Specialni toxikologie

Latky drazdivé a leptavé

Latkami drazdivymi rozumime ty, které¢ drazdi kuzi a sliznice. Drazdivy G¢inek se projevuje
svédénim, palenim, zarudnutim, otokem, ptfipadné tvorbou puchyit. Latky leptavé pisobi na kizi a
tkan obecné jesté silnéji, korozivn€, porusuji jeji strukturu, ni¢i tkanové bunky. Latky leptavé jsou
oznacovany také jako ziraviny, anglicky "corrosives". V obou ptipadech (drazdéni i leptani) se jedna o
ucinek lokalni - latky ptisobi pouze na misté vstupu. Mezi silné Ziraviny patii mineralni kyseliny, silné
zasady, latky reagujici s vodou, naptiklad chloridy a anhydridy karboxylovych kyselin. V nizsi
koncentraci maji latky leptavé zpravidla drazdivy ucinek. Silny drazdivy ucinek maji dale napf.
slouceniny chromu niklu, formaldehyd, oxiran (ethylenoxid), pfi del$im styku s pokozkou téz
prakticky vSechna organicka rozpoustédla, cement, bézna laboratorni susidla a fada dalSich latek.
Mimortadné zdvazné nasledky mtze mit vniknuti leptavych a drazdivych latek do oka.

Kyseliny

Silné mineralni kyseliny, jako kyselina sirova, dusi¢nd, chlorovodikova, fluorovodikova maji
ktera prakticky okamzité pronika kizi a zpisobuje hluboké, Spatné se hojici rany. Naproti tomu ostatni
mineralni kyseliny pusobi pomaleji, takze vc€asné dikladné omyti postizeného mista velkym
mnozstvim vody mliZze zcela zamezit poleptani. Leptavé a drazdivé ucinky maji i slabsi kyseliny, napf.
kyselina octova, stavelova, ¢i citrovova (koncentrované roztoky).

Zasady

Hydroxidy alkalickych kovt (sodny, draselny) a kovt alkalickych zemin (vapenaty, hofe¢naty,
barnaty) jsou silnymi zasadami a maji proto vyrazny leptavy ucinek. I slabsi zasady, jako naptiklad
alkalické sole (uhli¢itan sodny, draselny, fosforecnan sodny, sirnik sodny) nebo aminy, maji drazdivy
az leptavy G&inek. Uginek se projevuje nékdy az po del§im piasobeni. Naptiklad pii dlouhodobé praci s
uhli¢itanem sodnym se vyskytuji zanéty kize, nebo dokonce viedy na kiizi. Tyto ucinky jsou vratné.
Plynné zasady, stejn¢ jako pary tékavych zasad, drazdi dychaci cesty a plice. Sem patii naptiklad
amoniak, hydrazin, methylamin, dimethylamin, trimethylamin, ethylendiamin a pod. Zvlastni
pozornosti si zasluhuje hydrazin (NH,NH,), ktery ma kromé leptavych a drazdivych acinku také
vyznamny systémovy ucinek. Poskozuje jatra, ledviny, srde¢ni sval, je embryotoxicky, negativné
pusobi na krev a je karcinogenni. Pronika i neporusenou pokozkou.

Reaktivni organické latky
Rada reaktivnich organickych latek, zvlasté pak téch, které reaguji ochotn¢ s vodou, ma
drazdivé az leptavé ucinky. Patii sem:

e Chloridy a anhydridy karboxylovych kyselin - acetylchlorid, acetylbromid, acetanhydrid,
benzoylchlorid;

e Aldehydy - formaldehyd, acetaldehyd, trichloracetaldehyd;

e Fenoly - fenol, kresoly, pentachlorfenol,

Zvlastni pozornost si zaslouzi fenol. Je to krystalicka latka charakteristického zapachu, ktera se na
vzduchu zbarvuje Cervené. Pronika hluboko do kiize a zplisobuje nejprve mistni znecitlivéni. Po delsi
dob¢ vyvold hluboké poskozeni kize az nekrosu (odumieni tkang€). Méné toxické derivaty fenolu,
kresoly (methylfenoly), se pouzivaji jako desinfek¢éni roztoky ve zdravotnickych zafizenich.

Drazdivé plyny v atmosféfe - oxidy siry a dusiku, ozon

Oxid sificity, oxid dusnaty, dusiCity a ozon bézné kontaminuji pfizemni vrstvy atmosféry a
jsou proto prakticky vyznamnymi drazdivymi plyny. Kontaminace pfizemnich vrstev atmosféry
ozonem nesmi byt zaménovana s vyskytem ozonu ve stratosféfe (ozonova vrstva), ktera ma klicovou
roli pro zachovani zemského ekosystému.



Oxid siricity (SO;) je silné drazdivy plyn. Rozpousti se dobte ve vode, kde je rozpustény plyn
koncentrace zpusobuji poruchy dechu, v krajnim piipadé edém (otok) plic. Chronicky ptisobi
na dychaci cesty - zanéty pradusek, pfipadné bronchopneumonie. V dlouhodobé
epidemiologické studii byl u délnikii exponovanych oxidu sifi¢itému prokdzan zvyseny vyskyt
respiratnich onemocnéni a umrti na rozedmu plic. Vyznamné je také jeho pisobeni na
imunitni systém (sensibilizace).

Oxidy dusiku (NO,). Takto se z praktickych divodid oznacuje smés oxidu dusnatého
a dusicitého v proménlivém poméru. Tyto oxidy dusiku se totiz v atmosféte vyskytuji spolu.
Oxid dusnaty se vzdusnym kyslikem oxiduje na dusicity a ten se vlivem ultrafialového zateni
ze slunce rozklada na oxid dusnaty a kyslik. Oxid dusicity kromé toho dimerizuje na N,O,.
Oba plyny maji charakter volnych radikalii a jsou proto vysoce reaktivni, maji oxida¢ni
vlastnosti. Siln¢ drazdi o€i, dychaci cesty a zptisobuji methemoglobinemii (viz kapitola o
,krevnich jedech®). Akutni otrava (pi koncentracich kolem 90 mg/m®) se zpravidla projevi az
po nékolika hodinach, coz zvysuje riziko vaznych nasledki. Cichovy prah je ovsem asi 5
ppm. Toxické projevy zavisi silné na poméru oxidu dusnatého a dusicitétho v NO,. Oxid
dusicity ma silngjsi drazdivy ucinek, oxid dusnaty ma silngjsi t€inek methemoglobinemicky.

Ozon (0;). Ozon na rozdil od bimolekularniho kysliku je vysoce reaktivni toxicky plyn.
V pfizemnich vrstvach atmosféry se tvofi plsobenim elektrického vyboje (napi. blesk)
a pasobenim slunecného zafeni na spaliny motorovych vozidel (fotosmog). Vyuziva se
ve vodohospodarstvi k ozonizaci pitné vody. Ve vyssich koncentracich je silné drazdivy
a prudce jedovaty. Nizké koncentrace mohou vyvolat samy nebo v kombinaci s ostatnimi
slozkami smogu respira¢ni onemocnéni.

Dalsi drazdivé plyny

Halogeny. Drazdivy ucinek halogenti klesa v periodickém systému prvka od fluoru k jodu.
Fluor (F;) je mimotadné reaktivni prvek a tomu odpovidaji i jeho mimotadné silné drazdivé a
leptavé ucinky. Na pokozku ptisobi jako plamen. Inhalace par jiz v nizkych koncentracich
muze vyvolat edém plic a smrt. Chlor ma uc¢inky slabsi, avSak rovnéz siln€ drazdi dychaci
cesty a zpasobuje edém plic. Jiz kratkodobé vdechovani koncentraci 100 - 200 mg/m® (1/2 - 1
h) je zivotu nebezpecné. Pary bromu maji ucinky témét shodné s chlorem. Brom je vsak
kapalina, ktera pfi styku s pokozkou plisobi velmi silné leptave. Pronika rychle hluboko do
ktize. Z pottisnéné klize je tfeba okamzité odstranit kapky bromu (napf. odsatim filtracnim
papirem, postizené misto dikladné omyt vodou a pottit glycerinem. Z halogeni ma nejslabsi
ucinky jod, avsak jeho pary rovnéz drazdi dychaci cesty. Po poziti lepta zazivaci trakt a
zpusobuje krvaceni sliznic. Jod je esencidlni prvek, nepostradatelny pro funkci Stitné zlazy.
Pouziva se ve form¢ roztoki jako silné desinfekéni ¢inidlo.

Halogenovodiky. Vsechny halogenovodiky jsou silné drazdivé a leptavé. Jejich roztoky ve
vodé€, halogenovodikové kyseliny jsou silnymi Ziravinami. Nejsilngjsi leptavy ucinek ma
kyselina fluorovodikova. Pfi styku s pokozkou rychle pronika do hloubky a zpiisobuje tézko
se hojici rany, spojené s nekrosami (odumfeni tkan¢). Ostatni halogenovodikové kyseliny maji
ucinky podobné ostatnim mineralnim kyselinam.

Latky drazdici oci - slzotvorné latky

Néekteré latky silné drazdi oc€i jiz pti nepatrné koncentraci plynti ¢i par v ovzdusi. Tyto latky se

pouzivaji jako obranné spreje a policie je vyuziva k potlacovani demonstraci. Patii sem fada latek
obsahujicich v molekule a-halogenkarbonylovou skupinu (-COCH,Br nebo -COCH,Cl), napiiklad
bromaceton (1-brom-2-propanon), chloracetofenon (fenyl-(chlormethyl)keton), bromacetofenon
(fenyl(brommethyl)keton) a dale o-chlorbenzyliden-malondinitril. Posledni z jmenovanych latek je asi
10-krat 0€innéjsi nez chloracetofenon pfi nizsi systémové toxicite.



Latky s vysokou akutni toxicitou
Anorganické latky; s- a p- prvky a jejich slouceniny

e  Berylium a jeho slouceniny

Berylium tvoii rozpustné berylnaté sole, které jsou vSechny vysoce toxické. Akutni otravy se
projevuji tézkym podrazdénim dychacich cest s nasledujicim zapalem plic. Jiz koncentrace 0,1
mg/m’ ve vzduchu béhem pracovni smény miize vyvolat akutni otravu. Prach piisobi vyznamné i
na kazi, vyvolava dermatitidy a tvorbu ,,ptacich ok“. Chronické vdechovani prachu a aerosolil
Be*" vyvolava onemocnéni plic zvané beryliosa. Ta je dlouho bez varovnych ptiznakil a velmi
obtizn¢ se 1é¢i. Berylium je mutagenni a karcinogenni.

e  Baryum a jeho slouceniny

Baryum tvofi fadu soli barnatych. Pokud jsou rozpustné ve vode¢, jsou vSechny prudce jedovaté,
smrtnd davka pro ¢loveéka ¢ini méné nez 1 g. Na rozdil od toho siran barnaty, ktery je ve vodé
prakticky nerozpustny, je natolik netoxicky, Ze jej lze pouzivat jako kontrastni latku pfi rentgenu
zaludku a stfev. Ani zapraseni plic prachem siranu barnaté¢ho, barytosa, nepiedstavuje pfilis vazné
poskozeni zdravi. Uhlicitan barnaty je sice ve vodé také velmi malo rozpustny, ale rozpousti se za
uvolnéni oxidu uhli¢itého v kyselinach, tedy i v Zaludecni §tavé. Ta obsahuje asi 0,1 M kyselinu
chlorovodikovou. Rozpustné slouCeniny barya, jako chlorid, dusi¢nan, octan barnaty, hydroxid a
oxid barnaty ptsobi neurotoxicky (na CNS), dale na jatra, slezinu a srdecni sval. Pii akutni otravé
nastava smrt obvykle ochrnutim srdce. Prvnimi pfiznaky otravy jsou zazivaci potize (slinéni,
prijmy, zvraceni), ztrata rovnovahy, poruchy feci, zraku a sluchu.

e Bor ajeho slouceniny

Slouceniny boru jsou toxické. Snad nejbéznéjsi je kyselina borita, ktera se pouziva v 1€kaistvi jako
jemny desinfekéni prostfedek (vyplachy oci). Jeji toxicita pfi poziti vSak neni nevyznamna.
Smrtna davka pro cloveka je 15-20 g, pro déti 5-6 g. Pomérné béznym chemickym cinidlem je
plynny diboran (B,Hg). Je to samozapalny plyn. Pfi inhalaci drazdi plice a plisobi na mozek.
Otrava zanechava trvalé¢ zmény v CNS (mentalni retardace) a poskozeni ledvin.
Vznika pfi rozkladu borohydridu sodného (bézné redukéni ¢inidlo, NaBH,4) kyselinami, coz miize
vést ke vzniceni nebo k otravé. Hodnota LCs, pro potkana pii 4 h inhalaci ¢ni 45 mg/m’.
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o  Thalium a jeho slouceniny

Vsechny slouceniny thalia jsou vysoce toxické. Thalium tvofi soli thalné a thalité. Jedovatéjsi jsou
thalné. Smrtna davka siranu thalného pro ¢loveéka je 0,7 - 0,8 g. Akutni otrava se projevuje
zvracenim, prijmy, bolestmi bficha, znecitlivéni, bolesti v jazyku, po dvou tydnech vypadavaji
vlasy. Dochazi k poSkozeni srde¢niho svalu. Pisobi pfevazné neurotoxicky a
nefrotoxicky (na ledviny).

o Oxid uhelnaty

Na rozdil od netoxického oxidu uhli¢itého je to siln€ toxicky plyn bez charakteristického zapachu.
Je produktem nedokonalého spalovani uhlikatych latek. Z toho plyne jeho znacné rozsifeni.
Vyskytuje se v koutovych plynech, v emisich z vyroby karbidu vapniku, ve vyfukovych plynech

automobili a v cigaretovém kouii. Vaze se siln¢ na hemové zelezo v hemoglobinu a tim
zabranuje, aby se tam navazal kyslik. Pti inhalaci koncentraci 800 - 1000 mg/m’ dochézi
po 20-30 minutach u lidi k lehké otravé. V experimentu s dobrovolniky, kteti

vdechovali oxid uhelnaty v koncentraci 230 mg/m’ se po 6 h projevily piiznaky mirné otravy
(bolest hlavy, ktera na Cerstvém vzduchu rychle vymizela). V krvi bylo zjisténo 16-20 %
karboxyhemoglobinu (procento karboxyhemoglobinu vztazeno na celkovy obsah hemoglobinu v
krvi). Bylo zjiSténo, Ze smrt nastava, kdyz je 70-80 % hemoglobinu vazano s oxidem uhelnatym
na karboxyhemoglobin.



o Fosgen (COCI, karbonylchlorid)

dychaci cesty a plice. Od latek charakterizovanych jako drazdivé se liSi tim, ze drazdi az v
koncentracich, které jsou Zivotu nebezpecné. Drazdivy ucinek neni tedy primarni, ale vedlejsi.
Zpusobuje otok (edém) plic, coz miva smrtelné nasledky. Tento dusivy ucinek se projevi zpravidla
az po uplynuti jisté latentni doby. To pochopitelné€ spolu s absenci ptfiznakti drazdéni vyznamné
zvySuje nebezpeci vaznych nasledkil otravy. V dobé latence jakakoli namaha podstatné zhorSuje
prabeh intoxikace. Pfi podezieni na otravu fosgenem je tedy nutno postizeného pienést na Cerstvy
vzduch a zabezpecit klid na lizku. Fosgen se tvofi z halogenovanych uhlovodikti
(chloroform, tetrachlormethan, dichlormethan) piisobenim vzdusného kysliku na svétle. Velké
mnozstvi ho vznika pti haseni pozaru halonovymi hasicimi pfistroji.

o Kyanidy

Kyanidy jsou znamé prudké jedy. Za jejich toxicitu je odpovédny kyanidovy ion, CN", ktery
pusobi na pfenos kysliku v téle inhibici dulezitétho enzymu dychaciho fetézce, cytochrom c
oxidasy. Latky obsahujici volny kyanidovy ion maji podobnou toxicitu. Kyanovodik méa smrtnou
davku pro ¢lovéka asi 40 mg (1,5 mmol). Kyanid sodny a draselny maji smrtné davky asi 200 mg
(3,1 mmol pro KCN, 4 mmol pro NaCN). Podstatny rozdil je vSak v moznych
cestich vstupu. Zatimco kyanovodik je plyn charakteristického hotkomandlového zapachu
(¢ichovy prah asi 6 mg/m®), kyanidy alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin jsou tuhé latky.
Do téla se proto dostavaji nejcastéji pozitim. Manipulace s nimi je tedy pomémeé bezpecna, pokud
nepiijdou do styku s kyselinami, jejichz ptisobenim se z kyanidi uvoliuje kyanovodik (slaba
kyselina). U¢inek se projevuje duSenim a charakteristickym zmodranim kaze. Jako protijed
(antidotum) se podava okamzité amyl-nitrit (pentyl-nitrit) k ¢ichani. Kyanid je silnym ligandem,
takze jeho komplexni slouceniny, jako hexakyanozeleznatan (ferrokyanid) a hexakyanoZzelezitan
(ferrikyanid) draselny nevykazuji kyanidovou toxicitu. Jsou jen malo toxické.

e Olovo a jeho slouceniny

Olovo patii rovnéz mezi vSeobecn¢ znamé jedy. Jsou dokumentovany otravy olovem pfi tézbé
olovénych rud, v metalurgii, vyrobé akumulatorti, z hlinénych nadob s glazurou obsahujici sufik
(Pbs04), z vodovodniho potrubi atd. Olovo plisobi na nervovy systém, cévy a krev. Uklada se v
kostech jako fosfore¢nan olovnaty. Akutni otrava je dnes jiz zfidkava. Projevuje se nasladlou chuti
v ustech, slinénim, nauseou, zvracenim a kfecovitymi bolestmi v Zaludku. Casté&jsi jsou chronické
otravy, které se projevuji olovénym lemem (modrosedy, temny az Cerny) na okraji dasni,
popelavém zbarveni kiize, zménami na ¢ervenych krvinkach, poklesem télesné hmotnosti, slabosti,
psychickymi zménami a retardaci (hlavné u déti). Oxidy olova, olovnaty a olovnato-olovicity, dale
pak soli olovnaté a olovicité jsou vesmes toxické se smrtnymi davkami pro ¢lovéka v desitkach
grami. Zvlasté nebezpecnou slouceninou je tetracthylolovo, latka pridavana jako antidetonator do
benzinu. Intoxikace se projevuje bolestmi hlavy, nechutenstvim, nespavosti. Postizeny se velmi
rychle unavi a dostavuji se vegetativni poruchy: zpomaleni srde¢ni Cinnosti (bradykardie), pokles
télesné teploty. Pfi akutni otravé se rychle stupiiuji psychopatické ptiznaky. Postizeni zufi, lamou
vSe, co jim pfijde pod ruku a Casto se pokouseji o sebevrazdu. Tetracthylolovo snadno pronika
kazi. Automobilovy benzin se nesmi pouzivat k ¢isténi skvrn.

o Fosfor a jeho slouceniny

Fosfor se vyskytuje ve dvou modifikacich - bilé a ¢ervené. Cervena modifikace je na vzduchu
stala a je povazovana za netoxickou. Miize vsak byt znecisténa bilou modifikaci. Bila modifikace
je samozapalna, zpiisobuje Spatn€ se hojici popaleniny. Je také siln¢ toxickd. Smrtna davka pro
dospélého Cloveéka Cini asi 70 mg (1 mg/kg). Akutni otrava po poziti se projevuje palenim v hrdle
a bolestmi bficha, po inhalaci par Zalude¢ni nevolnosti, zvracenim, krvavymi prijmy, zvétSenim
jater, Zloutenkou. Chronickd otrava se projevuje hnisanim kosti, predevsim celistni kosti,
(PH3, fosfin). Inhalace v koncentraci 1,4 g/m’ po dobu 5 minut miZe byt pro ¢lovéka smrtelna.
Piisobi na dychaci cesty, nervovou soustavu, jatra, srdce. Pri¢inou smrti byva edém plic nebo
selhani srdce. Fosfan vznika pfi rozkladu fosfidi vodou nebo kyselinami. Je obsazen v acetylenu



vyrabéném z karbidu vapniku. Kdyz se totiz ziskava karbid redukci uhli¢itanu koksem, pfitomné
fosfaty se zaroven redukuji na fosfidy. Ty pak pii rozkladu vodou davaji fosfan.

o Arsen ajeho slouceniny

Notoricky znamym jedem je oxid arsenity, As,QO;, arsenik neboli otrusik. Patii jiz od starovéku
mezi obavané travi¢ské prostiedky. Smrtnd davka pro ¢lovéka je 60 - 200 mg (LDs, pro potkana
per os je 15 mg/kg), i kdyz byly zaznamenany piipady preziti po mnohem vysSich davkach.
Akutni otrava po poziti se projevuje kovovou chuti v tstech, Skrabanim a palenim v hltanu.
Nasleduje uporné zvraceni a prudké bolesti v bfiSe, pozdé&ji se dostavi prijem spojeny s
dehydrataci asi jako u cholery. Pozdé&ji se dostavuji dalsi ptiznaky, jako kiece, anurie, zrychleny,
nepravidelny tep, paralysa a smrt. Tyto ptfiznaky jsou diisledkem primarniho ptisobeni na nervovy
systém. Pfi vysSich davkach muze mit otrava také paralytickou formu, projevujici se celkovou
slabosti, kieCemi ztratou védomi a ochrnutim dychaciho a vasomotorického centra. Dal$im
cilovym organem je imunitni systém, coz se ovSem projevuje zejména pii chronickych otravach.
Podobné G¢inky maji arsenitany. Arseni¢nany jsou vesmés méné toxické. Arseni¢nan trisodny ma
LDsy pro potkana per os 49 mg/kg. Mezi nejméné toxické slouCeniny patii ve vodé témer
nerozpustné sulfidy - sulfid arsenity (As,Ss, auripigment) a hlavné sulfid arsenaty (As,S,, realgar).
I tyto latky se vSak nezanedbatelné rozpousti v zaludecni $tave. Proto ani je nelze povazovat za
netoxické.

o Sulfan (sirovodik, H,S)

Je to hoflavy plyn pachnouci po shnilych vejcich. Lze jej rozeznat ¢ichem v koncentracich 1,4 -
2,3 mg/m’. Koncentrace 200-280 mg/m’ jsou pro Glovéka toxické. Mirna forma otravy se
projevuje palenim oci, drazdénim nosu, kovovou chuti v tstech, bolestmi hlavy, tlakem na prsou.
Vyss$i koncentrace se projevuji zizenim zornic, cyanosou, zvracenim, komatem, kieCemi. Ve
vysokych koncentracich vSak jiz nepachne. Prestala akutni otrava zanechava dlouhodobé
nasledky, jako bolesti hlavy, snizeni intelektu az slabomyslnost a psychotické stavy. Sulfan se
vaze na krevni hemoglobin a plsobi na nervovou soustavu.

o Selen a jeho slouceniny

Selen je mikrobiogenni prvek, v zivych organismech pusobi jiz v nepatrnych koncentracich jako
antioxidant. Ve vyssich davkach je vSak toxicky. Pfitomnost sloucenin selenu v pudé \%
mnozstvi 0,5 ppm (mg/kg) a 5 ppm v rostlinach je jiz nebezpecna pro kon¢ a jina pasouci se
zvitata. Zpusobuje tzv. louhovou nemoc dobytka - ubytek na vaze, vypadavani chlupi, poruchy
kloubt a kosti, kopyt, ktize, rohovky, pfipadn¢ az ztratu zraku a obmy. Akutni otravy jsou u
¢lovéka neobvyklé. Uginkem pFipominaji sloudeniny arsenu. Charakteristicky je viak Gesnekovy
zapach vydechovaného vzduchu. Oxid seleniCity je silné drazdivy, ptisobi na imunitni system
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Podobné toxikologické vlastnosti maji i slouceniny teluru.
Anorganické latky; d-prvky a jejich slouceniny

o  Kadmium a jeho slouceniny

Kadmium je vysoce toxicky kov. Zpilisobuje inhibici mnoha enzymut tim, Zze se vaze na
sulfanylové skupiny nebo kompetici s biogennimi prvky jako Zelezo, zinek a méd’. Zasahuje do
metabolismu sacharidii. Pro toxicitu kadmia (jak v kovové formé, tak kademnatych soli) je
rozhodujici cesta vstupu. Kadmium i kademnaty ion ma silny emeticky ucinek, takze po poziti
akutné toxickych davek se zpravidla znacna Cast vyzvraci a absorbuje se jen mens$i podil.
Pravdépodobné proto se udaje o smrtné davce pohybuji v Sirokém rozmezi od 0,3 do 8,9 g.
Nebezpeénéjsi je inhalace prachu a dymil. Smrtna koncentrace pro &lovéka je 40 - 50 mg/m’ po
dobu 1 h nebo asi 9 mg/m’ po dobu 5 hodin. Otrava se projevi az po uplynuti latentni periody 0,5 -
10 h. Ptiznaky jsou drazdéni dychacich cest, sviravy pocit v hrdle, kovova chut’ v ustech, kasel,
pozdé¢ji ptiznaky podobné chfipce, dale lapani po dechu, pichani pod Zebry edém plic a smrt
zastavou dechu. U pfezivsich obéti zlstava dlouhodobé poskozeni jater, ledvid a reprodukénich
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reprodukénich organd - neplodnost, poskozeni jater, plic a kosti. Kadmium ma kumulativni
ucinek, kumuluje se v ledvinich. Zdrojem kadmia mohou byt kontaminované potraviny,
metalurgické procesy, vyroba nikl-kadmiovych akumulatord, cigaretovy kouf. Do potravin se
kadmium dostava pifes pidu z hnojiv. N&které piirodni fosfaty obsahuji totiz vedle vapenatach
iontl taky kademnaté a ty se pak dostavaji do hnojiv, pudy, rostlin a nakonec do lidského téla, kde
se ukladaji. V Japonsku se vyskytla hromadna chronickd otrava lidi kontaminovanou ryzi.
Projevila se fatalni nemoci Itai-itai s nasledky zborceni kosti, poSkozenim jater a plic.

e Rtut a jeji slouceniny

Rtut’ a jeji slouCeniny patii mezi staré znamé jedy. K otravam dochazelo pfi tézb¢€, v hutnictvi a
prumyslovém vyuziti rtuti. Je-1i atmostéra nasycena kovovou rtuti za teploty 20°C, obsahuje asi 19
mg/m’ (2,6 ppm) Hg. To je sice koncentrace akutné netoxicka, ale rtut’ ma schopnost vyznamné se
kumulovat v téle, proto pfi inhalaci par rtuti dochazi k chronické otravé. Zvlast vyznamné je
riziko intoxikace tam, kde se pracuje se rtuti za vyssich teplot (napiiklad pfi destilaci rtuti). Rtut’
se vaze na sulfanylové skupiny a tim inhibuje nekompetitivné fadu enzymi. Pusobi na nervovy
systém, ledviny, plice a kiazi. Po poziti vyvolava kovova rtut’ zvraceni, coz snizuje
pravdépodobnost akutnich otrav. Vzhledem ke kumulaci ve tkdnich je vSak mozna otrava
chlorid rtutnaty, sublimat, jehoz smrtna davka je asi 0,1 az 0,5 g. Méné¢ toxicky je chlorid rtutny
(Hg,Cl,, kalomel), a sirnik rtutnaty (rumélka), diky malé rozpustnosti ve vodé. Akutni otrava
rtutnatymi solemi se projevuje kovovou chuti v ustech, temnym lemem sirniku rtutnatého kolem
zubl, krvacivosti a hnisanim dasni, nevolnosti, zvracenim, pozdéji prijmem, nékdy zanétem
ledvin, tfesem, poruchami feci a chiize. Na kiizi a na sliznici zaludku a dvanactniku se tvoii viedy.
Vyznamnéjsi nez akutni otravy jsou otravy chronické.

o  Chrom a jeho slouceniny

Chrom v kovové formé je malo toxicky, i kyz u citlivych osob miize vyvolat podrazdéni kuze.
Toxicita sloucenin je siln¢ zavisla na oxida¢nim stupni. Slouceniny chromicité jsou velmi malo
toxické, napft. oxid chromiCity ma LDsy pro potkana per os vétsi nez 10 g/kg. Soli chromnaté a
chromité jsou malo toxické, avSak maji drazdivy U¢inek na kdzi a sliznice zazivaciho traktu,
mohou vyvolat alergii. Chlorid chromity ma LDs, pro potkana per os 1870 mg/kg. Nejtoxictejsi je
chrom v oxida¢nim stupni +6. Oxid chromovy, chromany a dichromany siln¢ drazdi
klzi a sliznice, vyvolavaji viedy na kuzi, v Zaludku a dvanactniku. Vdechovani prachu v malych
davkach vyvolava podrazdéni nosni sliznice, kychani, krvaceni z nosu. VEtsi a opakované davky
vyvolavaji prodéravéni nosni piepazky. Tézka akutni otrava se projevuje zavrati, zvracenim,
mrazenim, zrychlenim tepu a bolesti zaludku. Pozdé&ji se projevi tvorba Zaludecnich a
dvanactnikovych viedl. Pfi otravé inhalaci prachu dochazi k podrazdéni dychacich cest,
dusnosti, cyanose. Chromovy kation je siln€ karcinogenni.

e Nikl a jeho slouceniny

Rovnéz nikl patii mezi vyrazné toxické tézké kovy. Toxické jsou veskeré nikelnaté sole, oxid a
tetrakarbonyl nikl (Ni(CO),4). Akutni otrava po poziti ma za nasledek poskozeni zazivaciho traktu,
cév, ledvin, srdce a CNS. Pii dlouhodobéjsim kontaktu s kiizi zptisobuje charakteristickou
dermatitidu, znamou jako niklovy svrab. Pfi chronickém pilsobeni zplisobuje alergie, erosi nosni
pfepazky a rakovinu plic. Zdrojem exposice niklu je hutnictvi, galvanické pokovovani, vyroba
nikl-kadmiovych ¢lankt a koufeni. Vykoufenim jedné cigarety se absorbuje v téle 1,1 az 1,3 ug
karbonylové slouceniny kovu triady Zeleza, tedy pentakarbonyl Zelezo, Fe(CO)s, a oktakarbonyl
dikobalt Co,(CO)gs.

Organickeé latky pouzivané v chemickych provozech a laboratotich - ptiklady
Skupina organickych latek zahrnuje desitky milionii sloucenin s riznou toxicitou, takze neni
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vycet latek s vyraznou akutni toxicitou mezi bé€zné pouzivanymi organickymi chemikaliemi a na



nekteré priklady z oblasti v pfirodé€ se vyskytujicich jedt. Latky s vyznamnéjSimi
chronickymi uc¢inky budou probrany na jiném mist¢.

e Benzen a aromatické uhlovodiky

Aromatické uhlovodiky tvofi velkou skupinu latek, jejichz zakladni strukturni jednotkou je
benzenové jadro. Jednotlivé latky této skupiny se mohou toxicitou zcela zasadné lisit. Prikladem je
benzen a jeho methylderivaty - toluen, xyleny. Pii akutnim pulsobeni je jejich toxicita v hrubych
rysech velmi podobna. Plsobi narkoticky na CNS, v nizSich koncentracich piisobi opilost,
nejistou chtizi, zdvrat. Pi chronické otrave pilisobi sice vSechny neurotoxicky, pficemz u toluenu
je pravdépodobny navyk - vznik ur¢ité formy zavislosti, ale benzen krom¢ toho vyrazné plisobi na
kostni dfen. Maze vyvolat zhoubné bujeni myelinové tkan€ - leukémii. K dal$im vyznamnym
chronickym efektem benzenu je imunotoxicky efekt - imunosuprese. Zvlastni pozornost si
zaslouzi kondensované aromatické uhlovodiky, o jejichz karcinogenni ucinky budou probrany v
oddilu 8.7.

o  Chloralkany a chloralkeny

Kapalné chlorderivaty methanu, dichlormethan (methylenchlorid), trichlormethan (chloroform) a
tetrachlormethan jsou vybornymi rozpoustédly lipofilnich latek. Akutni toxicitou jsou si
podobné, LDs, pro potkana per os je pro methylenchlorid 1600 mg/kg, pro chloroform 980 mg/kg
nich dichlormethan, proto by mu méla byt dana ptfednost pfi volbé chlorovaného rozpoustédla.
Chloroform byl pouzivan v I¢kaistvi jako inhala¢ni anestetikum. Rozdil mezi narkotickou davkou
a davkou zptisobujici zastavu dechu a smrt je vSak tak maly, Ze dnes je chloroform povazovan za
naprosto nevhodny pro terapeutické ucely. Tetrachlormethan ptsobi na jatra pankreas. Jeho
ucinky jsou vyrazné zhorSeny ethanolem a mlékem. Podavani mléka, jako v lidovém
lécitelstvi oblibeného protijedu je tedy v tomto ptipadé krajné nevhodné. Tetrachlormethan je
také ekotoxicky. Jako persistentni organicka latka se dostava do stratosféry a tam se podili na
narusovani ozonove vrstvy.

e Methanol a ethanol - latky s podobnou strukturou ale odlisnou toxicitou

Methanol (CH;0H) je na rozdil od ostatnich alkoholt latkou vysoce toxickou. Smrtna davka pro
¢loveka ¢ini asi 20 g. Ma vini a udajné i chut’ podobnou ethanolu, takze pfi zaméné mize snadno
dojit ke smrtelné otravé. Z toxikologického hlediska je zajimavé, ze pro zivoCichy kromé primatt
je to latka akutn€ malo toxicka, toxicitou podobna ethanolu. Smrtna davka ethanolu je pro ¢lovéka
po jednorazovém poziti asi 500 g (existuji ovS§em zasadni individualni rozdily). Methanol pusobi
na zrakovy nerv a na CNS, zplisobuje edém mozku. Piezivsi obéti otravy mohou byt trvale slepé.
V téle se alkoholdehydrogenasou oxiduje nejprve na formaldehyd, dale pak na kyselinu mravenci.
1ze potlacit podanim ethanolu, ktery je metabolizovan stejnou alkoholdehydrogenasou, ale ma k
ni asi 20-krat vyssi afinitu. Inhibuje tedy oxidaci methanolu, a proto ho lze s ispéchem pouzit pii
otravach methanolem jako protijed. Oxidativni metabolismus methanolu je tim potla¢en a samotny
methanol se mize vylou¢it v nezménéné formé moci a ve vydechovaném vzduchu. Samotny
ethanol (CH;CH,OH) je akutné nejmén¢ toxicky z béznych alifatickych alkoholtl, to vSak nijak
nezmensuje vyznam jeho negativnich chronickych ucinki. Je to psychotropni navykova latka. K
vytvofeni navyku maji jednotlivei velmi rizné ptedpoklady, sklon k alkoholismu je
pravdépodobné geneticky podminén, i kdyz nelze fict, Ze nékdo je vuci alkoholismu absolutné
imunni. U alkoholikd se projevuji zmény osobnosti, poruchy vile, somaticky pak alkohol
poskozuje hlavné jatra, ledviny a srdec¢ni sval.

o FEthylenglykol (1,2-ethandiol) a dalsi dioly

Ethylenglykol (HOCH,CH,0OH) je toxicky pouze mirné, je ale nebezpeCny moznou zameénou s
ethanolem. Smrtna davka pro ¢loveka per os je asi 100 ml, ale byly zaznamenany ptipady preziti i
po vysSich davkach. Je popsana tada otrav po poziti nemrznoucich kapalin obsahujicich
ethylenglykol. K otravé muze dojit zadménou, kdyz jsou nemrznouci kapaliny uchovavany v
lahvich od lihovin. Takova zdména mize mit za nasledek smrt. Ethylenglykol piisobi na ledviny a



nervovy systém. Oxiduje se metabolicky na kyselinu stavelovou (HOOC-COOH), ktera se pii
akutni otravé srazi v podob¢é vapenaté soli a poSkozuje ledvinovy parenchym. Je to ptiklad
piimého toxického ucinku, prestoze neptisobi piivodni latka ale jeji metabolit - Stavelan vapenaty.
Ten plisobi pouhou svou pfitomnosti v cilovém organu. Jednd se zde o mechanické
poskozeni.Ostatni bézné glykoly, jako propylenglykol (1,2-propandiol), diethylenglykol a
triethylenglykol jsou méné toxické.

o  Fluoracetat

Kyleslina fluoroctova, jeji sole a estery - fluoracetaty - jsou prudce jedovaté. Atom fluoru ma,
podobné jako vodik, maly atomovy polomér, proto molekula fluoroctové kyseliny tvarem
pfipomina molekulu kyseliny octové. Kyselina octovd, ve formé acetyl-S-koenzymu A, je
dalezitym fyziologickym metabolitem, ktery vznika pii odbouravéani tuki a dale se v cyklu
kyseliny citronové (Krebstv cyklus) metabolizuje az na oxid uhlicity a vodu. Pfitom organismus
ziskava energii. Fluoroctan mize nahradit octan v acetyl-S-koenzymu A a
vstoupit tak do Krebsova cyklu. V tomto biochemickém cyklu se pak zabuduje do molekuly
kyseliny kyseliny citronové. Vznikla kyselina fluorcitronova neni vSak zpracovatelna akonitasou,
dalsim enzymem Krebsova cyklu. Akonitasa je ji inhibovana a zivotné dilezity Krebstiv cyklus se
zastavi. Smrtna davka fluoroctanu sodného pro clovéka je asi 50 mg, LD50 pro potkana pii
peroralnim podani je 100 pg/kg. Akutni otrava se projevuje nevolnosti, podrazdénosti, sluchovymi
halucinacemi, tychykardii, zaskuby oci, brnénim nosu, posléze necitlivosti tvare, kieCemi a
postupujicim ochrnutim. Smrt nastava selhanim dechu.

o Fenol a jeho derivaty

Fenol (C¢HsOH, hydroxybenzen, kyselina karbolovd) je latka s vyraznymi drazdivymi
a leptavymi ucinky. Po poziti se projevuji prudké bolesti v dutin€ ustni a v zazivacim traktu.
Podobny, jen ponckud slabsi ucinek jako samotny fenol maji i kresoly (methylfenoly). Na druhé
strané silné kyselé fenoly, jako 2,4-dinitrofenol, 2,4,6-trinitrofenol (kyselina pikrova),
trichlorfenoly nebo pentachlorfenol narusuji tvorbu adenosintrifosfatu (ATP) a zpiisobuji horecku.
Energie ziskana metabolickymi proménami se totiz nemutze ukladat ve formé ATP, ktery je
jakousi "chemickou konzervou" energie pro organismus, uvolituje se proto ve formé tepla.

Struktura zminénych derivatt fenolu

OH OH
CH, 4 OH
O,N NO, & Cl Cl
Cl Cl
- p-kresol
NO, Cl Cl

kyseliny pikrova 2,4-dinitrofenol 2,4,5-trichlorfenol pentachlorfenol

Alifatické aldehydy - acetaldehyd, formaldehyd, akrolein

Nizsi alifatické aldehydy jsou latky Stiplavého zapachu, drazdici dychaci cesty, sliznice i kizi.
Utinek zhruba klesa s délkou nasyceného uhlikatého fetézce. Z alifatickych aldehydd je tedy
nejtoxictéjsi formaldehyd (methanal, CH,0), nasledovan acetaldehydem (ethanal, CH;CHO) a pak
aldehydy s delSim feté¢zcem. Po inhalaci se projevuji predevsim ti¢inky na dychaci cesty, mohou se
vSak objevit i u€inky na jatra, ledviny a srde¢ni sval. Pfitomnost olefinické dvojné vazby (C=C) v



molekule zvysuje toxicitu aldehydt. Dokladem toho je akrolein (propenal, CH,=CHCHO), latka
ostrého Stiplavého zapachu, ktera se Casto vyskytuje ve spalinach pfi nedokonalém spalovani a
tepeln¢ degradaci triglyceridd (tukl). V piipadé tuk@ vznikd akrolein jejich hydrolyzou a
naslednou dehydrataci glycerinu. Z dlouhodobych ucinkti nizsich alifatickych aldehydu si zaslouzi
pozornost zejména Uc¢inek alergizujici. O formaldehydu je znamo, Ze pfi dlouhodobém pisobeni i
malych koncentraci mtize zpUsobit alergické astma. Acetaldehyd je metabolitem ethanolu a pfi
chronické intoxikaci skute¢né nekdy vyvolava ptiznaky podobné chronickému alkoholismu.
Formaldehyd a acetaldehyd jsou také podezielé z karcinogenity, i kdyz tento ucinek nebyl u lidi
prokdzan. Ani u nejtoxi¢téjsiho z nizSich aldehydt, akroleinu, nebyl karcinogenni ucinek
prokazan.

o Aceton (CH;COCH;)

Aceton je vyborné organické rozpoustédlo, které se neomezené misi s vodou. Patii mezi ketony,
latky nesouci podobné¢ jako aldehydy skupinu C=O (karbonylové slouceniny). Jeho toxicita je ve
srovnani s piibuznymi aldehydy vyrazné nizsi (viz Tabulka 8.1). Inhalace par (aceton je tékava
kapalina) ptsobi pfi vysSich koncentracich narkoticky a jen mirné¢ drazdivé. Vstiebava se kizi,
pricemz rychlost vstfebavani se zvysuje s dobou piisobeni.

Tabulka 9.1.: Srovnani akutni toxicity jednoduchych aldehydt a ketonti vyjadiené jako LDs, pro
potkana, peroralni podani:

Sloucenina |formaldehyd |acetaldehyd |propanal |butanal |aceton akrolein
LD50 100 661 1140 2490 5800 26

[mg/kg]

o FEthery

Niz$i alifatické a alicyklické ethery jako diethylether (C,HsOC,Hs), -ethylvinylether
(CH,=CHOC,H5), tetrahydrofuran, podobn¢ jako nékteré fluorované ethery jsou t€¢kavé kapaliny s
vyraznym narkotickym uc¢inkem. Nékteré se pouzivaji v 1€karstvi jako celkova anestetika. Jsou to
vesmes latky pomérné malo toxické, vyzaduji vSak pozornost z hlediska bezpecnosti prace. Krom¢e
vysoce halogenovanych etherd jsou silné hoflavé a navic se vzdusnym kyslikem tvoii peroxidy,
které pak davaji etherim wvybusné vlastnosti. K explosi mtze dojit pfi destilaci etheru
(diethylether, diisopropylether, tetrahydrofuran, dioxan a dalsi). Takovym explosim je nutno
predchazet testovanim vzorkd etheru na pfitomnost peroxidd (protfepani s vodnym roztokem
jodidu dava v ptfitomnosti peroxidu zluté zbarveni - oxidace jodidu na jod).

e FEthylenoxid (oxiran)

Nejnizsi ¢len skupiny cyklickych etherti si zasluhuje z toxikologického hlediska zvlastni
pozornost. Za normalnich podminek je to plyn pachnouci po shnilych jablkach. Ma fadu
prumyslovych aplikaci, pouziva se také ke sterilizaci nastroji ve zdravotnictvi. Je pomérné silné
akutné jedovaty (LDsy pro potkana p.o. ¢ini 72 mg/kg). Je také siln¢ drazdivy. Pii styku
zkapalnéného oxiranu s kazi je drazdivy efekt kombinovan se silnym ochlazenim a mozZnosti
vzniku omrzlin.

e [,4-Dioxan

Pouziva se jako rozpoustédlo. Je toxicky pfi inhalaci, mirn€ toxicky pfi styku s ktizi. Psobi na
CNS (narkoticky), na jatra a ledviny. Pfi chronickém ptlisobeni je podeziely z
karcinogenity.

o Cyklicke polyethery (Crown-ethery)
Podle velikosti kruhu mohou Crown-ethery siln€¢ koordinacné vazat fyziologicky dilezitékationty
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(sodik, draslik) a zpiisobovat tak poruseni iontové rovnovahy v buiikach. Podle toxicity patii mezi
latky mirné toxické, k otravé mize dojit hlavné pozitim. Ctyikyslikaty 12-Crown-4 muze pfi
chronickém ptisobeni porusit reprodukéni organy, jak ukazaly pokusy na potkanech.

Dustkaté organické latky

e Nitrolatky

Piitomnost nitroskupiny (NO,) v molekule indikuje toxicitu. Uginek nitrolatek viak pochopiteln&
neni stejny, ale zavisi také na zbytku molekuly. Jednoduché alifatické nitrolatky jako nitromethan
(CH;3NO,), 1-nitropropan (CH;CH,CH,;NQO,), 2-nitropropan ((CH;),CHNO,) jsou vesmés vyrazné
toxické. Piisobi na nervovou soustavu (tlum CNS), jatra, ledviny a zvysuji krevni tlak.

e 2-Nitropropan ((CH;),CHNO,)

Zvlasté nebezpetny je 2-nitropropan, LDs, pro potkana 720 mg/kg. Pfi inhalaci v
isomerni 1-nitropropan. Je zaznamenano mnoho otrav po inhalaci jeho par, zejména pii pouzivani
barev a lakd obsahujicich 2-nitromethan jako rozpoustédlo. Mnohé z nich mély fatalni nasledky.
Akutni otrava se projevuje nevolnosti, zvracenim, bolestmi hlavy, prijmy a cyanosou (v
disledku methemoglobinemie). 2-Nitromethan ptsobi na jatra, ledviny krev, slabé drazdi kuzi.
Chronické otravy se projevuji nechutenstvim (az anorexii), nékdy chronickou methemoglobinemii.
2-Nitropropan zpusobuje prokazateln¢ rakovinu u zvitat a je podezielym lidskym karcinogenem.

o Aromatické nitrolatky

Charakteristické pro toxické vlastnosti aromatickych nitrolatek je ucinek na Cervené krvinky -
methemoglobinemie. Tyto latky se pii biotransformaci mohou redukovat az na aminy. Reakce
probiha pfes fadu meziproduktd, z nichz nékteré jsou silné reaktivni a toxické (viz.
biotransformace anilinu a nitrobenzenu, oddil 5.3.3).

e  Diazomethan (CH,N;)

Diazomethan je silné methyla¢ni ¢inidlo, které se v laboratofi pouziva k ptipravé methylestert
karboxylovych kyselin. Je to zluty, siln¢ vybusny plyn pronikavého zapachu a je silné toxicky. V
diazomethan, i kdyz mtize také samovolné¢ explodovat pouhym stykem s poréznimi materialy
(napf. varny kaminek). Byl pfi¢inou mnoha otrav, mezi nimi také smrtelnych. Uginek se projevuje
nejprve silnym drazdénim ke kasli. Po urcité latentni periode se vyvine prudky zanét dychacich
cest a plic, horecka, bolest na prsou, tfes, zvraceni. Diazomethan piisobi také na jatra (zvétSeni
jater) a krev (hemolysa). Je podezielym karcinogenem.

o Aminy

Zatimco jednoduché alifatické aminy maji vesmés pfevazné ucinek mistné drazdivy (jsou silng
alkalické), aromatické aminy maji slabsi drazdivy Gcinek, av§ak mnohé z nich jsou vyznamné
toxické. Nekteré z nich jsou karcinogenni (viz oddil 8.7). Typickymi zastupci jsou benzenamin
(anilin), 1-naftylamin a 2-naftylamin a 4-aminobifenyl a 4,4’-diaminobifenyl (benzidin). Mezi
aminy patii také psychotropni latky, jako amfetamin, benzfetamin, "extaze", morfin, kodein,
kokain, které jsou zneuzivany jako drogy (viz oddil 8.8). Také mnohé hormony a alkaloidy,
obranné latky rostlin, maji charakter amind, napf. strychnin, nikotin, kofein, koniin, akonitin, atd.

o Anilin (benzenamin, CsHs;NH,)

Anilin je béznym meziproduktem pfi vyrobé barviv. Je siln¢ akutné toxicky (LDs, pro potkana p.o.
je 250 mg/kg). Pro ¢lovéka se udava smrtna davka 15 - 30 g anilinu. Pisobi methemoglobinemii
(viz oddil 8.3) a poruchy CNS. Akutni otrava se projevuje cyanosou (zmodranim, patrnou nejdiive
na rtech, nehtech a usich. Nasleduje mravenceni, bolest hlavy, slabost, neurologické ptiznaky jako
dezorientace, rozjatreni, nékdy spavost az bezvédomi, kiece, nepravidelné dychani. K intoxikaci
muze dojit pozitim, inhalaci i vstfebanim pifes neporusenou kazi. Chronicka otrava se projevuje



poskozenim Cervenych krvinek (hemolysa), krvetvorby a ledvin. Technicky anilin miize obsahovat
2-naftylamin, ktery zptisobuje rakovinu moc¢ového méchyie.

o Pyridin

Jinym typem aromatického aminu je pyridin. Latka strukturou pfipomina benzen, kde jedna CH
skupina byla nahrazena dusikem. Aromaticky charakter je do zna¢né miry zachovan, avsak pyridin
je slabé basicky a ma zcela jiny charakter toxického ucinku. Plsobi drazdiveé na kizi a sliznice a
poskozuje nervovou soustavu. LD50 pro potkana p.o. je 891 mg/kg.

o Nitrily

Nitrily jsou organické latky nesouci v molekule kyanidovou (nitrilovou) skupinu CN. I kdyZ je
jejich akutni toxicita zpravidla nizsi nez u kyanida alkalickych kovi, nitrilova funkéni skupina jim
piece proptjcuje néco z toxicity kyanidového iontu. Kyanidovy ion muze totiz vznikat pfi jejich
metabolcké oxidaci (viz oddil 5.3.3)

e Acetonitril

Nejbéznéj$im organickym nitrilem je acetonitril (CH3CN), polarni rozpoustédlo bézné pouzivané
v kapalinové chromatografii. Toxicka davka LDs, pro potkana je asi 5 g/kg. Ma kyanidovy
ucinek, blokuje tedy pienos kysliku v téle. Na rozdil od kyanovodiku nebo kyanidového iontu se
ucinek projevuje opozdéne, s nékolikahodinovou latenci. Otrava se projevuje zvracenim, bledosti,
proteinurii (bilkoviny v mo¢i) az komatem.

o Akrylonitril

per os je 82 mg/kg, pro ¢lovéka se udadva smrtna davka asi 50 mg/kg. Ma také drazdivé acinky,
takze pii akutnich otravach je varovnym pfiznakem drazdéni o€i, nosni sliznice, slinéni, zrudnuti
a zrychlené dychani. Pozd¢ji se dostavuji bolesti hlavy, nevolnost, zvraceni. Potfisnéni ktize
vyvolava zarudnuti az puchyie. Akrylonitril plisobi na jatra a na nervovou soustavu. Byla
prokazana karcinogenita u zvitat a je podezfelym lidskym karcinogenem.

o  Amygdalin
Je to kyanoglykosid obsazeny v jadrech mandli a nékterych peckovic. Hydrolysou v pribéhu
traveni snadno uvolnuje kyanidovy ion, coz je pficinou toxicity amygdalinu.

Toxické latky v zivé ptirod¢ - ptiklady

V zivé pfirod¢ se nachazi velké mnozstvi prudce jedovatych latek. RozSifeny ndzor, ze
prirodni latky jsou ze zasady méné §kodlivé nez ,,chemikalie”, tedy latky syntetického ptivodu je v
zfetelném rozporu s realitou. Pfirodni jedy muzeme rozdélit podle piivodu na bakterialni, rostlinné a
zivoCisné.

e Bakterialni toxiny

Mnohé pathogenni (choroboplodné) bakterie vyvolavaji nemoc tim, ze produkuji toxické latky -
toxiny, které pak Skodlivé plsobi na organismus. Mezi bakteridlni toxiny patii
inejtoxictéjsi znama latka - botulotoxin.

e  Botulotoxin

Je to produkt bakterie Clostridium botulinum, ktery je pii¢inou nékterych otrav Spatné
sterilizovanymi nebo zkazenymi konzervami masa, ale i zeleniny. Clostridium botulinum je
anaerobni bakterie, kterd vylucuje methan. To mlze pomoci k odhaleni jeji pfitomnosti - konzerva
se nafoukne. Nastésti se botulotoxin varem rozklada, takze u dobie provarené potravy otrava touto
latkou nehrozi. Dospé€lého Clovéka dokaze zabit méné nez 1 g, smrtna davka je asi 10 ng/kg.
Typickym Casnym piiznakem otravy je dvojité vidéni, poruchy polykani a svalova slabost.



Nasleduje ochrnuti. Smrt nastdva nasledkem ochrnuti dychacich svalii. Butulotoxin brani
uvoliiovani neurotransmiteru acetylcholinu z vesikul ve svalovych bunkach. Motorické nervy pak
ztraci schopnost vyvolavat stahy (kontrakce) svalii. Pfestoze je botulotoxin extrémné toxicky,
pouziva se v malych davkach jako Iék. Jeho pomoci se uvoliiuji nadmérné stazené svaly pfi
ochrnuti nasledkem mozkové mrtvice. V posledni dobé se botulotoxin pouziva dokonce v
kosmetice k dajnému vyhlazovani vrasek.

e Plisnove toxiny

Rada plisni produkuje vysoce jedovaté latky, plistiové toxiny. Potraviny napadené témito plisnémi
pak mohou byt pro clovéka smrtelné nebezpecné. Plisnové toxiny se neni¢i varem, dokonce
odolavaji teplotdm do 250°C. Na druhé stran¢ existuje ovSem jina fada plisni, které jsou prakticky
neSkodné a které naopak dodavaji potravinam zadouci vlastnosti (napf. plisinové siry, botrytické
vinné hrozny a pod.). Vyznamnou skupinou plisnovych toxinl jsou aflatoxiny a mezi nimi pak
zvlaste aflatoxin B1.

o  Aflatoxin Bl
Je to produkt plisné Aspergillus flavus jehoz LDS50 pro potkana je okolo 5 mg/kg. U ¢lovéka pii

akutni otravé pozitim vyvolava zvraceni, edém plic, nekrotické zmény na jatrech, koma a
smrt. Je zvlasté nebezpecnym prokazanym lidskym karcinogenem. Spolu s jinymi aflatoxiny se
muze vyskytovat v riznych druzich potravin napadenych uvedenou plisni, zejména \%

araSidech a obilninach. Hromadné otravy aflatoxiny se vyskytuji hlavné v rozvojovych zemich po

konzumaci plisni napadeného obili. U obéti, které preziji akutni nebo subakutni intoxikaci se casto
vyskytuje poskozeni jater a rakovina.

o Lektiny

Jsou to rostlinné latky bilkovinné povahy vyskytujici se v luSténinach a syrové zeleniné.
Zpisobuji aglutinizaci (sraZeni) Cervenych krvinek. Pevné se vazou na buiky vystelky stfev
a zamezuji tak vstfebavani zivin. N&které potraviny, zejména ¢erné a Cevené fazolové boby,
obsahuji tolik lektint, Ze je nutno je namacet n¢kolik hodin ve vod€, omyt a dikladné vatit, jinak
jsou toxické. Vysoce toxické lektiny se vyskytuji v ricinovych bobech. Smrtna davka pro dité je
5-6 ricinovych semen, pro dospélého asi 20 semen. Otrava se projevuje nevolnosti, zvracenim,
ruzencového (Abrus precatorius). Bobule tohoto tropického kefe lahodi oku a proto se z
nich d¢€laji rizence, ndhrdelniky a ndramky. Semena v téchto bobulich vSak obsahuji abrin, jehoz
LDs, je mensi nez 0,1 pg/kg (pro mys). Pisobi podobné jako ricin.

o Strychnin

Je to silné toxicky alkaloid ze semen kluc¢iby davivé (Strychnos nux-vomica). LD50 pro potkana
i.v. je méne nez 1 mg/kg. Psobi neurotoxicky, obsazuje receptory glycinu, ktery reguluje aktivitu
motorickych nervii. Aktivita téchto nervli se zvySuje az nastanou kie¢e. Smrt nastava vycerpanim
nebo udusenim nasledkem poruchy ¢innosti dychacich svalt. Koriin je alkaloid plodi bolehlavu
(Conium maculatum), byliny, ktera usmrtila Sokrata. Pfiznaky otravy jsou malatnost, slabost,
slinéni, zvraceni a poruchy srde¢ni ¢innosti.
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e Nikotin

Siln¢ toxicky alkaloid tabaku. Smrtnd davka LDsy pro myS$ intravenosn¢ je 0,3 mg/kg,
intraperitonealné 9,5 mg/kg. V malych davkach, naptiklad v cigaretovém koufi zpuisobuje navyk.
Nikotin se vaze na nikotinové receptory v mozku i v perifernich nervech. Zpocatku napomaha
koncentraci, zlepSuje pamét, ale postupem casu je nutno zvySovat davku k dosazeni
téchto pfiznivych uc¢inkd. Pii vysokych davkach naopak zpasobuje ttlum. K
nepfiznivym ucinkiim nikotinu patfi stahovani cév (vasokonstrikéni ucinek), zvySovani krevniho
tlaku, ale hlavné navyk - zavislost. Nutno dodat, Ze nepfiznivy u¢inek koutfeni neni zdaleka dan
pouze nikotinem. Nikotin ma vSak rozhodujici vliv na vznik kutackého navyku.

o Atropin

Alkaloid z bobuli ruliku zlomocného (Atropa belladonna). Véaze se na receptory pro acetylcholin
(muskarinové receptory), blokuje je a ma tedy anticholinergni ucinek. Navenek se ucinek
projevuje zvétSenim o¢nich zornic - mydriasou. Proto se §tava z ruliku pouzivala jiz ve starovéku
jako kraslici prostredek k dosazeni hlubokého pohledu Zenskych o¢i. Od starovéku je také znamo,
ze jeden plod ruliku zlomocného muze zabit ¢loveéka. Pro mydriaticky tcinek se atropin dodnes
pouziva v ofnim lékafstvi a jako protijed pfi otravach nervové paralytickymi latkami
(organofosfaty). Akutni otrava se projevuje suchem v ustech, neostrym vidénim,  sniZenim
tepové frekvence, zménami krevniho tlaku, selhanim obéhového systému a smrti. LD50 pro
potkana (p.o.) je asi 500 mg/kg. Pro cloveka je toxicky jiz od davek 33 pg/kg. Jsou popsany
pripady smrtelnych otrav déti po poziti méné¢ nez 2 mg atropinu.
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Latky ovliviiujici pi‘enos kysliku v téle — krevni jedy

Rada toxickych latek zasahuje do biochemického procesu pienosu kysliku v téle. Zasobovani
organd kyslikem je dutlezité pro zachovani Zivotnich funkei. Zvlasté citlivym organem je mozek.
Nékolik minut po pferuseni prisunu okyslicené krve mozkové builkky nenavratné¢ odumiraji. Pfenos
kysliku je zprostfedkovam krevnim barvivem hemoglobinem, ktery se nachazi v erythrocytech
(¢ervenych krvinkich). Hemoglobin obsahuje Zelezo Fe®', které je komplexné vazano na porfyrinovy
makrocyklus - hem. Tento komplex je aktivnim centrem, koenzymem hemoglobinu, jehoZz
apoenzymem je bilkovina globin. Na hemové Zelezo se v plicich reversibiln¢ vaze kyslik a vznikly
oxyhemoglobin putuje arteriemi (tepnami) do celého téla, kde ve tkanich kyslik uvolnuje. Kyslik se
ucastni mnoha redoxnich déji v bunkach v ramci oxidativniho metabolismu. Pfitom se redukuje az na
O” a buiiky ziskavaji enrgii. Tyto dé&je jsou katalyzovany enzymy dychaciho fetdzce. Latky, které
inhibuji samotny hemoglobin nebo enzymy dychaciho fetézce budou ovliviiovat pienos kysliku v téle
a budou zptisobovat jeho nedostatek v kriticky dilezitych organech. Ne¢kdy jsou nepfesné
oznacovany jako krevni jedy.

o  Oxid uhelnaty (CO)

Nejznamg;jsi a nejrozsitenéjsi latkou ovliviwyjici pfenos kysliku v téle je oxid uhelnaty. Plsobi
jako kompetitivni inhibitor hemoglobinu. Namisto oxyhemoglobinu vznika téméf ireversibilné
karboxyhemoglobin. Afinita oxidu uhelnatého k hemoglobinu je 200 az 300-krat vyssi nez afinita
kysliku k hemoglobinu. Proto jej nelze za normalnich podminek kyslikem vytésnit. Navenek se



otrava projevuje nejprve bolestmi hlavy, tihou na prsou, zavratémi, dusnosti, bezvédomim,
kieCemi az smrti udusenim. Kuze je pii téz8ich otravach zbarvena jasné visnové Cervené. Pri
vysokych koncentracich mtize oxid uhelnaty zptsobit smrt béhem nékolika sekund. Pfi prvnich
znamkach otravy je tfeba postizeného pienést na Cerstvy vzduch a privolat 1ékaie. Otravy Ize 1écCit
v pretlakovych komorach, kde je zvySen parcialni tlak kysliku ve vdechovaném vzduchu. Protoze
je to plyn bez barvy, zapachu a bez varovného drazdivého ucinku, mtze velmi snadno dojit k
fatalni otravé. Chronickd toxicita oxidu uhelnatého je sporna. Inhibice hemoglobinu je pfi
dlouhodobé nebo opakované exposici nizkym koncentracim kompenzovana zvySenym poctem
cervenych krvinek. Opakovana exposice koncentracim, které zptisobuji mirnou akutni otravu,
muze vést k poruchdm nervového systému vcetné CNS a kardiovaskularniho systému.

o  Kyanovodik a kyanidovy ion (HCN, CN")

Toxicita kyanidového iontu je zpusobena silnou inhibici enzymu cytochromoxidasy, coz je
zivotné dulezity enzym dychaciho fetézce. Plsobi tedy na ptenos kysliku v téle, ale nevaze se na
hemoglobin.

o Sulfan (H,S)

Sulfan reaguje s hemovym zelezem za vzniku sulthemoglobinu a naruSuje tak dychaci fetézec.
Projevy otravy jsou vSak odlisné od otravy oxidem uhelnatym. Pii vysokych koncentracich ve
vzduchu (asi 1400 mg/m’) nastava prakticky okamzité smrt zastavou dychani v dasledku ochrnuti
dychacich svalt. P¥i nizich koncentracich (500-1000 mg/m®) se otrava rozvine b&hem 15-30 min.
Projevuje se drazdénim sliznic, kaSlem, kieCemi a dusenim. Sulfan mtze také vyvolat edém plic.
Zvlasté nebezpecnou vlastnosti je, Zze jeho pronikavy zépach po shnilych vejcich (sirovodik
skute¢né vznikd hnitim proteinti ze sirnych aminokyselin - cysteinu a methioninu) pii vyssich
koncentracich mizi.

o  Methemoglobinemie

Néktera oxidaéni ¢inidla mohou hemové Zelezo oxidovat a prevést jej tak z oxidagniho stupné Fe**
na Fe'". Z hemoglobinu se touto oxidaci stava jeho nefunéni derivat - methemoglobin. Jev se
nazyva methemoglobinemie a ma za nasledek ztratu schopnosti krve pienaset kyslik do tkani a tim
poskozuje bundéné dychani. Rada slou¢enin dusiku ma schopnost vyvolat methemoglobinemii.
Patfi sem oxid dusnaty, dusicity, dusitany i dusi¢nany, dale estery kyseliny dusité a dusicné a
mnohé nitrolatky. Zvlastni zminky si zaslouzi amyl-nitrit, ester kyseliny dusité s pentanolem,
ktery se pouziva jako antidotum (protijed) pii otravach kyanidy. Je silnym
methemoglobinemickym cinidlem a sdm o sob€ je zna¢né jedovaty. Jeho ochranny ucinek pii
otravach kyanidem spociva pravé v tom, ze prevede ¢ast krevniho hemoglobinu na
methemoglobin. Ten sice neni schopen vazat kyslik, ale velmi silné vaze kyanidovy ion, ¢imz
chrani cytochrom oxidasu, ktera by jinak byla cilovou molekulou kyanidového iontu. Je to tedy
ochrana cytochrom c¢ oxidasy za cenu obétovani ¢asti hemoglobinu. Pokud postizeny akutni otravu
prezije, zasoby hemoglobinu se opét doplni tvorbou novych cervenych krvinek.

Hepatotoxické latky

Jatra byvaji pfirovnavana k chemické tovarné téla. Je to opodstatnéno tim, Ze nejvétsi cast
metabolickych pochodt probihé pravé tam. Plati to i pro biotransformaci - metabolismus cizorodych
latek. Pfi téchto proménach dochézi ke vzniku mnoha metaboliti a metabolickych intermediatt, které
organem pro toxické latky jsou praveé jatra. Reaktivni toxické metabolity se mohou véazat na jaterni
proteiny, DNA a mohou v rzné mife naruSovat jejich ¢innost. Pfitom c¢asto dochéazi k odumirani
jaternich bunck (hepatocytil). Ty jsou na rozdil od nervovych bun¢k dobie regenerovatelné, pokud
poskozeni neni rozsahlé nebo pokud toxické plsobeni netrvd dlouho. Hepatotoxické latky jsou
strukturné velmi rozmanité. Patii sem naptiklad ethanol, tetrachlormethan, 1,1-dichlorethen,
slou¢eniny medi, slouCeniny arsenu, lé¢iva acetaminofen (paralen), kyselina valproova, toxin



muchomiirky zelené falloidin, vitamin A pii pfedavkovani a fada dalSich. Zvlastni skupinu
hepatotoxickych latek tvori hepatokarcinogeny.

o Ethanol

Nepiiznivy u¢inek ethanolu na jatra je dobfe znamy. Obvykle se projevuje az po vysokych nebo
dlouhodobé¢ opakovanych davkach. Ethanol zpisobuje odumirani hepatocytd, nadmérné ukladani
tuku v jatrech, poruchy vylucovani zluci a konecné nevratné degenerativni onemocnéni jater,
cirthosu. Pii malych davkach se tyto ucinky u zdravych dospélych lidi neprojevuji. V piipadé
kombinovaného pilisobeni s nékterymi 1éCivy (sedativa a hypnotika) nebo pii hepatitidé mohou byt
i velmi malé davky velice nebezpecné.

o  Tetrachlormethan (CCly)

Tetrachlormethan patii mezi siln€¢ hepatotoxické chloralkany. V jatrech vyvolava fetézovou
oxidaci lipidt - lipoperoxidaci. Je to fetézova radikalova reakce za casti reaktivnich kyslikatych
radikalt (OH:, "'OOH, "O0O") které se v jatrech Gcastni metabolickych pochodl. Pii intoxikaci
tetrachlormethanem se koncentrace volnych radikal v bunice zvySuje a dochazi ke Stépeni
nenasycenych mastnych kyselin v tucich (lipoperoxidace). Volné radikaly mohou atakovat DNA.
Dochazi k poskozeni bunék, jejich odumirani, zvySuje se frekvence mutaci a mize byt
iniciovan proces karcinogenese. Tetrachlormethan tedy mize vyvolat rakovinu, zejména nadory
jater. Nelze jej vSak povazovat za prokazany lidsky karcinogen. Vznik nadorti byl totiz pozorovan
u pokusnych zvitat az pii hepatotoxickych koncentracich v disledku lipoperoxidace. Je tedy velmi
sporné, zda muze dojit k iniciaci tvorby nadord i pifi nizSich koncentracich. Jednoznacné
prokézany je vSak synergicky ucinek ethanolu a tetrachlormethanu na jatra.
U alkoholikit mtize dojit ke smrtelné otravé tetrachlormethanem po inhalaci koncentraci, které u
zdravych lidi vyvolaji jen mirné bolesti hlavy. Je také zaznamenana fada ptipadl smrtelnych otrav
tetrachlormethanem u lidi, ktefi ve stejnou dobu pili alkohol. Kromé jater pisobi tetrachlormethan
i na slezinu, ledviny, nervovou soustavu a pii inhalaci nebo aspiraci (vdechnuti kapaliny)
i na plice.

Imunotoxické latky

Funkce imunitniho systému byla stru¢né popsana v oddilu 3.1. Jeji zevrubné vysvétleni by
bylo nad ramec téchto skript. Latky, které ji narusuji, 1ze podle ucinku rozdélit do dvou skupin. Ty,
které imunitni reakce potlacuji se oznacuji jako imunosupresivni a ty, které vyvolavaji nepiimérené
silnou imunitni dpovéd’ se oznacuji jako sensibilizujici latky nebo alergeny.

Mezi imunosupresivni latky patii benzen, polychlorované bifenyly a dibenzo-p-dioxiny,
polycyklické aromatické uhlovodiky a ozon. Tyto latky mohou pii dlouhodobém nebo opakovaném
ptisobeni snizit obranyschopnost organismu proti infekcim.

Jiné latky pti prvnim kontaktu mobilizuji imunitni systém podobnym zplsobem jako
vakcinace proti nakazlivym nemocem. Pfi opakovaném kontaktu tato mobilizace pokracuje, az se
vytvoii dostatek protilatek k zahdjeni imunitni odpovédi. Kazdy dalsi kontakt s latkou je pak
nasledovan odpovédi imunitniho systému - zarudnutim kize, rymou, kaslem, v krajnim piipade
anafylaktickym Sokem. Na danou latku tak vznika pfecitlivélost. Imunitni odpovéd muze byt
vyvolana zcela nepatrnymi koncentracemi latky. V nékterych tézkych pfipadech postizeny nemize
vejit do mistnosti, kde se s latkou pracovalo, aniz by trp¢€l priznaky alergické reakce.

Mezi latky schopné vyvolat piecitlivélost patii fada elektrofilnich ¢inidel, které se kovalentné
vazi na télesné proteiny. Typickymi predstavitely jsou isokyanaty (latky obsahujici funk¢ni skupinu -
N=C=0, reaktivni aldehydy, oxirany a alkyla¢ni ¢inidla). Schopnost kovalentné se vazat na proteiny
neni vSak zfejmé nutnou podminkou alergenniho u¢inku. Jsou dokumentovany alergie na celou radu
latek vcetné 1€Civ, které nemaji vlastnosti elektrofilnich cinidel. Vyskyt alergii se v poslednich
desetiletich podstatné zvysil, zejména u meéstskych déti. Je to Casto pfipisovano zhorSeni Zivotniho
prostfedi ve méstech (emise vyfukovych plyni a prach). Neni vSak prokazano, je-li to
hlavni a rozhodujici pfi€ina.

Alergii je nutno rozliSovat od prostého drazdéni. Projevy sice mohou byt stejné (zdufeni
sliznic, kasel, slzeni, zarudnuti kiize), avSak pii alergické reakci jsou tyto pfiznaky vyvolany velmi
malymi davkami, ¢i koncentracemi latky, které u zdravych lidi nevyvolavaji zadnou reakci. Alergenni



ucinek je siln€ individualni, takze nelze predvidat, u koho se alergicka reakce na urcitou latku vyvine a
u koho ne.

o  Toluendiisokyanaty

Technicky toluendiisokyandt je smési dvou isomert, 2,4-toluendiisokyanatu a 2,6-
toluendiisokyanatu. Pouziva se ve vyrobé polyurethanl. Pravé pro sviij imunotoxicky ucinek je
podle statistickych udajii nejcastéjsi pti¢inou profesionalniho onemocnéni astmatem v
pramyslové vyspélém svété. Toluendiisokyanaty vyvolavaji pii opakované inhalaci alergické
reakce rizného stupn¢ zévaznosti. V krajnim piipadé maze jit az o smrtelny astmaticky zachvat.
Pii opakovaném styku s kiizi se vyvine alergicka dermatitida.

CH, CH,
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o Slouceniny niklu

Slouceniny niklu vyvolavaji pii styku s kizi kontaktni dermatitidy. Pfi vdechovani prachovych
Castic obsahujicich tyto slouceniny dochazi k erosi nosni piepazky. Tyto drazdivé a korozivni
uc¢inky mohou byt doprovazeny alergickou reakci. Na kiizi se po sensibilaci mize vyvinout
vyrazka zvana "niklovy svrab". Sensibilizace se projevuje také v dychacich cestach. Podle stupné
z&vaznosti se miiZze vyvinout alergicka ryma, sinusitida (zdnét dutin) a alergické astma. Paradoxné
vSak slouceniny niklu vyvolavaji také imunosupresi a tim zvySenou nachylnost k infekénim
onemocnénim. Mezi imunotoxické vlastnosti niklu patii také schopnost vyvolat horecku slévaci.
Na rozdil od alergie jde o akutni onemocnéni. Pfi inhalaci dymti obsahujicich castecky kovia a
jejich oxidl dochazi k jejich vazbé na krevni bilkoviny. Bilkoviny tak méni svoje prostorové
uspotradani (terciarni a kvartérni strukturu) a jsou rozpoznany imunitnim systémem jako cizi.
Dochazi k prudké imunitni reakci, ktera odstrani z krve tyto domnéle cizi bilkoviny a
navenek se projevuje horeckou. Dymy obsahujici Castecky kovi a jejich oxidit maji vesmeés
schopnost vyvolat horecku slévac¢t. Nejedna se tedy o zvlastni vlastnost niklu.

Neurotoxické latky
neurotoxické latky fadime slouceniny ¢asto velmi odli$né jak z hlediska struktury tak i biochemického
ucinku. Nervovy systém je tvofen slozitym a propojenym komplexem vysoce specializovanych bungk.
Ty jsou znacné nachylné k trvalému poskozeni, nebot’ diferencované neurony maji jen velmi
omezenou reparacni schopnost (na rozdil od fady jinych buné€k). Poskozeni relativné malého tseku
nervové tkané tak mize byt doprovazeno rozsahlymi morfologickymi i funkénimi defekty. Obzvlaste
zranitelné jsou struktury tvorici periferni nervovy systém (tzv. periferni neuropatie je nejcast€jSim
projevem praveé neurotoxického ucinku xenobiotik).

Neurotoxické poskozeni bunck mohou zplsobit napt. nékteré léky (zejména ze skupiny
neuroleptik), slouCeniny dusiku, véetné tzv. NOx plynt, urcité pesticidy, navykové latky, nékteré
bojové latky, alkohol, nekteré kovové prvky, atd. Mezi latky s prokdzanou neurotoxicitou patii



mangan, oxid uhelnaty, sirouhlik, 1-methyl-4-fenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridin (MPTP), rtut’, olovo,
organicka rozpoustédla jako jsou methanol, n-hexan, toluen, n-butyl keton, atd.

U nékterych ztéchto latek je jejich neblahy ucinek na nervovy systém zndm jiz pomérné
dlouho. Uved’'me si jako priklad prvek mangan. Neurotoxicita manganu byla pospana jiz v 1837, kdy
britsky l1ékat F. Couper publikoval zpravu o péti skotskych délnicich exponovanych manganu, u nichz
se vyvinuly pfiznaky podobné Parkinsonové nemoci. Typické pro mangan je to, Zze dokaze snadno
prostupovat hematoencefalickou bariérou (mezi krvi a mozkem). Znacnd nachylnost organismu
k manganu je zptisobena i skute¢nosti, ze ve velmi malych koncentracich se jedna o esencialni prvek.
Tedy prvek, ktery je v urcitém mnoZzstvi nutny pro spravnou funkci organizmu (napf. mitochondrie
jsou vybaveny mechanizmem pro vstup manganu, a naopak uvolnéni manganu z mitochondrii je velmi
pomalé, po dosazeni toxické koncentrace pak inhibuje jeden z enzymu Krebsova cyklu, akonitazu).

Dalsimi jsou sirouhlik a oxid uhelnaty. Nejbéznéjsim neurotoxickym projevem intoxikace
sirouhlikem je tzv. periferni polyneuropatie, vazné neurologické onemocnéni. U né€kterych pacientd,
ktefi prezili t¢Zkou akutni otravu oxidem uhelnatym se po obdobi v trvani fadové nékolika tydna
mize vyvinout stav s riznymi neuropsychiatrickymi pfiznaky, jako jsou poruchy paméti, slepota,
inkontinence, atd. Predpoklada se, Zze v pribéhu akutni intoxikace jsou do chodu uvedeny jisté
patofyziologické procesy, které pak mohou pokracovat i po odeznéni vyvolavajici pfi¢iny. Ve svych
disledcich vedou k odumieni neuronti.

MPTP je z neurotoxikologického hlediska mimofadné vyznamna latka. Jeji historie ma rysy
detektivniho piib&éhu. V roce 1982 byl do nemocnice v San José v Kalifornii pfijat béhem nékolika
mesicll veétsi pocet pacientll s nahle vzniklym tézkym obrazem parkinsonského syndromu. Napadné
bylo, ze vSichni tito nemocni byli podstatné mladsi, neZ je obvyklé u Parkinsonovy nemoci a vS§ichni
pochazeli z jedné geografické oblasti. Néktefi z nich zili ve spolecnych domacnostech, jako partnerské
dvojice. Rozborem anamnéz se ukazalo, Ze vSichni byli narkomani a kratce pted vznikem onemocnéni
presli na novou drogu, ktera jim byla ilegalné nabidnuta na ulici. Touto drogou byl pethidin (ethylester
kyseliny 1-methyl-4-fenyl-piperidin-4-karboxylové). Preparat vyrobeny pokoutnim chemikem vsak
obsahoval hlavné¢ MPTP.

Typickymi zastupci neurotoxickych latek jsou organofosfaty (organické estery kyseliny
fosfore¢né). Byvaji vyuzivany jako insekticidy nebo jako nervové plyny. Do téla pronikaji dobie
vSemi zpusoby. Organofosfaty nevratnym zptsobem inhibuji enzym acetylcholinesterasu, ktery na
nervovych zakoncenich katalyzuje rozklad nervového pienaSeCe acetylcholinu na cholin a kyselinu
octovou. Inhibice tohoto rozkladu vede ke zvySenym koncentracim acetylcholinu na nervovych
zakoncenich. Pti otravé organofosfaty tedy na mistech, kde je acetylcholin pouzivan jako nervovy
prenaSe¢ (ganglia, dfen nadledvin, nervosvalové ploténky, CNS), dochazi ke vzniku neustalého
nervového drazdeéni.

Mutagenni a karcinogenni latky

Skupiny mutagennich a karcinogennich latek nejsou sice zdaleka totozné, avSak vyznamné se
prekryvaji a budou zde proto probrany spole¢né. Mutagenni ucinek zpravidla predpoklada reakci latky
nebo jejiho metabolitu s DNA. To umoziuje do jisté miry pfedvidat mutagenitu na zéklad¢ struktury a
reaktivity latky. S DNA mohou pfimo reagovat alkylacni ¢inidla, kterd jsou dostatecn¢ reaktivni pro
atak nukleofilnich center v nukleobasich a zaroven dostate¢né stala, aby se dostala az do bunééného
jadra, napfiiklad methyljodid, dimethyl-sulfat, oxiran, bis(chlormethyl)ether. Vétsi skupina latek
reaguje s DNA az po metabolické aktivaci, pfeméné na reaktivni metabolity. Sem patii nekteré
polycyklické aromatické uhlovodiky, vinylchlorid, akrylonitril, nékteré aromatické aminy,
nitrosaminy, atd. Nékteré mutageny se sice na DNA kovalentné nevazi, ale mohou se diky tvaru své
molekuly vklinit, interkalovat, mezi pary nukleobasi v dvousroubovici DNA a tim narusit proces
prenosu genetické informace. Do této skupiny miizeme zaradit polychlorované dibenzo-p-dioxiny.

Mnohé mutageny jsou zaroven karcinogeny. Neni to piekvapujici, uvédomime-li si, Ze mutace
je na pocatku procesu karcinogenese. Mohlo by se spi$ zdat, ze kazdy mutagen bude pravdépodobné
vyvolavat rakovinu. Je to vSak komplikovangjsi. Proces karcinogenese ma nekolik fazi: iniciace,
promoce, progrese. Mutace je sice nezbytnou podminkou iniciace a progrese, avsak v normalni DNA
dochazi k mutacim i bez vnéjsich mutagent. Pokud je frekvence mutaci zptisobena mutagenni latkou
nizka a pokud je vznikly typ mutace odstranitelny bunéénymi opravnymi mechanismy, karcinogenese
se nerozvine. Na druhou stranu latky, které nemaji mutagenni ucinek, ale negativné ovliviiuji tyto



opravné mechanismy, mohou vyvolat zhoubny nador. Jsou to nemutagenni karcinogeny, naptiklad
safrol, chromany, estrogenni hormony.

Mutagenni a zaroven karcinogenni uc¢inek ma také elektromagnetické zafeni o vysoké energii
kvanta, tedy y-zateni, roetgenové zateni (X) a UV zafeni. UV zafeni nemlize proniknout télem, takze
pusobi na kiizi a vyvolava kozni nadory.

vvvvvv

o Prima alkylacni cinidla Do skupiny ptfimych alkylac¢nich cinidel patfi alkylhalogenidy
(R-X, kde X je halogen krom¢ fluoru), dialkyl-sulfaty (ROSO,OR), alkyl-p-toluensulfonaty
(RO-Ts), alkyl-(chlormethyl)ethery (R-OCH,CH,Cl), 2-chlorethylsulfidy (R-SCH,CH,Cl) a
2-chlorethyl-aminy (CICH,CH,NR;), které se mohou vazat na nukleofilni centra DNA bez
predchozi metabolické aktivace. Prokazatelné karcinogenni zastupci této skupiny
(pfingjmensim u zvifat) jsou dimethyl-sulfat (CH3;0SO,0CHj;), methyljodid (CH;l),
bis(chlormethyl)ether (CICH,OCH,Cl) a Yperit (bis(2-chlorethyl)sulfid, (CICH,CH,),S).

e Latky s aktivovanou olefinickou dvojnou vazbou
Tyto latky se stavaji mutagennimi a pfipadné karcinogennimi po metabolické aktivaci na prislusny

epoxid (oxiranovy derivat). Patfi sem napftiklad:

Chlorethen (vinylchlorid) - aktivnim metabolitem je chloroxiran

0
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Akrylonitril - aktivnim metabolitem je oxirankarbonitril (glycidonitril)
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akrylamid - aktivnim metabolitem je oxirankarbamid (glycidamid)
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aflatoxin B1 - aktivnim metabolitem je epoxid vznikly oxidaci cyklopentenového kruhu

o Aromatické aminy

Karcinogenni u¢inky maji rovnéz néckteré aromatické aminy. Aktivuji se oxidativné na
hydroxylaminové derivaty, kone¢nym mutagennim metabolitem je s nejvétsi pravdépodobnosti
nitreniovy ion. Patii sem

benzidin - 4,4’ -diaminobifenyl
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nitreniovy ion

4-aminobifenyl, pritomny v tabakovém kouti
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nitreniovy
2-naftylamin (B-naftylamin) na rozdil od strukturné velmi podobného 1-naftylaminu
o Kondenzované polycyklickeé aromdty
Jsou znamé pod zkratkou PAH (z angl. polycyclic aromatic hydrocarbons). Jde o strukturné
rozmanitou skupinu latek, z nichz nekteré jsou prokazanymi karcinogeny. Charakteristickym
strukturnim rysem ukazujicim na karcinogenitu je uspofadani jader tvorici tzv. zatoku (angl. bay
region). Piiklady jsou uvedeny nize. Tyto latky se metabolicky oxiduji na arenoxidy a dale
proménuji az na dihydrodiolepoxidy, které jsou koneénymi mutagenné-karcinogennimi
metabolity. Patii sem napfiiklad:
benzo[a]pyren s karcinogennim metablitem benzo[a]pyren-7,8-dihydro-7,8-diol-9,10-epoxidem

O Cr g
A,

Zminéna "zatoka" je naznacena obloukem.

e Latky schopné interkalovat DNA

Nékteré planarni molekuly maji schopnost pificné se vsunout mezi pary nukleobasi
v dvousroubovici DNA a utvofit tak stabilni supramolekularni struktury. Vysledkem je poruseni
genetické informace, mutagenita a karcinogenita. Typickymi pfedstaviteli jsou polychlorované
dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF). Na obrazku jsou uvedené jejich obecné
vzorce, ve kterych n, m miizou nabyvat hodnot 1-4.
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polychlordibenzo-p-dioxin polychlordibenzofuran

Nejtoxi¢téjsi a pravdépodobné nejsilngji karcinogenni latkou z této skupiny je 2,3,7,8-
tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD).

Cl O Cl

Cl O Cl

2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin

Latky drazdivé - slzotvorné

Tato skupina latek ma silné lokalné drazdivé ucinky na oci a v idealnim piipad¢ by na né méla
byt omezena. Prakticky vSak tyto latky drazdi i sliznice dychaciho Ustroji. Aby pouzité koncentrace
nezpusobovaly systémovou otravu, je nutno pouzivat siln¢ drazdivé latky s co nejmensim celkovym
tginkem (velkym rozdilem mezi koncentraci drazdivou a systémové toxickou). Rada téchto latek mé v
molekule a-halogenkarbonylové seskupeni CH,X-CO-.

e  Bromaceton (CH;COCH,Br)
Tato latka drazdi oéi jiz v koncentracich 1 mg/m’. Vniknuti kapaliny (ale ne par) do oka miZe mit
za nasledek zakaleni rohovky a po neoSetfeném potiisnéni pokozky se tvoti puchyte. Ve

vysokych koncentracich miize zpisobit edém plic.

o  Fenyl(chlormethyl)keton, w-chloracetofenon (CsHsCOCH,CI)

Slzotvorny uginek se projevuje jiZ pii koncentracich 50 pg/m’. Kromé oéi drazdi sliznice nosu a
hltanu, coz je spojené se znaénym uvoliiovanim hlenu. Vysoké exposice mohou zptsobit az edém
plic.

o 0-Chlorbenzylidenmalondinitril (o-CICsH;CH=C(CN);)
Tuto latku ma ve vyzbroji policie a pouziva se také v individudlnich obrannych sprejich. Je
jesté ucinnéjsi nez w-chloracetofenon. Miize vyvolat sensibilizaci imunitniho systému - alergii.

Latky dusivé

Jako dusivé se oznacuji latky, které silné plisobi na plice a cely respiracni trakt, takze
vyvolavaji edém (otok) plic. Plice pak nemohou plnit svoji funkci, pfenaset kyslik ze vzduchu do krve
a ¢lovek se dusi. Dusivé latky maji zaroven drazdici ucinek na dychaci cesty, oci a nékdy i kuzi.
Patfi sem chlor, fosgen a chlorpikrin.

o Fosgen (karbonylchlorid, CI,CO)

Typickym reprezentantem dusivych latek je fosgen. Je to vychozi latka mnoha syntéz, ale také
bojovy plyn. Zapachem pripomina Cerstvé pokosenou travu, nékdy shnilé seno s ¢ichovym prahem
asi 0,5 mg/m’. Tento zapach v§ak neni piili§ charakteristicky a kromé toho mohou mit néktefi lidé
gichovy prah znaéné vyssi. Dlouhodoba inhalace koncentraci kolem 0,8 mg/m’® mtize byt fatalni.
Koncentrace 120 mg/m’ vdechovana po dobu 15-20 minut miZe zpisobit edém plic. P¥iznaky
otravy se projevuji se znac¢nou latentni periodou, nékdy az 3 dny.

o  Chlorpikrin (trichlornitromethan, CI;CNO,)
Chlorpikrin je mnohem mén¢ toxicky nez fosgen. Smrtna davka je pro ¢lovéka pii kratkodobé
inhalaci (10 minut) asi 2g/m’. Jiz p¥i niz8ich koncentracich ma silné drazdivé ucinky, takze se



nejedna o priliS zékerny jed. Kromé drazdivého a dusivého ucinku zpisobuje také
methemoglobinemii. Byl pouzit jako bojova latka v prvni svétové valce.

Latky nebezpe¢né pro Zivotni prostiedi

S vyjimkou vody, chemicky vysoce inertnich  biokompatibilnich  polymert
a nerozpustnych soli ¢i oxidl, muZze za jistych okolnosti (pfi havariich) kazda latka predstavovat
nebezpeci pro zivotni prostiedi. Tak jako vSechny latky jsou jedy a jen davka je pricinou, ze latka
jedem byt piestava je i pfi vlivu na zivotni prostiedi rozhodujici mnozstvi latky, ktera do prostredi
unikne a dal$i okolnosti uniku, jako skupenstvi dané latky, typ ekosystému, do kterého se dostane a
pod. VétSina latek se vSak v pfirod€ proméenuje plisobenim mikroorganismil, biodegraduje a
nakonec se tak rozlozi na neskodné produkty. Tyto latky maji pak vliv bezprostfedni a
kratkodoby. Pokud latka pfirodé cizi, toxicka aspon pro nékteré organismy, setrvava v prirodé
dlouhodobg, nebiodegraduje, je velmi pravdépodobné, Ze se casem projevi jeji neptiznivy vliv. Prave
témito persistentnimi latkami se budeme zabyvat v tomto oddile.

9.9.1. Chlorované organické latky

Chlor se v pfirodé¢ nachazi témét vyhradné ve formé chloridovych iontli. V souvislosti
s rozvojem chemie chloru, ktery vznikal jako wvedlejsi produkt pii elektrolyse solanky (vedle
hydroxidu sodného), byla vyvinuta fada syntetickych latek s vyhodnymi uzitkovymi vlastnostmi. Tyto
latky nasly Siroké pouziti jako syntetické polymery (polyvinylchlorid, PVC), insekticidy (1,1-bis(4-
chlorfenyl)-2,2,2-trichlorethan, DDT), fungicidy (pentachlorfenol, 3,4-dichlorfenoxyoctova kyselina)
a teplonosna média (polychlorované bifenyly, PCB). Jejich masové uplatnéni vSak zptsobilo ¢asem
nepfedvidané problémy, které jsou zpilisobeny v prvé fadé tim, ze tyto latky se v piirode
neodbouravaji, jsou persistentni. Jako latky strukturné cizorodé nejsou vhodnymi substraty pro bézné
biodegradujici mikroorganismy, ani pro biotransformujici enzymy vyssich organismd.

o [, 1-Bis(4-chlorfenyl)-2,2,2-trichlorethan (DDT)

DDT bylo objeveno ve 40. letech minulého stoleti jako u¢inny, pro ¢lovéka a teplokrevné
ZivoGichy prakticky ne$kodny insekticid. Jeho pouziti se rychle masové rozsifilo. Casem se
ukazalo, ze nejde zdaleka o latku neSkodnou, Ze ma schopnost hromadit se v télesnych tucich a
dlouhodobé znamena riziko ohrozeni zivotniho prostfedi a lidského zdravi. V ptirod¢ se Sifi s
kolobéhem vody, protoze vyznamné téka s vodni parou. Dostava se do potravnich fetézct
a ohrozuje reprodukci dravych ptakl. Snizuje pevnost vajeéné skotapky, takze ptaci pii hnizdéni

vejee rozsednou. U Cloveka pii chronické otraveé plisobi hlavné neurotoxicky a
imunotoxicky a je to podezrely karcinogen, piestoze karcinogenita byla prokdzana pouze u
zvifat.

e Polychlorované bifenyly

Vyznamnou skupinu persistentnich organickych latek tvofi polychlorované bifenyly. Jsou to
bifenyly substituované 2-10 atomy chloru, struktura je uvedena na obrazku. V 70. letech 20. stoleti
se rozsitily jako vyborné nehoflavé teplonosné kapaliny (v transformatorech, téZkych srojnich
zatizenich). Technické ptipravky obsahuji smésy isomernich PCB. Ukladaji se

Cln Clm

PCB nm=1-5

v télesnych tucich, odkud se jen velmi pomalu vylucuji, takze k otravé mize dojit po dlouhodobé
exposici nizkym davkam. Pii chronickém plsobeni zplsobuji ekzém, dermatitidy, jsou



neurotoxické, hepatotoxické a patii mezi podezielé karcinogeny. Uginek zavisi na zastoupeni
individualnich PCB ve smési, protoze toxicita jednotlivych zastupcd, vcetné isomert se
kvantitativn€ znac¢n€ lisi. Jejich spalovanim vznikaji je$t€ mnohem toxiCtéjsi latky,
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF). O nich jsme se zminili v
oddile 9.8. V soucasnosti je pouziti PCB povoleno jen pro specialni aplikace, jako napiiklad v
dilnich zafizenich pracujicich v prostiedi s vysokym rizikem pozaru. Vzhledem k
diivéjSimu  rozsiteni PCB, schopnosti §ifit se v pfirodé s kolobéhem vody a dlouhodobé
persistenci, miizeme stopy téchto latek nalézt vSude spolu se stopami PCDD a PCDF. Vliv tohoto
pozadi na lidské zdravi neni prokazatelny. ZvysSené koncentrace v mistech Spatného uskladnéni
nebo v mistech, kde doslo po havarii k zamoteni, mohou mit zdvazny nepfiznivy t€inek na zivotni
koncentraci mensich nez 1 mg/m’. PCB jsou silné toxické pro vodni organismy. Pro tuto vlastnost
ve spojeni s persistenci a akumulaci v potravnich fetézcich jsou povazovany za latky nebezpecné

pro vodni ekosystémy a pro zivotni prostiedi viibec.

Latky ohroZzujici ozonovou vrstvu - fluorchloruhlovodiky

Fluorchloruhlovodiky (chlorofluorocarbons CFC), znamé pod obchodnim oznacenim firmy
DuPont Freony, byly dlouhou dobu povazovany za prakticky neskodné. Jsou totiz chemicky znacné
inertni a jejich toxicita je vétSinou nizka, i kdyZ ne zanedbatelna. Pro svoje nevSedni vlastnosti nasly
Siroké pouziti jako vyborna malo polarni rozpoustédla, hasiva, napln€ do chladicich zatizeni a nosné
plyny spreji. Pozd¢ji se ukazalo, ze pfi masovém rozsifeni ohrozuji zemsky ekosystém. Oznacuji se
trojcifernym kdédovym oznacenim:

Freon mno m = pocet uhlika -1
= pocet vodiki + 1
0 = pocet fluort

=

Freon 12 je tedy difluordichlormethan, Freon 22 difluorchlormethan, Freon 113 1,1,2-trifluor-1,2,2-
trichlorethan.

Tyto latky jsou v atmosféfe stalé a pomalu (v pribéhu 20 az 50 let) difunduji az do
stratosferickych vysek, kde se plsobenim kratkovinného UV zafeni rozkladaji za vzniku volnych
radikalt. Volné radikaly pak reaguji s ozonem za vzniku kysliku O,. Jde o fetézovou reakci, takze
jeden volny radikal je schopen rozlozit tisice molekul ozonu. Naptiklad Freon 12 iniciuje rozklad
ozonu timto zplisobem:

uv
CF,Cl, —= CF.Cl- + cCl
Cl- + O —— clo- + 0O,

clo-+ O, —> Cl- + O,

Freony se rozkladaji (fotolyzuji) pfi vlnové délce UV zafeni A < 220 nm. K rozkladu ozonu dochézi
ovSem i bez pfitomnosti cizorodych CFC. Napftiklad oxid dusny, ktery je pfirozenou stopovou slozkou
atmosféry, se fotolyzuje jiz pti A < 320 nm a zptsobuje tak odbouravani ozonu. Problém ozonové
vrstvy je tedy kvantitativni. Vlivem lidské Cinnostim se dostava do stratosféry pfili§ velké mnozstvi
plynt rozkladajicich ozon.

Byly vyvinuty nahrady CFC, které poskozuji ozonovou vrstvu méné nebo vilbec ne.
Pritomnost vodiku v molekule snizuje vyznamné stabilitu halogenovanych uhlovodika
v atmosféte, nebot takové molekuly snadno odstépuji halogenovodik. Proto jsou fluorchloruhlovodiky
obsahujici vodik oznacované jako CHFC (chloroAydrogenfluorocarbons) a fluoruhlovodiky
obsahujici vodik (HFC, hydrogenfluorocarbons) vhodnou nahradou ptvodnich CFC z hlediska
ohrozeni ozonové vrstvy. Pokud neobsahuji chlor ¢i brom (jako HFC), nereaguji s ozonem za



iniciace UV zafenim. Pokud obsahuji chlor (jako CHFC), sice s ozonem reaguji, ale diky své mensi
stalosti se nedostavaji ve vyznamnéjsi mife do stratosféry. Tyto latky (CHFC a HFC) se
Casto oznacuji jako mekké Freony, na rozdil od tvrdych Freonti (CFC).

Me¢ekké Freony neohrozuji ozonovou vrstvu, nejsou vSak zcela neSkodné. Podobné jako jiné
halogenuhlovodiky jsou to sklenikové plyny. Absorbuji totiz ve vétsi mife zafeni od zemé odrazené
(terestrialni vyzatfovani) nez zafeni na zem dopadajici. Absorbované zafenim se méni v teplo a
ohiiva se tak atmosféra. Vzhledem ke kratSi dobé setrvani v atmosféfe (mensi persistenci) je i
sklenikovy efekt mékkych Freond nizsi nez u tvrdych Freont.

Podobné vlastnosti jako Freony maji i nékteré chlorovan¢é uhlovodiky, zejména tetrachlormethan a
1,1,1-trichlorethan. Jsou v atmosféfe pomérne stalé a vykazuji aktivitu jak pii degradaci ozonu, tak pii
sklenikovém efektu (globalnim oteplovani).

Potravinova aditiva

Ptidatné chemické latky (potravinarska aditiva) slouzi nejCastéji k vylepSeni chuté, viné,
barvy, konzistence, zpracovatelnosti, trvanlivosti, pfipadné celkového vzhledu pokrmu. Primyslova
vyroba potravin, vysoky stupen piepracovani zéakladnich zemédélskych produktt i formy prodeje
potravin (hypermarkety) pfinesly hromadné pouzivani prevazné synteticky pfipravenych
potravinaiskych aditiv. V souCasnosti je ve svété registrovano asi 2 500 chemickych sloucenin
pridavanych do potravin, v zemich Evropské unie se jich pouziva pfiblizné 350. Primérny obyvatel
ekonomicky vyspélého statu zkonzumuje za rok neuvétitelné tfi az pét kilogramy téchto sloucenin a
charakteristicky je neustale rostouci trend v jejich spotiebe.

Situace v Ceské republice je podobna. Nebylo tomu tak vzdy. Spotieba piidatnych
chemickych latek byla v byvalém Ceskoslovensku pomé&mé nizka a po desetileti ziistavala na stejné
urovni. Po roce 1989 vsak s prichodem velkych spole¢nosti produkujicich a prodavajicich potraviny
nastal pradky nardst v jejich pouzivani. Divod je zfejmy. Pfidatné chemické latky umoziuji namisto
cerstvych a pfirodnich produktti produkovat potraviny trvanlivéjsi, které l1ze déle a snadnéji skladovat,
piipadné je pfepravovat na velké vzdalenosti, pfitom vSak si zachovavaji vysokou vzhledovou i
chutovou pfitazlivost. Z obchodniho hlediska jsou pak tyto potraviny jednoznaéné levné;jsi.

S mnoha potravinaiskymi aditivy jsou spojovany rtuzné nezadouci u¢inky od piecitlivélosti a
potravinovych pseudoalergickych reakci, az k podezieni, Ze nékteré z nich mohou zptisobovat zavazné
zdravotni problémy. Testovani jejich zdravotni nezavadnosti je méné pfisné nez je tomu u 1éciv. Tato
skutecnost je pfi jejich enormni spotiebé zvlasté problematicka. Jako ptiklad pouzijme dosti rizikové
glutamaty (E 621 - 625) pfidavané napiiklad do sojovych omacek, instantnich polévek, atd.
Prokazatelné zpiisobuji migrény, negativné ovlivituji chovani malych déti a u pokusnych zvirat
vyvolavaji zmény na jatrech a mozku. Netteba zdlraziiovat, Ze podobné studie se u lidi neprovadéji.
Navzdory jisté problemati¢nosti pti ptenosu toxikologickych dat z pokusného organismu na ¢lovéka,
lze podobné ucinky vSak i zde ocekavat. Podobnych ptikladii je cela fada. Navic urovani tzv.
prijatelné denni davky (ADI) nepocita s tim, ze v prubéhu dne dochazi ke kumulativni konzumaci
riznych aditiv.

Ptesto lze vyuziti ptidatnych latek v mnoha ptipadech povazovat za opodstatnéné, zvlaste pak
tehdy, jedna-li se o slouCeniny ziskané z pfirodnich zdroji. Podobné lze pohlizet snad i na latky
pripravené synteticky ve vysoké Cistoté (nutnd podminka), avSak z hlediska struktury molekuly
identické s ptirodnimi slouc¢eninami.

Odbornici na vyzivu i lidské zdravi se ovSem shoduji, Ze skute¢né nebezpeci potravinovych
aditiv spociva vtom, v jakych potravindch se vyskytuji. ZaCasto jsou jimi vysoce zpracované
(primyslové prepracované) trvanlivé potraviny s vysokym obsahem tukt, cukrd, ¢istych Skrobi, soli,
atd. To jsou vSechno latky, jejichz nadmérna konzumace lidskému zdravi jednoznacné skodi.

Aditiva Casto slouzi pro vyrobu ndhrazek pochybné kvality, nizké vyzivné hodnoty a nejisté
zdravotni nezavadnosti. Typickym ptikladem mize byt pomeran¢ovy napoj slozeny z vody, umélého
sladidla, syntetického barviva a syntetického vitaminu C. Z masovych odpadd se daji pomoci soli
vazajicich vodu, barviv, nekvalitniho tuku a ochucovadel pfipravit rizné ,libové™ uzeniny, atp.
Trvanlivé pekatské vyrobky jsou barveny na zluto, aby vyvolavaly dojem, ze obsahuji Cerstva
»domaci“ vejce, ptipadné se barviva ptidavaji uz jako ptrisada do krmiva nosnic. I celozrnné pecivo je
mozné ,upéci z mouky psSenicné ,,vylepSené” tmavou barvou a texturnimi modifikanty. Seznam
pridatnych latek musi byt uveden na obalu potraviny v oddilu slozeni. Pofadi je sestupné podle



obsazeného mnozstvi, piicemz kazda latka musi byt oznac¢ena bud’ celym nazvem nebo mezinarodnim
Ciselnym kédem E. Obsah pridatnych latek se nemusi uvadét na Cerstvém ovoci a zeleniné a u
nékterych pekarskych vyrobkd. Pridatné latky se nesmé&ji pouzivat pro vyrobu nezpracovanych
potravin, medu, neemulgovaného tuku a oleje, maésla, pasterovaného nebo sterilovaného mléka a
smetany, neochucenych kysanych mléénych produktd, mineralni vody, kavy (kromé instantni),
nearomatizovaného Caje, cukru, suSenych téstovin (kromé bezlepkovych téstovin), neochuceného
podmasli.

Zvlastni kategorii predstavuji latky vonné a chutové (aromata) slouzici k napodobeni
pfirodnich vini a chuti. Tyto slouceniny se omezené ziskavaji z pfirodnich zdroji (pfirodni latka),
pievazné se vSak pripravuji synteticky (piirodné identicka latka). V ptipadé této kategorie (v CR
nejsou povazovany za aditiva) vyrobei nemuseji uvadét jejich slozeni na obalech. Pfitom prave tyto
slou¢eniny predstavuji skupinu latek s obrovskym nartistem spotteby v poslednich letech.

hrani potravinu proti zkaze zptisobenou oxidaci (E 300 — E 321, napi. E 300 —
kyselina L-askorbova, E 320 — butylhydroxyanisol, E 322 - tokoferol). - Ude€luji potraviné
barvu, kterou by sama o sob¢ neméla a nebo obnovuji barvu, ktera byla poskozena nebo zeslabena
béhem vyrobniho procesu (E 100 — E 182, napi. E 160 — karoten, E 140 — chlorofyl).
Prodluzuji udrznost potravin. Zamezuji rastu mikroorganismti, které by mohly byt pro lidsky
organismus Skodlivé (E 200 — E 290, napt. E 200 — kyselina sorbova, E 210 — kyselina benzoova).
- Zvysuji kyselost potraviny nebo potraviné udé€luji kyselou chut,
meéni pripadné udrzuji kyselost nebo alkalitu potraviny. Pouzivaji se pfi vyrobé tavenych
syri, zamezuji oddélovani tuku (napt. E 339 — fosfor¢nan sodny, E 450 — difosfore¢nany, E 452 -
polyfosfore¢nany). - Latky, které vytvaii plyny a tim zvySuji objem tésta (napf. E 341 —
dihydrogenfosfore¢nan sodny, E 500 — uhli¢itan sodny). - Udé€luji potravindm
sladkou chut’, ale nepatii mezi monosacharidy a disacharidy (napi. E 954 — sacharin, E 952 —
cyklamaty, E 951 — aspartam, E 950 — acesulfam K, E 956 — maltitol, E 421 — mannitol, E 967 —

xylitol). - Zvyraznuji stavajici chut’ a vini (napt. E 621 — glutaman
sodny). - Zvysuji viskozitu potraviny. - Vytvaii gel a ud€luji tim
potraving jeji texturu. - Latky, které se vyrabéji chemickymi zménami jedlych
skrobi (E 1400 — E 1450). - Pomahaji udrzovat fyzikalni vlastnosti potraviny.

- Umoznuji tvorbu stejnorodé smesi dvou nebo vice nemisitelnych kapalnych fazi nebo
které tuto smés udrzuji. - Pouzivaji se k rozpousténi, fedéni, disperzi

(rozptylovani) a jiné fyzikalni upraveé piidatnych latek, potravnich doplikd a aromat.

Snizuji tendenci jednotlivych Castic potraviny ulpivat vzajemné na sob€ (napt E 551 — oxid
kiemicity). - Nanaseji se na vnéjsi povrch potraviny a tim ud€luji potraving leskly vzhled
nebo vytvari leskly povlak. - Plyny jiné nez vzduch, které se zavadi do obalu pted,
béhem nebo po plnéni potraviny do obalu. - Plyny jiné¢ nez vzduch, které vytlacuji
potravinu z obalu. - Snizuji pénéni nebo zabranuji vytvareni pény. -
Umoznuji vytvareni stejnorodé disperze plynné faze v kapalné nebo tuhé potraving. -
Chrani potravinu pfed vysychanim (napi. E 422 — glycerol). Pomahaji zvétSovat objem
potraviny a nezvySuji pfitom vyznamné jeji energetickou hodnotu napf. E 460 — mikrokrystalicka
celuldza). - Cini tkané ovoce a zeleniny pevnymi nebo kiehkymi a nebo poméhaji
pevnost udrzovat (napt. E 170 — uhli¢itan vapenaty). - Latky, které vytvareji chemické
komplexy s ionty kovi (napf. E 330 — kyselina citronova). - Jejich ucelem je
zlepSeni pekarské kvality mouky.



