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1 UVOD

S toxikologii jako samostatnym vé&dnim oborem jsem se setkal az pfi studiu na
Pedagogické fakulté vramci piipravy na povoldni ucitele chemie. Tato védni
disciplina je velmi zajimava a prosp&sna, nebot’ seznamuje posluchace s nebezpecim
latek, se kterymi se setkavaji jak pfi studiu chemie, tak i v b&zném zivoté. O
mnohych latkéach totiZ ani nevime, jak mohou byt pro &lovéka nebezpeéné, kolikrat i
smrtelng.

V prvni ¢asti mé diplomové prace se vénuji obecnym, teoretickym poznatkiim
toxikologie. Vymezuji, co je predmétem zkouméni toxikologie a jaké Giginky maji
Skodlivé latky na organismus.

Dalsi kapitola mé diplomové price je zaméfena na vybrané toxikologicky
dilleZité latky primyslové anorganické chemie. Velkd pozornost je vénovana t&zkym
koviim: zinku, kadmiu, rtuti a olovu a jejich toxikologicky vyznamnym
anorganickym slou¢eninam.

Neméné dilezitou soucasti mé prace je kapitola zabyvajici se zdkonnymi
ustanovenimi, které klasifikuji nebezpe¢né latky, urcuji, kdo je opravnén se
Skodlivymi latkami pracovat a jak $kodlivé latky uchovavat a oznagovat.

Praktickou ¢ast tvoii kapitola zabyvajici se pedagogickym vyzkumem formou
dotazniku, ve kterém jsou zjistovany znalosti z toxikologie u studentli na gymnaziich
a dale navrh moznosti zafazeni hlavnich pojmi toxikologie a toxikologicky
nejvyznamnéjsich latek anorganické a organické chemie do osnov vyuky chemie na

stiednich §kolach.

CILE PRACE:
1. Zpracovani struéného pfehledu zakladnich poznatki toxikologie
2. Sestaveni toxikologickych charakteristik vybranych latek a prvkt vzhledem

k jejich vyznamu pro kvalitu Zivotniho prostiedi.
3. Vypracovani navrhu moZnosti zafazeni hlavnich pojmu toxikologie do osnov

vyuky chemie na stfednich $kolach.



2 OBECNE ZAKLADNI POZNATKY TOXIKOLOGIE

21 COJE TOXIKOLOGIE?

Toxikologie se zpravidla definuje jako nauka o jedech a Skodlivinach. Zabyva
se $kodlivymi u€inky latek na Zivé organismy, diagnézou a lé¢enim otrav i
stanovenim jejich p¥i¢in. Obecna toxikologie se zabyva jedy vieobecng, specidlni
toxikologie pojednava podrobné o jednotlivych jedech.

Jednou ze specifickych oblasti je primyslova toxikologie, ktera se zabyva
uginky chemickych latek na organismus pracovnikd, prichazejicich s témito latkami
do styku b&hem pracovniho procesu. Zabyva se i ochranou zdravi pracovniki pred
nezadoucimi Gi¢inky chemickych skodlivin.

Pod pojmem chemickd 8kodlivina se rozumi chemicka latka, ktera po
proniknut{ do otganismu nebo pti interakei s nim maze, ale nemusi vyvolat jeho

poskozeni'. V ptipadé jedu je poskozeni, asto az smrtelné, vyvolano vidy.

22  UCINKY TOXICKYCH LATEK

Toxické latky mohou zasahnout prakticky cely organismus nebo poSkozuji
pouze nékteré organy, tkané ¢&i bunky. Jednotlivé druhy Zivo€ichii jsou rizné
senzitivni vi¢i chemické $kodlivin¢. Krom¢ toho existuje i odlignd senzitivita uvniti
jednotlivych druhti, kterd zavisi na tadé faktorl, napi. pohlavi, véku, vyZivé,
biotransformaéni kapacité atd. Proto je nesnadny pienos tdajii o u¢inku na zvifata
k posouzeni toxicity chemickych latek pro &lovéka.

Utinky chemickych latek miZeme rozdélit do nkolika skupin. Je tieba si
uvédomit, Ze nékteré latky mohou vykazovat i vice uginkd, takze jejich zatazeni do
Jjednotlivych skupin neni vZdy jednozna¢né.

Vyznamné G¢inky chemickych latek jsou:

;;/ulterin, J., Vasileska, M.: Toxické latky, hygiena a bezpe&nost prace v chemii. Praha: Karolinum,
96.s.7



2.2.1 DRAZDIVE UCINKY
Drazdivé G&inky maji predev§im silné kyseliny, napf. kyselina sirova,
chlorovodikova, dusiéna a silné zasady, napt. hydroxid draselny a hydroxid sodny.
Ve vysdich koncentracich poskozuji tkang, se kterymi ptijdou do styku (kiizi,
sliznice, spojivky). Silné kyseliny i jejich anhydridy ptisobi na tkdné nejprve
dehydrata¢n€, po odumfeni bungk katalyzuje kyselina hydrolyzu peptidické vazby ve

struktufe proteinu. Postupné dojde k Gplnému rozpadu tkang, hluboké nekroze kize a

sliznic.
Podobné reaguji silné zasady v roztocich i v pevném skupenstvi.
Mezi latky, kter¢ siln& drazdi dychaci Ustroji, ale i spojivky a o&ni rohovku patfi

napt. fluor, chlor, pary bromu, oxid sifi¢ity, amoniak a mnoho dalsich plynnych
latek.

2.2.2 ALERGENNI UCINKY

Alergeny jsou sloudeniny schopné pti opakované expozici vyvolat imunitni
reakce (primarné obranné reakce organismu), které maji pro organismus nepfiznivé
disledky. Opakovany kontakt salergenem vyvoldva specifickou reakei mezi
alergenem, protilatkou a senzibilizovanymi buiikami organismu. Dusledkem jsou
znamé alergické projevy organismu.

VétSina latek vyvolavajicich alergii je schopna vyvolat jak kozni reakce, tak i
astmatické projevy. Ke koZnim alergenim patfi roztoky soli berylnatych,
kobaltnatych, nikelnatych, zlatitych, plati¢itych, dale chromany, isokyanatany,
z organickych latek jsou koznimi alergeny aminofenoly, p-fenylendiamin a derivaty,
chinony, akrylaty a methakrylaty, aldehydy, napt. formaldehyd, estery kyseliny p-
aminobenzoové, epoxidy, nékteré fungicidy aj.

Stejnym zpisobem se chovaji i néktera lé¢iva, zvlasté antibiotika a jejich
metabolity, salicylany, sulfoamidy, derivaty pyrazolonu aj. Vznik a vyvoj alergii
miZe byt podmin&n i geneticky. I kdyZ byva alergicka reakce vyprovokovana uréitou
latkou, muze dojit ke stavu, kdy citlivy jedinec reaguje i na dal3i piitomné
sloudeniny. Nékteré latky s drazdivymi uginky na kO i sliznice jsou soucasné

alergeny, jako napt. formaldehyd.



. . . . 2
Mnohé¢ alergeny jsou sou¢asné karcinogeny a mutageny”.

2.2.3 MUTAGENNI UCINKY

Pod pojmem mutace se oznatuji nahle vzniklé, neusmérnéné a trvalé zmény
vlastnosti nebo znakd organismu, podminéné zménou genetického materidlu buiiky.
Latky, které jsou schopné indukovat tyto zdvazné zmény se oznauji jako mutageny.
Rozsah mutaci je velmi $iroky podle typu bungk, v nichz jsou zm&ny indukovany.
Mutace vzniklé v pohlavnich buikach jsou oznadovany jako gametické, mutace
vzniklé v buitkdch ostatnich tkani jako somatické. Gametické mutace se pfendseji na

potomstvo a vznikly jedinec miZze nést mutaci jak v gametickych, tak v somatickych
burikach.,

Podle mechanismu vzniku a Grovng, na které plsobi se mutace déli na:

Mutace genové, které vznikaji na zakladé zmén v potadi nukleotidii v molekule
kyseliny deoxyribonukleové (DNA), postihujici jednotlivé geny (mikroskopicky
neprokazatelné), pfedstavuji nejvétsi riziko z hlediska genetického ovlivnéni dalsich
populaci.

Mutace chromozémové (chromozoémové aberace) postihuji cely blok genii na
jednom nebo vice chromozomech (mikroskopicky prokazatelné). Podminkou vzniku
Je zlom chromozomu s néaslednym chybnym spojenim nebo ztratou &ésti
chromozomu. Chromozémové aberace mohou vést k aktivaci onkogent.

Mutace genomové ovliviiuji genetickou informaci zmé&nou poctu chromozomi
v bufice. VE&tinou nejsou slugitelné s dal$im vyvojem nebo vazné poskozuji svého
nositele.

Mutace v kazdém ptipadé vyznamné zasahuji do Zivota organismu. Mutace
v pohlavnich burikdch (gametické) jsou pti¢inou abnormalniho vyvoje plodu, jehoZ
disledkem jsou sponténni potraty, abnormélni vyvoj potomstva, snizeni plodnosti
nositeldl (rodi¢®). Neptiznivé ovliviuji vyvoj postizenych potomki poruchami
metabolismu, zvy§enym vyskytem chorob (viedova onemocnéni, hypertenze,

cukrovka), ¢i v&tsi dispozici k nadorovym onemocnénim.

2 Vulterin, J., Vasilesk4, M.: Toxické latky, hygiena a bezpe&nost prace v chemii. Praha: Karolinum,
1996.5.12



Mutace somatické mohou u postizeného jedince iniciovat nadorova
onemocnéni. Mutace vedouci k zaniku bunék prispivaji ke snizené funkci tkani a
organtl a k urychlenému starnuti celého organismu.

Mutagenni G€inky byly experimentdlné prokdzany u celé fady chemickych
latek, napf. kyseliny dusité, dimethylsulfatu, benzpyrend, riznych rozpou§tédel (napf.

acetonu, toluenu, tetrachlormethanu), pesticidi (DDT) aj.

2.2.4 TERATOGENNi UCINKY

Pod pojmem teratogenni u¢inky se rozumi véazné zmény plodu b&hem
t¢hotenstvi, vyvojové vady, zplsobené vn&jsim zasahem fyzikalniho, biologického
nebo chemického charakteru do procesu déleni a diferenciace bunék. Dochazi
k malformacim organovym, skeletovym i funk&nim. Tyto poruchy nejsou spojeny se
zménou genotypu a nejsou pienaseny do dalsich pokoleni.

Experimentalng byly zjistény teratogenni uginky riznych chemickych latek i
mnohych 1é&iv (v davkach podstatng vysdich, nez se pouzivaji pfi lé¢en). Z téchto
latek Ize jmenovat napf. riizné sloudeniny rtuti, kadmia, olova, arsenu, z organickych

A ¥ . e . . , . .3
latek napf. benzen, ftalany, aflatoxiny, z lé¢iv cytostatika, néktera analgetika aj”.

225 KARCINOGENNI UCINKY

Karcinogenni latky jsou ty, u nichz je prokazano, Ze po jejich poziti,
vdechovani nebo styku s pokozkou dochdzi k onemocnéni zhoubnymi novotvary.
Podle soutasnych ptedstav je tzky vztah mezi mutagenezi a karcinogenezi.
Somatickd mutace u postizeného jedince muize vést k indukei nadorového procesu.
Mutagenni latka zméni normalni somatickou buiiku v buiiku mutovanou a pii
op&tovném ovlivnéni této buiiky mutagenem nebo promotorem (latka nebo faktor bez
mutagenniho G&inku), vzniké latentni nadorova burika. Daldim zdsahem promotoru s¢
bufika transformuje na buiiku nadorovou. Za uréitych podminek, napf. pii sniZené
imunit®, dochazi k proliferaci bun&k, ktvorb& klonu, ktery ma tendenci

k progresivnimu riistu a tvorb& nadoru. V podate¢nich stadiich tohoto procesu se

jl;/ulterin, J., Vasilesk, M.: Toxické latky, hygiena a bezpecnost prace v chemii. Praha: Karolinum,
96.5.13



mohou je§t¢ pfiznivé uplatnit reparaéni mechanismy, které jsou schopné opravit
vzniklou mutaci.

Podle dosavadnich poznatkii ma asi 90% viech nadorovych onemocnéni pivod
v somatické mutaci. Z této hodnoty je pievazna &ast (70-80%) zplisobena faktory
Zivotniho prostiedi, 10% ptipada na profesni expozici'.

Latky mutagenni a zejména karcinogenni jsou prakticky pfitomny vude. Proto
je nutno snizovat jejich ptitomnost v Zivotnim prostiedi, diisledn& omezovat profesni
expozici, nebot’ nddorovd onemocnéni jsou v CR statisticky druhou nejcastéjsi
ptiCinou smrti a jejich incidence vyrazng stoupa.

Pro karcinogenni a mutagenni latky je charakteristické, Ze se jejich uéinek
neprojevi ihned po jednordzové expozici, ale vétsinou po del$im, opakovaném
plsobeni. Doba latence byva u kazd¢ latky jind, u vétsiny z nich se pohybuje od péti
do patnécti let. Prevazna &ast karcinogennich latek ma v lidském téle vyhranény
Ucinek na urity organ (plice, ledviny a jin€). V uplynulych desetiletich bylo ziskano
mnoho poznatkGi o karcinogennich, mutagennich a teratogennich latkach. Bylo
potvrzeno, Ze karcinogenni latky maji nejen odli§nou ucinnost, ale ze na sebe
navzajem plsobi. PH expozici t&chto latek dochazi k riznym efektim vedoucim
k rlizné vysledné uginnosti. Ukazalo se také, Ze vice nez 90% viech karcinogennich

latek ma zarovefi i mutagenni uc¢inky, aviak mnohem méné latek mutagennich ma

ucinky karcinogenni.

2.2.6 SYSTEMOVE UCINKY

Toxické latky se rozdéluji podle mista pasobeni na latky s mistnimi a
systémovymi 1¢inky. Mistni G&inky se projevuji v misté prvniho kontaktu latky
s organismem, coZ je obvykle kuze, spojivky, plice nebo sliznice dutiny ustni.
Systémovy uginek se projevi po vstiebani latky do organismu a jejim pieneseni do
mist ¢asto vzdalenych od mista vstupu. Nékteré latky vykazuji oba uginky. Napf.
tetracthylolovo (antidetonaéni latka pohonnych hmot) ma uginek na kdZi i centralni

nervovy systém. Ve vétsing ptipadii je pozorovan vyrazny toxicky uginek latky na

‘ ;/ulterin, J., Vasileska, M.: Toxické latky, hygiena a bezpe&nost prace v chemii. Praha: Karolinum,
1996.s5.14
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jeden nebo dva organy tzv. kritické organy. Velmi castym kritickym orgénem je
nervovy systém, dale ob&hovy systém, krev a krvetvorny sytém, jétra, ledviny, plice a
kiize. Svaly a kosti jsou kritickymi organy velmi ziidka. Bylo zjisténo, Ze kritickymi
organy nemusi byt vZdy organy s nejvyssi koncentraci toxické latky’.

Toxicky ucinek zavisi na koncentraci latky v misté piisobeni a citlivosti organu.
Vysledna koncentrace chemické latky v misté G¢inku je ovlivnéna vstfebavanim,
transportem, distribuci, biotransformaci a vylutovanim latky. Tyto toxikometrické
parametry do jisté miry zavisi na fyzikaln& chemickych vlastnostech latky. Latky ve
vod€ dobfe rozpustné (latky polarni), pronikaji do krve rychle a krvi jsou
transportovany do tkani, rychleji se viak z organismu vyluéuji. Jejich toxicita je dana
Jejich vysokou koncentraci v krvi a uvnitt bungk.

Nepolarni latky, (latky lipofilni) se vstfebavaji pomalu, jejich obsah v krvi je
nizky, rovné€Z nepatrné je i vyluovani téchto latek moci. Lipofilni charakter vede
k jejich hromadéni ve tkanich bohatych na tuky.

Distribuce toxické latky v organismu je zajistovdna krevnim transportem.
Priatok krve riznymi orgdny viak neni stejny. Mezi nejvice prokrvené orgdny patfi
jatra a ledviny, proto je velmi pravdépodobna pFitomnost vysoké koncentrace
Skodliviny a tim i vyznamné poikozeni téchto organl. Bylo zji§téno, ze jatra a
ledviny maji zasadni vyznam pii distribuci, biotransformaci a vyluSovani toxickych

latek ¢i jejich metabolita,

2.2.7 NEUROTICKE UCINKY

Nervovy systém se vyznaluje vysokou selektivni zranitelnosti svych
Jednotlivych slozek. Buitky nervového systému mohou byt poskozeny aZ zniteny
bud’ piisobenim toxické latky nebo sekundarné, napt. ucinkem anoxie (nedostatek
kysliku ve tkani). Anoxii mize vyvolat napf. tvorba karboxyhemoglobinu pfi otrave
oxidem uhelnatym nebo tvorba methemoglobinu pfi expozici dusitanim, dale
kyanové sloueniny, z lékd barbituraty.

Nekteré latky zptisobuji poskozeni na riznych mistech nervového systému.

5 Vulterin, J., Vasilesk4, M.: Toxické latky, hygiena a bezpecnost prace v chemii. Praha: Karolinum,



Z dalSich u¢inkl lze jmenovat uginky hepatotoxické (poskozeni jater),
neurotoxické (poskozeni ledvin) a hematotoxické (toxické na krevni buriky i buriiky
kostni dfené). Mezi latky vyvolavajici poskozeni jater patfi napf. tetrachlormethan,
ethanol, nékteré insekticidy a tézké kovy, zejména kadmium a rtut, dale
trichlormethan, nitrosaminy, benzidin aj. Hematologické zmény zptisobuji napf. tyto
chemické Skodliviny: oxid uhelnaty, anilin, nitrobenzen, benzen, t&zké kovy (Co,

Mn, Pb), dusitany, organicka rozpoustédla aj6.

teri J, Vasileskd, M.: Toxické latky, hygiena a bezpe&nost prace v chemii.. Praha: Karolinum,
1996 16
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3 TOXIKOLOGICKE CHARAKTERISTIKY NEKTERYCH
LATEK

3.1 VODIK, VODA, DUSIK, KYSLIK

Vodik, inertni plyny a elementarni dusik na organismus pfimo neplisobi, ve
smési se vzduchem sniZuji viak parcialni tlak kysliku a vedou tak k udugeni. Vyssi
inertni plyny maji narkoticky ucinek.

Kyslik je nezbytny pro dychani, je-li viak del3i dobu vdechovana atmosféra
s vysokym obsahem kysliku, projevi se $kodlivé G¢inky i u néj. Toxikologicky
dilezité jsou nekteré latky, které zpiisobuji oditépovani kysliku. Ozon je velmi

toxicky a hygienicky velmi vyznamny.
3.1.1 VODIK, H,

Elementarni vodik nema na organismus Zzadné G¢inky. Vysoké koncentrace ve
vzduchu (asi od 20%) vedou v disledku fyzikalniho vytlaceni kysliku k projevim
duseni. Je tfeba poitat smalou hustotou vodiku: ke zfeddni vzduchu muze
v uzavieném prostoru dojit ve vyssich vrstvach. Déle je viude tam, kde vznika vodik

z nedistého materialu, dana moZnost piimiSeni latek velmi jedovatych (arsanu,

fosfanu, sulfanu).
3.1.2 . VODA, H,0

Voda je pro Zivot jakéhokoli organismu nezbytna a nenahraditelna. Biologicky
diilezité jsou u vody jeji fyzikalni vlastnosti (velké specifické teplo — je dobrym
akumulatorem tepla, vysoké odpafovaci teplo a vyborna tepelna vodivost — Je
nejlepdim vodi¢em tepla kromé kovit), dale jeji velké povrchové napéti a kone¢né
vysoka hodnota dielektrické konstanty, vedouci k velké disociaci elektrolytd.

Hospodafeni s vodou je v organismu sloZité regulovano. Jako otrava vodou se

nékdy oznaduje stav, kdy je v duasledku relativng zvy$eného pfisunu vody tato

-13 -



regulace porufena a voda se zadrzuje neimé&mé k obsahu elektrolytl, takZze

osmoticky tlak v krvi a v tkanich klesa.

Voda tézka, oxid deuteria, D,O

Pro niZ$i organismy je t&%kd voda pomémé zna¢né jedovata, pro savce je
jedovatost nizsi. Teprve tehdy, kdyz je k obyejné vodé piimiSena ve vEtSim
mnoZstvi, projevuji se sympatomimetické G&inky. Dochdzi k funk&nim nervovym
porucham, po¢ateénimu zvyseni a pozdé&ji sniZeni latkové piemény a t¢lesné teploty a
k poruchdm ¢&innosti ledvin. Vysoka koncentrace t&zké vody ve vod¢ pitné (30%)

vedla u mysi ke sterilitg, hlavng u samcii. Hygienicky vyznam ma i pfimiSeni T>0.
313 DUSIK,N;

Za normalniho tlaku je dusik zcela neskodny (tvoii 78% vzduchu), nestaci viak
k dychani a ve vzduchu, ktery byl dusikem zna&né zfedén. nebo v Cisté dusikové
atmosféfe dochazi ke ztratd védomi rychle a bez vétdich varovnych piiznaki. Pti
pobytu ve vzduchu za zvy$eného tlaku se zprvu projevuji ptiznaky poéinajici narkozy
asi pfi 4 atp (keson v hloubce 40m); pii 10 atp (keson v hloubce 100m) neni jiz Zadna
price moZna. Rychlejsi dekomprese je spojena s nebezpedim uvolnéni bublinek

dusiku, ktery byl v krvi rozpustén (kesonova nemoc).

3.1.4 KYSLIK, O,

Pfi 21% obj. kysliku ve vzduchu a celkovém tlaku 99,9915kPa je parcidlni tlak
kysliku 21,0649kPa.

Za normalniho tlaku (101,325kPa) muze byt &isty kyslik vdechovén az 24 hodin
bez zfejmych nepfiznivych uginkd. Po jesté delsi dobé, nebo pii inhalaci za
zvySeného tlaku jiz diive, dochdzi k porucham: bolestem hlavy, pocitu tihy na prsou,
zakalovani védomi a? k hlubokému bezvédomi a kiedim. Periferni cévy jsou
smrstény (bledost, zvyseni krevniho tlaku), zorné pole se zuZuje, zornice se rozifuji.

Neékdy se tyto poruchy vykladaji jako Gginek zvysené hladiny oxidu uhliditého
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v daisledku hypoventilace a nikoli jako piimy t&inek kysliku na nervstvo. Kyslik ma i
slaby drazdivy ginek. Sliznice mohou byt &istym kyslikem drazdény jiz po n&kolika
hodinéch. Del$i plisobeni koncentraci pies 70%, nebo aplikace za vy$Siho tlaku mize
vést az k edému plic. Mozny je i zanét plic nebo krvaceni do plic. Toxikologie
kysliku je vzhledem k rozvoji kosmonautiky velmi diikladn& prozkoumana.

Nedostatek kysliku (duseni) se projevi tehdy, klesa-li jeho parcidlni tlak — stejn&
tedy pfi zfedéni vzduchu jingym plynem nebo parou pii normalnim celkovém tlaku
(pfi snizeni koncentrace kysliku ve vzduchu) jako pii poklesu celkového tlaku
vzduchu norméln€ slozeného. Ptiznaky nejsou pii poklesu parcidlniho tlaku asi o
jednu tfetinu (na 13,3322kPa) jestd zcela zfetelné, mohou viak jiz byt, zvIsté pii
praci, velmi nebezpe¢né. Dychani je jen mélo prohloubeno a zrychleno, snizuje se
viak pozornost, soudnost, schopnost jasného uvaZovani a presnost pii provadéni
obtizngjsich tkond.

Pii sniZeni parcidlniho tlaku na polovinu (10,6658kPa) se za&ini védomi
zakalovat, pohyby vyvol4vaji netimé&rné velkou tinavu a vyzaduji vypéti zbytkl vile.
Vnimani bolesti je sniZeno. Dalsi tbytek tlaku asi na tretinu (6,6661kPa) vede ke
ztrat€ védomi. PHi dal§im sniZeni dochazi ke zrychleni tepu a ke ztrat¢ jeho
pravidelnosti, k lapani po dechu, ke kie¢im a pozdgji k zastavé dychani a nékolik
minut poté i k zastavé srde&ni &innosti. V atmosféte s parcidlnim tlakem kysliku
menSim neZ asi jedna tietina normalniho (1,9998kPa) se ztriaci védomi takika
okamZit¢. Zhruba lze srovnat vliv na Zivotni pochody s vlivem stejnych poklesi na
hofeni normaélniho paliva.

V lehkych piipadech stagi kratké dychani normalniho vzduchu nebo kysliku
k tomu, aby obtize zcela vymizely. Po dlouhém a tézkém dugeni je vSak zotaveni
pomalé, spojené s halucinacemi, bolestmi hlavy, se vzruSenosti nebo netecnosti a
zalude¢ni nevolnosti. Mohou dokonce zistat i trvalé nasledky — napiiklad obrny,
poruchy paméti, poskozeni ledvin nebo srdeéniho svalu.

V odolnosti proti nedostatku kysliku jsou velké individulni rozdily. Trvale
sniZzenému tlaku jsou obyvatelé krajin s vysokou nadmotskou vyskou ptizpiisobeni,
noveé piichozi (napt. horolezci) se musi pomé&rné dlouhou dobu aklimatizovat. Je

mozny i nacvik. Zdravy, aviak netrénovany muz dovede zadrzet dech asi 100 sekund,
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kdezto pfi ,,zavodech® se dosahuje — po predchozim usilovném dychani Cistého

kysliku — az desetkrat delsich cast’.

3.1.5 OZON, O;

Oz6n je plyn charakteristického zapachu, ve vod asi desetkrat rozpustnéjsi nez
kyslik.

Jedovatosti 0zénu byla vénovana zna&na pozornost a pohliZi se na n&j nyni jako
na latku velmi toxickou. Ma drazdivé Gi¢inky na dychaci organy a pusobi na ustfedni
nervstvo.

Laboratornimi testy jsou jiz zjistitelné Gi¢inky expozice koncentracim 0.3 az 0.8
ppm. Pfi vdechovani atmosféry s koncentraci 1 ppm se dostavuje asi za hodinu kasel
a Unava, pfi koncentraci 1 az 10 ppm se dostavuji bolesti hlavy a% bezvédomi a
koncentrace vy3si nez 1000 ppm vedou v nékolika minutach ke smrti. Piiznaky, které
se objevi t&sn& po expozici, se mohou upravit; po dobé& latence viak maZze dojit
k edému plic a pti mensich expozicich k zan&tu plic.

Charakteristicky zapach ozénu je postfehnutelny jiz asi od koncentrace 0,015
ppm a je v malych koncentracich docela piijemny, vy3si koncentrace vsak ihned
neptijemné drazdi. Ke drazdéni o¢i dochazi za 3 hodiny pii koncentraci 0,2 ppm. kiizi
draZdi jiz za minutu koncentrace 100 ppm. Mikroorganismy ve vzduchu usmrcuje
0zén bezpednéji teprve v koncentracich 6500 ppm a na jeho pFtomnost ve vzduchu
neni ani z tohoto divodu moZzno pohlizet jako na néco zdravého. Riiznou koncentraci
0zénu ve vzduchu vysvétluji néktefi autofi &aste¢ng vliv pocasi na naladu a zdravotni
stav Clovéka, exaktnimi pracemi viak toto tvrzeni podloZeno neni.

Bylo prokazano, 7e fyzickd namaha bghem expozice velmi zna¢né zvySuje

citlivost na i¢inky ozénu, a Zze dochézi k velmi vyraznému navyku na ozén. Oxidy

Marhold, J.: Ptehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996. s.
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dusiku jedovatost ozénu neovliviiuji. Diive €asto uvadény nazor, Ze Cast L’xélnkﬁ
pfipadé na vrub témto oxidiim, ¢asto doprovézejicim ozon, se nezda tedy spravny".
Znalosti o chronickych t&incich nejsou pres rozsdhly vyzkum stale jeSté presné
znamy. Po dlouhé inhalaci byly u zvifat zjistény zmény na plicich (fibréza) vedouci
ke sniZzené ventilaci. Kazdodenni, byt jen kratkodobé expozice koncentracim pies 5
ppm, které se mohou vyskytovat pii svareni elektrickym obloukem, miize vést
k vaznému po3kozeni plic. Uginky ozénu jsou v dasledku jeho struktury volného
radikélu podobné uginkiim ionizujiciho zateni (radiomimeticky uginek) a nelze tedy
vylou€it ani vaZna zdravotni poskozeni. Ozén se zda byt jednou ze zdravotné
nejdilezit&jsich slozek , fotochemického smogu®, ktery vznikad G¢inkem vzdu$ného

kysliku a slune&niho zafeni na ovzdusi znedi§téné uhlovodiky a oxidem dusnatym.

3.2 ZINEK, KADMIUM, RTUT

Jde o toxikologicky vyznamnou skupinu. Uginky zinku jsou pfitom méné

zavazné, toxikologicky vyznam kadmia a rtuti je znacny.

3.2.1 ZINEK

Biochemicky vyznam zinku je dikladng probadan. Je soucasti nékterych
enzymi (karbonatanhydrasa, karboxypeptidasa, dehydrogenasa) a je pro &lovéka
nepostradatelnym prvkem. Nedostatku zinku je prigitano Spatné hojeni ran, maly
vzrist a opozdéni puberty. Stidda se v pankreatu a v jatrech. Vylucuje se hlavné
stolici, mnohem méné mogi.

Akutni otrava se obvykle neprojevuje celkovym tG&inkem. lon zine&naty ptisobi
Pii injekéni aplikaci tlumivé na centralni nervstvo, pii vétSich davkach dochazi az
k obrnam.

Mistné plisobi n&které zine¢naté soli leptavé a mohou vazné poskodit kizi nebo
odi. Pti poZiti maji leptavy udinek na sliznici zaZivaciho Ustroji a s timto u¢inkem
souvisi i jejich emetické ptisobeni. Soli zinku se timto podobaji solim médi.

Chronicka otrava zfistiva ne zcela jasnym onemocnénim. Pii dlouhodobém

St oy c . v . . X i i i¢itan
peroralnim podéavani kovového zinku a nékterych jeho sloucenin (oxid, uhli¢itan,

Marhold, J.: Ptehled priimyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996. s.
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octan aj.) byla popsina glykosurie, degenerace pankreatu, chudokrevnost,
osteopordza, zastava ristu a neplodnost. Dnes se chronicka otrava zinkem povazuje
za vzacnou a soudi se, ze diive ¢asto popisovany obraz (hlavné zaZivaci potiZe a
chudokrevnost) byl zpiisoben spise jinymi kovy, kterymi byva zinek znegiStén. Zcela
popirat moZnost chronické otravy zinkem pfi vét3i expozici viak neni moZné.

Horetka slévatti mize byt vyvolana parami riznych kovi nebo jejich oxidd
(Be, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mg, Mn, Ni, Pb, Sn), dymy pii taveni kovi i jejich jemnym
prachem. Je to velmi divno zname profesionalni onemocnéni. Casto bylo pozorovéno
pii taveni bronzu a mosazi a vedly se spory, zda je zpisobuje mé&d’, cin nebo zinek.
Brzy se v3ak ukézalo, e nelze obvitiovat jen jediny kov nebo jedinou slouceninu.
Zinek je pro sviij pomé&rn& nizky bod tani a varu pfi¢inou horetky slévagii velmi
Casto.

Onemocnéni se projevi za nékolik hodin po inhalaci par, koufe nebo prachu.
Velmi charakteristicky je jeho vegerni zakatek a plné rozvinuti piiznaki uprostied
noci. Postizeny citi sladko v tstech, sucho v krku, pokaslava, citi se slaby a
neobyCejné unaveny, ziva, miva bolesti hlavy a nékdy zvraci. Ke stoupnuti télesné
teploty dochazi obvykle rychle ve spojeni s tiesavkou. Horetka je rtzné vysokd,
miiZe byt i pfes 40°C, jsou v3ak i ptipady s malym zvysenim teploty, nebo dokonce
vibec bez horecky. Je-li teplota vysoka, mize dojit k zakaleni védomi, blouznéni
nebo ke kieim. Vzdy-i u ptipadu bez horegky-je mozno zjistit zvySeni poctu bilych
krvinek. Nékdy se v mogi ptechodné objevi bilkovina a cukr. Po n&kolika hodinach,
nejpozdéji a vzacng po jednom dni, se nemocny zpoti a teplota poklesne na normal.
Onemocnéni kongi pravidelnd dobfe a nezanechiva Zidné nasledky, jen vzdcné
pfipady, které jsou spojeny s velmi vysokou horetkou, nelze povazovat za nemoc
lehkou a nezavaznou. Pii opakované expozici se snad vyviji i ur¢ita odolnost, ktera
viak netrva dlouho, nebot’ i po kratkém prerugeni prace tfeba jen na jeden den, je
vyskyt &ast&j3i. Difve byla popisovana i chronickd onemocnéni, dnes se chronicky
pritbéh horetky slévadii neuznava a soudi se, Ze §lo u popisovanych piipadd o jiné
choroby, n&kdy snad i o pisobeni pfimiSenych latek.

Jako vyklad horeeky slévati je dodnes uznavana stard teorie, podle niz vede

€Xpozice krozpadu nebo k denaturaci bilkovin. Casteéné odbourané nebo

-18 -



; ; rvali i S suje jako
denaturované bilkoviny z plic se dostdvaji do krve a organismus na nc reaguje J

. , .9
na cizorodou bilkovinu’.

3.2.1.1 TOXIKOLOGICKY VYZNAMNE SLOUCENINY ZINKU

Arseni¢nan zine&naty

57Zn0 .2 ASzOs .4 H20 (32% AS)

Bromid zine&naty
ZnBr;

Dusiénan zine¢natv

Zn(NO3)2 .6 H20

Fluorid zine¢naty

Zan

Fluorokfemi&itan zine&naty

ZnSiF(, . 6H20

Fosfid zine&naty

Zn3P2

Obsahuji jej raticidni pFipravky. Obchodni preparaty obsahuji asi 94% Zn;Ps.
Otrava fosfidem zine¢natym odpovida otravé fosfanem. Popisuje se zvraceni, prijem,

neklid, hore&ka, rychly, §patn& plnény tep, vyskyt bilkovin v mo¢i, ne¢kdy cyanosa a
edém plic.

Chlorid zine&naty (zinkové maslo)
ZnC12

? Marhold, J.: Ptehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.5.97
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Poziti zfed&nych roztokd (1%) zptisobuje zvraceni. Na kazi pusobi ziedéné
roztoky adstringentn& (sviravé) a velmi ziedéné roztoky (0,2 — 0,5%) nedrazdi ani
sliznice. Koncentrované roztoky (50%) kuzi pfili§ nedrazdi, sliznice vSak téZce
leptaji. PFi poziti koncentrovangjsich roztokd dochazi k t€zkému zan€tu sliznice
zazivaciho systému a muze dojit i k zanétu ledvin a poskozeni srde¢niho svalu.
Mnozstvi, které pti poZiti usmreuje, se udava rizng (1 — 10g), zaleZi na koncentrac.

Chronicky G¢inek neni popisovan, je podeziely z karcinogenity.

Chroman zine&natv

ZnCrO4

MiiZe vést ke stejnému onemocnéni sliznice nosni jako chromany alkalii. Pi1

profesionalni expozici prachu byl popsan vétsi vyskyt plicnich nadoru.

Kvanid zine¢natvy
Zn(CN),

Poklada se za stejn& jedovaty jako kyanidy alkalii.

Oxid zine¢naty

Zn0O

Poziti v&t§iho mnoZstvi (10g) vyvolava nevolnost, zvraceni a miZe byt pri¢inou
dlouho se vlekouciho kataru zalude&ni sliznice. Cerstvy oxid zine¢naty zpisobuje pi1
inhalaci horetku slévati. P pokusech na dobrovolnicich bylo zjisténo, ze
koncentrace 15 mg/m® nevede pfi osmihodinové inhalaci k obtizim a koncentrace 45
mg/m’ je zcela neskodna pti vdechovani po dobu 20 minut. Del3i piisobeni na kiizt

oy C i x4 10
muze vést k ucpani vyvodu mazovych zlaz a k vyrazkam .

® Marhold, J.: Prehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.s. 0
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Octan zine€naty

C4H504Zn .2 Hzo

P¥i poziti ma emeticky Gi¢inek (pocit na zvraceni). Ziedéné roztoky (0,1 -
4%) maji adstringentni (svirajici) a lehce antisepticky G¢inek na ktz1 a shznice

je snaseji.

Siran zine¢naty (skalice bila)

ZnS 04 . 7H20

Poziti zied&nych roztokd (1%) plisobi emeticky. Koncentrované roztoky

maji leptavy u€inek. Smrt zpisobuje poziti 3 — 5g.

Sulfid zine&naty
ZnS

Luminofory, jejichZ je podstatnou soudasti, se u zvifat neprojevily akutné ani

chronicky vyrazngji toxické.

Stearan zine&naty

C35H7004Zn

Je daleko jedovatéjdi neZ oxid zine&naty. Jsou popsiny desitky umrti po jeho
poZiti, k némuz doSlo v disledku zamény hlavné u déti. Otrava se projevovala
v téchto ptipadech v prvé fad® zazivacimi piznaky. Z inhalace prachu miZe dojit
k zanétu plic a pti dlouhodobé expozici i k chronickym nemocem plicnim.

Pozn. Technicky preparat stearanu zine¢natého obsahuje i oxid a palmitan.

Uhliditan — oxid zine¢naty
SZnO.2C02.4H20
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3.2.2 KADMIUM
Kadmium se nepocita k prvkam dalezitym pro Zivot. Jeho G¢ink(im je vé€novana
velikd pozornost. Jedovatost kadmia se vysvétluje hlavné inhibici sulfhydrylovych

enzymu a kompetici se zinkem, médi a Zelezem.

Je zndma prudkd otrava po poziti jeho sloudenin, ktera je obvykle
neprofesionalni, a otrava chronicka, ktera je velmi ¢&asto profesionalni.
Profesionalnim je takika vZdy onemocnéni, k némuz vede inhalace dyma pfi taveni
kadmia nebo jeho slitin a které se nékdy uvadi jako otrava akutni.

Akutni otrava se pti poZiti projevuje zvracenim, palenim a kieCovitymi
bolestmi v zalude¢ni krajing, &asto slingnim a prijmem, zavratémi az bezvédomim.
Pfi poZiti malych davek - napt. po jidlech a néapojich, které prisly do styku
s pokadmiovanym plechem - jsou vyhlidky na uzdraveni vétSinou dobré, mohou byt
viak velmi zkaleny navazujicim tézkym viedovym zanétem zaZivaciho traktu,
krvacenim do plic a do plen mozkovych. Pri poziti vétsich davek (30 az 40mg) muze
akutnf otrava dosti rychle kongit smrti. Onemocnéni zpisobené vdechovanim dymi
pii taveni kadmia je spojovéno s uginkem oxidu kademnatého.

Chronicka otrava ma dosti pestry a n¢kdy i neurgity obraz. PostiZzeni hubnou,
maji Zlutavou barvu pleti, pokaslavaji, trpi upornou nespavosti a neurditymi
zazivacimi obtizemi. Byla pozorovana lehka chudokrevnost, ktera se da vyvolat i
experimentalné u zvifat a je u nich létitelnd Zelezem. Kadmium zasahuje do
metabolismu cukrd, inhibuje sekreci insulinu a vede ke zvySeni hladiny cukrt v krvi
a ke glykosurii. P¥i v&t3i expozici je pravidelnym nalezem bilkovina v mo¢i az t€Z8i
poSkozeni ledvin, patrn& v souvislosti se zménami v bilkovinném spektru krve.
Albuminurie se vyklad4d i poskozenim proximalni &asti ledvinnych kanalkd
v disledku vstfebavani hemoglobinu, nebot bylo experimentalng prokazano, Ze
kadmium zpiisobuje hemolyzu. Bilkovina vmoti se pti otravé kadmiem nékdy
neprokaze b&znymi zkouskami. V mo&i je vyssi hladina aminokyselin a vapniku.
Koncentraéni schopnost ledvin miaZe byt snizena a vyludovani kyselin zmenseno,
€281 poskozeni ledvin vSak byva vzacné. Castéji se snad vyskytuji i ledvinové
kameny, ptevazng fosfatové.

Zubni sklovina je impregnovana dozlatova a zabarveni se projevuje nejprve

kolem zubnich kréka. Tento zlatozluty lem, ktery oviem nesmi byt zaméiovan za
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zahn&dlé odhalené zubni kreky stardich kufaki, je Zasto popisovan jako jeden
z prvnich ptiznakd chronické otravy kadmiem. Dal§im velmi gastym piiznakem jsou
pocity sucha v hrdle a v nose. Casto se opakuji rymy a nové&ji se pficita kadmiu
(spolu s niklem) vina na ztraté ¢ichu pfi vyrobé akumulatorq.

V pozdgjsim priib&hu otravy se objevuji bolesti v k¥iZi a v dolnich koncetinach,
které se po chizi stuptiuji. Na rentgenogramech se popisovaly typické nélezy: pfi¢né
Stérbiny, zvlasté na kréku stehenni kosti. V novéjsi dobé se typi¢nost takovych nalezi
pro otravu kadmiem popira a popisuji se spise nalezy na Zebrech.
vysledky pokusi na zvitatech potvrzuji moZnost trvalého poskozeni plic.

Zastava rastu, Skodlivy uginek na pohlavni Zlazy, degenerace jater, poskozeni
krvetvorby, zvlaste zapojeni Zeleza do krevniho barviva byly po kadmiu prokdzany
experimentalng, u lidi nebyly vSak dosud bezpe&né nalezeny. U n&kterych sloucenin
kadmia (chlorid kademnaty, siran kademnaty) se uvadi uginek teratogenni, u
elementérniho kadmia a fady jeho slougenin (chlorid kademnaty, oxid kademnaty,
siran kademnaty, sulfid kademnaty) wuginek karcinogenni. Kadmium brzdi
mikrosomalni metabolickou aktivitu a mtze tak vést ke zmé&nam v pGsobeni
nékterych latek, napf. k prodlouZeni narkotického piisobeni barbituratd. Selen do jisté
miry chrani pfed otravou kadmiem.

Chronicka otrava miZze vzniknout po nékolika (primé&rné asi po dvou) letech
prace s kadmiem, zvlast& po deldi expozici dymu a prachu oxidu kademnatého,
sulfidu a stearanu. Zeny, zvlasté blondyny, jsou pry na kadmium citlivéjsi a mlads
Zeny by s kadmiem nemély p¥i praci prichdzet vibec do styku. Platnou pomoci pfi

urCeni velikosti expozice je stanoveni kadmia v krvi a v mogi, agkoliv se kadmium

vylu€uje hlavné zlugi''.

" Marhold, J.: Prehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.5.104
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3.2.2.1 TOXIKOLOGICKY VYZNAMNE SLOUCENINY KADMIA

Bromid kademnaty

CdBrz . 4 Hzo

Dusiénan kademnaty

Cd(NO3), . 4 H,0

Fluorid kademnaty
CdF,

Fluoroboritan kademnaty
CdBrF5

Fluorokfemiditan kademnaty
CdSiFs . 6 H;0

Chlorid kademnaty
CdCl,.2', H,0

P¥i poziti plisobi zna&né emeticky. Ke zvraceni vede poziti 15 mg, avSak
ani poziti 0,3g nebylo jest& smrtici. PHi chronické aplikaci u krys byl snizen rist

a obsah krevniho barviva.

Jodid draselno-kademnaty
2KI.Cdl,.2H,0

Jodid kademnaty
Cdl,
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Kvanid draselno-kademnaty

2 KCN . Cd(CN)2

Oxid kademnaty
CdO

Oxid kademnaty obsahuje Servenohnédé dymy, které vznikaji pii taveni kadmia
nebo jeho slitin. Nemaji bezprostiedni drazdivé uginky nebo zépach, Jejich
vdechovani je vsak velmi nebezpetné. Brzy po vétsi expozici pocit'uji postizent
sucho v Gstech, péleni v hrdle a v nose, drazdivy kasSel a paléivou bolest na prsou,
¢asto i bolesti hlavy. Tyto potize mohou trvat nékolik hodin a mohou se zlepsit, nebo
Gipln& ustat. Piesto zdstava i v téchto piipadech nebezpei vzniku edému plic i po 12
aZ 36 hodinach po expozici. Jindy vznika za 3 aZ 10 dni po expozici zanét plic, pit
kterém je Gasto pouze mirna horetka a pii vysetteni se zjisti jen nepatrny nalez.
Onemocnéni je vSak tézké a nebezpeiné (intersticialni proliferativni pneumonie).

3 . I3
. . VN TR : ejihc
Odhaduje se, ze expozice smrti Slovéka, je-li nasobek koncentrace v mg/m” a Jej
PR NP 12
trvani v minutach vyssi nez 2500,

Octan kademnaty

C4HeCdO, . 3 H,O

Siran kademnaty

CdSO4

Sulfid kademnaty (Gervei kadmiova, Zlut’ kadmiova)
Cds

Uhli¢itan kademnaty
CdCO;

? Marhold, J.: Prehled pramyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.s. 0
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3.2.3 RTUT

Rtut’ se v téle nachazi normalné ve stopach (1 az 10ug/kg) a nema biologicky
vyznam. Je jednim z nejstarsich a dosud nejdalezitgjsich pramyslovych jeda.

Historie otrav rtuti je velmi pestrd a zajimava. Rumélka byla jako barvivo
pouzivina v Egypté, vIndii a v Cing jiz odpradavna (v Egypt€ jist€ jiZ pied
3300lety). Velmi davno byl také objeven uginek rtuti a jejich sloucenin, nebot’ se
objevuji mezi léky. O otravd rtuti jako o nemoci otroki, ktefi pracovali
v hispanskych dolech se zmiituji prameny jiz v pogatcich fimského cisafstvi.
V pribéhu véki pak rostly znalosti o otravé tak, jak se rozvijelo upoticbeni rtuti a
jejich sloudenin. Postizeni byli hornici v nejstarSich rtutovych dolech ve Spanélsku
od konce stfedovéku v Istrii a posléze v Kalifornii. Postizeni byli alchymisté,
masti¢kati i jejich pacienti, pozlacovaéi, vyrobei zrcadel v Benatkach a Norimberku,
zubni 1ékati. Ohrozeny byly i osoby, které se rtuti pfimo nepracovaly, namofnici
dopravujici rtut’ na svych lodich, dé&ti ze znedisténych $ath svého otce, pfi pozaru
rtutovych dold v Istrii dokonce obyvatelstvo v celém okoli. Se rtuti prichazi i
v soucasnosti do styku fada osob, nebot jeji uziti je velmi iroké — usméritovace,
elektrolyza, teploméry, polarografy a jiné ptistroje, athrachinonova barviva, mofidla,
Iéky a fada dalsich odvétvi. Hromadny vyskyt velmi vaznych onemocnéni v disledku
pfitomnosti rtuti ve vodach a v rybach vede v nejnovéjsi dobé k velmi intenzivnimu
vyzkumu a pfisnym hygienickym opatienim.

Akutni i chronické otravy jsou pomémn& velmi &asté, prvni pievazng
neprofesionalniho, druhé prevazné profesionalniho pivodu.

Akutni otrava je nejdast&jsi nejlépe zndma a nejtypiétéjsi po poziti chloridu
rtutnatého. Projevuje se malou chvili po poziti palenim v ustech, obtiznym
polykanim, slinénim a bolestmi na prsou a v btise. Po poziti velkych davek maze jiz
Vvtomto stadiu dojit ke kolapsu a smrti. Jinak nabyvaji v dalsim prib&hu bolesti
charakteru tryznivé bfidni koliky a dostavuji se krvavé priajmy. Od druhého dne
otravy jsou znateln& zdufeny slinné 7lizy a zadini zanét Ustni sliznice. Kolem
zubnich kreky je Sedy lem, zuby se v daldim prib&hu zanétu uvoliuji a mohou i
vypadat. Za dva aZ tfi dny se dostavuji znamky poskozeni nejtypict&jsi pro akutni
otravu anorganickou rtuti: porucha ledvin (nekroza stoéenych kanalki, sublimatova

ledvina). Vyluovani mogi je omezeno nebo prestava uplng, objevuji se otoky a dalsi
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ptiznaky provazejici selhani ledvin. Zanét sliznic zaZivaciho systému pokracuje,
byvaji podkozena i jatra a Sasto se objevuje vyrazka podobna vyrazce spalové. Pro
osud nemocného je viak rozhodujici stupei poskozeni ledvin. Pfed moZnosti
nahrazeni jejich funkce umirala vétsina postizenych za velkych bolesti diive &1
pozdgji v urémii.

Tento obraz akutni otravy je v podstaté spoleény pro viechny anorganické
slouCeniny rtuti a pro viechny zplisoby jejich vniknuti do organismu. Pouze
v ptipadech, ve kterych doslo k prudké otravé vdechovanim par rtuti nebo prachu
slouCenin, nejsou bezprostiedn po takové expozici ptiznaky od traviciho systému,
nybrz znamky podrazdéni dychacich cest, zan&t pridusek aZ zanét plic. Tyto
priznaky jsou viak brzy zatladeny do pozadi ptiznaky, které jsou stejné jako pfi
poZziti, véetn& zanétu sliznice Ustni, takZe po pozZiti nejde jen o mistni uéinek.

Mezi akutni a chronickou otravou rtuti jsou ¢asto nezietelné piechody. Po v&tsi,
a tfeba i jednorazové expozici (¢asto inhalaéni pii koncentracich 1 az 10mg Hg/m’) je
popisovana kovova chut’ v ustech, bolesti hlavy, pozd&ji viedy na rtech a tvarich,
vyrazka a dal$i vice ¢i méng vyrazné ptiznaky akutni otravy, které mohou vymizet asi
ve dvou tydnech, mohou viak i prejit v obraz otravy chronické.

Chronicka otrava rtuti nema vzdy stejné po¢ateéni projevy. Ve vétsiné piipadd
piedchazeji pfiznaky poskozeni zaZzivaciho traktu plnému rozvinuti ptiznakil
nervovych, které jsou pro chronickou otravu rtuti charakteristické.

Jiz po nékolika dnech aZ tydnech expozice miZe dojit k nechutenstvi, ke
zvySenému vyluéovani slin (ptyalismus mercurialis) a ke zdufeni slinnych Zlaz.
Velmi ¢asto a brzy na to navazuje zanét sliznice Gstni (stomatitis mercurialis),
doprovazeny zapachem z st a zvlastnim m&dénym zbarvenim patra. Tvoii se Sedy
lem kolem zubiti, D¥ive byl &asto popisovan i zandt Zaludeéni sliznice. Dosti Casta je
kromé& toho Upornd ryma, krvaceni znosu, zandty vedlejdich dutin nosnich i
onemocnéni hltanu a hrtanu.

v Vétdinou vSak dochazi k projeviim chronické otravy plizivé v prib&hu mésicl
az let prace, piedev8im prace skovovou rtuti. Charakteristické jsou pomalé a
ninapadné vznikajici nervové poruchy, které mohou byt i bez jakychkoli pfedchozich
Pfiznaki od zazivaciho systému. Projevuji se nejdiive v ¢innosti kiiry mozkové. Je to

nemoinost v v o_r W v rv 1w 7w . 1 1 1
soustfed&ni, ¢asto predrazdénost a nesnasenlivost (erethismus mercuialis),
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zapomnétlivost, pocit unavy a slabosti. PostiZeni jsou trapeni zavratémi a neuréitymi
bolestmi, Jde tedy v poéatcich o stesky, které jsou b&zné u neurotiki a jejich spojitost
S €Xpozici nebyla a neni proto &asto bez pouziti modernich vysetfovacich metod
Poznavana nebo uznavéna. Brzy se v$ak pfi dale se rozvijejicim obrazu otravy objevi
objektivng lehce zjistitelné odchylky. Jde v prvé fadé o jemny tfes, ktery zachvacuje
hlavng ruce, o¢ni vicka, rty a jazyk. PostiZeni nejsou schopni jemnych pohybu prstii.
Tes je tim Vet3i, &im vice se snazi své pohyby koordinovat (intenéni tfes), a &im vice
JSou prislugné svaly unaveny. Typické je pfi rozvinutém obraze tohoto téesu (tremor
mercurialis) pismo: jeho zalétek je pomé&mé dobry, pti dal$im psani se viak stava
Pismo roztfesenym az zcela necitelnym. Nékdy pristupuji poruchy hmatu,
Mravengen; (parestesie), bolesti (neuralgie), ¢aste¢né obrny (paresy), v t&zkych
Pripadech poruchy zrakového traktu (skotomy), poruchy sluchu a rovnovihy.
I:IeurOIOgiCk}" obraz miize dosti dobfe odpovidat obrazu mnoho&etné sklerézy. méné
“asty je obraz parkinsonismu s klidovym tfesem a sniZenou pohyblivosti 1
_nedOStatkem mimiky. Pro klasickou chronickou otravu rtuti je typicka velka spavost,
JSou viak naopak popisovany ptipady spojené s nespavosti. Nékdy se méni feg,
Postizen; vyréaZeji rychle a kratce jednotliva slova a je jim t&Zko rozumét (psellismus
mercurialis)_ U otrav, které pfipominaji parkinsonismus, je fe¢ naopak pomald a
Monoténni, Pogtizen je pravideln¢ i vegetativni systém (dermografie, poceni).
Vp Ozdnich stadiich tézkych otrav, které jsou dnes velmi vzacné, dochazelo az
X “vaznym a ireparabilnim psychickym zmé&ndm, ke zchatralosti a kachexii, spojené
* Zménam; ve stfevech, jatrech a ledvinach. Jinak je postizeni ledvin, které je
ty’p Ické pro akutni otravu, pti chronické otravé velmi vzacné. Neobjevuji se pfi ni
VaZngjyg znamky poskozeni krvetvorby, jen nékdy se prokazuje lehka chudokrevnost,
VZdeng lymfocytosa a eosinofilie. Velmi &asté jsou ucinky na zrak. ZuZeni zorného
Pole se Poklada za jeden z prvnich pfiznakd. Dlouho je jiz znamo $edé. Sedodervené
I;ebo Zelené zabarveni oéni €otky (merciria lentis). Postizena mtize byt i rohovka.
°p 1Sovény jsou zmény elektrokardiogramu a poSkozeni kury nadledvin.
Pokud se tye vztahu expozice a stupn€ otravy, uvadi se'?, ze 1g rtuti zpasobuje

per. , ;o .
%utn; 4 rychle smrtici otravu, 150 az 200mg akutni a ¢asto smrtici otravu, 0,5 az

Prehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996. s.
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e X tn& nez 0,005mg denne
Img denn& vede po n&kolika tydnech k chronicke otrav.e a menz mmve’jéi 1‘
vede k ptiznak@im pouze u zv1aste citlivych osob. Zeny jsou sna
e ktery neni dosud piili§ objasnén.
Rut se v organismu vize zplsoner V luuje se mogi, slinami, stolict,
Koncentrace v plazmé je vySSi nez v erytrocytech.. y , e vylutovin -
potem, byla nalezena i v mléce kojicich Zen. Prakticky vyznam

« T Op | se
1 i Hodnoty pres 1 g/
které je neplavidelné a trva dlouho i po skongeni expozice. y

povazuji za zndmku zvySené expozice.

, : “ENINY RTUTI
3.2.3.1 TOXIKOLOGICKY VYZNAMNE SLOUCENI

Arseni¢nan rtutnatv

HgHAsO,

Dusi¢nan rtutnatv

Hg(NO3), . H,0

Dusi€nan rtutnv

Hga(NO3), . H,0

Fluorid rtutnatv
HgF2

Fosfore¢nan rtutnatv
HgHPO,

Fulminan rtutnaty (tfaskava rtut)
Hg(ONC),

A ak mozna. Casté jsou
Otrava rtuti je pfi styku s touto latkou vzacna, avsakk e vk
y $pickach p
kozni zantty, ntkdy az hluboké viedy, hlavné na Sp

Precitlivélosti. Prach drazdi oi a dychaci cesty.

-29 -



Chlorid amidortut'naty (precipitat bily)
HgNH,Cl

Pii poziti je takka stejné jedovaty jako chlorid rtutnaty. Po dlouhé dobé¢

kontaktu, hlavng v mastech, miize zpiisobit chronickou otravu rtuti a vyrazky.

Chlorid rtut’naty
HgCIZ

Je nejéast&jdim zdrojem akutnich otrav rtuti pfi poZiti, je v§ak moZnost
otravy i vstfebavanim sliznicemi. Je popsén i vznik vyrdzek a chronickych

otrav. Pfi poziti je smrtici davka 0,2 aZ lg.

Chlorid rtutny (kalomel)
HgCl

Ma projimavé a mogopudné u&inky v davkach 0,12 az 0,3g. Vyskytly se
po ném medicinalni otravy rtuti, celkové uginky jsou vSak vzacné a obvykle se
objevuji jen pfiznaky koZni. Popisovdna je piecitlivélost, projevujici se

vyrazkou, zdufenim miznich uzlin, zvétsenim sleziny a hore¢kou.

Chroman rtut’naty

HgCrO4

Jodid rtut'natv

Hglz

. sty Drazdi kizi ¢lové
Je podstatné ménéjedovaty neZ chlorid rtutnaty. Drazdi kuzi. Pro

je pHi poziti udévéna jako nejnizsi smrtici ddvka 0,357 g/kg.
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Jodid rtutny
Hgl

Kvyanatan rtut’naty
Hg(OCN),

Kyanid rtut’naty
Hg(CN),

wodi Uci i 7. v pozd€jSim
P¥ akutni otravé je nejprve v poptedi G€inek kyanidovy, Vv pozdc) '
2 <li7ni : Py poriti smrti 0,2 az 1g, je
prab&hu G¢inek rtuti Vstiebava se 1 slizniceml. Pii poziti sm

. . naty.
tedy pii poziti asi stejné jedovaty jako chlorid rtutnaty

Oxid rtut’naty
HgO

Oxid rtutnv

Hg,0

Octan rtutnatv

C4H6Hg04

Chlorid-oxid rtutnaty
HgCl, . 3 HgO

Kyanid-oxid rtutnaty
Hg(CN), . HgO

ievi idové tginky; jinak
Itutnatym. Na po¢atku akutni otravy se mohou projevit kyanid y

231 -



. >ty rogndzu Jsou
viak otrava probiha jako otrava chloridem rtutnatym. Pro prog

et it AV iznicemi.
pfiznaky otravy rtuti dalezitdjsi. Vstiebava se slizn

Siran rtut’natv

HgS04

Siran rtutnaty zasadity (siran-oxid rtutnaty)

HgSO,4 .2 HgO

Siran rtut'nv

Hg,S04

Sulfid rtut'naty (rumélka)
HgS

. . v sak Cerny sulfid.
Cerveny piirodni sulfid je nerozpustny ve vode, aviak Cerny ’
vznikly sraZenim, ve vodé rozpustny je.

Toxicita je velmi mala, mize vSak mistn® drazdit.

Sulfid rtutnv
ngs

Thiokvanatan rtut'natv
Hg(SCN),

Uhligitan rtutnaty zasadity (uhli¢itan-oxid rtutnaty)
HgCO; .2 HgO

Uhliditan rtut'ny
Hg,CO,
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