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BENZEN — TOXICKA NOXA VOJENSKEHO PROST REDI
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Souhrn

Benzen je za normalni teploty a atmosférickéhaititala bezbarva kapalina. Ma charakteristicky aro-
maticky zapach a relati¥nnizky bod varu. Virode se benzen vyskytuje ve fosilnich palivech a n&hodn
vznika viFade prirodnich proces a pi cinnosticloveka, coz zahrnuje spalovani organickych matérjako
je d/evo, uhli a ropné produkty. Hlavnijmyslové vyuziti benzenu sp@ v jeho uZziti jako suroviny pro
pripravu jinych chemikalii. Velka mnoZstvi benzeou jsrodukovana i rafinaci ropy acast ho zstava jako
sowast benzinu. Hlavnim zdrojem benzenu v Zivotnimstieai jsou automobilové emise. Benzen byl/jived
rozpoznan jako karcinogenni latka a gasné pozornost je zaffena na dlouhodobécinky nizkych koncen-
traci benzenu v pracovnim a Zivotnim pfedf. Chronick& expozice benzenu je spojena sergupSexida-
tivnim stresem a leukémii. Po bioaktivaci benzejdtrech dochazi také k poSkozeni kosteng krve a jater.

Kli éové slova:Benzen; Biotransformace; Zdravotni riziko; MutaganiKarcinogenita.

Benzene — Poisonous Polutant of Military Environmen

Summary

Benzene is a stable colourless liquid at room teatpee and normal atmospheric pressure. It has alar
teristic aromatic odour, and a relatively low boij point. Benzene occurs naturally in fossil fueisl is
produced incidentally in the course of natural peeses and human activities that involve the cordyust
organic matter such as wood, coal and petroleundpots. The main industrial use of benzene is dar& s
ing material for the synthesis of other chemich&rge quantity of benzene is produced during theofEim
refining and a part of it remains as a petrol compnt. Petrol vehicle emissions are the predomisantce

of benzene in the environment.

Benzene has been earlier recognised as a carcinagdrcontemporary attention is paid to the longver
effects of low concentrations of benzene both aitumally and environmentally. Chronic benzene sxpe
is connected with increased oxidative stress ankidimia. Bone marrow, blood and hepatic toxicityunadter

hepatic benzene bioactivation.

Key words: Benzene; Biotransformation; Health risk; MutagewicCarcinogenity.

Uvod

Aromaticky uhlovodik benzen je vyznamnym
produktem petrochemickéhotpnyslu, Siroce pou-
Zivanou surovinou pro vyrobu mnohi#de¥itych che-
mickych substanci, plastickych hmot,iék special-
nich chemikalii, je vyznamnym aditivem pohonnych
hmot a prakticky vSudyftomnou latkou se Skodli-
vym &inkem na Zivotni progédi a na zdravi lidi.
Kritickym prostedim, v #mZ benzen ohroZuje zdra-
vi lidi, je zejména pgimysl, €Zba surovin a armada
(Jenkins et al., 2006). Armadni priesti skytd mno-
ho moZnosti expozice benzenu a tetitmek ma
upozornit na gktera nebezpg, kterd z tohoto faktu

vyplyvaji.

Fyzikéalné-chemicke vlastnosti

Benzen (CAS 71-43-2) je tistém stavu bez-
barva &kava a hdava kapalina charakteristického
zapachu, vrouci ip teplo& 80,1 °C, tuhnouci i
teplog 5,5 °C, jen nepat&nrozpustna ve vad
Misi se s alkoholem, chloroformem, diethyletherem,
acetonem, kyselinou octovou a tetrachlormethanem.
Chemicky je benzen dosti stabilni &aétni se
substit@nich a adinich reakci. B nekterych reak-
cich mize rovrgz dojit k roz&peni benzenového
jadra.

Vyrabi se z ropy a pouZziva se jako nepolarni
rozpou&dlo (barvy, cement, lepidla, odbarvéed
a jako vychozi latka pro syntézu mnoha chemic-
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Schéma 1: Biotransformace benzenu

kych latek (plasty, pryskice, barviva, pesticidy).
Zdrojem zneisténi prostedi benzenem je pmys-
lova vyroba (vyroba ropnych prodiiktkoksovani
uhli, vyroba aromatickych uhlovodik uzivani ben-
zenu jako intermedialniho chemického produktu a
uzivani vyrobk, které jej obsahuji (n@pbenzin).
Benzen je komeéné dostupny veitch norma-
lizovanych stupnich kvality s gnicim se obsahem
toluenu, xylenu a fenolu a obvykle obsahuje stopy
sirouhliku, thiofenu a naftalenu (zak&n356/2003).

Toxikinetika a metabolismus

Vstupni branou do lidského organismu jsda-p
devsim dychaci cesty. Tedy kontaminace vzduchu
hraje velkou roli na rozdil od ostatnich moznych
zdroji: jidlo, voda, kontakt latek siki. Koncentra-

OH
1,2,4-Trihydroxybenzen

o0-Benzochinon

ce benzenu v ovzdusi se pohybuji od @2’ ve
venkovskych oblastech az po 3d§/m®v pramys-
lovych oblastech s vysokou hustotou automobilové
dopravy. Bhem tankovani pohonnych hmot kon-
centrace benzenu dosahuji az 10 nighte vnit:-

nich prostorach budov se koncentrace pohybuje az
okolo 500pg/m®. U kutéki se denni expozice po-
hybuje kolem 180Qug/den na rozdil od nekaki

s 50pg/den (Chatzis et al., 2005).

Metabolismus benzenu hraje vyznamnou réili p
vzniku mutagennich a karcinogennich substartet. P
meéna benzenu probih&grevsim v jaternich ki
kach oxygenazovym systémem cytochromu P450
(Rana a Verma, 2005). Né&jd prichazeji nafradu
oxidativni procesy, dalSim procesem je konjugace.
Vznikaji konjugaty s kyselinou glukuronovou, siro-
vou a merkapturovou. Hlavnim metabolitem ben-
zenu vyl@dovanym mdi je kyselina S-fenylmerkap-
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turova, ktera je vyuzivana jako velmi citlivy bio-
marker expozici benzenu (Pieri et al., 2003).

Toxicita

Charakteristicka toxicita benzenu je podénia
vznikem metabolit schopnych poSkozovat struk-
turu proteiri a DNA alkylaci (Ross, 1996). Tuto
schopnost maji p-benzochinon a hydrochinon (viz
schéma 1). #sny mechanismusagobeni jinych
latek nez reaktivnih@-benzochinonu neni znam,
ale zd4 se, Ze tato molekula je zodfzna za vel-
kou ¢ast toxickych Ginki benzenu. Vaze se na pro-
teiny mikrotubufi déliciho vieténka a tim inhibuje
burgénou replikaci. K poSkozeni DNA dochéazisdv
ma mechanismy. Prvnim jegima alkylace za i
tomnosti oxid&nich latek (Bollati et al., 2007). Dru-
hy spa@iva ve zvySeném potencialu vzniku oxida-
tivniho stresu ghem vznikup-benzochinonu z hy-
drochinonu, ktery ma za nasledeknpou oxidaci
molekul DNA (Loft et al., 1998). K poSkozeni do-
chazi pedevsim v kostniiéni, ktera se vyzriiaje
vysokou proliferani aktivitou bugk a sodasré
schopnosti aktivovat hydrochinon, kterfighazi z
jater ve ¥tSim mnozstvi nep-benzochinon (Mehl-
man, 2006).

Akutni toxicita benzenu je nizkda, jeho ki
oralnim podani laboratornimu potkanovi se pohy-
buje mezi 3000 a 8100 mg/kg (Goldstein, 1988).
Benzen drazdi & a sliznice. Sotasna pozornost
je zang&ena na dlouhodobécinky nizkych kon-
centraci benzenu v pracovnim a zivotnim et
(Duarte-Davidson et al., 2001). Bylo jiz prokazéano,
Ze riziko speiva v moznosti vzniku leukémie (Rin-
ski et al., 1987; Rothman et al., 1996).

Klinické projevy intoxikace benzenem

Ptiznaky akutni intoxikace zavisi na koncentra-
ci a na délce expozicgipnhalaci. Znamky intoxi-
kace jsou deprese CNS, stdearytmie, eventudini
asfyxie a respitni insuficience u&kych intoxi-
kaci. Leli intoxikace CNS jsou pkreverzibilni a
nejsou dkazy seédcici pro trvalé poskozeni moz-
ku. Fi peroralnim poziti je nejmensi letalni davka
asi 10 ml (8,8 g). f#znaky zahrnuji vravoravou &h
zZi, zvraceni, rdlky a rychly puls, somnolenci, bez-
védomi, delirium, hlubokou depresi CNS, kolaps.
Subletalni davky zjsobi zavrat, euforii, bledost,

dusnost, bolest hlavy, Unavu, spavost, strach-z bli
Zici se smrti (Markizova et al., 2003). Benzeiven
Zpasobit ulcerace sliznic gastrointestinalniho traktu.
DalSimi symptomy jsou hemoglobinurie, akutni po-
Skozeni kostni i@n¢ spojené s trombocytopenii,
anémii a leukopenii (Pelclova et al., 2000).
Priznaky chronické expozice jsou rozmanité.
U lidi exponovanych koncentracim 40-3500 nig/m
v obdobi delSim nez 3 &sice se vyskytujiiffizna-
ky z utlumu kostni tens aZ aplastické anémie (pan-
cytopenie, hemoragicka diatéza, nachylnost k infek-
cim atd.). K d@inkim na imunitni systém dochéazi
jiz pri niz8ich koncentracich. Dochazi ke &ram
v ziskané humoralni i b&tné imunit (Markizova
et al., 2004). Také fize byt zvySena vnimavost k
alergiim. Vliv na sniZeni plodnosti muz teratoge-
neze, na rozdil od fetotoxicity, nebyly prokazany.

Prvni pomoc a terapie i intoxikaci benzenem

Zasadnim ukonem prvni pomoci je poddljer
ko u v8ech nebezpeych latek co nejrychlejsi vyne-
seni intoxikované osoby ze zaraného prosedi
(zachrance musi mit masku), inhalace kyslikip.p
umglé neborizené dychani (Mika a Pdta, 2007).
Po peroralnim poziti nenutit postizeného ke zvrace-
ni z divodu nebezp# aspirace. V ramci lékské
pomoci Ize provést vyplach Zaludku jen velmi opa-
trne, nejlépe @ zajiSeni dychacich cest. Déle je nut-
ny absolutni klid naizku do té doby, neZz dojde
k Upraw dychani. @lezité je téZ monitorovani za-
kladnich Zivotnich funkci, vzhledem k nebedpé
brilace¢i raznych arytmii, které mohour@dchézet
srde&ni zasta¥. Fxi poklesu krevniho tlaku podat
glukoézu, nahrazky plazmy nebo plazmu samotnou.
U téZkych otrav jeiteba kontrolovat také funkci ja-
ter a ledvin, i poruSe funkce je na mésbbvykla
interni |&ba. Pokud dojde ke kontaminadiZe ne-
bo ai je nutné oplachovatii nebo vyplachovat
spojivkovy vak tekouci vodou nejm&a5-20 min.
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