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Kapitola |

Uvod do toxikologie

Definice toxikologie

Toxikologie je samostatny védni obor studujici nepfiznivé (toxické) u€inky cizorodych
chemickych latek (xenobiotik) nebo jejich smési na livé organismy. Je oborem
interdisciplinarnim, protole pfi studiu toxickych uc€inkd a objasfiovani mechanismu jejich
podstaty vyuliva vysledkl ostatnich véd jako napf. biologie, fyziologie a patofyziologie,
farmakologie, genetiky, chemie, biochemie apod. K identifikaci a kvantitativnimu



stanoveni toxickych latek vyuliva metod fyzikalni a analytické chemie, pfi studiu vlivu
toxickych latek na pfFirodu a livotni prostfedi navazuje na poznatky z ekologie,
monitorovani fivotniho prostredi, zemédélstvi, botaniky &i veterinarni mediciny.
Z klinickymi lIékafskymi obory spolupracuje toxikologie v pfipadé terapie otrav
chemickymi latkami a pfi studiu nefadoucich ucinku IéCiv. Na druhé strané vysledk
toxikologie vyulivaji jiné védni discipliny, napf.

Schopnost chemickych latek pasobit na livé organismy nepfiznivé (toxicky) je
nazyvana toxicita a chemicka latka vykazujici nepfiznivé (toxické) ucinky je
nazyvana toxicka latka, toxin (termin toxin se vétginou pouliva pro toxickée latky
produkované livymi organismy), jedovata latka nebo jed. Chemickou latkou rozumime
chemické prvky (elementy) a slou€eniny téchto prvku definovaného sloleni, respektive
jejich smési. Jako jedovaté oznaCujeme takové chemické latky, které jil v malych
davkach nebo nizkych koncentracich vyvolavaji téfké pogkozeni organismu nebo vedou
k jeho zaniku. Exaktni definice jedu je velmi slolita z toho davodu, le Ize jen obtifné
kvantifikovat takové pojmy jako je "mala davka" ¢i "nizka koncentrace". Presto, e byla
vyf¢ena fada definic charakterizujicich jed, neni na gkodu pfidrfet se jedné z nejstargich,
kterou vyslovil jil po¢atkem 16. stoleti Paracelsus (Theophrastus Aureolus Bombastus
von Hohenheim, 1493-1548): Vgechny latky jsou jedy a zavisi jen na davce, kdy
latka prestava byt jedem a stava se lé¢ivem. Znamena to tedy, le toxicky mohou
pusobit i latky s nizkou toxicitou, jsou-li podany v dostate¢né davce. Spektrum davek,
v nichl mife chemicka latka projevovat svij toxicky u€inek je proto velmi giroké a
pohybuje se v rozpéti od nékolika ng/kg al po desitky g/kg. Toxicita chemickych latek je
podminéna fadou faktor(. Jsou to zejména chemické vlastnosti latek, které vyjadfuji
jejich reaktivitu, tj. schopnost vstupovat do reakci s jinymi latkami, fyzikalni viastnosti,
jako je skupenstvi latky, jeji struktura, body varu a tani, rozdélovaci koeficienty, chovani
v elektrickém &i magnetickém poli, rozpustnost apod. a biologické vlastnosti,
vychazejici z chemickych vlastnosti latek, tj. jejich schopnosti vstupovat do reakci
s jinymi molekulami latek, které jsou soucasti livych organismu.

Soubor chemickych, fyzikalnich a biologickych vlastnosti latek
determinuje nebezpeénost chemické latky, tj. jeji schopnost mit nepfiznivy (toxicky)
ucinek na fivé organismy. Nebezpecnost je neoddélitelné spojena s existenci chemické
latky. Je latentni vlastnosti kaldé chemické substance ¢i jejich smési, ale projevit se
mule pouze tehdy, jestlile je jejimu pusobeni vystaven livy organismus, tedy dojde-li
k expozici organismu chemickou latkou. Pojem nebezpec€nost je ovgem girgi nel pojem
toxicita. Chemickeé latky mohou byt nebezpecné i jinym zpusobem nefl tim, e jsou
toxické. Nebezpecné mohou byt hoflaviny vybuaniny, liraviny apod.

Expozice je chapana jako kontakt chemické latky s vnéjgimi hranicemi fivého
organismu, pfi nil dojde k priniku chemické latky do vnitfnich ¢asti organismu. K tomuto
pruniku mule dojit na riznych mistech, kterym fikame brana vstupu. Brana vstupu je
tedy zpusob kontaktu organismu s chemickou latkou, charakterizovany mistem, kudy
chemicka latka pronika do organismu. Mufe to byt napf. gastrointestinalni trakt, plice,
oc¢ni sliznice, kife, injekéni podani, apod. Nebezpe&nost chemické latky a expozice



livého organismu touto latkou pak urCuje tzv. riziko chemické latky. Pokud je pfedmétem
pusobeni chemické latky ¢lovék, hovofime o zdravotnim riziku.

Riziko vyjadfuje pravdépodobnost s jakou se pfi definované expozici organismu
chemickou latkou projevi jeji nebezpecnost (toxicita). Velikost rizika nabyva hodnot od 0
do 1, respektive od 0 do 100, poulijeme-li procentualniho vyjadfeni. Nulové riziko
znamena, e viibec nedojde k pogkozeni organismu, naopak riziko vyjadfené hodnotou 1
vypovida, e k pogkozeni organismu dojde ve vgech pfipadech.

PFi praci s jakoukoliv chemickou latkou je duleflité znat jeji zdravotni riziko, protole jen
tak mdleme riziko minimalizovat. Riziko Ize totil nejen hodnotit, ale také Fidit.

Hodnoceni zdravotniho rizika je postup zahrnujici

_ vyhodnoceni nebezpecnosti chemické latky

_vyhodnoceni vztahu mezi davkou chemické latky a biologickou
odpovédi

_ vyhodnoceni expozice

_ charakterizaci rizika

Vyhodnoceni nebezpeénosti chemické latky spociva ve sbéru a vyhodnocovani
dat o jejim nepfiznivém (toxickém) ucinku na zdravi ¢lovéka a sledovani podminek, za
jakych se tyto nepfiznivé ucinky mohou projevit. Tyto informace jsou pro posuzovani
zdravotnich rizik kaldé chemické latky velmi dulelité. Tyto informace jsou ziskavany
z modelovych experimentl na laboratornich zvifatech a nahodilych pfipadl chténého
(suicidia) i nechténého (chemické havarie, nehody) kontaktu chemickych latek s lidskym
organismem. Informace tohoto druhu je molno ziskat studiem literatury nebo hledanim
ve specializovanych toxikologickych databazich.

Vyhodnoceni vztahu mezi davkou chemické latky a biologickou
odpovédi vychazi ze skute€nosti, le nepfiznivé (toxické) uc€inky chemickych latek na livy
organismus, tzv.biologicka odpovéd, jsou zavislé na mnolstvi chemické latky, které
pronikne do organismu. Toto mnolstvi je zavislé na pfedevgim na fyzikalnich a
chemickych vlastnostech latky, na zpusobu kontaktu chemickeé latky s organismem, tedy
na brané vstupu, a na ¢asové délce tohoto kontaktu, Cili dobé expozice. Obecné plati
mezi mnol'stvim chemické latky v organismu a biologickou odpovédi vztah pfimé uméry,
tzn. Cim vice latky do organismu pronikne, tim je biologick& odpovéd a sni spojené
nepfiznivé u€inky na organismus vétai (viz kapitola II).

Vyhodnoceni expozice zahrnuje vedle jil zminéné doby trvani expozice také stupen
zasaleni organismu, jestlife se do kontaktu s chemickou latkou dostane jen jeho €ast, a
Cetnost expozice, pokud organismus pfichazi do kontaktu s chemickou latkou
opakované.



Charakterizace rizika sumarizuje pfedchozi kroky hodnoceni zdravotniho rizika a na
jejich zakladé kvantifikuje rizika konkrétnich pfipadu, priceml se snali hodnotit
resp.kvantifikovat i nepfesnosti a nejistoty plynouci z faktu, fe jednotlivé parametry, na
jejichl zakladé velikost rizik uréujeme, nemuleme ve vétginé pfipadd zmérit, ale jen
odhadnout. Pfesny vypocet rizika je molny jen za zcela pfesné definovanych podminek a
pfesné znalosti a konstantnosti vgech parametrd, ¢ehol Ize dosahnout jen pfi
laboratornim experimentu, nikoliv vgak v realnych podminkach. Je vgak obtilné hodnotit
zdravotni rizika v podminkach pramyslovych a chemickych havarii, pofaru, teroristickych
utokd apod., tedy vaude tam, kde nahle a nec¢ekané dochazi k ohrofeni zdravi a livota
Casto i mnoha lidi a kde rozhodujicim faktorem pro jejich zachranu a minimalizaci
zdravotniho pogkozeni je faktor ¢asu. Za téchto podminek je molno rizika ohroleni
chemickymi latkami, o jejichl identité ¢asto vibec nic nevime, odhadovat jen velmi
nepresné. Tak je tomu napf. pfi polarech, kdy mnolstvi a sloleni chemickych latek ve
spalinach je zavislé nejen na tom jaky objekt hofi a z jakych komponent se sklada, ale
také na teploté horeni, zpusobu hageni a na celé fadé dalgich, jen obtilné
odhadnutelnych parametrd. Odhad zdravotniho rizika bude tim presnéjai, ¢im presnéjai
bude odhad parametru, z nichl toto riziko odhadujeme. Znalost toxikologickych vlastnosti
jednotlivych chemickych latek je proto velmi dulelita pro minimalizaci jejich zdravotnich
rizik.

Rizeni rizika. Rizika mdleme nejen odhadovat, ale také Fidit a tak omezovat jejich
dopad na zdravi ¢lovéka. Kaldé snileni rizika male byt pro omezeni nepfiznivych
(toxickych) vlivi na zdravi a livot ¢lovéka velmi vyznamné, proto je povinnosti vagech lidi,
ktefi s chemickymi latkami pracuji nebo se ne€ekané dostanou do situace kdy hrozi
nebezpeci kontaktu s chemickymi latkami, postupovat tak, aby zdravotni rizika byla
nulova nebo alespon co nejnifgi. | u latek s vysokou nebezpecnosti Ize dosahnout
nulového rizika, zabranime-li expozici, nebo riziko alespor snilime, omezime-Ili kontakt
s chemickou latkou na nezbytnou miru.

Rizenim rizik pogkozeni zdravi Gg¢inkem chemickych latek rozumime jejich
minimalizaci, ktera mile mit nékolik podob. Mle to byt napf. zabranéni kontaktu
organismu s chemickou latkou (dodrfovani spravnych zasad prace s chemikaliemi,
poulivani pfedepsanych ochrannych pomucek, co nejrychlejgi opugténi ohrofeného
prostoru pfi chemickych havariich apod.), omezeni délky expozice (napf. ¢asté stfidani
zachrannych Cet pfi likvidaci havarii pfi nichl hrozi nebezpeci expozice chemickymi
latkami), pferugeni kontaktu chemické latky s organismem (dekontaminace) €i likvidace
chemickeé latky jeji pfeménou na latku s menai nebezpecnosti (odmorovani). Nezbytnou
soucasti Fizeni rizik je i dobra znalost o nebezpecnosti (toxikologickych vlastnostech)
jednotlivych chemickych latek a v pfipadé neCekanych udalosti (havarie, polary,
teroristické utoky) i rychlé gifeni jasnych a nezkreslenych informaci o riziku, které mule
nejen rozptylit obavy verejnosti, ale i zabranit pogkozeni zdravi dalgich osob.



Rozdeleni a toxikologicka
klasifikace chemickych
latek

Toxické latky Ize délit podle nékolika kriterii. Pokud je kriteriem plvod latky, Ize délit
jedy na syntetické a pfirozené a pfirozené pak dale podle zdroje na rostlinné, livoCigné,
bakterialni apod. Déleni mule byt jegté podrobnéjai. ®ivoligné jedy je molno délit napfr.
na hadi, hmyzi, na jedy atir, pavouku, morskych sasanek apod. Jako kriteria pro déleni
je Casto vyulito také cilového organu na ktery jed pfevalné pusobi. Pak mluvime o napf.
o neurotoxinech, hepatotoxinech, haemotoxinech, myotoxinech apod. Existuji i dalgi
kriteria, napf. podle chemické struktury ¢i mechanismu toxického ucinku, ale kaldé déleni
je umélé a je vedeno pfirozenou lidskou snahou zavést urcity sytém tfidéni vgude tam,
kde je to jen trochu molné. Je proto pfirozené, le fadu toxickych latek nelze jednoznacné
vibec zaradit. Casto je klasifikace toxickych latek provadéna na zakladé jejich rozdilné
toxicity, vyjadfené velikosti tzv. stfedni smrtné davky LDs, (Tabulka I).

Rozpéti velikosti stfednich smrtnych davek pro chemické latky je obrovské a
pohybuje se od hodnot desitek gramu/kg u prakticky netoxickychlatek al po
mikrogramy/kg u téch nejtoxictéjgich (Tabulka II).

Pro vgechny chemickeé latky a chemické pfipravky jsou zakonem uréeny zplsoby jak
S nimi zachazet, jak je vyrabét, vydavat, prodavat, distribuovat, evidovat, pfepravovat,
skladovat atd. V CR je toto upraveno zakonem &. 352/1999 Sb., o chemickych latkach a
chemickych pfipravcich, kterym se méni dfivéjgi zakon €. 157/1998 Sb.

Tabulkal

Klasifikace toxickych latek podle hodnoty LDso

Chemicka latka D




Supertoxicka 5 mg/kg a méné
Extrémé toxicka 5-50 mg/kg
Vysoce toxicka 50 - 500 mg/kg
Stfedné toxicka 0,5-5g/kg

Madlo toxicka 5-15g/kg

Netoxicka 15 g/kg a vice
Tabulka Il

Odhadnuté hodnoty LDso nékterych chemickych latek pro ¢lovéka pfi peroralnim podani

Chemicka latka LDso (mg/kg)
Ethanol 7000
Chlorid sodny 3000
Siran médnaty 1500
Morfin 900
Fenobarbital 150
DDT 100
Strychnin 2
Nikotin 1
Tetrodotoxin 0,1
Botulotoxin 0,00001




Specializovaneé oblasti
toxikologie

Toxikologie, podobné jako i jiné védy, se postupné rozdélila do nékolika
specializovanych oblasti, z nichl nékteré jsou péstovany jako samostatné védni
discipliny a lidé ktefi se jim vénuji se ¢asto sdruluji do riznych profesnich organizaci.

V soucasné dobé |ze za takové specializované oblasti toxikologie povalovat tyto védni
discipliny:

Obecna toxikologie pojednava o obecnych vztazich mezi chemickou latkou a jejim
toxickym ucinkem na livy organismus. V této souvislosti studuje faktory, které ovliviiuji
toxicky ucinek latky. Je to zejména davka toxické latky, matematické vztahy mezi davkou
a toxickou odpovedi, toxicitni parametry akutni toxicity jako je napf. stfedni smrtna davka
(LDs,) €i stfedni doba uhynu zvifat (LTs), bezpecnost chemické latky, expozice a mista
vstupu toxické latky do organismu, subakutni a chronické expozice. Studuje také selektivni
ucinek latek na organové a druhové urovni a mechanismy toxického ucinku, které mohou
byt bud specifické Ci nespecifické, selektivni nebo multisystémoveé. Soucasti obecné
toxikologie je také toxikokinetika, ktera se zabyva osudem latky v organismu a studuje
rychlost priniku latky pfi rznych branach vstupu v zavislosti na podané formé, distribuci
latky v organismu, Casovy prubéh koncentrace toxické latky v krvi a organech, jeji
biotransformaci a s tim spojenou pfeménu na netoxické produkty (detoxikace) €i naopak
pfeménu na latku toxi¢téjgi (letalni syntéza) a exkreci.

Obecnou toxikologii a toxikokinetiku mifeme povalovat za soucast experimentalni
toxikologie, ktera studuje u€inek chemickych latek na modelovych systémech, jako jsou
napf. bunécné kultury, isolované organy, jednotlivé druhy rostlin a livocichu, laboratorni
zvifata apod. Obecna toxikologie také hleda vztahy mezi chemickou strukturou latek a
jejich toxickym u€inkem a snali se o jejich zevgeobecnéni tak, aby na toxicitu latky bylo
molno usuzovat (predikce) jil z jeji chemické struktury.

Klinicka toxikologie se zabyva diagnostikou otrav, studiem klinickych projevu a terapii
onemocnéni, které bylo vyvolano uc€inkem toxickych latek. Velmi Casto jsou témito
toxickymi latkami 1éky, které jsou bud z neznalosti (vétginou u déti) nebo ze
sebevralednych duvodu, poulity ve vétgich nel terapeutickych davkach. Kilinicka
toxikologie se opira o znalosti mechanismu toxického ucinku latek na livy organismus a
vyuliva k tomu znalosti fyziologie, farmakologie, biochemie a bunécné biologie. Hleda
specificka antidota pro urcité typy otravnych latek a vyviji metody vhodné pro jejich
detoxikaci a metody pro arteficialni, urychlenou exkreci (napf. hemodialyza Cci
hemoperfuze). Monitoruje hladiny toxickych latek v télnich tekutinach a klinicky stav
organismu po akutnich i chronickych intoxikacich. Je oblasti toxikologie, ktera je nejvice
spjata s medicinou.



Se stéle se zvygujicim poctem novych IéCiv a jejich dostupnosti na trhu, rozaifuje se
spektrum intoxikaci a nartsta potfeba vyvoje metod pro rychlé a spolehlivé uréeni struktury
toxické noxy a vyvoj novych, pokud molno univerzalnich zpusobU detoxikace a komplexni
pécCe o intoxikované. Podobné jako se rozgifuje spektrum IéCiv, rozgifuje se i spektrum
chemikalii, se kterymi je molno pfijit do styku pfi praci v zaméstnani ¢i tfeba v domacnosti
a také zde narusta molnost nahodilé ¢i umysiné intoxikace. Tato skute¢nost klade zvygené
naroky na klinické toxikology a na vytvareni snadno dostupnych toxikologickych databazi,
v nichl' by bylo molno rychle nalézt potfebné informace o toxické noxe a orientovat i
s intoxikacemi méné obeznamené Iékare tak, aby dokazali intoxikaci Uuspégné zvladnout.
U nas je takova databaze v Praze v Toxikologickém informacnim centru.

Forenzni (soudni) toxikologie vygetfuje pfiiny smrti pomoci rozboru télesnych
vzorku odebranych post mortem, k Eemul vyuliva vgech metod analytické chemie a vyviji
nové citlivé metody pro stanoveni skupin toxickych latek i jednotlivych jedl. Na zakladé
detailni znalosti mechanismu ucCinku toxickych latek a jejich stability ve vzorcich tkani za
riznych podminek, feai otazky spojené s kriminalistickou praxi a poskytuje kvalifikované
podklady pro soudni fizeni.

Toxikologie prirodnich latek (toxinologie) studuje toxické latky nachazejici se ve
vgech formach fivych organismud, chemismem jejich vzniku, isolovanim a identifikaci a
studiem ucinku na jiné livé organismy, pfedevgim Clovéka. Tyto latky zvané toxiny jsou
soucasti rostlinnych, bakterialnich, houbovych i livoCignych jedd, v pfirodé jsou velmi
rozgifené a byly to prvé toxické latky, s jejichl biologickymi ucinky se €lovék setkal. Dovedl
jich také vyulit ve svlj prospéch, napf. v podobé gipovych jedl k lovu kofisti. V Africe to
byly jedy typu kurare pfipravované z rlznych rostlin, v Jifni a Stfedni Americe jedy z
malych stromovych lab Celedi Dendrobatidae. Dovedl jich ovgem vyulit i k odstrafiovani
nepohodinych osob. Moderni medicina objevila v toxinech Ffadu vynikajicich 1€k a mnohé
toxiny se staly vzorem pro syntézu novych a ucinnych IéCiv, bez nichl by se dnes medicina
jil neobegla. Z obrovského bohatstvi pfirodnich toxickych latek bylo dosud isolovano a
identifikovano jen nepatrné mnolstvi a mnohé rostlinné a livoCigné druhy vyhynou
pravdépodobné dfive, nel budou moci byt podrobeny védeckému zkoumani.

Toxikologie lé€iv studuje neladouci, tj. toxické projevy latek, které se poulivaji
v mediciné jako chemoterapeutika. Ponévadl témér kaldy Iék mule byt pokladan i za jed,
studuje tato disciplina bezpec¢nost IéCiv s ohledem na jejich maximalni profit ve smyslu
terapeutického u€inku a minimailni riziko ve smyslu neladouciho pogkozeni organismu.
Podili se vyznamné na vyvoji novych |éCiv a jejich uvadéni do klinické praxe a na
monitorovani nefadoucich u¢inkd pfi jejich dlouhodobém podavani. Jeji propojeni
s klinickou toxikologii je evidentni.

Pramyslova toxikologie studuje latky produkované chemickym pramyslem a jejich
vyskyt v chemickych provozech pomoci metod analytické chemie. Ve spolupraci
s pracovnim lékafstvim stanovuje maximalné pfipustné koncentrace, davky a expozice
chemickych latek pro rizné brany vstupu a s tim spojena zdravotni rizika a spolupracuje
pfi posuzovani chorob z povolani. Narustajici vyznam pramyslové toxikologie souvisi se
stale rostoucim poctem nové objevovanych chemickych sloucenin. V roce 1880 jich bylo



znamo asi 12 tisic, v roce 1910 jil 150 tisic, v roce 1940 jil pul milionu a v roce 1960
prekrocil jejich poCet jeden milion. O deset let pozdéji, tedy v roce 1970, dosahl jejich pocet
2 miliony, v roce 1982 4 miliony v roce 1986 8 milion(i a v roce 1995 14 miliont chemickych
sloucenin. V sou¢asné dobé je znamo asi 18 milionu sloucenin a jejich pocet se kaldym
rokem zvyguje asi o 1 milion. Je sice pravda, le valna vétgina téchto latek je vyrabéna jen
v nepatrnych mnoflstvich v laboratofich a do primyslové vyroby se dostanou jen ty z nich,
pro nél se najde néjaké praktické vyuliti, ale i poCet primyslové vyrabénych chemickych
latek rok od roku narlsta a s tim i ukoly pro priamyslovou toxikologii.

Specifickym problémem pramyslové toxikologie jsou chemické havarie. Molnost
uvolnéni velkého mnolstvi chemickych slouenin nastava pfi primyslovych havariich
v chemickych provozech, pfi skladovani chemickych latek Ci jejich prepravé, col vede
k masivnimu zamoreni nékdy i znacné rozsahlého uzemi a k akutnimu ohroleni zdravi i
livota lidi. Rozsah takové priamyslové havarie je ¢asto srovnatelny s rozsahem livelnych
pohrom a prumyslova toxikologie se zde dostava do oblasti zajmu mediciny katastrof.
Abychom si mohli u€init pfedstavu o molnych disledcich chemické havarie na zdravi a
livoty lidi, pfipomenme si dva pfipady:

V roce 1976 doglo v italském mésté Seveso k explosi v chemické tovarné Icmesa
S.p.A., vyrabéjici agrochemikalie, pri nil se uvolnilo do ovzdugi velké mnolstvi toxickych
latek, vcetné nékolika kilogramu dioxinu. Toxicky oblak zahalil mésta Seveso, Meda,
Cesano Maderno a Desio v Lombardii a ohrozil livoty vice nel 6 tisic lidi. | pfes rychlou
evakuaci obyvatelstva doglo u velkého poctu lidi ke vzniku zavalnych zdravotnich
problému, jako napr. pogkozeni kule, sliznic, jater a ledvin. Ponévadl dioxin je typickym
dlouhodobé pusobicim a v prirodé témér neznicitelnym jedem, potyka se tato oblast Italie
s nasledky chemické havarie dodnes, tedy 25 let po vybuchu v chemické tovarné.

Druhy pfipad se odehral v Indi,i v chemické tovarné na pesticida, patfici americké
spole¢nosti Union Carbide, nedaleko Bhdpalu, hlavniho mésta kraje Madyha Pradesh.
Koncem roku 1984 zde doglo v dusledku nekontrolované chemické reakce k vybuchu
zasobniku s vice nel 40 tunami methylisokyanatu a plynny oblak této relativné malo
toxické chemikalie zahalil mésto Bhopal s jeho jednim milionem obyvatel. Nasledky teto
katastrofy byly tragické. Béhem kratké doby zemrelo vice nel 12 tisic lidi a dalgich asi 160
tisic lidi, ktefi prodélali stredné teélkou intoxikaci a prelili ji, trpi dodnes velmi zavalnymi
zdravotnimi problemy.

Toxikologie livotniho prostredi se zabyva znecigténim livotniho prostfedi (ovzduai,
vody a potravin), chemickymi latkami ve vztahu k jejich akutnimu a chronickému pusobeni
na zdravi Clovéka a zvifat. Ponévadl vétgina chemickych latek kontaminujicich livotni
prostiedi je produktem hospodarské Cinnosti Clovéka (pramysl, zemédélstvi, likvidace
odpadu apod.), ma toxikologie [livotniho prostfedi mnoho spolecného s toxikologii
prumyslovou. Nejvétgi pozornost je vénovana latkam, které predstavuji nebezpedi
dlouhodobé kontaminace vody, pudy a ovzdugi, zvlagté pokud jsou spojeny s rizikem jejich
pfenageni v potravinovych fetézcich. Valnym problémem jsou latky s genotoxickycm
uCinkem, jako napf. polychlorované bifenyly, dibenzofurany a dibenzodioxiny,
polykondenzované aromatické latky apod. Vzpomenme jen na nedavnou aféru s



kontaminaci belgickych potravin dioxinem (pfesnéji 2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-
dioxinem). Tato nebezpecna latka je témér vgudypfitomna, vznika zejména pfi likvidaci
chlorovanych plastickych hmot ve spalovnach pramyslového odpadu, a ponévadf je velmi
stala a silné lipofilni, je pfenagena potravinovymi fetézci al ke koneénému ulivateli, kterym
je Clovék. Uklada se v tukovych tkanich a ma mutagenni, karcinogenni a teratogenni
ucinky.

Ekotoxikologie je soucasti toxikologie livotniho prostfedi, je vgak zaméfena na
studium vlivu toxickych latek na dynamiku populace uvniti specifickych ekosystémda.
Témito ekosystémy mohou byt jak malé uzaviené oblasti, tak celé kontinenty nebo
dokonce cela planeta Zemé. Ekotoxikologie tak mule feait lokalni al globalni problémy
livotniho prostfedi. Sou€asnymi globalnimi problémy toxikologie jsou zejména imise
prumyslovych plynt (SO,, oxidy dusiku, methan), jimil se zabyva zejména klimatologie,
ale také dalgi zdroje znecCigténi (télké kovy, pesticida, zvygené vyplavovani aluminia z
pudy diky kyselym deg»Um, stale vice se rozaifujici paleta konzervacnich, barvicich a
dochucovacich prostfedkll v potravinach, genové pozménéné potraviny apod.),
které vedou k dlouhodobému zatileni lidského organismu a o jejichl chronickém plsobeni
vime zatim jen velmi malo. Do ekotoxikologie mileme zaradit i problematiku chemickych
havarii, kdy dochazi k masivnimu uvolnéni nékterych toxickych latek a akutnimu
nebezpeci ohroleni livota lidi.

Vojenska toxikologie se zabyva latkami, kterych je mofno vyulit k vedeni chemické
valky v podobé tzv. chemickych zbrani. Jsou to zbrané s letalnim i neletalnim u€inkem a
smyslem jejich pouliti je Casové vymezené vyfazeni protivnika z boje nebo jeho fyzicka
likvidace. Nejvyznamnéjgimi otravnymi latkami s vojenskym vyulitim jsou nervové-
paralytické latky, zejména organofosfaty. Ty jil v nepatrnych mnol'stvich inhibuji
acetylcholinesterasu na synapsich a nervosvalovych ploténkach a hromadici se
acetylcholin zpasobi ochromeni cholinergni inervace. Ke smrti zadugenim dochazi
béhem nékolika minut. Odhaduje se, l'e nervové-paralytickyh latek,
zejména sarinu, somanu a latky VX, je v chemické munici na celém svété kolem 150
tisic tun. Umluva o zakazu chemickych zbrani piedpoklada sice jejich postupnou
likvidaci, nebude to vgak ani rychla, ani levna zalelitost. Samotna likvidace tak
obrovskych mnol'stvi toxickych latek, jejichl LDs, pro Clovéka se pohybuje kolem 100 af
300 pg/kg, bude spojena s obrovskych rizikem. Ani Uplna likvidace zasob otravnych latek
v chemickych zbranich vgak nemdule zabranit tomu, aby nebyly zneulity napf. teroristy k
prosazovani svych cili a poladavku, jako tomu bylo napf. v letech 1994 a 1995 v
Japonsku, kde ¢lenové nabolenské sekty Aum Shinrikjo provedli dva teroristické utoky
pomoci sarinu, pfi nichl bylo intoxikovano vice nel gest tisic lidi, z nichl 19 zemfelo.
Vojenska toxikologie se tél zabyva ochranou lidi pfed t€mito zbranémi, vyvojem
specifickych antidot a hledanim ucinné terapie intoxikaci.

Kontrolni otazky ke kapitole |

1. Co studuje toxikologie?



Vysvétlete tyto pojmy: xenobiotikum, toxicka latka, toxicita, expozice a riziko
Jakym zplsobem Ize odhadovat a Fidit zdravotni rizika chemickych latek?
Na zakladé jakého kritéria je provadéna toxikologicka klasifikace toxickych latek?

Které specializované oblasti toxikologie znate a co je pfedmétem jejich zajmu?



