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ABSTRAKT

Tato bakalgska prace se zabyva akroleinem atgjd miru jeho ginku na lidsky
organismus z pohledu potraviské vyroby. V této praci byla popsana charaktémsti

vlastnosti, vznik a pouziti akroleinu, ale hl&yaho negativni, zdravi ohrozujictiaky.

Kli¢ova slova: akrolein, olej

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with acrolein and |Iacateneasure his effect on human
organism from perspective by food production. Coi@mastic, properties, rise and using

acrolein, but primarily his negative, health imping effects were described in this work.

Keywords: acrolein, oil
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UvoD

V nasi spolénosti je vSeobeeénznamo, Ze fepalovanim tuk dochazi ke vzniku
n¢jaké latky, ktera je karcinogenni. To, Ze tatkdéde jmenuje akrolein je uz me&mame
a jak vypada struktu# to zné jen odborna spétest. Pro akrolein je charakteristicka
bezbarva az nazloutla barva a figgmny, dusivy zapach. Je to slzotvorna latka,&tar-
mo drézdivého fsobeni na &, ma také toxicky vliv na sliznici, dychaci cestyizi a i
vétSich koncentracich vyvolava edémy plic. V organiszpisobuje desaktivaci jaternich

burgk, tudiz paiti mezi latky s hepatotoxickymiinky [1], [2].

Akrolein dale vznika z nedokonalého spalovani ngypolyzy organickych materialjako

jsou paliva, syntetické polymery, jidlo a tabakm¥stském vzduchu byly nafifeny pii-

mérné Grovié akroleinu piblizng 15 ug/m® a maximalni Grovéaz 32ug/m°. Blizko pifi-

myslovych od¥tvi a vyfuki vozidel, motoii a spalovacich spi@bici se nizou vyskytovat
stokrat vys$i Grovh Extrémm vysoké vzdusné Urovrnv rozsahu mg/fmiZzou byt vytvo-
feny nasledkem dii [3], [4], [5].

V literature, predevsim zahraémi, a fevazrié na internetu se o této latce daji ziskat velice

obsahlé a podrobné informace. &tito informa&nich zdrojich je popsancikolik studii

v

Cilem této bakak&ké prace je provést shrnuti o této latce a protesttna tuto latku

v olejich, které byly pouzityipbéZném tepelném zpracovani v domacnosti a v provozu.

Literarni reSerSe byla provedena pomoci databaze &/8cience, Sci Finder Scholar, En-

vironet Base.
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1 ZAKLADNI INFORMACE O AKROLEINU

Akrolein je zndmy jako akrylaldehyd, allylaldehy&propylen, prop-2-en-1-al, prysky-
ficny aldehyd, allylaldehyd, ethylenaldehyd. Obchodazev zahrnuje aqualin, pesticid,
magnacide, magnacide B a protislizovy predek [1], [2].

Chemicka struktura akroleinu:

o
H,c=—=Cc—<&
? H

H

1.1 Charakteristika

Akrolein je tiuhlikaty reaktivnia,p nenasyceny alifaticky aldehyd s jednou dvojnou
vazbou C=C. Jako aldehyd fiadlo skupiny karbonyl, které maji reaktivni skupinu v niz
jsoun-elektrony posunuty k atomu kysliku, ktery ma opubtliku vySSi elektronegativitu.

Diky tomu dochazi na atomu uhliku k tvéddadného parcialniho naboje.

Akrolein je pfizraina, bezbarva nebo nazloutla kapalina se Stipladieivym za-
pachem. Je vysoce itavy a mize polymerovat (jako stabilizatoriaze byt gidan 0,1%
hydrochinon). Mize vytv&et vybusné sisi se vzduchem a henim produkuje vysoce
toxické, drazdivé nebo leptavé plyny (peroxidy adgxuhliku). Je nestaly,ippokojové
teplo€ produkuje toxické koncentrace a polymeraci (z¢ldmtk pisobenim s&tla nebo
v piitomnosti zasady nebo silné kyseliny) iivdiakryl a plastovou pevnou latku. Zapach
akroleinu nemusi poskytovat adekvéatni (pégiai) vystrahu nebezpeych koncentraci.

Je toxicky ve vSech vystavenych davkach [1], [@], [

Akrolein je silre drazdivy k @im, sliznicim, KZi a dychacimu traktu. Je to toxicka
latka s akutnim (teda okamzitym) efekteméINdy byt uchovavan v chladnych, suchych,
dohie wtranych prostorach v pe¥rutésninych nadobach odtenych od zasaditych mate-
ridlt jako Ziravinatpavek, organické aminy nebo mineralni kyselinyy&ibkysléovadla a

kyslik. Akrolein je rozpustny ve veédalkoholu, éteru a acetonu [1], [2].
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1.2 Chemické a fyzikalni vlastnosti

empiricky vzorec: eH4O

molekulova hmotnost: 56,064 g.riol

specificka hmotnost: 0,838% 20°C (voda = 1)

bod tani: -88,0 °C

bod varu: 52,5°C

teplota vzniceni: -26,1 °C

rozpustnost ve vad 208 g/l pi 20°C

pH: 6,0 (max); 10% roztok ve végrii 25°C
o¢ni podrazdnost: z&ina @i 0,09 ppm po 5 minutach
pachovy prah: dusivy, Stiplavy zapach v 0,16 ppm
rozsah h#lavosti: 2,8% do 31% (koncentrace ve vzduchu)
faktor konverze: 1 ppm = 2;8)/m*; 1 ug/m>= 0,44 ppm [1], [2]

1.3 Nebezpé&nost

Nejvy3si pipustna koncentracepg/m®  pramérna 0,5
mezni 1,0 [7]

R véty (Risk Phrases) - popisuji charakter nebeéapsti akroleinu:
R11-24/25-26-34-50

R 11 Vysoce hdlavy

R 24 Toxicky pri styku s KiZi

R 25 Toxicky pri poziti

R 26 Vysoce toxicky p vdechovani

R 34 Zpisobuje poleptani

R 50 Vysoce toxicky pro vodni organizmy
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S Wty (Safety Phrases) - pokyny pro besape zachazeni s akroleinem:
S23-26-28-36/37/39-45-61

S 23Nevdechujte plyny/dymy/péary/aerosoly ..iigusny vyraz specifikuje vyrobce)
S 26P¥i zasazeni & okamzit dikladns vyplachréte vodou a vyhledejte Iékskou pomoc

S 28PF¥i styku s Kizi okamzi¢ omyjte velkym mnoZzstvim ... (vhodnou kapalinu sfilec
vyrobce)

S 36Pouzivejte vhodny ochranny®&d
S 37Pouzivejte vhodné ochranné rukavice
S 39Pouzivejte osobni ochranné piesky pro @i a oblicej

S 45V pripac, Urazu nebo necitite-li se debokamzi¢ vyhledejte Iékéskou pomoc (je-li
to mozno, ukazte toto ozéeni)

S 61 Zabraite uvolreéni do Zivotniho prosedi. Viz specialni pokyny nebo bezpestni
listy [8] a [9]

1.4 Vznik akroleinu

Akrolein mizeme ziskat ¢kolika zpisoby. Zakladnim procesem je oxidace nebo
dehydrogenace primarniho alkoholu glycerolu. Glgteneboli glycerin, systematickym
nazvem 1,2,3-propantriol, je hygroskopicka bezbaiskdzni kapalina bez zapachu, slad-
ké chuti. Je @leZitou biogenni organickou slédeninou, nebo je ve forng svych estar
souwasti tuki. Zalrivan nad teplotu 180°C odguje vodu a rmni se na nenasyceny

aldehyd akrolein (propenal):

HO-CH,-CH(OH)-CH-OH — H,C=CH-CH=0 + 2HKO

Akrolein tedy vznika pi tepelném rozkladu tuk Dale je také produktem nedokonalého
spalovani nap dreva, tabaku a motorové nafty, vedle kimgh produkt spalovani, vody
a oxidu uhléitého, ktei prispivaji k toxici€. Do prostedi je uvohovan roviz emisi Skod-
livin z lesnich poZar. Ke Stpeni glycerolu na akrolein dochazi porknuti vina, jehoz je

pricinou [4], [5], [10], [11], [13].

------

sazi polystyren (PS) [10].
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1.5 Pouziti akroleinu

Akrolein je hlavrg uzivan jako pesticid k regulaci rostlis, nt¢kkysi, hub, hlodav-
ci a mikroorganism. Dale jako dezinfelni latka ve stokach a kanalech. Akrolein také
ovlada tist mikroorganism v tekutém palivu, st fas v naftovych polich a utkéni kalu
VvV papirové vyrob. Je pouzivan pro podpordigné vazby bilkovinného kolagenu v
(¢inéni kaze) a jako tkAovy ustalové pro histologické vzorky. Dalsi jeho pouZiti je ve
vyrobe dalSich chemikalii, jak varujici faktor u plyntak zkuSebni plyn pro plynové
masky, ve vyrob koloidnich kowi. Také ve vojenskych jedovatych plynechjilkssvym
slznym &inkam, navic je jedovaty a karcinogenni (pouziti slan@hynu jako bojového
prostedku ve valce je zakazano ,Umluvou o zakazu chejoltkbrani®) [1], [2] a [14].

DalSi hlavni pouziti akroleinu je upréstl syntézy kyseliny akrylove, kdy je pouzit
pro vyrobu akrylal a D,L-methioninu, zakladni aminokyseliny uzivaakqg doplrk stra-
vy.

DalSimi derivaty akroleinu jsou glutaraldehyd, pymy, tetrahydrobenzaldehyd, allylalko-

hol a glycerol, 1,4-butandiol a 1,4-butendiol, py®pandiol, D,L-glyceraldehydefiphut
a ving, polyuretan (PUR) a polyesterova pryskg [1].
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2 EXPOZICE AKROLEINU

Vystaveni zfisobuje zaé& a podrazéni kize, dychaciho traktu a sliznic. Po inhalaci

se mize vyskytovat opozgy plicni otok. Znamé hodnoty pachové hranice uddy21
ppm (0,5 mg/r) a 0,16 ppm (0,4 mgfn[1].

Osoby, jejichz Saty nebaike je kontaminovana kapalnym akroleinem, mohou rseéu®
zneiistit ostatni, pimym kontaktem nebo vypavanim par. Pouze osoby vystavené param

akroleinu nefedstavuji riziko sekundarniho zfi&eni (zamdeni) [2].

2.1 Akrolein a prostiedi

Akrolein (spolu s formaldehydem, acetaldehydemtaghldehydem) je znamy &p
sobovanim vnini kontaminace ovzduSi nebo higpivych zdravotnich efekt Je silnym
smyslovym drazdidlem sliznic, zvySuje citlivoside a niize byt karcinogenni latkou pro
lidi.

Jeho nestélosti je uzivano v produkctfooslowenin a produkt. Je uvahovany do
prostedi jako spalovaci oxidai produkt z olgj a tuka (obsahujicich glycerol),tdva,
tabaku a motorové nafty. Emise akroleinu a potémicig/stavenicloveéka je z tabakového
koure. Ten je slozen z ,vedlejSiho proudu k&uunikajiciho z hticiho konce cigarety a
zhlavniho proudu kote“ z ¢asti, kde je filtr¢i strana, kterou se cigareta vklada do Ust.
Akrolein je ve vedlejSim proudutipomny ve vySSi koncentraci nez v proudu hlavnim.
V prostedi uzavené mistnosti je 85% keel sloZzeno z vedlejSiho proudu. Akrolein tak
pusobi toxicky na mukociliarni funkce, tedy pdétlge schopnost odstranit mad@stice
z plic [13], [15].

akrolein v cigaretovém kdii

emise (mg/r): hlavni proud 1,5
vedlejSi proud 25,2
okolni tabakovy kotiuceleny za 2 hodiny 0,6

cigareta 85 mm: tabak Wy
marihuana  8hg [16]
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Vystaveni akroleinu jsou zakladniiginou aniho drazédni spojeného s tabakovym
kourem. MiZe to také byt vyznamn&ipina a:niho drazdni spojeného stdvenym kou-
fem. Ackoliv byl akrolein vyhlaseny za geno- a cytotoxiqgkodlivy pro buiky), ve zvie-
cich studiich se neukézal byt karcinogenni, anyloeprokdzano zadné epidemiologické

spojeni mezi akroleinem a rakovindoveéka [15].

Dojde-li k uvolréni akroleinu do vzduchu, akrolein bude existovatrayre
v plynné fazi v okolni atmosfé. Plynna faze akroleinu bude v ovzdusi degradevaakci
s fotochemicky vyprodukovanymi hydroxylovymi radikaozonem a dugnymi radikaly.
Polatasy rozpadu pro tyto reakce v ovzdusi jsou odhadoma 20 hodin, 15 dni a 28 dni,
podle pdadi. Uvolrenim do fidy se od akroleinu cekava, ze bude mit velmi vysokou
pohyblivost pedevSim kili jeho ®€kavosti. Ve vod se netekava absorbce do rozptyle-
nych ¢astic a sedlin, coz je zaloZzené na odhadovanéniclergil organického uhliku &
V deionizované vo#l o koncentraci 0,5 mg/ml nedoSlo k rozkladu akraleve 4 a 24 ho-
dinach, ale u koncentrace 6 mg/ml, byly ohlaSerdtytz 0,5% u 4 hodin a 3,9% u 24 ho-
din. Pol@as rozpadu akroleinu Wipodni nesterilizované védyl 29 hodin ve srovnani se
43 hodinami ve sterilizované (oEeé) vod. Odhadované potasy rozpadu pro modelo-

vou feku a modelové jezero jsou 4,4 hodiny a 4,6 dngllgopdadi [1].

Hranice mnoZstvi vypoudiého akroleinu do prastdi: 3,0 kg/h [17]

2.2 Moznosti vystaveni

Vystaveni akroleinu probih&gs rékolik cest, a to inhalai cestou, cestourgs @i a kiZi

a @ijimanim akroleinu progednictvim potravy.

2.2.1 Inhalace

Inhalovany akrolein je vysoce toxicky. Akroleingeadzdivy pro horni dychaci trakt
dokonce v nizkych koncentracich. Jeho pachovy pra6 ppm je podobny jako u OSHA
(Agentura pro bezgaost a ochranu zdravfigoraci) gipustny expozini limit (0,1 ppm);
takovy zapach fi¥e poskytnout dostajici varovani potenciannebezpénych koncentra-
ci. Para akroleinu je22Si nez vzduch, ale zaduSeni v ueaych, Spath vétranych nebo

nizko poloZzenych prostorach je neprgwoldobné kil jeho silnému zapachu.
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Déti vystavené ke stejnym hodnotam akroleinovych jpio dosgli mohou -
jmout wWtSi davku, protoZze majiétsi povrchovou plochu plic. Navic mohou byt vystayve
vySSim urovnim nez doslp kvuli jejich nizSi postay (vySSi hodnoty par akroleinu byly

nalezeny bliz zes).

2.2.2 Kozni a o&ni kontakt

Primy kontakt s kapalnym akroleinem tgmbuje rychlé a tvrdécai a kozni po-

drazdni nebo popaleniny. Vystaveni kipgprodukuje zast sliznic. Je to silna slzna latka.

2.2.3 P¥ijiméni potravy

Akrolein zpisobuje chemické popaleninyiftist, hrdla, jicnu a Zzaludku. Vyskytuje

se také nevolnost, zvraceni @jpm [2].

2.3 Ustanoveni tykajici se toxicity

2.3.1 Pohlceni a distribuce

Studia absorpce akroleinu dychanim u pkazuji, Ze akrolein se udrzi v davkach
75-80% v hornim dychacim traktu s mensim pam zadrZeni (65-70%) pro dolni dycha-
ci trakt. V inhalovanych koncentracich 176-264 p@®0-600 mg/r), se udrZelo 80-85%
v celkové dychaci draze vémicich se ventiknich drahach. Silna reaktivita akroleinu
s tkargmi je navrhovana jako nasledek malé systemovélliste. Tato hypotéze je podpo-
rovana vysledky studie fipkterém nebylo pozorovano zadné snizeni jatroygthtathionu
(GSH) nésledujici po inhalaci akroleinu krysamiz edkazuje, Ze inhalovany akrolein ne-

dosahne v jatrech Zddného ohromného rozsahu [18].

Dukaz pro systéemové pohlceni akroleinu z gastroimi&isti plochy byl ohlaSen jinou stu-
dii, ve které byly identifikovany nizké hodnoty alginu odvozeného konjugaci v tio
krys po gijimani narazové davky 10 mg/kgeésné hmotnosti potravou. Tato davkalan
za nasledek 50% umrtnost a d4 &ekdvat, Ze zatthto podminek zjsobi €Zké gastroin-
testinalni poskozeni. Zteni Zaludku, zvlastendotelialnich bu¥k, mozna dovoli &akou
absorbci. Prawpodobnost podstatného pohlceni z gastrointestimalmiaktu v nizSich

koncentracich je nejista [19], [20].



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

17
2.3.2 Metabolismus a vyl&ovani
epoxidasa, 0
ADH + NAD* cyt P450, NADPH
CH,=CHCOOH== CH,=CHCHO > an
akrylova ~ Cytosol amikrosomy akrolein  mikrosomy (jatra a plice) HC—CHCHO
kyselina (jatra) glycidaldehyd
GSH GSH-S tranferasa epoxid
l hydrolasa
meziprodukt GSCHCH,CHO CH,OHCHOHCHO
zi u -(2- i
meta%olismu S-(2-formylethyl) glutathion glyceraldehyd
NHz
HOOC'CH'S‘CH'CHZ'CHO meziproqukt
S-(2-formylethyl) cystein metabolismu
i
?o
NH

|
HOOC-CH-CH-S-CH,-CH,-CHO
N-acetyl-S-(2-formylethyl) cystein

C|:H3 |CH3
co |CO
rllH 'IIH

|
HOOC-CH-CH-S-CH,-CH,-CH,OH
S-(3-hydroxypropyl) merkapturova kyselina

|

moé

HOOC-CH-CH-S-CH,-CH,-COOH
S-(2-kaepethyl) merkapturova kyselina

mo¢

Obr. 1. Metabolismus akroleif@1]

2.4 UCINKY NA ZDRAVI

Akrolein je velmi drazdivy ke i, o¢im a sliznicim. Inhalace akroleinutte mit za

nésledek dychaci potize a op&id plicni otok. Kontakt sii nebo ¢ima produkuje po-
drazdnost, slzeni a e mit za nasledek chemickeé spaleniny.

Mechanismus, kterym akrolein produkuje toxické&paky, neni znamy, ale sk®nina je
vysoce reaktivni. Nebyly nalezeny Zzadné informaaiud jde o to, zda zdravotnéigky

akroleinu u dti jsou jiné nez u dospych. Vystaveni akroleinu produkujeézké dychaci
problémy a jedinci siipdchazejicimi dychacimi potizemi nebo koZnim onewrmon mo-

hou byt vice nachylni k jehaiiinkam [2].
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2.4.1 Kratkodobé vystaveni

Mechanismus, kterym akrolein produkuje toxické stongy, neni znamy, ale sléenina je
vysoce reaktivni, spojujgettzce DNA a branicinnosti rekterych enzym (vcetng
cytochromu P450 a glutathio-S-transferasyyitro reakci se sulfhydrylovymi skupinami
v aktivnich mistech. Take bylo ukazano p&diai plicni bakterialni ochrany, uvaéim kys-
likovych radikél a reagovani s proteiny. Napor dré&idje okamzity, ale plicni otok fze
byt zpoza@ny a neschopnost dychaniibe petrvat az 18 msial po vystaveni. Bti ne

vzdy reaguji na chemikalie stejnymizgobem jako dosili.

Akrolein pizsobi na:

- dychaci ustroji

Akrolein produkuje drazthi dychaciho traktu, zvySuje se odpor dychacich @eechovy
objem a sniZuje s&etnost dychani. Vystaveni k param akroleinu o kotreeich tak niz-

kych jako 10 ppm riwe veést k plicnimu otoku a k smrinhalace niZze také zfisobit ast-

.....

Akrolein je slaby senzibilizator.

Akrolein je latka drazdici pokozku. Kontakt s kapali miZze zgsobit popaleniny kze,
zarudnuti kiZe a otok. Bti jsou vice citlivé na jedovaté latky zasahujiézikkvali jejich

relativré vysSi ploSe povrchu vzhledemdesné hmotnosti.

- oci

Akrolein jako kapalina nebo paraiie zmgisobit @ni podrazdni a poskozeni rohovky.

-GIT

Akrolein zpisobuje péleni @t ast, hrdla, jicnu a Zaludku. Byla ohlaSena nevstinzvrace-
ni a pajmy. Nebyla uvedena Zzadna data pokud jde o toprganani potravou vede k to-
xicité u lidi.

- kardiovaskularni systém

Inhalace akroleinu fZe zpisobit vysoky tlak a zvySeni srthé cinnost (tachykardii).
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-CNS

Véazna otrava five zpisobit depresi (poruseni) centralni nervové soustavy

- imunitu

Akrolein m& mozna potencidl, kterytizre byt imunologickotoxicky.

Imunitni systém u &i se po narozeni stale vyviji, a tak mohou biti dice nachylné

k riznym chemikdliim [2].

2.4.2 Chronické vystaveni

Nehled na vzéacneé fipady gecitlivélosti (alergizace), nebyly ohlaSeny Zadnétimpvée

acinky u lidi chronicky vystavenych k nizkym konceattim akroleinu.

Chronicka expozice fite byt vazgjSi pro dti kvuli jejich potencialu pro delSi laténi
dobu.

Rakovinné énky

Ministerstvo zdravotnictvi a lidskych sluzeb v U$Bhe Department of Health and Hu-
man Services) dilo, Ze akrolein Mze byt lidsky karcinogen. Mezinarodni agentura pro
vyzkum rakoviny (The International Agency for Resdaon Cancer) dila, Ze akrolein

neni zaaditelny pokud jde o jeho karcinogenitu k lidem.

Reprodukni a vyvojové &inky

Nebyly provedeny zadné studie, které by uvedlyaeépkeni a vyvojove dinky akroleinu u
lidi. Akrolein zpisobil vyvojové efekty, kdyz byl vigknut do krys, ale neZgobil vyvojo-
veé [inky, kdyz byl gijat kraliky [2].
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3 STUDIUM U CINKU AKROLEINU U LIDI

3.1 Kratkodobé vystaveni (<24 hodin)

Dostupné studie poskytuji popis akutnich efeltlidi. Trojice experimerit byla

vykonana pouzitim muzskych a Zenskych dobrovdtnik

(1) nepetrzité vystaveni neustéle se zvysujici koncenakmleinu
(2) kratké vystavovani postuprvysujici koncentraci

(3) 1-hodinovému vystaveni stalé koncentraci akrol¢pa]

Bylo zjiSténo, Ze pimérny prdh vnimani lezi v rozsahu od 0,08njodrazeni) do
0,30 ppm (rychlost dychani, hrdelni dré&if) s nosnim draZai v 0,15 ppm (0,35 mg/f

Bylo pozorované ndjzpusobovani kamto efekfim [1].

V jiné studii byly stanoveny prahové Uravakroleinu zsobujici drazéni a zdra-
votni efekty: 0,07 mg/thpro pachové vnimani, 0,13 mg/mro ani drazdéni, 0,3 mg/m
pro nosni draZehi a @ni blikani a 0,7 mg/fhpro snizeny poir dychani [4].

Urovei 5,5 ppm (12,6 mg/fy m&la za nasledek bolestivérmi a nosni drazehi po
20 sekundach a koncentrace 22 ppm (51 mighyla ihned nesnesitelna. V jednom popisu
piipadu bylo vystaveni akroleinu o koncentraci 158852 mg/m) po dobu 10 minut

smrtelné [23].

V jednom ze dvou dalSich popigripadi, 27 nesiai stary chlapec byl vystaveny
pravdpodobré vysokym hodnotdm akroleinu (a dalSim chemikalimmijareni rostlinného
oleje za jednu hodinu. Nebyly ohlaSeny Zadng&emé projevy. P&teini kratkodobé se-
lhani dychani se navrétilo zékolik hodin, ale v misicich nasledujicich vystaveni se vyvi-
nuta bronchitida rozptylila. V druhém popistigadu byl chemicky pracovnik vystaveny
nahlému uvoldni akroleinu z praskliny na pracovisti. Hlavniinek byl chemicky zapal
plic a a@ni drazani, o obou rozhodlo vySeni [24], [25].

V souhrnu zaloZeném na dostupnych lidskych Udajicbyre tak nizké jako 0,09
ppm (0,21 mg/r}), mohou za 5 minut vyvolat subjektivni stiznosthiho podrazéhi se
stoupajicimi koncentracemi vedoucimi k rozsahlejdémim, nosnim a dychacim sympto-

mum [1].
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3.2 Chronické vystaveni (>24 hodin)

Zadné studie lidi chronicky vystavenych k akrolefmajsou dostupné.

Pripadova kontrolni studie, ve které bylo klasifikawajak n€li byt jedinci vystave-
ni velkému mnozstvi chemikalii v pracovnim presli, je jedinou studii vztahujici se
k rakovirg. Studijni vySatovatel ohlasil ne-Hodgkinovo lymphoma (58pgadi), vicena-
sobny myelom (20 ifpadi), nelymfocyticka leukémie (39%ipadi) a lymfocyticka leuké-
mie (18 gipadi) uvniti skupiny lidi zamistnanych ve dvou chemickych vyrobnichtizani
a centrech vyzkumu a vyvoje. Procenta pggediobnosti vystaveni byla prozkoumana u
111 pracovnich oblasti, 21 specifickych chemikaélb2 skupin s chemickatinnosti. Pro
pracovniky vystavené akroleinu byly ohlaSeny preagmava@podobnosti: 2,6 (2ipady)
pro ne-Hodgkinovo lymphoma, 1,7 (%ipad) pro vicenasobny myelom a 2,6 {8opdy)

pro lymfocyticka leukémie [26].

3.3 Pripady otraveni

Jeden muz byl koZna inhal&né vystaveny akroleinuipnehod v chemickém za-
vodu, kdyz byl akrolein rozgknuty do jeho tve. lhned byla jeho t¥&a ani vicka popa-
lena. BEhem 20 hodin byl hospitalizovany s hékeu, kaSlem, gnivym slinénim, cyano-
zou (zmodrani &e a sliznic) a akutnim selhani dychani. Dvésice po nehad by-
lo vyaseni (otvor) paduSek zahrazeno a horniuguSnice ukazala nepatrny edém
s krvacejicimi skvrnami. Po 18é&sicich n&l rozvinutou chronickou bronchitidu a roze-

dmu, coZz mohlo bytisledkem vystaveni akroleinu [25].

Jeden fipad sebevrazedného pokusu o otravu akroleinem.ddalkal kolem 1,5
g akroleinu ve sklenici pomeré&mvého dzusu. V jeho Zaludku byla nalezena krevétpo
cervenych a bilych krvinek byl zvySeny. GastroskkgigySeteni ukazalo smr&hi Zalud-
ku a masivni chronicky zéhZaludku (gastritidu) s rozleptavanim a hnisarbalsi vyset-
feni Zzaludku odhalilo regeneraci sliznic, trochu gmnkich zlaz a zdreni a zjizveni sero-
zy, smr&¢ni a sten6zu (chorobné zuzeni) pyloru. Muz bylégsp oSeteny gastrektomii
[27].
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Dal byly ohlaSeny dalSi dvaripady podeteni na vystaveni akroleinu. Smrt dvou
mladych chlapg ze skupiny, ktera inhalovala kiom prehraté nadoby na smazerilpizné
2 hodiny, byla povaZzovana za souvisejici s vystameakroleinu, &koliv mohly byt zapo-
jeny dalSi chemikalie. Jeden chlapec byl nalezemymeatimco ostatni tii akutnim se-
Ihanim dychani. Nasledovala kyslikova terapie, firchlapec ale zefal kvili duseni z
nedostatku kysliku. V pitvbylo pozorovano masivni b&né oduntieni vrstvy pokozky

praduskoveé vystelky. Plice ukazaly vicenasobné injdik3].

Ctyfi tovarni @&lnice obsluhujici stroj n#ez a péetini polyethylenovych ska a
pétina Zen sedicich vedle stroje sizgtvaly na palivy pocit v&ch, pocit sucha a podraz-
déni v nose a hrdle a &kni a drdzdni kiZze na tvé, krku a gedlokti. Tyto stiznosti sou-
visely s vyvinutym koiem. Ritomnost formaldehydu a akroleinu nebo jinych ajdigh
v koui byla vySefovana a potvrzena.¢Bem vystaveni silného kéeise vyvinuly swdivé
vyrazky na vystavenéiki. Také se projevila ospalost a bolest hlavy. Yiggcsymptomy

byly vratné [29].
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4 STUDIA KRATKODOBEHO VYSTAVENI U ZVi RAT (ORALNI A
INHALA CNi)

4.1 Studia o smrtelnych &incich akroleinu u zvirat

Samci a samice krys rodu Sprague-Dawley byli vyatawtiznym koncentracim
akroleinu po dobu jedné nebtyt hodin. U vSech vystavovanych koncentraci byly pozo
vany klinické znaky smyslového dr&d a jedovatost. 8iem vystaveni bylo u vSech zvi-
fat pozorovano slzeni, hypoaktivita, mokrost a powdkolo nosu a @, slySitelné dychani
usty a jeho sniZzend rychlostizhaky poruch dychani a hypoaktivity byly pozoreamaé 1-

6 dni po vystaveni. Nekropsie zai, které zeirely bdhem doby po vystaveni, odhalila
perinasalni a perioralni inkrustaci (povlak kolést), barevné skvrny na plicich a jatrech,
jasnou tekutinu v @idusnici a dutid hrudni, Zaludek a igvo naplgné plynem a matné

rohovky. Smrt byla fisuzovana plicnimu zrani [30].

V dalSich studiich byly zkoumanyiaky kratkodobého vystaveni akroleinu ve vyso-
kych koncentracich (1 330-95 268 mdjrpo riznou dobu, aZ dokud Z@ta nezertela.
Vystavena zvata ged smrti zaznamenala klinickéiznaky dechové Uzkosti, rozrusSeni a

kiece. Nebyly zaznamenany zadnénky na @i [31].

Kratkodobé vystaveni akroleinu u samic novozélaélskkralika milo za nasledek
vznik otoki, oduntely plice a doSlo ke z&éni paduskové vystelky. Bkolik zvirat vysta-

venych koncentraci 1 121 mgimentelo bshem i dnii po dots expozice [32].

Kratkodoba orélni L byla zjiS€na 29 mg/kg u krys. U sarinanysSi bylo LDy, 14
mg/kg. Akutni kozni LI u bilych kraliki bylo 231 mg/kg [1].

4.2 Smyslova podraz@&nost

Tab. 1. RIgo pro krysy a mydi1]

druhy RD5g
F-344 krysy (samci) 6,0 ppm (13,7 mdjn
Swiss-Webster mysi (samdi)1,7 ppm (3,9 mg/m

=
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4.3 DalSi &inky

Biochemické zné€ny: Studie ukézaly vyznamné 2zny v procentech NAD/NADH
v jatrech, plicich a mozku krys vystavenych vysokigoncentracim akroleinu. Aktivity
jatrové alkalickéfosfatasya tyrosin-transaminasyoyly zwtSené. Vystaveni akroleinu o
koncentracich 0,67 nebo 1,4 ppm (1,2 nebo 2,5 Mg¥§zname snizilo aktivituGSH
reduktasy[33].

4.4 Chronické studie a rakovinova biologicka studie u eirat (oralni a

inhalaéni)

4.4.1 Nerakovinna jedovatost

Akrolein, jako ostatni aldehydy, je znamé smyslavézdidlo zfisobujici nosni i éni
drazdni. Dychacicetnost, ktera je snizendi pocatetnim vystaveni, byla u kry&ast&né

nebo plk obnovena po obdobi expozice [34].

4.4.1.1 Inhalaéni studie

Nekolik studii ukazalo, Ze vystaveni ntat, krys a mySi akroleinu #pobuji zapal plic,
snizeni rychlosti dychani a nosni pafain Uginky inhalovaného akroleinu na laboratornich

zviratech jsou ukazane vifpze | a Il [1].

4.4.1.2 Ustni podani

U vystavenych krys doSlo ke snizeni mitochondri@nGSH a vyerpani GSH, k#li kon-
jugaci s akroleinem. Nebyly pozorované zadné vyamamoxické dinky a klinické sym-
ptomy souvisejici s davkou. U vystavenychi fylo primar@ zaznamenanymcinkem

zvySenicetnosti zvraceni kratce po davkovani [1].
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4.4.2 Rakovinové stanoveni

Rakovinotvorné G¢inky: Byly zkoumané mozné rakovinotvornéiniky vystaveni akro-
leinu u sama krys. Zviata byla ohodnocena na &ny v krevnim tlaku a srdei rychlosti.
Hlavnim pozorovanymdinkem bylo vyznamné zvySeni krevniho tlaku a &ndeychlosti

pii vystaveni koncentraei 50 mg/ni. Nicmérg, vystaveni akroleinu o koncentracich 1 100
a 2 200 ppm (2 500 a 5 000 mdjrobecr zpisobilo sniZzeni srd@i rychlosti [35].

4.4.2.1 Inhala¢éni vystaveni

Celkové umrtnost byla 38% u vystavenydleckia a 33% u kontrolnich prik Vy-
staveni milo za nasledek abnormalni chovaniistové zpozéhi. Jediny pozorovany nador
dychaciho traktu byl maly pduSnicovy nezhoubny epitelovy nador u samic vysigeie

akroleinu [37].

V dalSim studii nebyly zjighy Zadné nadory nebo abnormalni vyvoj [38].
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5 METODY PRO ANALYZU AKROLEINU

Pro zhodnoceni akroleinu uanych médiich jsou dostupné analytické metody. Maini

limity detekce, které byly ohlaSené jsou:
« 0,1 ug/n pro vzduch (plynové chromatografie / hmotnostrekspmetrie),
e 0,1 pg/l uvody (vysokatinna kapalinova chromatografie),
e 2,8 ug/l u biologického média (fluorimetrie),
* 590 pg/kg u ryby (plynova chromatografie / hmotnéspektrometrie) a

« 1,4 ug/n u vyfukovych plyri (vysoko&inna kapalinova chromatografie) [3].

5.1 Plynovéa chromatografie

* Plynn& mobilni faze zde slouzi pouze k transportalydi a neovliviuje stacionarni

fazi.

* Pro metodu GC je charakteristickéegevsim dinna a rychla separace sloZitychésin

a prace s malymi mnoZzstvimi vzorku za pouziti reteit jednoduché aparatury.
* Pro analyzydkavych latek si plynova chromatografie zachovavaripni postaveni.
» Je zde pozadovana vysoka selektivita s&péna procesu.
* P¥i separaci by flo dochazet k co nejmensimu rozmyvani zén afalyt
* V sowasnosti se velmiasto pouziva kapilarni plynova chromatografie.

« Kombinace GC-MS ifedstavuje velice perspektivni spojertininé separéni metody

s vysoce citlivou detekci.

* V GC secasto vyuziva technik s programovanim pracovniclamatfi a multidimen-
zionalnich technik (teplotni gradient, &na piitokové rychlosti plynu, fepinani ko-

lon, zétné vyplachnuti kolony).
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* Plynovou chromatografii Ize vyuzit nejen k analigfion icelim, pouzita nize byt rov-
néz jako metoda sledovani fyziké&lichemickych pochada vlastnosti (adsorpce, kata-

lytické procesy, difuzni pochody) a jako metodgparativni [39].

5.1.1 Schéma plynového chromatografu

1. Zdroj a regulace proudu nosného plynu

2. Davkovaci system (injektor)

3. Chromatograficka kolona

4. Detektor

5. Termostaty pro injektor, kolonu a detektor

6. Vyhodnocovaci Z&zeni (zapisowg pasitat)

Obr. 2: Schéma plynového chromatografu

» Pratok mobilni fadze kolonou musi byt optimalizovanrfMaeemtetv vztah).
« Priatok injektorem a detektorem je obvykle vySSi na#qk kolonou.
* Meazi injektor a kolonu je obvykle razen dli¢ toku (splitter).

* Podobr mezi kolonou a detektorem se nachatizemi na Upravu toku.
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5.1.2 Stacionarni faze v plynové chromatografii

* Plynova chromatografie se obvykl&idha chromatografii v systému plyn - pevna latka
(GSC).

* V metod GSC je stacionarni fazi adsorbent (aktivni ulilikegyel, molekulova sita).

* V piipad GSC je distribuce mezi ¢theterogenni faze zalozena na adsorpci nebo si-

tovém efektu.

5.1.3 Nosny plyn v metod GC

Nosny plyn by se & svym chovanim blizit plynu ideélnimu.

+ Kidedalnimu chovani mé velice blizko helium, jekgasti drahé.

* Volba nosného plynu fize zaleZet i na pouzitém detektoru.

* Nejéastji pouzivanymi nosnymi plyny jsou dusik, argon, ifod helium.

* Nosny plyn nesmi, s ohledem na stacionarni fahiransatografované latky, obsahovat

vodu a kyslik.

5.1.4 Davkovani vzorku v GC

Na zpisob davkovani vzorku do kolony se kladou velké kyaro
* Vzorek je nutné vpravit do kolony co nejrychlejirgh zaujmout co nejmensi prostor.

e Mnozstvi davkovaného vzorku byéhn zaujmout prostor odpovidajici jednomu teore-

tickému patru.
* Objem injektoru by rél byt maly, protékat by & injektorem velky proud plynu.
» Kapalné vzorky je nutné okam&izplynit, aby pisly do kolony v podob par.
* Teplota nastku ma byt asi 50 °C nad bodem varu analyzovarkg.lat

* Nejcastji se davkuje mikrostkackou opatenou jehlou, ktera propichne septum.
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5.1.5 Kapilarni chromatograficka kolona

Stacionérni faze je rozprésha na vniinich sénach kapiléry.

Praimer kapilary je mensi 0,5 mm.

Délka kapilarni kolony byva 20 az 200 nietr

Materialem pro vyrobu kapilarnich kolon byvéeken.

5.1.6 Hmotnostné spektrometricky detektor (MS)

Velice citlivy detektor vhodny pro identifikaci aigaovanych sloZzek sisi.
e Organické molekuly se v MS fragmentuiji.
* MS detektor je detektorem univerzalnim.

* K vyhodnoceni zaznamu z MS detektoru obvykle paurhie databanku (identifikace

komponent).

* NejproblematitéjSi casti GC/MS je interface spojujici plynovy chromasdg

s hmotnostnim spektrometrem.
* Lépe se s MS detektorem spojuji kapilarni kolon¥ ka&ony naphove.

» Kombinace GC-MS pétdnes k nejprogresigsim analytickym technikam.
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. PRAKTICKA CAST
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6 VLASTNi STANOVENI AKROLEINU

Stanoveni mnozZstvi akroleinu Viznych vzorcich olé bylo provedeno pomoci plynové
chromatografie s hmotnostni detekci. Byl pouzinplyy chromatograf s kapilarni chroma-
tografickou kolonou (gmér kapilary 0,25 mm a délka kolony 30 m). Nosnymngiyn zde

bylo helium.

Byla stanovena zavislost pém signal/Sum na koncentraci akroleinu v oleji. \Bgbuzity

vzorky:
A — 5 ml akroleinu v 1 litru oleji
B — 0,5 ml akroleinu v 1 litru oleji

C — 0,05 ml akroleinu v 1 litru oleji

Na zaklad této zavislosti byla stanovena limitni detekéistpoje a to je 0,03 ml akroleinu

v 1 litru fepkového oleje.

Graf¢. 1. Lineérni zavislost pafru signal / Sum na koncentraci akroleinu

Line&rni zavislost pom éru signal / Sum na
koncentraci akroleinu

7000
6000 e
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y = 1257,2x - 46,667
— 4000 - .
< R2 = 0,9996
9 3000
2000
1000 /
0 T T T T T

0 1 2 3 4 5 6
c (ml/l)
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Tab. 2. Seznam vzarkro testovani na akrolein

rostlinny olej Apetol (fepkovy)

doba smazeni bylo zjiSténo
0 minut
zS 4 minuty
teplota 180T 8 minut akrolein nebyl zjistén
12 minut
16 minut

rostlinny olej Lukana (nizkoerukovy fepkovy)
doba smazeni bylo zjiSténo
0 minut

domacnost (panev)

teplota 130-140C 4 m'hUty akrolein nebyl zjistén
8 minut

12 minut
rostlinny vicedruhovy olej (sojovy + Fepkovy)

doba smazeni bylo zjisténo
0 minut

doméacnost (fritovaci hrnec)

teplota 180C 4 m|.nuty akrolein nebyl zjistén
8 minut

12 minut
rostlinny vicedruhovy olej (sojovy + fepkovy)

doba smazeni bylo zjiSténo
domacnost (panev) 0 minut
teplota 130-140C 3 minuty akrolein nebyl zjistén
6 minut

Pt tepelném zpracovani oleje na panvi vdoméacngd paiateini teplota 170°C a v pr

béhu zpracovani se pohybovala kolem 130-140°C.
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ZAVER
Mnohé studie dokazuji silnou toxicitu akroleinu. s¥égveni akroleinu Zfsobuje
zarety a podrazéni kaze, sliznic a dychaciho traktu, dale takKéqgbi drazdiv na @i. Pri

vysokych koncentracich vyvolava edémy plic.

Dostupna data ukazuji, Ze samotny akrolein neméir@genni dinky. Domnivame se
v3ak, Ze spolu s ostatnimi produkty spalovani kagéng pasobi.Clovek, ktery se vyhy-
ba konzumaci potravyipravované naigpaleném tuku, nekéua nepracuje v prasgdi,
kde je vystavengsobeni akroleinu a dalSich prodiulgpalovani, je vystaven negativnimu
pusobeni akroleinu minimaén Naproti tomulovek, ktery tytoc¢innosti vykonava, podstu-

puje rizika fisobeni akroleinu.

V praktickécasti bylo provedeno stanoveni akroleinu a dal&téklve vzorcich oléjzis-
kanych BZnym tepelnym zpracovanim v domacnosti a provoztorkuto stanoveni byla
pouzita plynova chromatografie, ktera se jevilajakjvhodijSi metoda pro analyzu akro-
leinu v naSich podminkéach. U vSech vaoikylo zaznamenano, o jaky druh oleje se jedna,

teplota, zjgsob a doba tepelného zpracovani.

V nami testovanych vzorcichrigimitni detekci 0,03 ml akroleinu na 1 litr olejeebyla
zjisténa gitomnost akroleinu. Absence akroleinu mohla byisgiena jeho nizkym bodem
varu, kdy mohlo dochazet k jeho distribuci do pexdit nebo neggkonanim teploty, i
které by n&l akrolein v oleji vznikat. Domnivame se tedy, Zeqodrzeni spravné teploty
oleje @i tepelném zpracovani akrolein nevznika, nebo w@nilnizkych koncentracich, a

tudiz nepechazi do potravin.

Lze tedy pedpokladat, Ze negativnintinkam akroleinu jsou vystaveni@devsim Kiéaci a

lidé, ktei s akroleinem pracuji a jsou s nimirpém kontaktu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

OSHA Agentura pro bezpeost a ochranu zdravfigpraci

GSH Glutathion

PUR Polyuretan

PE Polyethylen

PS Polystyren

LCso NejnizSi koncentrace, ktera usmrti 50% testovaydgtat
LDsg Nejnizsi davka, ktera usmrti 50% testovanychtatvi

RDsg Koncentrace pozadovana pro snizeni rychlostidyich 50%
DNA Deoxyribonukleova kyselina

NAD/NADH Nikotinamidadenindinukleotid

BW Télesna hmotnost (Body weigh)

GIT Gastrointestinalni (trakt)

CNS Centralni nervova soustava

GC Plynova chromatografie (Gas chromatography)
GSC Chromatografie v systému plyn-pevna latka

MS Hmotnosta spektrometricky detektor
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Obrazek 1. Navrzeny metabolismus akroleinu

Obrazek 2. Schéma plynového chromatografu
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Tabulka¢. 1: RDyo pro krysy a mysi
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SEZNAM PRILOH

Priloha I: Einky inhalovaného akroleinu na laboratorniiatéd (1.¢ast)

Ptiloha II: Kinky inhalovaného akroleinu na laboratorniiatd (2.3ast)
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