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Seznam nékterych zkratek a kodovych oznaceni otravnych ldtek

Seznam nékterych zkratek a kédovych
oznaceni otravnych latek

AC kyselina kyanovodikova
BOL bojova otravnd latka
CA brombenzylkyanid

CG fosgen

CK chlorkyan

CN chloracetofenon

CR dibenzo-1,4-oxazepin
DA Clark I

DC Clark IT

DM adamsit

DP difosgen

CX fosgenoxim

GA tabun

GB sarin

GD soman

GF cyklosin, cyklosarin
HD S-yperit

HN N-yperit

L lewisit

NPL nervove paralytické latky
OL otravnd ldtka

OM ochrannd maska

PIO prostfedky individudlni ochrany
PS chlorpikrin

VR rusky analog latky VX
VX latka VX

ZPCHE zdravotnickd protichemickd expertiza



12 Vojenskd toxikologie

Predmluva

Vojenskd toxikologie je jednou ze specializovanych oblasti toxikologie, ktera studuje
nepiiznivé (toxické) ucinky cizorodych chemickych ldtek (xenobiotik) na Zivé orga-
nizmy. Je to tedy véda o toxickych latkdch (jedech). Xenobiotika, kterd jsou predmé-
tem zdjmu vojenské toxikologie, byvaji oznacovdna jako bojové otravné latky (BOL).
Vojenskd toxikologie studuje moZné vojenské vyuZziti BOL, jejich fyzikdlné-chemic-
ké vlastnosti, toxické a vojensko-taktické parametry, mechanizmy jejich toxického
ucinku, klinicky prubéh intoxikaci, moznosti ochrany lidi pfed i¢inkem BOL, dia-
gnostiku otrav, profylaxi a terapii intoxikaci vyvolanych BOL, podili se na vyvoji
specifickych antidotnich prostfedkt, hledd metody vhodné pro detekci BOL v terénu,
ve vodé i potravindch a vyviji metody pro jejich bezpecnou likvidaci (odmorovani).
BOL jsou dc¢innou komponentou chemickych zbrani, fazenych mezi zbrané hromad-
ného niceni. Maji za cil vytadit Zivy potencidl protivnika, vyCerpat jej a demoralizovat
a trvale nebo docasné vyradit i jeho bojovou techniku, vodu, potraviny a Zivotni
prostiedi tak, aby je nemohl pouZivat. Nékteré BOL jsou urceny k fyzické likvidaci
protivnika, jiné nemaji smrtici ic¢inek na Cloveéka, pouze jej fyzicky ¢i psychicky
vyradi na dobu nezbytnou pro ziskani vojenské prevahy.

Tato kniha je pfehledem soucasnych znalosti o fyzikdlnich a chemickych vlastnos-
¢loveka pred jejich dcinkem, klinickému pribéhu intoxikaci, diagnostice, prvni po-
moci, terapii a profylaxi. Poddvd piehled terapeutickych prostiedkil, kterymi je
vybavena ACR v oblasti ochrany vojsk pred td¢inkem BOL. Vénuje také pozornost
zdravotnicko-protichemické expertize vody a potravin a metoddm odmorovani BOL,
zejména z povrchu lidského téla. Znalost uvedenych informaci umozni rychlou dia-
gnostiku pripadného zasazeni BOL a je i ndvodem k i¢innym opatfenim, umoZziujicim
zachranu Zivota lidi v pfipadé expozice BOL. Vedle teoretickych znalosti poskytuje
i praktické ndvody, jak se preventivné chranit pfed moZnou expozici BOL a jak
postupovat v rdmci lé¢ebné odsunového zabezpecdeni v pripadé zasaZeni bojujicich
jednotek BOL.

Informace tykajici se aktudlnich i potencidlnich BOL, stejné jako praktickd opat-
feni zajistujici ochranu vojsk pied jejich dcinky a zdsady 1é¢ebné odsunové péce o zasa-
7ené chemickymi zbran&mi, jsou odrazem aktudlni situace v ACR a respektuji zdsady
stanovené ¢lenskymi zemémi NATO ve formé standardnich postupti (STANAG).

Autorsky kolektiv je tvofen pracovniky katedry toxikologie Vojenské l€kaiské
akademie v Hradci Krdlové. Napln knihy vychazi z bohatych praktickych zkusenosti
s vyukou vojenské toxikologie na této Skole a z dlouhodobého vyvoje znalosti a zku-

vvvvvv

pracovniky tohoto védeckovyzkumného a vyukového pracoviste.
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1 Predmét toxikologie

1.1 Obecna toxikologie

Toxikologie je samostatny védni obor studujici neptiznivé (toxické) Gcinky cizoro-
dych chemickych ldtek (xenobiotik) nebo jejich smési na Zivé organizmy. Je oborem
interdisciplindrnim, protoZe pfi studiu toxickych uc¢inkl a objasnovani mechanizmu
jejich podstaty vyuzivd vysledki ostatnich véd, jako napf. biologie, fyziologie a pa-
tofyziologie, farmakologie, genetiky, chemie, biochemie apod. K identifikaci a ke
kvantitativnimu stanoveni toxickych ldtek vyuZivd metod fyzikdlni a analytické
chemie, pfi studiu vlivu toxickych latek na pfirodu a Zivotni prostfedi navazuje na
poznatky z ekologie, monitorovdni Zivotniho prostfedi, zemédélstvi, botaniky ¢i
veterindrni mediciny. S klinickymi lékatskymi obory spolupracuje toxikologie v pii-
padé terapie otrav chemickymi latkami a pfi studiu neZadoucich ucinka 1é¢iv. Na
druhé strané vysledka toxikologie vyuZivaji jiné védni discipliny.

Schopnost chemickych ldtek pusobit na Zivé organizmy nepfiznivé (toxicky) je
nazyvdna toxicita a chemickd ldtka vykazujici nepfiznivé (toxické) tucinky je nazy-
véna toxicka latka, toxin (termin toxin se vétSinou pouzivd pro toxické latky produ-
kované Zivymi organizmy), v posledni dobé také toxikant, jedovata latka nebo jed.
Chemickou ldtkou rozumime chemické prvky (elementy) a slouceniny téchto prvku
definovaného sloZeni, respektive jejich smési. Jako jedovaté oznacujeme takové
chemické ldtky, které jiZ v malych ddvkdch nebo nizkych koncentracich vyvoldvaji
téZké poSkozeni organizmu nebo vedou k jeho zdniku. Exaktn{ definice jedu je velmi
slozitd z toho divodu, Ze 1ze jen obtizné kvantifikovat takové pojmy, jako je ,,mald
davka* ¢i ,,nizkd koncentrace®. Presto, Ze byla vyi¢ena fada definic charakterizujicich
jed, neni na Skodu pfidrZet se jedné z nejstarSich, kterd je pfipisovdna Paracelsovi
(Theophrastus Aureolus Bombastus von Hohenheim, 1493-1548): VSechny ldtky
Jsou jedy a zdvisi jen na ddvce, kdy ldtka prestdvd byt jedem. Znamend to tedy, Ze
toxicky mohou plsobit i 14tky s nizkou toxicitou, jsou-li poddny v dostate¢né ddvce.
Spektrum ddvek, v nichZ miiZe chemickad ldtka projevovat svij toxicky dcinek, je proto
velmi Siroké a pohybuje se v rozpéti od nékolika ng.kg'l aZ po desitky g.kg'1 . Toxicita
chemickych ldtek je podminéna fadou faktort. Jsou to zejména chemické vlastnosti
latek, které vyjadiuji jejich reaktivitu, tj. schopnost vstupovat do reakci s jinymi
latkami, fyzikalni vlastnosti, jako je skupenstvi ldtky, jeji struktura, body varu a tani,
rozdélovaci koeficienty, chovdni v elektrickém ¢i magnetickém poli, rozpustnost
apod. a biologické vlastnosti, vychdzejici z chemickych vlastnosti ldtek, tj. jejich
schopnosti vstupovat do reakei s jinymi molekulami latek, které jsou soucdsti Zivych
organizmd.
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Soubor chemickych, fyzikdlnich a biologickych vlastnosti ldtek determinuje ne-
bezpecnost chemické latky, tj. jeji schopnost mit nepiiznivy (toxicky) icinek na Zivé
organizmy. Nebezpec¢nost je neoddélitelné spojena s existenci chemické ldtky. Je
latentni vlastnosti kazdé chemické substance ¢i jejich smési, ale projevit se miZe
pouze tehdy, jestliZe je jejimu pusobeni vystaven Zivy organizmus, tedy dojde-li
k expozici organizmu chemickou litkou. Pojem nebezpecnost je ovSem Sir§i nez
pojem toxicita. Chemické latky mohou byt nebezpec¢né i jinym zpisobem nez tim, Ze
jsou toxické. Nebezpecné mohou byt hotlaviny, vybusniny, Ziraviny apod.

Expozice je chdpdna jako vystaveni Zivého organizmu t¢inku chemické latky, pii
niZ dojde k jejimu priniku do vnitinich ¢4sti organizmu. K tomuto priniku mize dojit
na ruznych mistech, kterym fikdme brany vstupu. Brana vstupu je tedy zptsob
kontaktu organizmu s chemickou ldtkou, charakterizovany mistem, kudy chemicka
ldtka pronikd do organizmu. MiZe to byt napf. gastrointestindlni trakt, plice, o¢ni
sliznice, kliZe, injek¢ni podédni apod. Nebezpecnost chemické ldtky a expozice Zivého
organizmu touto latkou pak uréuje tzv. riziko chemické latky. Pokud je pfedmétem
pusobeni chemické latky ¢lovék, hovofime o zdravotnim riziku.

Riziko vyjadiuje pravdépodobnost s jakou se pfi definované expozici organizmu
chemické ldtce projevi jeji nebezpecnost (toxicita). Velikost rizika nabyvd hodnot od
0 do 1, respektive od 0 do 100, pouzijeme-li procentudlniho vyjadieni. Nulové riziko
znamend, Ze vubec nedojde k poSkozeni organizmu, naopak riziko vyjadiené hodno-
tou 1 vypovidd, Ze k poskozeni organizmu dojde ve vSech piipadech. Pfi praci
s jakoukoliv chemickou ldtkou je dileZité znat jeji zdravotni riziko, protoZe jen tak
jej miiZzeme minimalizovat. Riziko lze totiZ nejen hodnotit, ale také ridit.

Hodnocenf zdravotniho rizika je postup zahrnujici:

e vyhodnoceni nebezpecnosti chemicke ldtky,

e vyhodnoceni vztahu mezi ddvkou chemické ldtky a biologickou odpovédi,
e vyhodnoceni expozice,

e charakterizaci rizika.

Vyhodnoceni nebezpec¢nosti chemické latky spocivd ve sbéru a vyhodnocovan{
dat o jejim neptiznivém (toxickém) Gi¢inku na zdravi ¢lovéka a sledovdni podminek,
za jakych se nepftiznivé i¢inky mohou projevit. Tyto informace jsou pro posuzovani
zdravotnich rizik kazdé chemické ldtky velmi dileZité. Jsou ziskdvany z modelovych
experimentil na laboratornich zvifatech a nahodilych piipadi chténého (suicidia)
i nechténého (chemické havirie, nehody) kontaktu chemickych latek s lidskym orga-
nizmem. Informace tohoto druhu je mozno ziskat studiem literatury nebo hledanim
ve specializovanych toxikologickych databdzich.

Vyhodnoceni vztahu mezi davkou chemické liatky a biologickou odpovédi
vychdzi ze skuteCnosti, Ze nepfiznivé (toxické) ucinky chemickych latek na Zivy
organizmus, tzv. biologicka odpovéd’, jsou zdvislé na mnoZstvi chemické latky, které
pronikne do organizmu. To je ovlivnéno pfedevsim fyzikdlnimi a chemickymi vlast-
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nostmi latky, zptisobem kontaktu chemické latky s organizmem, tedy branou vstupu,
a na ¢asové délce tohoto kontaktu, ¢ili dobé expozice. Obecné plati mezi mnoZstvim
chemické latky v organizmu a biologickou odpovédi vztah pifimé uméry, tzn. ¢im vice
latky do organizmu pronikne, tim je biologickd odpovéd a s ni spojené neptiznivé
u¢inky na organizmus vétsi. Tato zdvislost v§ak neni linedrni, ale md charakter
sigmoidy a lze z ni mimo jiné urcit velikost stfedni smrtelné davky (LDs50) (obr. 1.1).

%
100 —

50

biologicka odpovéd (letalita)

0 T davka

prahova LD 5
davka

Obr. 1.1 Typickd zdvislost biologické odpovédi (toxicity) na ddvce toxické ldtky

Vyhodnoceni expozice zahrnuje vedle jiZz zminéné doby trvani expozice také
stupeni zasaZeni organizmu, jestlize se do kontaktu s chemickou ldatkou dostane jen
jeho cdst, a Cetnost expozice, pokud organizmus pfichdzi do kontaktu s chemickou
ldtkou opakované.

Charakterizace rizika sumarizuje predchozi kroky hodnoceni zdravotniho rizika
ana jejich zdkladé kvantifikuje rizika konkrétnich pfipadd, pficemz se snaz{i hodnotit,
resp. kvantifikovat i nepfesnosti a nejistoty plynouci z fakti, Ze jednotlivé parametry,
na jejichZ zdkladé velikost rizik uréujeme, nemizZeme ve vétSiné piipadt zméfit, ale
jen odhadnout. Pfesny vypocet rizika je moZny jen za zcela pfesné definovanych
podminek a pfesné znalosti a konstantnosti vSech parametri, ¢ehoz Ize dosdhnout jen
pri laboratornim experimentu, nikoliv vSak v redlnych podminkdch. Je vSak obtiZné
hodnotit zdravotni rizika v podminkdch priumyslovych a chemickych havarii, pozara,
teroristickych ttokt apod., tedy vSude tam, kde ndhle a ne¢ekané dochdzi k ohroZen{
zdravi a Zivota Casto i mnoha lidi a kde je rozhodujicim faktorem pro jejich zachranu
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a minimalizaci zdravotniho poSkozeni faktor ¢asu. Za téchto podminek je mozno
rizika ohroZeni chemickymi ldtkami, o jejichZ identité ¢asto vliibec nic nevime, odha-
dovat jen velmi nepfesné. Tak je tomu napf. pfi pozarech, kdy mnozZstvi a sloZeni
chemickych ldtek ve spalindch je zavislé nejen na tom, jaky objekt hoif a z jakych
komponent se skldadd, ale také na teploté hoteni, zpisobu haseni a na celé fadé dalsich,
jen obtizné odhadnutelnych parametri. Odhad zdravotniho rizika bude tim pfesnéjsi,
¢im presnéjsi bude odhad parametrd, z nichZ toto riziko odhadujeme. Znalost toxiko-
logickych vlastnosti jednotlivych chemickych ldtek je proto velmi duleZitd pro mini-
malizaci jejich zdravotnich rizik.

Rizeni rizika. Rizika miZeme nejen odhadovat, ale také ¥idit, a tak omezovat je-
jich dopad na zdravi ¢lovéka. Kazdé sniZenfi rizika miZe byt pro omezeni nepfiznivych
(toxickych) vlivli na zdravi a Zivot ¢lovéka velmi vyznamné, proto je povinnosti vSech
lidi, ktefi s chemickymi ldtkami pracuji nebo se ne¢ekané dostanou do situace, kdy
hrozi nebezpeci kontaktu s chemickymi latkami, postupovat tak, aby zdravotni rizika
byla nulovd nebo alespori co nejnizsi. I u ldtek s vysokou nebezpecnosti 1ze dosdhnout
nulového rizika, zabrdnime-li expozici, nebo riziko alesponi sniZime, omezime-li
kontakt s chemickou ldtkou na nezbytnou miru.

Rizenim rizik po§kozeni zdravi u¢inkem chemickych litek rozumime jejich mi-
nimalizaci, kterd midZe mit nékolik podob. MiZe to byt napt. zabrdnéni kontaktu
organizmu s chemickou ldtkou (dodrZovani spradvnych zdsad prdce s chemikdliemi,
pouzivani predepsanych ochrannych pomucek, co nejrychlejsi opusténi ohrozeného
prostoru pfi chemickém ttoku ¢i chemickych havdriich apod.), omezeni délky expo-
zice (napf. Casté stiiddni zdchrannych Cet pti likvidaci havdrii, pfi nichZ hrozi nebez-
peci expozice chemickymi latkami), pferuseni kontaktu chemické ldtky s organizmem
(dekontaminace) ¢i likvidace chemické latky jeji pfeménou na latku s mensi nebez-
pecnosti (odmotovdni). Nezbytnou soucdsti fizenf rizik je i dobrd znalost o nebezpec-
nosti (toxikologickych vlastnostech) jednotlivych chemickych litek a v piipadé€ ne-
¢ekanych uddlosti (chemicky utok, havdrie, poZary, teroristické titoky) i rychlé siteni
jasnych a nezkreslenych informaci o riziku, které mtiZe nejen rozptylit obavy vefej-
nosti, ale i zabranit poSkozeni zdravi dalSich osob.

Rozdéleni a toxikologicka Kklasifikace chemickych latek

Toxické latky lze délit podle nékolika kritérii. Pokud je kritériem puvod latky, lze
délit jedy na syntetické a prirozené. Prirozené ldatky pak ddle podle zdroje na rost-
linné, Zivo&isné, bakteridlni apod. Déleni miZe byt jesté podrobn&jsi. Zivo&isné jedy
je mozno délit napt. na hadi, hmyzi, na jedy $tird, pavoukd, mofskych sasanek apod.
Jako kritéria pro délenf je Casto vyuZito také cilového orgdnu, na ktery jed prevazné
plsobi. Pak mluvime o napf. o neurotoxinech, hepatotoxinech, hemotoxinech, myo-
toxinech apod. Existuji i dalsi kritéria, napt. podle chemické struktury ¢i mechanizmu

toxického ucinku, ale kazdé déleni je umél€ a je vedeno prirozenou lidskou snahou
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zavést urcity sytém tiidéni vSude tam, kde je to jen trochu mozné. Je proto prirozené,
7e fadu toxickych ldtek nelze jednoznaéné viibec zafadit. Casto je klasifikace toxic-
kych latek provddéna na zdkladé jejich rozdilné toxicity, vyjadiené velikosti LDs50
(tabulka 1.1).

Tab. 1.1 Klasifikace toxickych ldtek podle velikosti stiedni smrtelné ddavky (LD50)

Chemickd ldatka LDsg
Supertoxicka 5 rng.kg'1 améné
Extrémé toxickd 5-50 mg.kg !
Vysoce toxickd 50-500 mg.kg'1
Stiedng toxickd 0,5-5 g.kg'!
Milo toxickd 5-15gke'!

Rozpéti velikosti stiednich smrtelnych davek pro chemické latky je obrovské a po-
hybuje se od hodnot desitek gramii.kg ! u prakticky netoxickych ldtek a7 po pg.kg™!
¢i dokonce ng.kg'1 u téch nejtoxictéjsich (tabulka 1.2).

Tab. 1.2 Odhadnuté hodnoty LDsg nékterych chemickych ldtek pro clovéka pri
perordlnim poddni

Chemickd litka LDsg (mg.kg™)
Ethanol 7000
Chlorid sodny 3000
Siran médnaty 500
Morfin 900
Fenobarbital 150
DDT 100
Strychnin 2
Nikotin 1
Saxitoxin 0,5
Tetrodotoxin 0,1
Dioxin (TCDD) 0,01
Batrachotoxin 0,005
Botulotoxin 0,00001
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Pro vSechny chemické latky a chemické piipravky jsou zdkonem urceny zptsoby,
jak s nimi zachdzet, jak je vyrdbét, vyddvat, proddvat, distribuovat, evidovat, pfepra-
vovat, skladovat atd. V CR je toto upraveno zakonem ¢. 352/1999 Sb., o chemickych
latkdch a chemickych pripravcich, kterym se méni diivéjsi zdkon €. 157/1998 Sb.

1.2 Specidlni toxikologie

Toxikologie, podobné jako i jiné védy, se postupné rozdélila do nékolika specializo-
vanych oblasti, z nichZ nékteré jsou péstovdny jako samostatné védni discipliny.
V soucasné dobé Ize za takové specializované oblasti toxikologie povaZovat tyto
védni discipliny:

Obecna toxikologie pojedndva o obecnych vztazich mezi chemickou ldtkou a
jejim toxickym tcinkem na Zivy organizmus. V této souvislosti studuje faktory, které
ovliviiuji toxicky ucinek latky. Je to zejména davka toxické latky, matematické vztahy
mezi ddvkou a toxickou odpovédi, toxicitni parametry akutni toxicity, jako je napf.
sttedni smrtelna davka (LDs50) ¢i stfedni doba dhynu zvitat (LTs50), bezpecnost
chemické latky, expozice a mista vstupu toxické latky do organizmu, subakutni a
chronické expozice. Studuje také selektivni icinek latek na organové a druhové tirovni
a mechanizmy toxického tc¢inku, které mohou byt bud’ specifické ¢i nespecifické,
selektivni, nebo multisystémové. Soucdsti obecné toxikologie je také toxikokinetika,
kterd se zabyvd osudem latky v organizmu a studuje rychlost pruniku latky pfiriznych
branach vstupu v zdvislosti na podané formé, distribuci latky v organizmu, ¢asovy
pribéh koncentrace toxické latky v krvi a orgdnech, jeji biotransformaci a s tim
spojenou pieménu na netoxické produkty (detoxikace) ¢i naopak pfeménu na ldtku
toxiCtéjsi (letdlni syntéza) a exkreci.

Obecna toxikologie a toxikokinetika studuji d¢inek chemickych latek na modelo-
vych systémech, jako jsou napt. bunécné kultury, izolované orgdny, jednotlivé druhy
rostlin a Zivoc€ichu, laboratorni zvitata apod. Obecnad toxikologie také hledd vztahy
mezi chemickou strukturou ldtek a jejich toxickym ucinkem a snazi se o jejich
zevSeobecnéni tak, aby na toxicitu latky bylo moZno usuzovat (predikce) jiZ z jeji
chemické struktury. Ostatni oblasti toxikologie 1ze jednozna¢né definovat jako obory
specidlni toxikologie.

Experimentalni toxikologie se svym vécnym a metodologickym apardtem a jeho
statistickou interpretaci se vSeobecné povazuje za integrdlni soucdst obecné toxiko-
logie.

Klinicka toxikologie se zabyvd diagnostikou otrav, studiem klinickych projevi
a terapif onemocnéni, které bylo vyvoldno tc¢inkem toxickych latek. Velmi casto jsou
témito toxickymi ldtkami Iéky, které jsou bud z neznalosti (vét§inou u déti), nebo ze
sebevrazednych divodi pouzity ve vétsich neZ terapeutickych ddvkach. Klinickd
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toxikologie se opird o znalosti mechanizmu toxického t¢inku ldtek na Zivy organiz-
mus a vyuzivd k tomu znalosti fyziologie, farmakologie, biochemie a bunéc¢né biolo-
gie. Hledd specifickd antidota pro urcité typy otravnych latek a vyviji metody vhodné
pro jejich detoxikaci a metody pro arteficidlni, urychlenou exkreci (napi. hemodialyza
¢i hemoperfuze). Monitoruje hladiny toxickych ldtek v té€lnich tekutindch a klinicky
stav organizmu po akutnich i chronickych intoxikacich. Je oblasti toxikologie, ktera
je nejvice spjata s medicinou.

Se stdle se zvySujicim poctem novych 1éC€iv a jejich dostupnosti na trhu se rozsitfuje
spektrum intoxikaci a narlsta potieba vyvoje metod pro rychlé a spolehlivé uréeni
struktury toxické noxy a vyvoj novych, pokud mozno univerzalnich, zptsobt detoxi-
kace a komplexni péce o intoxikované. Podobné jako se rozSifuje spektrum léciv,
rozSifuje se i spektrum chemikdlii, se kterymi je moZno pfijit do styku pii praci
v zamé&stndni ¢i tfeba v domdcnosti a také zde nartistd moznost nahodilé ¢i imysIné
intoxikace. Tato skute¢nost klade zvySené ndroky na klinické toxikology a na vytvd-
feni snadno dostupnych toxikologickych databdzi, v nichZ by bylo moZno rychle
nalézt potfebné informace o toxické noxe a orientovat i s intoxikacemi méné obezn4-
mené 1ékare tak, aby je dokdzali tspésné zvladnout.

Forenzni (soudni) toxikologie vysetfuje pri¢iny smrti pomoci rozbort télesnych
vzorkt odebranych post mortem, k ¢emuz vyuzivd vSech metod analytické chemie a
vyviji nové citlivé metody pro stanoveni skupin toxickych latek i jednotlivych jeda.
Na zdkladé detailni znalosti mechanizmu tc¢inku toxickych latek a jejich stability ve
vzorcich tkdni za ruznych podminek fesi otdzky spojené s kriminalistickou praxi
a poskytuje kvalifikované podklady pro soudni fizeni.

Toxikologie prirodnich ldtek (toxinologie) studuje toxické latky nachazejici se
ve vSech formdch Zivych organizmt. Zabyvd se chemizmem jejich vzniku, izolaci,
identifikaci a studiem uc¢inku na jiné Zivé organizmy, predevsim na Clovéka. Tyto
latky zvané toxiny jsou soucdsti rostlinnych, bakteridlnich, houbovych i Zivoc¢iSnych
jedu, v piirodé jsou velmi rozsifené a byly to prvé toxické latky, s jejichZ biologickymi
ucinky se ¢lovek setkal. Dovedl jich také vyuzit ve svij prospéch, napf. v podobé
Sipovych jedi k lovu kofisti. Byly to jak rostlinné jedy typu kurare, tak rizné Zivoc¢isné
jedy, napt. z malych stromovych Zab celedi Dendrobatidae. Dovedl jich ov§em vyuZit
i k odstranovani nepohodInych osob. Moderni medicina objevila v toxinech fadu
vynikajicich 1kt a mnohé toxiny se staly vzorem pro syntézu novych a déinnych
1éCiv, bez nichZ by se dnes medicina jiZ neobesla. Z obrovského bohatstvi pfirodnich
toxickych ldtek bylo dosud izolovano a identifikovano jen nepatrné mnozstvi a mnohé
rostlinné a Zivocisné druhy vyhynou pravdépodobné diive, nezZ budou moci byt
podrobeny toxikologickému zkoumadni.

Toxikologie 1é¢iv studuje nezadouci, tj. toxické projevy ldtek, které se pouZivaji
v medicing jako terapeutika. PonévadzZ téméf kazdy 1ék mizZe byt pokldadan i za jed,
studuje tato disciplina bezpecnost 1é¢iv s ohledem na jejich maximdlni profit ve
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smyslu terapeutického ti¢inku a minimdln{ riziko ve smyslu nezddouciho poskozeni
organizmu. Podili se vyznamné na vyvoji novych léCiv a jejich uvadéni do klinické
praxe a na monitorovani neZadoucich uc¢inku pfi jejich dlouhodobém poddvani. Jeji
propojeni s klinickou toxikologii je evidentni.

Prumyslova toxikologie studuje ldtky produkované chemickym priamyslem, je-
jich vyskyt v chemickych provozech a jejich nebezpecnost. Pomoci metod analytické
chemie sleduje jejich koncentrace v pracovnim prostiedi. Ve spolupraci s pracovnim
lékarstvim stanovuje maximdlné piipustné koncentrace, ddvky a expozice chemic-
kych latek pro rizné brany vstupu a s tim spojend zdravotni rizika a spolupracuje pfi
posuzovdni chorob z povoldni. Nartstajici vyznam pramyslové toxikologie souvisi
se stdle rostoucim poctem nové objevovanych chemickych sloucenin. V roce 1880
jich bylo zndmo asi 12 tisic, v roce 1910 jiz 150 tisic, v roce 1940 jiZ ptl milionu a
v roce 1960 prekrocil jejich pocet jeden milion. O deset let pozdéji, tedy v roce 1970,
dosdhl jejich pocet 2 miliond, v roce 1982 pak 4 miliont, 8 miliond v roce 1986 a
v roce 1995 jiz 14 miliond chemickych sloucenin. V soucasné dobé je zndmo asi
18 miliont sloucenin a jejich pocet se kazdym rokem zvySuje asi o 1 milion. Je sice
pravda, Ze valnd vétSina téchto ldtek je vyrdbéna jen v nepatrnych mnozstvich v labo-
ratofich a do primyslové vyroby se dostanou jen ty z nich, pro néz se najde néjaké
praktické vyuziti, ale i pocet primyslové vyrabénych chemickych latek rok od roku
nartstd a s tim i tkoly pro primyslovou toxikologii.

Specifickym problémem prumyslové toxikologie jsou chemické havarie. Moz-
nost uvolnéni velkého mnozZstvi chemickych sloucenin nastdvd pfi primyslovych
havdriich v chemickych provozech, pfi skladovani chemickych latek ¢i jejich prepra-
vé, coZ vede k masivnimu zamoteni nékdy i zna¢né rozsdhlého izemi a k akutnimu
ohroZeni zdravi i Zivota lidi. Rozsah takové primyslové havdrie je Casto srovnatelny
s rozsahem Zivelnych pohrom a primyslova toxikologie se zde dostavd do oblasti
zdjmu mediciny katastrof. Abychom si mohli u€init pfedstavu o moznych dasledcich
chemické havdrie na zdravi a Zivoty lidi, pfipomeiime si dva pripady.

V roce 1976 doslo v italskéem mésté Seveso k explozi v chemické tovdrné Icmesa
S.p.A., vyrdbéjici agrochemikdlie, pri ni7 se uvolnilo do ovzdusi velké mnoZstvi
toxickych ldtek, vcetné nekolika kilogramii dioxinu. Toxicky oblak zahalil mésta
Seveso, Meda, Cesano Maderno a Desio v Lombardii a ohrozil Zivoty vice nez 6 tisic
lidi. 1 pres rychlou evakuaci obyvatelstva doslo u velkého poctu lidi ke vzniku
zdvaznych zdravotnich problémii, jako napr. poskozeni kiiZe, sliznic, jater a ledvin.
Ponévad? dioxin je typickym dlouhodobé piisobicim a v prirodé témér neznicitelnym
Jedem, potykd se tato oblast Itdlie s ndsledky chemické havdrie dodnes, tedy vice nez
25 let po vybuchu v chemické tovdrné.

Druhy pripad se odehrdl v Indii v Bhopdlu (hlavni mésté stdatu Madha Pradesh)
v chemické tovdrné na pesticidy, patrici americké spolecnosti Union Carbide (vyroba
Carbarylu, Sevinu). Koncem roku 1984 zde doslo v ditsledku nekontrolované chemic-
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ké reakce k vybuchu zdsobniku s vice nez 40 tunami methylisokyandtu a plynny oblak
této relativné mdlo toxické chemikdlie zahalil mésto Bhopdl s jeho jednim milionem
obyvatel. Ndsledky této katastrofy byly tragické. Béhem krdtké doby zemrelo vice neZ
2 tisice lidi a dalsich vice neZ 100 tisic lidi, kteii prodélali stredné téZkou intoxikaci
a preZili ji, trpi dodnes velmi zdvaZnymi zdravotnimi problémy.

Toxikologie Zivotniho prostiedi se zabyvd znecisténim Zivotniho prostfedi
(ovzdusi, vody a potravin) chemickymi latkami ve vztahu k jejich akutnimu a chro-
nickému ptisobeni na zdravi ¢lovéka a zvitat. Ponévadz vétSina chemickych latek kon-
taminujicich Zivotni prostfed{ je produktem hospodéiské ¢innosti clovéka (primysl,
zemé&délstvi, likvidace odpadu apod.), md toxikologie Zivotniho prostfedi mnoho
spole¢ného s toxikologii primyslovou. Nejvétsi pozornost je vénovéna latkdm, které
predstavuji nebezpeci dlouhodobé kontaminace vody, pudy a ovzdusi, zvlasté pokud
jsou spojeny s rizikem jejich pfendseni v potravinovych fetézcich. Jednd se o perzis-
tentni toxické slouceniny, z nichZ nejvyznamnéjsi skupinu predstavuji organické
polutanty. VétSinou to jsou latky s genotoxickym ti¢inkem, jako napt. polychlorované
bifenyly, dibenzofurany a dibenzodioxiny, polykondenzované aromatické latky apod.

Ekotoxikologie je soucdsti toxikologie Zivotniho prostiedi, je vSak zaméfena na
studium vlivu toxickych latek na dynamiku populace uvniti specifickych ekosystémui.
Témito ekosystémy mohou byt jak malé uzaviené oblasti, tak celé kontinenty nebo
dokonce celd planeta Zemé. Ekotoxikologie tak miZe fesit lokdlni az globdln{ prob-
1émy Zivotniho prostiedi. Sou¢asnymi globdlnimi problémy toxikologie jsou zejména
imise primyslovych plynt (SO2, oxidy dusiku, metan), jimiZ se zabyvd zejména
klimatologie, ale také dalsi zdroje znecisténi (t€zké kovy, pesticidy, zvySené vypla-
vovdni aluminia z pudy diky kyselym desfum, stédle vice se rozsifujici paleta konzer-
vacnich, barvicich a dochucovacich prostfedkd v potravindch, genové pozménéné
potraviny apod.), které vedou k dlouhodobému zatiZeni lidského organizmu a o jejichz
chronickém puisobeni vime zatim jen velmi mdlo. Do ekotoxikologie mliiZzeme zatadit
i problematiku chemickych havdrii, kdy dochdzi k masivnimu uvolnéni nékterych
toxickych latek a k akutnimu nebezpeci ohrozZeni Zivota lidi.

Vojenska toxikologie se zabyvad latkami, kterych je mozZno vyuzit k vedeni che-
mické vilky pomoci chemickych zbrani. Této specializované oblasti toxikologie je
vénovdna nase publikace.
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