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Podstawy toksykologii

Trucizna, substancja toksyczna — substancja, ktora jest szkodliwa dla organizmoéw
zywych, poniewaz wywiera szkodliwy wptyw na tkanki, organy lub na procesy biologiczne

Toksykologia - nauka o szkodliwym dziataniu substancji chemicznych na zywy
organizm

Toksykologia sSrodowiskowa — zajmuje sie wplywem skazenia powietrza
atmosferycznego, wody i gleby na zdrowie cztowieka

Ekotoksykologia — potgczenie ekologii i toksykologii, dziedzina toksykologii Srodowiskowej
— Jest dyscypling zajmujgcg sie szkodliwym wplywem substancji chemicznych
wystepujgcych w srodowisku na organizmy inne niz cztowiek, a takze na cate ekosystemy

Toksykologia pestycyddw zajmuje sie skutkami oddziatywania srodkdéw ochrony roslin i
nawozow sztucznych stosowanych w rolnictwie, ogrodnictwie, lesnictwie i pokrewnych
gateziach gospodarki na cztowieka i gatunki uzyteczne



Podstawy toksykologii

= ekosystemy
(1= zmiany spoleczne
(1= zmiany populacyjne
|—|" zniiany w organizmach
(= zmiennosci fizjologiczne (tkanki i organy)
toksykant —|—« zmiany biochemiczne (poziom molekularny)
czas waznos¢
trudnosci z wigzaniem do specyficznych toksykantow

OdpowiedZ na substancje toksyczne na réZznvch poziomach organizacji w uktadach ozywionych




Podstawy toksykologii

Rodzaje substancji szkodliwych
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Klasyfikacja substancji szkodliwych
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Podstawy toksykologii

Toksycznos¢ substancji — zalezy od rodzaju organizmu narazonego na jej dziatanie, od
jej stezenia oraz sposobu ekspozycji. W przypadku ekspozycji cztowieka, stopien
szkodliwosci danej trucizny moze bardzo silnie zaleze¢ od tego, czy zostata ona
wchionieta przez skore, w wyniku oddychania czy poprzez jej spozycie.

Przyktad: Kilka ppm Cu w wodzie pitnej] moze by¢ dobrze tolerowane przez czfowieka,
ale stanowi Smiertelne zagrozenie dla alg w srodowisku wodnym. Stezenie kilku ppb Cu
stanowi wymagang ilos¢ w diecie potrzebng do ich wzrostu.

Efekt - kazda biologiczna zmiana w organizmie, narzgdzie lub tkance spowodowana lub
Zwigzana z narazeniem na substancje chemiczna.

Efekt szkodliwy - nieodwracalna zmiana biologiczna pojawiajgca sie podczas lub po
zakohnczeniu narazenia. Jest to zaburzenie czynnosciowe lub uszkodzenie
morfologiczne, ktore moze wptywa¢ na wydolnos¢ catego organizmu lub moze
zmniejszyC jego sprawnos¢ w warunkach dodatkowego obcigzenia, a takze moze
zwiekszyC jego wrazliwo$¢ na dziatanie innych czynnikéw.

Dawka - ilo§¢ substancji chemicznej podana, pobrana lub wchionieta do organizmu w
okreslony sposob, warunkujgca brak lub wystgpienie efektéw biologicznych wyrazonych
odsetkiem organizmow odpowiadajgcych na te dawke. Wyrazona jest w jednostkach
wagowych na mase lub powierzchnie ciata, niekiedy dodatkowo na dobe.
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Podstawy toksykologii

Dawka graniczna/dawka progowa (dosis minima, DM) — ilos¢ substanciji, ktéra wywotuje
pierwsze spostrzegalne skutki biologiczne. Jest to prog dziatania, ktory jest zdefiniowany
jako najmniejszy poziom narazenia lub najmniejsza dawka, ktore powodujg zmiany
biochemiczne, przekraczajgce granice przystosowania homeostatycznego.

Dawka lecznicza (dosis therapeutica, dosis curativa, DC) — ilos¢ substanciji, ktora
wykazuje dziatanie farmakoterapeutyczne i nie wywotuje istotnych zaktbcen procesow
fizjologicznych.

Dawka toksyczna (dosis toxica, DT) - ilos¢ substanciji, ktdéra po wchtonieciu do organizmu
wywotuje efekt toksyczny.

Dawka smiertelna (dosis letalis, DL) - ilos¢ substancji powodujgca Smier¢ organizmu po
jednorazowym podaniu.

Dawka pobrana - ilos¢ substancji zawarta w spozytym pokarmie, we wdychanym
powietrzu lub w materiale natozonym na skore.

Dawka wchionieta - ilo$¢ substancji, ktéra przenikneta przez granice wymiany faz do
organizmu ze srodowiska zewnetrznego.

Medialna dawka smiertelna LD, (median lethal dose) - wskaznik toksycznosci ostrej
zwigzku chemicznego; jest to statystycznie obliczona na podstawie wynikow eksperymentu
na zwierzetach ilos¢ substancji chemicznej, ktéra powoduje $mier¢ 50% badanych
osobnikow.
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Podstawy toksykologii

Rodzaje zatrué

Zatrucia ostre - charakteryzujg sie one szybkim rozwojem szkodliwych
zmian w organizmie, powstajgcych w ciggu krotkiego czasu po wprowadzeniu
jednorazowej dawki trucizny dozotgdkowo, inhalacyjnie lub po naniesieniu na skore. Na
0ogot objawy uszkodzenia lub smieré wystepujg po 24 h. Charakteryzujg sie przewaznie
duzg dynamikg objawdw klinicznych.

Zatrucia podostre - szkodliwe zmiany w organizmie wystepujg mniej gwattownie po
podaniu jednorazowej lub kilkakrotnej dawki.

Zatrucia przewlekle — powstajg wskutek dziatania matych dawek trucizny zwykle
kumulujgcej sie w organizmie, wchtanianych przez dluzszy okres. Zatrucia te majg
zwykle charakter zatru¢ przypadkowych, np. zatrucia zawodowe. Substancje toksyczne
zanieczyszczajgce Srodowisko wystepujg przewaznie w tak matych stezeniach, ze
wywotujg tylko efekty przewlekle.

Zatrucia rozmysine (samobdjcze lub zbrodnicze)
Zatrucia przypadkowe
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Podstawy toksykologii

Przyczyny zatrué

Trucizny przemystowe. Sg przyczyng zatru¢ osob zatrudnionych w réznych gateziach
przemystu. Substancje chemiczne stosowane w licznych procesach technologicznych
mogg powodowac zarowno zatrucia ostre, jak i przewlekte. Te ostatnie przebiegajg czesto
w sposéb utajony, nie wykazujac przez dtuzszy czas zadnych objawéw. Wiele zwigzkow
chemicznych, ktérych szkodliwe dziatanie nie zostato ujawnione w badaniach toksycznosci
ostrej i podostrej, moze wywotywac skutki odlegte. Zatrucia zawodowe majg przewaznie
ztozony charakter ze wzgledu na jednoczesne dziatanie kilku substancji chemicznych
wystepujgcych w miejscu pracy.

Trucizny sSrodowiskowe. Wprowadzanie do sSrodowiska otaczajgcego cztowieka
(powietrze, gleba, woda) roznych toksycznych odpaddéw przemystowych, a takze uzywanie
w rolnictwie pestycyddw i nawozow sztucznych powoduje zwiekszenie zatru¢ wsrod
ludnosci.

Zywnos$é. Zywnosé zanieczyszczona mikroorganizmami lub substancjami przenikajgcymi
ze srodowiska jest przyczyng licznych zatrué.

Leki i Srodki odurzajgce. Naduzywanie ich prowadzi do zalezno$ci lekowej i narkomanii, a
przedawkowanie stanowi obecnie najwazniejszg przyczyne zatrué.

Artykuty gospodarstwa domowego. Ze wzgledu na ich sktad chemiczny i powszechnosé
stosowania przyczyniajg sie to zwiekszenia liczby zatrué.



Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne

Nalezg pierwiastki:

» ktdre sg bardzo toksyczne w swojej postaci pierwiastkowej

» ktdre tworzg bardzo toksyczne jony

» ktére w wiekszosci swoich zwigzkow sg wyraznie toksyczne
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie

O O O O O O O

nalezg tu: Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, PbiZn

niektére z nich sg niezbedne w niewielkich stezeniach do normalnego wzrostu
wiekszosci organizmow zywych

w dostatecznie duzych stezeniach sg toksyczne dla organizmow zywych

zrodta:

geochemiczne (wystepujg w sposéb naturalny w mineratach skatotworczych i rudach,
,pierwiastki sladowe”)

gornictwo rud metali

materiaty rolnicze

spalanie paliw kopalnych

przemyst metalurgiczny

elektronika

sktadowanie odpadow

inne (ogniwa, farby i pigmenty, katalizatory, poligrafia, stopy dentystyczne, leki i
preparaty medyczne, dodatki do paliw i smaréw)
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

KADM

silnie toksyczny pierwiastek

nie jest niezbedny do prawidtowego funkcjonowania organizmu

zachowuje sie bardzo podobnie jak cynk, co ttumaczy czesciowo toksycznos¢ kadmu,
poniewaz podstawiajgc cynk powoduje, Zze procesy metaboliczne przebiegajg
nieprawidtowo

jony kadmowe, taczac sie z innymi biatkami, powodujg zaburzenia réznych cykli
metabolicznych (zaburzenia metabolizmu weglowodanéw, zmniejsza wydzielanie
insuliny, hamuje aktywnos¢ oksydaz o mieszanym dziataniu oraz indukuje peroksydacje
lipidow)

gromadzi sie w nerkach ssakdéw - okres potowicznego wydalania kadmu z nerek wynosi
ok. 15 lat

u ludzi podstawowym skutkiem toksycznym chronicznego narazenia na ten metal jest
uszkodzenie nerek

duze stezenia kadmu we wdychanym powietrzu mogg powodowacC rozedme ptuc i
zwigzane z nig ostre stany zapalne

przewlekte skutki toksycznej ekspozycji na kadm mogg rowniez dotyczyC uszkodzenia
uktadu kostnego, nadcisnienia i niekorzystnych objawow sercowo-naczyniowego

Najbardziej spektakularny i znany przyktad zatrucia kadmowego: Zatrucie wynikajgce w

wprowadzenia kadmu do organizmu wraz z pozywieniem przez mieszkancow doliny rzeki

Jintsu w Japonii, przypisane spozyciu ryzu zanieczyszczonego w wyniku wydobycia rud

oraz wytopu cynku, kadmu i ofowiu. Ofiary zatrucia dotkniete zostaty choroba itai itai, ktora

po japorisku oznacza okrzyk bolu. Symptomy te sg wynikiem bolesnego rozmieknienia
11 kosci zwigzanego z wadliwg czynno$cig nerek.



OSTCh
Wyktad 4

31.03.2021r.

12

Nieorganiczne substancje szkodliwe —

pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

RTEC

pierwiastek nie majgcy podstawowego znaczenia dla funkcjonowania organizmu

w pracy zawodowej gtdwng drogg wnikania rteci jest uktad oddechowy

rte¢ elementarna zaréwno w wyniku reakcji chemicznych jak i pod wptywem czynnikow
biologicznych ulega alkilaciji, a alkilacja rteci znacznie zwieksza zdolnos¢ pokonywania
bariery biologicznej dla tych substanciji.

neurotoksyna i teratogen (powoduje deformacje ptodu) - rte¢ elementarna, pozostajgca
we krwi, przenika przez bariere mézgowo--rdzeniowg i bariere tozyska, powodujgc
odktadanie rteci w moézgu i tkankach ptodow

wdychanie rteci pierwiastkowej wptywa na centralny uktad nerwowy i wywiera efekt
psychopatologiczny — drzenie rgk, emocjonalna niestabilnos¢ (bojazliwosé, bezsennosé,
depresja, nadpobudliwosg)

w przypadku dostania sie do organizmu duzych ilosci rteci przez drogi oddechowe
moze rozwingc sie ostre zapalenie oskrzeli, oskrzelikow i sSrodmigzszowe zapalenie
ptuc; moze takze pojawic sie krwotoczne zapalenie jelit z odwodnieniem i ostrg
niewydolnoscig krgzenia, slinotok, zapalenia btony sluzowej jamy ustnej

w przypadku jakiegokolwiek zatrucia rtecig, najbardziej narazonym na bioakumulacje
organem sg nerki

Najbardziej znany wypadek rozlegtego zatrucia rtecig dotyczy japoriskiej zatoki Minimata w
latach 1953-1960. Zrzut odpadow rteci z fabryki chemicznej do zatoki spowodowat zatrucie
owocow morza regularnie spozywanych przez miejscowg ludnosc.
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

oLOW

pierwiastek nie majgcy podstawowego znaczenia dla organizmu cztowieka

silna neurotoksyna i ostre nim zatrucie powoduje liczne stany patologiczne, w
szczegolnosci obrzek moézgu

wchtanianie otowiu w iloSciach niepowodujgcych ostrego zatrucia moze powodowac
zaburzenia behawioralne, np. trudnosci w uczeniu sie

moze wptywac na przebieg co najmniej pieciu stadidw tworzenia sie hemowej czesci
hemoglobiny

narazenie na dziatanie otowiu moze powodowac uszkodzenie nerek

przy dtugotrwatym narazeniu wywotuje zaburzenia czynnosciowe watroby
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

MIEDZ

» jest pierwiastkiem niezbednym do prawidtowego funkcjonowania zywego organizmu

* nadmiar miedzi w diecie cztowieka wywotuje zmniejszenie stezenia hemoglobiny,
uszkodzenia watroby i nerek

* najbardziej toksyczny jest CuSO,, po ktérego spozyciu mogg pojawic sie: uszkodzenie
watroby, nerek, naczyn wtosowatych, biegunka, bolesci, skurcze jelit

« zwigzki miedzi dziatajg na nieuszkodzong skore, powodujgc jej swedzenie i zapalnie;
Mogag takze wywotywac¢ zapalenie spojowek, owrzodzenie i zmetnienie rogowki, btony
Sluzowej i gardta, owrzodzenie przegrody nosowe;
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

NIKIEL

* w niewielkich stezeniach jest niezbedny do prawidtowego rozwoju organizmu

* nikiel i jego sole wywotujg u ludzi objawy podraznienia spojowek, btony sluzowej
gornych drég oddechowych, owrzodzenia przegrody nosa

* moze by¢ przyczyng uczulen i alergii, tzw. niklowe zapalenie skory

« zwigzki niklu mogg wptywac na wzrost ryzyka zachorowan na nowotwory nosa, i ptuc
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

CHROM

chrom na +lll stopniu utlenienia jest niezbednym pierwiastkiem sladowym potrzebnym
do metabolizmu glukozy i lipidow u ssakow

chrom na +VI stopni utlenienia jest rakotworczy i wywotuje nowotwory uktadu
oddechowego

przewlekte narazenie na chrom moze powodowac zaburzenia uktadu oddechowego,
zmiany skérne, zaburzenia przewodu pokarmowego

ekspozycja inhalacyjna na pyt chromianoéw i dymy kwasu chromowego moze
wywotywac u ludzi dychawice oskrzelowag

zwigzki chromu mogg wywotywac¢ uczulenia



Nieorganiczne substancje szkodliwe —

pierwiastki toksyczne, metale ciezkie, oddziatywanie na
organizmy zywe

CYNK

* mikroelement

* toksycznos¢ wobec zwierzat i ludzi jest niewielka

« dlugotrwate dziatanie pytu cynkowego i tlenku cynku wywotuje podraznienie drog
oddechowych, zaburzenia funkcjonowania przewodu pokarmowego oraz
niedokrwistos¢, bezsennos¢, uposledzenie pamieci, zaburzenia stuchu i nadmierng
potliwosc¢

» chlorek cynku dziata miejscowo draznigco na skore, btony sluzowe spojowki, dziata
réwniez uczulajgco; po dtugotrwatej ekspozycji moze spowodowac obrzeki i zapalenie
ptuc




Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, inne metale, oddziatywanie na
organizmy zywe

GLIN

* pyt glinowy moze powodowac schorzenia ptuc (zwtdknienie) prowadzgce do rozedmy
* zaburza absorpcje zelaza z przewodu pokarmowego

* moze wptywac na rozwoj demencji

* hipoteza: wptywa na rozwaoj choroby Alzheimera




Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, inne metale, oddziatywanie na
organizmy zywe

BERYL

* wykazuje liczne dziatania toksyczne, najczesciej zwigzane ze skorg

« wynikiem ekspozycji na beryl mogg by¢ owrzodzenia skoéry i jej ziarniniaki

« uczulenie na beryl moze objawiac sie zapaleniem skoéry, ostrym zapaleniem spojowek i
okaleczeniem rogowki

« wdychanie zwigzkdw berylu moze wywotac ostre chemiczne zapalenie ptuc

« Berylioza chroniczna — postac pylicy, ktéra wystepuje wiele lat po narazeniu na beryl

« jest uznawany za potencjalny czynnik rakotworczy



Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, inne metale, oddziatywanie na
organizmy zywe

« dziatanie toksyczne jest zwigzane z podobienstwem do fizjologicznie niezbednych
kationow sodu i potasu

* najwiekszy problem z litem jako substancjg toksyczng dotyczy nerek

« atakuje centralny uktad nerwowy, czego oznakg jest opdznienie psychosomatyczne
polegajgce na spowolnieniu procesow zwigzanych z psychikg i ciatem, np. niewyrazna
mowa, zamglony wzrok, wzrastajgce pragnienie, Spigczka, napady padaczkowe,
chaotyczne grymasy twarzy, wykrecanie i obroty ciata

* moze powodowac zmiany nerwowo-miesniowe w postaci pobudzania miesni, drzenia i
ataksiji, arytmii serca, nadcisnienia

« ofiary zatrucia litem mogg rowniez okazywac¢ awersje do pozywienia, ktérej towarzyszg
wymioty i nudnosci



Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, inne metale, oddziatywanie na
organizmy zywe

KOBALT

+ jest pierwiastkiem niezbednym wchodzgcym w sktad witamy B,

* nadmierny poziom kobaltu moze by¢ szkodliwy

« szkodliwe skutki wdychania kobaltu obserwowane nastepujg w ptucach i obejmujg
Swiszczacy oddech i zapalenie ptuc, jak rowniez alergiczne reakcje astmatyczne i
wysypki skérne

« efektem przedtuzonej ekspozycji na zwigzki kobaltu jest zwtdknienie ptuc



Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metaloidy, oddziatywanie na
organizmy zywe

ARSEN

« pierwiastek toksycznym nie majgcy podstawowego znaczenia dla organizmu ludzkiego

» toksykologiczne znaczenie arsenu jest po czesci zwigzane z jego podobienstwem do
fosforu

« systematyczne narazenie na dziatanie As ma dziatanie rakotwércze — powoduje
nowotwory skory, uktadu oddechowego oraz innych narzgdow

» skutki przewlektego zatrucia arsenem obejmujg efekty neurotoksyczne w stosunku do
centralnego i obwodowego uktadu nerwowego

* powoduje uszkodzenie watroby

» ekstremalne zatrucie arsenem moze prowadzi¢ do gangreny dolnych konczyn



Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, metaloidy, oddziatywanie na
organizmy zywe

ANTYMON i JEGO SOLE

« bardziej toksyczne sg zwigzki tréjwartosciowego antymonu niz pieciowartosciowego
dziatajg toksycznie gtéwnie na osrodkowy uktad nerwowy i na krew

draznig btone sluzowg, dziatajg wykrztusnie i wymiotnie

powodujg zapalenie spojowek i skory

uszkadzajg miesien sercowy i watrobe
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Nieorganiczne substancje szkodliwe —
pierwiastki toksyczne, niemetale, oddziatywanie na
organizmy zywe

OZON

prawdopodobnie najbardziej toksyczny polutant Srodowiska, na ktérego dziatanie jest
narazona populacja ludzka (przez obecnos¢ w zanieczyszczonej atmosferze,
szczegolnie w warunkach smogu fotochemicznego)

moze by¢ polutantem w miejscu pracy, na terenach, gdzie wytadowania elektryczne lub
promieniowanie nadfioletowe przechodzg przez powietrze (ze Zzrodet takich jak drukarki
laserowe); jego zrodtem mogg by¢ takze zwigzki zawierajgce duzo tlenu, np. K,Cr,0- i
KMnO,

dziata szczegolnie szkodliwie na ptuca, powodujgc przekrwienie i obrzeki oraz
krwawienia

jest silnym utleniaczem dlatego wptywa destrukcyjnie na przemiany aminokwasow
ozon jako reaktywna forma tlenu dziata szkodliwie na metabolizm komorkowy

wskutek tworzenia nadtlenku wodoru powoduje uszkodzenia bton komorkowych

ozon dziata draznigco juz w stezeniach 0,2 mg/m? powietrza powodujgc podraznienia
spojowek oraz btony Sluzowej nosa i gardta

przewlekte narazenie na dziatanie ozonu (np. u 0s6b zatrudnionych w pracowniach
rentgenowskich) wywotuje zte samopoczucie, wzmozong pobudliwos¢, zmeczenie, bdl
gtowy, pieczenie oczu, podraznienie bton sluzowych; powoduje takze zaburzenie
czynnosci uktadu oddechowego a ostatecznie zwtdknienie tkanki ptucne;j
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TLENEK WEGLA(II)

toksyczny gaz przemystowy, powstajgcy podczas niepetnego spalania paliw
zawierajgcych wegiel

toksyna srodowiskowa odpowiedzialna za znaczng liczbe przypadkow zatruc

powoduje niedotlenienie organizmu wskutek wigzania sie z hemoglobing

objawy chronicznego zatrucia w wyniku dtugotrwatej ekspozycji na niskie poziomy
monotlenku wegla obejmujg zaburzenia uktadu oddechowego i serca.

u 0s6b stale narazonych na mate stezenie tlenku wegla w powietrzu po pewnym czasie
wystepujg bole i zawroty gtowy, uczucie zmeczenia, utrata faknienia, nudnosci, sennosc¢
w ciggu dnia i bezsennos$¢ w nocy, zaburzenia uktadu krgzenia charakteryzujgce sie
kotataniem serca, niemiarowoscig tetna, zaburzeniami cisnienia krwi

dtugotrwate narazenie na mate- stezenie tlenku wegla powoduje zmiany we krwi
bardzo toksycznym zwigzkiem jest Ni(CO),
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DWUTLENEK WEGLA(II)

duze stezenia ditlenku wegla wystepujg w zle wentylowanych pomieszczeniach, w
ktorych odbywa sie fermentacja (browary, wytwdrnie win itp.); do zatrucia moze dojs¢
takze w czasie produkcji i stosowania zestalonego ditlenku wegla, tzw. suchego lodu;
moze rowniez wystepowac w zwiekszonych stezeniach w kopalniach wegla i soli
potasowych, a takze w innych gateziach przemystu

ditlenek wegla nic jest gazem trujgcym

jego wieksze stezenia wptywajg w sposob znaczgcy na sktad powietrza, w ktdrym
czasami, nawet w sposob drastyczny, zmniejsza sie zawartosc¢ tlenu; moze to by¢
przyczyng niedotlenienia organizmu; oddychanie powietrzem o zawartosci 4% ditlenku
wegla wywotuje bole i zawroty glowy, szum w uszach, wzrost cisnienia krwi, niepokoj,
zaburzenia oddechu, dusznosci; reakcja organizmu ludzkiego na wieksze stezenia, tj. 5-
6% obj. objawia sie znacznym pogtebieniem i przyspieszeniem oddechu; stezenie w
granicach 10% jest juz grozne dla zycia - przy takiej zawartosci ditlenku wegla w
powietrzu pojawiajg sie zaburzenia widzenia, drzenie, silna dusznosc, utrata
przytomnosci, sinica i porazenie oddechu; stezenia powyzej 12% w powietrzu powodujg
natychmiastowg smier¢
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ZWIAZKI CYJANOWE — CYJANOWODOR | CYJANKI

cyjanowodor (kwas pruski) oraz jony cyjankowe (obecne w solach cyjankowych) sg
substancjg szczegolnie toksyczng

cyjanowodor i jego estry byty stosowane jako srodki dezynsekcyjne i deratyzacyjne w
magazynach z artykutami zywnosciowymi i wyrobami przemystowymi, a takze w
obiektach mieszkalnych, statkachm szklarniach, roztwory cyjankow sg wykorzystywane
do ekstrahowania niektérych metali (np. Au), podczas oczyszczania metali, a takze
galwanizacji i odzysku srebra z naswietlonych bton fotograficznych i rentgenowskich;
cyjanki znajdujg zastosowanie w roznych reakcjach syntezy organicznej; duze ilosci
cyjanowodoru wydzielajg sie w czasie spalania niektoérych materiatéw, np. celuloidu,
polimerow poliakrylowych,

wystepuje w przyrodzie w stosunkowo duzych ilosciach w postaci zwigzanej jako
heterozydy, np. amigdalina w lisciach | nasionach pestkowcéw (migdatach,
brzoskwiniach, morelach, sliwkach wisniach); enzymatyczna lub kwasowa hydroliza
amigdaliny uwalnia cyjanowodor:

cyjanowodor | zdecydowana wiekszos¢ jego potgczen wchtania sie szybko przez skore,
ptuca i z przewodu pokarmowego

cyjanowodor i cyjanki dziatajg jako chemiczne srodki duszgce — odbierajg organizmowi
tlen poniewaz tgczac sie z Fe3* hamujg uktad enzymatyczny oksydazy cytochromowej,
przez co uniemozliwiajg wykorzystanie tlenu przez komorki
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ZWIAZKI CYJANOWE - CYJAN, CYJANAMID | CYJANIANY

« cyjan (dicyjan, NCCN) — bezbarwny, gwattownie dziatajgcy gaz o ostrym zapachu,
moggcym powodowac trwate uszkodzenia lub nawet Smier¢; dymy powstate w reakcji
cyjanu z wodg lub kwasami sg silnie toksyczne

« cyjanamid (H,NCN) i cyjanamid wapnia (CaNCN) — stosowane jako nawozy sztuczne i
surowce — do odsiarczania i azotowania stali; wdychanie lub doustne spozycie
cyjanamidu powoduje zawroty gtowy, obnizenie ciSnienia krwi i podwyzszenie czestosci
pulsu i oddychania; cyjanamid wapnia dziata jako srodek silnie draznigcy skére i nos
oraz tkanke gardta

» kwas cyjanowy (HOCN) — niebezpieczna wybuchowa ciecz o gryzgcym zapachui;
podczas rozpadu pod wptywem ciepta lub kontaktu z silnym kwasem wytwarza bardzo
toksyczne dymy
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AMONIAK

w przyrodzie amoniak jako produkt redukcji zwigzkéw azotowych oraz w procesach
gnilnych roslin i zwierzat; w przemysle wydziela sie w procesie suchej destylacji wegla
kamiennego, a takze podczas wielu innych procesow technologicznych; szeroko
stosowany w chtodnictwie; jest sktadnikiem nawozéw mineralnych

najczesciej notowane sg zatrucia zawodowe amoniakiem w przemysle chemicznym
oraz innych gateziach produkcji, gdy uzywany jest jako surowiec lub powstaje jako
produkt uboczny

zatrucie ustne - podany doustnie dziata zrgco na btone Sluzowg przetyku i zotgdka,
wywotujgc ostry bol; nastepnie pojawia sie kaszel, wymioty i zapas¢ o charakterze
wstrzgsu; moze nastgpic¢ perforacja przetyku i zotgdka co powoduje zaostrzenie bolow
zotgdka i gorgczke; z opoznieniem moze rozwingc sie podraznienie ptuc i obrzek
zatrucie inhalacyjne - w wiekszych stezeniach w zetknieciu z wilgotng powierzchnig
bton sluzowych tworzy wodorotlenek amonowy o silnym dziataniu zrgcym, wywotujgcy
niezyt oskrzeli, a w ostrych zatruciach, obrzek ptuc

dziatanie na skore - w duzych stezeniach, szczegolnie w czasie pracy z ciektym
amoniakiem, moze dojs¢ cto ciezkiego oparzenia skory z wytworzeniem
zaczerwienienia, obrzeku i pecherzy
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TLENKI AZOTU

azot tworzy z tlenem tlenki: podtlenek azotu (N,O), tlenek azotu (NO), tritlenek diazotu
(N,O,), ditlenek azotu (NO,), tetratlenek azotu (N,O,), pentatlenek azotu (N,O:), ale
najwiecej uwagi, z toksykologicznego punktu widzenia, poswieca sie ditlenkowi azotu
ktory wystepuje z tlenkiem azotu przede wszystkim w aglomeracjach miejskich, gdzie
powstaje gtownie w wyniku dziatania cztowieka (procesy spalania, smog fotochemiczny)
bardzo duze stezenia tlenkdw azotu mogg wywotywac¢ gwattowne reakcje powodujgce
natychmiastowe porazenie uktadu oddechowego i krgzenia

zatrucia przewlekle charakteryzujg sie w pierwszym okresie narazenia tagodnym
zapaleniem btony sluzowej uktadu tchawiczo-oskrzelowego, przechodzgcym w
zapalenie oskrzelikow.

w zatruciach przewlektych obserwuje sie podraznienie spojowek, stany zapalne i
owrzodzenia jamy ustnej, uszkodzenia szkliwa i zebiny, spadek cisnienia krwi i
zwolnienie tetna

charakterystycznym objawem zatrucia tlenkami azotu jest zotte zabarwienie

skory i wlosow, wywotane reakcjg ksantoproteinows.

tlenek azotu(l) — gaz rozweselajgcy stosowany w chirurgii stomatologicznej jako ogolny
srodek znieczulajgcy wptywa na spowolnienie czynnosci centralnego uktadu
nerwowego, ale moze tez dziatac jako srodek duszgcy
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HYDRAZYNA H,NNH,

* jest czynnikiem uszkadzajgcym watrobe, powodujgcym akumulacje w niej triglicerydéw

* najpowazniejszym skutkiem toksycznym dziatania hydrazyny jest posrednie
powodowanie metylowania DNA, prowadzgcego do nowotworu (wykazano, ze
wdychanie hydrazyny prowadzi do raka ptuc)
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TLENKI SIARKI

SO, jest powszechnie znanym polutantem powstajgcym w procesie spalania pirytu w
weglu i organicznie zwigzanej siarki w weglu i oleju napedowym

ditlenek siarki jest silnym gazem draznigcym; tatwo rozpuszcza sie w wydzielinie bton
Sluzowych, tworzgc kwas siarkowy, ktory dziata draznigco na btony, powodujgc skurcze
oskrzeli lub przewlekte zapalenia oskrzeli i tchawicy

najwazniejszym dziataniem jest draznigcy wptyw na uktad oddechowy - drazni gorne
drogi oddechowe i wywotuje zwezenie oskrzeli, co powoduje zwiekszony opor
przeptywu powietrza.

powoduje takze zapalenie spojowek
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KWAS SIARKOWY (VI)

na szkodliwe dziatanie kwasu siarkowego sg narazeni pracownicy tych zaktadow
chemicznych, w ktorych kwas siarkowy jest szeroko stosowany, a takze pracownicy
zatrudnieni przy tadowaniu akumulatoréw, poniewaz w tym procesie wydziela sie wodor
| znaczne ilosci par kwasu siarkowego

jest najsilniej draznigcg substancjg wystepujgcg w powietrzu zanieczyszczonym
substancjami kwasowymi

dziata silnie draznigco i zrgco na wszystkie tkanki

bardzo niebezpieczne jest dziatanie na btony sluzowe - przebywanie w atmosferze
kwasu siarkowego wywotuje choroby bton sluzowych drog oddechowych, a takze jamy
ustnej; duze stezenia powodujg ostre stany zapalne bton sluzowych i obrzek ptuc lub
odoskrzelowe zapalenie ptuc; mate stezenia par kwasu siarkowego w powietrzu
powodujg podraznienia, wywotujgc odruchy kaszlu, kichanie oraz obfite wydzielanie
$luzu; moga réwniez powstawac¢ nadzerki na btonie sluzowej nosa

na skorze wywotuje ciezkie oparzenia
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SIARKOWODOR

jako surowiec rzadko jest stosowany w procesach przemystowych, natomiast byc¢
produktem ubocznym réznych procesow technologicznych - w duzych ilosciach tworzy
sie jako produkt uboczny koksowania wegla i oczyszczania ropy naftowej oraz w trakcie
oczyszczania zakwaszonego gazu ziemnego

jest substancjg silnie toksyczng, ktéra w pewnych przypadkach moze powodowac
Smiertelne zatrucie nawet znacznie szybciej niz w przypadku cyjanowodoru

podobnie jak HCN wywotuje inhibicje oksydazy cytochromowej niezbednej do
oddychania

wykazuje dziatanie draznigce btony sluzowe drég oddechowych, powodujgce napady
kaszlu, zmiany zapalne i niezyty, a takze podraznienie spojoéwek.

skutkiem przewlektego narazenia jest kumulowanie sie mikrouszkodzen; w zwigzku z
uszkodzeniem o.u.n. mogg pojawiac sie boéle i zawroty gtowy, tatwe meczenie sie,
nudnosci, zaburzenia rownowagi, niepokdj, halucynacje, drgawki, utrata przytomnosci i
Spigczka

obserwowane sg rowniez pozne nastepstwa ciezkich zatru¢, a mianowicie zapalenie
ptuc, trwale zaburzenia obwodowego i osrodkowego uktadu nerwowego, objawiajgce
sie utrudniong zdolnoscig do poruszania sie i méwienia, sennoscig, rozdraznieniem,
osfabiong pamiecig, impotencjg, a takze zaburzeniami zdolnosci spostrzegania i
dolegliwosci kardiologiczne (zawat miesnia sercowego, napady dusznicy bolesnej)
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DISIARCZEK WEGLA CS,

szeroko stosowany w produkcji sztucznego jedwabiu i celofanu

duze zawartosci par atmosferycznego CS, mogg wywotywac zatrucie centralnego
uktadu nerwowego zagrazajgce zyciu

w kontakcie ze skorg powoduje podraznienia, do powstania pecherzy wigcznie
dtuzsza ekspozycja na CS, moze prowadzi¢ do zmian w uktadzie sercowo-
naczyniowym
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FLUOR | JEGO ZWIAZKI

» fluor stanowi zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego na skutek dziatalnosci
roznych gatezi przemystu; zwigzki fluoru sg stosowane do: wytapiania, trawienia i
polerowania metali, produkcji elektrod spawalniczych, lutowania, w procesach
galwanizowania, w przemysle fotochemicznym, farbiarskim, w produkcji szkta i emalii;
znaczne ilosci potgczen fluoru powstajg w procesie otrzymywania glinu metodg
elektrolityczng; znane sg tez pestycydy i srodki konserwujgce drewno, zawierajgce w
swym skfadzie zwigzki fluoru

» fluor, pomimo znacznej toksycznosci, nie stanowi zagrozenia dla organizmdw zywych,
poniewaz dzieki duzej aktywnosci chemicznej praktycznie nie wystepuje w stanie
wolnym; niebezpieczne sg natomiast zwigzki fluoru, a zwtaszcza fluorowodér i fluorki

« fluor jest niezbedny dla zywego organizmu - ulega wbudowaniu, w postaci
fluoroapatytu, do kosci i zebdw; zapotrzebowanie organizmu na fluor jest zaspokajane
wskutek jego obecnosci w pokarmach i w wodzie

« zaréwno nadmiar, jak i niedobdr fluoru powoduje zmiany zwyrodnieniowe kosci i zebdw

* niedostateczna jego ilos¢ sprzyja rozwojowi prochnicy.

« fluori fluorki dziatajg toksycznie bezposrednio na komorki, zaburzajg przemiane wapnia
| procesy enzymatyczne, poniewaz wywierajg wptyw na metaloenzymy lub enzymy
zalezne od: magnezu, zelaza, miedzi i wapnia

« duze dawki fluoru hamujg oddychanie tkankowe, przemiane weglowodandw, lipidéw,
synteze hormonow, gruczotow przytarczycznych i przysadki, a takze gruczotu

{ tarczowego; tworzg z wapniem nierozpuszczalne potgczenia, zmniejszajgc jego
. stezenie w surowicy krwi
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