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Agnieszka Kramek

Historia toksykologii

Definicja 8.1 — Toksykologia. Jest nauka o substancjach szkodli-
wych dla organizméw zywych, o ich dziataniu, wykrywaniu oraz
leczeniu i zapobieganiu zatruciom. W jej historii mozna wyréznié
dwa okresy - pierwszy trwajacy od starozytnosci do potowy XVII w.,
gdzie w zasadzie nauka opierala sie na wiedzy praktycznej zbieranej
przez pokolenia i sprowadzala do obserwacji, czy dana substancja
powoduje u ludzi objawy zatrucia lub $mieré. W drugim okresie -
od potowy XVII w., zostala wzbogacona metodologia i wspotczesne
metody eksperymentalne.

Najstarszy opis otrucia pochodzi ze staroegipskiego Papirusa Ebersa
z 1550 r. p.n.e. W starozytnej Grecji pisali przede wszystkim o truci-
znach rodlinnych Arystoteles, Hipokrates, Theoprasta. Rowniez Rzy-
mianie za czasdéw cezardéw popularnie uzywali trucizny. Bogaci patrycju-
sze 1 cezarowie mieli osobistych ,testatoréw pozywienia” i ,urzedowych
trucicieli”. W 82 roku Sulla musiat zaostrzy¢ przepisy prawne, wy-
dat tzw. Lex Cornelia - zbioér praw, w ktérych za samo podejrzenie
o otrucie grozilo wygnanie, konfiskata mienia lub nawet kara $mierci.

Sredniowiecze byto niezwykle powszechne dla trucicieli - wowczas
powstal pierwszy podrecznik postepowania w przypadku zatrué.
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112 Rozdziat 8. Toksykologia gospodarstwa domowego

Do najbardziej znanych trucizn nalezy arszenik stosowany w XIX
wieku jako doskonaly $rodek do tepienia szczuréw. Odklada sie on
w organach wewnetrznych, ale réwniez we wtosach i paznokciach. Jest
substancja bez smaku i zapachu. Smiertelna dawka wynosi okoto
200-300 mg. Podstawowe objawy otrucia to nudnosci, wymioty, bole
brzucha i ryzowa biegunka. W oddechu mozna wyczué¢ delikatna won
czosnku. U oséb podtruwanych systematycznie matymi dawkami po
kilku miesiacach pojawiaja sie tzw. linie Meesa - poprzeczne biale
pasma w obrebie paznokci.

Kolejna trucizna - cyjanek - powoduje drgawki, dusznosci, w mniej-
szych dawkach: béle gtowy, ucisk w klatce piersiowej, zawroty gltowy.
Ma zapach gorzkich migdatéw. Powoduje porazenie osrodka oddecho-
wego, a nastepnie czynnosci serca.

Strychnina natomiast wystepuje w nasionach kulczyby wronie
oko. Jej dawka $miertelna to okoto 50-100 mg. Duziala gltéwnie na
osrodkowy ukltad nerwowy.

Rysunek 8.1: a) Kulczyba wronie oko, b) Wzér chemiczny strychniny

Rozwoj toksykologii spowodowal wycofanie oparéw rteci z leczenia
niektorych schorzen. Ponadto sole rteci powszechnie stosowano do
konserwowania piléniowych kapeluszy, co doprowadzato w rezultacie
wielu pracownikéw do choroby (as mad as a hatter - szalony jak
kapelusznik). Metaliczna rte¢ jest dobrze wchlaniana przez ptuca,
natomiast Zle przez przewdd pokarmowy. Odktada sie w o§rodkowym
uktadzie nerwowym.

W przesztosci czesta przyczyna zatrué¢ byt oléw. Dodawany byt
powszechnie do farb, wykonywano z niego naczynia czy instalacje -
obecnie znajduje sie w akumulatorach. Objawami zatrucia sg: boéle
brzucha, wymioty, zaparcia, niedokrwisto$¢, spadek masy ciata, pora-
zenie miesni i drgawki miedniowe.
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8.2 Czynniki determinujgce toksycznos¢ substancii

Substancje nazywane ksenobiotykami (gr. ksenos — obcy, biotikos
— dotyczacy zycia) sa otrzymywane zazwyczaj na drodze syntezy che-
micznej, czesto uzyteczne tj. leki, kosmetyki, pestycydy, tworzywa
sztuczne, nie sg naturalnymi sktadnikami zywego organizmu.

Wtasciwodci toksyczne ksenobiotyku sa okreSlane na podstawie
dawki $miertelnej DLso (Yac. dosis letalis) czyli ilosci, ktora powoduje
$mieré¢ potowy osobnikéw z badanej grupy. Stopien szkodliwosci dla
zywych organizméw zalezy od wielu czynnikéw, a zwtaszcza od wielkosci
przyjetej dawki co doskonale oddaje cytat: ,Wszystkie substancje to
trucizny; nie ma wsréd nich zadnej, ktoéra nie bytaby trucizna. Tylko
dawka odréznia trucizne od lekarstwa” - tac. Omnia sunt venena, nihil
est sine veneno. Sola dosis facit venenum (Paracelsus 1493-1541).

Rysunek 8.2: Paracelsus, wlasé. Phillippus Aureolus Theophrastus
Bombastus von Hohenheim (1493-1541)

Zwigzki tatwo rozpuszczalne w wodzie oraz tatwo dysocjujace z re-
guly szybciej wlaczaja sie w procesy metaboliczne, ktére zachodza
w organizmie. Znaczenie ma takze stopien rozdrobnienia substancji
zarowno w odniesieniu do proceséw rozpuszczania jak réwniez migracji
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114 Rozdziat 8. Toksykologia gospodarstwa domowego

substancji stalych (pyty). Wazna funkcje odgrywa ksztalt czasteczki,
poniewaz przebieg wielu proceséw w organizmach wymaga bardzo pre-
cyzyjnego dopasowania przestrzennego reagujacych ze soba czasteczek
zwiazkow chemicznych.

SUBSTANCJA
CHEMICZNA
Wiasciwosci
fizykochemiczne

ZRODLO
EKSPOZYCJI

Rozmieszczenie

- —>  ODPOWIEDZ

ORGANIZM

-

EKSPOZYCJA

-

Droga wchtaniania Wiek Natychmiastowa

+ uktad oddechowy Rasa

* powietrze
* woda
* gleba

* zywnosé

Opdzniona
« doustna

« skérna Ple¢

« pozajelitowa Wrazliwosé

Wielko$¢ ekspozycji Status zdrowotny

« stezenie
« dawka
« szybko$¢ wchtaniania

« pojedyncza substancja
chemiczna lub mieszanina

Rysunek 8.3: Czynniki wpltywajace na toksycznosé substancji

Nalezy zwrécié uwage na réznice pomiedzy pojeciami trucizna a tok-
syna. Trucizna jest to substancja, ktéra po wchlonieciu do organizmu
lub wytworzona w organizmie powoduje zaburzenia jego funkcji lub
$mieré. Substancje te wywoluja specyficzne efekty biologiczne lub
zdrowotne, ktére moga wystapi¢ podczas narazenia lub w okresie p6z-
niejszym, a takze w nastepnych pokoleniach. Natomiast toksyna to
substancja trujaca produkowana przez zywy organizm, np.: bakterie,
rosliny lub zwierzeta. Podzial trucizn pod wzgledem toksycznodci
przedstawia ponizsza tabela.

Wyjatkowo toksyczne

Szczypta, kilka kropel

Silnie toksyczne

Lyzeczka do herbaty

Srednio toksyczne

30 g lub 30 cm?

Stabo toksyczne

250-500 g

Praktycznie nietoksyczne

1 dm? lub 1 kg

Praktycznie nieszkodliwe

Powyzej 1 dm? Iub 1 kg

Tablica 8.1: Podzial trucizn pod wzgledem toksycznosci

Szkodliwe substancje chemiczne wnikaja do organizmu przez skore
i blony sluzowe (masci), ptuca (aerozole, pyly) i uklad pokarmowy
(proszki, ciecze). Najczesciej przedostaja sie one do organizmu ze $rodo-
wiska i zywno$ci. Zazwyczaj wystepuja w bardzo maltych dawkach, ale
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w réznym stezeniu, a narazenie trwa cate zycie cztowieka. Dlatego kore-
lacja pomiedzy zatruciem, a jego skutkiem jest czesto odlegta w czasie
i nie zawsze mozliwa do wykrycia. Usuwanie zwiazkéw chemicznych
z organizmu odbywa sie na drodze naturalnych przemian zwanych
detoksykacja. Prowadza one zwykle do zwiazku koricowego, ktory jest
tatwo usuwany z organizmu, chociaz istnieja przypadki wytworzenia

zwiazku bardziej toksycznego.

W najblizszym otoczeniu kazdego cztowieka znajduje sie mnostwo
potencjalnie toksycznych substancji. Bezpieczeristwo ich stosowania
zwigzane jest z wladciwym ich uzytkowaniem zaréwno w odniesieniu
do celowego przeznaczenia jak i wielkoscia przyjetej dawki.

kuchnia

etanol, saletra do miesa, ocet,
s6l kuchenna oraz patelnie
pokryte teflonem, butle
z gazem ziemnym i przedmioty
wykonane z PCV, srodek do
czyszczenia piekarnika
zawierajacy sode kaustyczna
(NaOH), odkamieniacz do
czajnikow (kwas mrowkowy),
wybielacz (chloryn(I) sodu)

domowa apteczka

woda utleniona
i nadmanganian potasu, leki

garaz

benzyna, nafta, rozpuszczalniki
acetonowe, lakiery, farby, bejca
i kret do przepychania rur
kanalizacyjnych, ptyn do
chtodnic (glikol etylenowy)

gospodarstwo rolne

maszyny chtodnicze
z amoniakiem, lizol do
odkazania, akumulatory
zawierajace kwas siarkowy,
srodki chwastobdjcze

stare budynki

azbest

plac budowy

cement, wapno palone i gaszone

pracownia biologiczna

formalina

Tablica 8.2: Potencjalnie toksyczne substancje

wspdtfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).
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Zrédta toksyn

Srodek do usuwania powitok malarskich a zatrucie tlen-
kiem wegla

Chlorek metylenu jest stosowany w przemysle jako rozpuszczalnik od-
ttuszczajacy i wystepuje w wiekszosci rozpuszczalnikow przemystowych.
Podczas stosowania w stabo przewietrzonym, zamknietym pomiesz-
czeniu moze byé wdychany i natychmiast wchtaniany z ptuc do krwi.
Pierwszym po sercu organem poddanym dziataniu rozpuszczalnika
jest mozg - chlorek metylenu jest rozpuszczalny w lipidach i moze
z tatwosciag przenika¢ do wnetrza komorek mozgowych. Pojawiaja sie
zawroty glowy, utrata rownowagi lub nawet przytomnosci (odurzenie).
Czesé rozpuszczalnika ulega rozktadowi metabolicznemu w watrobie,
a jednym z produktéw przemiany jest trujacy gaz - tlenek wegla. Moz-
liwe sg przypadki ostrego zatrucia tlenkiem wegla spowodowanego
dtugotrwalym dziataniem chlorku metylenu - przez dwie do trzech
godzin stezenie tlenku wegla w krwi osiaga 15%. U zdrowego cztowieka
spowodowaloby jedynie tagodne objawy, jednak bardziej drastyczne
u 0s6b z chorobami serca lub ptuc.

-

e
f2Y

) -

Rysunek 8.4: Malowanie

Remont domu i malowanie mieszkania to czeste przyczyny zatrué
uzywanymi przy tej okazji chemikaliami. Zatrucie farbami i lakierami
zawierajacymi szkodliwy dla ludzi benzen i nitrobenzen wywoltuje boél
glowy i mdtosdci. Bezwzglednie nalezy wowczas wietrzyé remontowane
pomieszczenia.
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Tlenek wegla

Zatrucie bezposrednie tlenkiem wegla jest prawdopodobnie najczest-
szym rodzajem przypadkowego zatrucia dotyczacym ogétu ludnosci,
niestety czesto ze skutkiem $miertelnym. Tlenek wegla jest szczegolnie
niebezpieczny, dlatego ze jest bezbarwny, nie ma ani zapachu, ani
smaku, nie wywotuje podraznien.

CoO

Rysunek 8.5: Monotlenek wegla

Moze powstawaé¢ w wyniku spalania wegla, drewna, benzyny lub
gazu ziemnego, jesli ilos¢ dostepnego powietrza jest ograniczona. Naj-
czestsza przyczyna przypadkowego zatrucia tlenkiem wegla jest komi-
nek, piec lub kociol, w ktérym sie¢ pali bez odpowiedniej wentylacji,
przewaznie szczelne okna i pomieszczenia stabo przewietrzane. Jedna
z przyczyn stabej wentylacji moga by¢ gniazda zaktadane w kominach
przez ptaki, co ogranicza dostep powietrza lub wykonywanie prac przy
wlaczonych silnikach samochodowych w zamknietych pomieszczeniach.

Glownym objawem jest bol glowy, dlatego niektére tagodniejsze
przypadki moga pozostaé¢ niewykryte, dodatkowo efekty zatrucia po-
jawiaja sie powoli. Nastepnie obserwuje sie nudnosci, wymioty oraz
bezdech, utrate rownowagi, stabo$¢ mieéni i omdlenie z wysitku. Ofiara
jest bardzo staba, czesto niezdolna do wezwania pomocy lub do ucieczki.
Oddychanie przez pewien czas powietrzem zawierajacym 0,1% tlenku
wegla wystarcza do spowodowania ostrego zatrucia i $mierci. Wdy-
chanie takiego powietrza przez godzine powoduje wprowadzenie do
organizmu $miertelnej dawki gazu. Zaburzenia pracy serca i zmiany
w mozgu sa spowodowane brakiem tlenu (CO ma 220 razy wieksze
powinowactwo do hemoglobiny niz tlen). Nie jest to wiazanie trwate
i moze by¢ zastepowane przez tlen jesli ofiara oddycha nieskazonym,
Swiezym powietrzem. Przy ostrych zatruciach podaje sie tlen lub
stosuje komore hiperbaryczng, aby zwickszy¢ cisnienie tlenu. Moz-
liwe objawy po zastosowanym leczeniu: klopoty z pamiecia, sercem,
zmiany w mozgu wywolujace zmiany osobowosci, uszkodzenie mieéni
prowadzace do uszkodzenia nerek.
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Ptyn do chtodnic

Plyn przeciw zamarzaniu stosowany w chtodnicach samochodowych
zawiera glikol etylenowy, ktory czasem jest mieszany z alkoholem
metylowym (bardzo toksycznym). Ma on wyrazny stodki smak — byt
nawet stosowany nielegalnie do podwyzszania stodkosci wina.

Rysunek 8.6: Ptyn do chtodnic samochodowych

Glikol etylenowy jest metabolizowany m. in. do szkodliwego kwasu
szczawiowego. Powoduje to wzrost kwasowosé¢ krwi (obnizenie pH)
oraz zaburzenia proceséw metabolicznych. Powstaly kwas szczawiowy
moze krystalizowa¢ w mozgu oraz nerkach wywotujac ich uszkodzenie.
Reaguje réwniez z wapniem usuwajac go z organizmu co w konsekwen-
cji doprowadza do niekontrolowanego kurczenia sie miesni. Dawka
$miertelng tej bezwonnej, bezbarwnej cieczy jest zaledwie 100 ml.

Papierosy

Dym tytoniowy zawiera ponad 4 000 zwigzkéw chemicznych — zaréwno
pod postacia gazu jak i czastek stalych - w tym ponad 40 znanych
czynnikéw rakotworczych oraz szereg Srodkéw toksycznych. Nie usta-
lono zadnego bezpiecznego poziomu narazenia na dym. Do najbardziej
szkodliwych zwiazkow toksycznych naleza:

e nikotyna - zwiazek uzalezniajacy, pobudza osrodkowy uktad ner-
wowy, zwicksza liczbe uderzen serca i podnosi ci$nienie krwi,

e substancje smoliste - czynnik rakotworczy, magazynowany w ptu-
cach i uktadzie oddechowym, a nastepnie stopniowo wchtaniany,
sprzyjaja osadzaniu sie réznych zwiazkoéw chemicznych m.in. for-
maldehydu, arsenu, cyjanku i benzenu,

e cyjanowodor - toksyczny gaz,

e tlenek wegla - zmniejszajac poziom tlenu w krwiobiegu,
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e fenole - niszcza rzeski nabtonka wyscietajacego oskrzela, ktore
oczyszczaja wdychane przez cztowieka powietrze i chronig drogi
oddechowe przed przenikaniem przez ich Sciany substancji i zwiagz-
kéw chemicznych oraz mikroorganizmoéw, np. wiruséow.

Kwas stearynowy Butan
wosk $wiecy zapalniczki

Farba Metanol

paliwo rakietowe

Kwas octowy

ocet winny Heksamina

podpatka do grilla

Metan

Scieki

- Nikotyna
$rodek owadobojczy

Kadm
baterie

]

Arszenik
trucizna

Toluen 3
rozpuszczalniki
Amoniak
detergenty
Tlenek wegla
gaz z rury wydechowej

Rysunek 8.7: Zwigzki szkodliwe i kancerogenne w papierosach

Palenie tytoniu zdecydowanie pogarsza wyglad skoéry. U palaczy
wczesniej pojawiaja sie zmarszczki, op6zZnia sie gojenie ran oraz zaostrza
sie stan wielu schorzen skory (np. tradziku oraz tuszezycy). Palenie
doprowadza réwniez do przebarwienia i pokrycia kamieniem zebow,
wystapienia nieswiezego oddechu i zotcenia palcéw. Dym papierosowy
inhalowany przez palacza wywiera szkodliwy wplyw na prawie wszystkie
organy i moze powodowac:

e choroby uktadu oddechowego — rozedme ptuc, przewlekle zapale-
nie oskrzeli, raka ptuc, raka jezyka, raka wargi, raka jamy ustnej,
raka krtani, raka tchawicy, przewlekta obturacyjng chorobe ptuc,
astme oskrzelows, gruzlice,

e choroby uktadu krazenia — chorobe niedokrwienng serca, zawat
miesnia sercowego, miazdzyce zarostowa koniczyn dolnych, nadci-
$nienie tetnicze, tetniaka aorty.

e inne choroby - raka nerki, raka pecherza moczowego, raka prze-
tyku, wrzody zoladka oraz dwunastnicy, przepukliny jelitowe,
choroby oczu (katarakty, niedowidzenia, degeneracje plamkowa),
impotencje, uposledzenie ptodnosci.

Elektroniczne papierosy zawieraja o wiele mniej substancji toksycz-
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nych, niz papierosy tradycyjne, ale mimo wszystko nie sg one obojetne
dla zdrowia. W ich sktadzie znajduja sie szkodliwe nitrozoaminy, jak
rowniez glikol dietylenowy, kotynina, anabazyna, czasteczki silikatow,
jak rowniez metale ciezkie (np. nikiel).

Ruch samochodowy

Szybki rozwdj motoryzacji na poczatku lat dziewieé¢dziesiatych spowodo-
wal wzrost degradacji srodowiska. Charakterystyczne zanieczyszczenia
w miejscach o duzym ruchu tworza spaliny samochodowe, mikroczastki
gumy z opon, z oktadzin hamulcéw tworza. Silniki spalinowe emituja
m. in. tlenki azotu (NO,), tlenek wegla (CO), weglowodory oraz pyty.

Rysunek 8.8: Substancje szkodliwe w spalinach

Substancje zawarte w spalinach pojazd6w sa duzo bardziej szkodliwe
niz zanieczyszczenia pochodzace z przemystu ze wzgledu na to, ze
rozprzestrzeniaja sie¢ w bezposrednim sasiedztwie ludzi, w wysokich
stezeniach oraz na niewielkich wysokosciach.

Rysunek 8.9: Rozprzestrzenianie sie spalin w otoczeniu

wspotfinansowany jest ze Srodkéw Nor iego Mechanizmu Fi 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).

EF Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA — Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli” Q

Norway
grants Wspbinie dziatamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integraciji spolecznej.



8.3 Zrédta toksyn 121

Pestycydy i dioksyny

Podczas spalania $mieci powstajg toksyczne dioksyny. Akumuluja
sie w tkance tluszczowej i powoli sie uwalniaja wptywajac na pro-
cesy regulacyjne organizmu i prace narzadéw wewnetrznych: phuc,
nerek, watroby, rdzenia kregowego lub kory mozgowej. Ich zroédiem sa
takze odpady przemyshu metalowego, chemicznego, tekstylnego i sko-
rzanego,pralnie chemiczne czy Scieranie opon samochodowych w trakcie
ruchu ulicznego. Rozwdj przemystowy po II wojnie $wiatowej spowo-
dowal upowszechnienie syntetycznych zwiazkow przeznaczonych do
zwalczania insektow, gryzoni czy chwastow. Chemikalia miaty dhugo
utrzymywaé sie w srodowisku i szkodliwe dziataé¢ na docelowe gatunki
szkodnikéw, a réwnoczesnie nie uszkadzaé pozostalych organizmow.
Pestycydy byly uzywane w wielkich ilosciach i rozpylane na duzych
obszarach i wptywaly szkodliwie na wszystkie organizmy, a sptukiwane
z deszczem trafialy do wod powierzchniowych, rzek i morz.

Pestycydy i dioksyny sa tak niebezpieczne, poniewaz trudno sie
rozktadaja i dtugo pozostaja w srodowisku, wolno paruja, a po dosta-
niu sie do atmosfery sa unoszone przez prady powietrzne i opadaja
tysigce kilometrow od miejsca emisji. Ponadto stabo rozpuszczaja sie
w wodzie, a dobrze w ttuszczach przez co akumulujg sie w tkankach
ttuszczowych np. ryb morskich. Pojawia sie zjawisko bioakumula-
cji i biomagnifikacji zwigzkéw chemicznych w $rodowisku, ktére jest
efektem tancucha pokarmowego. W konsekwencji zaburzaja dziatanie
uktadu hormonalnego (tarczycy), uposledzaja uktad odpornosciowy,
przyczyniaja sie do powstawania nowotwordw, zaktdcaja procesy ucze-
nia sie i prawidtowego rozwoju. Na negatywne dzialanie zanieczyszczen
organicznych najbardziej narazone sa najmtodsze dzieci i kobiety, a ich
skutki moga sie ujawni¢ dopiero w nastepnym pokoleniu.

a b

Rysunek 8.10: Pestycydy stosowane w ochronie roslin
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Neurotoksyczne aluminium

Badania epidemiologiczne pokazalty wiecej przypadkéw choroby Alzhe-
imera w rejonach o wysokim stezeniu aluminium w wodzie wodociago-
wej (np. w Edynburgu). Moze sie ono dostaé¢ do organizmu réwniez
w wyniku gotowania kwagnych potraw w aluminiowych garnkach. Zro-
dlem glinu sa warzywa liSciaste (salata, liScie pietruszki) - pochodzace
z zakwaszonych gleb (w Polsce to ok. 60% wszystkich gleb), niektore
leki, pokarmy pieczone w folii aluminiowej, puszkowane napoje, konser-
wanty uzywane w produkcji pieczywa i proszku do pieczenia, zwiagzki
przeciwzbrylajace oraz emulgujace, herbata (z cytryna). Nadmierna
koncentracja glinu w tkance moézgowej czlowieka prowadzi do zaburzen
pamieci, demencji, a nawet choroby Alzheimera.

Kosmetyki

Niektore kosmetyki zawieraja w skitadzie znaczne ilosci rozmaitych
toksyn, zupetnie tam niepotrzebnych. Surowce wymagajace specjal-
nej oceny toksykologicznej to konserwanty, barwniki, filtry stoneczne,
sktadniki farb do wloséw, nanosktadniki. Nalezy pamietaé¢, ze moga one
przedostaé sie do organizmu i spowodowaé zaburzenia funkcjonowania,
takie jak: kontaktowe zapalenie skory, pokrzywka kontaktowa, reakcje
fototoksyczne i fotoalergiczne, tradzik i komedogennosé, zaburzenia
barwnikowe, zmiany wloséw i paznokci.

Rysunek 8.11: Etykiety zawierajg wazne informacje dotyczgce sktadu
kosmetyku
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Akrylamid jest neurotoksyczny, hepatotoksyczny oraz rakotworczy.
Stosowany jako:

e stabilizator,

e zagestnik,

e skiadnik antystatyczny,

e skladnik pianotwoérczy.

Aluminium to silna neurotoksyna, ktéra uposledza inteligencje,
sprzyja demencji i rozwojowi choroby Alzhemera oraz poteguje tok-
syczne dziatanie rteci, dwutlenek tytanu uszkadza DNA i dziata rako-
tworczo. Glin wykorzystywany jest miedzy innymi przy produkeji:

e dezodorantow,

e kreméw do opalania z filtrem UV,

e kosmetykéw przeciwlojotokowych.

Ftalany stosowane sa w wielu gateziach przemystu jako tzw. pla-
styfikatory, czyli substancje nadajace elastycznosé¢ wielu materiatom
(guma, plastik, zywice), a takze w produktach konsumenckich: przed-
miotach gospodarstwa domowego, wyrobach medycznych, opakowa-
niach, zabawkach. Zwiazki te maja tendencje do kumulowania sie
w organizmie co prowadzi do oddzialtywania na nerki, watrobe, uktad
rozrodczy i niektére hormony. Ponadto zwiekszaja mozliwosé wysta-
pienia astmy i alergii. Ftalany, ktore nie budza watpliwosci w aspekcie
bezpieczenistwa mogg byé¢ stosowane w kosmetykach. Sg odporne na
wilgoé¢, zmiany temperatury i uszkodzenia mechaniczne oraz wykazuja
wlasciwosci zmigkezajace. Obecnie w kosmetykach wykorzystywany
jest przede wszystkim ftalan dietylu (DEP). Dodawany jest do takich
produktow jak:

e lakiery do wtosow,
e lakiery do paznokci,

e balsamy do ciala,

e srodki do higieny,

e utrwalacze perfum.

Triclosan jest syntetycznym zwiazkiem o szerokim dziataniu prze-
ciwdrobnoustrojowym. Wykazuje dziatanie bakteriostatyczne (w wyz-
szych stezeniach nawet bakteriobojcze), przeciwgrzybicze, a w niekto-
rych przypadkach rowniez przeciwwirusowe. Ze wzgledu na wlasciwosci
jakie posiada, wykorzystywany jest w kosmetykach jako sktadnik anty-
bakteryjny lub konserwant w:

e produktach antybakteryjnych (mydtach i zelach antybakteryj-
nych),
e pastach do zebow,
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e dezodorantach.

Naduzywanie tego typu zwiazkéw moze zakldcié prawidtowa mikroflore
np. skoéry i przyczynié sie do wzrostu jej opornosci. Moze réwniez
powodowaé¢ m.in. zaklécanie funkcji migénia sercowego i hipotermie.
Stezenie triclosanu oraz warunki jego stosowania w kosmetykach sa
regulowane prawnie i zgodnie z nimi moze by¢ on stosowany w produk-
tach kosmetycznych w stezeniu nie przekraczajacym 0,3%.

Toluen wykorzystywany jest gtéwnie jako rozpuszczalnik. Mozemy
go znalezé w:

e lakierach i odzywkach do paznokci,

e farbach do wloséw.

W narazeniu droga oddechows moze powodowaé béle gtowy, nudnosci
czy wymioty.

Zywnosé

Niewlasciwy sposodb przygotowania potraw moze prowadzi¢ do wytwo-
rzenia toksycznych zwiazkéw, ktére powoduja zmiany biochemiczne,
a w konsekwencji dysfunkcje niektorych organéw np. watroby. Mieso
grillowane na weglu drzewnym zawiera zanieczyszczenia w postaci po-
licyklicznych weglowodorow aromatycznych (WWA), ktore powstaja
w wyniku rozktadu i przemiany zwigzkéw w nim zawartych w kontakcie
z weglem pod wplywem wysokiej temperatury. Niektore z nich, jak
benzo(a)piren — znany kancerogen — jest lotny i miesza si¢ z dymem
osiadajac na miesie.

Toksyczne dziatanie moga wykazaé takze naturalne zanieczyszcze-
nia zywnosci produkowane przez bakterie, grzyby i inne drobnoustroje.
Szczegodlnie niebezpieczne sa aflatoksyny — zwiazki wytwarzane przez
grzyby (plesnie) Aspergillus falvus. Rosna one zwykle na ziarnach zboz,
orzeszkach ziemnych, kukurydzy szczegdlnie w cieptych i wilgotnych
klimatach, moga pojawié¢ sie réwniez w ryzu, fasoli, nasionach stonecz-
nika, przyprawach czy figach. Konieczne jest zastosowanie odpowiedniej
technologii wytwarzania i przechowywania tych surowcow.

Dodatki do zywnosci

Oszacowano, ze przecietne, dzienne spozycie dodatkéw do zywnosci
wynosi nawet 10-20 g. Rozwdj szkodliwych dla ludzi mikroorgani-
zmo6w mozna zahamowaé przez pasteryzacje w wysokiej temperaturze
lub dzieki zastosowaniu substancji dziatajagcych niszczaco na bakte-
rie, drozdze i plesnie. Stosowane sg one gléwnie jako konserwanty
i przeciwutleniacze, a wsréd nich najpopularniejsze sa: zwigzki siarki,
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witamina C, benzoesany ($rodki antybakteryjne oraz przeciwgrzybicze),
zwiazki azotu (w produktach miesnych).

Substancja dodatkowa do zywnodci, definiowana jest jako ,kazda
substancja zazwyczaj sama nie spozywana jako zywnos¢ i nie uzy-
wana jako typowy jej sktadnik. Jej celowe uzycie w procesie produkciji,
przetwarzania, przygotowywania (...) powoduje zamierzone lub spo-
dziewane rezultaty w $rodku spozywczym lub jego sktadnikach”.

Zywno$¢ zawierajaca dodatki jest atrakcyjniejsza wizualnie, dtuzej
sie przechowuje, cechuje sie takze wzmocnionymi walorami smakowymi.
Cene gotowego produktu spozywczego mozna obnizyé dzieki stosowaniu
roznorodnych dodatkow utatwiajacych jego produkcje.

Substancjami dodatkowymi do zywnosci dozwolonymi w Polsce
sa m. in.: substancje stodzace, barwniki syntetyczne, konserwanty,
substancje zakwaszajace, stabilizujace, emulgujace, spulchniajace, wy-
peliajace, utrzymujace wilgotnos$é, preparaty zageszczajace i zelujace,
wzmacniajace smak i zapach, gazy do pakowania.

Lista E obowiazuje na terenie Unii Europejskiej i zawiera wszystkie
dodatki do zywnosci, uznane na jej obszarze za bezpieczne w uzyciu.
Zwiazki na tej liscie posiadaja oznaczenia kodowe zaczynajace sie
litera E:

E100-E199 (barwniki)

E200-E299 (konserwanty)

E300-E399 (przeciwutleniacze i regulatory kwasowosci)

E400-E499 (emulgatory, srodki zageszczajace, spulchniajace, zelu-
jace itp.)

E500-E599 (Substancje przeciwzbrylajace)

E600-E699 (wzmacniacze smaku)

E900-E999 (srodki stodzace, nabtyszczajace 1 inne)

E1000-E1999 (stabilizatory, konserwanty, zagestniki i inne)

Nie obejmuje ona tzw. dodatkéw smakowo-zapachowych identycz-
nych z naturalnymi, ktérych zgodnie z prawem UE nie trzeba doktadnie
specyfikowaé¢, pod warunkiem, ze ich stezenie nie przekracza 1% masy
tych produktow.

Jako dodatki do zywnosci czesto stosowane sg substancje naturalne,
ale one rowniez wymagaja oceny bezpieczenstwa (barwnik annato
i koszenila wykazuja szkodliwe dzialanie).

Stosowanie dodatkéw do zywnosci na duza skale zaczyna budzié
zaniepokojenie u toksykologow ze wzgledu na brak informacji doty-
czacej ich dlugofalowego dziatania. Moze takze wystapi¢ zjawisko
reaktywnosci krzyzowej, gdy dodatek wywotuje efekt u osoby uczulone;j
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na inny dodatek lub kiedy dochodzi do reakcji pomiedzy dodatkami,
a wlasciwymi sktadnikami zywnoéci.

e’}“o ‘\02-[ cAAD
‘ E133 6},

Rysunek 8.12: Dodatki do zywnosci: a) E102 tartrazyna, E111 oranz
GGN, E124 czerwien koszenilowa A, E132 indygokarmin, E133 btlekit
brylantowy, F143 Green fast FCF - niedopuszczony w UE, E300 kwas
askorbinowy; b) E101 ryboflawina, E181 taniny, E260 kwas octowy,
E330 bifenyl, E440 pektyny, E620 kwas glutaminowy

Cwiczenia praktyczne

Cwiczenie 8.1 — Badanie wptywu wybielacza na biatko. Celem
¢wiczenia jest zbadanie dzialania wybielacza na biatko jaja kurzego.

Potrzebne materialy: szklane naczynie, drewniany patyczek
lub plastikowa tyzka, biatko jaja kurzego, wybielacz.

Instrukcja wykonania:

1. Do naczynia wla¢ roztwér biatka kurzego.

2. Nastepnie niewielkimi porcjami dodawaé wybielacz.

3. Wprowadzi¢ dwie tyzki wody i wymiesza¢ zawartos¢ naczynia.

Zanotowa¢ obserwacje i sformutowaé¢ wnioski.

Cwiczenie 8.2 — Domowy odkamieniacz do czajnika. Celem ¢wi-
czenia jest zbadanie skutecznosci usuwania kamienia z wykorzysta-
niem substancji dostepnych w gospodarstwie domowym.
Potrzebne materiaty: 2 tyzki sody oczyszczonej (+2 tyzki
wody), 1 szklanka octu (+1/2 szklanki wody), 20 g kwasku cytryno-
wego (+ % czajnika wody).
1. Wybraé jeden z wskazanych wyzej odczynnikow.
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2. Doda¢ odpowiednig ilos¢ wody.
3. Nastepnie wlaczy¢ czajnik i zagotowaé wode (oprocz przy-
padku z soda).
4. Odczekaé¢ okoto godziny i umy¢ wnetrze czajnika.
5. Zagotowa¢ wode kilka razy, by pozby¢ sie przykrego zapachu.
Sprawdz efekty dzialania zastosowanych preparatéw i ocen ich
skutecznosé. n

Podsumowanie

Substancje chemiczne wykorzystywane w domu najlepiej przechowywaé
w zamknietych opakowaniach, w miejscu niedostepnym dla dzieci. Do
tych najbardziej niebezpiecznych i stanowigcych potencjalne zagrozenie
dla zdrowia naleza: §rodki do czyszczenia toalet i zlewozmywakow,
samochodowe ptyny do odmrazania zamkéw lub oleje silnikowe, baterie,
termometry rteciowe i jarzenidéwki, nafta, olej opatowy, butle z gazem
i ptyny do zapalniczek,rozpuszczalniki do farb i terpentyny, substancje
uzywane w ogrodzie - herbicydy i insektycydy.

Produkty zawierajace materialy niebezpieczne nalezy przechowy-
waé w oryginalnych pojemnikach i nigdy nie usuwaé etykiet, chyba ze
pojemnik jest uszkodzony (np. skorodowany). W takiej sytuacji sub-
stancje powinny by¢ przepakowane i wyraznie oznakowane. Nie zaleca
sie jednak przechowywania niebezpiecznych produktéw w pojemnikach
na zywnos¢. Wazna kwestia jest nie dopuszczanie do mieszania niebez-
piecznych chemikaliéw domowych ze soba - moga zaj$¢ niekontrolowane
i niebezpieczne reakcje chemiczne. Nalezy pamietaé, aby nie uzywaé
lakieru do wloséw, roztworéw czyszczacych, produktéw do malowania
lub pestycydéw w poblizu otwartego ognia.

W przypadku wystgpienia objawéw toksycznych zatrucia lub na-
razenia na opary chemikaliéw, bezzwlocznie nalezy zadzwonié¢ pod
numer 112 oraz zabezpieczy¢ wszystkie pojemniki z substancja, ktéra
mogta by¢ powodem zatrucia, w celu udzielenia informacji stuzbom
ratowniczym.

Reasumujac, nawet naturalne substancje, ktore petnig wazne funk-
cje w organizmie, przyjete w ilosci wiekszej niz jest to potrzebne
i standardowe moga wykazaé¢ dziatanie szkodliwe.
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