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1  UVOD

Chemické latky jsou jiz od poc¢atku civilizace soucasti lidské spolecnosti. Nejprve
byly znamy ucinky pfirodnich latek. Zjisténi, ze nékteré rostliny maji lé¢ivé ucinky a jiné
toxické, vedlo k jejich vSestrannému vyuziti. Tyto ucinky se vyuzivaly pfi ritudlnich
obradech, v lécitelstvi nebo k boji. Praveky Clovek vynalezl Sipové jedy, které pouzival
K lovu zvéfe, ale i jako valecny prostiedek pti konfliktech mezi kmeny.

S postupem ¢asu se znalosti chemickych latek prohlubovaly a zdokonalovalo se
jejich vyuziti. S objevem ohn€ mohl Elovek tavit pisek, palit keramiku a vyrabét kovové
nastroje. Lidé si ¢im dal vice uvédomovali dilezitost znalosti chemie a snaZili se o jeji
rozvoj.

K rozvoji chemického pramyslu pfisp€lo pochopeni principu chemické rovnovahy
a jejiho ovlivnéni. Prumyslova ¢innost je tedy vysledkem védecko-technického rozvoje,
ktery pfinaSi nové slouCeniny a materialy, potiebné pro nové technologie. Lidem
umoziuje veétsi vybér a dostupnost produkth, ale ptfinasi s sebou také rizika spjatéd
S moznou intoxikaci v pfipad€ expozice vysokymi koncentracemi.

Kazdym dnem stoupa pocet nové vytvofenych latek, které jsou uzitecné, ale
mohou byt i nebezpecné svym ucinkem. Jejich vyuziti se nevztahuje pouze
na pramyslovou ¢innost, ale mohou byt také zneuzity k teroristickému tutoku a k vyrobé
chemickych zbrani.

Tato prace je zaméfena na vybrané toxické latky, u kterych je popsana jejich
zékladni charakteristika, mechanismus ucinku, pifiznaky zasazeni, jejich vyuziti a také

moznost vyskytu v bézném Zivoté.



2  TEORETICKA CAST

V textu se vyskytuji odborné pojmy, Kkteré jsou podrobné vysvétleny

v ptiloze - viz Ptiloha 1.
2.1 Toxikologicka klasifikace chemickych latek

Toxické latky nemaji pevné stanovené rozdé€leni, a proto je Ize klasifikovat podle
nékolika kritérii. Podle ptivodu latky (syntetické a ptirozené), podle cilového organu,
na ktery jed pisobi (neurotoxiny, hepatotoxiny, hemotoxiny atd.) ¢i podle chemické
struktury nebo mechanismu u¢inku. Vybrala jsem zde Klasifikaci podle stiedni smrtelné

davky, ktera je nejCastéji interpretovana.

Tabulka 1 Rozdéleni toxickych liatek podle stiedni smrtelné davky (pievzato
z literatury")

Kategorie LDso

Supertoxicka <5mg.kg"
Extrémné toxicka 5—50 mg.kg™
Vysoce toxicka 50 — 500 mg.kg™
Stiedné toxicka 05-5g.kg*
Malo toxicka 5-15gkg*

Tabulka 2 Hodnoty LDs, pro c¢lovéka pii peroralnim podani (pievzato
z literatury™*®)

Chemicka latka LDso v mg/kg Kategorie toxicity
Voda 140 000 Malo toxicka
Glukoza 35000 Malo toxicka
Ethanol 7000 Malo toxicka
Chlorid sodny 3000 Malo toxicka
Morfin 900 Stfedn¢ toxicka




Siran méd’naty 500 Stiedné toxicka
Jodid draselny 300 Vysoce toxicka
Fenobarbital 150 Vysoce toxicka
DDT 100 Vysoce toxicka
Kyanid draselny 10 Extrémné toxicka
Nikotin 1 Supertoxicka
Strychnin 0,5 Supertoxicka
Dioxin (TCDD) 0,01 Supertoxicka
Tetrodotoxin 0,005 Supertoxicka
Ricin 0,00002 Supertoxicka
Oxid arsenity 1,4 Supertoxicka
Oxid arsenity 45 Extrémné toxicka

Udaje o stiedni smrtelné davce se mohou lisit, a to i vyznamné. P¥ikladem je
stfedni smrtelna davka pro oxid arsenity. Jak uvadi Tichy, smrtelna davka je 1,4 mg/kg.®
Podle Kroupy a Rihy je to 45 mg/kg.

2.2  Toxické ucinky

Utinek toxické latky zavisi na nékolika faktorech: na fyzikalnich a chemickych
vlastnostech, na expozici, na koncentraci a hmotnosti latky, na pohlavi a véku,
na rychlosti metabolismu a na celkovém zdravi jedince.

Exponovand chemikdlie musi v organismu projit nc¢kolika procesy: absorpce
a vstiebani, transport a distribuce, metabolismus a exkrece, reakce s mistem tu¢inku.

Pfi interakci chemikélie — biologicky systém sloucenina pisobi na organismus
a zaroven organismus pusobi na slouceninu, tj. mize probihat jeji biotransformace, a
proto ucinek neni vzdy vyvolan samotnou latkou, ale mize byt vyvolan i jejim
metabolitem.

Nekteré latky maji kumulativni charakter. K hromadéni Skodlivin dochazi tehdy,
je — li absorpce skodliviny rychlejsi nez jeji biotransformace a exkrece. Hromadéni vede
ke zvySovani koncentrace Skodlivin v organismu, coZ ma za nasledek fatalni Ucinek

na organismus.
-3-



Orgény, ve kterych nejcastéji dochazi ke kumulaci, jsou jatra, ledviny, oko. Dale
tukova a kostni tkan.

Utinky mozeme délit na specifické a nespecifické, akutni a chronické.

Nespecificky ucinek je zpravidla vyvolan az o dva tady vyssi davkou, nez je davka pro
vyvolani specifického w¢inku. Nespecificky ucinek je vyvolan fyzikalnim nebo
chemickym pisobenim latek. Neni vyvolan interakci toxické latky se specifickym mistem
Vv organismu.
Za nasledek ma narkézu, poleptani ¢i destrukci membran. Specificky ucinek je dan
interakci s uréitym mistem v organismu — specifickym receptorem. Receptor je
makromolekula nesouci specificky uspotadané misto, které je schopno navazat u¢innou
latku na principu zamku a klice. Interakce receptoru a ucinné latky vyvola sled
fyziologickych procest. Nékteré G¢inky se v§ak mohou Vv organismu projevit po delsi
dobé ¢i dokonce po uplném odstranéni Skodliviny z organismu. Toto obdobi se nazyva
doba latence. Akutni G¢inek nastava okamzité po expozici vysokymi davkami. Pokud je
otrava vyvolana expozici nizkymi ddvkami po delsi dobu (mésice ¢i roky), jedna se o
chronicky ucinek.

Utinek se vyjadiuje pomoci toxickych indext v jednotkach davky (mg/kg) nebo
soudinem koncentrace latky, ¢asu expozice a objemu vzduchu (g.min.m®). Toxické
indexy se pouzivaji pro hodnoceni toxicity v souvislosti se zavislosti t¢inku na davce ¢i
koncentraci, u indexi musi byt popsany podminky jejich stanoveni, napt. LDsgiv. mys,

LCiooinh. potkan. Struény piehled toxickych indexi uvadi tabulka 3.

Tabulka 3 Piehled toxickych indexii (pievzato z literatury®)

Toxicky index Slovni popis

koncentrace plynné latky, ktera

po daném cCase vyvolad docasné

ECt50 stfedni zneschopnujici koncentrace
zneschopnéni u 50% jedinct
z celku
davka pevné nebo kapalné
‘ latky, kterd wvyvold docasné
ED50 stfedni zneschopnujici davka

zneschopnéni u 50% jedinct

z celku




koncentrace plynné latky, ktera

po daném case vyvola u 50%

ICt50 sttedni prahova koncentrace

jedinc  prahové  symptomy

poskozeni

davka pevné nebo kapalné

latky, kterda wvyvold u 50%

ID50 sttedni prahova davka

jedinci  prahové  pfiznaky

intoxikace

koncentrace plynné latky pfi,

LCt50 stfedni smrtelna koncentrace
niz zahyne 50% jedinct z celku

davka pevné nebo kapalné

LD50 sttedni smrtelna davka latky, pti niz zahyne 50%

jedinct z celku

2.2.1 Prinik latek do organismu

NejcastéjsSim a velmi nebezpeCnym prinikem latky do organismu je vstup
dychacimi cestami (inhalace). V hornich cestach dychacich se pfevazné zadrzuji latky,
které jsou dobie rozpustné ve vode. Zbytek xenobiotika se dostava do plicnich sklipkd,
odkud putuje do krevniho fecisté.

Transdermalni pranik neboli vstup latek skrz kuzi, je dalsi zptsob praniku. Mira
poskozeni zavisi na stavu pokozky (vlhkost, staii, poranéni). Uéinek cizorodé latky mize
byt lokalni (alergie, poleptani, podrazdéni) Ci celkovy (prunik do krevniho feCiste).

Peroralni podani (per os) znamena vstup latky usty. Cizoroda latka je nejprve
vstiebavana v zaludku, ale hlavni vstiebavani probiha v tenkém stieveé. Latka po vstupu
do krevniho fecisté také musi projit jatry, kde vétsinou dochazi k procesu zvanému
biotransformace.

Intravendzni (iv.), nitrozilni prinik latek neni z toxikologického hlediska
vyznamny, avSak tento druh vstupu je nejrychlejsi. Vyznam ma pouze v souvislosti
S poranénim znediSténym piedmétem, kdy skodlivina neprochazi jatry, ale je rovnou

rozvadéna krevnim fecistém do celého organismu.
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2.2.2 Vyludovani latek z organismu

Néektera xenobiotika se z téla vylucuji rychle, jina pomalu. Pomalu se obvykle
vyluéuji  chemikalie, které jsou Spatné metabolizovatelné a maji lipofilni
charakter — kumuluji se v tukové tkani. Jiné slouc¢eniny se kumuluji v nehtech, vlasech
nebo podléhaji zpétnému vsttebavani. Pomalu jsou vylucovany i ionty tézkych kovu,
které se mohou hromadit v kostni tkani.

Xenobiotikum je vylu€ovano z organti a tkani a zaroven z Celého organismu.
(vydechovani) a v nepatrné miie télni sekrety - pot, sliny, slzy ¢i mléko. Kazda skodlivina

ma svou hlavni vylu¢ovaci cestu, ale obvykle se vyluc¢uje nékolika cestami nejednou.

2.3  Pisobeni toxickych litek na organismus

2.3.1 Podrazdéni kaze a sliznic

Ziraviny (silné kyseliny a zasady, silna oxida¢ni ¢inidla) mohou vyvolat poleptani
ktize, dychaciho tustroji a sliznic. Mira podrazdéni zavisi na schopnosti chemikalie
proniknout do organismu. K nezadoucim zménam dochazi v misté priniku, kde snizuji
pH a dehydratuji pokozku. Hydroxidové ionty zpusobuji zmydelnéni tkéni, pronikaji
hloubéji, a tim zptsobuji Spatnou hojivost ran.

Dréazdivé mohou ptisobit i organickd rozpoustédla, kterd snizuji schopnost
ochrany pokozky tim, ze odstranuji tukové slozky. Dermatotoxické tcinky maji mnoho
projevi: apoptosa koznich bun¢k, dermatitida, akné, alergie, zména pigmentace,

nekrosa, karcinogeneze.

2.3.2 Narkoticky ucinek

Tento ucinek maji vSechny chemikalie, které dosdhnou narkoticky uc€inné
koncentrace v krvi dfive, neZ nastoupi jiny G¢inek. Jedna se napiiklad o organicka
rozpoustédla (toluen, diethylether, chloroform...). Narkoticky u¢inek je zpusoben

rozpusténim narkotik v tukovych strukturach membran. To ma za nasledek brzdéni
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prenosu nervového vzruchu a potladeni funkce nervového systému. Ucinek je

reverzibilni.

2.3.3 Inhibice prenosu kysliku

Transport kysliku je blokovan slouceninami, které reaguji piimo s kyslikem
(snizuji jeho dostupnost) nebo s mistem jeho vazby, které chemicky pozménuji, anebo se
vazi silngji. Ptikladem je oxid uhelnaty nebo oxid dusnaty, které maji siln€j$i vazbu
na hemoglobin nez kyslik. Dusitany nebo anilin méni Zeleznaty iont hemu v hemoglobinu

na zelezity, ktery schopnost prenaset kyslik nema.

2.3.4 Mutagenita

Geneticka informace je uchovavana a prenasena deoxyribonukleovou kyselinou
(DNA) a ribonukleovou kyselinou (RNA). DNA je tvotfena dvojitou Sroubovici. Vldkna
Sroubovice tvofi pary purinovych a pyrimidinovych bazi, které jsou k sobé poutany
vodikovymi mustky. Pokud dojde pisobenim mutagenu ke zméné struktury baze
nukleové kyseliny, bdze neni schopna vytvofit pfislusny par. Tato zména se nazyva
mutace. Genové mutace predstavuji zmény v jednotlivych genech,
dochazi ke zmén¢ potadi bazi v DNA. Pii genomové mutaci dochazi ke zméné poctu

chromozoému. Chromozémova mutace ma za nasledek zménu struktury chromozoma.

2.3.5 Karcinogenita

Karcinogenni ucinek se projevuje zhoubnym bujenim postizené tkdné za vzniku
nadoru. Zhoubné bujeni miiZze byt vyvolano slouc¢eninami mutagennimi a nemutagennimi.
Uvadi se, ze 80% mutagenti ma karcinogenni éinek.®> Ke vzniku nadoru vede reakce
karcinogenu nebo prekarcinogenu s DNA. Tato mutace ma za nasledek ztratu kontroly

bunécného déleni. Tato ztrata je charakteristickd pro nadorové builky, které se neustale

vytvareji.



Chemické karcinogeny”:

1. karcinogen kategorie 1 — do této kategorie spadaji latky, které maji prokazatelny
karcinogenni vliv na ¢lovéka. Je to naptiklad benzen, formaldehyd, vinylchlorid,
yperit,

2. karcinogen kategorie 2 - latky, které spadaji do této kategorie, jsou
potencionalné karcinogenni pro ¢lovéka. Jde naptiklad o akrylamid, akrylonitril,
prach tvrdych diev,

3. karcinogen kategorie 3 — u latek spadajicich do této kategoric nemame

dostacujici informace o karcinogenit¢.

2.3.6 Teratogenita

Latky poskozujici embryo v obdobi gravidity vyvolavaji vrozené vady C¢i
abnormality v postnatalnim vyvoji jedince. Tyto latky se nazyvaji teratogeny.

V obdobi blastogeneze (od poceti do 17. dne vyvoje u ¢loveéka) embryo zahyne,
pokud je rozsahle poSkozeno. Pfi niz§im stupni poskozeni maze ptezit. Poskozené buiky
jsou nahrazeny neposkozenymi. V tomto obdobi puisobeni Skodlivin nevyvolava vrozené
vady.

V obdobi organogeneze (17. — 90. den vyvoje u ¢loveéka) vede poskozeni bunek
k degeneraci organi nebo organovych struktur. Po ukonceni organogeneze je riziko

teratogenniho ucinku nizsi, ale Skodliviny mohou ovlivnit zrani organti a tkani.

2.4  Stanoveni toxicity na zviiatech

Velké ¢ast toxikologickych udajii pochazi z testovani na zviratech. Interpretace
vysledki je vSak nesnadnd a nékdy i chybnd v disledku mezidruhovych rozdili.

Nejéastéj$imi pokusnymi zvifaty jsou mys, potkan, kralik, morcata, kiecci.
V nékterych ptipadech i pes, kocka a opice.

Testy probihaji na dvou druzich zvitat, kde pohlavi je zastoupeno v poméru 1:1,
a vSechna zvifata musi byt stejného stafi.

Nejcastéjsim zplisobem podani testované latky je oralni. DalSi mozné zplsoby

jsou dermalni ¢i inhala¢ni expozice.



2.4.1 AKutni testy

Testy akutni toXicity se hodnoti ucinky, které se projevi po kratké dobé
po jednorazovém podani latky. Stanovuje se napiiklad mortalita métena jako stiedni
smrtelnd davka nebo koncentrace.

Obvykle je tfeba skupiné zvifat podat nejméné 4 rtizné davky ¢i koncentrace.
Zvitata se poté pozorovana 2 tydny, kdy se sleduje, kolik zvirat uhyne. Z vysledkt se
stanovi davka & koncentrace, pii které zahyne 50 % pozorovanych jedinct. Udaje o

trvani a typu expozice musi byt u toxickych indext uvedené, jinak hodnoty ztraci smysl.

2.4.2 Subakutni testy

Subakutni, neboli subchronické testy trvaji od 28 az do 90 dnt. Testovana zvirata
jsou rozdélena do skupin podle v€ku, pohlavi, hmotnosti atd. Zvifata jsou exponovana
obvykle jednou denné. V pribéhu testovaciho obdobi se provade€ji biochemické
a hematologické testy. Dulezité je i pozorovani.

Jako subakutni testy jsou provadény testy na neurotoxicitu, které se provadéji
na slepicich 12 az 14 mésici starych. Pozoruje se abnormalita v chovani, paralyza.
Nekteré testy byvaji ukonCeny usmrcenim zvifat. Tkané a organy jsou poté podrobeny
patohistologickému vySetieni.

Dale se do téchto testd fadi testy na teratogenitu, kdy se testovana latka podava
gravidnim samicim. Expozice je zahajena s krytim samice a musi pokryt obdobi

organogeneze.

2.4.3 Chronické testy

Pii chronickém testu se zjistuje karcinogenita dané latky. Zvifata jsou
exponovana v prub¢hu celého dospélého Zivota. V priabéhu testu se sleduji patologické
zmény pomoci vhodnych indikdtori (zména hmotnosti, biochemické testy). Uhynuld

a utracena zvifata jsou podrobena patohistologickému vySetteni.
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Obr. 3 Schéma vyhodnoceni toxicity

2.5 Toxické latky

Toxickou latkou myslime latku, kterd 1 v malych koncentracich poskozuje
organismus, a ucinek téchto latek se v organismu s¢ita.

Ptiznaky zasazeni mohou byt rizné, avSak vyskyt jednotlivych ptiznaki zavisi na
koncentraci a expozici latky.

Mnoho nebezpecnych latek se pouziva v chemickém pramyslu, ale jsou i takové,
se kterymi se Clovek setkd v bézném Zzivoté.

Piehled vybranych toxickych latek se nachazi v piiloze - viz Piloha 2.

2.5.1 Chlor a jeho slou¢eniny

2.5.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Chlor je zZlutozeleny plyn Stiplavého zépachu. Je rozpustny ve vodé¢ a nepolarnich
rozpoustédlech. Je velmi reaktivni, slucuje se s vétSinou prvki. S vodikem poskytuje
chlorovodik a reakci s oxidem uhelnatym na aktivnim uhli poskytuje fosgen.

Plynny chlorovodik je bezbarvy plyn. Rozpusténim chlorovodiku ve vodé vznika
kyselina chlorovodikova.

Fosgen (COCl,) je za nizkych teplot bezbarva kapalina, ktera zapacha

po ztuchlém senu. Dobfe se rozpousti ve vodé€ 1 v organickych rozpoustédlech.
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Tetrachlormethan (CCl,) je bezbarva kapalina nasladlého zapachu. Je to tékava
latka, ve vodé Spatné rozpustnd, ale v organickych rozpoustédlech (benzen, ether,

chloroform) dobfte.

Tabulka 4 Vybrané fyzikalni vlastnosti chloru (pfevzato z literatury*®)
Vzorec Cl
Molekulova hmotnost (g/mol) g

Bod tuhnuti (°C) -100,98
Bod varu (°C) -34,6
Hustota p¥i 0°C (g/cm®) 0,003214

2.5.1.2 Mechanismus aéinku

Pti styku chloru s vlhkymi sliznicemi vznikéd kyselina chlorovodikova a chlorna,
ktera se dale rozklada na oxid chloriity a na volné radikaly kysliku. Tyto radikaly maji
velmi silné oxida¢ni G¢inky a zptsobuji prasknuti bunécnych proteinti. Soucasné dochazi
K leptani sliznic a pokozky kyselinou chlorovodikovou, ktera zvySuje propustnost
plicnich kapilar. To maze vyvolat edém plic, ke kterému mtze dojit i béhem dvou dnti.

Fosgen méa podobny mechanismus uUcCinku, protoze se ve vlhkém prostiedi
rozklad4 na CO, a HCI.

Tetrachlotmethan je nebezpe¢ny narkotickym ucinkem (viz 2.3.2). Jeho
metabolity ptsobi hepatotoxicky. Jaterni bunky poskozuje destrukci proteintt membran,

diky tomu ztraci membrany ochranou funkci bunky.
2.5.1.3 U¢inky a pFiznaky zasaZeni
Pfi inhala¢ni expozici dochazi k podrazdéni spojivek a sliznic hornich cest

dychacich, k bolestem hlavy, dusnosti, kasli. Dale mtze dojit k toxickému edému plic.

Pti chronické expozici napada chlorovodik piedevs§im zubni sklovinu.

-12 -



2.5.1.4 Vyuziti

V chemickém primyslu se chlor vyuzivd pro vyrobu plastd (PVC, teflon,
polypropylen), chloroprenového kaucuku, dezinfekénich prostfedkti, rozpoustédel
(perchlorethylen), pesticidii a jinych organickych latek. Dale se vyuziva pro vyrobu oxidu
titani¢itého a k Gpravé kovi, napf. ¢isténi hliniku. V elektronice se vyuziva pfi
plazmovém leptani hlinikovych i jinych kovovych vrstev. Chlor se také pouziva k béleni
celuldzy a CiSténi pitné vody.

Fosgen se v soucasné dobé se pouziva v chemickém primyslu pfi syntéze barviv,
farmaceutickych pripravkt a umélych hmot. Je také fazen k otravnym latkam (viz 2.8.4).

Tetrachlormethan se dfive pouzZival jako chladici médium do klimatizaci
a lednicek a také jako hnaci plyn ve sprejich. Také se pouzival jako hasici latka. Dnes se
pouziva pro syntézu polyfenyl-tereftalamidu, K eliminaci chloridu  dusitého
pii elektrolytické vyrobé chloru a hydroxidu sodného. Dale se vyuZiva

ve farmaceutickém a polovodiCovém primyslu.

2.5.1.5 Moznost vyskytu

Do styku schlorem muze c¢lovék prijit v domacnosti pii pouzivani Cisticich
prosttedka, které obsahuji chlornan sodny, ze kterych se chlor uvoliuje. Je to napt. Savo
¢i Domestos. Dale je obsazen v piipravcich bazénové chemie. Chlore¢nan sodny, ktery je
znamy pod nazvem Travex, se pouzival jako herbicid. S fosgenem lze piijit do styku

pii pozarech (hoteni PVC, styrenu atd.).
2.5.2 Dusik a jeho slou¢eniny
2.5.2.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti
Dusik je bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, ktery tvoii 78 % obj. atmosféry. Radi

se mezi biogenni prvky. Je malo rozpustny ve vodé, za béZnych podminek se neslucuje

ani s velmi reaktivnimi prvky.
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Amoniak je za béznych podminek bezbarvy plyn Stiplavého zdpachu. Skladuje se
za zvySeného tlaku v kapalném stavu. Je dobfe rozpustny ve vodé, drazdivy a Zziravy.
Ma silné korozivni G¢inky na slitiny médi. Reakci s Kyselinami vznikaji amonné soli.

Kapalny amoniak je polarni sloucenina, ktera nachazi vyuziti v chemické
laboratofi. Jeho fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 5.

Oxid dusny (N,0O) je bezbarvy plyn nasladlé chuti. Je znamy pod ndzvem ,rajsky
plyn®, ktery se diive pouzival v anesteziologii k nark6zam. Je malo rozpustny ve vode.

Oxid dusnaty (NO, bezbarvy plyn bez zapachu) a dusicity (NO,, ¢ervenohnédy
plyn stiplavého zapachu) se vyskytuji v atmosféie spolu. Oba plyny jsou vysoce reaktivni
amaji oxidacni vlastnosti. Oxid dusnaty je také dilezity neurotransmiter

v kardiovaskularnim systému.

Tabulka 5 Vybrané fyzikalni vlastnosti amoniaku (pievzato z literatury’)
Vzorec NH;
Molekulova hmotnost (g/mol)  [EKIE}
Bod tuhnuti (°C) -77,73
Bod varu (°C) -33,34
Hustota plynu pii 15°C (kg/m°) [URE]

2.5.2.2 Mechanismus a¢inku

Podle Svobodové piisobi nedisociovany amoniak na ryby tak, ze pronika pies
tkanové bariéry. Pisobi na nervovou soustavu, kde narusuje metabolismus nervovych
bundk a snizuje tvorbu ATP. Sténa bunék je pro amonny iont nepropustna.®

Nitrozni plyny oxiduji Zelezo zFe®* na Fe®. Touto oxidaci se stava
Z hemoglobinu methemoglobin, ktery neni schopen véazat kyslik. Ma tedy za nasledek
ztratu schopnosti krve pfenaSet kyslik do tkani. Methemoglobinemie tim poskozuje

bunécné dychani.
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2.5.2.3 U¢inky a pFiznaky zasaZeni

Dusik je plyn, ktery ve vysokych koncentracich zplsobuje duseni tim, ze
vytéstiuje kyslik z ovzdusi. Mize dochéazet k duSnosti, zavrati, bezvédomi, kolapsu c¢i
smrti.

Amoniak (kapalny i plynny) a nitrézni plyny ptisobi na sliznici dychaciho Wstroji,
coz mize vyvolat kasel, zvraceni, cyan6zu nebo zavraté. Pfi inhala¢ni expozici
amoniakem dochazi k poleptani dychaciho Ustroji, coz mize vést az k edému plic.
Je velmi nebezpecny pro oc¢i. Akutni otrava nitr6znimi plyny se projevuje az po nékolika
hodindch a mtize zpisobit methemoglobinemii. Vdechovani vysSich koncentraci mize

byt smrtelné.

2.5.2.4 Vyuziti

Plynny dusik se vyuzivd pii baleni potravin jako inertni atmosféra k zabranéni
zmackani vyrobki. Kapalny dusik se vyuziva pii kryogennich procesech, tzn. pii
uchovavani tkani ¢i pohlavnich bunék nebo v mediciné pti nekrotizaci tkane.

Amoniak se vyuziva k vyrob¢é kyseliny dusi¢né, hnojiv, vybusnin, k syntéze
dusikatych sloucenin, k Cisténi skla a porcelanu. Pouziva se v primyslovych chladicich
systémech. V ovocnafstvi se vyuziva jako fungicid.

Oxid dusny se s kyslikem a dalSimi latkami (Halothan, Isofluran a Sevofluran)
pouziva v porodnictvi, ortodoncii a k celkové narkoze. V potravinaistvi se vyuziva jako
hnaci plyn ve sprejich a jako ochranna atmosféra v saccich s potravinami. Jeho oxida¢ni
vlastnosti jsou vyuzivany ve spalovacich motorech, protoze vstiiknuty oxid dusny

zvySuje vykon. Jako oxidovadlo se také pouziva v raketovych motorech.

2.5.2.5 Moznost vyskytu

Oxidy dusiku jsou obsaZeny v emisich. Vznikaji pfedevSim pii spalovani paliv

v motorovych vozidlech a obecné pii jakémkoliv spalovani.
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Oxid dusny se do prostiedi dostava nitrifikaci a denitrifikaci z pramyslovych
hnojiv, které poskytuji dusik. Tyto reakce probihaji vpidé a ve vod¢ Ccinnosti

mikroorganismi.

vozidia 55%

Obr. 4 Antropogenni zdroje oxidi dusiku

2.5.3 Sira a jeji slou¢eniny

2.5.3.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Sira je zlutd pevna latka, kterd neni rozpustnd ve vod&. Je rozpustna
v nepolarnich rozpoustédlech. Jeji slouceniny jsou toxické. Radi se mezi biogenni prvky.

Sulfan je bezbarvy, hoflavy a nepiijemné pachnouci plyn. M4 redukéni vlastnosti.
Na vzduchu hofi namodralym plamenem. V chemické laboratofi se pouziva
k diikazovym reakcim. Jeho fyzikalni vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 6.

Sirouhlik (CS;) je bezbarva a hotlava kapalina. Je nerozpustna ve vodé
a odpaftuje se pii pokojové teploté. Sirouhlik je nepolarni rozpoustédlo.

Oxid sifi¢ity (SO,) je bezbarvy plyn Stiplavého zapachu. Je snadno zkapalnitelny.
Zkapalnény je nereaktivni. Rozpusténim ve vodé poskytuje kysely roztok. Mé redukéni
vlastnosti.

Oxid sirovy (SOs) je tuhd nebo kapalna latka, ktera se rozpousti ve vodé

za vzniku kyseliny sirové.

-16 -



Tabulka 6 Vybrané fyzikalni vlastnosti sulfanu (pievzato z literatury'®)
Vzorec H.S
Molekulova hmotnost (g/mol)  ReZN:Y4
Bod tuhnuti (°C) -82,30
Bod varu (°C) -60,28
Hustota plynu p¥i 20°C (g/cm®) [Keu!

2.5.3.2 Mechanismus uc¢inku

Sulfan patii do skupiny latek ovlivijicich pfenos kysliku v téle. Inhibuje enzym
cytochromoxidazu podobné jako kyanovodik (viz 2.5.4.2.2) a vzacné miuze
s methemoglobinem reagovat za vzniku sulfmethemoglobinu, ktery znemoznuje navazani
kysliku. Sulfmethemoglobin je komplex vytvofeny v¢lenénim siry do porfyrinového
kruhu hemoglobinu. Sulfmethemoglobin na rozdil od methemoglobinu setrvava
V erytrocytu po dobu jeho zZivota a zp€t na hemoglobin se neméni.

Reakci sirouhliku s aminoskupinami a SH skupinami aminokyselin vznikaji

dithiokarbamaty, které vyvolavaji intoleranci alkoholu.

2.5.3.3 U¢inky a piiznaky zasaZeni

V malych koncentracich sulfan drazdi dychaci cesty a oc€i, to ma za nasledek
slzeni, kaSel, duSnost, cyanozu. Pfi expozici vysokych koncentraci milze dojit
k apoplektické otravé, ktera vede k tonicko-klonickym kiec¢im. Muze dojit ke ztraté
védomi v disledku obrny dychaciho centra. Pfi akutni intoxikaci dochazi k okamzitému
kardiovaskularnimu kolapsu, zastavé dychani a k bleskové smrti.

Sirouhlik se vstiebdvd vSemi branami vstupu. Je to neurotoxickd latka,
ktera zpisobuje psychomotorické poruchy, halucinace, kiece a poruchy védomi.
dusnost, edém plic. Pfi chronickém puasobeni mize dojit k umrti na rozedmu plic.

Také plisobi na imunitni systém.
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2.5.3.4 Vyuziti

Sulfan neni vyrabén zadnou technologii, vyskytuje se pouze jako odpadni latka.
Pouziva se v analytické chemii pro analyzu iontt kovu.

Sirouhlik se vyuziva pii vyrobé viskozového hedvabi nebo v gumarenském
pramyslu.

Oxid sificity je po oxidaci na oxid sirovy vychozi latkou pro vyrobu kyseliny
sirové. Pouziva se jako desinfek¢éni a konzervacni prostiedek. Diive byl v plynné fazi
pouzivan jako ochrannia atmosféra, ktera méla zabranit oxidaci pii taveni hoic¢iku.

Zde byl nahrazen fluoridem sirovym.

2.5.3.5 Moznost vyskytu

Sulfan se vyskytuje v okoli sirnych jezer. Vznika rozkladem bilkovin, pti rozkladu
cysteinu.
v atmosféfe oxiduje na oxid sirovy. Oxid sirovy se misi s vodni parou, a tim vznikd
kyselina sirova, kterda dopadd s destém na zem. ,Kyselina sirova muZe reagovat
S alkalickymi  casticemi prasného aerosolu za vzmiku siranii“, které se usazuji
na zemském povrchu. (cit. 11) Sirany jsou z ovzdu$i vymyvany srazkami. Oxidy siry

tvoii kyselé desté, které poskozuji rostliny 1 ptidu.

2.5.4 Slouceniny uhliku

2.5.4.1 Oxid uhelnaty

254.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Oxid uhelnaty je hotlavy plyn bez barvy a zdpachu. Vznik4 pifi nedokonalém
spalovani materialli, které obsahuji uhlik. Je snadno misitelny se vzduchem, ve vodé je
malo rozpustny. Ma redukéni vlastnosti — jako redukéni €inidlo se pouziva pii vyrobé

fosforu z apatitu. Nedrazdi dychaci cesty.
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Tabulka 7 Vybrané fyzikalni vlastnosti oxidu uhelnatého (pievzato z literatury*?)
Vzorec CO
Molekulova hmotnost (g/mol)  AKN
Bod tuhnuti (°C) -205
Bod varu (°C) -191,5
Hustota plynu p¥i 25°C (g/cm®) [[URVONEL

25.4.1.2 Mechanismus ucinku

Oxid uhelnaty patii mezi latky, které inhibuji hemoglobin. Je velmi toxicky jiz pfti
nizkych koncentracich. Véaze se na hemoglobin za vzniku karboxyhemoglobinu,
ktery neni schopen pienosu kysliku. Dale inhibuje bunécné dychéani ve tkanich vazbou
na enzymy dychaciho fetézce - cytochromoxidazu. Vazba oxidu uhelatého
na hemoglobin je asi 220x silngjsi, nez vazba kysliku na hemoglobin." Tato vazba je

reverzibilni. Z organismu je vylu€ovan plicemi v nezménéné podobg.

25413 U¢inky a piiznaky zasaZeni

Nejcastéji se oxid uhelnaty dostava do organismu inhalacni cestou. Mezi prvni
piiznaky intoxikace patii bolesti hlavy, dusnost, nauzea a zvraceni. Pfi expozici vyS§imi
koncentracemi se mize objevit jasné visiové zbarveni kize, zrychlena srde¢ni ¢innost,
bezvédomi. Mohou se také dostavit tonicko-klonické kieCe. Bez v€asné pomoci muze
intoxikovany zemfit v dasledku mozkového edému a poSkozeni mozku, které je
vyvolané hypoxii. Pti velmi vysoké koncentraci intoxikovany upada rychle do kématu,
aniz by doslo k vy$e uvedenym pfiznakiim. Oxid uhelnaty je nebezpeény i pro plod,
do kterého pronikd ptes placentu. Chronicka intoxikace je méné bézna. ,, Inhibice
hemoglobinu je pri dlouhodobé nebo opakované expozici nizkymi koncentracemi

kompenzovana zvySenym poctem cervenych krvinek. ©“ (Cit. 13)
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25414  Vyuzti

Oxid uhelnaty je vyuzivan v hutnictvi pii rafinaci kovového niklu, ktery tvofi
s oxidem uhelnatym karbonyl niklu, ten se zpét rozklada na nikl a oxid uhelnaty. Oxid
uhelnaty je také vychozi latkou pro syntézu metanolu, aldehydd, uhlovodikii, mravenci

a octové kyseliny, ktera se vyrabi reakci oxidu uhelnatého s metanolem.

25415 Moznost vyskytu

Zdrojem oxidu uhelnatého jsou spalovaci zatizeni (pece, kamna, sporaky, kotle),
ve kterych dochazi k netiplné oxidaci uhlikatych latek. Také vznika pfi lesnich pozarech
a pti vulkanické ¢innosti. Do ovzdusi unikd také prostifednictvim spalovacich motort.

V ovzdusi setrvava 36 az 110 dni.'* Dale se vyskytuje v cigaretovém koui.

2.5.4.2 Kyanovodik a kyanidy

25421 Fyzikalni a chemické vlastnosti

., Kaynovodik je bezbarvd, vysoce tekava kapalina, s viini po mandlich. “ (cit. 15)
Je neomezené misitelna s vodou, se kterou se chova jako slaba kyselina, a je také dobie
rozpustnd v organickych rozpoustédlech (etanol, ether). ,,Roztoky kyanovodiku na svétle
tmavnou, vylucuji tmavohnédou srazeninu, a postupné tak ztrdceji svoji toxicitu. "
(cit. 15) Plynny kyanovodik je velmi vybusny. Reakci s hydroxidy vznikaji pfislusné

kyanidy, které jsou ve vodé dobfe rozpustné.

Tabulka 8 Vybrané fyzikalni vlastnosti kyanovodiku (pievzato z literatury *°)
Vzorec HCN
Molekulova hmotnost (g/mol) 27,03
Bod tuhnuti (°C) -13,4
Bod varu (°C) 25,7

Hustota kapaliny p¥i 20°C (g/cm® JUE:E]
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25.4.22 Mechanismus uéinku

Pti intoxikaci kyanidovymi solemi vznika v zaludku pisobenim HCI kyanovodik.
Zakladnim mechanismem ucinku kyanovodiku je blokada bunécného dychani, které je
uskutec¢iiovano prenosem elektronti na kyslik. Pfi intoxikaci dochazi k inhibici enzym,
které obsahuji Fe®* kationty. Enzym cytochromoxidaza ptenasi elektrony na molekulu
kysliku, avSak navazdnim CN° skupiny je tento pienos elektroni znemoznén.

Tim dochdazi k pteruseni dychaciho fetézce v mitochondriich.

25423 Utinky a piznaky zasaZeni

Pro zasazené je typické riZové zbarveni kiize a sliznic. Intoxikovany jedinec trpi
dusnosti, bolestmi hlavy, ztratou védomi, zdvratémi, pocitem tlaku na hrudniku. Dale ma
zvySenou tepovou frekvenci a rozSifené zornice, avSak vSechny symptomy zélezi

na koncentraci latky a expozici.

25424 Vyuziti

Vyuziti kyanovodikii je velmi vSestranné. V galvanotechnice jsou pouzivany
k povrchové upravé kovu. Slouzi také jako zakladni latka pro vyrobu dalSich produkti
(akrylonitril, aminonitril). Pouzivaji se také jako pesticidy ¢i k dezinsekci budov.

Dale se vyuzivaji k nelegalnimu lovu ryb v oblastech koralovych utest. Rybaii
kyanid vstiiknou do dér a trhlin koralu, a tak ryby omraci.

Kyanidy draselné (KCN) a sodné (NaCN) jsou vyuzivany v metalurgickém
prumyslu k ziskavani zlata a stiibra z jejich rud.

Au + 8 NaCN + O, + 2 H,0 — 4 Na[Au(CN),] + 4 NaOH"

25425 Moznost vyskytu

Jedinec se mlze otravit pozitim rostlin nebo semen, které obsahuji kyanogenni
glykosidy (bez cerny, jetel plazivy, tis Cerveny, broskvonl obecna atd.) Kyanovodik

vznikd pii pozarech, je soucasti cigaretového koute a vyfukovych plynli automobild.
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2.5.4.3 Formaldehyd a acetaldehyd

25431 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Formaldehyd je za normalnich podminek bezbarvy plyn se Stiplavym zapachem.
Kwvtili jeho snadné polymerizaci se skladuje ve formé vodného roztoku (formalin), ktery
obsahuje 25% aZ 56% formaldehydu.'® Formalin obsahuje je§té piimés metanolu,
ktera ma funkci stabilizatoru. Formaldehyd je dobfe rozpustny ve vod¢ a alkoholech.
Rozpousti se i v jinych polarnich rozpoustédlech, napt. v diethyletheru. Plynna a kapalna

forma formaldehydu je velmi hoflava.

Tabulka 9 Vybrané fyzikalni vlastnosti formaldehydu (pievzato z literatury'®)
Vzorec HCHO
Molekulova hmotnost (g/mol) 30,03
Bod tuhnuti (°C) -118
Bod varu (°C) -19,2
Hustota plynu pii 25°C (kg/cm®) [ELN

Acetaldehyd je bezbarva hotlava kapalina Stiplavého zapachu. Jeho akutni
toxicita je mensi nez u formaldehydu. Je méné rozpustny ve vod¢, ale dobie

v organickych rozpoustédlech.

Tabulka 10 Vybrané fyzikalni vlastnosti acetaldehydu (pievzato z literatury'’)
Vzorec CH3;CHO
Molekulova hmotnost (g/mol) 44,05
Bod tuhnuti (°C) -124
Bod varu (°C) 26
Hustota kapaliny p¥i 20°C (kg/cm®) O£
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25.4.3.2 Mechanismus uéinku

Formaldehyd reaguje s bunéénymi makromolekulami (proteiny) a potlacuje tim
jejich funkci. To méd za nasledek smrt bunék. Dale inhibuje anaerobni glykolyzu,
cholinesterazu (viz 2.8.1.1). Formaldehyd také potlac¢uje tvorbu ATP. Je to mutagenni
latka s podezienim na karcinogenitu. V téle se transformuje na oxid uhli¢ity a kyselinu
mravendi, ktera zvySuje kyselost krve. Cast kyseliny mravenéi se vylou¢i moéi.

Acetaldehyd ma hypnotické a narkotické ucéinky (viz 2.3.2). Akutni otrava
acetaldehydem je velmi pravdépodobnd u IéCicich se alkoholikli, u kterych je zamérné
inhibovana aldehyddehydrogenaza, ktera zabraniuje rozkladu acetaldehydu na kyselinu

octovou.’®

25433 U¢inky a p¥iznaky zasaZeni

Formaldehyd jako plyn vstupuje do organismu inhalacni cestou. V plicich se
snadno vstiebava a pii akutni expozici vyvolava otok a zanét plic, pti chronické expozici
vyvolava zanét praduSek. Vstupuje také ptes kuzi, kterou drazdi, a muze vyvolat
i alergickou reakci. Dale je drazdivy pro oci, vyvolava slzeni. Ve vysSich koncentracich
muze zpusobit zdkal rohovky nebo ztratu zraku. Pfi poziti vodného roztoku miize
poleptat ¢i prodéravét sliznici GIT. Poskozuje také CNS, jatra a ledviny.
Toxicitu formaldehydu zvysuje metanol.

Acetaldehyd vyvoldva po poziti nevolnost a zvraceni. Po inhalacni expozici
zpusobuje slzeni, svétloplachost, drazdi spojivky a sliznici dychacich cest. Dale mtize
vyvolat zarudnuti klize, bolesti hlavy a prijmy. Pti expozici vysSich ddvek mize poleptat
oCi a zpusobit otok plic. Karcinogenni ucinek acetaldehydu byl prokdzan u laboratornich

zvirat.

25434 Vyuziti

Formaldehyd se vyuZiva pfi vyrobé polymert, ze kterych se vyrabi hnojiva, papir,
preklizky a jiné spotfebni produkty. PouZiva se k vyrobé extrakénich €inidel, parfém,

barviv a také slouZi jako stabilizator benzinu. Velka ¢ast formaldehydu je spotfebovana
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na vyrobu pryskytic, které se pouzivaji jako lepidla. Dale je to také surovina pro vyrobu
dalsSich chemikalii (pentaerythritol, kyselina nitrilotrioctova...). Jeho 40% roztok
se pouziva jako desinfek&ni prostiedek a fixator tkani.® Formaldehyd nachézi uplatnéni
ve fotografickém primyslu a pii konzervovani dieva.

Z acetaldehydu se vyrabi kyselina octova. Reakci s kyselinou sirovou poskytuje
paraldehyd, ktery se pouziva jako uspavaci prostiedek. Metaldehyd, ktery se pouziva

jako moluskocid, vznika ptisobenim plynného chlorovodiku na roztok acetaldehydu.

25435 Moznost vyskytu

Formaldehyd je produktem rozkladu rostlinnych zbytki. Nachazi se v troposféie,
kde wvznikd oxidaci uhlovodiki. Vznikd pii nedokonalém spalovani organickych
sloucenin. Uvoliuje se z kobercu, pteklizek, papirt, Cisticich prosttedkt, konzervaénich
prostiedki. Dale je soucasti cigaretového kouie a vyfukovych plyni z automobilti.

Acetaldehyd se vyskytuje ve zralém ovoci ¢i v kaveé. Je produktem metabolismu

rostlin.

2.5.4.4 Benzen

25.4.4.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Benzen je bezbarva, t€kava a hoflava kapalina nasladlého zapachu, kterd je
nepatrné rozpustnd ve vodé a rozpustnd v organickych rozpoustédlech. Miize se misit
s alkoholem, acetonem, chloroformem, diethyletherem, kyselinou octovou

a tetrachlormetanem. Benzen hofi ¢adivym plamenem a jeho hotenim vznikaji saze.

Tabulka 11 Vybrané fyzikalni vlastnosti benzenu (pievzato z literatury™)
Vzorec CeHe
Molekulova hmotnost (g/mol) 78,11
Bod tuhnuti (°C) 5,5
Bod varu (°C) 80
Hustota kapaliny p¥i 20°C (g/cm®) [T

=24 -



25442 Mechanismus tG¢inku

V téle se metabolizuje na latky, které nesou zodpovédnost za jeho toxicitu.
Metabolity (hydrochinon) poskozuji strukturu proteini a DNA. Benzen je oxidovan
na epoxid, ze kterého vzniké fenol. Z fenolu oxidaci vznikd hydrochinon a pyrokatechol,
ze kterych oxidaci vznika chinon. K poskozeni dochazi zejména v kostni dfeni, coz ma

za nasledek poruchu krvetvorby.

OH

benzen epoxid fenol
OH 0
OH OH
f Ox 0
e — +
OH 0
OH 0
fenol hydrochinon pyrokatechol p-chinon o-chinon

Obr. 5 Biotransformace benzenu

25443 U¢inky a piiznaky zasaZeni

Do organismu se dostava inhalacni nebo oralni cestou. Vstupuje i pres kizi.
Pii akutni expozici ptisobi na CNS, ma narkoticky ucinek (viz 2.3.2). V nizSich
koncentracich miize zplsobit opilost, nejistou chiizi, zavrat’, kiece a poruchy védomi.
Pti chronické expozici ma hematotoxické uCinky a mize také vyvolat leukémii.

Déle pasobi na imunitni systém. Pii styku s kizi zptsobuje jeji odmasténi a vysouseni.

25444 Vyuziti

Benzen je zakladni latkou pro vyrobu organickych latek, napt. plasti, pryskyfic,
barviv, pesticidd, cyklohexanu, nitrobenzenu, styrenu, lé¢iv, insekticidl, detergentt,
vybusnin aj. Pouziva se také jako rozpoustédlo pro tuky, vosky, pryskyfice, natéry
a plasty. SlouZi jako odmastovadlo. VyuZivad se v tiskafstvi, obuvnickém pramyslu,

pii vyrobé pneumatik a je také soucasti benzinu.
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25445 Moznost vyskytu

Benzen je v nizkych koncentracich soucasti ovzdusi, do kterého se dostava jako
produkt spalovani automobilového benzinu. V relativné vysoké koncentraci se vyskytuje
v cigaretovém koufi. Déle se vyskytuje v lepidlech, tmelech a rozpoustédlech. Lze ho
nalézt i v potravinach, ve vejcich, konzervach, peceném kufeti, prazenych ofiskach,

ruznych druzich ovoce a zeleniny.

2.5.4.5 Toluen

25451 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Toluen je bezbarva kapalina aromatického zapachu, ktera je nerozpustna ve vodé
arozpustnd v organickych rozpoustédlech. Oxidaci vznikd benzaldehyd a kyselina

benzoova. Nitraci lze ziskat TNT.

Tabulka 12 Vybrané fyzikalni vlastnosti toluenu (pievzato z literatury®®)
Vzorec C/Hs
Molekulova hmotnost (g/mol) 92,14
Bod tuhnuti (°C) -93
Bod varu (°C) 111
Hustota kapaliny p¥i 20°C (g/cm®) [0RIY

25452 Mechanismus u¢inku

Toluen je méné nebezpecny neZz benzen, protoze neposSkozuje kostni dren.
V téle se oxiduje na kyselinu benzoovou. Ta se slucuje s glycinem za vzniku kyseliny

hippurové, ktera se vylou¢i mo¢i. Toluen ma narkoticky u¢inek (viz 2.3.2).
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CH, COOH C—NH—CH,—COOH
oxidace CH,—COOH
+ —>
NH,
toluen kyselina benzoova glycin kyselina
hippurova

Obr 6 Biotransformace toluenu

25453 Utinky a pFiznaky zasaZeni

Toluen je casto zneuzivan narkomany, ktefi inhaluji jeho t&kajici pary.
Pii inhalaéni expozici se vstieba do organismu 50% vdechnutého toluenu.”® Pro zvyseni
koncentrace par toluenu pouzivaji narkomani pfi inhalaci plastovy pytlik nebo deku,
kterou si ptehodi pfes hlavu. To miZe mit za nasledek smrtelné kdma. Smrt je zptisobena
obrnou dychaciho centra nebo poruchou cirkulace krve. Toluen zptlisobuje podrazdéni
ktize a o¢i. Akutni expozice ma za nasledek opilost, nauzeu, bolesti hlavy, zavraté, ztratu
koordinace, apatii, bezvédomi. Chronicka expozice poskozuje jatra, ledviny a mozecek.
Také zpiisobuje unavu, nesoustiedénost, ztratu paméti a trvalé bolesti hlavy. Nebezpecny
je pro téhotné a kojici zeny, mize piechazet placentou do plodu a mize se také nachazet

V mateiském mléce.

25454 Vyuziti

V priimyslu se toluen pouziva jako rozpoustédlo, které nahrazuje toxictéjsi
benzen. Je obsazen v natérovych hmotach, syntetickych vini, lepidlech, inkoustech
a Cisticich prostiedcich. Vyuzivé se v tiskafstvi a koZeluzstvi. Je vychozi surovinou pro
syntézu benzenu a polymerl, ze kterych se vyrdbi nylon, PET lahve a polyuretany.
Dale se pouziva pro vyrobu vybuSniny TNT. Také se vyuziva ve farmaceutickém

prumyslu k vyrob¢ Ié¢iv a ptidava se do benzinu pro zvyseni oktanového cisla.
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25455 MoZnost vyskytu
Toluen se do ovzdusi dostava spalovanim benzinu. V domacnosti se nachazi
v natérech, fedidlech, lacich, pryskyficich, lepidlech a v antikorozivnich ptipravcich.

Dale se vyskytuje v cigaretovém koufi.

2.5.4.6 Xyleny

2.5.4.6.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Technicky xylen obsahuje smés izomert, tj. ortho-, meta- a para-xylen.
Spolu s izomery se Vv technickém xylenu vyskytuje pfimés etylbenzenu, dale toluenu,
fenolu ajinych latek. Xylen je bezbarva kapalina nasladlého zapachu. Ve vodé je
nepatrné rozpustna, ale rozpousti se v organickych rozpoustédlech. O-xylen se oxiduje
na maleinanhydrid a ftalanhydrid. M-xylen je pfevadén na p-xylen, ktery je Iépe
vyuzitelny. P-xylen se oxiduje na kyselinu tereftalovou, ktera je zakladni latkou

pro vyrobu polyesterovych vladken. Vlastnosti jednotlivych izomert se lisi.

izomer o-xylen m-xylen p-xylen
bod varu [°C] 144 139 138
bod tani [°C] -25 -48 13
hustota [kg.mJ] (20°C) 880 860 860
struktura
1
6
2
5 3
4
1,2-dimethylbenzen 1,3-dimethylbenzen 1.4-dimethylbenzen
(ortho-xylen ) (meta-xylen ) (para-xylen )

Obr 7 Vybrané fyzikalni vlastnosti xylent
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25.46.2 Mechanismus uéinku

Xyleny piisobi na organismus podobnym zptisobem jako toluen (viz 2.5.4.5.2).
V organismu se transformuje na methylbenzylalkohol, ktery se nasledné redukuje
na benzaldehyd a kyselinu methylbenzoovou, ta reaguje s glycinem a moc¢i se vylucuje

jako kyselina methylhippurova.

25.4.6.3 Utinky a piznaky zasaZeni

vvvvvv

z xyleni je p-xylen, nejméné toxicky je m-xylen. Xyleny drazdi o€i, dychaci cesty a kazi.
Drazdi a vysuSuji kizi vice nez toluen. Pfi opakované perkutanni expozici mohou
zpusobit dermatitidu. Pfi akutni intoxikaci dochéazi k zavratim, zvraceni, bolestem hlavy,
ke ztraté¢ koordinace, paméti a soustiedénosti, k poruse dychani a mize zpusobit
bezvédomi 1 smrt. Pti chronické intoxikaci poskozuje mozek, travici systém, oci, jatra,

ledviny, srdce, plice a reproduk¢ni systém. Také miize poskodit kostni dien.

2.5.4.6.4 Vyuziti

Xylenové smési se pridavaji do benzinu ke zvyseni oktanového Cisla. Pouzivaji se
jako rozpoustédla v tiskafstvi, kozeluzstvi, barvifstvi, ve farmaceutickém primyslu,
pii vyrobé¢ lepidel, pesticidu, parfémi, gum, plastd a polyesterovych vlaken. P-xylen se
pouziva k vyrob¢ filmi, vldken a pryskyfic. O-xylen je vychozi surovinou pro vyrobu
plastii a pigmentti. M-xylen se vyuziva k vyrobé polyesterovych pryskyfic a fungicidi.

25.4.6.5 Moznost vyskytu
V ptipravcich pro domécnost se vyskytuji v barvach a lacich, v odmastovacich

prostiedcich a v fedidlech. Déle se xylen uvoliiuje do ovzdusi pii spalovani benzinu.

Vlakna z p-xylenu se vyskytuji v kobercich ¢i tkaninach.
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2.5.4.7 Nitrobenzen a anilin
25471 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Nitrobenzen je bezbarva az nazloutld kapalina vonici po hotkych mandlich.
Jeho viing je zaménitelna s viini HCN. Je nepatrné rozpustny ve vodé. Vyrabi se nitraci

benzenu nebo oxidaci anilinu.

Tabulka 13 Vybrané fyzikalni vlastnosti nitrobenzenu (pievzato z literatury™)
Vzorec CsHsNO,
Molekulova hmotnost (g/mol) 123,11
Bod tuhnuti (°C) 5-7

Bod varu (°C) 210-211
Hustota kapaliny p¥i 20°C (kg/cm®) [RE[

,Anilin je nazloutla kapalina, kterda na vzduchu rychle cervend a tmavne.
(cit. 1) Na rozdil od nitrobenzenu je anilin rozpustny ve vodé. Anilin se vyrabi redukci

benzenu.

Tabulka 14 Vybrané fyzikalni vlastnosti anilinu (pievzato z literatury®?)
Vzorec CsHsNH,
Molekulova hmotnost (g/mol) 93,13
Bod tuhnuti (°C) -6

Bod varu (°C) 184
Hustota kapaliny p¥i 20°C (kg/cm®) (K02

25.4.7.2 Mechanismus uéinku

Metabolity nitrobenzenu i anilinu vyvolavaji methemoglobinemii (viz 2.5.2.2).
Odpovédnost za toxické piisobeni nese fenylhydroxylamin, ktery katalyzuje oxidaci Fe*
v hemoglobinu na Fe** za vzniku methemoglobinu. Anilin také dobie pronikéa

neporusenou kiizi a zpisobuje jeji odmasténi.
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25.4.7.3 Utinky a piiznaky zasaZeni

Nitrobenzen se do organismu dostdva vSemi branami vstupu. Je to hepatotoxicka
latka, ktera pii vySSich koncentracich ptsobi i neurotoxicky. Chronickd expozice
nitrobenzenem postihuje jatra, ledviny, plice a sliznice. Vyvolava anémii. Pti styku s kizi
vyvolava podrazdéni az alergii. Inhala¢ni expozice ma za nasledek bolesti hlavy, nauseu,
zavraté, cyan6zu nebo snizenou citlivost v koncéetinach. Je to pravdépodobny
karcinogen.

Akutni intoxikace anilinem se projevuje cyanosou, mravencenim, bolestmi hlavy,
dezorientaci, kfeCemi a nepravidelnym dychanim. Chronickd intoxikace ma za nésledek

poskozeni krvetvorby a ledvin.

25474 Vyuziti

Nitrobenzen se pouzivd k vyrob¢ anilinu, 1&C¢iv, parfémt a jako rozpoustédlo.
Je to také stabilizator plasti.

Anilin se pouziva pro vyrobu azobarviv. V gumarenském pramyslu se pouziva
k vyrobé difenylguanidinu a cyklohexylaminu, které se pouzivaji jako urychlovace

vulkanizace.

25475 Moznost vyskytu

Nitrobenzen se vyskytuje Vv leSticich pastach, v natérovych hmotach,
rozpoustédlech.
Anilin se nachazi v bézné pouzivanych vyrobcich — pesticidy, inkousty, barviva,

Cistici prostfedky.

2.6 Agrochemikalie

Agrochemikélie jsou chemikalie, které se pouZzivaji v zemédélstvi pro vyzivu
rostlin — hnojiva nebo na jejich ochranu proti skidciim — pesticidy. Vétsina téchto latek

je toxicka a maji ekologicky dopad na Zivotni prostiedi. K otravé témito latkami miZze
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dojit pfi jejich pouzivani nebo pifi chemické havarii. Mezi nejnebezpecnéjsi
agrochemikalie, které mohou poskodit zdravi ¢loveka, patii organochlorové pesticidy,
organofosforové a karbamatové pesticidy a pyretroidy.

Pesticidy se podle svého Dbiologického u¢inku déli na herbicidy

a zoocidy - fungicidy, insekticidy, nematocidy, rodenticidy, akaricidy, moluskocidy aj.

2.6.1 Organochlorové pesticidy

Organochlorové pesticidy jsou nebezpecné latky, které se kumuluji v organismu
a pomalu se z n€¢ho eliminuji. Dnes jsou jiz na ustupu, ale jejich vyroba a pouziti neni
zcela zastavena, avsak v Ceské republice je pouzivani téchto latek zakazano.

Do této skupiny latek patii DDT (1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan) a jeho
piibuzné latky, HCH (hexachlorcyklohexan) a jeho ptibuzné latky a polycyklické
chlorované uhlovodiky. Intoxikace se projevuje zvracenim, bolestmi hlavy, nauseou,
kieCemi, poruchami dychani. Organochlorové pesticidy maji neblahy vliv 1 na funkci

nervove soustavy.

2.6.1.1DDT

Jeho insekticidni u¢inky byly objeveny ve 40. letech 20. stoleti. ,, Cisty DDT je
bila krystalicka latka téemer bez zapachu. Technicky DDT je bild voskovita pevna latka
S charakteristickym sladkym zdapachem. *“ (Cit.23) Je nepatrné rozpustny ve vodé, dobie
se rozpousti v organickych rozpoustédlech a tucich. V minulosti byl hojné¢ pouZzivany
jako vysoce ucinny insekticid, ktery mél zahubit pfenaSecCe chorob a parazity.
V nékterych asijskych a africkych zemi se stile pouzivd z divodu snizeni vyskytu
maldrie.

Utinkem slune¢niho svétla se DDT na vzduchu rozklada velmi rychle, jeho
polocas rozpadu jsou 2 dny.”® V ptidé se pomalu rozkldda za pomoci mikroorganismil na
DDE (dichlordifenyldichlorethylen) a DDD dichlordifenyldichlorethan), pticemz polo¢as
rozpadu je 2 — 15 let v zavislosti na typu zeminy.”® DDT a jeho rozkladné produkty se

kumuluji v rostlinach a tkanich Zivoc¢ichi, pfedevs§im v tukové tkani.
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2.6.1.2HCH

HCH je bilda az naZloutla latka, kterd tvoii v pevném skupenstvi vlocky.
Vyskytuje se v izomernich modifikacich alfa, beta, gama, delta. Dfive se pouzival jako
insekticid na ochranu difeva, ovoce, zeleniny a dalSich kulturnich plodin. Jeho toxicita je

zptsobena piedevsim jeho vysokou stabilitou a jeho schopnosti bioakumulace.**

2.6.2 Organofosforové pesticidy

Organofosforové pesticidy jsou biologicky odbouratelné a nezlstavaji
v prostfedi. Z tohoto diivodu jsou nahrazovdna za organochlorové pesticidy.
Z chemického hlediska to jsou estery kyseliny fosforecné, fosforové nebo thiofosfore¢né.
Jejich akutni toxicita je mnohem vét§i nez u organochlorovych pesticidi a rocné
zpusobuji nejvetsi mnozstvi otrav. Pfi priniku do organismu inhibuji ireverzibilné
acetylcholinesterazu (viz 2.8.1.1).

V soucasné dob¢ je pouzivan organofosfat Dimethoat jako akaricid, nematocid
a insekticid pro bézné péstované polni plodiny nebo pro ovocné stromy. Dale Diazinon

a Sumithion.

2.6.3 Karbamatové pesticidy

Z chemického hlediska jsou karbamaty estery kyseliny karbamové a karbamidové.
Maji vSestrannéj$i vyuziti nez organofosfaty. Pouzivaji se jako insekticidy, herbicidy
a fungicidy. Uplatnéni nachazeji i v medicin¢ jako sedativa a hypnotika. Nejrizikovéjsi
z karbamatu je Methiocarb (3,5-dimethyl-4-(methylthio)fenyl-methylkarbamat), ktery se
V soucasnosti pouziva jako akaricid, moluskocid, insekticid pro obili, brambory, zeleninu
a ftepu. Pii intoxikaci reverzibilné inhibuje acetylcholinesterazu (viz 2.8.1.1).

Nékteré karbamaty mohou mit teratogenni u¢inek — dithiokarbamaty.
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2.6.4 Pyretroidy

Pyretroidy jsou nejCastéji pouzivané insekticidy. Jsou biologicky odbouratelné.
,Jejich chemicka struktura je odvozena od v prirodé se vyskytujiciho pesticidu

pyretrinu “ (cit. 25), ktery je produkovany kvéty rostliny Pyrethrum roseum.

Obr 8 Pyrethrum roseum

V bézné pouzivanych koncentracich nejsou nebezpecné, ale pokud dojde k akutni
intoxikaci, miizou u zasazené¢ho vyvolat bolesti hlavy, nauzeu, inavu nebo svalovou
slabost. Tézka otrava ma za nasledek svalové kiece, potize s dychanim nebo bezvédomi.
. Za hlavni pricinu otravy je povazovana interakce se sodikovymi kanaly nervovych
bunék, vedouci k patologickému prodlouzeni transportu iontii pres tyto kanaly.*

(cit. 25) Pyretroidy také reverzibilng inhibuji acetylcholinesterazu.
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2.7  Dioxiny

Dioxin je obecny nazev pro polychlorované organické heterocyklické slouceniny,
které jsou odvozené od dibenzo(b,e)(1,4,)dioxinu. Do této skupiny patii 75 izomerd."
Nejznaméj$im zastupcem je 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin, zkracené TCDD .

TCDD  vznikd neuplnou oxidaci chlorovanych  organickych latek
(1,2-dichlorbenzenu) nebo pii vyrobé herbicidi jako vedlejsi produkt. Je to bezbarva
krystalicka latka, ktera je nerozpustnd ve vod¢, ale dobife rozpustna V organickych
rozpoustédlech a tucich. Radi se k nejtoxiét&jsim litkam a je prokazanym karcinogenem.

Do organismu se dostdva vSemi branami vstupu. Kumuluje se v tukové tkani,
jeho biologicky polo¢as je asi 7 let.™

Exponovani trpi nervozitou, Unavou, zancty kiize (acne chlorina). Po tézké
intoxikaci pretrvava neuropatie. S piibyvajicim v€kem se mizou objevit ateromové platy

Vv tepnach nebo ischemicka choroba srdecni.

2.8 Bojové chemické latky

,, PouZiti toxickych latek proti ¢loveku je stejné tak staré jako valecné konflikty.
(cit. 26) Za pocatek chemické valky muZzeme povazovat pouziti otravenych Sipa proti
Cloveku. Pocatek chemické valky je také spojovan s ohném.

V peloponéské valce (431 — 404 pi.n.l) byl proveden utok Thébany na mésto
Plataj. Thébané navrsili mezi zed’ a ndsep rosti, na které nasypali siru a smilu a vse

V dobé¢ italské renesance byl spolehlivy otravny prosttedek arzenik, ktery byl
nejspolehlivéj§im vrazednym jedem az do poloviny 19. stoleti. ,, Teprve v roce 1836 se
podarilo chemiku kralovského britského arzendlu ve Woolwichu u Londyna Jamesu
Marshovi vypracovat metodu priikazu arsenu v téle obeti, jez vesla do deéjin soudni
toxikologie a analytické chemie jako Marshova zkouska. “ (Cit. 27)

V cCeskych krajich byly chemické latky jako zbrané pouZity v roce 1422 pii
obléhani KarlStejnu Prazany, ,, kteri vrhli do hradu 1822 soudkii s obsahem prazskych

Zump. ** (Cit. 26) Obranci hradu byli intoxikovani sulfanem z fekalii.
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Historie modernich otravnych latek je datovana do obdobi 1. svétové valky.
V tomto obdobi byly chemické latky poprvé pouzity jako zbrané. ,, Za pocdtek éry CHZ
je vseobecne povazovan utok némeckych vojsk s pouzitim chloru dne 22. 4. 1915
na 6 — 8 km useku fronty u belgického mésta Ypres v zapadnich Flandrech proti
Francouzum. Vysledkem bylo 15 000 zasazenych osob, z nichz do 2 dnii zemrela jedna
tretina. “ (Cit. 25) Proti tomuto novému zpisobu boje zpocatku neexistovala ochrana,
a proto doslo k mnoha ztratam na zivotech.

Jako bojové latky byly nejprve pouzivany prumyslové latky, které byly potom
zdmérné zdokonalovany.

Béhem 1. svétoveé valky byl pouzit chlor, fosgen, chlorpikrin a kyanovodik.
Na zéklad¢ studie pouziti kyanovodiku v boji proti v§im a Sténicim byly vyvinuty dvé
receptury — Cyklon B a kapalny Cyklon. Cyklon B byl masové pouzivan ve druhé
svétove valce v koncentracnich taborech.

Otravné latky jsou chemické latky o vhodnych fyzikdlnich, chemickych
a toxickych vlastnostech, které zptisobuji smrt, docasné zneschopnéni nebo trvalé
poskozeni, a jakékoliv nakladani s chemickymi zbranémi zakazuje Umluva o zakazu
vyvoje, hromadéni zasob a pouziti chemickych zbrani a o jejich zni¢eni?® Piehled

otravnych latek se nachazi v piiloze, viz Ptiloha 3.

2.8.1 Nervové paralytické latky

Nervové paralytické latky — NPL jsou kapalné latky a patfi mezi nejvyznamnéjsi
fosforu. Vedle vysoké toxicity se vyznacuji rychlym nastupem uc¢inku. Do organismu
pronikaji vS§emi branami vstupu.

Déli se na Ga V latky. Mezi G latky patii tabun, sarin, cyklosin a soman.
Jsou to bezbarvé kapaliny bez vyrazného zapachu, mirn¢ rozpustné ve vod¢ a velmi
dobte v organickych rozpoustédlech. VSechny latky jsou velmi t€kavé a v terénu vydrzi
12 — 24 hodin bez zmény toxicity. Nejvyznamnéjsi V latkou je latka VX. Je to bezbarva
viskézni kapalina bez vyrazného zapachu. Je malo t€kava, a proto vydrzi v terénu
dlouho. Ve vodé se Spatné rozpousti, ale v tucich a organickych rozpoustédlech se

rozpousti velmi dobfte.
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2.8.1.1 Mechanismus ucéinku

NPL ovliviuji pienos nervového vzruchu mezi neurony. Synapse je
zprostfedkovana neurotransmitery — acetylcholinem. Pfi pienosu nervového vzruchu se
neurotransmiter navaze na bilkovinu synaptické membrany — acetylcholinovy receptor.
Navazanim se zméni propustnost membrany pro ionty, které proudi do bunky a z bunky.
Vznikly elektricky potencial se $ifi dal k dalsi synapsi. Neurotransmiter musi piisobit jen
nezbytnou dobu, a tak je ihned po navazani a pifenosu vzruchu rozloZzen
acetylcholinesterazou. ,,Po rozloZeni acetylcholinu se receptor vraci do puvodniho
stavu.”“ (cit. 1) NPL inhibuji acetylcholinesterazu, acetylcholin se kumuluje
na receptorech. Dochédzi k nadmérnému drézdéni, které plsobi na nervy ve svalech.
Acetylcholin, ktery se nahromadi v dychacich cestach, vyvola stahy svalovych bunék.
Dochazi tak Kk sekreci hlenu, ktery mize zpusobit uduSeni. Acetylcholinesteraza je
inhibovana trvale. Trva né€kolik dnti az tydnd, neZ organismus obnovi syntézu tohoto
enzymu. Mezitim vSak ochrnuté svaly nemohou normalné fungovat, tudiz smrt nastane

diive nez obnova syntézy acetylcholinesterazy.

Neurotransmiter

Synapticky vacek

Pfijem mediatoru
zpét do buitky

Obr 9 Synapse
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2.8.1.2 U¢inky a p¥iznaky zasaZeni

,, Podle druhu a lokalizace rozeznavame muskarinové, nikotinové a centralni
priznaky. “ (Cit. 1)

1. Muskarinové ptiznaky: z(zeni zornic, porucha akomodace, piekrveni sliznic
a nasledny otok, zvySené slzeni, slinéni a poceni, zvySena sekrece hlenu v dychacich
cestach, zvySena stievni peristaltika, bolesti GIT az kolika, bradykardie a pokles
krevniho tlaku.

2. Nikotinové ptiznaky: svalova ochablost, ties, zaSkuby kosterni svaloviny, tonicko-
klonické kiece, paralyza svalstva.

3. Centralni ptiznaky: bolesti hlavy, uzkost, depresivni stavy, zmatenost, poruchy
hybnost, zmatenost, porucha funkce dechovych center s naslednou paralyzou

dychacich svald.

2.8.2 Zpuchytujici otravné latky

Zpuchytujici latky jsou kapalné latky olejovitého charakteru. Je pro né
charakteristicky puchyi v misté vstupu do organismu. Zpuchytujici latky ptsobi lokalné
a zanechavaji na kiizi morfologické zmény — otok, erytém, puchyre. Také se projevuji
palenim, tvorbou viedlti a vyrony na kiizi. Puchyfe se obtizné€ hoji a po prasknuti tvoii
branu vstupu pro infekce, které ohrozuji Zivot zasazeného. Zpuchyiujici latky poskozuji
krom¢ kiize také sliznice a oci.

Mezi tyto latky patii yperity — skupina latek, ktera se nazyva podle mista prvniho
bojového nasazeni (belgické mésto Ypres, 1. svétova valka). Mezi nejvyznamnéjsi
bezbarva, olejovita kapalina charakteristického zdpachu, nepatrné rozpustna ve vode¢.
V organickych rozpoustédlech je dobfe rozpustnd. DalSim ze skupiny yperitd je
seskviyperit a skupina dusikovych yperitt (HN1, HN2, HN3). Tyto yperity jsou stalejsi
nez sirny yperit. Jsou to Zluté az nahn&dlé kapaliny bez zapachu, které se rozpousti jen
v organickych rozpoustédlech. Dalsim ptedstavitelem zpuchyiujicich latek je lewisit.
Je to bezbarva kapalina bez zapachu, kterd je dobfe rozpustnd v organickych

rozpoustédlech.
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2.8.2.1 Mechanismus ucéinku

Mechanismus ucinku téchto latek neni doposud dobfe zndm. K vyznamnym
ucinktim patii zasah zpuchytujicich latek do metabolizmu nukleoproteinti bunééného
jadra, konkrétné do metabolizmu kyseliny deoxyribonukleové. Zpuchyiujici latka ptisobi
jako alkyla¢ni ¢inidlo a méni tim strukturu DNA, coz mulze vést az k poklesu
proteosyntézy. Nekteré latky reaguji s bilkovinami a aminokyselinami. Tato reakce miize
zpusobit zménu imunobiologickych vlastnosti bilkovin — tvorba protilatek proti vlastnim

bilkovinam.

2.8.2.2 Utinky a p¥iznaky zasaZeni

Zasazeni klize: pnuti, svédéni, paleni klize, puchyte, dermatitida.

Zasazeni oCi: paleni, fezani, svétloplachost, otok a zarudnuti vicek i spojivek,
zanét rohovky a duhovky, panoftalmie (ztrata celého oka).

Inhala¢ni intoxikace: zapal plic, drazdivy kasel, vykaslavani hlenu s ptimési krve,
nevolnost, tlak v nadbfisku, Skrabani za hrudni kosti, vysoké teploty.

Peroralni intoxikace: nevolnost, zvraceni a prijmy s piimési krve.

Kazdou formu intoxikace doprovazi poruchy centralniho i periferniho nervového
systému, motoricky neklid, svalové zaskuby az kiece vedouci k paralyze svalstva.

Daéle poruchy psychiky jako jsou deprese, apatie, melancholické stavy.

2.8.3 Dusivé otravné latky

Dusivé otravné latky jsou té€kavé latky, které vyvolavaji zmény v plicich a celém
dychacim aparéatu. Dusivé latky také drazdi oci i kiizi. Do organismu vstupuji inhala¢né
ve formé plynu ¢i aerosolu. Mezi dusivé latky patii chlor, fosgen, difosgen a chlorpikrin.

Difosgen je bezbarva olejovitd kapalina s podobnym zapachem jako fosgen.

Je Spatné€ rozpustny ve vodé a dobfe rozpustny v organickych rozpoustédlech.
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Chlorpikrin je bezbarva az nazloutld olejovita kapalina. Vyznacuje se dusivym
zapachem a drazdivym ucinkem na o¢i a dychaci cesty. Také zpusobuje
methemoglobinemii (viz 2.5.2.2). Ve vod¢ se témét nerozpousti, ale v organickych

rozpoustédlech dobte. Chlorpikrin je méné toxicky nez fosgen.

2.8.3.1 Mechanismus a¢éinku

Dusive latky jsou velmi lipofilni a v bufice stimuluji metabolické procesy,
které vedou k vyCerpani zasob bunécné energie. Déle dochdzi k hromadéni vody uvnitt
bun€k S naslednym poSkozenim mitochondrii. Tim dochazi v plicni tkdni k uvolnéni
enzymii a poSkozeni bunécnych membran plicnich sklipkd, které se projevi zménou
propustnosti membran. Nahromadéna tekutina mize zpusobit otok plic. Otok vede
Kk poruse vymény plynt, zvysi se hladina CO; a snizi se hladina kysliku v krvi. Nasleduje
okyseleni organismu. ,, ZvySeni odporu v plicnim obéhu vede pak k selhani srdecniho

obéhu. ““ (cit. 1)

2.8.3.2 Utinky a pFiznaky a zasaZeni

K superakutni otravé dojde pii inhalaci velmi vysokych koncentraci.
Charakteristické je podrazdéni dychacich cest, dusnost, dezorientace, Sok a velmi rychla
smrt. Pro akutni otravu jsou ptiznac¢na klinicka obdobi:

1) Obdobi pocateénich piiznaki — po pruniku dusivé latky do organismu se dostavuje
Skrabani a paleni v nosohltanu, zvraceni, podrazdéni kiize a bolesti hlavy.

2) Obdobi latence — v tomto obdobi se citi zasazeny zcela zdrav, av§ak ma mirnou
cyanozu rtil a usnich lalacka.

3) Obdobi nardstani klinickych ptiznakii — pro toto obdobi je charakteristické
zrychlovani dechu, dusnost, kaSel, cyandza.

4) Obdobi plného rozvoje toxického edému plic — toto obdobi mize mit dvoji pribeh.
a) Modry typ hypoxie - vV tomto piipad¢ je zasazeny silné dusny. Kuze a sliznice je

cyanozni, cévy na krku a hrudniku jsou pteplnéné krvi, dychani je velmi

zrychlené. Intoxikovany vykaslava tekutinu s piimési krve.
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b) Sedy typ hypoxie - ve druhém mozném pribéhu mé zasazeny nasedlou barvu rti.
Kuzi pokryva studeny lepkavy pot. Tep je rychly, nepravidelny a nitkovity.
Klesa hladina kysliku i CO, V krvi. Dychéni je povrchni a zrychlené. Otok plic
probiha soucasné se selhavanim periferniho krevniho ob€hu. Ve vétsing ptipadi je

tento prubeh smrtelny.
5) Obdobi regrese patologickych zmén — pokud zasazeny jedinec piezije, otok se zacne
vstiebavat, duSnost a cyan6za zmizi. Progndézu mize zkomplikovat nasledna

infekce.

2.8.4 Drazdivé otravné latky

Dréazdivé latky jsou krystalické latky, které pronikaji vSemi branami vstupu.
Je pro né¢ charakteristicky drazdivy u¢inek na o¢i, kizi, ale 1 na sliznice dychaciho ustroji.
Tyto latky maji rychly nastup Gc¢inku. Po preruSeni kontaktu s drazdivou latkou piiznaky
zasazeni rychle vymizi.

Dréazdivé latky se dale déli na drazdivé otravné latky slzotvorné (lakriméatory)
a na drazdivé otravné latky drazdici horni cesty dychaci (sternity).

Ze skupiny lakrimatora je nejvyznamnéjsi latkou CS. Je to bild krystalickd latka,
charakteristicky zapachajici. Je nepatrné rozpustnd ve vodé, v organickych
rozpoustédlech se rozpousti velmi dobre. Dalsi latkou z fad lakrimatora je latka CR, bila
krystalicka latka bez chuti a zapachu. Tato latka neni dobie rozpustnd ve vode¢.
Dalsi lakrimatory, znamé piedevSim z 1. svétové valky, jsou brombenzylkyanid
a chloracetofenon. Brombenzylkyanid je bila az nartzovéla krystalicka latka, slabé
pachnouci po hotkych mandlich. Je malo rozpustna ve vod¢, ale v organickych
rozpoustédlech dobfe. Chloracetofenon je bezbarva krystalicka latka, ktera voni
po fialkdich ¢i po jablonovych kvétech. Je také malo rozpustnd ve vode,
ale v organickych rozpoustédlech dobre.

Mezi sternity patii Adamsit. Je to kanarkové Zlutd krystalicka latka s nevyraznym
zapachem. Je tém&f nerozpustna ve vodé i Vorganickych rozpoustédlech.
Dale do sternitti patii latky Clark I a II. Clark I je bezbarva krystalicka latka zapachajici

po ovoci. Je nerozpustna ve vodég, zato dobte v organickych rozpoustédlech. Clark II je
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také bezbarva krystalicka latka se zdpachem po &esneku ¢&i hoikych mandlich. Spatné se

rozpousti ve vodé, ale v organickych rozpoustédlech se rozpousti vyborng.

2.8.4.1 Mechanismus uéinku

Tento mechanismus spoc¢iva v podrazdéni senzorickych receptorti a senzitivnich
nervil v rohovce, spojivkach, sliznici dychacich cest a zazivaciho traktu, v kuzi.

Lakrimatory pasobi hlavné na receptory senzitivnich nervii v rohovce
a spojivkach. Sternity ptisobi na zakonceni senzitivnich nervii ve sliznici dychacich cest.
V piipadé masivni intoxikace mize dojit i k intoxikaci arzenem.

Lakrimatory 1 sternity pronikaji do organismu vSemi branami vstupu.

2.8.4.2 Utinky a p¥iznaky zasaZeni

1. Zasazeni oCi: paleni, fezani, slzeni, svétloplachost, zarudnuti a otok vicek
a spojivek.

2. Inhala¢ni intoxikace: paleni za hrudni kosti, kychani, kaSel, zvySend sekrece
dychacich cest a jejich zanét, plicni edém.

3. Zasazeni ktize: svédéni a paleni v misté priniku, zarudnuti kiize, vznik puchyit.

4. Zasazeni GIT: kolikovité bolesti bficha, zvraceni a vodnaté prajmy.
Vsechny ptiznaky zasazeni doprovazi bolesti hlavy, nauzea, hypertenze,

tachykardie.

2.8.5 Psychicky zneschopnujici latky

Tyto latky se jinak nazyvaji halucinogeny, psychedelika nebo psychotomimetika.
Jsou to latky, , které bez hrubsi poruchy veédomi vyvolavaji u psychicky zdravého
cloveka zmény ve sfére emocni a ve sfére vnimani, jindy vedou i porucham mysleni,
a to vSechno bez vyraznéjsiho ovlivnéni télesnych funkci.* (cit. 1) Jejich toxicita je
nizkd, vyvolavaji psychické zneschopnéni jedince a nemaji smrtici u¢inek. Nekteré latky

(minuty) v zavislosti na podani. Pfi opakovaném podavani hrozi psychicka i fyzicka
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zavislost. Latky s psychotomimetickymi uc¢inky jsou kyselina d-lysergova a jeji derivaty,
fenylethylaminy (meskalin, amfetamin, efedrin), indolalkylaminy (psylocin), ostatni
indolové derivaty (harmalin), anticholinergika (atropin, skopolamin),

arylcyklohexylaminy (fencyklidin), ostatni latky (kannabinol, kokain).

2.8.5.1 Kyselina d-lysergova, LSD

Kyselina d-lysergova ,,byla pripravena vroce 1938 Svycarskym chemikem
Hofmannem pri ovérovani syntézy novych namelovych alkaloidi. Jeji halucinogenni
ucinky byly popsdany v roce 1943 po ndhodné intoxikaci pracovnika laboratore. “ (Cit. 1)
LSD — diethylamid kyseliny lysergové je snadno rozpustny ve vodé.

Mechanismus plsobeni LSD spociva v interakci se serotoninovymi receptory
v CNS. |, Stimulaci téchto receptorit jsou aktivovany systemy druhych posli, kteri pak
V ramci tohoto transmiterového systéemu ovliviiuji Fadu centrdlnich i perifernich funkci
a generuji tak radu zmén centrdlnich, motorickych a vegetativnich funkci. © (Cit. 1)

Zasazeny jedinec ztraci zajem o obvyklou ¢innost, vnimd pozménénou formu
barev, tvart a zvuki, méni se rychlost mySlenkovych pochodii, dochdzi k porucham feci,

nekoordinovanym pohybtm.
2.8.6 Fyzicky zneschopnujici latky

Latky fyzicky zneschopmujici u€inkuji na CNS a vyvolavaji tim zvySenou unavu
az paralyzu, nauzeu, poruchy sluchu a zrakové ostrosti, hypertenzi, tfes, kirece a ovliviuji
télesnou termoregulaci. Do této skupiny latek jsou fazeny akridiny, tremorogenni
(tremorin) a lathyrogenni (imino-dipropionitril) latky.

2.9 Chemické havarie

Vyroba chemickych latek na celém svété neustdle vzrista. Roste také pocet
vyrabénych latek, mezi kterymi je také fada velmi toxickych slouenin. ZvySujici se

vyroba pfinasi 1 vétsi riziko tiniku chemickych Skodlivin.
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Pfi¢iny havarii mohou byt dvojiho charakteru — tmyslné a netimyslné. V obou
ptipadech je havarie zapfi¢inéna lidskym faktorem. Nésledny unik toxickych latek je uzce
spjat s explozi a hotfenim. Kazdd havarie ve svém dusledku postihuje nejen lidstvo,
ale také faunu a floru.

Typickym piikladem umysiného uniku toxickych latek je valecné pouziti
a teroristicky utok.

NeumysIna havarie mize byt také zpusobena Zivelnou pohromou. K tniku také

milZze dojit pfi transportu ¢i skladovani Skodlivych latek.

2.9.1 Chemicky terorismus

Moderni terorismus vznikl v Rusku okolo roku 1875, kdy ¢ast inteligence
spatiovala v atentatech jediny zpiisob, jak se vymanit z politické a socidlni blokady.

,, Chemickym terorismem rozumime takovy druh terorismu, ktery jako ndstroje
K vedeni utoku pouziva chemické latky, jez ohrozuji zdravi a Zivoty lidi. © (Cit. 25)

Terorismus ma nékolik cilii: upoutat pozornost vetejnosti pomoci médii, odstranit
osoby ¢i zni€it objekty a destabilizovat politicky rezim.

Kassa rozeznava ctyii hlavni druhy terorismu: néabozensky, pravicovy,
separatisticky a revoluéni.?®

Za nejpravdépodobnéji zneuzitelné chemické latky jsou povazovany vSechny

nervove paralytické latky, zpuchytujici latky, kyanovodik, ricin a botulotoxin.

2.9.2 Priklady chemickych havarii

2.9.2.1 Saveso, Italie, 10. 7. 1976

Tovarna patfici spolenosti Icmesa Chem. Corp. se zabyvala vyrobou
agrochemikalii. V Cervenci zde doSlo kexplozi reaktoru na vyrobu herbicidd.
Pfi vybuchu se do ovzdusi dostalo velké mnozstvi skodlivych latek, véetné asi 2 — 2,5 kg
dioxinu.*?** Plocha zamoteni byla piiblizné 6 x 1 km.”® Kvili pokusu majitele tovarny
zamlCet Unik Skodlivin do ovzdusi vyroba jesté asi tyden pokraCovala a bezpecnostni

opatieni byla pfijata s nékolikadennim zpoZdénim. Prvni zpravy o havarii se objevily
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v médiich az tyden poté. Bezprostiedné bylo zasazeno 37 000 lidi, 738 bylo evakuovano
a dal§i 2000 bylo 1é¢eno na otravu dioxinem.”® Nékolik tisic kust zvitat uhynulo a dalsi
musela byt zpreventivnich divodi utracena (zabranéni priniku dioxinu
do potravinaiského primyslu). I pfes evakuaci obyvatelstva doslo k mnoha zavaznym
zdravotnim problémim. Po havarii dochazelo v postizené oblasti k potratim.
Vzhledem k dlouhodobym uc¢inkim dioxinu lze zde pozorovat vyskyt nadorovych
onemocnéni 1 v soucasné dob¢. Naklady na odSkodnéni byly vyc¢isleny na 300 miliont

CHF. ,, PFi¢inou havarie bylo nedodrzeni technologického postupu. ** (Cit. 29)

2.9.2.2 Bhépal, Indie, 2.-3. 12. 1984

K havarii v tovarné na insekticidy patfici spolecnosti Union Carbide Corp. doslo
vnoci z 2. na 3. prosince. Pfi¢inou havarie bylo vniknuti vody do zasobniku
S methylisokyanatem, coz vyvolalo bouflivou reakci, kterd vedla ke zvySeni tlaku
a teploty. Nasledovala destrukce zasobniku a unik Skodlivin ptes praskly bezpecnostni
ventil. Béhem velmi kratké doby (cca 90 minut) doslo k tniku 40 - 64 tun
methylisokyanatu a cca 12 tun ostatnich chemikalii (fosgen, kyanid, chlor).”
Toxicky mrak kontaminoval tzemi o rozloze cca 40 km?.*® Kviili neptiznivému vétru byl
mrak zanesen nad mésto s 900 000 obyvateli.?® Bezprostiedn& po havarii zemielo 1754
1idi.?® Dalsi amrti (cca 2 000) byla nasledkem otrav.?® Odhaduje se, Ze celkovy podet
intoxikaci byl 200 000 — 500 000, z toho 50 000 lidi utrpélo vazné poskozeni zraku
a mnoho lidi trvale osleplo.™

U mén¢ zasazenych lidi se projevilo rizné postizeni dychacich organt.
Pozdni nésledky také zapfiCinily piedcasné porody a poskozeni plodu. K vysokym
ztrdtdm na Zivotech také ptispéla Spatnd informovanost 1ékari. Néklady na odskodnéni

byly vygisleny na 470 milionti $.°° Po havérii byla vyroba zastavena. Je tieba zdtiraznit,

7e Udaje o poctu zasaZenych lidi se vyznamné lisi podle zdroje informaci.

2.10 Legislativa

V Ceské republice plati zakon ¢&. 350/2011 Sb., o chemickych latkach

a chemickych smésich a o zmé&né nékterych zéakont (chemicky zékon).
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Déle plati vyhlaska ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
chemickych latek a chemickych smési a baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych
smési. ®

Zakon upravuje vyrobu, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni
a oznaCeni, uvadéni na trh, dovoz a vyvoz chemickych latek a smési. Vymezuje
pusobnost spravnich organt, které zajiStuji ochranu zdravi a zivotniho prostfedi
ptred skodlivymi ucinky chemikalii.

Zakon se vztahuje na latky a smési, pfipravky na ochranu rostlin a biocidni
ptipravky.

Zakon se nevztahuje na léCiva, krmiva, potraviny, kosmetické prostiedky,
radioaktivni latky, veterinarni piipravky, odpady a vybusniny. Dale se nevztahuje
na prepravu téchto latek jakoukoliv dopravou.

Evropskd unie upravuje systém klasifikace chemickych latek a smési podle
Globaln¢ harmonizovaného syst¢tmu (GHS) Organizace spojenych narodi.
V ramci Evropské unie je tento systém nazyvan CLP. Pravidla GHS jsou zaclenéna do
natizeni (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, o zméné
a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné nafizeni (ES) ¢. 1907/2006
(nafizeni CLP).*® Toto nafizeni je zapracovano do zakona & 350/2011 Sb.,
o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakonl (chemicky
zékon), a je tfeba se jim fidit. Pfinasi s sebou fadu zmén, které se tykaji klasifikace
chemickych latek a smési podle jejich nebezpecnych vlastnosti, oznaceni latek a zmén
vystraznych symboli.

Nové budou také zavedeny H, P a EUH véty, které z Casti nahradi stavajici R
a S véty — viz Priloha 4 a Priloha 5. Toto nafizeni, které postupné nahrazuje stavajici
pravni piedpisy, vchazi v platnost v plném znéni (pro latky i smési) 1. ¢ervna 2015.
S uginnosti od 1. Gervna 2015 je zru$ena Smérnice Rady 67/548/EHS (DSD)* ze dne
27. Cervna 1967 o sblizovani pravnich a spravnich piedpist tykajicich se klasifikace,
baleni a oznaovani nebezpecnych latek a Smérnice evropského parlamentu a Rady
1999/45/ES (DPD)*® ze dne 31. kvétna 1999 o sblizovani pravnich a spravnich piedpisi
¢lenskych stati tykajicich se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych piipravki.

Kompletni piehled zmén lze najit na internetovych strankach ekologického

poradenstvi.**
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Tabulka 15 Terminy pro Klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek (pfevzato

z literatury™)

Termin Do 1.12.2010 Od 1.12.2010 Do 1.12.2012 Od 1.6.2015

soub&zné podle DSD preklasifikovani a

Klasifikace dle DSD dle CLP
a CLP preznaceni latek dle

Baleni dle DSD dle CLP CLP uvedenych na trh dle CLP

Oznadovani dle DSD dle CLP pted 1.12.2010 dle CLP

Tabulka 16 Terminy pro klasifikaci, ozna¢ovani a baleni smési (pievzato

z literatury™)

Termin Do 1.6.2015 Do 1.6.2015 Od 1.6.2015 Do 1.6.2017
- soub&zné podle
Klasifikace dle DPD dle CLP pieklasifikovani
DPD a CLP
a preznaceni
dle CPL
Baleni dle DPD dle CLP smési dle CLP
doborovolné
uvedenych na trh
dle CPL
Oznacovani [s|AIZ) dle CLP pred 1.6.2015
doborovolné

2.10.1 Oznaceni chemickych latek

Podle zakona ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich
a 0 zméné¢ nékterych zdkond (chemicky zakon), musi byt na obalu uvedeno jméno
a adresa dodavatele, nazev latky, vystrazné symboly, R a S véty, hmotnost nebo objem
a pokyny pro bezpecné zachéazeni.

Podle nového predpisu — CLP musi byt na obalu latky uvedeny informace
0 dodavateli, oznaceni vyrobku, signalni slova, vystrazné symboly nebezpecnosti,

standardni véty (H, P, EUH vé&ty) a pokyn pro bezpe¢né zachazeni.

-47 -



E VYROBAAPRODE) CISTYCH, FARMACEUTICKYCH A SPECIALNICH CHEMIKALI

ok vm Ptk yrekel gvie Cheutm
1 wnill Ao i

Badovi
R o 52 2T PRAA 1 [l

1000 m L4 050804

O——ISOOKTAN p.a. '

B W ey
- trimeth pa"tﬂ . D
22'4 m yl n p a ;iﬁ] 'm:‘:m-mrmm P spwoial CouNCEnte FeprioTvd
4 ] e e———
CE H‘B wr 1”'?3 :Em w?m\umuuﬂ*
58 Jchovhwe sbal i doth) wirands stk

IR

- 540-84- & Uchorivite s donsh ol ragalen - Jikar keufed
8 CAS: 1 5 25 Mty 0 hanaioacy o
H ¥ £ oyt s BN W ettt R
e EINECS: 208-759-1 b e el e e L
5 61 Entwabte uoimnd de Haotnihe prowted

565 P pobil reyediiigi Trnce oharhish cyhlsdeie daatsor pomos

Otaan wn B5%
estd i, (005%
Hothiow iy  mam Q001N

@ Volind bysaiey . 0001%
lﬂmun Lo

Empiraca % i o cata vyraty [detum weoty o bk larke

Dl GL 12
I CXSNI W ST BEOEIPCENT DOPRCLT
Mty b s o e Rt

SO0

Obr. 10 Stavajici oznaceni chemické latky

1 - trivialni ndzev, 2 — nazev podle IUPAC, 3 — sumarni vzorec, 4 — relativni molekulova
hmotnost, 5 — CAS, 6 — EINECS, 7 — zaruCované vlastnosti, 8 — exspirace produktu,
9 — typ obalu, 10 — zpusob likvidace obalu, 11 — vyrobni jednotka, 12 — Cislo Sarze,
13 — hmotnost nebo objem, 14 — R a S véty, 15 — vystrazné symboly nebezpecnosti,
16 — deklarace farmaceutického 1ékopisu, 17 — Cislo atestu, 18 — exspirace, 19 — EAN
kod, 20 — pyrogenita, 21 — deklarace BSE, 22 — datum vyroby, 23 — klasifikace piepravy
podle ARD/RID.

Grafické znazornéni vystrainych symbolii nebezpeénosti

E F+ T+ C Xi
Vybusny \Extrémng hoflavy Vysoce toxicky | Zl’ravy | Drazdivy

F T ‘ N

i
Oxidujici Vysoce hotlavy Toxicky Zdravi §kodlivy | Nebezpeény pro
Zivotni prostiedi

Obr. 11 Znazornéni vystraznych symboli nebezpeénosti podle vyhlasky ¢&. 402/2011
Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a chemickych smési a

baleni a oznacovani nebezpeénych chemickych smési
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GHSO01 - vybusné | GHSO02 - hoflavé | GHSO03 - oxidaéni | GHS04 - plyny pod | GHSO05 - korozivni a
latky latky latky tlakem Ziravé latky

SHOP®

S 2o s GHS08 - latky GHS09 - latky
GHSO06 - toxické | GHSOQ7 - drazdivé e "
] . nebezpeéné pro nebezpeéné
latky latky

zdravi pro zivotni prostredi

Obr. 12 Znazornéni vystraznych symboli nebezpec¢nosti podle naiizeni (ES) ¢.
1272/2008 o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési, 0 zméné a zruSeni
smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné narizeni (ES) ¢. 1907/2006

2.10.2 Bezpecnostni list

Pozadavky na sestaveni bezpecnostniho listu upravuje natfizeni EU ¢. 453/2010,
kterym se méni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci,
hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek (REACH), které je zapracovano
do zakona ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich.*

Bezpecnostni list podava uzivatelim informaci o nebezpecnosti latky nebo smési,
0 jejim bezpetném skladovani, manipulaci a odstranovani. Musi obsahovat nasledujici
kapitoly:

1) identifikace latky / smési a spole¢nosti / podniku,
2) identifikace nebezpecnosti,

3) sloZeni nebo informace o slozkach,

4) pokyny pro prvni pomoc,

5) opatfeni pro haseni pozaru,

6) opatteni v piipadé ndhodného tniku,

7) zachazeni a skladovani,

8) omezovani expozice / osobni ochranné pomiticky,
9) fyzikalni a chemické vlastnosti,

10) stalost a reaktivita,
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11) toxikologické informace,
12) ekologické informace,
13) pokyny pro odstraiiovani,
14) informace pro piepravu,
15) informace o ptedpisech,
16) dalsi informace.

Pro nazornou ukazku jsem vybrala bezpeénostni list pro amoniak a SAVO kuchyng.*®*’
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3 ZAVER

Hlavnim cilem této prace je seznamit se se zadkladnimi chemickymi latkami, které
nachdzeji uplatnéni jak v chemickém primyslu, tak v bézném zivote.

Cést prace se zabyva jejich charakteristikou, piiznaky zasaZeni, jejich vyuzitim
Vv pramyslu, ale i moznym vyskytem v bézném zivoté. Dale jsou zde popsany
mechanismy tG¢inku na lidsky organismus.

Pozornost je také vénovana vyvoji agrochemikalii, se kterymi jsme se mohli, ale i
nadale mizeme setkat.

Dalsi kapitola se vénuje bojovym otravnym latkam, které se vyvinuly z latek
uzivanych v chemickém prumyslu. Otravné latky jsou zde rozdéleny podle mechanismu
jejich ucinku, a to na nervove paralytické latky, zpuchyiujici latky, dusivé latky, drazdivé
latky, psychicky a fyzicky zneschopnujici latky. Je zde popséna stru¢na charakteristika
jednotlivych zastupcil, mechanismus G¢inku skupiny a ptiznaky zasazeni.

Pfedposledni ¢ast prace se veénuje chemickym havariim, konkrétné havarii
v Bhopalu a Savesu, které¢ maji dopady na zdravi lidi i v dneSni dobé¢, a chemickému
terorismu.

Posledni ¢ast prace je vénovana pravnim piedpisim, které upravuji vyrobu,
dovoz a nakladani s chemickymi latkami. Tato ¢ast se zaméfuje na oznaceni chemickych
latek, na srovnani nové a staré symboliky. Dale je zde popsan obsah bezpecnostniho

listu.
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6 RESUME

Chemical substances have been a part of the civilization since the beginning of the
human society. In the course of time, knowledge of them has improved and their use
became more efficient. Every day increases the number of new chemical substances that
are useful on one hand but can be dangerous by their impact on the other hand (i.e. they
can endanger health of people and animals).

The main objective of this thesis is to familiarize the reader with the basic
chemical substances that can be utilized both in chemical industry and in everyday life.

The first part concentrates on their brief characteristics, on symptoms caused by
contact with these substances, on their use in industry, on their occurrence in everyday
life and on the mechanism of their effect. In addition, chemical substances cannot solely
be utilized in chemical industry but they can also be misused for the purpose of a terrorist
attack or for the production of chemical weapons.

The second part of this piece of work deals with fighting poisonous substances
that evolved from chemical substances used in chemical industry and that are divided
according to the character of a damage of the human organism exposed to them.

Another part of the thesis describing agrochemicals, which are divided to four
groups, is followed by the part dealing with chemical accidents in Italy and India, since
these particular accidents have impact of human health even nowadays.

The last part of my work is dedicated to the legal acts regulating production,
importation and disposal of chemical substances and furthermore, it focuses on their
labeling and packaging and on comparison of new and old symbols. There is also

described a content of the safety data sheet.
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Ptiloha 5

Vybrané S véty
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Pfiloha 1

Absorpce - proces, pii kterém se nezménéné xenobiotikum dostava z mista priniku na
misto distribuce nebo ucinku

Acne chlorina — akné zpiisobené latkami, které obsahuji chlor

Anémie — stav, pfi kterém je sniZzena koncentrace hemoglobinu v krvi

Apoplekticka otrava — ztrata védomi nasledkem obrny dychaciho centra

Apoptosa — fizend smrt bunky

Akaricidy — latky pouzivané k hubeni rozto¢a

Ateromové platy — projev ateroskler6zy na tepnach, zuzuje jejich prisvit

Biogenni prvky — prvky, které jsou nezbytné pro zivot

Bradykardie — zpomaleni srde¢ni frekvence

Cyanéza — namodralé zbarveni kiize a sliznic

Dermatitida — zanét kuze

Distribuce - rozvadéni xenobiotika krvi do jednotlivych tkani

Edém plic — otok plic

Exkrece - vylu¢ovani skodliviny z organismu

Expozice — doba, po kterou chemicka latka plsobi na zivy organismus, pii niz dochazi
K praniku chemické latky dovnitf organismu

Fungicidy — latky pouzivané k likvidaci hub

Havarie — mimotadna a neovladana udalost, kterd vede k poskozeni zivotniho prostiedi
Hemotoxiny — latky rozkladajici krevni bunky

Hepatotoxiny — latky negativné puisobici na jatra

Herbicidy — latky pouzivané k likvidaci nezadoucich rostlin

Chemicka latka — chemicky prvek ¢i sloucenina prvkl o daném sloZeni

Chemicky pramysl — obor piipravujici modifikaci latky novych vlastnosti ze surovin,
které pochdzi z téZebniho prumyslu

Chemicka zbran — sklada se z bojové chemické latky, chemické munice a prostiedku
dopravy

Insekticidy — latky pouzivané k likvidaci nezadouciho hmyzu

Intoxikace = otrava

Jed — definice podle Paracelsia: ,, Vsechny latky jsou jedy a zavisi jen na davce, kdy

latka prestava byt jedem. “ (Cit. 1)



Karcinogen — chemicka latka vyvolavajici zhoubné bujeni bunék

Metabolismus - pfeména xenobiotika na jinou slouceninu

Moluskocidy — latky pouzivané k hubeni mékkyst

Mortalita — imrtnost

Mutageny - latky, které zptisobuji zménu v genetické informaci bunky

Myotoxiny — latky, které plsobi na svalovinu

Nekrosa — odumfteni tkané v zivé tkani

Nematocidy — latky pouzivané k likvidaci cervii

Neuropatie — poskozeni funkce perifernich nervii

Neurotoxiny — latky negativné pasobici na nervovou soustavu

Organogeneze — vznik a vyvoj organti

Patohistologické vySetieni — rozbor chorobnych zmén v mikroskopické stavbé tkani
Pesticidy — latky uréené k hubeni rostlin a zivocichti

Prekarcinogen — metabolity sloucenin, které maji karcinogenni G¢inek

Reverzibilni u¢inky — vratné ucinky

Rodenticidy — latky pouZivané k hubeni hlodavci

Toxicita — schopnost chemické latky pusobit nepfiznivé na Zivy organismus
Toxikologie — véda zabyvajici se studiem neptiznivych u¢inkd chemickych latek na zivé
organismy

Toxin = toxicka latka — latky, které jsou produkovany zivymi organismy
Xenobiotikum — cizoroda latka, kterd se za normalnich okolnosti v organismu
nevyskytuje

Zoocidy — latky pouzivané k hubeni zivo¢icht



Pfiloha 2

Chlor Cl, Chlorovodik, fosgen, PVC,
dioxiny, chlore¢nany, CCly
Dusik N, Amoniak, oxid dusny, oxid
dusnaty, oxid dusicity
Sira S Sulfan, sirouhlik, oxid
sifi¢ity, oxid sirovy
Kyanidy CN’ Kyanovodik, nitroprussid
sodny, nitrily
Benzen Cyklohexan, styren,
@ nitrobenzen, anilin
Toluen 5
Xyleny CH, CHs CH;
i .CHz
CHs
CHs
artho- meta- para-
xvlen xylen zylen
Oxid uhelnaty CO
Formaldehyd HCHO
Acetaldehyd CH;3CHO

Nitrobenzen a anilin NO, ©/NH2

Agrochemikalie




BCHL




Pfiloha 3

Nazev ‘ Chemicky vzorec Skupenstvi pri 20°C ‘
Tabun o Bezbarva kapalina
NC—P-0-C,Hs
/N\
HsC™ “CHs
Sarin o _CHjs Bezbarva kapalina
F—P-0—CH
| N
CH3 CH3
Cyklosin o Bezbarva kapalina
10
CHs
Soman ﬁ CHs Bezbarva kapalina
F~P-0-CH-C~CH,
CH; CHjCH,
VX CHs Bezbarva kapalina
Q _CH-CH;
HyC—P=S=CH,CH,N
O-CyHs s
CHs
Sirny yperit Cl-CH,CH,~S8—~CH,CH,-Cl Bezbarva olejovita
kapalina
Seskviyperit CH,-S-CH,-CH,-Cl Zluta a7 hnéda olejovita
kapalina

CHy-S-CH,-CH,-Cl

Dusikaty yperit Cl—CH,CH,. Zluta az hnéda olejovita
/N_CHchg
Cl-CH,CH3 kapalina
HN-2
Lewisit Cl-CH=CH-AsCl, Bezbarva kapalina
Fosgen Cl Plyn
g 0=¢ Yy
Cl
Difosgen 0 /C| Cira olejovita kapalina
Cl—C-0-C—ClI
Cl
Chlorpikrin Cl| Bezbarva az nazloutla
CI=C-NO,
Cl

olejovita kapalina




CS npie Bila krystalicka latka
gl 5%
Cl
CR : Nj@ Bila krystalicka latka
(0]
Brombenzylkyanid Bila az nardzovéla
Br krystalicka latka
Chloracetofenon 0 Bezbarva krystalicka latka
@C—CHz—CI
Adamsit H Kanarkove zluta
N
]© krystalicka latka
/I\s
Cl
Clark 1 QA @ Bezbarva krystalicka latka
S
|
Cl
Clark 11 QASQ Bezbarva krystalicka latka
|
CN
LSD NH, Bila krystalicka latka
26
- o NH
N
N




Pfiloha 4

Vybusny v suchém stavu

Nebezpeci vybuchu pii uderu, tieni, ohni nebo plisobenim jinych zdroji zapaleni
Vytvati vysoce vybusné kovové slouceniny
Zahtivani mize zpisobit vybuch

Vybusny za i bez pristupu vzduchu

Muze zpusobit pozar

Vybusny pii smichani s hoflavym materialem
Hoflavy

Prudce reaguje s vodou

Pti styku s vodou uvoliluje extrémné hotlavé plyny
Vybusny pii smichani s oxida¢nimi latkami
Samovznétlivy na vzduchu

Miize vytvaret vybusné peroxidy

Zdravi Skodlivy pti vdechovani

Zdravi Skodlivy pfi styku s ktizi

Zdravi Skodlivy pti poziti

Uvoliuje toxicky plyn pii styku s vodou

Uvolnuje toxicky plyn pii styku s kyselinami
Nebezpeci kumulativnich u¢inkt

Zpiisobuje poleptani

Drazdi o¢i

Drazdi dychaci organy

Drazdi kazi

Nebezpeci velmi vaZznych nevratnych ac¢inkt
Nebezpeci vybuchu pfti zahtati v uzavieném obalu
Miize vyvolat rakovinu

Mize vyvolat dlouhodobé neptiznivé G€inky v Zivotnim prostiedi
Muze poskodit reprodukéni schopnost

Muze poskodit plod v téle matky

Zdravi Skodlivy: pfi poziti miiZze vyvolat poSkozeni plic




Vysoka skola chemicko — technologicka v Praze,
http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/koroze rvety/teorie.htm, stazeno
29.2.2012
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Pfiloha 5

Uchovavejte pod zdmkem

Uchovavejte z dosahu déti

Uchovavejte v chladném misté

Uchovavejte z dosahu obyvanych mist

Uchovavejte obal tésné uzavieny

Uchovavejte obal suchy

Uchovavejte obal na dobfe vétraném misté
Neuchovavejte obal tésné uzavieny

Chrarite pted teplem

Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni - Zakaz kouieni
Uchovavejte mimo dosah hoflavych materialt
Zachazejte s obalem opatrng, opatrng jej otvirejte
Nejezte a nepijte pii pouzivani

Nevdechujte prach

Zamezte styku s kizi

Zamezte styku s oCima

Pti zasazeni o¢i okamzité ditkkladné vyplachnéte vodou a vyhledejte
Iekatskou pomoc

Nevylévejte do kanalizace

K tomuto vyrobku nikdy neptidavejte vodu

Chrante pted narazy a tfenim

Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

Pouzivejte osobni ochranné prostiedky pro oci a oblicej

Uchovavejte pfi teploté nepiesahujici ... °C (specifikuje vyrobce)

Vysoka skola chemicko — technologicka v Praze,
http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/labor/koroze rvety/teorie.htm, staZzeno
29.2.2012
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