resp. 362/2004 Sb., GHS, apod.

? Otazky k probranému ucivu

18. Uved'te jednotlivé zdkony a vyhlasky, Ci jejich novely vztahujici se k toxikologii, rozvedte je a
vysvétlete zdkladni pojmy, apod.
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7 Toxikologické databaze

@ Cas ke studius: 20 hodin

_@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® definovat zdkladni toxikologické databaze
® popsat tyto databdze i jejich vyuZiti v praxi

® konkrétné najit toxickou latku v databdzich a popsat ji z toxikologického
hlediska

Vyklad

o Uvod, zdkladni pojmy

V ramci této kapitoly se sezndmite se zdkladnimi toxikologickymi databdzemi, pfedevs§im

Toxnet aj., které jsou dilezité z pohledu toxikologie chemickych ltek a ptipravkd.

Asi nejvyuzivanéj$imi databazemi dat jsou baze bibliografické. Ty zpracovavaji Casopisy,
patenty, monografie, sborniky z konferenci a obsahuji pfedev§im pfesnou a Uplnou bibliografickou
citaci informac¢niho zdroje a v naprosté vétSing téZ anotaci. Zdznamy z téchto databazi davaji odpoveéd’
na dotaz, kde lze ziskat odpovéd na konkrétni problém, ale konkrétni Ciselné udaje zpravidla

neobsahuji. Jejich vyhodou je obrovsky rozsah zpracovavanych materiali a pomérné¢ nizkd cena.

Z hlediska toxikologie lze uvaZovat pouziti chemickych databdzi: Chemical Abstracts,

medicinskych Medline, Embase, Derwent Drug File, Adisalerts aj.

Vzhledem k farmaceutické povaze né€kterych hledanych piipravki je dobré zacit v Medline,
kterd je vyrazné nejlacinéjSi. Medline méd podrobné rozpracovany tematicky hesldt MeSH (Medical
Subject Headings), aviak rozpracovani jednotlivych pifpravki v ni neni p#ili§ diisledné. Casto se musi
hledat pomoci slova nebo registratniho cisla CAS. Lepsi databdzi je pak EMBASE. Zajimava

databaze je TOXLINE, ale od roku 2001 je neaktualizovana a celkovy pocet zaznamt je niZsi.

Webova adresa MEDLINE:

volng piistupnd databaze abstraktli ¢lankd z oblasti mediciny a farmakologie

vyhledavani podle kli¢ovych slov, jména autora, ¢asopisu ap.
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mozZnost nastaveni filtru

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/

Webova adresa E-MEDICINE:

mimo jiné databaze ¢lankli vénovanych toxikologii z pohledu mediciny (mechanismy a symptomy

otrav, prvni pomoc, antidota, apod.)

http://www.emedicine.com/emerg/TOXICOLOGY .htm

TOXICOLOGY - stranky predniho ¢eského odbornika prof. Pato¢ky

http://toxicology.emtrading.cz/ Do¢asn€ www strdnky mimo provoz!

TOXI - stranky — slovenské stranky (popularni ¢lanky)

http://www.toxi.szm.sk/index.htm

Napt. z faktografickych databdzi nebezpecnych latek je nejdilezitéjsi HSDB (Hazardous

Substances Databank). Tato databdze obsahuje cetné Ciselné toxikologické a dalSi udaje, vcetné

vvvvvv

vvvvvv

s w2

Konkrétni ¢iselné ddaje o toxicité vice nez 140 tis. latek obsahuje baze dat RTECS (Register
of Toxic Effects of Chemical Substances) americké spolecnosti National Institute for Occupational
Safety and Health, dostupnd na internetu (napf. na CD-ROM a zpravidla nejaktualngjsi verze je k
dispozici v komer¢nfi siti STN International. Tato databdze uvadi konkrétni (eko)toxikologické tudaje
(v€etné zdroje primdrni literatury) pro jednotlivé slouceniny, charakterizované registracnim c¢islem

Chemical Abstracts.

http://www.hazard.com/

Patenty v oblasti toxikologie

Jednim z neztidka uvadénych zdroju toxikologickych informaci jsou patenty. Obecné plati, Ze
pokud nenabizi Zddnd z medicinskych a toxikologickych databdzi informace o toxicité l4tky, stoji za to
provéfit jesté patenty. Napifklad derivat kyseliny L-glutamové, u niZ je (dosud) jedingym zdrojem
toxikologickych informaci japonsky patent - jde o velmi Zddanou veli¢inu LDs, (ordlné/mys).
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Ekotoxikologicka databaze:

napf., http://www.piskac.cz/ETD/

Toxikologicka databaze:

http://www.toxi.cz/index.php?MN=Datab%E1ze+TOXI&ProdID=000256069BEB27860002EE9F

Veterinarni toxikologicka databaze:

https://cit.vfu.cz/vettox/list.php?art=4&cat=3&Ing=cz

TOXNET:

http://toxnet.nlm.nih.gov/

Databaze souhrnnych toxikologickvch informaci:

HSDB - Hazardous Substances Data Bank

CCRIS - Chemical Carcinogenesis Research Information System
GENETOX - Genetic Toxicology Data Bank

IRIS - Integrated Risk Information System

ITER - International Toxicity Estimates for Risk

Databaze toxikologické literatury (oponované odborné ¢lanky):

TOXLINE - Toxicology Literature On Line

DART - Developmental and Reproductive Toxicology Database

Reprotox:

http://www.reprotox.org/Default.aspx
Extoxnet:

http://extoxnet.orst.edu/
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TOXICOLOGY RELATED WEBSITES:
EXTOXNET: http://ace.orst.edu/info/extoxnet/

The EXTOXNET website is a source of objective, science-based information about pesticides -

written for the non-expert.

EXTOXNET provides a variety of information about pesticides including: Pesticide Information
Profiles (PIPs); Toxicology Information Briefs (TIBs); Toxicology Issues of Concern (TICs);
Factsheets; News about Toxicology Issues; Newsletters; Resources for Toxicology Information; and

Technical Information.

National Pesticide Telecommunications Network (NPTN): http://ace.orst.edu/info/nptn/

NPTN is a toll-free telephone service that provides pesticide information to any caller in the United
States, Puerto Rico, or the Virgin Islands and operates 6:30 a.m. to 4:30 p.m. Pacific time, 7 days a

week, excluding holidays. Phone: 1-800-858-7378; FAX: 1-541-737-0761; Email: nptn @ace.orst.edu.

Agricultural and Environmental News: http://www?2.tricity.wsu.edu/aenews Nelze oteviit!

Cooperative Extension Washington State University monthly newsletter, contains many articles on

pesticides and related environmental issues.
MMWR (Morbidity and Mortality Weekly Report):
http://www.cdc.gov/epo/mmwr/mmwr_wk.html Nelze zatim oteviit!

California Department of Pesticide Regulation (DPR): http://www.cdpr.ca.gov/

DPR has primary responsibility for regulating all aspects of pesticide sales and use to protect public
health and the environment. The Department's mission is to evaluate and mitigate impacts of pesticide
use, maintain the safety of the pesticide work place, ensure product effectiveness, and encourage the
development and use of reduced-risk pest control practices while recognizing the need for pest

management in a healthy economy.

California Environmental Protection Agency (CalEPA): http://www.calepa.ca.gov/

The mission of the California Environmental Protection Agency (Cal/EPA) is to improve

environmental quality in order to protect public health, the welfare of our citizens, and California's
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natural resources. Cal/EPA will achieve its mission in an equitable, efficient, and cost-effective

manner.

Cooperative  State  Research, Education, and Extension Service (CSREES):

http://www.reeusda.gov/ Zatim nelze nacist!

CSREES has research and education information about many subjects, and staff specialists who can
answer your questions or refer you to someone at state or county level who possesses the information

you need.

VETERINARY RELATED WEBSITES

Food Animal Residue Avoidance Databank (FARAD): http://www.FARAD.org

FARAD is a computer-based decision support system designed to provide livestock producers,
Extension specialists, and veterinarians with practical information on how to avoid drug, pesticide and

environmental contaminant residue problems.

Food and Drug Administration's Center for Veterinary Medicine (FDA/CVM):
http://www.fda.gov/cvm/

MAXDOREF - velky lékarsky slovnik on-line:

http://www.maxdorf.cz/maxdorf/vls/index.php?ctest=1

The Brain From Top to Bottom:

mechanismus ti¢inku neurotoxickych latek

http://www.thebrain.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html

Toxikologie kovii:

http://www.portfolio.mvm.ed.ac.uk/studentwebs/session2/group29/index.htm
http://www.cas.org/ - neni volny piistup
http://www.cas.org/expertise/cascontent/registry/regsys.html

http://www.fda.gov/
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http://www.hhs.gov/

http://www.fda.gov/AboutFDA/CentersOffices/OC/OfficeofScientificandMedicalPrograms/NCTR/def

ault.htm

http://ntp-server.niehs.nih.gov/
http://www.toxicology.org/
http://www.inchem.org/pages/jecfa.html
http://www.epa.gov/chemfact/

http://www.scirus.com/ (vyborna databaze)

Databaze OECD:

http://www.echemportal.org/echemportal/participant/participantinfo.action?participantID=8
- je vramci ni TOXNET a dalsi:
http://www.toxnet.nlm.nih.gov/
- multidatabéze:
http://www.toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?Multi
http://www.epa.gov/iris/
http://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/ccrisfs.html
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?GENETOX
http://hazmap.nlm.nih.gov/
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?iter
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?LACT
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?’DARTETIC
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?CCRIS
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?”TOXLINE
http://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/htmlgen?”TOXLINE
http://sis.nlm.nih.gov/enviro.html

http://toxnet.nlm.nih.gov/help/HSDBhelp.htm
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Souhrn riiznych toxikologickych databazi:

http://sis.nlm.nih.gov/enviro/toxweblinks.html
zajimav4 je napft. Toxipedia:

http://www.toxipedia.org/display/toxipedia/Welcome+to+Toxipedia

Webova adresa INCHEM toxikologické databaze:

http://www.inchem.org/

Webova adresa ESIS toxikologické databaze:

http://esis.jrc.ec.europa.eu/ zatim nelze nacist!

Déle to jsou pak dalsi toxikologické databdze na Web of Science, Chemical Abstracts, atd:

Webova adresa portalu ISI Web of Knowledge s odkazem na Web of Science:

http://portal.isiknowledge.com/

Principles of Environmental Toxicology - University of Idaho

http://www.agls.uidaho.edu/etoxweb/lectures/lectures.htm Nyni ale nefunguje!

OECD nékteré dokumenty:

https://www.oecd.org/document/1/0,3746,en_2649_37465_48477249_1_1_1_37465,00.html

http://www1.oecd.org/ehs
http://www1.oecd.org/ehs/test
http://www1.oecd.org/ehs/endocrin/EDTA1.htm

http://www1.oecd.org/ehs/class
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havarie:

http://www.oecd.org/dataoecd/15/63/34014622.pdf

Ostatni toxikologické databaze viz www stranky:

http://vfu-www.vfu.cz/fvhe/toxikologie/web/czech/toxcz12.htm

- a z nich plynou dal$i odkazy viz niZe:

Kniha Veterinarni toxikologie v klinické praxi, Z. Svobodova a kol., 2008

APSCA - Animal poison control - http://www.aspcapro.org/animal-poison-control.php
Society of toxicology - http://www.toxicology.org/

PubMed - http://www.ncbi.nlm.nih.gov

Biotox - http://www.biotox.cz/

POPs - http://www.recetox.muni.cz/pops-centrum/index.php?pg=pops

Centres for disease control and prevention - http://www.cdc.gov/index.htm
Cyanotoxins - http://www.cyanotoxic.com/overview.htm

Chemikalie v Zivotnim prostfedi - http://ec.europa.eu/environment/chemicals/index.htm
Hromadné dhyny ryb —

http://www.epa.qld.gov.au/environmental_management/water/water_quality_monitoring/fish_kill_rep

orting/fish_kill_investigation/ nelze oteviit!
Food and agriculture organization - http://www.fao.org/
Insekticidy - http://www.the-piedpiper.co.uk/th13.htm

Databanka toxikologickych informaci - http://www.intox.org/databank/index.htm nesmirné dilezita

databaze:

Integrovany registr znecistovani - http://www.irz.cz/obsah/o-irz
OECD- http://www.oecd.org

Potravni dopliiky - http://ods.od.nih.gov/index.aspx

U.S. environmental protection agency - http://www.epa.gov/
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The Merck manual - http://www.merck.com/mmpe/index.html

Cornell university — patologie - http://w3.vet.cornell.edu/nst/

Veterinary medicine library - http://www.library.uiuc.edu/vex/index.html
Toxikologickd databéze - http://www.toxnet.nlm.nih.gov/

Arsen - http://www.sos-arsenic.net/

Léciva v t€hotenstvi a kojen{ - http://www.perinatology.com/exposures/druglist.htm
Arnika - bez jedt - http://www.bezjedu.arnika.org/

Dioxiny - http://ec.europa.eu/environment/dioxin/index.htm

>'| Shrnuti pojmi kapitoly (podkapitoly)

Toxikologické databaze, Toxnet, apod.

? Otazky k probranému ucivu

19. Uved'te jednotlivé toxikologické databdze v toxikologii, rozved'te je a vysvétlete zdkladni pojmy,

apod.
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OTAZKY Z TOXIKOLOGIE KE ZKOUSCE NEBO
KLASIFIKOVANEMU ZAPOCTU

1. skupina

Skodlivé plisobeni zeleniny, ovoce. Jedovaté rostliny a jejich vyuZiti. Jedovati Zivogichové a jejich
vyuziti. Mykotoxiny, botulin, mrtvolny jed. Plsobeni jedl a Ziravin. Ttidéni jedi. LD, NPK, NPK-P,
sigmoida. Zéasady prvni pomoci pii otraviach. Zasady prvni pomoci pfi otravich plynnymi latkami
(nadychanim). Zasady prvni pomoci pfi otravach zplisobenych poZitim jedi. Zdsady prvni pomoci pfi
potiisnéni Ziravinami. Zasady prvni pomoci pii poZziti Ziravin. Zasady prvni pomoci pfi zasaZeni
latkami, které se vstfebdvaji kuizi. Ekotoxické testy, rozdé€leni, akutni, semichronické, typy testi — 1-2
zada pedagog (princip, vysvétleni, postup, pouziti). Toxikologické databize. Testy OECD.

2. skupina

Kterych latek se tyka zdkon ¢. 350/2011 Sb., zdkon ¢. 167/1998 Sb., resp. 362/2004 Sb. GHS
1272/2008, nafizeni komise EU ¢. 758/2013, vyhlaska ¢. 234/2004 Sb., apod., R-, S-véty, H a P véty.
Co jsou jedy, Ziraviny, co jsou chemické piipravky? Které organizace nebo fyzické osoby sméji
pracovat se zvlasté nebezpecnymi jedy? Kdo vydava povoleni pro préci se zvlast’ nebezpecnymi jedy?
Které organizace nepotiebuji povoleni pro praci se zvlast’ nebezpe¢nymi jedy? Které jedy je mozno
koupit v béZné prodejni siti pro obyvatelstvo a za jakych podminek, jak se jedy skladuji? Kdo smi
pracovat s jedy? Kdo smi fidit praci (zachédzeni) s jedy? Kde se pfezkuSuje odbornd zpusobilost pro
praci s jedy, kdo podava prihlasku ke zkousce? Povinnosti organizaci, resp. pravnickych a fyzickych
0sob v souvislosti s pouzivanim jedl. Skladovani jedt. Jmenujte alespon 7 zvlast nebezpeénych jedl a
alesponi 7 ostatnich jedi (resp. skupin téchto jedi).

3. skupina

Uhlovodiky alifatické. Uhlovodiky aromatické. Chlorované derivity uhlovodikd. Ostatni
halogenderivaty uhlovodiki (mimo chlorované). Alkoholy. Fenoly. Ketony. Aldehydy. Organické
kyseliny. Organické peroxidy. Ethery. Estery anorganickych kyselin. Estery organickych kyselin.
Organické slouceniny fosforu. Nitroslouceniny. Aminy, amidy. PAU, PCB, dioxiny.

4. skupina

Neteéné plyny, vodik, kyslik, dusik. Ziravé plyny. Alkalické kovy a jejich sloudeniny. Cu, Ag, Au
a jejich slouceniny. Be, Mg, Ca, Sr, Ba a jejich slouceniny. Zn, Cd, Hg a jejich slouceniny. B, Al, Ga,
In, TI a jejich slouceniny. C, Si a jejich slouceniny anorganické. Ti, Zr, Hf a jejich slouceniny. Ge, Sn
a Pb a jejich slouceniny. N, P a jejich slouceniny. As, Sb a Bi a jejich slouceniny. V, Nb, Ta a jejich
slou€eniny. Kyslik, sira a jejich slouceniny. Se, Te a jejich slou€eniny. Cr, Mo, W a jejich slou€eniny.
Slouceniny halogenti. Mn, Fe, Co a Ni a jejich slouceniny. Platinové kovy a jejich slouceniny.
Radioaktivni prvky. Slouceniny vodiku (kyseliny, hydroxidy, hydridy).
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Absolvovéni poZadovaného poctu teoretickych a laboratornich cviceni a odevzdani laboratornich protokoli.

Vyucdujici |

Ing. Jif{ Pavlovsky, Ph.D.

Stru¢na anotace predmétu |

Osnova predmétu:

Piedndsky

1. Uvod do predmétu Toxikologie, jeji ¢lenéni a obsah. Jedy a jiné $kodliviny. Jedy v historii. Teorie toxicity. Cesty
vstupu toxickych latek do téla. Prehled plisobeni jedt v téle. Akutni a chronické ptsobeni jedl v téle. Obecné zdsady
terapie otrav.

2. Mechanismus uc¢inku toxickych latek, faktory ovliviiujici ucinky toxickych latek. Interakce toxické latky
s organismem. Metabolismus a likvidace jedll v organismu, prvni pomoc pii akutnich otravach, 1é¢eni chronickych otrav.
Preventivni ochrana pfed piisobenim jedt a zdravi skodlivych latek.

3. Biologie a biochemie v ndvaznosti na toxikologii chemickych latek, platné pravni predpisy tykajici se jedd a latek
Skodlivych zdravi, hygienické normativy. Platné prdvni pfedpisy: nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési, o zmén¢ a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o
zmén¢ natizeni (ES) €. 1907/2006 (natizeni GHS), zédkon ¢. 350/2011 Sb.

4. Degenerace, teratogenita, mutagenita toxickych latek, ptiklady, vliv na organismus.

5. Zédkon ¢&. 362/2004 Sb. Tykajici se psychotropnich létek, klasifikace a kédové oznaceni toxikologickych vlastnosti a
nebezpecnosti chemickych latek a piipravki. (H, P, véty, event. R, S véty, atd.), toxicita alkaloidd, plisni, hub, n¢kterych
1€k, toxické pusobeni pfi jejich primyslovém zpracovani a toxicita z nich vyrdbénych produktd, toxikologické databaze
(Toxnet atd.).

6. Toxicita vybranych prvki a jejich anorganickych sloucenin-1.¢ast (1A-8A hlavni skupina-toxicita sloucenin
jednotlivych prvkt-akutni a chronické toxicity, 1. pomoc pfi vstupu toxickych latek do téla, synergicky vliv nékterych
toxickych sloucenin v rdmci skupin).

7. Toxicita vybranych prvka a jejich anorganickych sloucenin-2. ¢ast (1B-4B vedlejsi podskupina-toxicita slouc¢enin
jednotlivych prvku-akutni a chronické toxicity, 1. pomoc pii vstupu toxickych latek do téla, synergicky vliv nékterych
toxickych sloucenin v rdmci skupin).

8. Toxicita vybranych prvki a jejich anorganickych sloucenin-3. ¢ast (5B-8B vedlejsi podskupina-toxicita sloucenin
jednotlivych prvku-akutni a chronické toxicity, 1. pomoc pii vstupu toxickych latek do téla, synergicky vliv nékterych
toxickych sloucenin v rdmci skupin).

9. Toxicita vybranych organickych sloucenin (alifatické latky-cyklické a acyklické, aromatické latky, alkoholy,
aldehydy, ketony-toxicita sloucenin jednotlivych latek-akutni a chronické toxicity, 1. pomoc pii vstupu téchto toxickych
latek do téla, synergicky vliv nékterych toxickych sloucenin).

10. Toxicita vybranych organickych sloucenin (karboxylové kyseliny, estery, amidy, imidy, aminy, nitroslouceniny,
organické slouceniny fosforu, fenoly, ethery a organické peroxidy-toxicita sloucenin jednotlivych latek-akutni a
chronické toxicity, 1. pomoc pfi vstupu téchto toxickych ltek do téla, synergicky vliv nékterych toxickych sloucenin).
11. Toxicita vybranych organickych slou¢enin (chlorované, fluorované, bromované a jodované organické slouceniny,
organické slouceniny siry a dusiku-toxicita sloucenin jednotlivych latek-akutni a chronické toxicity, 1. pomoc pfi vstupu
téchto toxickych latek do téla, synergicky vliv nékterych toxickych sloucenin). Ekotoxikologie-ivod, rozdéleni
ekotoxickych testd.

12. Chemicka ekotoxikologie, testy OECD, toxicita Zivych organisml (Zivocicht a rostlin)-testy semichronické toxicity
na hoi¢ici bilé, salatu setém, cibuli kuchynské, testy akutni toxicity na niténce, zdbronozce slaniskové a dafnii, stanoveni
testu genotoxicity na cibuli, test zhdSeni luminiscence na moi'ské bakterii Vibrio fischeri, test inhibice rlstu na fasich a
okfehku mens§im.

13. Toxicita pifipravki - vyrobkl pro doméci i prumyslové vyuziti, eventudlné chemické zbrané-toxické ucinky yperitu,
VX latek, sarinu, somanu, tabunu, dal${ slouceniny fosforu, fosgen, DDT, dioxiny, antrax, apod.

Teoretické cviceni
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Uvod — sezndmeni s asovym harmonogramem cvi¢eni, podminkami pro ziskani klasifikovaného zdpoétu a
doporucenou literaturou.

Zakladni vypocty pro piipravu fedicich roztokl vyuZivanych k ekotoxikologickym zkouSkam.

Vypocty dcinku a davky toxické latky, vypocty k hodnoceni nebezpecnosti 1é¢iv (3 zplsoby).

Vypoclty k sestrojeni sigmoidy a uréeni EC50 ¢i IC50, event. LC50, NOEL, uréeni nadprahové, podprahové,
prahové koncentrace, EC20, EC80, EC100, LC100, LCO a ECO, pouZiti programu Origin (nelinedrni regrese) (2
hod.).

Linearizace sigmoidélni kfivky akutni toxicity u korysa pfes probity, uréeni EC50 ¢i LC50, ECO a LCO, ¢i
EC100 a LC100.

Laboratorni cviceni

Bezpecnost prace v laboratofi, sezndmeni s laboratornimi tlohami, zakladni informace o prubchu cviceni a
formulace pozadavki na zpracovani protokold.

Provedeni laboratorniho testu semichronické toxicity na hoicici bilé a urCeni inhibice rastu kofene pro
simula¢ni latku dichroman draselny, ur¢eni 1C0,20,50,80,100 (2 hod.).

Provedeni laboratorniho testu semichronické toxicity na saldtu setém a urceni inhibice riistu kofene pro
simula¢nf latku dichroman draselny, ur¢eni 1C0,20,50,80,100 (2 hod.).

Provedeni laboratorniho testu akutni toxicity na niténce a urCeni akutni toxicity pro simulaéni litku p-
fenylendiamin v riznych ¢asovych intervalech, ur¢eni LC0,50,100, pfevedeni na probitovou zavislost (2 hod.).
Hodnoceni obsahové a formdlni tirovné protokolti, udéleni klasifikovaného zapoctu.

Cile predmétu

definovat zdkladni toxikologické pojmy, €lenéni toxikologie, objasnit teorie toxicity, cesty vstupu ldtek do téla s
jejich detailnéjSTm metabolismem, popis (sub)akutni, (sub)chronické toxicity, obecné zdsady terapie otrav,
popsat Skodlivé ucinky chemickych latek a chemickych piipravkl na ¢lovéka jak pro anorganické, tak i pro
organické latky,

definovat dé&je, které probihaji v lidském organismu, detailnéjsSi postupy odbourdvani toxickych létek, jejich vliv
na mutace, degenerace, karcinogenitu, reprodukci, mutagenitu,

definovat vliv(y) toxicity téchto latek na funkci mozku, jater, srdce a dalSich organti, apod., ve kterych dochdzi
k odbourdvani toxickych latek,

definovat jednotlivé druhy plisni a z toho souvisejicich toxickych uc€inkt, vcetné problematiky toxicity hub,
drog, 1ékt a bojovych a chemickych latek, véetné toxikologie rostlin a Zivoc€icht,

znat platné zdkony a pfidruZena natfizeni a vyhlasky z oblasti chemickych latek a chemickych pfipravkd, tedy
platnych vyhldSek natfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovdni a baleni
latek a smesi, o zmén¢ a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmén¢ nafizeni (ES) ¢. 1907/2006
(nafizeni GHS) a nafizeni k z.¢.350/2011 Sb., resp. zdkonu o odpadech, havdriich, psychotropnich a
omamnych latkach apod.,

definovat chemickou ekotoxikologii, jednotlivé testy OECD, toxicitu Zivych organisma (Zivoc¢ichd a rostlin)-
testy semichronické a akutnf toxicity,

aplikovat znalosti v oblasti chemie, popf. i v jinych oborech, tj. vedeni evidence chemikdlii, prace a nakladani
s toxickymi latkami, poskytnuti 1. pomoci, otdzky bezpe€nosti priace s chemickymi latkami, prace
s toxikologickymi databdzemi — hledani toxickych informaci sloucenin (Toxnet, apod.) atd.

Vystupy z uceni:
Ziskané znalosti:

schopnost definovat zdkladni toxikologické pojmy, ¢lenéni toxikologie, teorie toxicity, cesty vstupu latek do
téla a zdsady terapie otrav,

schopnost charakterizovat toxické ucinky organickych i anorganickych ltek,

schopnost charakterizovat ekotoxikologické testy dle OECD a jejich aplikaci na praxi,

schopnost charakterizovat toxicitu hub, 1éki, drog, rostlin a Zivoc¢icht.

Ziskané dovednosti:
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- schopnost orientace v normdch a normativech, které se vénuji problematice toxikologie a toxikologickych
databazi,

- schopnost charakterizovat ekotoxikologické testy dle OECD a jejich aplikaci na praxi,

- schopnost aplikace znalosti na vedeni evidence chemikalif,

- schopnost aplikovat znalosti toxicity anorganickych, organickych a dalSich nebezpecnych litek do praxe
z pohledu bezpecnosti price s témito chemikaliemi na pracovistich,

- schopnost provedeni zdkladnich zkousek z pohledu ekotoxicity.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci (soustiedéni) E | hodin za semestr

Rozsah a obsahové zaméieni individualnich praci studentii a zpisob kontroly

Studijni literatura a studijni pomicky |
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Podklady IS Edison

Nazev Toxikologie

piredmétu

¢esky

Nazev Toxicology

predmétu

anglicky

Zkratka Tox

predmétu

Cile Cilem predmétu je podat komplexni informace o Skodlivych a toxickych tcincich litek

predmétu (organické a anorganické), zdkladnich pojmech-toxicita, teratogenita, mutagenita, apod.

vyjadiené Predmét je zameéfen i na toxicitu hub, rostlin, Zivocichtl, drog, eventudlné chemickych zbrani.

dosaZenymi Vysvétleny jsou i aspekty premény toxickych litek v organismu clovéka jednotlivymi

dovednostmi | pochody. Soucdsti pfedmétu je i pravni stranka toxikologie a to platné normativy, vyhlasky,

a zdkony a nafizeni dle EU. Zvl4stni pozornost je vénovana problematice ekotoxikologie a testll

kompetencem | dle OECD.

i

(¢esky)

Cile Course objectiv is submit complete information about the harmful and toxic effects of

predmétu substances (organic and inorganic), basic concepts of the toxicity, teratogenity, mutagenity, etc.

vyjadiené Subject matter is also focused on the toxicity of fungi, plants, animals, drugs, eventually

dosaZenymi chemical weapons. Aspects of conversion of toxic substances are explained as in the humans

dovednostmi | body with the individual processes. Part of course is also the legal site and toxicology valid

a norms, regulations, laws and regulations by the EU. Special attention is devoted to issue of

kompetencem | ecotoxicology and tests according to OECD.

i

(anglicky)

Anotace Predmét seznamuje posluchae se Skodlivymi ucinky chemickych latek achemickych

predmétu piipravkil na ¢lovéka (anorganické i organické latky), se zpisoby vstupu téchto latek do téla a

(Cesky) jejich detailnéjSim metabolismem. Predmét se vénuje také cdsteCné oblasti biochemie,
organické chemie a biologie v ndvaznosti na toxikologii, v€etné prvni pomoci pfi postiZzenich
témito latkami. Cést je vénovdna d&um, které probihaji v lidském organismu, detailn&jsi
postupy odbourdvdni toxickych latek, jejich vliv na mutace, degenerace, karcinogenitu,
reprodukci, mutagenitu, ddle pak vliv toxicity téchto litek na funkci mozku, jater, srdce a
dalsich orgdnu, apod., ve kterych dochazi k odbourdvani toxickych latek, vcetné testl akutni
toxicity. Cést pfedmétu je blize zaméfena na podrobnéjii vyklad k oblasti, jeZ se vénuje
plisnim a z toho souvisejicich toxickych uc€inkd, véetné problematiky toxicity hub, drog, 1€kt a
bojovych latek, vcetné toxikologie rostlin. Déle pfedmét seznamuje posluchae s platnymi
zdkony a pfidruZzenymi nafizenimi a vyhlaSkami z oblasti chemickych latek a chemickych
ptipravku, tedy platnych vyhlasek nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o
klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési, o zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a
1999/45/ES a o zméné nafizeni (ES) ¢. 1907/2006 (nafizeni GHS) a k zdkonu ¢. 350/2011 Sb.,
resp. zdkonu o odpadech, havdriich, psychotropnich a omamnych latkach apod. Dalsi formou
jsou informace o vyuZiti aplikace znalosti v oblasti chemie popt. i v jinych oborech, tj. vedeni
evidence chemikdlif, price a nakldddni stémito latkami, poskytnuti 1.pomoci, otdzky
bezpecnosti price s chemickymi latkami, atd.

Anotace The subject introduces students to the harmful with effects of chemicals and chemical products

predmétu for humans (inorganic and organic compounds), the forms of entry of these substances in the

(anglicky) body and more detailed metabolism. The subject also focuses on some areas of biochemistry,

organic chemistry and biology in relation to toxicology, including first aid in case of
involvement with these substances. Part of this subject is devoted to actions which take place in
the human body, detailed procedures for removal of toxic substances, their effect on mutation,
degeneration, carcinogenity, reproduction, mutagenity, as well as the influence of toxicity on
the brain, liver, heart and other organs, etc., which breaks down toxic substances, including
acute toxicity tests. Part of the subject is closely oriented on a more detailed interpretation on
field that is devoted to molds and the associated toxic effects, including issues related to toxic
mushrooms, drugs, medications and eventually warfare substances, including toxicology of
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plants. Further the subject introduces students to the applicable laws and associated regulations
and regulations from the field of chemicals and chemical products, namely the existing bylaws
Regulation (EC) No 1272/2008 of the European Parliament and of the Council of 16 December
2008 on classification, labeling and packaging of substances and mixtures, amending and
repealing Directives 67/548/EEC and 1999/45/EC, and amending Regulation (EC) No
1907/2006 (Text with EEA relevance) and the Law No. 350/2011 Coll., the law on waste,
accidents, narcotics and psychotropic substances, etc. Another form are information on the
utilization the application of knowledge in chemistry, eventually in other fields, what mean
keeping records of chemicals, work and handling with these agents, provided first aid, safety
issues, work with chemicals, etc.

Povinna [1] Tichy, M.: Toxikologie pro chemiky, Karolinum UK Praha, 1998, 90 s.
literatura (v [2] Marhold J.: Pfehled primyslové toxikologie.
ceStin€) a) Anorganické latky. Avicenum, Praha 1980.
b) Organické latky. Avicenum, Praha 1986.
Povinna [1] Hodgson, E., Levi P.E.: A Textbook of Modern Toxicology. Elsevier Sci. Publ., New York,
literatura (v Amsterdam, London, 1987.
anglictin€) [2] Timbrell, J.A.: Introduction to Toxicology. The 2nd Edition. Taylor and Francis, London,
1994.
[3] http://eur-
lex.europa.eu/Result.do?T1=V1&T2=2008&T3=1272&RechType=RECH_naturel&Submit=S
earch (Corrigendum to Regulation (EC) No. 1272/2008 of the European Parlament and of the
Council of 16 December 2008 on classification, labelling and packaging of substances and
mixtures, amending and repealing Directives 67/548/EEC and 1999/45/EC, and amending
Regulation (EC) No. 1907/2006 (OJ L 353, 31.12.2008)).
Doporucena [1] Matrka, M., Rustek, V.: Praimyslova toxikologie, VSCHT Pardubice, 1991, 157 s.
literatura (v [2] Zékon €. 350/2011 Sb. zékon o chemickych ldtkdch a chemickych smésich a 0 zméné
cesting) nékterych zdkonl (chemicky zdkon).
[3] Zdkon €. 362/2004 Sb. o navykovych latkdch a o zméné nékterych dalsich zakont.
Doporucena [1] Murray, L., Daly, F., Little, M., Cadogan, M.: Toxicology Handbook, Kindle Edition,
literatura (v Publisher: Churchill Livingstone Australia, 2010.
angli¢ting) [2] http://toxnet.nlm.nih.gov/
Osnova 1. Uvod do toxikologie, jeji ¢lenéni a obsah. Jedy a jiné $kodliviny. Jedy v historii. Teorie
predmétu (v | toxicity. Cesty vstupu latek do t¢la. Pfehled ptisobeni jedt v téle. Akutni a chronické pisobeni
cestin€) jedt v téle. Obecné zdsady terapie otrav.
2. Mechanismus tcinku toxickych litek, faktory ovliviiujici t€inky toxickych litek. Interakce
toxické latky s organismem. Metabolismus a likvidace jedi v organismu, prvni pomoc pfi
akutnich otravach, 1éCeni chronickych otrav. Preventivni ochrana pfed ptisobenim jedd a zdravi
Skodlivych latek.
3. Biologie a biochemie v ndvaznosti na toxikologii chemickych latek, platné pravni pfedpisy
tykajici se jedt a latek Skodlivych zdravi, hygienické normativy. Platné pravni predpisy:
Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni
latek a smési, 0 zmén¢ a zruseni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmén¢ natizeni (ES) ¢.
1907/2006 (natizeni GHS), zdkon ¢. 350/2011 Sb.
4. Degenerace, teratogenita, mutagenita toxickych latek
5. Zakon ¢. 362/2004 Sb. Klasifikace a kdédové oznaceni toxikologickych vlastnosti a
nebezpecnosti chemickych latek a piipravkt. (H, P, véty, event. R, S véty atd.).
6. Toxicita vybranych prvki a jejich anorganickych sloucenin.
7. Toxicita vybranych prvki a jejich anorganickych sloucenin.
8. Toxicita vybranych prvki a jejich anorganickych sloucenin.
9. Toxicita vybranych organickych sloucenin.
10. Toxicita vybranych organickych sloucenin.
11. Toxicita vybranych organickych slouc¢enin. Ekotoxikologie.
12. Chemické ekotoxikologie, testy OECD, toxicita Zivych organismii (Zivo€ichd a rostlin),
toxicita alkaloidd, plisni, hub, 1ékl, toxické plisobeni pii jejich primyslovém zpracovani a
toxicita z nich vyrabénych produktu.
13. Toxicita piipravkli - vyrobkdl pro domdci i primyslové vyuZiti, eventudln¢ chemické
zbran¢.
Osnova 1. Introduction to toxicology, its structure and content. Poisons and other pollutants. Poisons in

predmétu (v

the history. Theory of toxicity. Routes of entry of substances into the body. Overview of the
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anglictin€)

effects of poisons in the body. Acute and chronic effects of poisons in the body. General
principles of treatment of poisoning.

2. The mechanism of effect of toxic substances, factors influencing the effects of toxic
substances. Interaction of toxic substances in the body. Metabolism and disposal of toxins in
the body, first aid for acute poisoning, the treatment of chronic poisoning. Preventive
protection against exposure to toxic and harmful substances.

3. Biology and Biochemistry in relation to the toxicology of chemicals, the existing legislation
relating to toxic and harmful to health substances, hygiene norms. Legislation Law:
Corrigendum to Regulation (EC) No. 1272/2008 of the European Parlament and of the Council
of 16 December 2008 on classification, labelling and packaging of substances and mixtures,
amending and repealing Directives 67/548/EEC and 1999/45/EC, and amending Regulation
(EC) No. 1907/2006 (OJ L 353, 31.12.2008), Law No. 350/2011 Coll.

4. Degeneration, teratogenity, mutagenity of toxic substances,

5. Law No. 362/2004 Coll. Classification and coding of toxicological properties and hazards of
chemical substances and preparations. (H, P verdicts, eventually R, S sentences, etc.).

6. Toxicity of selected elements and inorganic compounds.

7. Toxicity of selected elements and inorganic compounds.

8. Toxicity of selected elements and inorganic compounds.

9. Toxicity of selected organic compounds.

10. Toxicity of selected organic compounds.

11. Toxicity of selected organic compounds. Ecotoxicology.

12. Chemical Ecotoxicology, OECD tests, toxicity of the living organisms (animals and
plants), toxicity of alkaloids, molds, fungi, drugs, toxic effects from the industrial processing
and toxicity of these manufactured products.

13. Toxicity of products - products for home and industrial utilization, eventually chemical
weapons.

Podminky absolvovani predmétu:

min./max.
pocet bodii za
zapocet

klasifikovany zdpocet

min./max.
pocet bodii za
zkousku

51 bodu za zkousku
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