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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
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; ; 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.
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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
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. >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,

-32-



33 OLOVO

Olovo je nejstarim primyslovym jedem a otravu olovem, kterd je n&kdy
Oz?aéov{ma jako saturnismus nebo plumbismus, je pravem mozno poklad
nejstarsi a dosud nejdilezitjsi profesionalni & pramyslovou otravu.

.Olova bylo uzivano snad jiz pred osmi tisici lety, olovéna figurka, ktera je
;Brmsh Museum. v Londyng, je jist¢ starst nez sest tisic let. Féni¢ané ho ve

pan.elsku dolovali jiz pted &tyfmi tisici lety a rostliny ve visutych zahradach
SEII,llramidin}',ch byly v olovénych panvich. K otravam olovem dochazelo jiste JiZ
Y davr,lOVéku' Uritgji jsou piiznaky otravy znamy a olovu piipisovany asl triadvacet
:Olet}.’ Profesionélni otravu popisuje Hippokrates a v dobé. kdy ji popisuje Plinius,
)1/1a 312 asi dosti rozgifenym onemocn&nim. V Pompejich, jejichZ zkazu vylicil, bylo
Olovene vodovodni potrubi, pouZzivalo se olovnatych glazur a bilych i gervenych
Olovnatych pigmentd. Byl dokonce vysloven nazor, ze otrava olovem u velke casti
I::pulai,? byla jednou z hlavnich ptigin zaniku antického Rima. V pozdgjsich staletich
byp:euzlj;:irii olova dé}e rozitovalo a piipadd profesionalnich otrav piibyvalo, amz
odmi § podstatnym zptisobem zv&tily znalosti 0 otravé a zlepsily pracovni
EOkT;:z;lj:IaTzoéétku 18.stoleti popisuje otravu olovem Ramazzim a roku 1839
souborem 1200 nv‘,luereol des Planches svou praci o otravé olovem impozantnim
o6 zdrcic ex prl?adu_ vac->derm dobg rapidng produkce olova stoupa a pristupuji
nalosti o ofra vaZlce, Vna.pr. tisk a vyroba akumulatord. Velmi se viak také zlepsujs
Kless V?”Wwﬁ%hWMMmmeEmwmmpMmMdemﬁmmdm
poCet piipadii otravy olovem Vv pokro¢ilych zemich na jednu desetinu.
Saturnis .
mus, ktery byl po staleti Gstfedni a mimo otravu rtuti viastné i jedinou ndplni
Profesionélini toxikologie, ztraci ) ) . ] o
dmeﬁitost, terd < gie, .ra01, toto vyhradni pc?stavem, ma vsak stale mimofadnou
otrave oloyer ”vl VynTlCUJe vyzkumnou praci 1V soudasnosti, kdy jsou znalostl 0

. .-“Z velmi rozsahlé. Tézké piipady otrav, které byly diive velmi &asté,

otray ij:izc:‘:ime: vibec, velmi se zdokonalily prostfedky k rozpoznani pocinaj icich
Seni. Neustale viak roste t&Zba olova a zamotovani yivotniho prostied

remions oxikologické problematika olova prechazi od hlediska lokalniho k hledisku
glonalnimu a globalnimu.
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Ulinek olova na organismus nelze vyjadfit jednotn€ a jednoduse. V podstaté
p°§k?2uje asi zachyceni olova na riznych punéénych fermentech, hlavne na
skupinach sulfhydrylovych. Zasahuje do metabolismu krevnich bilkovin, do systemu
kyseliny nikotinové, do imunobiologickych procest, do tvorby hemoglobinu,
m.merélniho metabolismu. Jeho biochemicky ug&inek je tedy mnohostranny.
Zjednodugeng lze jako hlavni vytknout u¢inek na krevni barvivo a Servené krvinky,
na nervovy systém, na svalstvo a cévy. Olovo G&inkuje 1 na zazivacl system, na
ledviny a Zlazy s vnitfni sekreci.

Sniiulj\:ei:ioj:mus hemog,lobinu a erythrocyty ovliviiuje olovo n&kolika zpusoby.
. u dehydratazy, kyseliny ﬁ-aminolevulové (ALA-D) a bram tvor
iorfobllmogenu z kyseliny B-aminolevulové (ALA). Dale interferuje olovo s ¢innosty
efbn'SynthetéZy’ sulfhydrylové skupiny obsahujiciho enzymu. jehoz funker je
?Lidojzr:;j::rzza (’10 Pr0t0p0rf:}.’rinu. Dasledkem téchto zasahii je zvysent hladiny
oo & SerTJ a v moéi, zvySeni obsahi prOtoporfyrinﬁ v erythrocytech,
vsy' 1 O'Proporfyrmu, uroporfyrinu a porfobilinogenu Vv mo¢1, zvysent hladiny
v ;::i;:imz:io'besahl'lvhemogvlob'inu v krvi. Olovo zkracuje dobu Zivota erythrocytu.
(mladyeh eryt OJc ::tnzen p.ocet. 'cervenych krvinek, zvySuje s€ vyskyt retikulocytu
pracil® inkuie 031’ ) a ?'b_]eVU_]l se basofilné te¢kované erythrocyty. Podle starsich
ruznost a je mén:"odprlrflo na povrchovou membranu erythrocytl tak, Ze ztracl
erythrocytd je Zv'§e0 olna, pOdvle no've_]§ich tomu tak neni, osmotickad rezistence
fetdinino hemogl)o’biia- PZOdle ‘nvektef.ych prament je vlivem olova zvys$ena tvorba
aKivity ALAD. V< t avnejcam,lem piiznak uginkd olova s¢ poklada smzeni
erythrocytdia b AL }ft te¢kovanych erythrocytd je ¢asnéjsi znamkou nez pokles
emoglobinu.

tento I\;zizzrljoj;i‘; Sj;;’:l;’ukﬁéinvkuje ol,ovc:) takika ji.sté piimo, jen vzacné se vyklada
hervy motoricks ypicks .e POSkIOZem. ce\./. V.perlfernim systému jsou ovlivnény
K demiclinigac: ; d: e aje Paralyza ‘nei:?iiktlvne]swh svalt hornich koncetin. Dochazi
snad s viiven, ol generacl axor.xu, jejiz patogeneze neni dobie vysvétlena a souvisi

ova na funkci vapniku. Védeckée préce15 prokazuji ovlivnéni

Podmingny
nych r ° v ..
eflexd pfi  expozici olovem. Pozornost byla vénovana 1

Marhold, J

, 1. Pteh o . ]

Marhold, J . Pl‘zhllzg primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.5.192
priimyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.5.192
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elektroencefalografickym zmé&nam. K encefalopatii vznikajici z olova jsou nachylne
hlavné déti a problematika prerlistd ramec profesionalni toxikologie. Olovo ovliviiye
i autonomni nervstvo, do obrazu otravy patii funkéni poruchy s vegetativnimi a
neurotickymi obtizemi. o
Utinek olova na svalstvo se vyklada gasto jako nasledek postizeni motorickych
nervii. Neni jednoty v nazoru, Ze olovo u&inkuje na svaly i piimo.
Na cévy utinkuje olovo podle nekterych autorfi primo, podle jinych
prostednictvim nervstva. Dochézi k vasokonstrikei — bledost pr1 otrave 0lOVe
pry hlavng déisledkem této vasokonstrikce a anémie mé pfi ni jen podruznou uio

a k hypertenzi. Pfipoudti se vznik arteriosklerosy a sklerosy ledvin jako nasledek
velké expozice olovu.

Utinek olova na ledviny byl studovan dikladné. Po experimentalni aplikaci
byla u zvifat zji¥téna tvorba internuklearnich inkluzi a zbobtnani mitochondril
v ledvinnych butikach s poruchou oxidac¢nich a fosforylagnich procesi, Vv moC1 s¢
krom& ALA objevily i jiné aminokyseliny a akutni zmeny ledvin progredovaly do
difiizni nefropatie s tubularni atrofii. Epidemiologické prace prokazuji souvislost
mezi profesionalni expozici olovu a onemocnénim ledvin 1 souvislost mezl
neprofesiondlni expozici a vjskytem nefritidy pfedevsim u deti.

Nadledviny obsahuji pfi otravé olovem mén& kyseliny askorbové, jejich
produkce steroidnich hormonti ncjdiive klesd, pfi pokrogilé otravé vak znacnc

stoupa. Akumulace jodu ve §titné Zlaze a jeho vazba na bilkovinu je u krys viivem
olova sni¥ena,

Tak jako u jinych jedts kolisa i u olova individualni citlivost a je ovlivilovana
fadou faktorf. Zvlasts charakteristické je pii vzniku saturnismu spolupiisobent
alkoholu. Casto je citovan vystizny vyrok, Ze neni ovsem kazdy, kdo ma
profesionalni otrayu olovem, alkoholik, ale Ze kazdy alkoholik, ktery s olovem
Pracuje, otravu dostane. Citlivost je snad i ve vztahu s ptijmem vitaminu C, s roénim
obdobim nebo s teplotou a vlhkosti. Snad jsou Zeny na olovo citlivéjsi nez muzi; jiste
Jsou citlivejsi d&ti, nez dospgli. Zeny by nemély byt olovu exponovany jiz i proto, ¢

ol - .
©VO prochézi placentou a puisobi teratogenné a embryotoxicky

Marhold, J  Prehleq priimyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.s 2

_35-



Hlavni branou vstupu olova do t8la pti pramyslové expozici jsou plice. Pri
inhalaci par nebo prachu olova a jeho slougenin se vstiebava 36-47% - zalezi to 1 na
rozmeéru €astic prachu, pH poziti pouze 6-7%. Neporugenou kiZzi se olovo a jeho
anorganické slougeniny prakticky neresorbuji. ’

Krvi se olovo transportuje hlavné na povrchu erythrocytd jako koloidni
fosforeénan. Vice nez 95% olova, které cirkuluje v krvi, je vdzano na erythrocyty,
v plazmé je in-vivo i in-vitro méng ne 5%.

Olovo se uskladiiuje hlavng v kostech, méné ve sténg cév, v jétrech a ledvinach,
nejméng ve svalech a mozku. Pti dosaZeni rovnovéhy mezi absorbci a eliminaci je
pfes 90% olova deponovano v kostni tkéni, kde je zabudovano do kostnich krystald.
Vkostech se tak mie nashromézdit znatné mnostvi olova bez piiznakd otravy.
Vlivem fady okolnosti p¥i infek&nim onemocnéni, poopera¢ni acidéze, po opilosts,
P zlomening a b&hem gravidity maze dojit k ndrazovému uvolnéni a vyplaveni
kostnich zasob 2 manifestaci otravy tieba i za dlouhou dobu po pieruseni expozice.

Odstranit olovo, které je v tle deponovano, takovym zplsobem, aby neplsobilo

toxicky,

mobilizovat je v co nejméné u¢inné formé&, to je principem terapie
saturnismy,

K vylugovani olova dochaz{ hlavng stolici a prakticky vSechno olovo, které se

takto vyluguje, pochdzi ze zlute. Vyludovani mogi je pomalé, zda se, ze dochazi
K tubularni reabsorpci.

Pres vechny znalosti, pomocné laboratorni metody a zkuSenosti, které jsou u
olova v&tgi ney u jinych pramyslovych jedd, neni rozpoznani saturnismu a jeho
Stupng, nebo V¥znamnosti ohrozeni saturnismem zale¥itosti snadnou. Nikdy nelze
Posuzovat podle Jednotlivych ptiznakii nebo nalezi, ale je nutno ze viech zndmych

udajiy Vytvorit celkovy obraz pfipadu, jak je tomu v lékatstvi vzdy.
Akutni otraya olovem je vzacna, nezahrnuje-li se do ni nahld manifestace

Priznaky PH Vet eXpozici v prib&¢hu dosud latentni otravy chronické, nebo pii
VYplaveni oloya kosti, ¢i ptipady,

’

kterym pfislu$i spiSe oznaceni otrav subakutnich.

Mez1 akutni 4 chronickou otravou neni dostatezng podstatnych rozdild v pfiznacich a

n 3 Yy .
elze je Proto pfilis rozligovat.
PH poziti v€t§tho mnozstvi rozpustnych slouéenin olova je popisovéna salivace,
kovov; ; i ’
ova chut' v ustech, nevolnost, kolikovité bolesti bficha a zvraceni. Zvratky mohou
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obsahovat chlorid olovnaty a piipominat vzhledem mléko. Prijem mize byt, neni
viak konstantni slozkou obrazu. Je-li vyprazdnéna stolice, miize byt zbarvena krvi
cervend nebo ernd, jeji dernou barvu miize zpiisobit i sulfid olovnaty. Pfi 8zké
otrave je celkovy stav rychle zménén. Pfi kolikach stoupa krevai tlak a zrychluje se
srdetni akce, pozdgji se dostavuje tizkost, snizeni tlesné teploty pod normal, studeny
pot, pokles krevniho tlaku s tachykardii, n€kdy bolesti hlavy, obluzeni, bezvédomi a
kre‘fe- Do popiedi vystupuji piiznaky zaZivaci nebo nervové, jen vzacng priznaky
;ailvaci i nervové soucasné. DEti inklinuji Kk manifestaci pfiznakd nervovych.
feZiie-li postizeny, mohou se v pozdgjsim pribehu objevit i znamKky poskozeni
vin a Zloutenka. Po velkych dévkach umird otraveny v nékolika dnech. Akutni
rava mZe jinak prejit vobraz otravy chronické. Je-li pii tézké otravé zivot
zachranen, v kazdém piipadé trva rekonvalescence dlouhou dobu.

Je-li expozice rozlozena do pongkud delsiho tasového intervalu, coZ je pii
tadlumm ;:::Zl,m nejpr.avdepodobnejsh maze bouilivému vypuknuti predchazet

) ittho pocitu onemocnéni a slabosti, sladka chut v ustech a jiné
nezretelné piiznaky.

Dospelého &lovéka usmrti asi 1g olova, dojde- -li k jeho vstiebani.

Chronick4 otrava mé slozity obraz a fadu piiznaki, které rtizné zfetelné
pOdltpj;Sfjn;zlzodle, st,upné a okoolnosti expozice a pokrogilosti otravy; jednak
om0 somen znamych faktort, tkvicich v organismu postiieného. Je proto

v at nejen rizna stadia otravy, ale i jeji razné typy.

prvnim stadiu otravy se olovo uklada vtéle, a nazyvad se proto nekdy
periodou. Postizeny zustava celkem bez obtizi (jde © latentni

flus), nebo ma Jen potatedni reverzibilni symptomy. Toto stadium je vsak
inick “;:Z:}: p;eveml laboratorni testy mohou na nebezpet ukazovat diive nez
YSent v kvt £« mejc1tllvejsj1 je asi sniZeni aktivity ALA - D. Hladina ALA je
" bodnoty e oct, v krvi z priméru 1mg/l na hodnoty vy33i nez 2mg/l, v motl
0 VTmyy ) nez 10mg/l. Hladina olova vkrvi (plumbemie) je vyssi neZ
vylous: o apllka:ln;él vys$§i nez 0,13mg/l. Po diagnosticke mobilizaci olova se
2 behem 24 pog g CaEDTA mogi behem 6 hodin vice nez, 0,45 az 0,56mg olova
vice nez 0,8 az Img olova. Vzhledem k nékterym nepfiznivym

vedlejy’
uc
inkim CaEDTA se k mobilizaci uziva i penicilaminu. V modi se
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objevuje koproporfyrin ve vyssich koncentracich nez 0,3mg/l. Basofilné te¢kovanych
erytrocytt je 1000 az 3000 na milion. Pocet erytrocytit miiZze poklesnout na 3 miliony
v mm-, obsah hemoglobinu na 10g %, mtze byt nalezena polychromazie, anisocytoza
a‘lehka lymfocytdza, siderocyty a sideroblasty. Muze byt albuminurie a lehké zmény
chronaxie. Uvadéné limitni hodnoty jsou ov§em pouze orientacni'’.

Pacienti si vtomto stadiu st€Zuji na zhorSeni télesné kondice, na unavnost,
poruchy spanku, bolesti kloubt a svald, na zacpu, bolesti zaludku a snizeni chuti
k jidlu. Casta je bledost, barva pleti v obli¢eji pfipomina bilou kdvu. Tmavy lem na
dasnich (Burtonova linie) u fezaka a $pi¢ak se dfive popisoval jako dalezity a ¢asny
pfiznak. Pfi dne$nim pokroku hygieny ust je velmi vzacny a vyskytne-li se, je
povazovan za znamku zvy$ené absorpce, nikoliv za znamku otravy.

Druhé stadium otravy se oznaduje jako manifestni saturnismus. Dé&leni neni
ovSem nijak ur¢ité, n&které pfiznaky se mohou projevit jiz brzy, pozdéji ustoupit a
Znovu se vratit, nebo mohou zcela vymizet a mohou se vynofit obtize jiné. Zhruba je
mozné rozdé€lit pfiznaky chronické otravy olovem do skupin, a podle toho, které
Pfevazuji pak rozlidovat riizné typy saturnismu.

Pfi gastrointestinalnim typu, nazyvaném téz nékdy typem alimentirnim, jsou
hlavnim problémem koliky, prudké kiedovité bolesti bticha. Castéji jsou to suché
koliky (spojené se zacpou), vzicn&ji je pfi nich prijem. Koliky mohou byt velmi
bolestivé. Pripady zamé&ny za néhlou ptihodu bfisni, nejcastéji za akutni apendicitidu,
nejsou vzacnosti. Dostavuji se zvlastd v prvych dvou letech expozice, nékdy jako
nasledek vyplaveni olova po excesu nebo zvySené fyzické aktivits. PH
gastrointestinalnim typu je dal8im projevem i nechutenstvi, zvraceni a neur€ité
ZazZivaci obtize.

Neuromuskularni typ chronické otravy je charakterizovan ve svych pocatcich
slabosti svalové kontrakce, predevim extenzort prsti a ruky. Cim vice jsou svaly
Namahany, tim dfive a tim vice je funkce porudena. Dochazi az k tiplné neschopnosti
Narovnat prostfedni prst a prstenik, ochrnuti se mize rozsifit na ostatni prsty a na
Zapésti, aniz by byla porudena citlivost. Pro otravu olovem byla jiz dfive

charakteristick4 obrna n. radialis s »drapovitou* rukou. Dnes se jiz nevidi, k obrnam

Marhold, J.: Prehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996. s.
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dochazi po n&kolikaleté expozici koncentracim. které se jiz nevyskytuji. Doslo-li
Kk nim, je Uprava po prerudeni expozice a lé¢eni pomala, ne vzdy uplna a mlze zUstat
alespon atrofie svalstva'®.

Encefalopaticky typ je charakterizovan postiZenim ustfedniho nervstva. Je nyni
velmi vzacny, prece se viak vyskytuje a povazuje se za Sast&jsi pfi chronické otrave
olovem u d&t. Je podobny obrazu otravy vysoce toxickymi organickymi
slou¢eninami olova (napf. tetraethylolovem). Pocéate¢nim pfiznakem jsou mucivé
bolesti hlavy, silngj§i nez pfi jinych typech otravy olovem. V dal§im prib&hu se
n€kdy rozeznava konvulzivni forma s epileptiformnimi kfe¢emi a delirantni forma
$ poruchami v&domi v popiedi obrazu. Encefalopaticky typ je vidy velmi vaZznym
Onemocnénim, které mtize vést velmi rychle k hlubokému bezvédomi a k smrti.

Do obrazu chronické otravy a jejich nésledki se Sasto zafazuje fada dalsich
Pfiznaki a nemoci. Hypertenze, onemocnéni ledvin, sniZeni plodnosti muzi, vzacnéji
Zaludedni vied, tedkovité pigmentace sitnice, postiZzeni kloubt a slinnych Zlaz.

Z potravy a pitné vody prichazi denné do téla asi 0,3mg olova. Toto mnoZstvi
fevede ke zdravotnim $koddm. Kazdodenni pfijem 1 az 2mg olova touto cestou miize
PO n€kolika letech vést k chronické otravé. Pfedpoklada-li se vstiebani 10%, je to 0,1

0,2mg resorbovaného olova denné. Vstiebani 10mg denné vede k t&€Zké otraveé
V 1€kolika tydnech. PFi inhaladni expozici se pogita se vstiebanim 30 az 50% a pfi
lehkg fyzické préci a koncentraci v ovzdusi 0,05mg olova v m® Ize predpokladat za 8
hodin vstfebani 0,087 az 0,144mg olova. Po této expozici nastivaji zmény
podmfnén)'/ch reflexti, zvySeny obsah olova vkostech a patologické zmény
Vorganech, Prace v koncentraci 0,14 az 0,15mg/m® vede k anémii. Porovnéni

ficentraci v ovzdusi pracoviité s hladinou olova v krvi a v mo¢i pfipousti orientaéni
aver, ze daje koncentraci v mg/m’ fadov& souhlasi s hladinami olova v krvi a

Vmogj v mg/l.

arhold, J.: Prehled priimyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996. s.
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y ; “ENINY OLOVA
331 TOXIKOLOGICKY VYZNAMNE SLOUCE

Antimoni&nan olovnaty (neapolské zlut)
Pb3(SbO4),

Arsenitan olovnaty

Pb(AsO,),

olova.

Azid olovnaty

Pb(N3),

Bromié&nan olovnaty
Pb(Br03)2 . Hzo

Bromid olovnatv
PbBrz

Cerusit

PbCO,

Diantimoni&nan diolovnaty
Pb,Sb,04

Diarseni¢nan diolovnaty

szAS207

Dichroman olovnaty
PbCr207
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Dusi¢nan olovnaty

Pb(NO;),

Dusi¢nan olovnaty zasadity (didusi¢nan-oxid diolovnaty)

Pb,O(NO3), . H20

Fluorid olovnaty
PbF,

Fluoroboritan olovnaty
PbBF;

Fluorokfemiditan olovnaty

PbSiFs . 2 H,0

Fosfore¢nan olovnaty
Pb(PO,),

Galenit

PbS (v podstatg)

Hexakvanozelezitan olovnaty

Pbs[Fe(CN)g), . 5 H,O

HexakvanoZeleznatan olovnaty

Pb,[Fe(CN),] . 3 H,0

ﬂYdr_OQnarseniénan olovnaty
PbHASO4
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Hlavni je pfi otravé UCinek arsenu; jako ptiznaky se popisuji bolesti
bticha, zvraceni, prijem a kfete. Lehce drazdi kazi. Pt poziti pro clovéka se

udava jako smrtici davka 0,1 az 0,5g, jinde asi 0,0014g/kg19.

Hydroxid olovnaty
Pb(OH),

Chlore&nan olovnaty

Pb(C10;),

Chlorid olovnaty
PbCl,

Chroman olovnaty (zlut' chromova, patizska)
PbCrO,

Chroman olovnaty je akutn& pi poziti jedovat€jsi neZ vétsina
anorganickych sloucenin olova, snad pro bezprostiedni G¢inek chromanového
aniontu. Pfiznaky otravy olovem se mohou objevit aZ za nékolik dnti nebo 1
tydné po expozici. Pfi profesiondlni expozici neni chronicka otrava olovem

obvykl4. Nadory plic nebyly po praci s chromovou Zluti popsany.

Chroman olovnatv zasadity (chromova &erveit)

PbCrO, . Pb(OH),

Jodid olovnaty
Pbl,

MarhOld, J.: P¥ehled priimyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.s.
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Kfemiditan olovnaty
PbSiO;

Kyanid olovnaty
Pb(CN),

Oxid oloviéity

PbO,

Oxid olovnaty
PbO

Pro vznik chronické otravy olovem je nebezpeénéjsi nez kovové olovo a

ostatni sloudeniny olova s vyjimkou uhli¢itanu a siranu.

Minium (sufik, oxid olovnato - olovi&ity)
Pb;0,

Molvbdenan olovnaty
PbMOO4

Octan olovigity

CsH;,04Pb

Octan olovnaty

C4HsO4Pb

Jako 16k se pouzival v nejvy$3i jednotlivé davee 0,1g, poziti 2 az 3g

Vyvolava t&zkou otravu a 20 az 30g vede ke smrti.

Octan olovnaty zasadity (octan — hydroxid olovnaty)
C4H806Pb2
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Olovo
Pb

Prace s kovovym olovem je nebezpe¢na hlavné pro vznik chronické
otravy. Nejnebezpeéné&jsi je inhaladni expozice pfi jeho zahfivani. Pfi zahfivani
do 1000°C neni obvykle par mnoho, ackoli jiz asi od 600°C je tenze par
dostate¢na, aby se mohly vytvofit hygienicky zdvazné koncentrace. Zahiivani
na teplotu vy3s$i nez 1000°C je velmi nebezpecné i u slitin olova.

Neporu§enou kizi se kovové olovo vstiebava zanedbatelné. Ze
znedi§ténych rukou se v8ak mulzZe prenést do ust. V teplé i zfedéné kyseliné
chlorovodikové se olovo &aste¢né rozpousti. Ze zazivaciho systému se muze
vstiebdvat jako chlorid nebo jako cholan. K otravé dochdzi i po poziti kovového

olova.

Siran olovnaty

PbSO,

Siran olovnaty z4sadity (siran — oxid diolovnaty)

PbSO, . PbO

Sulfid olovnaty

—_— v vliaty

PbS

Thiokvyanatan olovnaty
Pb(SCN),

Titaniditan olovnaty
PbTiO,

U

hli¢itan olovnaty
PbCO,

-44 -



Uhli¢itan olovnaty zasadity, bis(uhligitan)—dihydroxid triolovnaty;

Pb3(CO;)2(OH);

[ 21

latku pro vznik chronické otravy olovem®.

2
MarhOld, J.: Prehled primyslové toxikologie. Anorganické latky. Praha: Avicenum, 1996.5.205
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4 POUZITIi CHEMICKYCH LATEK VE SKOLE

41 ZAKONNA USTANOVENI

Pouzivani chemickych latek pii $kolnich experimentech na zakladnich a
sttednich $kolach a v daldi odborné praxi se ¥idi podle zakona ¢. 157/1998 Sb.. o
chemickych latkach a chemickych ptipravcich, s platnosti od 1. ledna 1999. Tento
zékon z4sadn& méni a rozifuje klasifikaci nebezpednych chemickych latek. Diive
se zvladtni predpisy tykaly pouze jedd a zvla3t' nebezpecnych jedd, nyni jsou
zahrnuty i ostatni nebezpe&né vlastnosti latek, a tak jsou chemické latky
popisovany komplexné. Predpisy se tykaji jak chemickych latek, coz jsou
chemické sloudeniny a prvky, tak i chemickych piipravkd, coZz jsou smési
chemickych latek.

Kromé klasifikace a charakteru latek zdkon rovnéz piedepisuje prava a
Povinnosti osob a organizaci, které s chemickymi latkami manipuluji. Chemické
latky a pripravky se klasifikuji podle fyzikdlng-chemickych vlastnosti, toxicity,

hOflavosti, vlivu na zdravi &lovéka a vlivu na Zivotni prostiedi.
4.1.1 NEBEZPECNE LATKY A PRIPRAVKY

Nebezpetné latky a piipravky se definuji jako latky, které maji prokazatelné

Jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti stanovenych zakonem. DEi se na:

a) Vybugné, které mohou exotermn& reagovat i bez pfistupu kysliku za
ychlého vyvinu plynu nebo u nichz dochézi pfi definovanych zkuSebnich
Podmink4ch k detonaci a prudkému shofeni nebo které pti zahtati vybuchuji,
Jestlize jsou umistény v &asteéné uzaviené nadobé.

b) Oxidujici, které pii styku s jinymi latkami, zejména hotlavymi,

VYVOl4yais : -
Yvolavaji vysoce exotermni reakei.
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¢) Extrémné ho¥lavé, které v kapalném stavu maji teplotu vzplanuti mensi
nez 0 °C a teplotu varu mensi nez 35 °C nebo které jsou v plynném stavu pfi styku
se vzduchem za normalni teploty a normainiho tlaku vznétlivé.

d) Vysoce hoflavé, které

 sec mohou samovolné zahfivat a poté vznitit pii styku se vzduchem za

normalni teploty, normalniho tlaku a bez privodu energi

* se mohou v pevném stavu vznitit po kratkém styku se zépalnym zdrojem a

po odstranéni zapalného zdroje dale samovolng hoti ¢i doutnaji

e maji vkapalném stavu teplotu vzplanuti mensi nez 21 °C a nejsou

extrémng hotlavé

* pfi styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliiuji vysoce hotlavé plyny

v mnoZstvi nejméné 1 dm® . kg' .0

¢) Horlavé, které maji teplotu vzplanuti od 21 °C do 55 °C.

f) Vysoce toxické, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kiizi mohou i ve
velmi malém mnoZstvi zpUsobit akutni nebo chronické poskozeni organismu, ¢i
Smrt.

g) Toxické viz bod f).

h) Zdravi §kodlivé viz bod f).

i) iiravé, které pfi styku s Zivou tkdni mohou zpisobit jeji znieni.

i) Drazdivé, které nemaji vlastnosti Ziravin, ale pfi pfimém dlouhodobém
Nebo opakovaném styku s kiizi nebo sliznici mohou vyvolat zénét.

K) Senzibilizujici, které po vdechnuti nebo proniknuiti kiizi mohou vyvolat
Precitlivglost tak, Ze po dalsi expozici vznikaji charakteristické piznaky.

I) Karcinogenni, které po vdechnuti, poZiti ¢i proniknuti kGizi mohou vyvolat
Bebo zvysit Eetnost vyskytu rakoviny.

m) Mutagenni, které po vdechnuti, poZiti ¢i proniknuti kGZi mohou vyvolat
Rebo zvyiit Eetnost vyskytu genetickych poskozeni.

n) Toxické pro reprodukei, které po vdechnuti, poziti ¢i proniknuti kazi
Mohou vyvolat nebo zvysit etnost vyskytu nedédi¢nych poskozeni potomki,

Poskozen; reprodukénich funkei nebo schopnosti reprodukce muze ¢i Zeny.
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0) Nebezpetné pro Zivotni prostiedi, které po proniknuti do Zivotniho
prostiedi pfedstavuji i mohou predstavovat okamzité ¢i opozdéné nebezpe&i’'.

Nebezpe&nost jednotlivych latek se posuzuje podle Seznamu nebezpecnych
chemickych latek, ktery je uveden v nafizeni vlddy &. 25/1999 Sb., a ktery o
chemickych latkach poskytuje fadu udaji ddlezitych pro vyrobce, dovozce a
distributory.

Pro ucitele chemie jsou dulezité piedev§im tzv. R-véty, S-v€ty a
koncentraéni limity.

R-véty jsou standardni véty, které oznacuji specifickou rizikovost latky.
Oznacuji se &isly 1 az 66. Kazda véta popisuje konkrétni vlastnost latky. Napf.
Rl - vybugny v suchém stavu, R11 — vysoce hoflavy. R-véty se samoziejmé
mohou i kombinovat, napf. R-23/24/25 — toxicky pii vdechovani, pfi styku s kiizi
a pfi poziti.

S-véty jsou standardni pokyny pro bezpe¢nou manipulaci s latkou. Oznacuji
se &isly 1 az 62 a rovnéZ se stejné jako R-v€ty mohou kombinovat. S 3/7 —
uchovavejte obal tésné uzavieny na chladném misté atd.

Podle natizeni vlady jsou potieba pro identifikaci nebezpecnych latek tyto

dalsi udaje:
Identifikace nebezpetne Informace Koncentraéni limit
latky pro oznaceni na obalu (v %) R-véty
Nézev | Cislo CAS Klasifikace [ Symbol | R-véty |S-véty| T | Xn | C | Xi
Cislo ES
Indexové
¢islo

éiSIo CAS je registraéni &islo latky pouZivané v Chemical Abstracts Service,
kter¢ jsou vydavané Americkou chemickou spole€nosti. Cisla CAS oznacuji
behydratovanou formu latky.

éis10 ES je sedmimistné &islo latky uvedené v evropském Seznamu latek ve

tvaru XXX-XXX-X.
Indexov¢ gislo latky je Giselny kod ve tvaru ABC — RST - VW — Y, kde:

A, .
ZaJ‘_éek, J. a Benes, P.: PouZitl chemickych latek ve 3kole podle nové legislativy nejen pro
Vy‘a"i‘uﬂci chemie na zakladnich §kolach a v niZsich ro€nicich viceletych gymnazif. Praha: Fortuna,
.8.7-8
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ABC je bud’ protonové &islo chemického prvku nejvice charakterizujici danou

latku nebo obvyklé &islo tiidy pro organické latky,

RST je potadové &islo latky uvedené v sérii ABC,

VW oznaéuje formu, v niZje latka vyrdb&na nebo uvadéna na trh,

Y je kontrolni ¢islo vypo¢itané mezinarodni standardni metodou.

Naptiklad indexové &islo kyanidu draselného je 006-007-00-5

Zkracena forma znadeni, kterd se pouZivad pro zafazeni latek do skupin

nebezpednosti:

vybuina oznaleni E (explosive)

oxidujic{ oznaceni O (oxidizing)
——

extrémné hotlava
F——

oznaceni F+ (flammable)

Vysoce hoflava

[ ———

oznaceni F

hoflava

oznaceni R 10

Vysoce toxicka

oznaceni T+

toxicka oznaceni T

—

zdravi $kodliva oznaceni Xn

Ziraya oznaceni C(caustic)

m oznaceni Xi
Senzibilizujici oznaceni R 42, R 43
karcinogenni oznaceni Karc. kat (1,2 nebo 3)
Mutagenni oznaceni Mut. kat (1,2 nebo 3)

toxicka pro reprodukci
| ————

oznaceni Repr. kat (1.2 nebo 3)

Prostiedi

Debezpednd pro Zivotni

oznaceni N (natural) nebo R 52,

R 53,R 59
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4.1.2 OSOBY OPRAVNENE NAKLADAT S CHEMICKYMI LATKAMI

Veskeré fyzické i pravnické osoby opravnéné k podnikani (tedy i $koly) musi
mit jednotlivé ¢innosti pfi nakladani s chemickymi latkami zajistény autorizovanou
osobou nebo osobou, kterou autorizovana osoba prokazatelné zaskolila. O zaskoleni a
nésledném progkolovéni se uchovava pisemny zdznam po dobu tif let'. Proto i kazda
Skola nakladajici s chemickymi latkami musi mit podle tohoto zakona zaji$tén provoz
autorizovanou osobou nebo osobou zaskolenou.

Autorizovana osoba je osoba, kterd vlastni platné osvédéeni o autorizaci
vystavené Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Pro ziskani autorizace je potieba, aby
byla osoba odborn& zptsobild, zdravotng zpisobild a moralné bezihonna. Odbornou
zpiisobilosti se rozumi odborné vzdélani nejlépe chemického sméru a praxe v oboru.
Autorizace je udélovana ministerstvem na zdklad€ pisemné Zzadosti a je urCena jen
jedné konkrétni osob&. Umoziiuje osobam vykonévat celou fadu &innosti, které jsou
v zikon¢ uvedené. Mezi takové Cinnosti patii i vedeni zaki pii piipravé na budouci
povolani nebo zaskolovani jinych ulitelii. Autorizovana osoba miize byt zaméstnanec
Skoly nebo i externi pracovnik.

Za%kolend osoba je osoba, kterd absolvovala zaskoleni pofadané
autorizovanou osobou a muZe provozovat jednotlivé &innosti pifi nakladani
s chemickymi latkami v&etné vyuky Zaku, ale neméa pravomoci zagkolovat jiné osoby.
Zagkoleni musi byt kazdy rok obnovovano.

Autorizace je nutnd pfi nakladani s latkami vybusnymi, oxidujicimi, extrémné
hoflavymi, vysoce hoflavymi, vysoce toxickymi, toxickymi, Ziravymi,
karcinogenm’mi, mutagennimi, toxickymi pro reprodukci a nebezpeénymi pro Zivotni
Prostiedi.

PHi nakladani s latkami hoflavymi, zdravi $kodlivymi, drazdivymi a senzibilizujicimi

8¢ autorizace nevyzaduje.

" Zajftek, 1. a Benes, P.: Pouzitf chemickych latek ve $kole podle nové legislativy nejen pro
;'%’Uéujici chemie na zakladnich 8kolach a v niZ8ich ro&nicich viceletych gymnazii. Praha: Fortuna,
01.s5.1]
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42 CHEMICKE LATKY VE SKOLE

P¥ pouzivani chemickych latek ve $kole je nutné brat na zfetel vék zakd,
protoZe s nékterymi latkami je moZné nakladat az po dovrieni 18 let.

Pii vyuce chemie je rovné€Z nutné rozliSovat k jakym acelim se chemicka
latka bude pouzivat. P¥i demonstraénim pokusu naklada s latkami jen ucitel, coz
je osoba stardi 18 let, a proto se na jednotlivé latky vékové omezeni nevztahuje.
Skola nebo organizace v8ak musi zajistit, aby byla manipulace s chemickymi
latkami zabezpegena autorizovanou osobou nebo osobou zagkolenou. Netyka se
to latek, u kterych se autorizace nevyzaduje, tzn. latek hoflavych, zdravi
Skodlivych, drazdivych a senzibilizujicich.

Pii Zikovském experimentu nakladaji s chemickymi latkami samotni
Zaci, proto je nutné vychazet z vékového omezeni a klasifikace pouzivanych
latek. Toto omezeni plati ptedev$im pro zaky zakladnich $kol, protoze ti spadaji
do kategorie osob ve v&ku 10 az 18 let. Zaci na zakladnich 3koldch nesméji
Pracovat s vybu$nymi, vysoce toxickymi, toxickymi, karcinogennimi,

mutagennimi latkami a latkami toxickymi pro reprodukci. Pod dohledem

autorizované nebo zaskolené osoby mohou Zici pracovat s latkami extrémné
hoflavymi, vysoce hotlavymi a latkami nebezpednymi pro Zivotni prostredi a pod
dohledem ugitele mohou pracovat s ltkami hoflavymi, zdravi $kodlivymi,
drazdivymi a senzibilizujicimi.

Pro pouzivani latek oxidujicich a Ziravych plati podminka, e musi
Spliiovat technické pozadavky na hradky. Tyto poZadavky jsou uvedeny
V nafizeni vlady &. 171/1997 Sb., kde je uvedeno: ,,Pokud je urgité mnozstvi
nebezpednych latek nebo piipravkil nezbytné pro funkci nékterych hragek, jako je
tomu zejména u materialti a vybaveni pro chemické pokusy atd., je toto mnoZstvi
Pfipustné jen tehdy, pokud nepiekro¢i maximélni obsah stanoveny pro kazdou
Nebezpe&nou latku v harmonizovanych ¢eskych technickych normach*.

V praxi to znamend, Ze pro pouZivani Ziravych latek je mozné sniZit jejich
koncentraci na hranici, kdy prechazi do kategorie latek drazdivych, pro které

Omezeni neplati. Pro kazdou latku je tato hranice stanovena jinak. Vétinu pokusti

J€ pak mozné demonstrovat na jejich roztocich.
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Vysoce toxické latky podléhaji zvla§tnimu opatieni. V3echny organizace
musi o téchto latkach vést evidenci. Evidence je vedena pro kazdou latku zvIast a
musi obsahovat udaje o pfijatém a vydaném mnoZstvi nebezpeénych latek a
piipravkil, stavu zdsob a jméno osoby, které byla latka vydana. Evidenéni
zaznamy jsou uchovavany pét let po vylerpani zisob nebezpedné latky &i
pfipravku. Vysoce toxické latky se doporuduji skladovat oddélend, nejlépe

v uzamdéené skfini.
4.2.1 BEZPECNOSTNI LIST

Bezpetnostni list je privodni dokument kazdé chemické latky nebo
pfipravku. Obsahuje udaje o vyrobci a dovozci, o nebezpeiné latce a pripravku, o
jejim testovani na zvifatech a udaje slouzici k ochrang zdravi ¢lovéka a Fivotniho
prosttedi. Kazdy vyrobce, dovozce nebo distributor je povinen poskytnout
bezplatng bezpetnostni list jiné osob& opravnéné k podnikéni nejpozdéji pfi
prvnim pfedani nebezpetné latky. V bezpetnostnim listu jsou uvedeny tyto
informace:

* identifikace latky nebo pfipravku a identifikace vyrobce ¢i dovozce,

e informace o sloZeni latky ¢&i pfipravku,

* daje o nebezpednosti latky ¢i pripravku,

® pokyny pro prvni pomoc,

e opatfeni pro hasebni zasah v pfipadé poZaru zplsobeného latkou ¢&i
piipravkem nebo vzniklého v okoli latky ¢i ptipravku,

* pokyny pro zachazeni slatkou €i pfipravkem a skladovani latky ¢&i
ptipravku,

* zplsob kontroly expozice osob latkou ¢i ptipravkem a ochrany osob,

* informace o fyzikalnich a chemickych vlastnostech latky ¢i ptipravku,

* informace o stabilité a reaktivité latky ¢i pfipravku,

* informace o toxikologickych vlastnostech latky ¢i pripravku s uvedenim,
zda-li byly udaje ziskany testovanim na zvifatech,

® ckologické informace o latce ¢i piipravku,
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¢ informace o zne$kodiiovani latky ¢&i ptipravku,
o informace pro piepravu latky ¢&i ptipravku,
¢ informace o pravnich pfedpisech vztahujicich se k latce &i pfipravku,

e piipadné dalii informace®.

Vzor bezpefnostniho listu je uveden v priloze 5. Vzhledem ke
skute¢nosti, Ze je mozné ziskat nebezpeénou latku &i pripravek od vice vyrobet,

je nutné mit pro kazdou takovou latku ¢i pfipravek bezpe&nostni list.
4.2.2 OZNACENI OBALU NEBEZPECNYCH LATEK A PRIPRAVKT

Vsechny chemické latky dostupné na naSem trhu musi byt podle zdkona
dostatené oznaeny. OznaCeni je provadéno vyrobcem. dovozcem ¢&i
distributorem. Z bezpe¢nostnich divodd se doporuduje oznacovat veskeré
kontejnery, ve kterych se ltka nachzi (pfi pfelévani, presypavani nebo pripravé
roztokd). PH praci vramci vyuky na Skolich by mély byt nadoby oznaceny

alespoii nazvem latky, jeji koncentraci a idajem o nebezpeénosti s piktogramem.

Oznadeni latek musi obsahovat tyto udaje:

e chemicky nebo obchodni ndzev nebezpe¢né latky ¢i pripravku véetnd
¢iselného oznaceni podle Seznamu dosud klasifikovanych nebezpecnych
chemickych latek nebo nazev podle Mezindrodng uznavaného nazvoslovi
Mezinarodni unie pro &istou a uZitou chemii (IUPAC);

e jméno, piijmeni a identifikatni &islo nebo nazev, sidlo a identifikaéni
&islo vyrobee, dovozce &i distributora, ktery uvadi nebezpecnou latku &i
pfipravek na trh;

e vystrazné symboly nebezpeCnosti odpovidajici klasifikaci nebezpeéné

latky &i ptipravku, které maji pokryvat alespoii jednu desetinu plochy

B Zajigek, J. a Benes, P.: Pouziti chemickych latek ve 8kole podle nové legislativy nejen pro
Vyu€ujici chemie na zakladnich $kolach a v niZ8ich ro¢nicich viceletych gymndzii. Praha: Fortuna,
2001.5.16
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ozna¢eni, nejméné vsak 1 cm’; piktogramy jsou symboly &erné barvy
v Zlutooranzovém poli, seznam piktogrami je uveden v pFiloze 2;

e oznaceni specifické rizikovosti nebezpe¢né latky formou R-véty;

e pokyny pro bezpe&né nakladéani s nebezpe&nou latkou formou S-véty?*.

Pozn. Uplny seznam R-vét a S-vét je uveden v pFiloze 4.

Ptiklad ozna€eni nebezpe¢né chemické latky uveden v p¥iloze 3.

Udaje o latce ¢i ptipravku jsou uvedeny pfimo na obalu nebo na Stitku,
ktery je pevn€ pfipevnén na obalu tak, aby byl ¢itelny pti b&zném postaveni obalu
a nebyl pfi béZném pouzivani latky poskozen. Pokud je obal piili§ maly nebo je
z jinych diivodii znemoznéno umistit Stitek na obal, pouziva se k identifikaci latek
piibalovy letdk nebo visalka, pfi¢emz tato visadka nebo letak musi byt s obalem
spojen po celou dobu existence latky ¢&i ptipravku a musi byt pfipevnén tak, aby

bylo mozné informace pfecist v normalni poloze obalu.

43 STATNI SPRAVA V OBLASTI NAKLADANI S NEBEZPECNYMI
LATKAMI

Statni spravu v oblasti registrace, oznamovani, klasifikace a nakladani
s nebezpeénymi latkami a pfipravky vykonavaji:
1. Ministerstvo Zivotniho prostiedi
2. Ministerstvo zdravotnictvi
3. Cesk4 inspekee Zivotniho prostiedi
4. Kraje
S. Okresni hygienik
6.

Okresni iFad na useku ochrany Zivotniho prostiedi

# Zajikek, J. a Benes, P.: Pouziti chemickych latek ve 8kole podle nové legislativy nejen pro
vyudujicf chemie na zékladnich 8kolach a v niz8ich roénicich viceletych gymnazii. Praha: Fortuna,

2001.s.17

=54 -



4.3.1 SANKCE ZA NEPLNENi USTANOVEN{ ZAKONA

Osobé¢, kterd nema opravnéni k podnikani, maze okresni Ufad, okresni
hygienik nebo inspekce uloZit pokutu ve vysi 200 000 K¢& za neplnéni obecnych
podminek pro naklddani s nebezpenymi latkami a pripravky, za prodavani nebo
darovani latek vysoce toxickych, karcinogennich, mutagennich a latek toxickych
pro reprodukei, za proddvani nebo darovani vybusnych, toxickych a Ziravych
latek osob¢ mladsi osmnacti let nebo osob& zcela nebo &asteénd zbavené
zpusobilosti k pravnim ukonim.

Pokutu do vySe 1 000 000 K¢ mize fyzické & pravnické osobé opravnéné
k podnikén{ ulozit okresni ufad nebo inspekce za neplnéni obecnych podminek
pro nakladani s nebezpe¢nymi latkami a p¥ipravky, za prodavéni nebo darovani
nebezpeénych latek nebo pripravka, které jsou klasifikované jako vysoce toxicks,
karcinogenni, mutagenni a toxické pro reprodukci, za prodavani nebo darovani
vybudnych, toxickych a Ziravych latek osob& mlad$i osmnacti let nebo osobé
zcela &i Saste¢n& zbavené zpusobilosti k pravnim tikontim, za neplnéni podminck
skladovani vybusnych, vysoce toxickych, toxickych, Ziravych, karcinogennich,
mutagennich latek a latek toxickych pro reprodukci, za nevedeni evidence vysoce
toxickych latek a za neplnéni povinnosti stanovené zakonem.

Dvojnasobné vy3e uvedenych pokud mohou byt uloZeny ptislusnych
spravnim tufadem fyzické ¢ pravnické osobé za opakované poruseni téze

povinnosti.
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5 NAVRH MOZNOSTI ZARAZENI POZNATKU
Z TOXIKOLOGIE DO STRUKTURY VYUKY CHEMIE NA SS$

Toxikologie je nedilnou souéasti rozsahlého v&dniho oboru chemie, samostatné
viak do vyuky na stfednich Skoldch zafazena neni. Toxikologické pojmy nejsou
studentim nezndmé, protoZe jsou standardné do jisté miry souéasti anorganické a
organické chemie. Je ale nezbytné tyto poznatky obohatit, aby méli studenti lepsi
ptehled o Skodlivych dcincich chemickych latek, se kterymi se setkaji béhem studia,
tak i v bé€Zném Zivoté.

Névrh zatazeni poznatki z toxikologie sestavuji na zaklad& udebnich osnov 1.az
4. ro¢niku ¢tytletého nebo kvinty aZ oktivy osmiletého gymnazia, ktery je rozdélen
do nékolika tematickych celki. Vzhledem k tomu, 7e¢ ma toxikologie nejvétsi
souvislost s anorganickou a organickou chemii, vybral jsem pro sviij navrh pravé tyto

dva tematickeé celky — zéklady anorganické chemie a zaklady organické chemie.

51 ANORGANICKA CHEMIE

Do prvnich hodin anorganické chemie bych zatadil i strugné zaklady toxikologie.
Dalsi z moZnosti by bylo zafadit zaklady toxikologie do prvnich hodin obecné
chemie, ale vuvodnich hodindch chemie anorganické si souvislosti toxikologie
s anorganickou chemii studenti lépe daji do souvislosti.

Do uvodu studia toxikologie by mély byt zatazeny tyto pojmy:

e Definice toxikologie

e Predmét zkoumani toxikologie

e Definice jedu a $kodlivé latky

o Skodlivé tginky latek — drazdivé, alergenni, mutagenni, teratogenni a
karcinogenni

e Davka a u¢inek

e Déleni nebezpetnych latek a pfipravki — vybusné, hoilavé, Ziravé,

drazdivé, nebezpetné pro Zivotni prostredi apod.
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e Piktogramy a jejich vyznam.

Tyto pojmy a definice by mély byt uvadény ve struéné formé jako doplitkové
ucivo. Dale bych rozsifil jednotlivé skupiny periodické soustavy prvki o toxické
vlastnosti jednotlivych prvki &i slou€enin, o kterych se domnivam, e by s nimi méli
byt studenti obezndmeni. Toxické vlastnosti by mély byt zminény u téchto prvkd a

slou¢enin:

1) prvky L.A skupiny:

NaCl - slougenina nezbytnd pro lidsky organismus, ve v&tsim mnoZstvi muZe
podpofit vznik vysokého krevniho tlaku. Jednorazova smrtelna davka pro dospélého
&lovéka o hmotnosti 70 kg je 200 az 280g.

NaOH - pevna bilé nehoflava latka doddvana ve formé pecek. Pevny hydroxid i jeho

roztoky jsou velmi silné Ziraviny, leptajici pokozku a jsou nebezpe&né pro odi.

2) prvkv IL.A skupiny:

Mgg[(OH)6SisO11] . H2O — sloudenina azbest pouzivany jako Zaruvzdorna podlozka
v laborato¥ich. Proké4zana karcinogenita.

Ba — baryum, slou¢eniny barnaté jsou prudké jedy, 2-4g usmrti

3) prvky III.A skupiny:

\
B — bor je stopovy prvek, toxicky vSem buiikdm (smrtelna davka 0.1 — 0,5 g/kg). Je
vyuzivan v Iékafstvi, ale pfi nespravné aplikaci vyvolava otravy. PHi chronickych
otravach se kumuluje v jatrech, kostech a v mozku, ma teratogenni ucinky.
H3BO; — kyselina boritd — 3% roztok je pouZivan jako borova voda. Smrtici ddvka je
15g pro dospélého &lovéka, 2g pro dite.
Al — hlinik je netoxicky. Existuje podezfeni, Ze se miZe dlouhodob& hromadit
v lidském t&le, proto je hlinikové nadobi nahrazovano nerezovym. Jeho sloudeniny

maji drazdivé Gginky. Otrava hlinikem se projevuje jako tzv. Alzheimrova choroba.
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4) prvky IV.A skupiny:

CO - bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, obsaZzen ve vyfukovych plynech a
svitiplynu. Blokuje hemoglobin asi 200-300krit siln&j§i vazbou neZ je vazba
s kyslikem. Bolesti hlavy vyvoldva koncentrace 0,05% ve vzduchu, smrt zpisobuje
koncentrace 0,4%.

COCl; - fosgen je plyn s charakteristickym zapachem tlejiciho listi, patii mezi
nejjedovat&jsi latky, byl zneuZit jako bojova chemicka latka v 1.svétové valce.

HCN - bezbarva hoflava kapalina zapachajici po hotkych mandlich. Zvla§té
nebezpeény jed. Akutni otrava se projevuje bolestmi hlavy, zavratémi, nevolnosti aZ
smrti, kdy dochazi k blokad€ tkariového dychani. Dech i zvratky pachnou po hotkych
mandlich. Smrtelna davka je jiz 0,04g.

Pb — olovo je jedovaty t€Zky kov, nejstar§i priimyslovy jed. Otravy olovem jsou
zndmy jiz od stfedovéku, kdy se olova pouzivalo na vyrobu vodovodniho potrubi,
glazur a pigmentd. Pro organismus je olovo velmi 3kodlivé, poskozuje dervené
krvinky, ledviny, jétra a uklada se v mozkové a kostni tkani. M teratogenni i¢inky.
Nedoporutuje se konzumovat ovoce a zeleninu rostouci podél silnic az do

vzdalenosti 100 metru.

5) prvky V.A skupiny:

N - dusik je za normalniho tlaku pro organismus nekodny, pouze pti vysokych
koncentracich hrozi uduSeni pro nedostatek kysliku. Kapalny dusik se uziva
v lékafstvi (napf. pii leptani bradavic), tvori fadu toxikologicky vyznamnych
slou€enin.

NH; - plyn ostrého zapachu, ma drazdivé u€inky na nosni sliznice, smrtelnd davka je
3500mg/m®

NH,OH - vodny roztok amoniaku, lepté sliznice, kiZi i o&i. Smrtelna davka je 20-
30g desetiprocentniho roztoku.

NO a NO; — smés obou oxidl dusiku se oznaCuje jako nitrosni plyn NOy. Maji

drazdivé uinky, vyznamné z ekotoxikologického hlediska — podili se na vzniku

oxida¢niho smogu.
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HNO3, NO; - velmi jedovaté latky dostavajici se do organismu pfevazné potravou a
pitnou vodou. Velky obsah v pitné vodg je nebezpeny zvlaste pro kojence, proto piji
specialné upravenou, tzv. kojeneckou vodu.

HNO:; - silna kyselina s leptavymi G¢inky, poleptana mista zeZzloutnou.

P — fosfor je biogenni prvek a je znam ve vice aletropickych modifikacich.
Nebezpeéna je jeho bila forma — nazloutla voskovita tuha latka, zvlaté nebezpeény
jed. Smrtelna davka je cca Img/kg, zpisobuje t&2ké popaleni a poleptani kiize.

As — arzén je samotny malo toxicky, toxicitu zpfisobuje jeho znedisténi oxidem
arzenitym.

As;03 — arsenik je nejznaméj3i toxicka sloudenina arzénu, pouzivana jako jed uz od

starovéku, smrtelna davka je 0,12g.

6) prvkv VLA skupiny:

H20; — 3% roztok peroxidu se pouZiva v lékaistvi jako dezinfekéni prostredek,
koncentrovany poskozuje tkan€ a o€i.

H,S - jedovaty plyn, ve smési se vzduchem zpiisobuje silné drazdéni o¢i a dychacich
cest, ve vy$dich koncentracich okamZité bezvédomi.

SO, — bezbarvy plyn ostrého ¢pavého zapachu, silng drazdici dychaci cesty a
spojivky, nebezpeény pro Zivotni prostiedi.

SO; — ma silngjsi drazdivé u¢inky neZ oxid sificity, zpiisobuje edém plic, s vodou
tvofi kyselinu sirovou a je pfi€inou kyselych dest’a.

H2S0, - olejovita kapalina bez zapachu. Ma silné Ziravé a dehydrata¢ni uginky, lepta
pokozku a sliznice. Vzniklé rany se velmi $patn& hoji. Ziravé jsou i slabé roztoky. Pfi

poziti dochézi k poleptani jicnu, zaludku a ¢asto i k smrti.

7) prvkv VILA skupiny:

Halogeny a halogenovodiky jsou drazdivé latky pokozujici o¢i, sliznice a kiizi.
F, — fluor je mikrobiogenni prvek, nejreaktivnéjsi ze viech prvkd, ma mimofadné

drazdivé udinky.
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HF - siln¢ Zirava latka, vodné roztoky zpuisobuji t&zké poleptani pokozky, sliznic a
dychacich organii. Lepta sklo, je nutné uchovavat v dobfe tésnicich plastovych

obalech.

ClI; - chlor je Zlutozeleny, vysoce toxicky plyn, ktery byl pouzit Némci za 1. svétové
valky jako bojovy plyn. Je t€Z8i nez vzduch.

HCI - kapalina se siln€ leptavymi G¢inky, pary silné drazdi dychaci organy a o¢i.

I; — jod je esencialni prvek, ve vétSim mnozstvi viak lepta sliznice a zplsobuje
krvaceni do ledvin. Smrtelna davka je 2-4g. V Iékafstvi se pouZiva jako dezinfekéni

prostiedek (jodova tinktura).

8) prvky [.B skupiny:

CuSO4 . 5 H,0 - poziti roztoku siranu méd’natého vyvolavéa otravu: naleptani
zazivaciho traktu, rozpad ervenych krvinek, Zloutenku, poskozeni jater a ledvin.
AgNO; — dusinan stiibrny se vstfebava kizi a chronickd otrava se projevuje

charakteristickou argyrif (ndpadné ztemnéni barvy rti, spojivek, vicek a kiize).

9) prvky II.B skupiny:

. Zn - zinek patii mezi esencialni prvky, muze byt ale také toxicky — pti praci
s roztavenym zinkem se projevuje otrava znama jako horecka slévach, zpluisobena
dymy oxidu zine¢natého.

Cd - kadmium je toxicky prvek pro Zivotni prostiedi. Hlavnimi producenty kadmia
jsou kovohutg, spalovani nekvalitniho uhli, spalovani oleji a cigaretovy kouf.
Kadmium se vaze v jatrech, poSkozuje plice a kostni tkari.

Hg — pozita kovova rtut’ je téméf netoxickd, ale znagné toxické jsou jeji pary
zpisobujici smrtelny zapal plic. Toxické jsou i sloudeniny rtuti, hromadi se

v ledvinach, slezing, jatrech, kostech a mozku. Smrtelna ddvka rozpustnych soli je

pro ¢lovéka cca 1g.
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10) prvky VI.B skupiny:

Cr;07* - dichromany jsou nebezpetné slougeniny, leptaji sliznice a jsou siln&

karcinogenni. Smrtelna dévka pfi poziti je cca 2g pro dospélého Elovéka.

11) prvkv VIL.B skupiny:

Mn - mangan patfi mezi esencidlni prvky, jeho sloudeniny jsou toxické. Pro

chronickou otravu je typické velmi zavaZné onemocnéni, tzv. manganismus
(neurologické a neuropsychické poruchy).

KMnO, - slabé vodné roztoky se pouzivaji jako dezinfekéni prostiedek, v pripadé
poziti silngjdich roztokd naruuje funkci ledvin. Smrtelna davka je cca Sg.

12) prvkv VIILB skupiny:

Fe — zelezo je biologicky vyznamny prvek, ale ionty Fe®* a Fe®* jsou ve vydich
déavkach toxické. Pro dit€ je smrtelnd davka 2-10g.

FeSO4 . 7 H;0 - po poZiti zplisobuje podrazdéni Zaludeéni sliznice, poskozeni jater
aZ smrt.

Fe(CO)s — je vysoce toxicka latka zplsobujici edém plic.

Ni — nikl je fazen mezi vyznamné jedy, lokaln€ drazdi kizi a zpisobuje tzv. niklovy

svrab. Je obsaZen v cigaretovém koutfi a je podezrely z karcinogenity.

5.2 ORGANICKA CHEMIE

Vuvodni hodin€ organické chemie bych doporudil zopakovat obecné
poznatky z toxikologie a doplnit struné obecnou charakteristiku uhlovodikii o
toxické vlastnosti latek.

Vétsina organickych latek jsou kapaliny nebo nizkotajici pevné latky
s Sirokou mezi vybusnosti. Radi se mezi hotlavé latky. Jsou dobre rozpustné v tucich,
ohrozuji tedy lidsky organismus nejen pfi vdechovani, ale i pfi pfimém styku
s pokozkou. Toxické vlastnosti uhlovodikd a jejich derivatt se daji &astedns
odhadnout podle pfitomnosti jednotlivych prvkidl v molekulach. V&tsina uhlovodiki a
jejich derivatd drazdi dychaci cesty, kizi a ofi. V jednotlivych kapitolach o
derivatech uhlovodikt je dileZité zminit toxické vlastnosti téchto vyznamnych

sloudenin:
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a) Alifatické uhlovodiky:
Pentan a vy$§i homology jsou toxické, drazdi dychaci cesty, kGizi a o¢i. Jsou to

hoflaviny 1.t¥idy a se vzduchem tvofi vybuiné smési.

b) Aromatické uhlovodiky:

Benzen - nebezpefné jsou pro narkotické uginky jeho pary, pfi vyssich
koncentracich zplsobuji rychlé bezvédomi az smrt. Je karcinogenni.

Toluen — pary piisobi narkoticky, kontakt s kapalinou drazdi pokozku a o¢i. Akutni
otrava se projevuje jako otrava alkoholem (opilost, bezvédomi az smrt). Poskozuje

mozek a jatra.

c) Halogenderivaty:

Jsou to hoflaviny l.tfidy, leptaji pokozku, siln& drazdi o¢i, fada znich je
karcinogenni.

Trichlormethan (chloroform) — pary maji narkotické G¢inky, pfimy styk vyvolava
drazdivou reakci, je karcinogenni.

Tetrachlormethan — pary maji narkoticky G¢inek, vsttebava se pokozkou, poskozuje
jétra, srdce, ledviny, dychaci cesty a je karcinogenni.

- DDT - ve 40. a 50. letech bylo DDT nejuzivangjiim insekticidem. Je vak velmi
Skodlivé pro lidsky organismus, kumuluje se v tukové tkani.

Polychlorované bifenyly (PCB) — jsou silné toxické latky, pronikaji pokozkou a

kumuluji se v tukové tkani.

d) Dusikaté derivaty:
Do organismu se dostavaji nejen inhalaci a pozitim, ale i neporusenou pokozkou.
Otrava se projevuje zmodranim, nejpatrn€j$im na rtech.

Nitrobenzen — projevy otravy jsou: zvraceni, bolesti hlavy, ochromeni CNS. Toxicka

davka je 10 ml.

Benzenamin (anilin) — ve vodé se rozpousti a vytvaii jedovaty roztok, poskozuje

jatra, ledviny a ¢ervené krvinky.
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¢) Hydroxyderivaty:
Methanol — zv1a$té nebezpeény jed, jednorazové poziti 7-15 ml vyvola oslepnuti, 30-
70 ml zpisobuje smrt.
Ethanol — psychotropni latka plisobici na CNS, poskozuje jétra, cévy a srdce. Otrava

akutni po poziti 3g/kg u déti, 6-8g/kg u dospé&lého &loveka.

Poginajici opilost 0,5 -0,8 promile
Zietelna opilost 1,0 - 2,0 promile
bezvédomi 3,0 promile

smrt nad 3,5 promile

Otrava chronicka vyvoldva onemocnéni jater, vznik zavislosti.alkoholismus.

Aromatické hydroxyderivaty: jsou vysoce toxické, nékteré karcinogenni, mistng
leptaji pokozku, dobfe se vstfebdvaji i neporugenou pokozkou.

Fenol - vysoce jedovaty, leptd pokozku. Akutni otrava: prudké bolesti v ustech a
zaZivacim Ustroji, aZ smrt.

Diethylether — hoflava kapalina 1.tf., pary tvofi se vzduchem vybusné smési, maji
drazdivé a narkotické u¢inky. Vdechovéni vede k ochrnuti dychaci soustavy az smrti.
_Ethylenoxid — zv1a3t€ nebezpe¢ny jed, pary maji silné drazdivé uéinky, pfimy styk

zpusobuje polepténi.

f) Aldehydy a ketony:

Methanal — plyn Stiplavého zdpachu, jehoz 25-40% roztok se pouziva jako
dezinfekéni a konzervaéni prostfedek. Ma silné drazdivé uginky, mutagenni,
karcinogenni a alergenni u¢inky. Zpisobuje bolesti hlavy a zazivaci potize.

Ethanal — zdravi $kodlivé latka siln€ drazdici o&ni sliznice.

Aceton — ma narkotické G¢inky, postihuje CNS, vyvolava bolesti hlavy, Gnavu a

zvraceni.

g) Karboxylové kyseliny:

Kyselina mravenéi, octova — prokazuji od koncentrace 25% vlastnosti Ziravin.
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Kyselina fluoroetovi — jedna z nejtoxi¢téjsich Jednoduchych organickych latek, pati

mezi zv1asté nebezpedné jedy, smrtelna davka je 0,1g.

h) Organické derivaty kyseliny uhli¢ité:
Fosgen — plyn charakteristického zapachu pfipominajici tlejici listi, patii mezi

Sws

nejjedovatéjsi latky.

i) Organokovové slouéeniny:
Tetraethylolove — bezbarva olejovitd kapalina, patfi mezi zvlasté nebezpedné jedy.

Nebezpe¢né je vdechovani jeho par i pfimy styk s pokozkou.

53  ZJSTOVANI TOXIKOLOGICKYCH ZNALOSTI NA GYMNAZIICH

Dulezitym cilem mé prace je zjistit znalosti oboru toxikologie u studenti
stfednich Skol, resp. gymnazii. Toxikologie neni samostatné vyuovanym védnim
oborem na gymnaziich, pfesto jsem presvédéen, Ze si studenti nejen z hodin chemie
jisté penzum v&domosti osvojili. Ke zjistovani znalosti studenti v oblasti toxikologie
jsem zvolil metodu dotazniku,

Dotaznik je psychodidaktickd metoda, kterou se pomoci souboru otazek

- zjistuji specifick€é udaje a je predkladan osobam ve standardizované podobs.

Mnou sestaveny dotaznik se sklada z deseti otazek. Tii otazky jsou otazky
s uzavienou odpovédi a sedm otdzek je s odpovédi otevienou. Otazky s otevienou
odpovédi jsem volil zamérné ve vé&im podtu, protoZze maji vétsi vypovidajici
hodnotu o znalostech studenti a nemuize dojit ke zkresleni odpovédi ndhodnym
zakrouzkovanim spravné odpovédi. Zajimala mé také ptesnost a formulace odpoveédi.
Na vypracovani dotazniku méli studenti 30 minut.

Vyhodnocoval jsem celkem 53 dotaznikii studentd dvou tfetich rocniki
gymnazia ve Vitkové.

Ukézka dotazniku je uvedena v priloze 1.
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Vyhodnoceni jednotlivych otizek:
1) Setkali jste se jiz nékdy s pojmem TOXIKOLOGIE?

Prvni otdzka je typem otizky suzavienou odpovédi s vyb&rem
odpovédi ze tfi moZnosti. NiZe zobrazeny graf ukazuje, Ze z celkového poétu 53
dotazovanych odpové€délo 51 studenti ,,ano“ a 2 studenti ,nevim“. Odpovéd’ ,,ne“

nebyla zvolena Zadnym studentem.

Bl ano
H nevim

51

Obr. ¢&.1: Grafické znézorn&ni odpov&di na otazku &.1

2) Co je toxikologie? Cim se zabyva?

Druha otazka je typ otazky s otevienou odpovédi, kde studenti vyjadiuji
svymi slovy, jak pojmu toxikologie rozumi. Celkem 40 studentii uvedlo spravnou
odpovéd’. Studenti vétSinou definovali toxikologii jako nauku (védu) o jedech,
toxickych a ¥kodlivych latkach, jejich G€incich na lidsky organismus.

Celkem 7 odpovédi hodnotim jako odpovédi nepfesné. Mezi témito odpovéd'mi
studenti uvadi nepfesné ¢i ¢astetné definice pojmu toxikologie, 4 studenti si spojili
pojem toxikologie pouze s drogami a drogovou problematikou, obecna definice vsak

chybi. Sest odpovédi bylo naprosto neuspokojivych &i Zadna odpoved:.

-65 -



B Spravna odpovéd
B Spatna odpovéd
H Nepresna odpovéd

Obr. ¢.2: Grafické znazornéni odpovédi na otazku &.2

3) Co je to jed?

Tieti otazka je rovnéZ otazkou sodpov&di otevienou. Vé&tsina studenti
odpovida spravné, kdyZ definuji jed jako zdravi $kodlivou latku, kterd miZe zptisobit
poskozeni organismu aZ smrt, jako otravnou, nebezpeénou latku, ktera se miZe
vyskytovat v riiznych skupenstvich. Studenti také konkretizuji jednotlivé nasledky
poZiti & uginku jedu, napf.poskozuje jatra, ledviny, centralni nervovou soustavu
apod.

Dv&¢ odpovédi povaZuji za neptesné. Obsahuji &aste&né spravnou, led
neuplnou definici jedu.

Dvé& odpoveédi studentii vyhodnocuji jako $patné. Studenti nenapsali Zadnou

odpovéd.



B Spravna odpovéd’
O Spatna odpovéd
B Nepfesna odpovéd’

49

Obr. ¢.3: Grafické znazoméni odpovédi na otazku &.3

4) Vypiste latky, jeZ povaZujete za jedy.

Ctvrtd otazka je opét otdzka s otevienou odpovédi, kde mohli studenti uvést
jakékoli latky, jeZ povaZuji za jed. Studenti jmenovali vétsinou vice latek, odpovédi
byly zna¥né& riznorodé. Kazdy ze studenti uvedl alespoti jeden jed.

Nejvétsi pocet studentd uvadi jako jed drogy (obecn& i konkrétng)(17),
alkohol (15) a nikotin (12). Dal8i poletnou skupinou odpovédi jsou fedidla (12) a
toluen (10), zastoupeni v odpovédich nali i rostlinné jedy v podob& muchomirky
(10), (zmin&ny byly vSechny tfi nejjedovat&jsi druhy — dervend, zelend i tygrovana),
jedovaté chemikalie kyanid (8) a arzén (5), i &istici prostfedek Savo (6). Do dalii

skupiny (12) zafazuji ostatni jedy: DDT, rtut’, olovo, rulik, durman, tenzidy aj.
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12

an T——
O Nikotin M Alkohol # Drogy
O Kyanid (cyankali) O Arzén B Redidlo
| Jedovaté houby O Cistici prostredky (Savo..) & Toulen
W Ostatni chemické latky

Obr. ¢.4: Grafické znazornéni odpovédi na otazku &.4

5) Co oznaduje tento obrazek?

Pata otazka je otdzka suzavienou odpovédi s vybérem ze tfi mozZnosti.
Studenti voli mezi Ziravou latkou, hoflavou latkou a toxickou litkou. Nejvice
studentt (33) zakrouZkovalo spravnou odpovéd’ (toxicka latka), ale znadn& podetna
skupina (19) se domnivala, Ze jde o oznaCeni latky Ziravé. Pouze jeden student zvolil

mozZnost hoflava latka.
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@ Ziravina
M Horlava latka
M Toxicka latka

Obr ¢&.5: Grafické znazornéni odpovédi na otazku &.5

6) Kde miiZzete takovy obrazek vidét?
Sesta otézka je otdzkou s otevienou odpovédi. Studenti uvadsji mnoho mist,
kde tento obrazek toxické latky mohou vidét, napf. laboratof, pracovist& (27), obal a

lahev (35). Tfi studenti na otazku neodpovédéli a pét studenti uvedlo jind mista

(cjsterna, kontejner, dvefe, internet).
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B obal, lahev

W laboratof, pracovisté
B zadna odpovéd

O ostatni

Obr. €.6: Grafické znazornéni odpovédi na otdzku &.6

7) Co znamen4 pojem karcinogen?

Sedma otdzka s otevienou odpovédi nabizela moznost vyjadtit studentiim co
si predstavi pod pojmem karcinogen. Pfevazna vétsina studentii odpovédéla spravné,
Ze je karcinogen latka, ktera zpisobuje &i miize zptsobit rakovinu, nadorové bujeni a
vznik novotvart.

Pét studentii odpov€dé€lo nepfesng, Ze karcinogen je vir &i buiika zpisobujici
rakovinu.

Ctyti studenti odpovédéli nespravng, kdyZ uvadéli, Ze karcinogen je latka
zhorgujici &innost CNS, jmenovali konkrétni latku (akrolein) apod.

Tt studenti neuvedli Zadnou odpovéd’.
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B Spravna odpovéd’
@ Spatna odpovéd’
B Nepiesna

odpovéd
00 Zadna odpovéd’

Obr. &.7: Grafické zndzorn&ni odpovédi na otazku &.7

8) Jaké znate tézké kovy?

Dalsi otdzka je opét otazka s otevienou odpovédi, kdy se u studentt ovétuje
znalost téZkych kovi.

Studenti odpovidaji v&t§inou spravn& a jmenuji i vice t&Zkych kovid. Sest
student jmenuje spravné t€zky kov (kovy), ale mezi vyétem téchto kovi se objevuji
i nespravné piiklady. Tyto odpov&di hodnotim jako spravné, resp. zapo&itivam
spravné jmenované t€Zké kovy. U dvou studentid vyhodnocuji odpoved’ jako 3patnou,
zmitiuji pouze jeden kov a to ne kov té¢Zky (sodik a draslik). T¥i studenti na otazku

neodpovedéli.

ORtut’

O Olovo

B Kadmium

M Zinek
0 Zelezo

W Spatna ¢&i zadna
odpovéd

Obr. ¢.8: Grafické zndzornéni odpovédi na otazku ¢.8
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Studenti v devaté otdzce s uzavienou odpovédi vybirali jednu ze téi mozZnosti.
Nejvétsi pocet studentld voli variantu ,,poZitim*, coZ neni spravnd odpovéd’. Méné
pocetna skupina studenti odpovidd spravné vyb&rem mozZnosti ,,vdechovanim par
rtuti. Devét studentil si mysli, Ze jsou ob& cesty vstupu rtuti do organismu stejng

nebezpeéné, coZ neni spravna odpovéd’.

B Pozitim
B Vdechovanim par
E1 Obé stejné

Obr. ¢.9: Grafické znazornéni odpovédi na otazku &.9

10) Jakou prvni pomoc poskytnete pri poleptini kyselinou?

Odpovédi studenti na desatou otazku s otevienou odpovédi byly zna¢né riznorodé.
Za spravnou odpovéd povazuji nize uvedena fakta ve spravném potadi: odstranit
nasakly odév z postiZeného, opakované omyvani vodou. Spravné odpovédélo pouze
15 studentl. Daldi ¢ast odpovédi (22) hodnotim jako odpovédi Eastedné spravné,
kdyz studenti uvedli oplachovéni velkym mnoZstvim vody. Jako $patné odpovédi (9)
hodnotim odpovédi typu: zneutralizuji zasadou, zavaZi sterilnim obvazem apod.

Sedm studentil na otazku neodpovédélo viibec.
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W Spravna odpovéd’

m Casteéné spravna
odpovéd’

0 Spatna ¢i zadna
odpovéd’

Obr. €.10: Grafické zndzornéni odpovédi na otazku &. 10
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6 ZAVER

V navaznosti na cile této diplomové prace uvadim tyto zaveéry:

1. Toxikologie tvofi nedilnou souéast Sirokého védniho oboru chemie. Proto se
domnivam, Ze by ve vyuce na zékladnich a stfednich $kolach neméla chybét. Je vSak
nutné zafadit do vyuky na vySe zmin&nych $kolach, vzhledem k obsahlosti védniho
oboru toxikologie, jen nejdulezit&jdi toxikologické pojmy a toxikologicky
nejvyznamné€j$i latky, s kterymi se studenti mohou setkat v bézném Zivoté. Je
dulezité, aby si studenti uv€domovali rizika spojend s manipulaci a zachdzenim

s nebezpeénymi latkami a ptipravky.

2. Studenti gymnézia prokazali dobré znalosti zakladi toxikologie. Téméf viem
studentim je pojem toxikologie znam, dokaZi jej definovat a jmenovat jednotlivé
jedy, toxické latky a pfipravky. Studenti dokazali jmenovat t&zké kovy, tolik
nebezpecné pro Zivotni prostiedi a poradili si také s otdzkou prvni pomoci v piipadé

poleptani kyselinou.

3. V zadném ptipad€é bychom neméli podceiiovat problematiku kodlivych uginka
latek. S dulezitymi toxikologickymi pojmy a zdsadami zachézeni s nebezpe¢nymi
latkami a pfipravky je nutné seznamovat studenty jiz na zékladnich $kolach, aby
nedochazelo k pfipadnym zran&nim a nehoddm znevédomosti a podceiiovani

opatrnosti manipulace s t€émito latkami.
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PRILOHA

TOXIKOLOGICKY DOTAZNIK PRO STUDENTY NA GYMNAZIiCH
Tento dotaznik je zcela anonymni, neuvadéjte své jméno. U otdzek typu A, B, C,

prosim, zakrouZkujte jednu odpoved’. U ostatnich otizek, napiSte, co vite.
Dékuji.

1. Setkali jste se jiz n€kdy s pojmem TOXIKOLOGIE?

a) ano
b) ne
¢) nevim

2. Co toxikologie je? Cim se zabyva?

3.Co je to jed?

4. Vypiste latky, jeZ povaZujete za jedy.

5. Co oznaduje tento obrizek?

a) Ziravou latku
b) hoFlavou latku
e) toxickou litku
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6. Kde muZete takovy obrazek vidét?

7. Co znamen4 pojem ,karcinogen“?

8. Jaké znite t&Zké kovy? Vyjmenujte.

9. Jaka cesta vstupu rtuti do organismu je nebezpe¢néjsi?

a) poZitim
b) vdechovinim par
c) obé stejné

10. Jakou prvni pomoc poskytnete p¥i poleptini kyselinou?
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PRILOHA

manganistan draselny
[oznaceni ES]

CAS ¢islo ES ¢islo Indexove &islo
7722-64-7 231-760-3 025-002-00-9

Inv. ¢islo:
111-222-333

Pa-Ra-Mo
Pardubice
Kontakt: 123456789

Dotek s hoHavym materialem muze zpiisobit po2ar. Zdravi 3kodlivy pfi poZiti. Vysoce toxicky

pro vodni organismy, muze vyvolat diouhodobé nepfiznivé G&inky ve vodnim prastiedi.
Uchovavejte mimo dosah déli. Tento material a jeho obal musi byt zneskodnény jako nebezpeény
odpad. Zabrarite uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo bezpeénostni listy.

, Calane Lareisn
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PRILOHA 4

Standardni vé&ty oznadujici specifickou rizikovost a standardni pokyny pro
bezpeiné nakladani s nebezpeCnymi chemickymi latkami a nebezpeénymi
chemickymi ptipravky.

Standardni véty oznadujici specifickou rizikovost (R-véty).
Jednoduché R — véty:

R1
R2

R3

R4
R5
R6
R7
R8
R9
R 10
R11
R 12
R 14
R 15
R 16
R 17
R 18

R 19
R 20
R 21
R 22
R 23
R 24
R 25
R 26
R 27
R 28
R 29
R 30
R 31
R 32

R33
R 34

Vybusny v suchém stavu

Nebezpe€i vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni nebo pdsobenim jinych
zdrojli zapdaleni

Velké nebezpe¢i vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni nebo ptisobenim

jinych zdroji zapaleni

Vytvafi vysoce vybusné kovové sloudeniny

Zahiivani mlze zplsobit vybuch

Vybusny za pfistupu i bez pfistupu vzduchu

Miize zpulsobit pozar

Dotek s hoflavym materidlem miiZe zptsobit poZar

Vybusny pfi smichéni s hoflavym materidlem.

Hotlavy

Vysoce hotlavy

Extrémné hotlavy

Prudce reaguje s vodou

Pfi styku s vodou uvoliiuje extrémné hoilavé plyny

Vybusny pfi smichédni s oxidaénimi latkami

Samovznétlivy na vzduchu

Pfi pouzivani muZe vytvartet hoflavé nebo vybusné smési par se
vzduchem

Miize vytvaret vybusné peroxidy

Zdravi Skodlivy pti vdechovani

Zdravi $kodlivy pfi styku s ktizi

Zdravi Skodlivy pti poziti

Toxicky pfi vdechovani

Toxicky pfi styku s kiizi

Toxicky pti poziti

Vysoce toxicky pii vdechovani

Vysoce toxicky pfi styku s kiizi

Vysoce toxicky pfi poziti

Uvolilyje toxicky plyn pfi styku s vodou

Pii pouzivani se milZe stat vysoce hoflavym

Uvoliiyje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

Uvolfiuje  vysoce toxicky plyn pi styku
s kyselinami

Nebezpe¢i kumulativnich u€inki

Zpusobuje poleptani
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R 35
R 36
R 37
R 38
R 39
R 40
R 4]
R 42
R 43
R 44
R 45
R 46
R 48

R 49
R 50
R 51
R 52
R 53

R 54
R 55
R 56
R 57
R 58

R 59
R 60
R 61
R62
R 63
R 64

R 65

R 66

R 67

Zpusobuje t&€zké poleptani

Drazdi o¢i

Drazdi dychaci organy

Drazdi kizi

Nebezpedi velmi vaznych nevratnych u¢ink

Mozné nebezpe¢i nevratnych G¢inka

Nebezpeci vazného poSkozeni oéi

Muze vyvolat senzibilizaci pti vdechovani

Muze vyvolat senzibilizaci pfi styku s kazi

Nebezpeci vybuchu pfi zahfati v uzavieném obalu

Miize vyvolat rakovinu

Mize vyvolat poskozeni dédiénych vlastnosti

Pfi dlouhodobé expozici nebezpe&i vazného
poskozeni zdravi

Miize vyvolat rakovinu pfi vdechovani

Vysoce toxicky pro vodni organismy

Toxicky pro vodni organismy

Skodlivy pro vodni organismy

MizZe vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve
vodnim prostiedi

Toxicky pro rostliny

Toxicky pro Zivocichy

Toxicky pro pidni organismy

Toxicky pro véely

Mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky
v Zzivotnim prostiedi

Nebezpedny pro 0zonovou vrstvu

Mize poskodit reprodukéni schopnost

Muze poskodit plod v téle matky

Mozné nebezpeci poskozeni reprodukéni schopnosti

Mozné nebezpeti poskozeni plodu v téle matky

Mize poSkodit kojence prostfednictvim matefského
mléka

Zdravi Skodlivy: pfi poziti mize vyvolat poskozeni
plic

Opakovana expozice mizZe' zpasobit vysuseni nebo
popraskani kiize

Vdechovani par miZe zpasobit ospalost a zavraté

Standardni pokyny pro bezpe¢né nakladani (S-véty).
Jednoduché S- véty:

S1
S2
S3
S4

Uchovavejte pod uzaméenim
Uchovavejte mimo dosah déti
Uchovavejte v chladnu
Uchovavejte mimo obytné objekty
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S5
S6

S7
S8
S9
S12
S13
S 14

S 20
S 21
S22
S 23

S 24
S 25
S 26
S 27
S 28

S29
S 30
S 33
S 35
S 36
S 37
S 38
S 39
S 40

S 41
S 42

Uchovavejte pod ... (ptislusnou kapalinu
specifikuje vyrobce a dovozce)
Uchovavejte pod ...... (inertni plyn specifikuje
vyrobce a dovozce)
Uchovavejte obal té€sné uzavieny
Uchovavejte obal suchy
Uchovavejte obal na dobfe vétraném misté
Neuchovavejte obal tésné uzavieny
Uchovavejte oddélené od potravin, napojt a krmiv
Uchovavejte oddélené od ...(vzajemné se vyludujici
latky uvede vyrobce a dovozce)
Chraiite pted teplem
Uchovavejte mimo dosah zdroji zapaleni - Zakaz
koufeni
Uchovavejte mimo dosah hoflavych materiald
Zachazejte s obalem opatrné a opatrné jej
otevirejte
Nejezte a nepijte pfi pouzivani
Nekuite pfi pouzivani
Nevdechujte prach
Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly (ptislusny
vyraz specifikuje vyrobce a dovozce)
Zamezte styku s ktzi
Zamezte styku s oima
Pii zasaZeni o&i okamzit¢ dikladné vyplachnéte
vodou a vyhledejte lékafskou pomoc
Okamzité odloZte veskeré kontaminované oble¢eni
Pfi styku s kizi okamZit€ omyjte velkym mnoZstvim
..... (vhodnou kapalinu specifikuje vyrobce
a dovozce)
Nevylévejte do kanalizace
K tomuto vyrobku nikdy nepiidavejte vodu
Proved'te preventivni opatfeni proti vybojim
statické elektfiny
Tento material a jeho obal musi byt zneSkodnény
bezpednym zplisobem
Pouzivejte vhodny ochranny odév
Pouzivejte vhodné ochranné rukavice
V piipadé¢ nedostate¢ného vétrdani pouzivejte
vhodné vybaveni pro ochranu dychacich orgénd
Pouzivejte osobni ochranné prosttedky pro oci

a obligej
Podlahy a pfedméty znelisténé timto materidlem
Listéte ... (specifikuje vyrobce a dovozce)

V piipadé pozaru nebo vybuchu nevdechujte dymy
P#i fumigaci nebo rozpraSovani pouzivejte vhodny
ochranny prostiedek k ochrané dychacich organt
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S 43

S 45

S 46
S 47
S 48
S 49
S50
S 51
S 52
S 53
S 56
S 57
S 59
S 60
S 61

S 62

S 63

S 64

(specifikaci uvede vyrobce a dovozce)

V piipadé¢ pozaru pouzijte ... (uved'te zde
konkrétni typ hasiciho zatizeni. Pokud zvyS$uje
riziko voda, ptipojte "Nikdy nepouZzivat vodu")

V piipadé nehody, nebo necitite-li se dobte,
okamZzité vyhledejte 1ékaiskou pomoc (je-li mozno,
ukazte toto oznadeni)

Pt poziti okamzit¢ vyhledejte lékafskou pomoc

a ukaZte tento obal nebo oznadeni

Uchovavejte pfi teploté nepresahujici ...st.C
(specifikuje vyrobce a dovozce)

Uchovavejte ve zvlhéeném stavu ..... (vhodnou
latku specifikuje vyrobce a dovozce)

Uchovavejte pouze v piivodnim obalu

Nesmésujte s ..... (specifikuje vyrobce a dovozce)

Pouzivejte pouze v dobte vétranych prostorach

Nedoporucuje se pro pouZiti v interiéru na velké
plochy

Zamezte expozici - pfed pouZzitim si obstarejte
specialni instrukce

Zneskodnéte tento material a jeho obal ve sbérném
misté pro zvlastni nebo nebezpecné odpady

Pouzijte vhodny obal k zamezeni kontaminace
Zivotniho prostfedi

Informujte se u vyrobce nebo dodavatele
o regeneraci nebo recyklaci

Tento material a jeho obal musi byt zneskodnény
jako nebezpecny odpad

Zabraiite uvolnéni do Zivotniho prostiedi. Viz
specialni pokyny nebo bezpeénostni listy

Pii poziti nevyvolavejte zvraceni: okamzZité
vyhledejte lékarskou pomoc a ukaZte tento obal
nebo oznaceni

V ptipadé nehody pii vdechnuti preneste
postizeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej
v klidu

Pti poziti vyplachnéte usta velkym mnozstvim vody
(pouze je-li postizeny pii védomi)
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PRILOHA 5

VZOR BEZPECNOSTNIHO LISTU
Datum vydani:19.3.2002

Datum revize: 22.1.2003

Nizev vyrobku: TOLUEN P 6406

1.Identifikace litky nebo pripravku a vyrobce

1.1. Chemicky nazev latky/obchodni nazev ptipravku :

1.2. Identifikace vyrobce :

Jméno : Barvy a laky Hostivar a.s. L.C. 26765306

Adresa : Stérboholska 571, Praha 10 Hostivat, CZ-102 19 Ceska republika,
Tel:2710 84 111, 2965 84 111, Fax:272 70 64 72, E-mail:bal@bal.cz
Http:www.bal.cz

1.3. Informace v piipad¢ nebezpedi :

Toxikologické informaéni stredisko

Na Bojisti 1, 120 00 Praha 2 telefon : 2249192 93

2. Informace o sloZeni p¥ipravku :
2.1. Chemicka charakteristika : toluen

2.2.Vyrobek obsahuje tyto nebezpe&né latky:

chemicky nazev obsah  vystrazny symbol R-véty S-véty
v% nebezpedénosti
toluen cca 100 Xn, F R 11-20 S (2)-16-25-29-33

¢islo CAS: 108-88-3
¢islo ES: 203-625-9
indexové &islo: 601-021-00-3

3. Udaje o nebezpeénosti latky nebo pripravku:

3.1. Nejzavazng&jsi nepfiznivé G¢inky na zdravi ¢lovéka pfi pouzivani latky/
piipravku :

Vysoce hoflavy. Zdravi $kodlivy pfi vdechovani.

3.2. Nejzavaznéj$i nepriznivé u€inky na Zivotni prostfedi p¥i pouZivani
latky/pEipravku :

3.3. MoZzné nespravné pouziti latky/pfipravku : Pouziti, které neni v souladu
s navodem k pouziti a udaji v tomto bezpe&nostnim listu.

4. Pokyny pro prvni pomoc:

4.1. Obecné: projevi-li se zdravotni potiZe nebo v pfipadé pochybnosti a pii
nahodném poZiti a zasaZen{ o&i

vZdy vyhledejte lékafe a poskytn&te mu informace z tohoto bezpe&nostniho listu.
4.2. Pti nadychani : pfemistit postizeného na &erstvy vzduch, zajistit mu klid,
zabranit podchlazeni.

4.3. Pti zasaZeni kuZe: odloZit kontaminovany odév a kiizi omyt velkym
mnoZstvim vody a mydlem.

4.4. Pii poziti : vyplachnout Usta a vypit asi pul litru vody.
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4.5. Pfi zasaZeni o¢i: vyplachovat 10 aZ 15 minut &istou vodou.

S. Opat¥eni pro hasebni zasah :

5.1. Vhodna hasiva : pra$ek, péna (lehka, stiedni, t&€zka)

5.2. Nevhodna hasiva : voda.

5.3. Zvlastni nebezpedi : pfi poZaru vyvin toxickych zplodin, salavé teplo

5.4. Zvlastni ochranné prostfedky pro hasiée : ochranné obleky proti salavému
teplu, dychaci pfistroje.

5.5. Dalsi tidaje : uzaviené nadoby chladit proudem vody

6. Opatreni v piipadé nidhodného tiniku :

6.1. Bezpecnostni opatieni na ochranu osob : zamezit styku s kiZi a oima.
Pouzivat vhodny ochranny odév a rukavice, podle potfeby i ochranné bryle a
obli¢ejovy §tit a vhodné vybaveni

k ochrané dychadel.

6.2. Bezpecnostni opatieni na ochranu Zivotniho prostedi : zamezit tniku do
Zivotniho prostredi:

6.3.Doporucené metody zneSkodnéni a ¢i§téni : mechanicky sebrat, zbytek nechat
vsaknout

do vhodného materialu /pisek, hlina, piliny/ a uloZit v kontejneru pro likvidaci.

7. Pokyny pro zachazeni a skladovani:

7.1. Pokyny pro zachazeni : zamezit vdechovani vypart/aerosolu, zamezit styku s
kiizi a o¢ima. PouZivat

vhodny ochranny odév, ochranné rukavice a ochranné bryle nebo obli¢ejovy stit.
Smés par té€kavych podili

se vzduchem tvoti vybu§nou smés. PouZzivat pouze v dobfe odvétranych
prostorach se zaji§ténym pfivodem

¢erstvého vzduchu.

7.2. Pokyny pro skladovani : Skladovat v uzavienych obalech,ve vétranych
prostorech v rozmezi teplot

5 az 25°C. Sklad musi byt vybaven lékarni¢kou a zdrojem pitné vody.

8. Kontrola expozice a ochrana osob :

8.1. Doporucena technicka ajina opatfeni na omezeni expozice : viz odstavec 7.1.
8.2. Vyrobek obsahuje tyto latky, pro néZ jsou stanoveny nasledujici ptipustné
expozi¢ni limity (PEL)

a nejvy$s8i pfipustné koncentrace (NPK-P)chemickych latek v pracovnim ovzdusi.

nazev  obsah v % CisloCAS * PEL  NPK-P faktor ptepoctu
mg/m- na ppm
(pii 25°C,100 kPa)
toluen cca 100 108-88-3 200 500 0,266

8.3. Vieobecna bezpecnostni a hygienicka opatfeni :Pfi praci nejist, nepit,
nekoutit. Pfed pracovni pfestavkou

a po praci umyt ruce teplou vodou a mydlem, o$etfit reparaénim krémem.
8.4. Osobni ochranné pracovni prostfedky :

8.4.1. ochrana dychacich cest : respirdtor
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8.4.2. ochrana o¢i : ochranné bryle nebo obli¢ejovy Stit
8.4.3. ochrana té&la : pracovni odév
8.4.4. ochrana rukou : ochranné rukavice

9. Fyzikdlni a chemické vlastnosti :

skupenstvi (pfi 20°C) : kapalina

barva : bezbarva

zapach : charakteristicky

bod vzplanuti (°C) : 4

teplota vzniceni (°C) : 480

ttida nebezpeénosti : 1.

teplotni tfida : TI

meze vybus$nosti : horni mez (%obj.) : 7,0
dolni mez (% obj.) : 1,0

hodnota pH (pfi°20°C, g/l): nestanovena

rozpustnost ve vodé (g/l): nerozpustné

hustota (pfi 20°C, kg/m?): cca 865

viskozita (pfi°C) mPa . s: nestanovena

10. Stabilita a reaktivita :

Podminky, za nichZ je vyrobek stabilni : pfi odborném skladovani a manipulaci
stabilni

Podminky, kterych je nutno se vyvarovat: -

Latky a materialy, s nimiZ vyrobek nesmi pfijit do styku: -

Nebezpecné rozkladné produkty: -

|11. Toxikologické informace :

Akutni toxicita a drazdivost : nebyly testovany

12. Ekologické informace :
Zamezit vniku do podzemnich vod, zdroji pitné vody, pudy a kanalizace.

13. Informace o zneskodniovani :

Zbytky vyrobku, znedisténé materialy a prazdné nevratné znecisténé obaly musi
puvodce odpadu zlikvidovat v souladu se zdkonem &. 185/2001 Sb., O
odpadech a 0 zmé&né& ne&kterych dalsich zdkont a zdkonem ¢&. 477/2001 Sb. O
obalech a 0 zméné nékterych zakond.

Pouzity, fddn€ vyprazdnény obal je nutno odevzdat na sb&rné misto obalovych
odpadl. Obaly se zbytky vyrobku je nutno odloZit na mist¢ uréeném obci k
odkladani nebezpeénych odpadli nebo ptredat osob& opravnéné k nakladani s
nebezpeénymi odpady.

¢islo odpadu :

odpadni rozpoustédla a promyvaci kapaliny : 07 03 04x

obal obsahujici zbytky nebezpe&nych latek nebo obaly t&€mito latkami znecidténé :
1501 10%

Slozka, ktera podle ptilohy €. 5 zdkona 185/2001 Sb. &ini odpad nebezpeénym : C
41 organicka rozpousdtédla, s vyjimkou halogenovanych rozpoustédel.

14. Informace pro piepravu :

Pozemni pteprava ADR/RID:

Ttida : 3 Pojmenovani : TOLUEN UN : 1294
Klasifikaéni kod : F1 Bezpe¢nostni znacka : 3 Identifikagni
¢islo nebezpetnosti - 33 Obalova skupina I
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ADR/RID odpadu:3 F1 UN 1294

15. Informace o pravnich predpisech :

Zakon 157/1998 Sb. o chemickych latkach a chemickych pFipraveich a o zm&né nekterych dalich zakonit.
Z4kon 352/1999 Sb., kterym se méni zdkon 157/1998 Sb. o chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o
zmén& n&kterych daliich zakona.

Zékonem ¢&. 185/2001 Sb., O odpadech a o zméné né&kterych dalsich zdkonu

Zakonem ¢&. 477/2001 Sb. O obalech a 0 zm&né& n&kterych zikon.

Natizeni viady & 258/2001Sb., kterym se mé&ni nafizeni viady & 25/1999 Sb., kterym se stanovi postup
hodnoceni nebezpetnosti chemickych latek a chemickych pFipravka, zpisob jejich klasifikace a oznalovani a
vydéavéa Seznam dosud klasifikovanych nebezpe&nych chemickych latek.

Natizeni vlady & 178/2001Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi zam&stnanci pfi préci.

Sdgleni Ministerstva zahrani¢nich véci 6/2002 Sb.m.s. Evropské dohody o mezindrodni silni¢ni pfepraveé
nebezpe¢nych véci (ADR)

Vyhlagka 355/2002 Sb., kterou se stanovi emisn{ limity a dal$i podminky provozovani ostatnich staciondrnich
zdroji znegistovani ovzdudi emitujicich t&kavé organické latky z procest aplikujicich organicka rozpoustédla
a ze skladovéni a distribuce benzinu.

Klasifikace pfipravku : Zdravi §kodlivy. Vysoce hoflavy. [xl

R véty : 11-20 Zdravi $kodiivy
S véty : 7/9-16-25-29-33

Oznaleni vystraznym symbolem:

Xn - Zdravi §kodlivy. F - Vysoce hoflavy.

Vysoce hoflavy
Cisla a slovni zn&ni ptifazenych R a S vét :
R 11 Vysoce hoflavy
R 20 Zdravi $kodlivy pti vdechovani
S 7/9 Uchovavejte obal tésné& uzavieny, na dobfe vétraném misté
S 16 Uchovavejte mimo dosah zdroju zapéleni - Zakaz koufeni
S 25 Zamezte styku s o¢ima
S 29 Nevylévejte do kanalizace
S 33 Proved’te preventivni opatieni proti vybojiim statické elektiiny

16. Dalsi informace :

Oznaceni na obalu vyrobku, uréeného pro prodej v maloobchodé :

Xn, F R11-20, S2-7/9-13-16-25-29-46-51

Cisla a slovni znéni ptifazenych R a S vét, vySe neuvedenych :

S 2 Uchovévejte mimo dosah déti

S 13 Uchovavejte oddglené od potravin, napojt a krmiv

S 46 Pti poziti okamzit& vyhledejte Iékaiskou pomoc a ukaZte tento obal nebo
oznaceni

S 51 PouZivejte pouze v dobfe vétranych prostorach

Prohladenf :

Bezpe&nostni list obsahuje Gdaje potfebné pro zajist&ni bezpednosti a ochrany zdravi pfi praci a ochrany
ivotniho prostfedi. Uvedené Gdaje odpovidaji seutasnému stavu védomosti a zkuenosti a jsou v souladu s
platnymi pravnimi pfedpisy. Nemohou byt povaZovény za ziruku vhodnosti a pouZitelnosti vyrobku pro
konkrétni aplikaci.

Pozn. Zmény proti predchozimu vyd:ini jsou v bodech : 13, 14, 15, 16
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Hodnoty pro stanoveni emisnich limitd
hustota produktu v g/cm 0,865
obsah celkového organického uhliku /TOC/ v kg/kg produktu | 0,92
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