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Predhovor

Predlozeny ucebny text ,,Toxikoldgia pre ucitel'ské kombindcie s chémiou” je urCeny
Studentom pedagogickych fakult a tym, ktori maju zédujem o Studium biologickych ucinkov,
Mechanizmov U¢inku a prevencie Sirokej skaly chemickych latok.

Vyvoj vedy, technologii a tym aj I'udského poznania sa neustdle zrychl'uje. Vznik novych
vednych odborov aich interdisciplinarne prepojenie so sebou prinasa mnohé otazky ich
potencialneho vplyvu na l'udské zdravie a bezpecnost’ obyvatel'stva. Najmé rozvoj chémie,
chemickych technolégii a v neposlednom rade vyuzivanie chemickych latok vo viacerych
oblastiach bezné¢ho Zzivota prispeli rozhodujucim spoésobom k celkovému civilizaénému
pokroku. Civiliza¢ny pokrok vSak so sebou prindSa aj mnohé biologické rizika. Otazky
biologickych uc¢inkov xenobiotik st neustile aktudlne, pretoze clovek je v kazdodennom
kontakte so vSadepritomnymi chemickymi latkami. Kontaminanty jednotlivych zloziek
zivotného prostredia (voda, pdda, vzduch), ako aj latky, ktoré sa imyselne ¢i neumyselne
penetruji do potravového retazca, predstavuju rizikové faktory ohrozenia I'udského zdravia.
Vplyv cudzorodych latok na Cloveka, sposob ich intoxikécie, doba expozicie, mechanizmus
ucinku, ako aj synergizmus viacerych faktorov predstavuji hlavny predmet stcasnej
toxikologie.

Predlozeny ucebny text obsahuje zdkladné informacie z oblasti toxikologie anorganickych
a organickych latok, zivociSnych arastlinnych prirodnych toxinov, mykotoxinov, ako aj
prevencie a prvej pomoci pri moznej intoxikacii. Verime, Ze Citatel' v texte najde potrebné
informacie, ktoré mu pomo6Zzu nielen pri §tidiu, ale aj v bezpecnej manipulacii s latkami
chemickej povahy i pri hl'adani zdravého Zivotného §tylu. Za dokladné precitanie rukopisu
a cenné pripomienky d’akujeme vazenym recenzentom prof. RNDr. M. Martiniakovej, PhD.

a doc. RNDr. M. Pipiskovi, PhD.

Autori



1 Uvod do toxikolégie

Jednou z moznych pri¢in poskodenia zdravotného stavu ludi je intoxikacia vyvolana
roznorodou skupinou Na Slovensku je na zaklade sStatistickych tidajov evidovanych priblizne
1 000 pripadov otrav u deti, ktoré v niektorych pripadoch kon¢ia tragicky. Otravy sa vyskytuji
najmd u deti do 5. roku zivota. Ide o ndhodné poskodenia zdravia deti, ktoré sa vicSinou
odohravaji v doméacom prostredi. Druhu rizikovl skupinu tvoria mladistvi od 15. roku zivota,
u ktorych ide o zamerné zneuzivanie psychotropnych latok.

Diet’a sa otravi pozitim vysoko toxickych latok obsiahnutych v liekoch alebo chemikaliach.
Intoxikécia nastava aj pri konzumacii toxickych bobul jedovatych druhov rastlin, tiez zamenou
jedlych druhov hub za jedovaté, ale aj pri kontakte s nebezpe¢nymi druhmi zivo¢ichov. Vyskyt
intoxikacii ma stiipajiicu tendenciu najma u deti v predSkolskom veku.

Podla Uradu verejného zdravotnictva v Slovenskej republike patria otravy do skupiny piatich
najcastejSich smrtelnych trazov. Pocet intoxikacii ma vzrastajuci trend. Od roku 1995 kedy
bolo zaznamenanych 1 440 telefonickych konzilii az po rok 2017 s poc¢tom 5 070 konzultacii
dochadza k rocnému narastu priemerne o 172 konzilii. Medzi najCastejSie volajicich patria
lekari, avSak i tu rokmi dochadza k zmene poradia a na prvé miesto v konzultaciach sa dostava
laicka verejnost.

Narodné toxikologické informaéné centrum (NTIC) uvadza, Ze najviac otrav je zapriinenych
lieckmi, ktoré v roku 2008 predstavovali 45,44 % pripadov a Vv roku 2017 37 %. Na druhom
mieste sa v roku 2008 umiestnili intoxikacie chemikaliami s percentualnym podielom 19,41 %
a otravy chemikaliami vyskytujicimi sa v domacnostiach s 10,28 % uspesnostou, pricom vsak
v roku 2017 je situacia opacna, s podobnym percentudlnym zastpenim 19 %. Mensi vyskyt
otrav predstavuji intoxikacie v poradi rastliny (7 %), alkohol (6 %), huby (4 %), pesticidy
(4 %), nasledne iné, drogy a zivocichy (1 %). Zmena od roku 2008 nastala v poradi medzi
pesticidmi a rastlinami a hubami.

Podiel deti na vSetkych intoxikaciach podl'a Narodného toxikologického informa¢ného centra
vo veku od 0 — 18 rokov tvorilo v roku 2008 priblizne 48,35 %, v roku 2017 az 54 %. Vyskyt
akutnych otrav hlavne u deti v poslednych desatrociach stiipa. NajohrozenejSou skupinou su
batol'ata, ktoré tvoria 59 % otrav. Pri¢inou sit doméce prostriedky — chemikalie v domécnosti,
lieky a rastliny, rovnako ako u deti predskolského a mladsieho Skolského veku. U deti starSicho
Skolského veku sa na popredné miesta dostavaju lieky, a popri chemikalidm v domdacnosti st

najcastejSimi pri¢inami intoxikacii alkohol a drogy.



Intoxikacie u deti vo veku od 6 — 10 rokov st najzriedkavejSie. V tomto obdobi vyvinu deti
znacne klesaju ndhodné otravy a priestor pre suicidalne otravy prichddza v neskorSom veku.
Otravy u deti v starSom Skolskom veku maji uz samovrazedny (suicidalny) charakter. Podl'a
Statistickych informacii tvoril v roku 2008 tento typ otrav 28,19 %, v roku 2017 22 %.
Mladistvi vac¢Sinou tymto spdsobom rieSia konflikty Vv rodine, problémy v Skole alebo
Vv partnerskom vzt'ahu.

Priblizne 75 — 90 % vsetkych otrav sa stava v domacom prostredi alebo u starych rodi¢ov, kde
st nastrahami KVS, PAD a antidepresiva. V mladych rodinach st to skor vitaminy, HAK, PCM
a volnopredajné lieky. Vyskyt otrav je spdsobeny nespravnym skladovanim liekov ¢i
chemikalii, ktoré nie st umiestené mimo dosahu deti v uzavretych nadobach. Priblizne 20 %
intoxikacii sa deje vo vol'nej prirode, kde pri¢inou su prave rastliny, huby, Zivoéichy a postreky.
Nahodné otravy tvorili v roku 2008 priblizne 70,59 % z celkového poétu otrav, v roku 2017
78 %. Tento typ intoxikdacii sa odohrava v nestraZenej chvili, ked’ diet'a na pristupnych miestach
najde rozne farebné lieky, ktoré im pripominaju cukriky. Medzi vel'mi nebezpecné patri aj
nespravne uskladnovanie Cistiacich prostriedkov a chemikalii, ktoré¢ st skladované
v malinovkovych fl'aSiach a st tak pre deti vel'kym lakadlom vd’aka ich farebnosti a roznemu
tvaru. Pozornost treba upriamit’ aj na umiestnenie izbovych rastlin, pretoze deti radi

ochutnavaju rastlinné Casti.

1.1 Historia

Clovek uz od nepamiti vyuziva nielen plody rastlin, ale aj rozne Zivogichy & prirodniny
zZ prostredia, ktoré sa nachadzali v bezprostrednej blizkosti. Postupne sa naucil rozpoznavat
jedovaté druhy od nejedovatych z dovodu prezitia. Jedovaté substancie neskor zacal pouzivat
pri love, v boji proti nepriatel'ovi a nakoniec cielene ako liek. Stretaval sa tak s toxikologiou
bez toho aby bola definovana ako odbor.

Najstarsi subor lekarskych zaznamov Ebersov papyrus pochadzajici z roku 1500 p. n.
| obsahuje recepty pripravy jedov. V starovekych kultarach boli jedy pouzivané pri vykone
sudnej moci. Napr. v Egypte musel obzalovany vypit’ destilat z jadier kostok broskyi (obsahuju
kyanogenny glykozid amygdalin). Podobne i Cinania, Indovia &i Hindovia sa zaoberali
ziskavanim jedov zrastlin. Napr. Siesta Cast’ ajurvédy (,nauka O Zivote™), najstarSieho
celistvého lekarskeho systému 0 zésadach zdravého spdsobu Zivota, je venovana toxikologii.
V starovekom Grécku napr. popravenie Sokrata v roku 399 p. n. l. vypitim case odvaru

Z bolehlavu skvrnitého (Conium maculatum) obsahujucim alkaloid konin, z Hippokratovho



diela Corpus Hippocraticum sa dozvedame o vedomostiach Grékov o jedoch a principoch
toxikologie 1 0 lieeni otrav.

Grécky basnik a lekar Nikandros z Kolofonu (188 — 135 p. n. 1.) uskutoc¢noval pokusy s jedmi
na odsudenych. Doporucuje i univerzalny protijed tzv. theriak k lie¢be otrav.

Kral Mithridatés VI. (132 — 63 p. n. 1) pil kazdodenny ranny kokteil vSetkych jedov a ten
zapijal protijedom (mithridatum), ¢im si zabezpecoval odolnost’ voc¢i otravam.

Grécky lekar Dioskorid (50 n. 1), ktory vo svojom dieleMateria Medica rozdelil jedy na
zivoCisne, rastlinné a mineralne. Zaviedol 1 davenie ako formu zmiernenia akutnej otravy.

V antickom Rime zahynul na otravu jedom napr. cisar Tiberius Claudius Caesar Augustus
Germanicus.

V stredoveku sa pouzivali jedy organického povodu ako alkaloidy blenu, durmanu, bolehlavu
¢ijedovaté huby. Z anorganickych latok to boli zluceniny arzénu, olova, ortuti. Jedy sa pridavali
do jedal, napojov, potierali sa rukavice, parochne, oblecenie, knihy ¢i hostie.

Vyznamnou osobnost'ou zaoberajicou sa h'adanim protijedov bol Maimonides (1135 — 1204)
autor diela Jedy a ich antidota.

,»Kazda latka je jedovatd, len I¢inné mnozstvo je rozne* (Paracelsus, 1537). Vlastnym menom
Philippus Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim (1493 — 1541) bol alchymista
astrolog a lekar. Zaoberal sa toxicitou strychninu, skiimal jeho G¢inky v zavislosti od davky na
svojom psovi a potkanoch, neskor skumal Géinky preparatov u svojich pacientov. Svojou
aktivitou nepriamo zadefinoval zakladné pojmy toxikologie (davka ¢i expozicia) a mozno ho
povazovat za zakladatel'a modernej farmakoldgie.Polozil toxikoldgii vedecky zaklad. Na
zéklade skumania terapeutickych a toxikologickych vlastnosti latok zistil, Ze jedinou
premennou je davka — G¢inok latky zavisi od jej ddvky v organizme. Bol tiez autorom uc¢inného
lieku na liecbu syfilisu a analgetika laudanum, ktory sa pouzival az do 19. stor.

V 15. — 16. stor. boli vynikajicimi travi¢mi talianska rodina Borgiov, ktori vrazdili nepriatel'ov
Z politickych dovodov. Zmes jedov sypali do vina prostrednictvom prstena.

Rovnako aj francuzska vladkyna 15. stor. Katarina Medicejska testovala jedy na chudobnych
a chorych pri¢om sledovala klinické priznaky otrav. Jedy boli pridavné do jedal ¢i damske;j
kozmetiky a pripravované jej travicom René.

Spanielsky lekar Mateu Orfila (18.— 19. stor.) je povazovany za zakladatela modernej
toxikologie (1813), kedy bola publikovand prva monografii a u¢ebnica venovana toxikoldgii.
Ako prvy definoval toxikologiu ako samostatni vedeckt disciplinu. Pri Stadiu lekérstva so
zameranim na farmdciu pozoroval, Ze cudzorodé¢ latky pdsobia na zivy organizmus odlisne.

Zistil, ze intoxikacia sa moze prejavit bezprostredne po davke cudzorodej latky alebo po
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dlhodobom styku s fiou, ¢im definoval akutnu a chronicka otravu. Experimentalne overoval
toxické a terapeutické ucinky zli¢enin rastlinného a zivoc¢isneho povodu i latok anorganickych.
Neskor svoju pozornost’ zameral na pracu s pokusnymi zvieratami (najmé mys, potkan, kralik)
in vivo ana detekciu koncentracie toxickych latok v organoch. Vypracoval zaklady
epidemiologickych stadii (opisal 1negativne ucinky fajcenia na cloveka). Zaviedol
kvantitativnu metodolégiu do $tidia Gc¢inkov chemikalii na zvieratd a ako dokaz preferoval
chemické analyzy.

Rozvoj experimentéalnej chémie nastal v 19. stor. Prvou chemickou sktiskou bol test na octan
olovnaty, ktort vypracoval nemecky chemik a lekar Samuel Hahnemann (1800). V roku 1832
nastal vyvoj sudneho lekarstva a sudnej toxikologie dr. Jamesom Marshom (1794 — 1846). Do
toxikologickej a stdnej praxe boli zavedené chemické analyzy, a to najmad Marshova sktiska na
pritomnost’ arzénu.

Rozsirenie vedomosti v oblasti toxikoldgie $lo ruka v ruke srozvojom chemickych vyrob
auvolnovanim vel'kého mnozstva chemikalii do zivotného prostredia. Sucasne nastal rozvoj
organickej chémie a objavenie latok, s ktorymi sa ¢lovek dovtedy nestretol a ich G¢inky na
cloveka 1 na ekosystém st nesporné. Rovnako 1 pouZitie chemickych bojovych latok v 20. stor.

prispelo k vzniku toxikologie ako vyznamnej vedeckej discipliny.

1.2 Zakladné pojmy V toxikolégii

Toxikologia je multidisciplinarny odbor, ktory sa zaobera Stidiom latok a ich Gi¢inkom na Zivé
organizmy a systémy vychadzajtic z poznatkov chémie, bioldgie, biochémie, mediciny, fyziky,
genetiky. Analyzuje latky, mechanizmy a cesty ich G¢inku a vytvara prevenciu otrav.

Néazov pochadza z roku 2000 p. n. I. z gréckych slov oznacujucich §ip (toxicon) a luk (toxon).
Tento slovny zéklad bol vyuzity uz v starom Rime a do dneSnej doby sa pouziva vyraz
toxicum — jed. Zakladom jedovatych $ipovych substancii bol vyvar z ihlic, kory a rozdrvenych

semien tisu obycajného (Taxus baccata).

Xenobiotikom (odvodené z gréctiny: Xenos — cudzi, bios — zivot) oznacujeme cudzorodu latku,
ktora sa bezne v organizme nevyskytuje a nie je ani produktom jeho metabolizmu. Su to latky,
ktoré mozu, ale nemusia spdsobit’ poSkodenie organizmu. Rovnako m6zu mat’ lieivy (farmaka)

alebo Skodlivy u¢inok (toxikanty).



Jed (toxin) je latka, ktorda ma za nasledok Skodlivy (toxicky) Géinok na zivy organizmus,
intoxikaciu. Toxicka latka zasahuje dolezité enzymové systémy a spdsobuje tak metabolické
poruchy v organizme. Pri ndhodnom ¢i umyselnom podani sposobuje poskodenie alebo smrt’
biologického systému. Konkrétny prejav latky v organizme zévisi od jeho mnozstva, genetickej
vybavy organizmu, jeho stavu, fyzikalnochemickych vlastnosti atd’. Do organizmu sa moze
dostat’ kozou, inhalaciou, peroralne, ale aj intraven6zne ¢i intramuskularne.

Jedy sa mozu vyskytovat’ v tuhej, kvapalnej alebo v plynnej forme. Do organizmu sa dostavaju
vstrebavanim cez sliznicu alebo kozu, traviacou sustavou, vdychnutim alebo podanim jedu do
svalu alebo zily. Toxickou latkou moézu byt rozne chemikalie, lieky, pesticidy, tiez baktérie,

rastliny, huby ¢i zivocichy.

Otrava (intoxikacia) je chorobny stav vyvolany pritomnostou jedu v organizme. Jedna sa
0 poskodenie organizmu vplyvom resorpcie latky v organizme.

Z casového hladiska rozliSujeme akutne a chronické intoxikacie. Nasledkom jednorazového
prijatia vel'kého mnozstva jedu hovorime o akitnej otrave, pri dlhodobom prijimani nizkych
davok kumulativneho jedu o chronickych otravach. Akutne intoxikacie patria medzi vel'mi
Casté a nahle prihody, ktoré si nevyhnutne vyzaduju okamzitt a rychlu lekarsku pomoc. Priebeh
chronickych otrav si Castokrat jedinec neuvedomuje a prvé priznaky prehliada alebo im
nepripisuje dolezitost. V organizme sa vSak jedovata latka hromadi a dochadza k jeho

poskodzovaniu. Do tejto skupiny intoxikacii patria nasledky fajéenia cigariet a marihuany.

Podla spdosobu intoxikacie rozliSujeme otravy: ndhodné (netimyselné), samovraZedné

(suiciddlne) a nezname.

Samotny priebeh otravy zavisi od rdznych faktorov, ktorymi su:
e mnozstvo a koncentracia jedu,
e rychlost vstrebavania jedu,
e rychlost’ vyluCovania jedu,

e atiez od samotného metabolizmu.

Toxicita je schopnost’ alebo vlastnost urcitej latky vyvolavat’ otravu zivych organizmov, ktoré
latku skonzumovali, vdychli alebo absorbovali. Pre meranie a porovnavanie toxicity latok bola

zavedena stupnica oznacovana ako LD (z angl. lethal dose — smrtel'na davka). Je to minimalne



mnozstvo toxinu spdsobujuce smrt’ (¢im je hodnota parametru vysS$ia, tym je testovana latka
menej toxicka). Pre plynné zluceniny je platnd stupnica LC — smrtel'nd koncentracia vo
vdychovanom vzduchu. Ide o koncentraciu latky vo vdychovanom vzduchu , ktora spdsobi
smrt’.

LDsg (stredna letalna davka) je davka ucinnej latky alebo vyznamnej latky, ktora sposobi za
definovany ¢as po expozicii uhynutie 50 % pokusnych zvierat. Hodnota LDso sa udava ako
hmotnost’ u¢innej latky na jednotku hmotnosti jedinca (miligramy na kilogram).

LCso (stredna letalna koncentracia) je koncentracia ucinnej latky alebo vyznamnej latky, ktora
sposobi za definovany Cas po expozicii uhynutie 50 % pokusnych zvierat. Hodnota LCsp Sa
udava ako hmotnost’ ucinnej latky alebo vyznamnej latky v Standardnom objeme prostredia
(miligramy na liter).

NOEL = (No Observed Effect Level) —hladina bez pozorovaného u¢inku — je najvyssia Groven
expozicie ucinnej latky alebo vyznamnej latky, pri ktorej sa nepozoruje Ziadna zmena na
Statisticky vyznamnej urovni V porovnani s kontrolnou skupinou.

NOAEL = (No Observed Adverse Effect Level) — hladina bez pozorovaného nepriaznivého
ucinku — je najvyssia koncentracia alebo mnozstvo G¢innej latky alebo vyznamnej latky, pri
ktorej sa pri pokuse na zvieratach alebo pozorovanim nezistil nepriaznivy u¢inok na
morfologiu, funként schopnost, rast, vyvin alebo dizku Zivota sledovaného organizmu.
LOAEL = (Lowest Observed Advers Effect Level) — najnizSia hladina pozorovaného
nepriaznivého ucinku — je najnizsia koncentracia t€¢innej latky alebo vyznamnej latky, ktora pri
pokuse na zvieratach alebo pozorovanim spdsobuje nepriaznivih zmenu morfologie, funkéne;j
kapacity, rastu, vyvinu alebo dizky Zivota pozorovaného organizmu aje rozlisitelna
V porovnani S kontrolnou skupinou organizmov toho istého druhu akmena v identickych

podmienkach expozicie.

Toxicka davka je najmensie mnozstvo jedu, ktoré sposobi klinicky manifestnu intoxikaciu, ale
neddjde k smrti. Latka je tym toxickejSia, ¢im menSia davka je k intoxikacii potrebnd. Pri
prekroceni tejto davky nad urcitd hodnotu, ktora spdsobuje smrt’, oznaCujeme davkou

smrtel'nou (letdlnou).

Toxicita zavisi od mnohych faktorov akymi st chemické zloZenie, rozpustnost’, fyzikalne
vlastnosti, spdsob jej aplikdcie, od miesta ucinku, od dlzky expozicie, stavu organizmu,

klimatickych podmienok atd’.



Fyzikalny, chemicky alebo biologicky faktor, ktory svojou kvantitou alebo kvalitou alebo
dlhodobym pdsobenim, moéze zapricinit' ochorenie alebo odchylku zdravotného stavu
organizmu sa oznacuje ako noxa.

K inaktivacii toxickej latky uz vstrebanej do krvného obehu sa pouzivaju antidota. Posobia
bud’ Specificky na danu latku, alebo neSpecificky na vsetky skodliviny. M6zu Gplne zamedzit’
alebo len obmedzit’ absorpciu toxickej latky do organizmu pokial eSte nie je vstrebana.

Realizuje sa inaktivaciou — neutralizaciou alebo adsorpciou.

Chelaty st mobilnejSie a rychlejsSie sa dostavaju von. Charakteristické st tym, Ze urychl'uji
eliminéciu toxickej latky tvorbou komplexu. Expozicia je vystavenie organizmu pdsobeniu

latky. M6ze byt jednorazova alebo opakovana.

Toxikologia sa z hladiska pristupov k predmetu skumania ¢leni na Specializované vedné
discipliny:
a) VSeobecna toxikologia — zaobera sa vSeobecnymi vztahmi medzi latkou a jej
toxickymi Gc¢inkami na zivy organizmus. Rozdiel medzi vSeobecnou a toxikoldgiou
a vSeobecnou farmakologiou je kvantitativnom u¢inkom latky, mechanizmus je totozny.
Dévkou latky tak odliSujem jed od lieku.

» Toxokinetika studuje faktory ovplyviujuce rychlost a t¢inok Skodlivin,
mechanizmy vstupu, distribucie, premien a ich vyluovanie xenobiotik. Skiima
tak ich expoziciu, distribuciu, biotransforméciu a eliminaciu.

» Toxodynamika opisuje interakcie xenobiotika s cielovym miesto a naslednu
biologickl odpoved'.

» Experimentalna toxikologia.

» Predik¢na toxikologia.

b) Specidlna (systematicka) toxikolégia opisuje, zhromazd’uje ahodnoti toxické

vlastnosti konkrétnych toxickych prvkov, zli€enin a pripravkov.

c) Aplikovana toxikologia
» Analyticka toxikologia.
» Klinicka toxikoldgia.
» Ekotoxikologia.

» Potravinova toxikologia.



Sudna toxikologia.
Veterinarna toxikologia.
Farmaceuticka toxikologia.
Priemyselna toxikologia.

Toxikologia psychotropnych a omamnych latok.

YV V.V V V V

Vojenska toxikologia.

1.3 Testovanie toxicity

V sucasnosti pozndme viac ako 10 milionov chemickych latok, ktorych toxikologicky profil je
znamy. Kazdym dnom vSak pribida pocet novych chemickych derivatov, ktoré pred samotnym
priemyselnym pouzitim musia byt charakterizované z pohl'adu toxicity. Rovnako ddlezité pre
celkovy toxikologicky profil su informdcie ziskané z chemickych zavodov a prevadzok
(lekarsky dozor nad zamestnancami, klinicka toxikoldgia), z rieSeni a interpretacii nehdd,
katastrof a epidémii. Hodnotenie toxickych tuéinkov danej latky spada pod oblast’
experimentalnej toxikologie, 1 ked’ v st¢asnosti sa do popredia dostavaju predikéné metddy

vyuzivajlce pocitacové modelovanie.

1.3.1 Testovanie v IN VIVO podmienkach

Mnohé toxikologické testy st realizované na Zivych organizmoch — pokusnych (laboratérnych)
zvieratach. Akokol'vek, medzidruhové rozdiely su vel'mi tazko interpretovatel'né a preto tazko

aplikovatelné. Casto krat latka, ktora presla testovanim toxicity u daného Zivo&isneho druhu,

mdze ¢asom vyvolat’ chronicku toxicitu u iného druhu.

Obrdazok 1 Pes Beagle (lat. Canis lupus Obrdzok 2 Kralik biely (lat. Oryctolagus
familiaris) urceny pre testovanie subchronickej a  cuniculus domesticus) urceny pre testovanie
chronickej toxicity akutnej drazdivosti pokozky a oci



Obrazok 3 Morca (lat. Cavia porcellus) ako Obrdzok 4 Skrecok zlaty (lat. Cricetinae) ako
objekt pre testy patogénnych mikroorganizmov objekt pre testovanie karcinogenity

Obrazok 5 Laboratorne mysi (Mus musculus, vlavo) a potkany (vpravo) ako univerzdlne testovacie
objekty

Medzi najcastejSie vyuzivané laboratorne zvieratd patria: potkan, mys, kralik (ofné testy,
dermdlne testy), morcata (alergény), Skreckovia (karcinogenita), oSipané (vysSlachtené mini

prasata), ktoré¢ st metabolizmom najblizsie ¢loveku, d’alej psy, macky, opice.

Standardné testy toxicity realizované na laboratornych zvieratach (Go a Fraizer, 1989):

a. Testy alergickej reakcie (tvorba vyrazok).

b. Testy fototoxicty (latka vystavena slne¢nému Ziareniu ma vysiu toxicitu).

c. Toxikokinetické testy (skiimanie absorpcie, distribucie, biotransformacie depozicie
a exkrécie sledovanej latky).

d. Behavioralne testy (sledovanie vplyvu chemikalii na kognitivne funkcie organizmu

V procese vyvinu).
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e. Testy akuatnej, subakutnej, subchronickej a chronickej toxicity (sledovanie vplyvu
rdznej Urovne expozicie danej latky na zdravie a imrtnost’ pokusnych zvierat).

f. Testy reproduké¢nej toxicity (uréenie vplyvu latky na plodnost’ a pérodnost’).
Testy vyvinovej toxicity (ur¢enie vplyvu latky na vyvin plodu u novorodenca).
Testyocného a kozného podrazdenia (sledovanie schopnosti latky podrazdit’ a poleptat’

pokozku pripadne oko).

Pri kazdom testovani musia byt’ zastupeni jedinci rovnakého veku, pomer pohlavi 1:1apritomna
kontrolna skupina (jedince bez testovanej latky udrziavané v rovnakych podmienkach ako
testované zvieratd). Testovanie sa riadi prisnymi pravidlami Kontroly a riadenia pokusov

(QA/QC = Quality Assessment/Quality Control).

1.3.1.1 Testy akutnej toxicity

Hodnotia sa u€inky, ktoré nastavaju v kratkom ¢ase po jednorazovom podani testovanej latky.
Testované skupiny maji maximalne 10 jedincov. Vysledny index toxicity musi obsahovat
tdaje tykajuce sa spdsobu podania latky, dizky expozicie a veku jedinca. Testovanie obvykle

prebieha pocas 14 dni. Stanovuje sa mortalita ako LDso resp. LCsp a zavislost’ i¢inku na davke.

1.3.1.2 Testy subakutnej toxicity

Dizka testov subakutnej toxicity je zvy&ajne 28 — 90 dni. Pritomnost’ kontrolnej skupiny je
nevyhnutna. Skupina je striktne homogénna. DodrZiava sa pravidlo rovnakého veku jedincov,
pomeru pohlavi a hmotnosti. Jedinci st vystaveni expozicii danej latky kazdy den pocas
testovacieho obdobia. Pre potreby biochemického rozboruje v priebehu testovania odoberany
biologicky materidl — mo¢. Po ukonceni testovania dochadza k hodnoteniu vplyvu skiimanej
latky na jednotlivé organy usmrtené¢ho jedinca. Tento typ testov je nevyhnutny pre stanovenie
hodn6t NOAEL a LOAEL. Na zaklade testov subakutnej toxicity dochadza k naplanovaniu

testov chronickej toxicity.

1.3.1.3 Testy chronickej toxicity

Jedna sa o0 dlhodobé testovanie, kedy su jedince vystavované opakovanej expozicii skimanej
latky (napr. U potkana dva roky). Pocas testovacieho obdobia sa pozoruju viaceré biochemické
parametre a po ukonceni testov sa stanovuje pric¢ina smrti (realizovana pitva = disekcia jedinca).
Vysledky testov su rovnako dolezité z pohladu NOAEL a LOAEL ako aj popisu chronického
(dlhodobého) ucinku latky.
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1.3.2 Testovanie v IN VITRO podmienkach

Test vykonany in vitro znamena, ze je vykonany mimo zivého organizmu a zvycajne zahfia
izolované tkaniva, organy alebo bunky.
Utinok latok mozeme rovnako sledovat’ na jednoduchych Zivych systémoch. Ide prevazne
0 bi¢ikovce, prvoky, baktérie, sinice a cervy. Do tejto skupiny toxikologickych testov
zarad'ujeme aj testy uskutocnované na bunkovych kultarach — leukocytoch, cicavcich
pecenovych bunkach, nadorovych bunkach. Ide prevazne o rutinné testy akttnej toxicity.
Najznamejsi bakteridlny test tzv. Amesov test je test vyuzivajuci citlivost’ mikroorganizmov na
detekciu chemickych mutagénov a potencialnych karcinogénov. Ako testovaci organizmus sa
pouzivaji kmene baktérii Salmonellatyphimurium.Invitro testy mutagenityposkytuja ¢asto prva
odozvu na mozné riziko karcinogenity (priblizne 80 % mutagénov prejavuje aj karcinogénny
ucinok).
Biochemické a molekularne metody vyuzivané v toxikologii su:

1. Techniky bunkovych kultur.

2. Molekuléarne techniky.

3. Imunochemické techniky.

1.3.3 Predikcéné metody

Predstavuji alternativne resp. doplnkové metody. Je vSeobecne zname, Ze vzt'ah medzi
Struktarou a biologickou aktivitou latky moZzeme vyjadrit’ kvalitativne z pohl'adu mutagenity
resp. karcinogenity, ale aj kvantitativne, ¢iZe velkostou Uc¢inku latky na zéklade Struktirnych
parametrov. Metodologia, ktord umoznuje hl'adat’ tieto korelacné vztahy sa oznacuje QSAR
(Quantitative Structure — Activity Relationship). Opisuje vztahy medzi Struktirou

a biologickou aktivitou celej série Struktirne podobnych latok.
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2 Toxikologia anorganickych latok

Toxicky uc¢inok jedného konkrétneho chemického individuaje vel'mi zriedkavy. Vo vécSine
pripadov ide o komplexny vplyv zmesi latok, zloZzenie ktorych sa moéze vplyvom vonkajSich
vplyvov (Cas, teplota, tlak) menit’.

Medzi najcastejSie anorganické latky, ktorych toxikologicky vplyv je nutné riesit’, patria kovy.
Kovy sa bezne vyskytuji v prirode vo forme mineralov, hornin a su sustredené v pode, vode
a vzduchu. Ich koncentracie su vo vacsine pripadov nizke a rozptylené. Antropogénne Cinitele
predstavuju hlavné zdroje kontamindcie a néslednej expozicie zivych organizmov kovmi.
Banictvo, spracovanie rad, metalurgicky priemysel su klI'ai¢ové z pohl'adu zvySovania vyskytu
kovov Vv jednotlivych zlozkach zivotného prostredia. Z hladiska priamej expozicie
zamestnancov je potrebné uviest pol'nohospodérstvo, priemyselni vyrobu, ale aj medicinske
aplikacie, ktoré zvySuju riziko toxikologického aspektu kovov aim pribuznych latok.
Z pohl'adu toxicity kovov su mnohé prejavyporovnatelné. Dolezitym momentom toxicity
kovov a ich ucinku je prienik cez membranu a nasledny vstup do bunky. Ak je kov pritomny
Vv lipofilnej forme ako napriklad metylortut’, prenikd do bunky priamo. V pripade kovov
viazanych do proteinovych komplexov ako napriklad kadmium-metalotionein, je kov
transportovany do bunky endocytdézou. Mnohé kovy ako napr. olovo mozu byt’ absorbované

bunkou v procese pasivnej difuzie.

2.1 Mechanizmy toxicity kovov

2.1.1 Enzymovd inhibicia/aktivdcia

Zakladnou podstatou toxicity kovov je ich interakcia s enzymovym aparatom bunky, ktord
moze vyvolat’ inhibiciu resp. aktivaciu enzymu. Inhibicia nastava ako vysledok interakcie kovu
so sulthydrylovymi funkénymi skupinami (-SH) enzymu, alebo kov vytla¢i esencidlny kov
Vv ulohe kofaktoru dané¢ho enzymu. Ako priklad moézeme uviest’ olovo, ktoré dokaze vytlacit’
zinok v dehydrataze kyseliny gama-aminolevulovej, ¢im dochadza k inhibicii syntézy hem
pigmentu, dolezitej sucasti hemogloginu a hem-obsahujucich enzymov (rézne typy

cytochromov).
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2.1.2 Vplyv na subcelularne organely

Toxické kovy dokazu ¢asto rozrusit’ Strukturu bunky a tym narusit’ funkciu viacerych organel.
Moézu byt akumulované v lyzozémoch, jadre resp. mdzu ovplyvnit  Cinnost

endoplazmatickéhoretikulaainhibovat’ respiracné enzymy mitochondrii.

2.1.3 Karcinogenita

Mnohé kovy disponuju karcinogénnym vplyvom na l'udi a zvierata. Arzén, zli¢eniny chromu
a nikel s vSeobecne zndme I'udské karcinogény. Berylium, kadmium a platina su povazované
za potencialne 'udské karcinogény. Karcinogenita kovov je zaloZena najéastejSie na interakcii

idnov kovov s DNA bunky.

2.1.4 Zasiahnutie obliciek

Oblicka ako hlavny vylucovaci organ l'udského organizmu je casto cielovym organom

toxického téinku kovov. Prikladom nefrotoxickych latok jekadmium a ortut’.

2.1.5 Vplyv na nervovy systém

Centralny nervovy systém je rovnako ako obli¢ky €astym cielovym organom toxického ti¢inku
kovov, ktoré su pritomné v organickych formach a komplexoch. Metylortut’ je prikladom, ktora
vd’aka svojej lipofilnej povahe priamo prestupuje cez hematoencefalickll bariéru a dostava sa
do mozgu. Na druhej strane anorganické formy kovov, ktoré maju prevazne hydrofilni povahu,
prenikaju v mensej miere do nervového systému. Napriklad olovo, vo forme organickych
komplexov posobi vyhradne ako neurotoxické latka a jeho anorganickd forma zasahuje najma

enzymovy aparat bunky.

2.1.6 Endokrinny a reprodukcny vplyv

Muzské ako aj zenské reprodukcéné organy su riadené nervovym a hormondlnym systémom,
ktoré mozu byt’ prave kovmi ovplyvnené. Kadmium priamou expoziciou poskodzuje muzské
semenniky, olovo sa akumuluje v semennikoch a spdsobuje ich degeneraciu, spomaluje

spermatogenézu a zapricinuje atrofiu Leydigovych buniek.

2.1.7 Ovplyvnenie respiracného systému

Kovy v plynnej forme, vo forme vyparov ale aj prachoveé Castice zasahuji prevazne dychaci
systém l'udského organizmu. Akutna expozicia kovov mdze zapri€init' podraZdenie a zapal
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dychacieho systému, chronickd expozicia ma za nasledok fibrézu (napr. G€¢inok hlinika) alebo

karcinogénny prejav (arzén, chrém, nikel).

2.1.8 Kov-viaZuce proteiny

Toxicita mnohych kovov ako napriklad kadmia, olova alebo ortuti je zavisla na ich mobilite,
transporte a vnutrobunkovej biologickej pristupnosti. Pristupnost’ je regulovana afinitou
konkrétnych proteinov nachadzajucich sa v cytosole viazat’ dany kov. Tieto ligandy poskytuju
mnozstvo —SH funkénych skupin, ktoré st schopné konkurovat inym intracelularnym
proteinom a tym regulovat’ vnatrobunkovt dostupnost’ kovov a ich toxicitu. Vnutrobunkové
Struktlry Ciasto€ne sekvestruju toxické kovy mimo senzitivnych organel resp. proteinov. Napr.
metalotionein predstavuje kov-viazuci protein s nizkou molekulovou hmotnostou (priemerne
7 000 Da), ktory cCiastocne zodpoveda za regulaciu intracelularnej biopristupnosti kadmia,
ortuti, striebra a zinku. In vivo expozicia kadmia ma za nasledok jeho krvny transport pomocou
proteinov s vysokou molekulovou hmotnostou a prijem v pe€eni s naslednou hepatalnou
indukciou metalotioneinu. Nasledne je mozné najst’ kadmium v obehovom systéme vo forme

komplexu kadmium-metalotionein.

2.2 Klasifikacia a vplyv jednotlivych anorganickych latok

Podkapitola je zamerand na povod a toxické ucinky elementarnych foriem chemickych prvkov

ako aj ich anorganickych zluc¢enin.

2.2.1 Vodik a jeho zluceniny

Vyskytuje sa ako 'ahky vodik (H2), ako aj deutérium (D2) a tazky vodik oznacovany tricium
(T2). Molekula Hz je bez vyraznejSieho Skodlivého ucinku, avsak pri koncentracii vyssej ako
20 % dochadza k duseniu. Rizikové su primesi, ktoré¢ mozu vznikat’ pri vyrobe vodika ako napr.
arsan, fosfan, sulfan. Deutérium ani tricium nemaji opodstatnenie v plynnom skupenstve.
Velké riziko vybuchu vSak predstavuje zmes vodika so vzduchom.

Najbezpecnejsou zluceninou vodika je voda (H20) ako chemické individuum. V praxi
rozoznavame vodu destilovant, redestilovantl, deionizovanu, demineralizovanu a vodivostnu.
Destilacia: metoda, pri ktorej dochédza k rozdeleniu zloziek zmesi latok na zéklade odlisnych
teplot varu. Vstupna voda (vodovodnd) meni postupne vo varnej nadobe svoje skupenstvo na

paru, ktora prechadza chladi¢om, kde sa kondenzuje na destilovant vodu. Zvy$né, najmi
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anorganické, stcasti zotrvavaji v prvom destilovanom podiely, ktory nedosiahol pozadovanu
teplotu.

Deionizacia: metoda, ktora vyuziva vlastnosti makromolekulovych latok ako napr. syntetické
zivice. Ide otzv. ionexy (i6no-menice) obsahujuce funkcné skupiny, ktoré su schopné
zachytavat’ vol'né iony z roztoku. Specialnytypdeionizacie predstavuje proces demineralizéacie,
¢ize ionexové odstranenie kompletného obsahu katidnov a anidonov z vody, vratane kremika
a uhlika, ktoré sa pri beznej deionizacii z vody neodstrania. Pre tento ucel je vyuzivana
kombinAcia silne kyslého katexu v H* cykle a silne zasaditého anexu v OH™ cykle.
Membranova filtracia: (reverzna osmoza, nanofiltracia) — metodda sliziaca na oddelenie
anorganickych soli a mensich organickych molekul pod tlakom. Vyuziva sa polopriepustna
membrana (semipermeabilnd), ktord prepusta vodu, ale neprepusta rozpustené latky. Tlak musi
byt vzdy vyssi ako je osmoticky tlak rozpustenych latok. Odstranuji sa i6ny o velkosti
jednotiek nanometrov a mene;j.

Elektrodialyza:metdda pre odstranenie anorganickych ionov, ktord je zalozend na separacii

soli v elektrickom poli pomocou polopriepustnych membran s ionexovymi vlastnostami.

Tabulka 1 Prehlad vodivosti upravenych a prirodnych vod (zistené pri 25 °C)

Ultracista voda < 0,04 uS/cm
Deionizovana voda 0,1-10 puS/cm
Destilovand voda > 0,5 uS/cm
Demineralizovana voda 1-80 uS/cm
Pitn4a voda 0,5-0,8 mS/cm
Morska voda 50 — 55 mS/cm

Rizika pozitia demineralizovanej vody mozno rozdelit’ na:

- priamy ucinok demineralizovanej a deionizovane] vody na Crevnl sliznicu,
metabolizmus a homeostazu mineralnych latok. Ide predovsetkym 0 narast telesného
prijmu vody a nasledne o zvySenie vylu€ovania vody z tela (diuréza), ¢o ma za nasledok
zvysenie koncentracie sodika a zniZenie koncentracie draslika v krvnom sére, zvysenie
vylu€ovania i6nov sodika, draslika, chloridov, vapnika a horé¢ika z organizmu (WHO,
1980),

- nulovy prijem vapnika a hor¢ika vo vode,

- znizeny prijem inych esencialnych prvkov a mikroprvkov,
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- vysoké straty vapnika, hor¢ika a inych esencidlnych prvkov z potravin, ktoré su tepelne
upravované v demineralizovanej resp. deionizovanej vode,
- zvysené riziko toxického ucinku tazkych kovov prijimanych potravou,

- zvySené riziko druhotnej kontaminacie demineralizovanej vody.

Tzv. tazkd voda (D20) moéze pre organizmy predstavovat zdravotné riziko. Pouzivana bola
najmd v oblasti jadrovej energetiky, v sucasnosti sa pouziva ako rozpustadlo pri nuklearnej
magnetickej rezonancii (NMR).

Z hladiska pouzitia a povodu hovorime aj o vode pitnej, mineralnej, povrchovej, zrazkovej

(dazd’ovej) podpovrchovej a odpadove;j.

2.2.2 Kyseliny a zdsady

Anorganické kyseliny a zasady predstavuju riziko poleptania. V pripade kontaktu kyseliny
s pokozkou dochadza k povrchovému poskodeniu, zatial’ o pri hydroxidoch ide o hibkovy
prienik do tkaniva (proteiny sa v hydroxidoch solubilizujt, v kyselinach sa zrazajua). Samotné
poskodenie poleptanim je vzdy zavislé na type kyseliny resp. zdsady, koncentrécii ako aj mieste
(oko, pokozka, sliznica), kde ku kontaktu doslo.

Leptavé u¢inky maju kyseliny: sirova, dusi¢na, chlorovodikova, chloristd, fluorovodikova,
mravcia, octovd, chloroctova, trichléroctova, vinna, stavelova, citrébnova, ako aj iné organické
kyseliny. V pripade hydroxidov sa jedna najmi o hydroxid: draselny, sodny, litny, vapenaty,
amoénny. Rovnako leptaveé ucinky vykazuja latky ako soli slabych kyselin a silnych zéasad, ktoré
pri reakcii s vodou uvoltiuju OH™ i6ny (alkalické uhli¢itany, fosfore¢nany, kremicitany).

Pri urcitych typoch kyselin napr. kyseline dusi¢nej, st charakteristické aj iné G€inky ako napr.
reakcia skoznym proteinom (xantoproteinova reakcia) za vzniku charakteristického

ireverzibilného (nevratného) ZItého sfarbenia.

2.2.3 Peroxidy

Peroxid vodika ¢asto vyuzivany v chemickom laboratoriu, ale aj v zriedenej forme vo vlasovej
kozmetike (15 %), beliciach pripravkoch, resp. v dezinfekénych a Cistiacich prostriedkoch
(3 %), predstavuje rovnako riziko potencialnej zieraviny. V pripade zasahu dochadza k strate

pigmentu (koZa obelie), ktora je vSak iba docasna.
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2.2.4 Kyanovodik a kyanidy

Kyanovodik (HCN) ako aj kyanidy predstavuju smrtel'ne jedované latky. Kyanovodik vo vode
prechadza do formy slabej kyseliny. Predstavuje jeden z dominantnych plynov v atmosfére
koksarenskych peci. Kyanidy maju Siroké priemyselné vyuzitie najmé pri elektrolytickom
pokovovani, spracovani mineralnych surovin ako aj ¢isteni povrchov. V minulosti
predstavovali hlavné chemické c¢inidlo pri extrakcii zlata z rudnych mineralov. Nasledné
spracovanie odpadov z tohto technologického procesu, najmé vypustanie tekutych odpadov so
znacnym obsahom ortuti do vodnych recipientov, predstavuje zavazny toxikologicky ako aj
environmentalny problém. Smrtelnd dévka kyanidu draselného (KCN) pre cloveka
S priemernou hmotnostou 70 — 80 kg je priblizne 60 — 80 mg. Po jeho poziti dochadza
k okamzitému naviazaniu na Fe(IIl) v krvnom obehu, ¢im zabranuje jeho redukcii na Fe(Il)

a prenosu kyslika.

2.25 Kyslik

NajcastejSie sa vyskytuje vo forme dvojatdbmovej molekuly (O2) aje bez toxickych
ucinkov.Silne podporuje horenie (pri vysokom tlaku vzduchu dochadza k samovznieteniu, ku

explozii organickych latok bez potreby inicializacie plameniom resp. vysokou teplotou).

2.25.1 Ozon—-03

Ozon vznika pri elektrickych vybojoch (napr. pri bleskoch), v ozonizatoroch (technické
zariadenia na produkciu ozénu), v spodnej vrstve atmosféry ako sucast smogu (vplyv
motorovych vozidiel), ale aj pri obsluhe kopirovacich zariadeni.

Predstavuje silne jedovaty plyn.Pri koncentracii 1 ppm a expozicii jedenej hodiny vyvolava
drazdivy kaSel' atelesnu tnavu, pri koncentracii 1 — 10 ppm sa organizmus dostava do
bezvedomia a pri koncentracii 1 000 ppm a niekol’ko minttovej expozicii nastava smrt’. Ozon
je toxicky pre mikroorganizmy a preto je pouzitelny pri dezinfekcii uzavretych priestorov
(napr. operacné saly) resp. ako alternativa chloru pri spracovani a Gprave vody (ndhrada

chlérovania).

2.2.6 Uhlik a jeho zluceniny

Uhlik sa vyskytuje v elementdrnej podobe ako grafit, diamant resp. vo forme uhlia, sadzi
a koksu. Grafit a uhlie sa prejavuji toxicky (vo vacsine pripadov ide o chronicki toxicitu) a to

iba vo forme prachovych Castic, ktoré sa napr. pri tazbe dostavaju respiratne do dychacieho

18



systému (pl'icne ochorenie silikdza — je spdsobena vdychovanim a dlhodobym ukladanim
prachu s obsahom oxidu kremicitého.). U zamestnancov koksarni moze vSak dochadzat' aj
k akutnej otrave a to vdychovanim oxidu uholnatého. Dal$ou formou uhlika st fulerény. Uhlik
vytvara relativne mala skupinu anorganickych zlicenin v porovnani S nespocetnym
mnozstvom organickych zluc¢enin. Organické zltCeniny uhlika rozoberame v kapitole

Toxikoldgia organickych latok

Obrdzok 6 Struktiiry grafitu, fulerénu, uhlikovych nanotrubic a diamantu (zlava doprava)

2.2.6.1 Oxid uholnaty — CO

Vzniké pri nedokonalom spal’ovani fosilnych paliv (uhlia), v spalovacich motoroch (vyfukové
plyny), pri lesnych poZziaroch a vulkanickej ¢innosti. Rovnako sa uvoliiuje pri pouZiti vybusnin
aje hlavnou zloZzkou viacerych priemyselnych plynov (svietiplyn, koksarensky plyn,
generatorovy plyn, vodny plyn, drevoplyn). Priemerna koncentracia CO v ovzdusi sa pohybuje
medzi 0,1 — 0,2 mg/m3, avsak vo velkych priemyselnych resp. mestskych aglomeraciach
a intenzivnej doprave boli zistené koncentracie vyssie ako 100 mg/m®. Z hladiskatoxikologie
ide o0 silne toxicky bezfarebny plyn, bez zapachu, slaborozpustny vo vode, ale dobre rozpustny
v organickych rozpustadlach ako etanol, aceton a chloroform. Oxid uhol'naty sa fotochemicky
oxiduje na oxid uhli¢ity. Hlavny G€¢inok CO spociva v jeho vézbe a blokovaniu hemoglobinu
(vznikéd karboxyhemoglobin — vyjadreny v % COHb). Blokovanie hemoglobinu ma za
nasledok zniZenie prenosu kyslika v krvi, ¢o sa prejavuje ako otrava udusenim. Rovnako CO
vplyva na enzymaticky aparat a nervovy systém.Pri koncentraciach 70 — 120 ppm CO vo
vzduchu (CO-Hb = 10- 20 %) postihnuty pocituje tlak abolest’ v hlave, dilataciu
(roztahovanie) ciev, malatnost’, zvracanie,nasledne moze dojst’ az k porucham videnia a strate
priestorovej orientacie. Pri vy$Sich koncentraciach 220 — 560 ppm (CO-Hb = 30 — 50 %)nastava
zosilnenie symptémov bolesti hlavy, zvysSenie frekvencie dychania a krvného tepu, ku kf¢om,

nevolnosti, intenzivnemu zvracaniu a halucinidcidm. Pri hrani¢nych koncentraciach ako 800 —
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1200 ppm (CO-Hb = 60— 70 %) intoxikovany upada do komy a smrt’ nastava v priebehu
niekol’kych hodin. Ak koncentracia CO presiahne 1 950 ppm (CO-Hb =80 %) dochadza k smrti

uz Vv priebehu niekol'kych mintt ¢i sekund.

2.2.6.2 Oxid uhlicity — COz

Z toxikologického hladiska nepredstavuje vyznamnu latku. Je tazS$i ako vzduch takze sa
hromadi v prizemnych castiach. Do ovzduSia sa dostdva respirdciou organizmov, vulkanickou
¢innostou a najmé spalovanim fosilnych paliv a priemyselnymi aktivitami. Podiel'a sa na
sklenikovom efekte. Maximalne pripustné mnozstvo pre l'udsky organizmus predstavuju 2
obj. %. Pri vyssich koncentraciach ako 5 obj. % sa prejavuju problémy s dychanim, zvracanie

a dezorientacia. Pri 10 — 15 obj. % nastava bezvedomie v priebehu niekol’kych mindt.

2.2.6.3 Sirouhlik — CS;

Predstavuje bezfarebnu az slabo zItt kvapalinu dobre rozpustnt v alkohole a éteri. Vyuziva sa
ako rozpustadlo najma pri vyrobe celofanu, umelého hodvabu, optického skla. Rozpusta lipidy
a lipidom podobné chemické Struktury. Vysoké koncentracie sirouhlika sa vyuzivaju v procese
pripravy xantogenatu celuldzy, pri zvlaknovani visk6zneho vldkna a pri suSeni spracovaného
vldkna v suSiarni.V cistej forme ma étericku vonu, ktord sa pri znecisteni meni na zéapach.
Pomerne nizka teplota varu 46,25 °C predurcuje jeho pomerne rychle odparovanie (uz pri
izbovej teplote), pricom pary st 2,6 nasobne tazSie ako vzduch. Jeho pary st lahko
zéapalnéa v zmesi so vzduchom vysoko vybusné. Do organizmu sa dostava vstrebavanim cez
neporusent pokozku i respiracne. Ide o typicky nervovy jed. Pri vyssich koncentraciach posobi
narkoticky. Prvotné symptémy akutnej otravy sl najmd psychomotorické poruchy, zmeny
nalad (striedanie smiechu a placu), halucinéacie, nekoordinované¢ pohyby, poruchy vedomia.
Chronicka intoxikacia sa prejavuje podrazdenostou, nervozitou, tnavou, bolestami hlavy,
triaSkou, zniZenymi reflexami, polyneurititidou, psychézou, impotenciou a trvalymi poruchami

nervovej sustavy.

2264  Fosgén — COCI, atiofosgén — CSCl»

Predstavujt vysoko toxické plyny, ktoré poskodzuju dychacie cesty, plica a nervovy systém.

Vyuzitie mali najmi v minulosti pre vojenské ucely.
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2.2.7 Dusik a jeho zluceniny

Dusik v elementarnej forme predstavuje pri kombindacii S dostatocnou koncentraciu kyslika
nejedovaty plyn. Pri vyssich koncentraciach a absencii kyslika moze dochadzat k dusivym
prejavom. Riziko rovnako predstavuje priama inhalacia dusika v zmesi s kyslikom napr. pri
praci v podmorskych hibkach, kde sa dusik infiltruje do krvi a pri rychlom vynoreni (rychle
znizenie tlaku) prechadza do plynného skupenstva ¢o u ¢loveka moze viest’ k embolii. Riziko
predstavuje kvapalny dusik a manipulécia s touto formou, ked’Ze jeho teplota je =196 °C. Dusik
vo forme dusitacnanov sa ziskava tazbou nerastnych surovin resp. anorganickou syntézou. Su
stCastou nojiv, trhavin, asuroviny v chemickom priemysle. Dusi¢nany a dusitany sa
vyuzivaju ako konzervaéné prisady pri spracovani misovych vyrobkov. Anorganické
dusi¢nany sa mozu redukovat’ v pitnej vode ale aj v pdde Gcinkom mikroorganizmov na
dusitany, ktoré spdsobuju methemoglobinémiu. Rizikovou skupinou st najmé kojenci do 6
mesiacov zivota, ked’Ze novorodenecky hemoglobin je viac citlivej$i na methemoglobin.
Rovnako nizka acidita zalidoc¢nej Stavy novorodencov a ich intenstinalna mikrofléra urychl'uje
redukciu dusi¢nanov na dusitany. K vzniku dusitanov moéze dochadzat v nespravne
skladovanych potravinach. Riziko predstavuje aj mozna premena na karcinogénne
nitrézoaminy. Vysoké koncentracie dusitanov navodzuju v 'udskom organizme tvorbu
methemoglobinu (Fe?* hemu je oxidované na Fe®") ¢im hemoglobin straca schopnost’ prenosu
kyslika. Methemoglobinémia sa prejavuje naymid modroSedym sfarbenim koze (pripomina
cyanozu). Toxicita sa prejavuje pri viac ako 20 % zmene krvného farbiva na methemoglobin.

Zmena 60 % je uz pre postuhnutého rizikom smrti.

2.2.71.1 Oxid dusny — N20 (rajsky plyn)

V zmesi s kyslikom ma analgetické a anestetické Gcinky. Prejavuje sa aj ako halucinogén
vyvolavajlici zachvaty smiechu resp. vizualne klamy. V pripade akutnej intoxik4cie moze pri
nedostatku kyslika ddjst’ k uduseniu resp. poskodeniu mozgu. Oxid dusny za tychto podmienok
nie je metabolizovany, nedochadza k interakcii s hemoglobinom a blokuje neurotransmitery.
V pripade chronickej intoxikacie N2O sa Vv Strukture vitaminu B12 oxiduje Co (I) na Co (II), ¢o
méa za nasledok anémiu a demyelinizdciu nervovych vldkien. Rovnako moéZze dochadzat

k hypoxii a k poskodeniu centralnej nervovej sustavy a kardiovaskularneho systému.

2.2.71.2 Oxid dusnaty — NO

P&sobi na centralny nervovy systém tym, Ze vytvara nitrosylhemoglobin a methemoglobin, ¢o

podmieniuje cyandzu. Pri reakcii so vzdusnym kyslikom vytvara ¢ervenohnedy N2Oz a NOo.
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2.2.7.3 Oxid dusicity — NO2

Oxid dusicity posobi toxicky na epitel dychacich ciest zvySovanim permeability membran. Pri
vyssej intoxikaénej davke dochddza k drazdeniu dychacich ciest, sposobuje opuch pl'uc (doba
latencie 5 — 72 hodin), nevol'nost, spavost’, bezvedomie a cyandzu. Pri vy$sej expozicii sa moze

dostavit’ aj $ok, ktory vedie k rychlej smrti.

2.2.7.4 Oxid dusicny — N2Os

Ma rovnaké drazdivé prejavy ako fosgén.

2.2.7.5 Nitrosylchlorid — NOCI

Vzniké pri priprave lucavky kralovskej resp. Laffortovej lucavky (HNO3z + HCI). Vyvolava

tvorbu edémov, avsak u 'udi nebol potvrdeny toxicky ucinok.

2.2.7.6 Amoniak — NHs

Amoniak predstavuje bezni zlozku spodnych vdd. Pri vysSich koncentraciach dochadza
k znizovaniu kvality vody. Vznikd ako prvotny produkt rozkladu organickych odpadov
s obsahom dusika a preto je jeho pritomnost’ Casto vyuzivand ako indikacia ich vyskytu. Vo
vodach je pritomny ako NH4" ién. Pri pouziti chléru ako dezinfekéného prostriedku vod
dochddza aj k odstraneniu amoniaku (denitrifikdcia odpadovych vod). Pri vysSich
koncentraciach predstavuje drazdivy plyn (pri 20 — 100 ppm je znesiteI'ny dlhsiu dobu, 300 —
500 ppm je znesiteI'ny priblizne hodinu, 2 500 ppm je Zivotu nebezpecny pri posobeni dlhsie
ako 30 minut a nad 5 000 ppm nastava rychle usmrtenie), ktory pri 1 % obj. poskodzuje kozu,
sposobuje zakalenie rohovky az slepotu. Vzhl'adom na silné pohlcovanie v pritomnosti vody

a naslednej alkalite, amoniak poskodzuje sliznicui oblicky.

2.2.71.7 Hydroxid amonny — NHsOH

Predstavuje formu amoniaku vo vodnom roztoku, silne Zieravua s alkalickym pH. Pri zasahu
pokozky roztokom o koncentracii 10 % dochadza k tvorbe pluzgierov, resp. K silnému
poskodeniu sliznice. Hydroxid amonny vyvolava vnutorny zapal obliCiektzv. nefritidu. Pri
vnutornom uziti uz jednej kavovej lyzicky 28 % roztoku hydroxidu amoénneho dochadza

k zlyhaniu organizmu a smrti.
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2278 Hydrazin — NH2.NH2

Prejavuje silne drazdivé ucinky, ma vplyv na centralny nervovy systém (vyvolava excitaciu ale
aj utlm), ma schopnost’ preniknut’ cez pokozku. Poskodzuje pecen, oblicky, srdce,podnecuje
tvorbu hypoglykémie a znizenie telesnej teploty. Hydrazin mé preukazatelné embryotoxické

ucinky.
2.2.71.9 Hydrat hydrazinu — NH2.NH2.H20

Ide o kvapalinu s bodom varu 118 °C a drazdivymi ti¢inkami podobne ako hydrazin.

2.2.7.10 Hydroxylamin — NH,OH

Pri  kontakte spokozkou vyvolava zaervenania atvorbu popalenin. Spdsobuje
methemoglobinémiu, kf¢e az bezvedomie. Vnutorny uc¢inok sa prejavuje poskodenim nervove;j
ststavy, narastom sleziny a zmensSovanim Stitnej zl'azy. V tele sa hydroxylamin rozklada na

NO2 a NHs.

2.2.7.11 Kyselina azidovodikovd — HN3

Ide 0 kvapalinu so silnym zapachom, s drazdivym vplyvom na sliznice, o¢i, dychacie cesty ako
aj kozu. Vyvoléava problémy s dychanim, bolesti hlavy, zavrate, kfce a pokles krvného tlaku.
Jej toxickejSou formou je jej sol’ NaN3 (azid sodny). Azidy tazkych kovov maju vybusny

charakter.

2.2.8 Sira a jej zluceniny

Sira predstavuje biogénny prvok a jej toxicita sa odvija najmi od typu konkrétnej zluceniny.

2.2.8.1 Sulfan — Ha.S

Sulfan (alebo aj sirovodik) je vysoko toxicky plyn s charakteristickym zapachom po
»skazenych vajciach®. Vysoké koncentracie su bez vyraznejsieho zapachu. Jeho t€inok spociva
najmi v ovplyvneni enzymatického aparatu, reaguje s hemoglobinom a pdsobi na centralnu
nervovu sustavu — ochromuje najmd dychanie. Akutna intoxikacia sa prejavuje vo velmi
kratkomcase (niekol'ko sekund) bezvedomim az smrtou (V zavislosti od davky). Pri nizsich
koncentracidach moze dochadzat u intoxikovaného k halucinaciam, zachvatom zurivosti,
zvracaniu, ale aj pocitom opitosti. V pripade véasného zasahu moze nastat’ pomerne rychla
regeneracia, ale velmi cCasté s trvalé nasledky ako poskodenie srdca, poruchy pamiiti,

pretrvavajuce migrény, poskodenia zraku, obli¢iek a pecene.
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2.2.8.2 Sulfidy — NazS, K2S, (NHa)2S

St charakteristické silne alkalickou reakciou a predstavuju teda Zieraviny. Pri posobeni kyselin
uvolniuji H2S. Pre cloveka smrtelnt déavku predstavuje pozitie niekolkych gramov

spominanych sulfidov.

2283 Oxid siricity — SOz

Predstavuje velmi Castu zlozku emisii ajeho obsah v ovzdusi je preto pod neustalym
monitorovanim. Drazdi horné dychacie cesty, hlasivky, a moze spdsobit’ usmrtenie udusenim.

V koncentrécii do 25 ppm je netoxicky a povolena koncentréacia v ovzdusi je 0,50 g/m®.

2.2.8.4 Okxid sirovy — SO3

Oxid sirovy ma ovela drazdivejsi uc¢inok v porovnani s SO a v kontakte s vodou (vlhkost'ou

sliznic) vznika H2SOa.

Hexafluorid sirovy (SFe)je fyziologicky inertny. Toxicita fluoridu siri¢itého (SF4) je podobna
ako u fosgénu. Tionylfluorid (SOF), tionylchlorid (SOCI,), tionylbromid (SOCIy)
a tionylfluorid-chlorid (SOCIF) predstavuju silne drazdivé latky pdsobiace na pokozku,
sliznice a dychaci systém. Kyselina chlérsulfonova (SO2(OH)CI) je silna Zieravina a sirany
(Na2SOs4, K2SOs, KHSOs, MgSO4) maju znaéné laxativne ucinky. U ostatnych siranov sa
prejavuje toxicita kationov. Ultramarin (AlsSic024S2) predstavuje modré farbivo, ktoré pri

pozZiti vyvolava otravu sulfanom uvolfiujicim sa v prostredi Zalido¢nych kyselin.

2.2.9 Fosfor ajeho zliceniny

Fosfor je pritomny v elementarnej forme v dvoch zakladnych modifikaciach — biely a cerveny.
ZlGCeniny fosforu st velmi rozmanité v toxicite resp. V pozitivnom pdsobeni na Zivy

organizmus.

2.2.9.1 Biely fosfor — P4

Biely fosfor je biela resp. slabo nazltla, voskovita latka, ktord vel'mi prudkoexotermicky reaguje
so vzdusnym kyslikom (zIty plamen s bielym dymom) za vzniku P20s.V prirode sa bezne
nevyskytuje. Vyuziva sa najmi v zbrojnom priemysle, kde moéZe spoOsobit’ intoxikaciu
pracovnikov. Akutne U€inky su prevazne tazko hojace sa popéleniny a t'azka destrukcia tkaniv
(vysoka lipofilita bieleho fosforu). Popaleniny st charakteristické zapachom a fluorescenciou

pod zdrojom UV ziarenia. Biely fosfor vyvolava t'azké poskodenie metabolizmu sacharidov,
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lipidov aproteinov, zabranuje ukladaniu glykogénu v peceni, ¢im nasledne dochadza
k hemolyze. Zname su tri hlavné §tadia akutnej otravy (spdsobené prevazne oralnym
prienikom). V prvom rade ide o tzv. GI symptomy ¢ize palenie hrdla, bolesti brusnej dutiny,
zvracanie, hnacka. Nésledne prebieha tzv. asymptomaticka faza priblizne 2 — 3 dni, ktora je
nasledovana tretou fazou GI symptomov sprevadzanouhepatitidou, poruchami ¢innosti srdca
ako aj centralneho nervového systému (komatozne stavy). Smrtel'nou davkou bieleho fosforu
je 15— 100 mg. Pri chronickych ucinkoch dochadza najma k skrehnutiu a odvapneniu kosti,
lamaniu kosti, nekroze dolnej Casti Celuste (oznacovana ako PhossyJaw). Biely fosfor bol
V minulosti vyuzivany aj pri vyrobe zapaliek, a preto boli zaznamenané Casté otravy sposobené

podanim zoskrabanych hlaviciek zapaliek.

2.2.9.2 Cerveny fosfor

Predstavuje netoxicka formu fosforu, ktora vSak ¢asto byva v zmesi s bielym fosforom.

2293 Fosfan — PH3

Ide 0 bezfarebny plyn, ktory podlieha samovznieteniu uz pri teplote 100 °C. Vznika pdsobenim
vlhkosti z ferosilicia a fosfidov. Fosfan je ¢asto pritomny ako znecist'ujtica latka acetylénu. Pri
vdychnuti vyvolava suchy kasel’, opuch pluc, bolesti brucha, zvracanie, hnacky, hepatitidu,
ki¢e az paralyzu a bezvedomie. Pésobenie koncentracie 10 ppm po dobu niekolkych hodin
moze vyvolat’ niektoré z prejavov, koncentracia 400 ppm a posobenie jednu hodinu spdsobuje

usmrtenie organizmu.

2.2.9.4 Fosfidy

Tieto formy fosforu uvolfiuju fosfan a rovnako st charakteristické priamou toxicitou (ZnsP2 sa

vyuziva ako jed proti hlodavcom).

2295 Oxid fosfority — P203

Vytvara dimérne molekuly — P4Oe. Oxid fosfority je biela, krystalicka latka, ktora ma podobnt
formu ako vosk s pomerne nizkou teplotou topenia (23,8 °C). Lahko oxiduje a v kontakte

s vodou vytvara kyselinu fosforitu.

2296 Oxid fosforecny — P20s

Oxid fosforecny je biely, pomerne kypry prasok, ktory vznik4 pri spalovani elementarneho

fosforu. Ide o hygroskopicku latku, ktora pri reakcii s vodou uvolnuje vel’ké mnozstvo tepla za
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vzniku kyseliny so Zieravymi G¢inkami. Je silne drazdivy, vedie ku kasl'u, pri vyssich davkach

poskodzuje sliznice o¢i a nosa, narasa pokozku.

2.2.9.7 Kyselina fosforecna — HsPOg4

Ako stredne silna anorganicka kyselina nema silné oxidacné vlastnosti ako napriklad kyselina
dusicna. Pouziva sa na rozpustanie hrdze a vodného kamena. Kyselina trihydrogén-fosfore¢na

je klasifikovana ako zieravina.

2.2.9.8 Fosforecnany

Vo vSeobecnosti predstavuju toxikologicky bezvyznamné chemické latky, ktoré vSak pri
vysSich davkach moézu vyvolavat hnacky i zvracanie. Chlorid fosfority (PCls) achlorid
fosforeény (PCls) su pouzivané v priemyselnej organickej syntéze ako katalyzatory a ako
chlora¢né ¢inidla, resp. slazia ako vstupna surovina pre produkciu POCIs. Pri reakcii s vodou
dochadza k silne exotermickému deju spojenému s uvollovanim HCI, ktoré ma za nasledok
drazdivy u¢inok na pokozku a sliznice. Trichlorid-oxid fosforeény (POCI3) ma zo skupiny
oxidochloridov najvicésie vyuzitie, ¢im predstavuje najvacsie toxikologické riziko. Ide
0 slabozlti, dymiacu kvapalinu, ktora pri reakcii s vodou vytvara drazdiace pary kyselin HCI

a HzPOa.

2.2.10 Halogény

2.2.10.1 Fluor

Plynny elementarny fluér je Zltozeleny plyn tazsi ako vzduch. Cisty fluér (F2) ma nielen
chemicky ucinok, ale pri priamom pdsobeni pradu plynu na pokozku aj termicky uc¢inok. Nizsie
koncentracie spdsobuju prekrvenie a podrazdenie pokozky, opuchy, jej vyblednutie
a pluzgiere. Pri inhaldcii nizSich davok flu6ru moéze nastat’ zapal dychacich ciest a o¢nych
spojiviek. Najvyssia pripustna koncentracia v ovzdusi (NPK-P) je 1 mg/m®. Fluorovodik (HF)
Vv plynnom skupenstve vyvoldva kasel’, dusenie a po 48 hodinach od expozicie sa méze dostavit’
zvySena telesna teplota, bolest’ v oblasti hrudnika a zvracanie. Pri vysSich koncentraciach
dochadza k poskodeniu pltc, zéastave dychania a smrti. NajvySSia pripustnd koncentracia
vovzdusi (NPK-P) je 2 mg/m®. Fluorovodik vo forme vodného roztoku (kyselina
fluorovodikova) spdsobuje v zavislosti od koncentracie pri kontakte s pokoZkou poleptania,
opuchy, pluzgiere, deStrukciu tkaniva (rozSirovanie deStrukcie minimalne 5 — 20 dni od

expozicie). Pri koncentracii 15 % s symptomy okamzité, pri 7 % sa prejavuje doba latencie
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niekol’ko hodin. Flouridovy anion v zli¢eninach ma $pecifické ucinky. Prikladom je fluorid
sodny (NaF), ktory po vstupe do zalidka prechadza vplyvom zalido¢nych kyselin na HF (50 %
prijatého mnozstva). Penetracia fluorovodiku cez zalido¢nu stenu je 100 nasobne vysSia
V porovnani s F". Fluoridovy anion cirkulujici v krvi sa vracia do ustnej dutiny cez slinné zl'azy
a vzniknutd HF maé silne drazdivé a leptajice uUcinky. Vplyvom F~ dochadza k inhibicii
enzymov intracelularneho metabolizmu (inhibicia metabolizmu glukézy, inhibicia Na*™/K" —
ATP-azy, ku inhibicii acetylcholinesterazy). Rovnako dochadza k ovplyvneniu metabolizmu
Ca, Mg a Mn. Fluoridovy anidén ma silna afinitu k Ca i6nom a vytvara nerozpustné zluceniny
Vv extracelularnom priestore (Cas(PO)sF). Fluor sa nasledne uklada v kostiach azuboch.
Rovnako ovplyviiuje prenos nervového vzruchu a pri reakcii s Al v tele vytvara AlF3, ktory
prestupuje do mozgového tkaniva a vyvolava neurodegenerativne ochorenia. Medzi hlavné
symptémy akutnej intoxikdcie fluérom patri zvracanie, hnacka, vnutorné krvécanie,
neurologické a kardiovaskuldarne symptémy (arytmia a zdstava srdca). Chronické uUc¢inky
intoxikacie fluérom su fluoréza (zosilnenie a nasledné skrehnutie kostného tkaniva, kalcifikacia
vizov a krvnych stien), hemolyza, oblickové kamene ako aj neurologické poruchy. Fluor6za sa
prejavuje charakteristickymi Sedohnedymi az modrymi Skvrnami na pokozke pripadne ako

zubna fluor6za — kriedové Skvrny na zubnej sklovine.

2.2.10.2 Chlor

Chlor vo forme Cl™ povazujeme za netoxicky a je dolezitym esencialnym prvkom. V plynnom
skupenstve je chlor drazdivy a v minulosti bol pouzivany ako bojovy plyn. V sti¢asnosti sa
aplikuje ako dezinfekéné €inidlo pri uprave pitnej vody. Plynny chlor sa vyuziva v priemyselnej
vyrobe a jeho Giniky mo6zu viest’ k zna¢nym intoxikaciam pracovnikov. Pri kontakte dochadza
k draZzdeniu o¢i a sliznice vplyvom vznikajicej HCI. Kyselina chlorovodikova (HCI) resp.
chlorovodik (v plynnom skupenstve) maja silné drazdivé a zieravé Géinky. Chlornany (ClO")
maju drazdivy téinok a pri poziti sposobuji poleptanie traviacej sustavy. Chlore¢nany (ClO3")
vyvolavaji oxidaciu krvného farbiva na methemoglobin, pri intoxikécii dochadza
k cyanozea hemolyze. Chlore¢nan sodny bol v minulosti vyuzivany ako stcast’” herbicidov.
Chloristany (ClO4") majt nizsiu toxicitu ako chlorec¢nany. Chloridy su pomerne nizko toxické.
Chlorid sodny (NaCl) (kuchynské sol) je bezne povaZzované za netoxicku. V minulosti vSak
boli zaznamenané intoxikacie vy$§imi davkami chloridu sodného veduce k smrti (viac ako
200g). Chloridy KCl a NH4Cl st vyuzivané v medicine. Moznu intoxikaciu spdsobuju

nadmerné koncentracie K*.
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2.2.10.3 Brom

Elementarny brém predstavuje ¢ervenohnedt vysoko prchavi kvapalinu. Vo forme pér je silne
drazdivy a vo forme kvapaliny silne Zieravy. Vodny roztok (brémova voda) je ¢asto vyuzivany
v chemickych laboratoriach pri oxidacii, resp. pri titranych stanoveniach. Bromovodik (HBr)
je silne drazdivy plyn, ktory vo forme vodného roztoku (kyseliny bromovodikovej) predstavuje
silne zieravi kyselinu. Bromidy (NaBr, KBr, NH4Br) st vyuzivané vo fotografickom
priemysle a medicine. Posobia utlmujico na nervovy systém, vyvolavaju ospalost’, poruchy

pohybového aparatu a koordinacie pohybov.

2.2.10.4 Jod

Elementarny jod je pevného skupenstva, ale vel'mi rychlo sublimuje. Vyuziva sa vo forme
jodove;j tinktary (alkoholovy roztok) najmi k dezinfekcii malych otvorenych ran. Pary jodu
silne drazdia a vyvolavaju kasel. Jodovodik (HI) sa vyuziva vo forme vodného roztoku
(kyselina jodovodikova) a ma silne Zieravé ucinky. Kyselina jodi¢na (HI1O3) je silne Zierava
kyselina, ktorej soli (KIOs, NalOz) st zluceniny so silnymi oxidaénymi ucinkami. Jodidy
Nal, KI, NHsI st vyuzivané v medicine (liecba $titnej Zl'azy, tabletky K eliminacii posobenia

radioaktivneho jodu).

2.2.11 Alkalické kovy

Alkalické kovy Li, Na, K, Rb, Cs reaguju s vodou za vzniku silne alkalickych hydroxidov, ktoré
maju silne Zieravé ucinky. Pri reakcii dochadza k uvol'neniu znacného mnozstva tepla a vodika,

ktory je l'ahko zapalny.

2.2.12 Kovy alkalickych zemin

2.2.12.1 Berylium

Z toxikologického hladiska predstavuje jeden z najnebezpecnejSich prvkov a jeho najvyssia
povolend koncentracia vo vodach je uréena ako 1 pg/L. Kovové berylium, ktoré by sa dostalo
do otvorenej koznej rany, moze zapriCinit tvorbu vredov. Pri prachovych casticiach
rozoznavame jeho silny negativny t¢inok na plticny systém (opuch pl'ic) a vznik tzv. akutnej
berylidézy (pneumokonidza) s dlhsou dobou latencie. Prachové Castice resp. pary su najcastejSou
pri¢inou intoxikacie beryliom. Inhalované berylium sa pomaly vstrebava, akumuluje sa
Vv kostiach, peceni a oblickéch. Chronicka berylidza sa moze prejavit’ aj po niekol’kych rokov

ako nasledok kratkodobej expozicie. Boli potvrdené aj jeho karcinogénne ucinky. Velmi
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Castym pripadom tohto ochorenia su prejavy intoxikacii U zamestnancov, ktori pracovali
V tovariiach na vyrobu zbrani, kde sa berylium vo forme zliatin (naj¢astejSie Cu) vyuzivalo pre

zabranenie iskrenia.

2.2.12.2 Barium

Barium vo svojej pevnej forme (kov) ma porovnateI'né spravanie sa vo vode ako alkalické kovy.
Vytvara silne zasadity Ba(OH)2, ktory ma zieravé ucinky. ZluCeniny baria st toxické,
s vynimkou siranu barnatého BaSOs, ktory vdaka svojej nerozpustnosti a schopnosti
absorbovat’ RTG ziarenie je vyuzivany pri rontgenologickych vysetreniach traviacich ciest.
V pripade oralnej intoxikacie zli¢eninami Ba dochadza prvotne k zvracaniu a hna¢kam, ktoré
prechadzaju k porucham straty rovnovahy, re¢i, zraku a sluchu. V pripade vyssich koncentracii

baria boli zistené aj vaznejsie nervové poruchy a zlyhania srdca.

2.2.13 Vzacne kovy

2.2.13.1 Striebro

Striebro v koloidnej forme ako aj zlG¢eniny striebra vd’aka svojim baktericidnym téinkom su
vel'mi Casto vyuzivané k dezinfekcii vod a preto je dolezité poznat’ aj toxikologicky profil Ag-
obsahujucich prostriedkov. Dusi¢nan strieborny (AgNO3) je znamy pre svoje leptavé ucinky,
moze spdsobit’ poskodenie sliznic, o¢i, koze. Jeho slaby roztok je castou zlozkou dermalnych
prostriedkov pre odstraniovanie bradavic aje vyuZivany pri lieCbe zapalov ustnej dutiny.
Strieborné rozpustné soli ako aj koloidné striebro maju fatdlny vnatorny ucinok na pecent
a oblicky amodzu sposobovat’ chronickdl argyriu — ochorenie, ktoré vznikd v dosledku
,»predavkovania“ sa striebrom. Prejavuje sa najmé sivomodrym sfarbenim pokozky. Vytvéraju
sa granule s vysokym obsahom striebra, ktoré je lokalizované najma v oblasti slinnych Zliaz ale
ja ocnych spojiviek. V minulosti bolo toto ochorenie rozsirené najmi u l'udi vyuZivajicich
strieborné riady a nadoby pri stolovani. Argyria vznika ako nésledok chronickej oralnej ale aj
inhalacnej expozicie (najmé mikroskopické Castice striebra). Striebro méze byt najdené aj vo
vyzivovych doplnkoch, Vv pastilkdch a zuvackach vyuzivanych pri odvykani od tabakovych
produktov. Celkové mnozstvo absorbovaného striebra méze byt v rozmedzi 1 - 30 gna

dospelu osobu.
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2.2.14 Toxické kovy, aZké kovy resp. potencialne toxické prvky

Definicia pojmu tazky kov nie je jednozna¢nd. Vel'mi Casto sa zamiena za pojem toxické kovy.
Podrla viacerych autorov tazké kovy z chemického hl'adiska mozno charakterizovat’ hustotou
>4 g/cm® (Duffus, 2002). Vynimku vsak tvoria ?’Ti a 3*Se. Casto sa definujii aj hodnotou
proténového &isla vyssou ako 21 (skandium — ?*Sc) aniz$ou ako 92 (uran — %2U) (Lyman,
1995). Mnohi autori tazky kov charakterizuji na zaklade ich toxicity. K tazkym kovom patria
aj biologicky nezastupiteI'né¢ mikroelementy (napr. Cu, Zn, Mn, Co, Cr), preto sa vel'mi Casto
vyuziva pojem potencialne toxicky prvok. Medzi potencialne toxické prvky (PTEs z angl.
potentially toxic elements) patria niektoré kovy, polokovy, ale aj pre zivot organizmov
nevyhnutné, tzv. esencialne prvky, ktoré vsak pri zvySenej koncentracii moézu pdsobit’ toxicky
na zivé organizmy. Preto je otdzka koncentracie a chemickej formy kIi¢ova a nevyhnutna pre
urcenie toxicity daného prvku. V nasledujucej kapitole zhrnieme jednotlivé prvky ako aj ich

najznamejsie zliceniny, ktoré maji z pohl'adu ich toxikologického profilu znacny vyznam.

2.2.14.1 Med’

Med’ je esencialny prvok, ktory sa podiel'a na krvotvorbe a aktivite enzymatického aparatu.
Dennd telesna spotreba predstavuje priblizne 150 pg pre dospelého cloveka. Rovnako
intenzivne ovplyviiuje metabolizmus zeleza (vplyv na tvorbu cervenych krviniek), vyvoj
mozgovych buniek ako aj metabolizmus cholesterolu. Pre pitné vody je povoleny limit obsahu
celkovej medi <1 mg/L. Med’ resp. je soli st Castou prisadou algicidnych pripravkov, ktoré sa
vyuzivajui na likvidaciu premnozZenych rias. Smrtel'nd davka pre ¢loveka je 8 — 10 g Cu vo
forme CuS0O4.5H20. Absorpcia medi do tela je potlacovana vysokou koncentraciou vitaminu
C, vlakniny, Fe, Zn ako aj mnohymi aminokyselinami. Niektoré zluceniny medi zarad’'ujeme
medzi toxické latky a jedy (CuCl predstavuje obzvlast’ nebezpecny jed, ale na druhej strane
Cu(NOz3)2 oficialne medzi jedmi zaradeny nie je). Sulfid med’ny (Cu.S) a med’naty (CusS)
predstavuju len vel'mi slabé jedy. Toxicita medi resp. jej zIucenin sa prejavuje napr. po inhalacii
aerosolov resp. prachovych castic s vysokym obsahom medi (ochorenie tzv. zvaracCska
horacka). Siran med’naty (CuSOs) je silné emetikum (vyvolava zvracanie), pri akttnej otrave
zasahuje pecen, oblicky a nasledne moze dojst’ aj ku akumulacii medi v mozgovych bunkach
(syndrém podobny schizofrénii). Priznaky akutnej otravy su najméd komplikované zapchy,
pripadne hnacky spojené s krvacanim, hemolyza spojena s hepatitidou, poskodenie obliciek

a pecene.
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2.2.14.2 Zinok

Zinok zarad’'ujeme medzi nutri¢ne dolezité prvky a jeho najvyssia povolena koncentracia vo
vode predstavuje 5 mg/L. Niektoré zluceniny zinku ako napr. ZnClz maju leptajice ucinky.
Kovovy zinok a jeho oxid ZnO sposobuju intoxikacie v prostredi, kde zamestnanci prichadzaji
do kontaktu s roztavenym zinkom alebo dochadza k jeho zahriatiu nad teplotu topenia (939 °C).
Vznika tzv. hortcka zlievacov, ktorda ma podobné prejavy ako zachvaty maldrie. Intoxikovany
trpi vysokymi hortckami, hnackami, bolestami hlavy, ospalostou, zvracia, moéze dojst
k vytvoreniu plucneho astmoidného nalezu. Rovnako sa zvySuje koncentracia leukocytov
v Krvi a zasiahnutd moze byt aj pefen. Vdychnutie oxidu zino¢natého sposobuje aj plicnu
granulomatézu a pneumokoniézu. Hlavny mechanizmus intoxikacie zinku predstavuje
interakcia s—SH skupinami enzymov a nich nasledna inaktivacia, denaturacia proteinov,
poruSenie Struktir bunkovych membrdn, poSkodenie mitochondrii ako aj oxidacny stres

a inhibicia antioxida¢nych enzymov.

2.2.14.3 Kadmium

Kadmium pochadza najmi z priemyselnych odpadov tazobnych a metalurgickych procesov.
V minulosti bolo jeho hlavné pouzitie ako protikorézna ochrana pri pokovovani Zeleznych
materialov a ako sucast’ zliatin (s Cu). Chemicky je podobné zinku a je pritomné ako primes
zinkovych rud. Ziskava sa prevazne rafinaciou zinku, olova a medi. Pomer Cd a Zn sa v pode
a rudach pohybuje od 1/1 000 po 1/100. Kadmium sa tiez nachadza v podobe prachovych castic
resp. par vovzdusi z priemyselnych podnikov aaglomeracii. Akutna inhala¢na toxicita
postihuje dychacie cesty, pluca (vznik plicnych edémov a pneumonie) a oblicky. Denny
prijem kadmia pre dospelého ¢loveka je 50 pg. V povrchovych a pitnych vodach sa nachadza
v koncentraciach 1 — 10 pg/L. Akutna oralna toxicita nie je ¢asta, ale méze byt zapric¢inena
napr. Kyslymi potravinami v nadobach s Cd-glazrou. Intoxikacie kadmiom vyvolavaju
zvracanie, zalido¢né tazkosti, stratu vedomia ako aj zvySenie krvného tlaku, zlyhanie obli¢iek
a destrukciu erytrocytov. Vdaka chemickej podobnosti so zinkom casto dochadza
Vv jeho nepritomnosti alebo pri nizkej koncentracii k ndhrade za kadmium v niektorych
enzymoch a tym k zniZeniu katalytickej aktivity. Kadmium sa silne viaZze na metalothionein,
¢im indukuje jeho tvorbu a komplex Cd-metalothionein sa uklada v oblickach. Rovnako sa
objavuje jeho vplyv na ¢innost’ pohlavnych Zliaz. Zluceniny kadmia vyvolavajii ochorenie

zname ako Itai-ltai.
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Obrdzok 7 Struktira Cd-metalothioneinu

2.2.14.4 Ortut

Ortut’ je pritomnd v mnohych minerdloch v stopovych koncentraciach. Rozsirenie ortuti suvisi
prevazne s priemyselnou ¢innost'ou, hutnictvom a spalovanim fosilnych paliv. Intoxikécie
pracovnikov bani ¢i vyrobcov zrkadiel sti znaime najmé z minulosti. Rovnako sa stretavame
sjej vyuzitim ako aktivnej zlozky agrochemikalii — fungicidov a pesticidov a ndslednou
hrozbou intoxikacie zamestnancov pol'nohospodarskych podnikov pri neodbornej manipulacii.
Do Zivotného prostredia sa dostdva aj v podobe dentdlnych kovov, meracich zariadeni
(teplomerov), batérii, farmaceutickych vyrobkov. Uginky ortuti mozno rozdelit na zaklade
formy v ktorej sa do organizmu dostala. Pary elementarnej ortuti sa po inhalacii dostavaju
krvnym obehom do mozgu aochromuji metabolické deje. Vyvolavaji bronchytidu,
poskodzuju oblicky anervovy systém. Akutna otrava G¢inkom ortut’natych soli (HgCl,
Hg2Cl2, HgSOs)sa prejavuje palenim v Gstach, zasiahnutim sliznice, bolestami v oblasti
hrudnika, problémami s prehitanim, kolikami ¢i hna¢kami. V ustnej dutine sa u zubnych krékov
objavuje sivy lem. Katiéon Hg?" intenzivne poskodzuje obli¢ky. Organické formy ortuti ako
metylortut’ a dimetylortut’ sa prednostne akumulujii v mozgovych tkanivach a vel'mi pomaly sa
demetyluju. Fenylortut’ je menej toxickejSia, spdsobuje nekrézu nervovych buniek
a poskodenie chromozémov. Chronicky toxicky ucinok ortuti spociva prevazne
v neurologickych poSkodeniach a chromozomdlnych poruchach. Rovnako moéZzu byt
sprevadzané depresivnymi stavmi a psychopatologickymi prejavmi. Hlavnym mechanizmom

toxického posobenia ortuti je inhibicia antioxida¢nych enzymov ako napr. katalazy, vézba na —
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SH skupinu glutationu, vyvolanie oxida¢ného stresu a zvysenie koncentracie H.O2. Dochadza
I K inhibicii sekrécie mnohych hormoénov ako napr. hormoénov S§titnej zl'azy, testosteronu,

katecholaminov ako aj k nekr6ze nervovych buniek.

H H

<\ /
C—Hg—C
/ ° \ H
H H

Obrazok 8 Chemicka Struktura dimetylortute

H

2.2.14.5 Arzén

Arzén zarad’'ujeme medzi jeden z najtoxickejSich anorganickych jedov. V elementarnej forme
velmi lahko (vplyvom vzdusného kyslika) podlieha oxidacii na oxid arzenity. Arzén sa
v zluéeninach vyskytuje v troch hlavnych formach a to ako As(V) v organickych formach alebo
arzeni¢nanoch (napr. alkylarzeni¢nan), As(III) v anorganickych formach (As2Oz) alebo
arzenitanoch (arzenitan sodny) a AsHz ¢ize plynny arzenovodik. Ako najtoxickejSia forma
arzénu sa uvadza prave bezfarebny plynarzan (AsHs), typického cesnakového zapachu, ktory
vznika reakciou As s kyselinami. Arzén sublimuje uz pri 600 °C a jeho pary su toxické. Oxid
arzenity je najdlhsie znamou toxickou formou arzénu. Uz pri 200 mg spdsobuje smrt’ v priebehu
niekol’kych hodin. Sulfidy arzénu st prakticky nerozpustné a tym vykazuji minimalnu toxicitu.
Kyselina arzeni¢na (H3zAsOs) sa primarne prejavuje ako zieravina S postupnym toxickym
ucinkom. Priemernd koncentracia arzénu sa Vv zemskej kore pohybuje od 2 — 5 mg/kg. Do
zivotného prostredia sa dostava spalovanim fosilnych paliv, aktivnou banskou ¢innostou, ako
sucast’ pigmentov, farieb a v podobe odpadov pri produkcii Cu, Au a Pb. V minulosti prienik
arzénu predstavovala aj aplikacia priemyselnych pesticidov ako Pb3(AsOs)2 a Cuz(AsOs)..
Z pohl'adu akutnej toxicity je chemickd forma As(IIl) rizikovejSia ako As(V). Anorganické
lipofilné zlG€eniny arzénu (III) 'ahko prenikaji do organizmu traviacimi cestami, inhalac¢ne
alebo dermalnou absorpciou. V priebehu 24 hodin po intoxikécii sa arzén rozdistribuuje
Vv organizme, kde sa viaZze prevazne na —SH skupiny tkanivovych proteinov. Vel'mi malé
mnozstvo arzénu sa dostane do centralnej nervovej ststavy. V kostnom tkanive arzén nahradza
fosfor, kde sa akumuluje a pretrvava zabudovany niekol’ko rokov. Jeho toxikologicky uc¢inok
spociva najmd v koagulacii proteinov, vytvarani komplexov s koenzymami ako aj inhibicii

ATP (adenozintrifosfat). Akutna intoxikacia nastava pri poziti 30 — 50 mg As. Prvotné
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symptomy ako hnacka spojend s krvacanim, zvracanie, bolesti brusnej dutiny sa objavuju
v priebehu 30 — 120 mint po intoxikacii. U intoxikovanej osoby sa mdzu objavit’ depresie,
stavy tzkosti, opuchy mozgu. Dal$im §tadiom je prejavenie sa hepatitidy a zlyhavanie obli¢iek.
Smrt’ nastdva ako nasledok zlyhania kardiovaskularneho systému v priebehu 1— 3 dni.
Chronicka toxicita arzénu sa prejavuje neSpecifickymi symptémami ako hnacka, bolesti brusne;j
dutiny, hyperpigmentacia a hyperkeratéza (nadmerné rohovatenie koze), ale aj periférna
senzorickd neuropatia (neurologické ochorenie zasahujlice senzitivne nervy spojené so stratou
reflexov a poruchami citlivosti). Pri vyssich Stadiach prejavov chronickej toxicity arzénu sa
objavuje Castad gangréna, anémia ako aj karcinogénne ochorenia (rakovina koze, pltc
a nosohltanu). U rastlin a mikroskopickych hub sa prejavuju degenerativne zmeny v morfologii
organizmov. Rovnako ako u ortuti, arzén podlicha biologickej transformacii G¢inkom
anaerobnych baktérii na mobilnejSie metylované organické formy (napr. dimetylarzeni¢nan).

Tieto formy sa intenzivne akumuluji vo vodnych organizmoch (ryby, mikkyse) a tym sa

stavaju rizikom pre ¢loveka ako konzumenta.

Obrazok 9 Intoxikacia arzénom (kozné defekty) Obrazok 10 Hemolyza (porovnanie cerstvo-
zmrazenej krvnej plazmy — viavo a krvnej plazmy
pacienta intoxikovaného arzenovodikom)

2.2.14.6 Olovo

Olovo patri medzi najrozsirenejsie tazké kovy resp. potencidlne toxické prvky. Expozicia moze
byt realizovand vzduchom, vodou alebo potravinovymi zdrojmi. Jeho pdvod v Zivotnom
prostredi stvisi prevazne s intenzivnou banskou ¢innost'ou a priemyselnymi aktivitami. Vo
vysokych koncentraciach sa do prostredia dostava vo forme tetrametylolova a tetraetylolova
ako sucast’ pohonnych hmot. Vyuzitie bezolovnatych aditiv benzinu ako aj obmedzenie pouzitie
olova ako izola¢ného materialu viedlo v poslednych rokov k poklesu jeho obsahu v atmosfére.
Olovo je sucast'ou farebnych pigmentov, batérii a potravinovych obalov. Anorganicka forma
olova moze byt absorbovana v traviacom trakte, respiratne ako aj cez pokozku. Po vstupe do

organizmu sa olovo distribuuje krvou do viacerych orgadnov najma obliCiek a pecCene.
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Dlhodobejsia expozicia sposobuje, Ze az 95 % prijatého olova sa uklada v kostnom tkanive. Pri
akutnej toxicite dochddza najmé k disfunkcii centralneho nervového systému (postihuje najma
deti, prejavuje sa uz pri nizkych koncentraciach hyperaktivitou, stratou pozornosti, poruchami
videnia), poruche syntézy hemoglobinu ako aj funkcie obli¢iek (nefropatia), pecene
a pohlavnych organov (znizenie poctu a pohyblivosti spermii veduce az k muzske;j sterilite).
Olovo narusa krvné kapilary v mozgovej oblasti, ¢o méa za néasledok opuchy mozgu ako aj
neuralnu degeneraciu. U dospelych sa toxicita olova prejavuje aj demyelinizaciou (poskodenie
Schwannovych buniek) a axonopatiou (paralyzou hornych a dolnych koncatin). Rovnako sa
moze prejavit’ nizSia citlivost senzorickych nervov v porovnani s motorickymi a zvysSenie
krvného tlaku.

Utinok olova byva &asto doplneny toxickym tu&inkom nedistot, ktoré ho doprevadzaji
Vv zla¢eninach (As, Cr, Sb). Anorganické formy ako PbClz , PbCrO4 a PbSO4 predstavuju
pomerne slabo vo vode rozpustné latky s varirujucou toxicitou. Na druhej strane rozpustny
Pb(CH3COO)2 je casto pre svoju sladkasti aromu a chut’ nazyvany aj oloveny cukor resp.
sladké olovo. Priznakmi akutnej intoxikacie su najmi ,.kovova™ chut’ v tstach, nevolnost,
bolesti brusnej dutiny a zvracanie (zvratky maju mlie¢ny naddych z dévodu pritomnosti
vyzrazaného PDbClz). U intoxikovaného sa prejavuje celkova slabost, bolesti hlavy,

nechutenstvo, anémia ako aj bledost’ pokozky tvare.

2.2.14.7 Hlinik

Vplyv elementarneho hlinika na ludsky organizmus nebol preukdzany v pripade akutnej
toxicity. Chronické posobenie moze viest’ k porucham centralnej nervovej sustavy a postupnej
demencii. Preto sa neodporuca pouzitie hlinikovych nadob na varenie. Prachové Castice hlinika
ako aj jeho zluc¢eniny mozu viest' k tazkym aluminézam. Pri vysSich expoziénych davkach

sposobuje poruchy obliciek, fibroézu, kontaktni dermatitidu.

2.2.14.8 Zelezo

Patri medzi esencidlne prvky. Podiela sa na tvorbe krvného farbiva— hemoglobinu.
Z toxikologického hladiska je elementarne zelezo pomerne nevyznamné. Roztoky zelezitych
soli maju nizke pH a tym leptavé ucinky. Pentakarbonylzelezo (Fe(CO)s) je vel'mi jedovata
a vysoko prchava kvapalina, ktora sa uchovava pod vodou. Oxid Zelezity (Fe;O3) vo forme
plynov moZze posobit’ drazdivo na dychacie organy. Pri dlhodobej inhalacii Zelezného prachu
(napr. v pripade banikov) dochadza k sideréze — ochorenie spdsobené impregnaciou

vnatroo¢nych Struktir oxidaénymi produktmi z neodstranenych kovovych cudzich teliesok,
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ktoré vedie k strate zraku. FeCls.6H.O a Fe(NO3)3.9H2O st vysoko hygroskopické latky
majuce leptavé ucinky. Ostatné zluceniny zeleza su toxické iba z hl'adiska anidonu s ktorym je

zelezo viazané.

2.2.14.9 Nikel

Nikel predstavuje toxickejS$i prvok v porovnani so zelezom. Elementdrna forma niklu pri
kontakte s pokozkou vytvara vyrazky a pluzgiere. Tieto symptomy sa casto objavuju
pri bizutérii a oplasteni hodiniek, ktoré boli vyrobené z niklu, resp. z poniklovanych materidlov
a su v kontakte s 'udskou pokozkou. Zluceniny niklu st povazované za karcinogénne latky.
Tetrakarbonylnikel (Ni(CO)s je kvapalny a toxickej$i v porovnani s tetrakarbonylzelezom.

Rovnako sa uchovava pod vodnou vrstvou. Ma pomerne vysoku dobu latencie (12 hodin az 5

Obrazok 11 Charakteristické prejavy kozného ochorenia ,, niklovy svrab

dni). V pripade otravy dochadza k nevolnosti, zvracaniu, bolestiam hlavy a zvySenej telesnej
teplote. Po prvych 12 — 24 h dochadza k porucham dychania, bolestiam v oblasti hrudnika,
vykaslavaniu krvi, cyandze, pl'icnemu edému. Znamy je pokles poctu leukocytov, edém mozgu
a degeneracia pecene. V pripade tazkych otrav moze spdsobit’ aj k smrti. Dalsie zlu¢eniny ako
NizS2, NiO, NiCOs. 2Ni(OH)2.4H20, Ni(SO4).6H20, Ni(NO3)2.6H20 a (NH4)2Ni(SO4)2. 6H20
su povazované za karcinogénne a silne alergénne latky. Nikel vo vSeobecnosti sposobuje

rakovinu pl'ic, nosnych dutin, hrtanu i kozné ochorenie (,,niklovy svrab®).

2.2.14.10 Chrom

Chrom ma svoju biologicku doélezitost’, ked’ze zasahuje do metabolizmu sacharidov a lipidov.
Intoxikacie chromom su zaznamenané najmi v pripade zamestnancov priemyselnych zavodov
vyuzivajucich zli€eniny chrému v technologickom procese (napr. koZziarsky priemysel).
Elementarny chrom je netoxicky. Toxicita zla¢enin chromu zavisi na oxidaénom stupni. Cr?*

a Cr¥*sunizko toxické v porovnani s Cré*. Zliceniny Cr®" sposobuju perforaciu nosnej
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priehradky a v pripade dlhodobého pésobenia deformujti uSny bubienok. Vplyvom intoxikacie
chromom sa vytvaraju vredy a opuchy na ustnej sliznici, pl'uzgiere na pokozke prestupujice az
ku kosti. Zli¢eniny Cr®* sl karcinogénne a prachové astice drazdia o¢i. Smrtelnd davka

K2Cr207je 1 — 5 g, pri poziti 30 g dochadza k smrti v priebehu 30 minut.

2.2.14.11 Kobalt

Kobalt ako biologicky vyznamny prvok (sucast’ vitaminu B12) mdze pri vyssej koncentracii
sposobovat’ zriedkavé akutne otravy, ktoré st charakteristické zvracanim, bolestami zaludka,
sCervenanim tvare a usi. Pri inhalacii vysoko drazdi horné dychacie cesty. Chronicka otrava
nema jasné symptomy. [Co(CO)s]2 a HCo(CO)4 patria medzi najtoxickejsie zluc¢eniny kobaltu
s vysokou karcinogenitou. Dalsie zluceniny ako CoO, Co203, CoS, CoCOs, CoCl2.6H-0,
Co(NO3)2.6H20, CoS04.7H20, CoBr2.6H>0 maju prejavy toxicity spomenuté vyssie.

2.2.14.12 Mangadn

Mangan predstavuje esencialny prvok, ktorého funkcia spociva najmd pri Krvotvorbe.
Z toxikologického hl'adiska maju vyznam jeho zlaceniny ako MnO> (burel), MnClz, MnSOs,
a MnCOs. Manganistan draselny KMnO4 ma leptavé ucinky a je drazdivy pre oci a sliznice
(najmd v tuhom skupenstve). Pokozka pri kontakte zhnedne ako nasledok redukcie
manganistanu na oxid manganicity. Smrtel'nd davka pre dospelého ¢loveka je 8 — 10 g. Akutne
intoxikacie manganom sa vyskytuju zriedka, ide prevazne o inhala¢né posobenie prachovych
Castic (burel) veduce k zapalu pl'ic. Chronické otrava sa prejavuje po 1 — 2 mesiacoch expozicie
a prejavuje sa ako manganizmus. Prvotné symptémy ako Unava, nechutenstvo, ospalost’ su

Casto sprevadzané sexualnymi poruchami, agresivitou, poruchami re€i, zraku a pamati.

2.2.14.13 Molybdén

Molybdén je stopovy esencidlny prvok. Zo zlicenin je najzndmej$i MoSz, ktory sa vyuziva
Vv priemysle ako tuhé mazadlo sty¢nych ploch loZisk a je nizko toxicky. V pripade inhalacie

(NH4)sM07024. 4H20 su zasiahnuté najmé dychacie cesty, sliznice a pl'ica.

2.2.14.14 Vanad

Predstavuje &asty dovod tzv. profesionalnych otrav. Uginky intoxikacie st podobné ako pri
fosfore, arzéne resp. ortuti (zasiahnutie pecene, obliciek, traviacej sustavy a centradlneho
nervového systému). Po poziti dochddza k nadmernej produkeii slin, zvracaniu, ospalosti,

malatnosti, ochrnutiu konc¢atin az bezvedomiu. Smrtel'na davka je pre dospelého cloveka 80 —
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120 mg. Dlhodoba expozicia vedie k chronickej bronchitide, zapalu ocnych spojiviek,
podrazdeniu koze, vytvoreniu ¢iernozeleného povlaku na jazyku ako aj k poskodeniu oblic¢iek
a pecene. Oxid vanadiény (V20s) ako aj vanadi¢nany (vanadi¢nan amonny) pdsobia najma
pri inhalécii prachovych cCastic a sposobuju zapal pl'ic. Vanadi¢nan sodny posobi drazdivo na

pokozku a ¢iastocne sa aj dermalne vstrebava.

2.2.14.15 Stroncium

Stroncium  po  toxikologickej  stranke
nepredstavuje vyrazny problém. Pozornost
treba ale venovat jeho radioizotopu 0gr,
ktorého Cas polpremeny je priblizne 28 rokov.
Stroncium sa uklada v kostnom tkanive

a Vv pripade radioaktivneho izotopu to znamena

dlhodobt expoziciu organizmu 3 Ziareniu.

Obrdzok 12 Ukladanie radioizotopu *°Sr v
2.2.14.16 Selén kostnom tkanive

Selén je svojimi vlastnostami vel'mi podobny sire a méze ju nahradzovat. V stopovych
mnoZstvach je selén pre l'udsky organizmus prospesny, vyssie koncentracie a mnohé zlic¢eniny
selénu su vSak toxické. Elementarny selén je organizmom tolerovany do 4 g. Komplikacie
vyvolava jeho inhaldcia. Farbi pokozku, vlasy a rovnako zubnt sklovinu do ¢ervena. Selan
(H2Se) ma charakteristicky cesnakovy zapach podobne ako arzan a uz v koncentracii 1,5 ppm
je vysoko drazdivy. Oxid seleni¢ity (SeO2) ma leptajuce vlastnosti. Kyseliny seleniita
(H2Se03) a selénova (H2SeO4) st silné Zieraviny a ich sodné soli (Na2SeOs a NaSeOa) patria
medzi jedy sposobujuce smrt’ uz po poziti niekol’kych gramov. Halogenidyselénu (SeFs, SeClo,
SeCly) st vysoko jedovaté a drazdivé. Chlorid oxid selenicity (selenylchlorid) SeOCl> ma silné
Zieravé Ucinky, spdsobuje tvorbu pluzgierov a uz 0,2 ml v kontakte s pokozkou moze spdsobit’
smrt. Akutna otrava sa prejavuje nevolnostou, pocitom uzkosti, strachu, zvracanim,
spavost’'ou, problémami S dychanim, kf¢mi az zastavou dychania. Chronickd otrava sa prejavuje

najmi u zvierat, u ¢loveka zriedkavejSie (typicky cesnakovy zapach z ust).

2.2.14.17 Kremik

Kremik sa v elementarnej podobe vyuziva pri vyrobe polovodi¢ovych st¢iastok. Vo forme SiO-
sa kremik vyskytuje v baniach, kde dochadza k Castej respiracnej intoxikécii banikov tzv.

zapraSenie pluc, ktoré po dlhodobej expozicii vyvolava chronické ochorenie silikozu. Azbest
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predstavuje kremicitanova vlaknita horninu, vyuzivanu najmé ako tepelne izolaény material,
stre$nu krytinu, resp. material pre vyrobu brzdovych platnic¢iek v automobiloch. Jeho pouzitie

Vv spojitosti s jeho preukazanou karcinogenitou bolo obmedzené resp. uplne zakazané.

2.2.14.18 Talium

Talium predstavuje toxikologicky vyznamny prvok. Je castou primesou deratizacnych
a dezinsekénych pripravkov. V pripade intoxikacie dochadza k zvracaniu, hnacke, tupej bolesti
Vv oblasti hrudnika a bruSnej dutiny, nadmernej produkcii slin a zépalu tstnej sliznice.
Spdsobuje poskodenie traviacej ststavy, peCene a obliciek. V d’alSej faze (15— 20 dni)
postihnuty straca vlasy. Pri vy$§ich davkach nastavajiu kice, bezvedomie az smrt. Smrtel'na
davka talia vo forme siranu talneho (T12SOs) je priblizne 1 g. Pri chronickych otravach sa
objavuju rovnaké symptomy ako pri akutnej, poskodzuje sa zrak, sluch a zlyhdvaju nervové

zakoncenia v oblasti dolnych koncatin.
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3 Toxikoldgia organickych latok

3.1 Nasytené uhlovodiky

Nasytené uhl'ovodiky vzhl'adom na svoju Strukturu predstavuju najjednoduchsie organické
zlGCeniny. SU pritomné najmd v zemnom plyne arope. Alkany s niz§im poctom uhlikov
predstavuju prevazne horlavé plyny. Alkany s vy$§im poctom uhlikov predstavuju horlavé
kvapaliny, ktoré v kontakte so vzduchom vytvaraju vybusné zmesi a posobia aj ako narkotické
latky. Metén a etan su pri nizSich koncentraciach bez toxikologického vyznamu, avsak pri
vyssich koncentraciach posobia narkoticky. Intoxikacie metanom su ¢asté najmi v hornych
Castiach uhol'nych bani. Propan vyvolava bolesti hlavy, telesni slabost’ ako aj zvracanie.

Intoxikécia hexdanom a oktdnom sa prejavuje silnymi ki¢mi a naslednou narkézou.

3.1.1 Benziny

Ide 0 zmesi kvapalnych vysoko prchavych uhl'ovodikov (alkanov, cykloalkanov, aromatickych
uhl'ovodikov a alkénov), ktoré sa prejavuju ako silné narkotika. Vysoku toxicitu vyvolavaja
najmd vdaka pridavnym latkam (aditivam) ako napr. tetraetylolovu resp. aromatickym
uhl'ovodikom (najmd benzén). Riziko intoxikacie vyparmi predstavuji najméd slabo
odvetravané miestnosti, sklady ¢i nadrze, kde inhalacia uz 35 mg/L po dobu 5 — 10 minat méze
vyvolat' vaZzne poSkodenia organizmu. Dermalne ucinky benzinov st najmid povrchového
charakteru (s€ervenanie pokozky). Patria sem automobilové benziny, letecky benzin, technicky

benzin, lekarsky benzin, extrakény benzin a petroléter.

3.1.2 Petrolej

Rovnako ako u benzinov je riziko spojené najmé s uzavretymi priestormi a nadrzami (ohrozeni
st zamestnanci pri Gistiacich pracach). Uginkom vys§ieho tlaku prenikd cez pokozku
a vyvolava opuchy az nekrézy. Chronické otrava sa prejavuje bolestami hlavy, nevol'nost’ami,
nechutenstvom, trdviacimi problémami, palenim oc¢i, drazdivym kasl'om, bolest'ami tela a moze

viest’ az k anémii, tvorbe vredov a svalovych kfcov.

3.2 Nenasytené uhPovodiky

Etylén, vyuzivany pri zvarani, dozrievani ovocia, vyrobe syntetického etanolu a propylén,
vyuzivany najma pri vyrobe polypropylénu, su v zmesi s kyslikom silne narkotické latky. Mézu

vyvolat’ bolesti hlavy, stratu vedomia, do¢asnu slepotu, ospalost’ ako aj znizenie citlivosti.
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Butadién aizoprén vyuzivané pre vyrobu syntetického kaucuku moézu vyvolat pri vyssej
koncentracii bolesti hlavy, nevolnost’, telesnu slabost’, drazdenie sliznic ako aj zalido¢né
bolesti a zvysenie srdcovej ¢innosti. Acetylén sa prejavuje toxicky najmé vo forme technického

acetylénu, ktory moze obsahovat’ necistoty (H2S, NH3, AsHs, H2Se).
3.3 Aromatické uhlovodiky

3.3.1 Benzén

Benzén je vyuzivany nielen ako chemické rozptstadlo, ale aj ako sucast’ motorovych benzinov.
Akutny ucinok vySsich koncentrécii sa prejavuje najmé narkozou a vyvoldva kfce, ktoré veda
k vysileniu a strate vedomia. Nizke koncentracie pri opakovanej expozicii mézu vyvolat’
poskodenia krvotvorby a zmeny v zlozeni krvného séra. Benzén podobne ako etanol vyvolava
stav excitacie, ktory nasledne dopliia ospalost’, nevolnost, zvracanie, bolesti hlavy aZ strata
vedomia. V prvej faze je dychanie zrychlené a nasledne sa spomal’uje s nahlym poklesom
telesnej teploty. V tazkych pripadoch pozitia benzénu dochadza k prekrveniu a naslednému
edému pltc, poskodeniu pecene, obliciek a mozgu. Pri respiracii je kriticka koncentracia vyssia
ako 10 mg/L po dobu dlhsiu ako 12 min. Rovnako bola v pripade benzénu preukazana
genotoxicita a karcinogenita, kedy dochadza najma k chromozoémovej aberacii resp. zhubnému

bujneniu buniek (leukémii).

3.3.2 Toluén

Toluén je vyuZivany nielen ako rozpustadlo a extrak¢né ¢inidlo, ale aj ako vstupna surovina pri
vyrobe farbiv resp. ako sucast motorovych paliv. Pri akutnej otrave dochadza najma
k bolestiam hlavy, nevol'nostiam, zvracaniu, poruchdm rovnovahy a strate vedomia. Chronicka

intoxikacia sa prejavuje najmé zvacSenim pecene a zvysenou citlivost'ou voci etanolu.
3.4 Alkoholy

3.4.1 Metanol

Metanol sa v priemysle pouziva ako ¢asté rozpustadlo. V procese falSovania lichovin byva
rovnako metanol Casto vyuzivany ako nelegalne aditivum. Patri medzi obzvlast’ nebezpecné
nervové a cievne jedy. Intoxikécia metanolom (metylalkoholom) spdsobuje poruchy nervového

zakoncCenia a sietnice. Vypary drazdia dychacie cesty a o€i. Smrtel'na ddvka metanolu sa pri
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priemernej hmotnosti dospelého ¢loveka pohybuje od 25 — 35 ml. Pri jedincoch, ktori pozili
alkoholické népoje mdze byt davka o nieco vysSia. Metanol sa vel'mi I'ahko vstrebava cez
pokozku a ovplyviiuje najmé metylacné procesy v organizme. Vo vSeobecnosti rozoznavame
dva hlavné mechanizmy G¢inku. Prvy priamy
toxicky U€inok sa prejavuje utlmenim
centralnej nervovej sustavy, pricom priznaky
su podobné ako pri intoxikacii etanolom.
Druhym mechanizmom, ktory nastdva po
prvotnej faze opitosti, je nepriama toxicita

metanolu ateda priama toxicita produktov

ETHANOL METHANOL ) ) )
C,H,0H CH,OH jeho metabolizmu. Metylalkohol sa v peceni

Obrdzok 13 Porovnanie plameriovej skiisky premieia na formaldehyd anésledne na
etanolu a metanolu . .. . .. .
kyselinu mravciu. Kyselina mravéia je
vysokotoxicka a sposobuje acidozu a blokovanie oxida¢ného metabolizmu u nervovych buniek
vizbou na Fe*" zapojenych enzymov. Pri akutnej intoxikacii po jednej hodine nastiva pocit
zmitenosti, ataxia, pocit opilosti, bolesti hlavy. V priebehu 6 — 30 hodin po poziti sa nasledne
prejavuje intoxikacia kyselinou mravcou, postihnuty ma nejasné videnie, ktoré prechadza
do naslednej slepoty. Rovnako sa dostavuju nevol'nosti, bolesti zaludka, zhorSenie dychania

a krce. Pri otrave metanolom je dodlezité poznat antidotum, ktorym je etanol blokujuci

alkoholdehydrogenazu a tym premenu metanolu na formaldehyd.

3.4.2 Etanol

Bezne vyuzivany pri vyrobe alkoholickych napojov, ako rozpustadlo, palivo, a vstupna
surovina pri organickych syntézach. Denaturacia etanolu sa realizuje pridavkom inej t'azko
separovatel'nej latky, ktord rovnako meni jeho senzorické vlastnosti (chut’). Akutna toxicita sa
prejavuje stavom opitosti, pri vySsich koncentraciach stratou vedomia. Etanol je narkotikum,
ktoré pdsobi na centralnu nervovu sustavu. Chronicka otrava méze sposobovat’ katary hltanu
a zaludka, cirhozu pecene, aterosklerozu, posSkodenie obli¢iek a psychické poruchy.
V organizme dochadza k jeho metabolizmu na acetaldehyd a kyselinu octovu, ktora prechadza

na vodu a oxid uhli¢ity.
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3.4.3 Butylalkohol a amylalkohol

Pri inhalacii vyparov drazdia o€i a dychacie cesty. Pri poziti mézu spdsobovat’ zvracanie,
nevolnost’, problémy s dychanim, triaSku a vo vysSich koncentraciach poskodenie obliciek

a srdca.

3.4.4 Ewlénglykol, propylénglykol, glycerol

Patria medzi menej vyznamné toxické latky.

3.4.5 Cyklohexanol

Rozpustadlo, ktoré pri poziti, rovnako ako iné alkoholy, mozZe vyvoldvat’ zvracanie a triasku.
Jeho metylovana forma ma silny narkoticky Gc¢inok a pri vysSich koncentracidch poskodzuje

cievy, pecen a oblicky.

3.5 Fenoly

Maju silnejsi U¢inok ako alkoholy a dokonca podobné leptajice ucinky ako kyseliny. Ich
toxicita spo¢iva najmé v ucinku na nervovy systém, peceil a krvotvorbu. Pri zdsahu pokozky sa
fenoly l'ahko vstrebavaju, su Zieravé a aj kratkodobé pdsobenie vedie ku tvorbe pluzgierov
a koznych poskodeni. Na sliznici spdsobuje nekrozu buniek. Dlhodobé posobenie mdze viest’
az ku gangréne. Uz 3 % roztok fenolu pri zasahu poskodzuje o¢nti rohovku. Postihuje centralny
nervovy systém, vyvolava bolesti hlavy, zvySenu aktivitu potnych Zliaz. Zasahuje oblicky,
srdce, pankreas ako aj slezinu. Chronické otrava sa prejavuje stavmi podrazdenia, nespavosti,

unavou, bolest'ami hlavy, nevol'nostami a poklesom krvného tlaku.

3.6 Kresoly a naftoly

Vyznacuju sa slab§imi toxickymi uc¢inkami ako fenoly. Intoxikacia moze viest’ k bolestiam
brucha, zvracaniu, kif¢om a poSkodeniu obliCiek. V pripade zdsahu oka poskodzuju rohovku,

SoSovku a sietnicu. Rovnako mézu spdsobovat’ anémiu.

3.7 Hydrochinén

Vyvolava bolesti hlavy, dychacie problémy, zalidocnu nevolnost’ vedicu az ku zvracaniu. Pri
tazkych intoxikdcidch postihnuty upada do deliria a tento stav moze viest az ku kolapsu.

Intoxikacia sa prejavuje aj depigmentaciou a zdpalmi pokozky.
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3.8 Ktery

Uginok éterov je vel'mi podobny ako u alkoholov. Ide 0 pomerne silné narkotika s drazdivymi
ucinkami. Dimetyléter a dietyléter st vyuzivané v nemocniciach pri hlbokych narkézach ako
uspavacie narkotika, pri kontakte s pokozkou vSak spésobuju tvorbu pluzgierov. Divinyléter je
rovnako vyuzivany ako opera¢né narkotikum s pomerne rychlejSim ucinkom ako dietyléter.
Narkoza odznieva rovnako rychlejsie. Koncentracie vyuzivané v nemocni¢nych zariadeniach
pre l'ahku a hlboku narkézu sa pohybuju od 2 — 4 %. Pri koncentracii 10 % moze sposobit’
vazne poskodenie pecene a obli¢iek veduce k smrti. Etery vyssich uhlovodikov maji okrem
narkotickych aj silne drazdivé ucinky. Anisol a anetol su vyuZzivané v potravinarskom

priemysle (aromatizacia), fenetol na druhej strane stimuluje centralnu nervovu stistavu.

3.9 Aldehydy

Aldehydy sa vyznacuju silnym drazdivym Géinkom oé&i s nadmernou produkciou siz. Rovnako
bol zisteny tlmivy u¢inok na nervovy systém. Najznamejsi zastupca aldehydov — formaldehyd
je povazovany protoplazmaticky jed, ktory sa vstrebava cez pokozku, dychaci a traviaci systém.
V organizme sa meni na kyselinu mravéiu a Ciastocne na metanol. Smrtel'na davka pre
dospelého ¢loveka je cca 30 ml. Je Casto vyuzivany technologickej vyrobe ako rozpustadlo, pri
odparovani apre konzervaciu (uchovavanie) biologického materidlu (tkaniv, organov)
Vv medicine a muzejnictve. Po zasahu pokozky dochddza k jej zrohovateniu . formaldehyd mé
karcinogénne a mutagénne ucinky. Acetaldehyd je silne drazdivy a dokéze pri vysokych
davkach sposobit’ usmrtenie. Metaldehyd predstavuje cyklicky polymér acetaldehydu a jeho
toxicita je vysSia ako u monoméru. Pri intoxikécii nastdva bolest’ brucha, ki¢e, zvracanie,
horucku, epileptické zachvaty, poskodzuje oblicky a peceit a rovnako moze vyvolat’ doasnu
resp. dlhodobu stratu paméti. Benzaldehyd je

charakteristicky zapachom po horkych mandliach podobne C H3

ako kyanovodik a je pomerne malo toxicky.

3.10 Ketény
CHs

Ketény sa vyznacuji drazdivym a narkotickym tc¢inkom.
Niektoré Struktiry pdsobia stimulaéne, in€é maji naopak  gprgzok 14 Chemickd Struktira
karcinogénne u&inky. Aceton (dimetylketon) patri medzi acetonu

zname a pomerne ¢asto vyuZzivané rozpustadlo. Pri intoxikécii vysS§imi davkami dochadza
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k poskodeniu pecene a obli¢iek. Z I'udského tela je vyluCovany cez pokozku, vyluCovacou
sustavou a plicami,a to bez zmeny chemickej Struktury alebo dochédza k jeho oxidacii az na

vodu a CO..

3.11 Estery

Pri esteroch musime rozliSovat’ ¢i ide o estery anorganickych resp. organickych kyselin.
V pripade anorganickych kyselin st odvodené estery silne drazdivé s pomerne vysokou
toxicitou. Na druhej strane estery organickych mastnych (alifatickych) kyselin su casto
vyuzivané ako rozpustadla a maju silny narkoticky uc¢inok. Estery organickych aromatickych
kyselin st kvapalné resp. krystalické latky, a z pohl'adu ich toxikologického profilu si pomerne
bezvyznamné. Etylnitrit drazdi centralnu nervovu sustavu, prispieva k methemoglobinémii
a pri vdychovani rozsiruje cievy ¢im znizuje krvny tlak. Vyvolava bolesti hlavy, zrychlenie
tepu az kolaps organizmu. Amylnitrit (dusitanamylnaty, isoamylnitrit) je vyuzivany ako
protilatka pri otravach kyanovodikom, G¢inna latka pri liecbe anginy pectoris (rozsiruje cievy
a znizuje tlak) a je zaradeny aj medzi navykové latky. Pri vyssich koncentraciach moze vyvolat
bolesti hlavy, zavrate, poruchy zraku, sluchu a srdecnej Cinnosti. Etylnitrat je rovnako
navykové latka vyvolavajuca bolesti hlavy a pocity omamenia. Medzi estery odvodené od
alifatickych kyselin zarad'ujeme mravéan metylnaty, mravéan etylnaty, octan metylnaty, octan
etylnaty, octan propylnaty, octan butylnaty a octan amylnaty. VSetky spomenuté estery sa

vyznacuju prijemnou vonou a moznymi narkotickymi u¢inkami.

3.12 Karboxylové kyseliny

Karboxylové kyseliny sa vyznacuju najmi Zieravymi resp. drazdivymi G¢inkami (pri inhalacii
par niz8ich kyselin). Kyselina octova (CH3COOH) je mierne drazdiva (koncentracia 25 ppm).
Pri koncentracii 10 — 30 % ma leptavé ucinky, pri nizsich koncentraciach (potravinarsky ocot,
8 % roztok) mdze pri zasahu oka sposobit’ poSkodenie a zdkal o€nej rohovky. Pri poziti
koncentrovanej kyseliny octovej dochadza k tazkym intoxikéciam, zlyhaniu krvného obehu
a poSkodeniu obli¢iek. Pri chronickom posobeni sa vytvara zapal dychacich ciest a o¢nych
spojiviek. Kyselina monochloroctovad a trichléroctova su silnejSie kyseliny v porovnani
S octovou a vyznacuju sa zieravymi uc¢inkami. Kyselina maslova (CsH;COOH) sa vyznacuje
charakteristickym zapachom, kyselina valérova (C4HsCOOH) toxickym tc¢inkom a to najma
na centralny nervovy systém. Pary Kyseliny akrylovej (C:H3zCOOH) su silne drazdivé.

Kyselina $tavelova (COOH),) resp. kyselina oxalova je povazovand za silnu kyselinu.
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Vyskytuje sa najma v tuhom skupenstve a preto je nebezpecna najma vo forme prachovych
Castic. Roztoky kyseliny Stavelovej maju leptajice ucinky. Pri poziti 1 — 5 g tejto kyseliny
nastdva t'azka otrava a pri davkach vyssich ako 6 g mdze nastat’ smrt’. Jej G€inok sa prejavuje
bolestami hlavy, telesnou slabostou, kasl'om, nevol'nostou, zvracanim. Vel'mi velké riziko
predstavuje jej zamena za kyselinu vinnu resp. citronovu. Soli kyseliny stavelovej su rovnako
toxické. Kyselina benzoova drazdi pokozku a dychacie cesty, vyvolava kasel’, drazdi o¢i resp.
vedie k nevol'nostiam a zvracaniu. Kyselina ako aj jej sodna sol’ st vyuzivané ako konzervacné
¢inidla. Kyselina ftalova je silne drazdiva a predstavuje potencidlny l'udsky alergén. Jej
posobenim moze dochadzat' k vzniku koznych ekzémov, pluzgierov, vyvoldva zmeny vo
funkcénosti pecene, obliCiek a traviaceho ustrojenstva. Kyselina salicylova je nebezpecna
najmd v podobe prachovych castic, ktoré po vdychnuti mézu spdsobit’” bronchitidu a pri

kontakte s pokozkou dermatitidu.

3.13 Aminy

Alifatické aminy (alkylaminy) sa vyznacuju zasaditejSou hodnotou pH v porovnani napr.
s amoniakom a preto predstavuju potencidlne zieraviny. Metylaminy st horlavé plyny,

etylaminy prenikaji  pokozkou a pdsobia na

vnutorné organy. Etyléndiamin pdsobi drazdivo, f CH, ([:H

sposobuje bolesti hlavy a pri kontakte s pokozkou HiC </ I/ ':|’:/ /

vyvolava alergické zaCervenanie. Aromatické ’ . THZ

aminy vyvolavaji methemoglobinémiu a rovnako <\\4 //»

bol potvrdeny ich karcinogénny u&inok (tvorba e *‘:\.‘;\ l\ LI /’_CH

nadorovych ochoreni mo&ového mechara). Uginok §_ A —‘ .
vy /'

aromatickych aminov méa za nésledok zltohnedé o

sfarbenie pokozky tvare artk resp. hepatitidu Obrdzok 15 Chemicka Struktiura
, . . ) . ] . methemoglobinu
a cyan6zu. Medzi toxikologicky zaujimavé patria
anilin, ktory spdsobuje cyanozu, stav excitacie, ospalost’ az bezvedomie; naftylaminy su

vyznamné karcinogény; benzidin je zndmym pdvodcom nadorov mocovych ciest.

3.14 Amidy

Zpomerne velkej skupiny amidov maji toxikologicky vyznam najmid amidy kyseliny
mravcej (formamid, metylformamid, dimetylformamid). Acetanilid je zname antipyretikum

a analgetikum. V poslednych desatrociach si talidomid (ftalimidoglutarimid) vyslazil
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pozornost’ nielen ako hypnotikum a sedativum (Contergan), ale aj ako plod poskodzujuca latka.
Potvrdené boli tazké deformity plodu (narodené deti trpia tazkym telesnym postihnutim) uz po
podani nizkych davok tejto latky.

3.15 Alifatické nitrozliceniny

Ide prevazne o bezfarebné kvapaliny so slabou rozpustnost'ou vo vode. Maju typicky zépach
apri vysSich koncentraciach posobia narkoticky. Na sliznicu podsobia jemne drazdivo
a v organizme dochadza k ich rozkladu na dusi¢nany, aldehydy a kyseliny. Spdsobuji miernu
methemoglobinémiu, ale na druhej strane vel'mi ¢asty opuch pluc. Trinitrometan je silne
drazdivy ama podobne leptavé Gcinky ako kyseliny. Tetranitrometan je rovnako silne
drazdivy a vyvolava dychacie problémy, opuch a krvacanie plic. Nitroetan je bezfarebné
a zapachajuce rozpustadlo so silnymi narkotickymi u¢inkami. Mierne drazdi sliznice, pdsobi
na o€l avyvolava methemoglobinémiu. Nitroglycerin je vybuSna latka, ktord ma aj
zdravotnicke vyuzitie (liecba anginy pectoris). Ako kvapalina sa vyuZiva najma po absorpcii
do tuhého nosi¢a. Pdsobi ako etylnitrit, ¢ize sposobuje
bolesti hlavy, zacervenanie pokozky najmé v oblasti tvare,

studené koncatiny a zniZenie krvného tlaku. UZ vel'mi nizke

a znecitlivenie Casti

koncentracie 0 -
b Oy -0
kontakte s pokozkou O N -
N
dokazu vyvolat | + CI) s
_ ZIN
ochrnutie @) @) :
W
‘\ U

organizmu. (l)
+
72N
3.16 Aromatické o~ O
nitrozluceniny

Obrazok 16 Chemicka Struktira a medicinska forma nitroglycerinu

Medzi aromatické nitrozluceniny zarad’'ujeme nitrobenzén, ktory je klasifikovany ako vysoko
toxicka kvapalna latka s charakteristickou vonou po horkych mandliach. P6sobi najmi na krvné
farbivo (hemoglobin) a centralny nervovy systém. Pri aktitnej intoxikacii dochadza k cyanoze,
vytvara sa methemoglobin, postihnuty trpi silnymi bolestami hlavy a tfpnutim koncatin. Pri
pdsobeni na nervovy systém moZzu nastat’ nevolnosti, straty vedomia, kf¢e a postihnuty upada
do komy s moZznymi poruchami dychania. Pri tazkych otravach je mozné poskodenie

kardiovaskularneho systému a zraku. Rovnako boli zaznamenané stavy latentnosti (symptomy
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sa objavuju v priebehu niekol’ko hodin) ajeho vplyv je umocneny pozitim alkoholu.
Dinitrobenzény a trinitrobenzény predstavuju tuhé latky a preto ohrozenie ¢loveka nie je
zavazné. Tritol (2,4,6-trinitrotoluén) je vybusna latka, ktora ma drazdivé uc¢inky. Posobi na
nervovy systém, peceil a vyvoldva methemoglobinémiu. V prvej faze kontaktu s latkou sa
objavuju ekzémy a kozné ochorenia, ktoré vo vel'mi kratkej dobe miznti. Nésledne dochadza
k nechutenstvu, bolestiam hlavy az komatéznym stavom. Mdze sa objavit aj hepatitida a zakal
o¢nej SoSovky. Tritol sa vel'mi dobre dermalne vstrebava pricom zanechédva ZzIt¢ az jemne
Cervenohnedé Skvrny na pokozke. Nitrofenoly pri kontakte poskodzuju pokozku, dobre sa
vstrebavaju a vyvolavaju zmeny metabolizmu, dychania a methemoglobinémiu. Dinitrofenol
sa vV minulosti vyuzival pri redukcii hmotnosti (sposobuje zrychlenie metabolizmu), avSak
neskor boli zistené nasledné Géinky v spotrebe kyslika, K zvyseniu telesnej teploty, pulzu
a negativne vplyvy na pecen a oblicky. Chronické intoxikacie maji prejavy v podobe Unavy,
ale aj euforickych stavov. Rovnako sa moze objavit’ zapal ocnej SoSovky a glaukdom (zeleny

zakal), ktory sposobuje trvalti degeneraciu a odumieranie zrakového nervového tkaniva.

3.17 Halogénderivaty uhlovodikov

3.17.1 Fluorované derivity

Predstavujii vstupnu surovinu pre vyrobu chemicky a tepelne rezistentnych plastickych latok
(teflon). Rovnako su zname v agrosektore ako insekticidy, fungicidy a Vv technoldgii ich
najdeme ako sucasti mnohych farbiv, pigmentov, rozpustadiel resp. teplovzdornych tmeliacich
hmot. Z environmentalneho hladiska st rovnako rizikové vo forme frednov (vyuzivané ako
nosice tepla). Maju narkotické u€inky a st Casto pritomné v podobe kombinovanych derivatov
(spolu s Cl, Br resp. I). Medzi najznamejsie fluérované derivaty uhl'ovodikov zarad’ujeme 1-
difluoretan vyuzivany v pol'nohospodarstve, monofludretylén a difluéretylén zname ako

chladiace latky a suroviny pre vyrobu plastov, tetrafludretylén pouzivany pri vyrobe teflonu.
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3.17.2 Chlorované derivaty

Chlérované¢  derivaty  uhlovodikov st latky

s narkotickym u¢inkom. Monochlérmetan (chlérmetan) H

je zndmym chladivom, ktoré ma vSak toxicky ucinok |

a posobi ako silny nervovy jed. Pri intoxikécii vyvolava

vV organizme metylacie resp. dochadza k tvorbe C Iig,
metanolu. Pri dlhodobejSom respiracnom podsobeni Cl C |
nizsich koncentracii dochadza k bolestiam hlavy, tnave, C I

stavom nevolnosti, zvracaniu, stratim rovnovahy,

zvySeniu teploty a kicom. Rovnako st charakteristické OQbrdzok 17 Chemickd Struktira
poruchy zraku, hepatitidy a charakteristicky stav tzv. chioformu

»dlhého jazyka®“. Dichlérmetan sa vyuziva ako rozpustadlo, ale aj ako chladiaca latka.
Vyznacuje sa nehorlavostou, termicky sa rozkladd. M4 narkotické ucinky uz pri nizsich
koncentraciach, pri poziti 100 — 150 ml pri dobe latencie 1 — 2 hod moéze nastat’ smrt’. Jeho
hlavny ucinok spociva v degeneracii tkaniv a vnltornych organov. Pri chronickej otrave
nastdva nechutenstvo, telesnd slabost,, bolesti hlavy, zvySend srdcova aktivita, nevolnost'.
Trichlometén (chloroform) je zname chemické rozptstadlo a extrakéné ¢inidlo. V medicine sa
stretavame s jeho vyuzitim ako opera¢ného narkotika a rovnako v kriminalistike ako narkotika
vyuzivané¢ho pri zabezpeceni obeti trestnych ¢inov. Trichlormetan sa pri pristupe kyslika
a u¢inkom slne¢ného ziarenia rozklada na kyselinu chlorovodikovu (HCI) a dichloridkarbonyl
(fosgén, COClz). Z tohto dovodu je dodavany vzdy konzervovany pomocou 1% roztoku
etanolu. M4 silné toxické UCinky na vnutorné organy a rovnako negativny vplyv na latkova
vymenu. Pri vysSich koncentraciach ovplyviiuje srdcovu cCinnost’ s tazkymi ndsledkami
(posSkodenie myokardu, poskodenie obliiek, pecene, anémia). Pri prvotnej otrave nastiava
excitacia, zvracanie, Zaludo¢na nevolnost. Tetrachlormetan (chlorid uhli¢ity) v minulosti
vyuzivany ako rozpustadlo a extrakéné Ccinidlo, v sucasnosti klasifikované ako silné
narkotikum, je v aplikaciach obmedzované. Rovnako jeho pouZitie pri haseni (stcast hasiacich
pristrojov) je zakdzané. Ma vyrazny vplyv na nervovy systém, vyvolava bolesti hlavy, stratu

vedomia. Rovnako boli zistené vplyvy na oblicky a pecen, s prejavom hepatitidy.

3.17.3 Bromované derivdty

Brom-derivaty sa vyznacuju silnymi narkotickymi tc¢inkami, ktoré nasli vyuzitie v medicine.

Rovnako sa stretavame s ich vyuzitim pri chemickych extrakciach, technologii (chladiva,
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rozpustadld), v agrosektore (insekticidy). Monobrommetan (brommetan) je vyuzivany najma
ako chladiaca latka a insekticid. Ma slabé narkotické ucinky, ale je klasifikovany ako silny
nervovy jed (posobia metanol a formaldehyd vznikajiice pocas rozkladu brommetanu).
Rovnako v organizme dochadza v priebehu niekolkych mintt k jeho hydrolytickej premene
Hbr a CH3OH. Akutna otrava sa prejavuje po niekol’kohodinovej dobe latentnosti silnymi
bolestami hlavy, nevolnostou a ospalostou. Nasledne dochadza k edému plic, mozu sa
vyskytnut' kice a dvojité videnie ¢i strata vedomia. K intoxikacii dochddza aj dermalne
(vstrebava sa cez pokozku). Pri chronickej otrave st prejavy obdobné. Trobrommetan sa
vyuziva v medicine a moze sposobovat’ jemné Skrabanie v krku, zacervenanie pokozky resp.
nadmerné slzenie. Vaznejsie intoxikacie neboli popisané. Brometan ako aj 1,2-dibrémetan
slizia ako rozpusStadla a zlozky chladiacich zmesi. Svoje vyuzitie nasli v medicine ako
narkotikd. Pri expozicii vyS$§imi davkami mdze nastat’ opuch, zapal ocnych spojiviek resp.

nevolnost’. Smrt’ nastava pri vysokych davkach v dosledku ochrnutia dychania.

3.17.4 Jodované derivaty

Z jédovanych derivatov uhlovodikov maju prakticky a toxikologicky vyznam najmi
monojédmetén, ktory sa vyuZziva pri likvidécii poZiarov ropnych latok. Intoxikécia sposobuje
stavy nevol'nosti, omdmenia, zhorSenie videnia, vnimania az komatdzne stavy. Pri kontakte
S pokozkou mdze sposobit’ tvorbu pluzgierov. Druhym derivatom je trijddmetan (jodoform),

ktory sa vyuziva v medicine vo forme praskov k dezinfekcii drobnych poraneni.

3.18 ZmieSané — kombinované halogénované uhPovodiky

Predstavuju zla¢eniny znadme ako freény (maji v molekule aspont dva druhy atomov halogénov,
jeden z nich je fludr), ktoré sa vyuzivaji ako chladiace média i pri ni¢eni Skodcov. Véc¢sina
freonov ako chlorodifluérmetan (oznacenie freon R 22), trichlorfluérmetan (oznacenie fredn
R 11), difluérchlormetan (oznacenie freon R 12), trifludrchlérmetan (oznacenie freén R 13),
tetrafluérmetan (oznacenie freén R 14), tetrafludretan (oznacenie freén R 134a) sa vyznacuje
slabymi narkotickymi u¢inkami a pomerne nizkou toxicitou. Manipuldcia v pritomnosti

otvoreného plamena je obmedzena, zvySuje toxicitu (smrtel'na toxicita uz pri 1 obj. %.).

3.19 Polycyklické aromatické uhPovodiky

Polycyklické aromatické uhl'ovodiky (z angl. polycyclic aromatic hydrocarbons PAHS) patria

medzi hlavné organické kontaminanty ovzduSia, vod a pod. Su zaradené medzi preukazané
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karcinogénne latky a pomerne tazko degradovatel'né zluceniny. Ako prvou identifikovanou
Struktarou bol vroku 1930 dibenzo[a,h]antracén a0 par rokov neskdr benzo[a]pyrén.
V sucasnosti sa na zéklade europskej ale aj celosvetovej legislativy (US-EPA) zistuje
koncentracia 16 =zakladnych Struktar pritomnych v biologickych vzorkdch. Derivaty
polyaromatov tvoria hlavné kontaminanty ovzdusia a mozu inhala¢ne preniknut’ do I'udského
organizmu. Velkym problémom st prave Ccastice s velkostou 0,1 — 2 pum, ktora je

problematicka pre dychacie tstrojenstvo.

Tabul’ka 2 Polycyklické aromatické uhlovodiky

PAH Vzorec Mm Teplota
(g/mol)  topenia (°C)
Naftalén CioHs 128,17 80,6
Acenaftylén Ci2Hs 152,19 93,5-945
Acenaftén C12H1o 154,21 95
Fluorén Ci3H1o 166,22 116
Fenatrén C14H10 178,23 99,5
Antracén CuH1o 178,23 2175
Fluorantén CisH1o 202,26 110,8
Pyrén CiHio 202,26 156
Benzo(a)antracén CisH12 228,29 159,8
Chryzén CisHi2 228,29 255,8
Benzo(b)fluorantén CooH12 252,31 167
Benzo(k)fluorantén CaoH12 252,31 215,7
Benzo(a)pyrén C2oH12 252,31 176,5
Dibenzo(a,h)antracén CooHus 278,35 266
Benzo(ghi)perylén Ca22H12 276,34 278,3
Indeno(1,2,3-cd)pyrén CeoH12 276,34 162,5

Polyaromaty maju preukazané mutagénne a teratogénne Uc¢inky. Tvoria sti€ast’ priemyselnych

produktov ako nafta, ¢iernouholny decht, asfalt.
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3.20 Halogénované aromatické a cyklické zliceniny

Monochlorbenzén je pouzivanou surovinou v syntézach a ¢astym chemickym rozpustadlom
V technologii. Trichlorbenzén je vyuzivany ako insekticid a ako nédplin kondenzatorov
a transformatorov v kombindcii s polychlorovanymi bifenylmi. Chlorované bifenyly od
CsHsCsH4Cl az po CsClsCeCls st pouzivané
ako dielektrika a plastifikatory. Smrtel'né Cl Cl Cl
otravy st zname v Spojitosti
s chlornaftalénami a sposobuju degeneraciu
pecene. Dichlordifenyltrichléretan
(oznacenie DDT) bol v minulosti vyuzivany
ako vel'mi u¢inny insekticid. Nasledne boli (] ClI
identifikované nasledky jeho pouZzivania

Obrazok 18 Chemicka Struktura DDT
najmd Sohladom na jeho slabu
degradovatelnost v zivotnom prostredi a ndslednom prenose v potravovom retazci.
V stcasnosti sa DDT nevyuziva. Hexachlor predstavuje zname insekticidy Adrin a Dieldrin.
Ide 0 zluceniny na baze Styroch spojenych pét¢lennych uhlikovych nearomatickych cyklov
S 0smimi atdémami chloru. Aldrin je pre ¢loveka malo toxicky, mdze vSakpri vdychovani
vyvolat’ bolesti hlavy a tinavu resp. ojedinele nervové poruchy. Dieldrin sa 'ahko vstrebava cez
pokozku a spdsobuje podrazdenie nervovej sustavy, modze viest az k poSkodeniu obliciek

a pecene.

3.20.1 Polychlorované bifenyly

Predstavuju chlorované derivaty bifenylu so sumarnym vzorcom C12H10-xCly, kde X je 1 az 10.
Vo vSeobecnosti rozoznavame viac ako 200 izomérnych foriem. Polychlérované bifenyly
(PCB) st povazované za jedny z najnebezpe¢nejSich a najtoxickejSich chemickych latok
posobiacich na molekularnej urovni. Spolu s dioxinmi mozno PCB zaradit’ medzi najtoxickejSie
organické latky s vysokym karcinogénnym t¢inkom. Toxicita je sposobend jednoducho vdzbou
PCB na proteiny resp. imitaciou Struktiry proteinov a tym ahkym zapojenim do metabolickych
procesov vV bunke.PCB mo6Zzu do organizmu vnikat’ inhala¢ne a najmé oralne (kontaminované
potraviny). Kontaminacia potravin PCB predstavuje prijem tychto Struktur z prostredia
jednotlivymi organizmami (vtaci, ryby, hospodarske zvieratd). Rovnako moéze ist’ opriamu

kontamindciu potravin resp. kontaminaciu z obalového materialu. PCB sa po preniknuti do
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(s vynimkou mozgu). Rovnako sa PCB ukladaju v pokozke. Intoxikacia vedie najcastejSie
k zmene funkcie mozgu, o¢i, kardiovaskularneho systému, obli¢iek, pe¢ene ako aj reprodukéne;j
sustavy a Stitnej zlazy. V pripade gravidity vplyvom PCB hrozi nebezpecenstvo znizovania
hmotnosti plodu, jeho poskodenia a neurologickych portich narodenych deti. Chronicka
expozicia inhalacnou cestou ovplyviiuje dychacie ustrojenstvo (vyvolava drazdivy kasel),
traviaci trakt (anorexia, redukcia hmotnosti, bolesti brucha), disfunkciu pecene, kozné vyrazky
a akné, poruchy zraku. Rovnako chronicka intoxikdcia PCB moze viest k nadorovym

ochoreniam pecene.

3.21 Organické zluceniny fosforu

Ide o toxikologicky pomerene vyznamnu a rozsiahlu skupinu latok , do ktorej sa radia mnohé
pesticidy, insekticidy, lieCiva, zmidkcovadla, extrakéné areakéné c¢inidla, hydraulické
kvapaliny, bojové latky. Pre ich vyuZitie je nutné pozerat’ na ¢o najvyssiu ucinnost’, ale na ¢o
odburatelnost’ tychto truktur (Pahka hydrolyza). Uginky st prevazne drazdivost, teratogenita,
mutagenita a karcinogenita. Hlavné uc¢inky mozno rozdelit’ na tzv. trikresylfosfatové, ktoré sa
prejavuju omeSkanymi obrnami (st nevratné) a parationové, ktoré spdsobuju inhibiciu
cholinesteraz (najma acetylcholinesterazy). Pri intoxikécii sa objavuje zvySend ¢innost’ Zliaz so
sekréciou (slinnych, slznych, potnych ako aj bronchidlnych), poruchy videnia, paralyza svalstva
ako aj stavy Uzkosti, bolesti hlavy, nevolnost’ a kfce. Prikladom st derivaty kyseliny fosforite;j,
derivaty fosfinoxidu a fosfinsulfidu, derivaty fosfonovych kyslin (tabun, soman, sarin — silné

nervove jedy).

3.22 Sadze a tuhé &astice v ovzdusi

Sadze predstavuju karcinogén, ktory vznika pri vyrobe koksu a I'ahko sa uvol'iuje do ovzdusia.

V koksarilach tym padom moéze vel'mi l'ahko dochéadzat k intoxikaciam vplyvom prachu
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a sadzi, ktoré avSak maju chronicky charakter. Suspendované tuhé Castice v ovzdusi (oznacenie
PM) s velkostou ¢astic menej ako 10 resp. 2,5 pum mozno rozdelit’ na primarne a sekundarne.
Primarnymi oznacCujeme Ccastice emitované do atmosféry priamo z prirodnych (sopecna
¢innost’, pel'ové Castice, morsky aerosol) alebo antropogénnych zdrojov (spal’ovanie fosilnych
paliv, uvolniovanie Castic na zaklade oteru pneumatik vozidiel a povrchu ciest). Sekundarne
Castice st najmé antropogénneho povodu a vznikaji v atmosfére zo svojich prekurzorov ako
SO,, NOx a NH3 v procese konverzie plyn — Castica. Zdravotné rizika tuhych Castic zavisia na
vel’kosti Castic, ich podvode, chemickom zlozeni, koncentracii ako aj tvare. Hlavné symptomy
intoxikacie su podrazdenie sliznic dychacej sustavy, zvysSend produkcia hlienov, zniZenie
imunity a tym zvySenie pravdepodobnosti vyskytu ochoreni dychacieho systému (chronicka

bronchitida). Rovnako boli zaznamenané problémy kardiovaskularneho systému.
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4 Intoxikacie liekmi a chemikaliami

Intoxikacie liekmi a Cistiacimi prostriedkami s najcastejSou pricinou vzniku otrav. Najvyssi
pocet tmrti spdsobenych otravou je u deti do troch rokov a to vplyvom netimyselného pozitia
liekov a prostriedkov v domacnosti. PredovSetkym ide o bielidla, dezinfekéné a pracie
prostriedky, pesticidy a kozmetiku. Druhou skupinou st mladistvi od 15. roku zivota, ktori

zaCinaji experimentovat’ s drogami.

4.1 Intoxikacie liekmi

Akutne intoxikécie liekmi podla farmakodynamickych skupin st analgetikd, benzodiazepiny,
antidepresiva, neuroleptika, antiepileptikd. Najnebezpecnejsim miestom, kde dochadza
k intoxikacii lieckmi, je prave domacnost’. Hlavnou pri¢inou otrav tohto typu u deti je ich detska
zvedavost’. Laka ich farebnost’ liekov, ktory im pripomina cukriky. St aj ve'mi vynaliezavé
a lieky nachadzaju aj pri hrani v odpadkovom kosi. Potrebné je vyhybat sa i konzumacii liekov
pred detmi. Povinnost'ou rodica je tiez neskladovat’ nepouzité lieky zbytocne doma, nebalit
lieky do inych obalov ako pévodnych a skladovat’ lieky na miestach nedosiahnutel'nych detmi.
Rizikovym obdobim vzniku otrav liekmi u deti st 1 prazdniny stravené u starych rodicov.
Rizikovym faktorom je aj podavanie liekov detom. Intoxikacie st spdsobené zdmenou liekov,
kedy sa nezhoduje liek v obale s nazvom na obale. Otravy m6zu vznikat' aj pri nespravnom
davkovani, ked sa nedodrziava odporucany sposob davkovania liekov podla predpisu.
Rizikovua skupinu u deti do 5 rokov tvoria Paralen, Ibuprofen, Rivotril a Dithiaden.

Nie je vhodné vyluc¢ne sa riadit’ informéciami v pribalovych letdkoch, kedze st vel'mi
vSeobecné a nepokryvaju vSetky individualnosti. Toxicky moze pdsobit’ aj nevhodne zvolena
kombinacia liekov. Vyvarovat’ sa treba aj laicky zvolenym liekovym kombinéaciam a uZivanim
liekov dlhsiu dobu ako je potrebné.

Bolo potvrdené uzivanie neznamej leptavej latky namiesto kvapiek proti kasl'u, namiesto sirupu
proti kasl'u — Vanish, namiesto Nurofenu — peroxid vodika, namiesto malinovky — vodné sklo,
namiesto Tantum verde — pripravok na odpudzovanie mravcov alebo §lo 0 nespravne
pochopenie davkovania.

NajcastejSie sa vyskytuje zavislost’ na psychoaktivnych latkach u mladeze od 15. roku Zivota,
ktora zacina experimentovat’ v tejto oblasti. NajcastejSie dochadza k zneuzivaniu marihuany
a amfetaminov. Pocet uzivatel'ov heroinu klesa a zvySuje sa vyskyt spotrebitel'ov rastlinnych

drog.
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Hlavnou pricinou konzumacie drog mladezou st neobvykl¢ stavy vedomia, ktoré v nich toxické
latky vyvolavaji. Stimuluju ich k nadStandardnym vykonom alebo tlmia pocity uzkosti.
Najvicsie riziko zavislosti vyvolava uzivanie heroinu, v mensej miere vplyvajii na organizmus
amfetaminy, ktoré maju silny stimula¢ny efekt. Umoziiuji celodenné bdenie a vyvolavaju
uuzivatelov prijemné pocity. Mnohé derivaty amfetaminov pdsobia halucinogénne.
Najzndmejsim derivatom je tzv. extdza. Do skupiny tzv. ,,tvrdych drog* zarad’'ujeme heroin. Aj
ked’ pocet uzivatel'ov heroinu klesa, zavislost’ na tejto droge ohrozuje Zivot. Otrava spdsobena
predavkovanim touto latkou zapri¢inuje smrt’ jednotlivca.

Intoxikacie so samovrazednym timyslom sa spajaji aj S uzivanim psychofarmak. Ku akutnym

intoxikaciam dochadza pri ich nekontrolovateI'nom uzivani.

4.2 Intoxikacie chemikaliami

Chemické latky sa vyuzivaji v domécnosti najmid na Cistenie, dezinfekciu, ale ja ako
kozmetické pripravky, prostriedky charakteru leptavych latok, r6zne riedidla, rozpustadla,
oleje do lamp. Cistiace prostriedky pouzivame na ¢istenie a pranie bielizne, na &istenie nadob,
vani, nabytku, dlazky a pod. Tieto chemické latky obsahuji saponaty a vyznacuju sa pracou
a bieliacou schopnostou. Do skupiny Cistiacich prostriedkov patria aj prostriedky na umyvanie
riadu, pripravky na Ccistenie WC, na odstrafiovanie vodného kamena ahrdzi z vani.
K dezinfekénym prostriedkom patri skupina latok, ktord sa pouziva na odstrafiovanie
choroboplodnych zarodkov na hrackach, toaletnych potrebach, na bielizni, podlahe a stenéch.
Kozmetické pripravky st charakteristické obsahom alkoholu, éterickych olejov alebo masti. Do
tejto skupiny patria rézne vody po holeni s obsahom mentolu, laky na vlasy, pletové vody
S obsahom alkoholu, laky na nechty, parfumy atd’.

Akutne intoxikacie Cistiacimi prostriedkami podl'a najuzivanej$ich pripravkov st nasledovné:
chlérnan sodny (35 %), lestenka na nabytok (25 %), hydroxid sodny a chlérnan sodny (18 %),
kyseliny (12 %) a peroxid vodika (9,7 %). Medzi najzavaznejsie patria otravy s komer¢nymi
prostriedkami. NajCastejSie sa jedna o prostriedky na tdrzbu sanitdrnej keramiky, Cistenie
odpadov (koncentrované hydroxidy), prostriedky na odstraiovanie vodného kamena
(koncentrované kyseliny). U kvartérnych améniovych soli pri dosahovani ,,hygienickej Cistoty*
Vv koncentrécii nad 7,5 % sa dostavuju leptavé ucinky.

Vel'mi riskantné pri chemikaliach je prave prelievanie prostriedkov z originalneho balenia do
flias od mineralky, piva, vina a pod. Vysledkom je, ked’ sa nielen deti, ale aj rodi¢ia napiju

zZ fl'ase v presvedceni, ze obsahuje povodny napoj. Rodicia tiez ¢asto nedodrziavaju navody na
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pouzitie amieSaju rézne druhy Cistiacich prostriedkov. Chemické latky nevhodnou
kombindciou uvol'nuju do prostredia vypary a pdsobia skodlivo na 'udsky organizmus.
Uvedenu rizikovu skupinu tvoria rézne chemické latky na Cistenia kobercov alebo tiez toaletné
bloky. Koncentracia Skodlivych latok tychto produktov, ktoré sa vyskytuji v domacnostiach je
vel'mi nizka. Akutne stavy st vyvolané len pri konzumaécii vel'’kého mnozstva obsahovych latok
tychto domécich prostriedkov.

Lahko pristupné su pre deti pripravky dennej spotreby s obsahom acetaldehydu. Ustne vody,
parfémy, vody po holeni, ktoré sposobuju po poziti vazne otravy u deti. Ich pozitie, aj ked’
s nizSou koncentraciou acetaldehydu, pdsobi drazdivo.

Deti prichadzaju do kontaktu aj s vyrobkami zropy ako mazacie a motorové oleje, nafta,
petrolej, benzin, parafin, napr. pri prilezitosti letnych grilovaciek. Tieto chemické latky st nizko
toxické, ale po ich poziti mézu vyvolat’ zapal pltc.

K vel'mi toxickym patria éterické oleje vyuzivané na masdze, aromaterapiu a vo vonavkarstve.
Zmes esterov, alkoholov, aldehydov a ketonov sposobuje po ich vypiti zvracanie, ki¢e, hnacky,
ale ja zlyhanie pecene a oblic¢iek.

Aceton je d’alSou toxickou latkou, ktora je sucastou roznych odlakovacov. Po jeho inhalacii
pOsobi negativne na na$ organizmus. Prijatie viac ako dvoch mililitrov ¢istého acetonu
vyvolava drazdenie, zvracanie a V niektorych pripadoch aj hyperglykémiu. Pacient musi byt’
okam?Zite transportovany do nemocnice. V domécnosti sa bezne vyskytuju aj roznofarebné laky

na nechty

4.2.1 Pesticidy

Pesticidy predstavuji chemické latky vyuzivané prevazne v boji proti Skodcom, ktoré
nepriaznivo ovplyviiuju rastlinni produkciu a podielaji sa na prenose mnohych infekénych
chorob. Doposial’ vSetky zname pesticidy mézu mat’ toxické u€inky u cloveka a to najmi pri
nadmernom a nespravnom pouzivani a pri aplikacii v nevhodnom obdobi.
Podra cielového organizmu uréeného k likvidacii ich rozdel'ujeme na:
» Fytocidy — na nicenie alebo potlacanie neziaducich rastlin (herbicidy, algicidy,
muscocidy, arboricidy, lichenocidy).
» Zoocidy— na hubenie zivo¢ichov (insekticidy, akricidy, rodenticidy,
moluscocidy).
» Baktericidy — na nicenie baktérii.

» Fungicidy — na nic¢enie hubovych chor6b.
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Medzi najCastejSie intoxikacie pesticidmi patria insekticidy (35 %), rodenticidy (21 %),
biostimulatory (27 %), herbicidy (10,5 %) a fungicidy (7,4 %). Z insekticidov st to najcastejsie
pyretroidy (40 %), organofosforové insekticidy (OFI) (15,7 %), iné insekticidy (35 %)
a karbamaty (9 %). Rozdelenie intoxikacii pesticidmi podl'a veku je nasledovné: 50 % tvoria
dospeli a 40 % deti. ZvySok tvoria neurcené vekové kategorie. Muzi predstavuji 58 % a zeny
42 % podiel. Ide predovsetkym o nahodné intoxikacie (94 %).

Insekticidy zacali byt aktivne vyuzivané najma po 2. svetovej vojne. Do skupiny chlérovanych
uhl'ovodikov, ktoré sa vyuzivaju ako insekticidy st zname najmi dichlérdifenyltrichloretan
(DDT) a hexachlorcyklohexan (HCH). Vzhl'adom k ich kumulécii v jednotlivych castiach
potravového retazca bolo ich pouzivanie zastavené. Chlororganické pesticidy sa vdaka
lipofilnej povahe vstrebavaju cez pluca a pokozku. Rovnako DDT prechadza cez placentu
a dostdva sa do materského mlieka. Vacsina chlororganickych pesticidov sa metabolizuje vel'mi
pomaly (v pripade DDT moéze ist az o nickol’ko mesiacov). Chlororganické pesticidy
predstavuju nervové jedy s vplyvom na CNS. Pri intoxikacii nastdva ochrnutie motorickych
a senzorickych nervov, parestézia (palenie resp. necitlivost)) jazyka, pier, konc¢atin a celkovy
nepokoj, podrazdenost. Organofosforové insekticidy (organofosfaty) sa stali ucinnou
nahradou chlérovanych uhlovodikov. Rychlost’ degradacie organofosfitov ako esterov
kyseliny fosfore¢nej (tiofosforecnej) je vyssia ¢im sa zabranuje ich nadmernému kumulovaniu
v zivotnom prostredi. Akokol'vek ich akutna toxicita je vySSia ¢o ma za nasledok casté
profesiondlne, samovraZzedné ale aj nahodné intoxikacie. Pri nesprdvnej manipulacii
organofosforové insekticidy sposobujii zdvazné intoxikacie, ktoré sa mozu koncit’ umrtim.
Vel'mi rychlo sa po poziti vstrebavaju, dostavaju sa do organizmu o¢nymi spojovkami, pri
nadychani i cez neporuSeni kozu. Medzi najastejSie patria peroralne intoxikacie 76,87 %,
d’alej nasleduju inhalaéné 16,04 %, dermalne 6,34 % a nakoniec o¢né intoxikacie 0,75 %.
Z uvedené¢ho dovodu je potrebné pouzivat vhodné oblecenie, nejest, nepit’ a nefajcit’ pri
manipuléacii s nimi. Organofosfaty pri otrave ovplyviiuju stav vedomia, dychania, nervovu
asrdcovll ¢innost. Modze dojst iktrvalému poskodeniu nervového systému. Casto
pouzivanymi antidotami st atropin aobidoxin. Mechanizmom toxického UCinku
organofosfatov je najméd blokovanie enzymu cholinesterazy ¢im dochadza k hromadeniu
acetylcholinu na receptoroch. Karbamaty ako estery kyseliny karbamove;j predstavuju latky
s insekticidnym, herbicidnym a fungicidnym uUc¢inkom. V Zivotnom prostredi sa rychlo
degraduju. Su vysoko toxické a mechanizmus toxicity maju rovnaky ako organofosfaty.
Fungicidy predstavuji roznoroddi skupinu chemickych latok s castym vyuzitim ako

antimykotik4d v medicine. Medzi najtoxickejSie fungicidy patria arylortutnaté soli vyuzivané
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pri moreni osiva. Ditiokarbamaty ako derivaty kyseliny karbamovej st oznaCované podla
prislusného kationu kovu, s ktorym st viazané (Zn — ziram, Fe — ferbam, Mn — maneb, Na —
nabam). Vyuzivaju sa nielen ako fungicidy ale aj v gumarenskom priemysle. Hlavnym i¢inom
je ich premena na etyléntiomocovinu, ktora ma karcinogénne, mutagénne a teratognne uc¢inky.
Hexachlérbenzén (HCB) vyuzivany k oSetreniu osiva pri intoxikacii prenikd do materského
mlieka nasledne u deti vyvolava ki¢e az smrt’. Pri aktitnej intoxikécii sa tvoria porfyriny, ktoré
sa hromadia v pokozke a spdsobuju jej nadmernt citlivost’ na slne¢né ziarenie ako aj tvorbu
1ézii. Pri chronickej expozicii sa objavuje najmi cirhdza peCene. Pentachlorfenol (PCP)
V sucasnosti vyuzivany prevazne pri konzervacii dreva je lipofilna latka, ktora sa do organizmu
dostdva najmd inhala¢ne a dermalne. Mechanizmus toxicity je zaloZzeny na inhibizii
cytochromu Paso.

Herbicidy patria v sucasnosti medzi hlavné pesticidne prostriedky v 'udskej spolo¢nosti.
Chlérfenoxyzluceniny najmid kyselina 2,4  dichlorfenoxyoctovd, kyselina 2,4,5
trichlorfenoxyoctova ako aj ich soli a estery st v zmesiach produkované ako vysokoucinné
herbicidne prostriedky. Tieto chemické Struktiry sa v organizme neakumuluju, pri prieniku do
organizmu sposobuju svalovu slabost’ a paralyzu. Rovnako intoxikacia moze viest’ k periférnej
neuropatii. Vyluéuju sa mo¢om z organizmu v nezmenenej forme. Dinitrofenol ako aj jeho
derivat dinitrokrezol ako herbicidy predstavuju riziko najma v podobe inhaléacie prachovych
Castic. Intoxikdcia sa prejavuje odpojenim oxidacnej fosforylacie ¢im sa zrychluje
metabolizmus a zvySuje spotreba kyslika.

Medzi najcastejSie pri¢iny intoxikacii patri naliatie pesticidu do beZne pouzivanych flias, ako
s flage od malinovky, mineralky a pod. a nasledna zdmena s danym napojom. Dalsou pri¢inou
je postrek s nedostato¢nou ochranou ¢i neopatrné zaobchadzanie S pesticidmi (napr. OFI sa
vstrebavaji aj kozou aj inhalac¢ne). U deti je to predovSetkym zvedavost’ prejavujiica sa
ochutnanim (olizanie) ¢i pozitim dostupnych nastrah na Skodcov pre ich zaujimavy tvar
(granule, zrnd, krystaliky, §ulI'ky) alebo farbu (zelend, modra, ruZzova, purpurovd). U starSich ide

0 zneuZzitie V suicidalnom timysle.
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