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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki

• charakteryzują się dużą prężnością par, dlatego główną drogą ich wchłaniania jest układ

oddechowy

• są związkami lipofilnymi, dlatego łatwo przenikają do krwi

• wydajną drogą wchłaniania rozpuszczalników w warunkach narażenia zawodowego jest

skóra

• wykazują toksyczność ogólną i swoistą

• toksyczność ogólna – wszystkie rozpuszczalniki mają wspólną cechę działania, tzn.

powodują depresję obwodowego układu nerwowego do znieczulenia ogólnego

włącznie; objawy zatrucia dużymi dawkami różnych rozpuszczalników są bardzo

podobne
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, alkohole alifatyczne

METANOL

• inne nazwy – karbinol, spirytus drzewny

• stosowany głównie do syntezy formaldehydu i innych związków chemicznych, jako

rozpuszczalnik oraz dodatek do benzyny bezołowiowej jako czynnik przeciwstukowy i

przeciwzamrożeniowy

• szybko wchłania się z przewodu pokarmowego, układu oddechowego i przez skórę

• w organizmie ulega metabolicznemu utlenieniu do formaldehydu i kwasu mrówkowego

• za charakterystyczne efekty zatrucia metanolem są odpowiedzialne jego metabolity –

kwas mrówkowy powoduje ciężką kwasicę metaboliczną, formaldehyd i kwas

mrówkowy uszkadzają siatkówkę i nerw wzrokowy, formaldehyd powoduje zmiany

zwyrodnieniowe komórek wątroby, nerek i mięśnia sercowego

• przewlekłe narażenie na pary metanolu powoduje podrażnienie błon śluzowych,

drętwienie kończyn, zawroty głowy, zaburzenia słuchu i upośledzenie widzenia (które

może przejść w ślepotę)



OŚTCh

Wykład 5

21.04.2021 r.

3

Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, alkohole alifatyczne

ETANOL

• jeden z najczęściej stosowanych rozpuszczalników w przemyśle; jest używany do

ekstrakcji i syntezy związków organicznych w przemyśle chemicznym i

farmaceutycznym; jest środkiem przeciwzamrożeniowym i dodatkiem do benzyny; jest

środkiem dezynfekcyjnym

• etanol wykazuje silne działanie hepatotoksyczne i zakłóca bilans energetyczny

• metabolity etanolu wykazują dużą toksyczność; aldehyd octowy denaturuje białka i

enzymy, natomiast kwas octowy zakłóca równowagę kwasowo-zasadową wywołując

kwasicę

• zwiększa toksyczność wielu związków chemicznych, np. takich hepatotoksyn jak

tetrachlorek węgla, chloroform, trichloroetylen (indukuje cytochrom P-450 2E1

odpowiedzialny za tworzenie toksycznych metabolitów wymienionych związków)

• jednym z najpoważniejszych skutków toksycznych działania etanolu jest jego rola jako

kokancerogenu – sam nie inicjuje procesu nowotworowego, jednak wchodzi w

interakcje z innymi kancerogenami, stymulując powstawanie zmian nowotworowych

• spożywany w ciąży powoduje poalkoholowy zespół płodowy charakteryzujący się

niedorozwojem umysłowym noworodka, małogłowiem i upośledzoną koordynacją

ruchową
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, glikole

Glikol etylenowy

• stosowany w kosmetykach, syntezie chemicznej, jako rozpuszczalnik w przemyśle

farbiarskim i tworzyw sztucznych, do wyrobu włókien syntetycznych i wosków; wchodzi

w skład niezamarzających płynów do chłodnic samochodowych, płynu hamulcowego,

płynów używanych w wymiennikach ciepła, a także niektórych artykułów

kosmetycznych; stosowany w produkcji materiałów wybuchowych

• wchłania się w postaci par i aerozoli z układu oddechowego, a w postaci ciekłej przez

skórę i z przewodu pokarmowego

• w wątrobie jest utleniany do aldehydu glikolowego, który dalej utlenia się do kwasu

glikolowego, a kolejne przemiany prowadzą do powstania kwasu glioksalowego i

szczawiowego

• glikol działa narkotycznie na ośrodkowy układ nerwowy

• kwasy powstające w wyniku biotransformacji glikolu wywołują kwasicę przyczyniając się

do zakłócenia funkcji nerek, a nawet ich uszkodzenia

• kwas szczawiowy i jego sole mogą tworzyć kryształy w kanalikach nerkowych

• przewlekłe narażenie drogą inhalacyjną powoduje podrażnienie oczu i górnych dróg

oddechowych oraz niewydolność nerek

• wykazuje właściwości teratogenne
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, węglowodory aromatyczne i pochodne

Benzen

• stosowany jest w wielu gałęziach przemysłu jako rozpuszczalnik lub surowiec

wyjściowy do dalszej syntezy, np. żywic poliestrowych, tworzyw sztucznych typu

polistyrenu oraz elastomerów, substancji powierzchniowo czynnych, związków

chlorobenzenowych, insektycydów i barwników

• główną drogą wchłaniania benzenu jest układ oddechowy, wchłania się całkowicie z

przewodu pokarmowego oraz w znacznych ilościach przez skórę

• duża lipofilność benzenu powoduje jego łatwe przenikanie do tkanek bogatych w lipidy;

kumuluje się w tkance tłuszczowej, w wątrobie ulega utlenieniu do epoksydu, który

ulega dalszym przemianom do metabolitów odpowiedzialnych za uszkodzenie szpiku

kostnego



OŚTCh

Wykład 5

21.04.2021 r.

6

Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, węglowodory aromatyczne i pochodne

Benzen

• powoduje zarówno ostre jak i przewlekłe zatrucia

• wdychanie powietrza zawierającego około 64 g/m3 benzenu może okazać się

śmiertelne w ciągu kilku minut

• większym zainteresowaniem cieszą się efekty przewlekłej ekspozycji na działanie

benzenu

• przy długotrwałym narażeniu na benzen pojawiają się objawy uszkodzenia układu

krwiotwórczego na trzech poziomach: krwinek czerwonych, krwinek białych i płytek krwi;

występują objawy niedokrwistości makrocytarnej, małopłytkowości, leukopenii,

neutropenii i eozynofilii,

• długotrwałe narażenie na benzen wywołuje białaczkę limfocytarną, co jest podstawą

zaliczenia benzenu do kancerogenów ludzkich; może wywoływać ziarnicę złośliwą i

chłoniaki układu siateczkowo-śródbłonkowego
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, chlorowane węglowodory alifatyczne

chloroform

• stosowany głównie jako rozpuszczalnik klejów, tłuszczów, żywic, gumy i pestycydów

oraz jako surowiec do syntez chemicznych, dawniej stosowany jako środek do

znieczulenia wziewnego

• produkty biotransformacji chloroformu to chlorki oraz toksyczny fosgen - częściowo

odpowiedzialny za hepatotoksyczność chloroformu

• wykazuje bardzo silne działanie narkotyczne

• przewlekłe narażenie na chloroform powoduje uszkodzenie wątroby przejawiające się

żółtaczką, przechodzące w marskość
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki, chlorowane węglowodory alifatyczne

Tetrachlorek węgla

• znajduje zastosowanie jako środek odtłuszczający, do ekstrakcji tłuszczów z kości

zwierzęcych i z wełny, jest stosowany w pralniach chemicznych, jako rozpuszczalnik

farb, lakierów i żywic oraz do napełniania gaśnic przeciwpożarowych, jest stosowany

także w preparatach owadobójczych

• duża lipofilność tetrachlorku węgla umożliwia łatwe przenikanie do tkanki nerwowej i

wywieranie silnego działania narkotycznego

• za działanie hepatotoksyczne

odpowiedzialne są wolne rodniki –

produkty biotransfomacji –

inicjują proces peroksydacji lipidów

co prowadzi zmian martwiczych w komórkach

wątroby

• efektem odległym zatrucia jest

stłuszczenie i marskość wątroby

oraz przewlekłe zapalenie nerek
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Organiczne substancje szkodliwe –

rozpuszczalniki

Dioksan

• jest szeroko stosowany jako rozpuszczalnik w przemyśle chemicznym i tekstylnym, jako

czynnik odtłuszczający oraz jako rozpuszczalnik w środkach ochrony roślin

• uszkadza wątrobę i nerki a także powoduje zmiany liczby białych i czerwonych krwinek

• u osób narażonych długotrwale na dioksan rozwija się uszkodzenie nerek i wątroby,

pojawia się nerwica wegetatywna oraz zmiany w obrazie krwi podobne do tych

występujących po zatruciu benzenem

• długotrwałe narażenie na dioksan prowadzi do powstawania nowotworów płuc, krtani i

wątroby
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Organiczne substancje szkodliwe –

węglowodory

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne WWA
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Organiczne substancje szkodliwe –

węglowodory

Wielopierścieniowe węglowodory aromatyczne WWA

• powstają w wyniku niecałkowitego spalania innych węglowodorów; źródłami są spaliny,

dymy pieców drzewnych, dym papierosowy i pieczone produkty spożywcze,

pozostałości smoły węglowej i ropy

• najbardziej niebezpiecznym związkiem z tej grupy jest benzo[a]piren – jest on silnie

rakotwórczy

• jednym z warunków aktywności biologicznej jest obecność czterech skondensowanych

pierścieni benzenowych

• zainicjowanie działania rakotwórczego polega na przyłączeniu się cząsteczki WWA do

makrocząsteczek DNA, RNA lub białek; kluczowym etapem w procesie aktywacji

benzo[a]pirenu jest jego przemiana w tlenek; łatwość utleniania WWA przez rodniki jest

miernikiem poziomu jego aktywności
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Organiczne substancje szkodliwe –

pestycydy

Pozorne zalety stosowania pestycydów:

a) w dziedzinie ochrony zdrowia:

• likwidacja lub znaczące ograniczenie występowania wielu chorób zakaźnych, zwłaszcza

w krajach rozwijających się, np. zimnicy, dżumy, żółtej febry, filariozy, wirusowych

zapaleń mózgu

• wzrost higieny życia osobistego i otoczenia najuboższej ludności, a pośrednio

zmniejszenie umieralności niemowląt

b) w gospodarce rolnej i leśnej

• wzrost plonów podstawowych zbóż w wyniku ochrony wschodów roślin przed gryzonimi

i ptakami

• zmniejszenie masowych pomorów zwierząt i ptactwa, zwłaszcza w gospodarstwach

hodowlanych

• zwiększenie przyrostu i jakości produkcji w hodowli mleka, mięsa, skóry

c) w gospodarce materiałowej

• zmniejszenie strat żywności dzięki ochronie magazynów i środków transportu

• ochrona i zwiększenie trwałości produktów przemysłowych i muzealnych

• przedłużenie czasu eksploatacji dróg, torów, lotnisk, głównie dzięki odchwaszczaniu
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Organiczne substancje szkodliwe –

pestycydy
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Organiczne substancje szkodliwe –

pestycydy
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, insektycydy fosforoorganiczne
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, insektycydy fosforoorganiczne
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, insektycydy karbaminowe
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, insektycydy polichlorowe
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, herbicydy pochodne kwasu 

chlorofenoksyoctowego
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, herbicydy związki bispirydylowe
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, herbicydy pochodne mocznika
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Organiczne substancje szkodliwe –

Pestycydy, fungicydy ditiokarbaminiany
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Organiczne substancje szkodliwe –

pestycydy

Zagrożenie bezpośrednie dla ludzi i zwierząt ze strony pestycydów stanowią:

a) zatrucia ostre: awaryjne zawodowe i środowiskowe a także omyłkowe i świadome

b) zatrucia przewlekłe: w wyniku kumulacji małych dawek pestycydów w organizmie, a

także kumulacji czynnościowej

c) odległe:

• genotoksyczne: mutagenne, teratogenne, rakotwórcze

• neurotoksyczne: ośrodkowe i obwodowe

• immunotoksyczne

• embriotoksyczne, upośledzenie rozrodu i rozwoju

• wpływ na gospodarkę hormonalną organizmu i przebieg procesów enzymatycznych
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Organiczne substancje szkodliwe –

PCB – polichlorowane bifenyle

• są związkami o słabej reaktywności chemicznej, odporne termicznie, niepalne

• preparaty handlowe PCB są niejednorodne i stanowią mieszaninę związków o różnej

zawartości atomów chloru w cząsteczce

• PCB są stosowane jako materiały izolacyjne do przewodów elektrycznych, w silnikach,

transformatorach i innych urządzeniach jako odporne na temperaturę, wchodzą w skład

płynów w wymiennikach cieplnych, plastyfikatorów, substancji powłokowych,

wypełniaczy, klejów, farb, lakierów pokostowych, atramentów o papierów do kopiowania
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Organiczne substancje szkodliwe –

PCB – polichlorowane bifenyle

• stosowane w źródłach otwartych łatwo przenikają do środowiska, łączą się trwale i nie

mogą być usunięte z odpadów

• stosowane w źródłach zamkniętych przenikają bezpośrednio do biosfery z wysypisk

śmieci i składowisk odpadów użytkowych przez powolne parowanie lub w wyniku

przetwarzania na papier, farby, lakiery i kleje

• przy normalnym poziomie narażenia PCB nie są bardzo toksyczne dla ludzi, ale ulegają

zagęszczeniu w łańcuchu pokarmowym i przez to stają się groźne dla ludzi jak i

zwierząt

• w organizmie szybko przenikają do krwi, a następnie do większości tkanek; największe

stężenie występuje w tkance tłuszczowej; PCB przenikają przez barierę łożyskową oraz

do mleka kobiet karmiących stanowiąc zagrożenie dla płodu i noworodków

• PCB wywołują liczne zaburzenia biochemiczne w organizmach żywych: indukują

aktywność enzymów cyklu przemiany steroidów – estradiolu i androsteronu

• wykazują działanie cytotoksyczne, immunosupresyjne oraz wpływ na płodność

• skutki odległe PCB są związane głównie z możliwością zmian nowotworowych wątroby
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Organiczne substancje szkodliwe –

Tworzywa sztuczne
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Organiczne substancje szkodliwe –

Tworzywa sztuczne

Chlorek winylu:

• reaktywne metabolity chlorku winylu – tlenek chloroetylenu i aldehyd chlorooctowy –

reagują z makrocząsteczkami komórkowymi, w tym z DNA, działają mutagennie lub

inicjując proces nowotworowy

• jest substancją o udowodnionym działaniu rakotwórczym – wywołuje nowotwory

wątroby, płuc, mózgu, układu krwiotwórczego i limfatycznego

Styren:

• działa neurotoksycznie, depresyjnie na o.u.n. oraz drażniąco na błony śluzowe

• mutagenne działanie jest spowodowane tworzeniem adduktów tlenku styrenu z DNA i

białkami

• narażenie na styren wpływa śmiertelnością z powodu chorób o.u.n:, szczególnie

padaczki

Akrylonitryl:

• wykazuje działanie neurotoksyczne, powoduje uszkodzenie o.u.n., zwyrodnienie

wątroby i nerek oraz działa drażniąco na skórę i błony śluzowe powodując obrzęk, a

nawet martwicę

• wykazuje działanie mutagenne

Diizocyjanian toluenu

• działa drażniąco na drogi oddechowe i spojówki oczu

• wywołuje silne reakcje uczuleniowe prowadzące do dychawicy oskrzelowej
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Organiczne substancje szkodliwe –

Tworzywa sztuczne

Epichlorohydryna

• działa depresyjnie na o.u.n. i silnie drażniąco na układ oddechowy

• jest bezpośrednim mutagenem

Fenol

• roztwory fenolu działają drażniąco na skórę i oczy

• pary fenolu mogą powodować podrażnienie dróg oddechowych

• działa neurotoksycznie, powodując demielinizację włókien nerwowych

• wykazuje działanie genotoksyczne


