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ANOTACIA

Cielom mojej bakalarskej prace bolo poukazanie na mozné rizikd spojené s nezndmymi
a nekvalitnymi vyrobkami. Praca pojednava o samostatnom vyzname hraciek a prechadza az
k podrobnejSim informaciam, tykajucich sa dopadu na Tudsky organizmus, chemicko-
fyzikalnych vlastnosti latok a kvantitativnej analyzy. Sucastou prace su aj vyhlasky

a ustanovenia s povolenym obsahom zlucenin a prvkov v hrackach.

KEUCOVE SLOVA

Hracky, toxicita, karcinogenita, extrakcia, tazké kovy, konzervanty, nebezpecné latky

TITTLE

Possible danger of chemical substances used in toy industry

ANNOTATION

Obijective of my bachleor thesis was to point out possible risks associated with unknown and
low-quality products. This thesis dissertates about toys and their own meaning and it continues
into more precise informations, that deals with impact on human organism, chemical-physicals
properties of substances and quatitative analysis. This work includes fundamentals and bylaws

about allowed quantities of substances and elements in toys.

KEDYWORDS

Toys, toxicity, carcinogenity, extraction, heavy metals, aditives, dangerous substances
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UvVOoD

Viete si predstavit’ detstvo bez svojej obl'ibenej hracky a moznosti vyplnenia vol'ného casu
hranim sa obl'ibenej hry? Hracky sa stali celosvetovym fenoménom, ktory nuti vSetkych
rodicov ¢asto siahnut’ hlbSie do svojho vrecka. Musia upravit’ svoj rozpocet tak, aby svojej
ratolesti mohli poskytnat’ figirku, ktora im vydari Usmev na tvari. Zijeme v konzumnej
spolo¢nosti a mnohokrat platime za veci, hoci ich vobec nepotrebujeme. Zabudame, Ze kvantita
Casto presahuje kvalitu, do detskych rik sa dostavaji nekvalitné vyrobky alebo falzifikaty,

ktoré ni¢ia meno svetovym vyrobcom.

Tento, mnohokrat lacnejs$i, tovar nepredstavuje riziko pre origindlnych producentov
a celosvetovy trh, ale vdZne moze ohrozit’ zdravie aj tych najmensich. Tieto nekvalitné hracky
sa stavaju nebezpenymi z dévodu zanedbania kontroly kvality a nedodrziavania povinnych
smernic. Pri ich poruseni, hrozi riziko vyskytu toxickych a karcinogénnych latok v samotnom

produkte alebo jeho obale.

Vo svete sa krajiny snazia prisne regulovat’ distribuciu potencidlne nebezpecnych hraciek

a to Specifickymi kontrolami a analyzami jednotlivych chemickych zlicenin.

Ciel' svojej prace vidim vtom, Ze poukdZem na mozné rizikd, spojené s neznamymi

a nekvalitnymi vyrobkami a rovnako aj v informovanosti verejnosti o tejto problematike.

Nakol'ko sa desiatky hraciek nachadzajii v kaZzdej jednej domécnosti, je potrebné zvysit
povedomie verejnosti o tom, Ze aj napriek doslednej prevencii, sa zdraviu skodlivé vyrobky
mozZu dostat’ na trh. Z tychto dovodov su vyrobcovia povinni zabezpecit' ochranu verejného
zdravia, v pripade potreby vyvolat’ ur¢ité dosledky a pred uvedenim na trh vykonat proces

kontroly hraciek.
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1 HRACKY

Hracky vzdy predstavovali najvyssi rozvoj v oblasti vedy a techniky [1]. Rodi¢ia ¢oraz CastejSie
venuju pozornost’ a ¢as svojej praci a deti st odkazané na hry samé so sebou. Casto kupuju
detom hracky v snahe vynahradit’ im tento ¢as, vyjadrit’ lasku. Vyberaju ich tak, aby udrzali
pozornost’ dietat’a a poskytli mu rozvoj vedomosti. Vzhl'adom nato, Ze rodicia travia vel'a ¢asu
V préaci, deti su umiestnené v r6znych zariadeniach, ktoré sa o nich staraju. Pri hrani s ostatnymi

reprezentuju svoju osobnost’, skisaji hranice, prilezitosti a rozvijaju socidlne navyky [2].

1.1 Hry a hra€ky v oblasti socidlnej interakcie a komunikéacie

Sposob, akym rodicia opisu hracky detom, méze vplyvat’ na sposob hry [1]. Faktom je, Ze I'udia
z roznych krajin maju na hry a hracky r6zne nazory. Deti, ktoré nemaji vela domacich
povinnosti, ¢asto hraja hry, ktoré kopiruju skuto¢ny Zivot. Material, farba a obsah predmetov
uréenych na hranie, vplyva na zmeny dusevnych a materialnych hodnét. Vyvoj hraciek na trhu

suvisi so zmenami zivotného Stylu [2].

Hra je tiez sposob, akym mo6zeme komunikovat a vyjadrit’ svoje pocity, sny, uzkosti, emocie.
Deti vnasaju do hry vSetky doposial’ ziskané skusenosti a ziskavaju nové [2]. Materialova
konstrukcia ako puzzle, stavebnice umoziiuje detom skumat [3]. Hracky predstavuju
prostriedky, ktoré deti vyuzivaju na hranie. Rodicia, ktori maji menej deti, investuju viac
do hraciek, ktoré st spolo¢nikmi pri aktivitich deti. Prostrednictvom hier méZu sledovat’
spravanie svojich deti, ich potreby a tiez ich duSevny stav [2]. Vel'mi dbleZita je aj hra s rodi¢mi,
ktora prinaSa zlepSenie komunikacie medzi dietatom a rodi¢mi, pocit zodpovednosti, menit’

svoje presvedcenie, ktoré nie je vzdy spravne [3].

1.2 Hrac¢karsky priemysel

Vyrobné spolo¢nosti sa zacali budovat’ najprv v Japonsku, Juznej Korei, Taiwane, Hong Kongu
adnes, je vyroba sustredena v Cine. Svetova produkcia hra¢iek funguje tak, ze ¢o americké
spolo¢nosti navrhnii, vyrobcovia z Ciny produkuju hlavne v obdobi pred Vianocami.
V stcasnosti existuje stovka modelov, ktoré dokazu rozpravat, pohybovat sa, odpovedat
na otazky. Obrovsky trh a konkurencia vyzaduje neustalu reklamu [2]. ,,Kritici reklamy tvrdia,
ze reklama zvySuje spotrebitel'ské ceny zvySenim predajnych cien vyrobcov viacerymi

sposobmi. Naklady na reklamu st spojené so zvysenim nakladov na vyrobok* [4].
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Velka Britania, Franctizsko, Nemecko, Taliansko, Spanielsko patria k najvacsim exportérom
hradiek na trhu. Za najpredavanejSie sa povazuju babiky, stavebnice a Sportové potreby
do exteriéru. Zatial’ ¢o v Taliansku prevlada predaj vonkajsich potrieb, pre deti v Rumunsku st
to plySové hracky. Vo svete dominuju tradi¢né znacky ako LEGO, HASBRO a Mattel, ktoré

sa stali lidrami svetového trhu [5].

Priemysel s hrackami sa neustale vyvija a zaziva konkurenciu v oblasti noviniek a cien.
Prechod na moderné technologie podnecuje vyrobcov produkovat’ vyrobky, ktoré si obohatené
0 rozne elektronické vlastnosti [5]. Rozvoj vysokokvalitného a lacného produktu je ddlezitou
politikou vyrobcu na dneSnom trhu. S touto tedriou je potrebné zvolit’ vysokokvalitny a nizko

nakladovy produkt, ktory vyhovuje viac poziadavkam spotrebitel'ov [6].

1.3 Problémové krajiny

Kazda hracka, ktora ma byt’ umiestnena na trh podstupuje posudzovanie zhody bezpecnosti [5].
Musia byt’ odolné voéi rozpadnutiu, nemoéze dojst’ k tniku latok z farieb do organizmu, nemézu
sa rozpadnit pri pade [7]. Napriek tomu sa na svetovom trhu, vyskytuju hra¢ky, ktoré nespliaju
bezpeénostné poziadavky, napriklad v Cine, USA, Kolumbii. Tento fakt moZe byt’ spdsobeny
nedostatoénym povedomim l'udi, chybnymi analyzami nebezpecnych latok a ,,ich predaj moze

byt obmedzeny alebo zruseny* [8].

Olovo je neurotoxin akarcinogén. Moze poSkodit nervovy systém, pecen, oblicky,
reproduk¢éné organy. Diet'a mdze prijat’ az 50 % olova na rozdiel od dospelych, ktori prijimaja
5-10 %. Hlavnym rizikom expozicie olova do I'udského organizmu je jeho obsah v hrackéch.
Je zbytocné pouzivat olovo ako zosiliiovac farby v zltych hrackéch a preto sa odporuca,
aby vyrobcovia prerusili tento pracovny postup. Hracky vyrobené z plastu najma ZIté hracky,
alebo cenovo dostupnejsie, maju vacsiu pravdepodobnost’ vyskytu zvySenej koncentracie olova
boli analyzované pre farbu oranzovi [10]. Komisia EU vydala smernicu, ktora udava povolent
hodnotu obsahu olova v hrackach v zoSkriabanom materiali, ktora odpoveda
130 mg/kg [10].
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2 SMERNICE A USTANOVENIA

Spolo¢nost’ by mala vytvarat podmienky a priestor pre hru, ktord je dolezitd pre rozvoj

fyzickych, socialnych, duSevnych a tvorivych zru¢nosti dietata [11].

2.1 Bezpecnost’ hraciek

St dnes vsetky hracky bezpecné? Hracky, ktoré detom prinasaja radost’, na druhej strane mozu
vazne poskodit’ organizmus. Uloha rodi¢ov je najddlezitejsia. Pre ochranu dietata musia

dodrziavat’ pokyny, ktoré st uvedené na hrackach [11].

Zakon €. 78/2012 Z. z. o bezpecnosti hraciek a o zmene a doplneni zdkona ¢. 128/2002 Z. z.
o Statnej kontrole vnitorného trhu vo veciach ochrany spotrebitel'a a o zmene a doplneni
niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov upravuje poziadavky na bezpecnost’ hraciek
a postupy posudzovania zhody. Uvedeny zakon sa menil a doplial zakonom &. 140/2013 Z. z.
Ministerstvo hospodarstva SR vydalo vyhlasku, ktora dopliia niektoré ustanovenia tohto
zakona. Do pravneho poriadku SR bola transportovana smernica Eurdpskeho parlamentu
a Rady 2009/48/ES zamerana na bezpecnost’ hraciek. Na dodrziavanie povinnosti vSetkych

hospodarskych jednotiek dohliada Slovenska obchodna inSpekcia [12].

Pri uvaddzani hraciek na trh sa od hospodarskych subjektov ocakava dodrziavanie
zodpovedného postupu v stlade spravnymi normami. Zikon vyzaduje od dovozcov,
aby uvadzali na hracke svoje obchodné meno, sidlo s kontaktnymi udajmi. Velkost’, povaha
hracky alebo obal, ktoré neumoziiujii splnit’ tito povinnost’, dovozcom sa udel'uje vynimka

[13].

Mimoriadne toxické latky arzén, kadmium, chrém VI, olovo, ortut’ a organicky cin, ktoré maju
stanovené Urovne povazované za bezpecné s kritériami prisluSného vedeckého vyboru, maja
stanovené len polovicné urovne s tymito kritériami. V pripade hraciek mozu byt pritomné

iba stopy tychto latok [13].

Vzhl'adom nato, Ze spravanie deti nie je predvidatel'né, urcité hracky na ktoré sa nevztahuje
ziadna osobitna bezpecnostnad poziadavka stanovena smernicou, predstavuju potencidlne
nebezpecenstvo. Ako pravny zaklad je potrebné stanovit’ vS§eobecntl bezpecnostni poziadavku

pre akékol'vek opatrenie prijaté proti takymto hrackam [13].

Nariadenie ES ¢. 765/2008 stanovuje oznacenie CE, ktorym sa vyjadruje zhoda hracky

a pravidla, ktorymi sa riadi umiestnenie oznacenia CE. Umiestnenim oznacenia CE na hracke,

17



vyrobca vyhlasuje, e produkt spifia vietky poziadavky a vyrobca nesie plna zodpovednost
[13].

Vo vSeobecnych ustanoveniach tejto smernice si vymedzené nasledovné pojmy:

e spristupnenie na trhu - kazdd dodavka hracky urcenej na spotrebu alebo distribuciu

za platbu alebo bezplatne [13],

e vyrobca - fyzickd alebo pravnicka osoba, ktord hracku navrhuje, vyraba a uvadza

na trh pod svojim obchodnym menom alebo ochrannou znamkou [13],

e posudzovanie zhody - predstavuje posudzovanie splnenia konkrétnych poziadaviek
na hracku [13],

e orgéan posudzovania zhody - subjekt vykondvajici €innosti posudzovania zhody vratane

kalibracie, skuSania, osvedCovania a inSpekcie [13],

e stiahnutie z trhu - je opatrenie kontrolného alebo dozorného organu, aby nebezpeéna

hracka nebola spristupnena trhu [13],

e oznacenie CE - oznacenie, ktorym vyrobca uvadza, Ze hracka je v sulade
S uplatnitelnymi poziadavkami stanovenymi v harmonizaénych pravnych predpisoch

[13].

Kazda hracka pred uvedenim na trh musi mat’ spristupnené oznacenie CE. Produkty, ktorym
chyba toto oznacenie, musia obsahovat’ znak, ktory jasne vyjadruje, Ze hracka nezodpoveda
poziadavkam smernice. Oznacenie CE je umiestnené viditeI'ne, CitateI'ne a nezmazatelne.
V pripade drobnych hraciek moéZe byt umiestnené na Stitku, sprievodnom letaku alebo
na vystavnom pulte. Za tymto oznacenim modZze nasledovat’ piktogram alebo znacka oznacujtica

osobitné riziko alebo pouzitie [13].

2.2 Legislativa pre obsah nebezpecnych latok a kontrolu kvality

K moznému vyskytu nebezpecnych latok v hrackdch dochddza pri nedodrZani prisne
stanovené¢ho pracovného postupu a kontroly kvality. Prekro¢ené limitné hodnoty sposobuju
toxicitu, a tak vazne moézu poskodit Tl'udsky organizmus. Vyskyt toxickych latok je
kontrolovany prislusnymi organmi. Komisia EU vydala smernice a podmienky, ktoré vyrobok

musi spiiat’ pred distribticiou na trh.
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2.2.1 Organofosforové zluceniny zniZujuce horlavost’ hraciek

Insekticidy organofosfatov st Coraz viac vyuzivané polnohospodarstvom, priemyslom
ale aj domacnostami [14]. Organofosfaty patria do triedy chemickych latok, ktoré blokuju
enzym cholinesterazu u l'udi, zvierat a hmyzu a tak zabranujui rozpadu acetylcholinu, ktory je

délezitym neurotransmiterom. Do organizmu sa dostavaju cez kozu alebo dychacie cesty [15].

Latky, ktoré su kvalifikované ako karcinogénne, mutagénne alebo toxické pre reprodukciu
(CMR) sa nemo6zu pouzivat’ v hrackach, v Castiach hraciek okrem pripadov ked’ tieto latky nie

st dostupné a boli schvalené rozhodnutim komisie [16].

Tris(2-chloretyl)fosfat (TCEP) moze byt obsiahnuty v hrackach v koncentraciach rovnych
alebo nizsich, ako je prislusna koncentracia stanovena pre klasifikdciu zmesi obsahujucich tuto
latku ako CMR, konkrétne 0,5 %. TCEP sa v EU nevyraba, avSak jeho mozna pritomnost’
v hrackdch sa neda vylucit aj ked’ je nahradeny mnozstvom inych latok, spomal’ujicich
horenie. Jednotlivé Studie preukazali moznu toxicitu pripadne karcinogenitu TCEP, pretoze

'ahko migruje v organizme a tak vedie k poskodeniu obli¢iek, pecene, mozgu [16].

Tris(1,3-dichlor-2-propyl)fosfat (TDCP) je klasifikovany ako karcinogénna latka kategorie 2
podl'a nariadenia ES ¢. 1272/2008. Vedecka komisia pre zdravie a rizika zivotného prostredia
(SCHER) poukazal aj na potencialne riziko v stvislosti s karcinogenitou V pripade
tris(2-chlor-1-metyletyl)fosfatu (TCPP) [16].

V zaujme ochrany zdravia deti sa v pripade potreby stanovuji osobitné limitné hodnoty
chemickych latok obsiahnutych v hrackdch urcenych na vkladanie do ust pre deti vo veku

do 36 mesiacov [16].

2.2.2 Latky predlZujuce Zivotnost’ hracdiek

Biocidy st ur¢ené na kazdodenné pouzitie, ale moZu vyvolat’ alergicka reakciu na koZi alebo
dychacich cestach [17]. Patria do skupiny chemickych latok, ktoré sa pouzivaju ako
konzervacné latky, pridavané do toaletnych, kozmetickych vyrobkov na baze vody, ako su

lepidla alebo farby [18].

5-chlor-2-metylizotiazol-3(2H)-6n (CMI) a 2-metylizotiazol-3(2H)-6n (MI) v pomere 3:1, ako
aj jednotlivé elementy CMI a MI so Sirokym vyuzitim sa vyskytuja ako konzervacné latky
v hrackach na vodnej baze vratane farieb na neprofesionalne malovanie, prstové farby, farieb

na sklo, lepidiel a mydlovych bublin [19].
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Nemecky spolkovy institat pre hodnotenie rizik urcil mozné ohrozenie I'udského zdravia,
stivisiace s expoziciou konzervaénych latok a preto stanovil limitné hodnoty, ktoré mozno

kvantifikovat’' CMI na 0,75 mg/kg a Ml na 0,25 mg/kg [19].

Podl’a nariadenia ¢. 1272/2008 zmes CMI a MI v pomere 3:1 je charakterizovana ako kozny
senzibilizator, av§ak CMI a MI ako samotné zlozky nie su klasifikované, ale komisia

odporucila, aby sa tieto latky nenachadzali v hrackach [19].

Benzizotiazolindn (BIT) patriaci do podskupiny chemickych latok, by sa v hrackach nemal
pouzivat, pripadne jeho mnozstvo by malo byt obmedzené na limit stanovitelnosti (LOQ),
ktory bol uréeny na najvyssiu moznu koncentraciu 5 mg/kg. BIT je definovany ako kontaktny

alergén [20].

2.2.3 Zmikcovadla pouzivané pri vyrobe

Ftalaty su chemické latky so Sirokym spektrom pouzitia [21]. Ftalatové zmékcovadla nie st
viazané na polyvinylchlorid (PVC), a preto sa m6zu dostat’ do potravin, ovzdusia a inych
materialov [22]. Neustaly rozvoj trhu zlepSuje kvalitu zivota, zvySuje ochranu a bezpec¢nost’
spotrebitel'ov. Pouzitie ftalatov vo vyrobkoch pre deti a hrackach by malo byt zamedzené,

pretoze moze vazne ohrozit’ ich zdravie [27].

Komisia rozhodla v smernici 92/59/EHS 0 moznom vyskyte di-izononylftalatu (DINP),
di(2-etylhexyl)ftalatu ~ (DEHP), dibutylftalatu  (DBP), di-izodecylftalatu  (DIDP),
di-n-oktylftalatu (DNOP) a butylbenzylftalatu (BBP) v produktoch vyrobenych z mikkého
PVC, ktoré sa mézu nachadzat’ v detskych hrackach a produktoch, uréenych na starostlivost’
0 dieta, umoziujtcich vkladanie do Gst. Pritomnost’ tychto latok v produktoch, zakazuje ich

uvedenie na trh, pretoze DEHP, DBP, BBP poskodzuju reprodukciu [23].

Deti st velmi citlivé na chemikélie, ktoré poSkodzuju reprodukciu. Je velmi dolezité,
aby vyskyt tychto latok v produktoch bol znizeny na minimum, pripadne aby deti nemali

moznost’ byt’ vystavené produktom, obsahujucich ftalaty [22].

Organy, zodpovedné za dohlad nad hrackérskym trhom a rdzne organizacie vyrobcov ¢i
dovozcov, by mali monitorovat’ hladiny chemickych latok v hrackach a produktoch, urcenych

na starostlivost’ o diet’a [23].
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2.2.4 Taiké kovy

Tazké kovy su jednotlivé kovové zlageniny, ktoré ovplyvituji zdravie [24]. Do organizmu
sa dostavaju pitim, alebo jedenim. Toxicita tazkych kovov moze sposobit’ poskodenie obliciek,

pluc, centralneho nervového systému ¢i otravu krvi [25].

Deti nemo6zu byt vystavené vyssim koncentraciam chemickych latok, ako je uréené dennym
prijmom. Pre deti by sa mal stanovit’ percentualny denny prijem nebezpecnych latok, pretoze
su vystavené chemickym latkam aj z inych zdrojov. Vedecky vybor urcil limitna percentualnu
hodnotu 10 % denného prijmu, pokial’ sa vSak jedna o zdvazne toxické latky, percentudlna
hodnota by nemala prekrocit’ 5 %, aby bolo zabezpecené iba stopové mnozstvo, a tak nedoslo

k posobeniu nepriaznivych ucinkov [28].

Arzén predstavuje kov, nachadzajici sa v zemskej kore v anorganickej forme ale aj v réznych
organickych formach, ktoré sa liSia svojimi biologickymi, chemickymi a fyzikalnymi
vlastnost’ami, toxicitou ¢i moznou karcinogenitou, ktoru vyvolava dlhodobou expoziciou
vo vysokych koncentracidch. Primarnym zdrojom v prirode je banictvo, spalovanie odpadu
pripadne konzervovanie dreva. K expozicii arzénu ul'udi dochadza najméd pitnou vodou
a potravinami (morské plody). Pokial’ sa na vyrobu hraciek pouzivaji prirodné suroviny, ktoré¢
moézu byt kontaminované arzénom, pri pracovnom postupe sa jeho stopy dostavaju
do produktov uréenych pre deti. Arzén vykazuje vysoku toxicitu pre T'udi, jeho ucinkami
sposobuje poruchy centralneho nervového systému, medzi ktoré patria poruchy vnimania,
myslenia, paméte ¢i ucenia. Komisia uvadza, Ze arzén obsiahnuty v hrackach je druhym
hlavnym zdrojom expozicie u deti po potravindch. Denny prijem tejto zavazne toxickej latky

by nemal prekrocit’ 5 %, aby bola zaru¢ena bezpecnost’ hracky [28].

Antimon je chemicky prvok, ktory sa moze vyskytovat’ v kovovej aj v nekovovej forme, preto
ho zarad’'ujeme medzi polokovy. Do zivotného prostredia sa dostava prostrednictvom ¢innosti
priemyselnych tovarni, ale zaroven je jeho vyskyt v prirode bezny. Vyuzitie antimonu je
vyznamné najma pri vyrobe infracervenych detektorov, diod a polovodi¢ovych suciastok. Jeho
zliCeniny sa pouzivaju pri produkcii farieb a ohiiovzdornych materidlov. Inhaldcia antimonu
zapri¢ifluje podrazdenie o¢i, koze ¢i pl'ic. Dlhodoba expozicia ma zédvazné dosledky veduce
ku kardiologickym problémom, ochoreniam pltc, prudkému zvracaniu ¢i hnackam.

V hrackach sa pouziva ako latka, ktora spomal’uje horenie [28].
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Bérium sa vyskytuje v litosfére vo forme nerozpustnych soli ako siran barnaty a uhli¢itan
barnaty ale aj vo vode I'ahko rozpustnych soli, kedy sa jednd o chlorid barnaty a dusi¢nan
barnaty. Pitna voda je primarnym zdrojom béria, ktorého obsah zavisi najma od regionalnych
podrazdenie zaludka, poskodenie pecene, obliiek a srdca. Nakol'ko barium je prirodzene

sa vyskytujicim kovom, moze byt obsiahnuty aj v hra¢kach [28].

Olovo nachadzajuce sa v organickej ¢i anorganickej forme, je mimoriadne toxicky kov
pre spolo¢nost’ spdsobujici neurotoxické ucinky, poskodzujuci centralny nervovy systém deti,
kedy jeho neziaducimi G¢inkami mdzu negativne vplyvat’ na rozvoj dietata. Obsah olova
Vv produktoch, ur¢enych pre deti a na ich starostlivost’ by sa mal obmedzit’ ¢i zamedzit, nakol’ko
vyvijajuci sa organizmus je vel'mi citlivy na pritomnost’ chemickych latok. Ked'ze k expozicii
olova dochiddza zrdéznych zdrojov, jeho limitné hodnoty v hrackdch su urcené tak,
aby neposkodili detsky organizmus. Deti st ohrozené olovom pokial sa jedna o hracky, uréené
na vkladanie do ust, pripadne pouzivanim, kedy moéze zostat' na rukach a deti ho tak moézu
vdychnut' ¢i prehltnit. Predpoklada sa, Ze kontakt tohto tazkého kovu s pokozkou nie je

zdravotne rizikovy [28].

Dal§im zavazne toxickym, jedovatym prirodzene sa vyskytujicim kovom je ortut, ktorej
prvoradym zdrojom je zubné vypli, amalgdm. Nasledujucim zdrojom expozicie je pitna voda,
ryby a d’alsie morské organizmy. V nedavnej minulosti sa ortut’ vyuzivala v teplomeroch
na meranie telesnej teploty. Telesna teplota ¢loveka sa meria v Gstnej dutine, v podpazusi alebo
v kone¢niku. Velké riziko moze vzniknut pri rozbiti ortutového teplomera a uvolneni ortuti
do okolia. Tento kov mdZe do 'udského organizmu vniknit’ vdychnutim ortutovych par alebo
cez kozu. Expozicia ortuti vo vysSich koncentracidch zapri€ifiuje nespavost, emocionalne
zmeny, poruchy vnimania, neuromuskularne zmeny. Pri vysokej, dlhodobej expozicii vyvolava

poruchy funkcie obliiek, zlyhanie dychania, ba dokonca aj smrt’ [28].

Eurépska Komisia prijala rézne zmeny a opatrenia najméd v rozvojovych krajinach,
aby vystavenie I'udi ortutou bolo ¢o najnizsie, a tak dbala na ochranu a bezpe¢nost’ konzumnej
spolo¢nosti. Hracky obsahuji ortut’ najméd pokial’ sa v nich nachadza batéria, avSak nie st

pristupné det'om [28].
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2.2.5 Vyskyt polycyklickych aromatickych uhPovodikov vo forme neistot pri
procesoch vyroby v spotrebitel’skych vyrobkoch

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) st vysledkom pyrolytickych procesov. Jedna sa
o skupinu lipofilnych latok, zloZzenych z dvoch alebo viacerych benzénovych jadier.
K pracovnej expozicii dochddza pri vyrobe hlinika, koksu, splyfiovani uhlia, ¢isteni kominov.
Expoziciou dochddza k moznému zvyseniu rizika rakoviny pluc, koze a moc¢ového mechura

[26].

Polycyklické aromatické uhlovodiky ako benzo(a)pyrén, benzo(a)antracén, chryzén,
benzo(b)fluorantén, benzo(j)fluorantén a dibenzo (a,h)antracén sa definované ako
karcinogénne latky triedy 1B [29]. Vyskytujt sa v Sirokom rozpiti pouZitia, hlavne v gumenych
a plastovych vyrobkoch, uréenych pre spotrebitel'ov. Do tychto vyrobkov sa nepridavaju
timyselne, a teda nespliaju $pecificka funkciu [29]. Vysledkom jednotlivych §tadii, organizacie
dospeli ktomu, Ze expoziciou prostrednictvom koze dochadza k minimalnym ucinkom

s vynimkou benzo(a)pyrénu, ktory ako jediny vykazuje toxicitu [29].

Pre ochranu a bezpec¢nost’ okolitej spolocnosti, by plastové vyrobky mali obsahovat’ menej nez
1 mg/kg PAU. Vzhl'adom na citlivost’ deti by hracky mali mat’ stanovenu este niz$iu povolenu

limitna hodnotu a to 0,5 mg/kg [29].

2.2.6 Limitné hodnoty pre chemické latky vyskytujtice sa v hrackach

Pritomnost’ zdraviu ohrozujucich substancii, ktoré sa dostavaju v priebehu procesu vyroby
do spotrebitel'skych vyrobkov, vyvolava ustaviéne zvysujice sa obavy [68]. Europska Komisia
vydala smernice, zameriavajuce sa na povoleny obsah nebezpecnych latok v hrackach, ktorych
obsah je uvedeny v tabul'kach 1 - 6. Najlep$im moznym rieSenim, ako sa vyhnit negativnym
ucinkom tychto prvkov ¢i zlacenin, je znemoznit’ aj ked’ len ich minimalny obsah. Vzhl'adom
na niz$iu telesnit hmotnost’ u deti a ich rozvijajuci sa organizmus, 'ahko kumuluji v tele pricom
mozu zapricinit’ poSkodenie pltc, traviaceho traktu, koZzné zmeny, tvorbu tumorov, zmeny
spravania a V kone¢nom ddésledku pri dlhodobej expozicii vo vysokych koncentraciach mozu
sposobit’ aj smrt’. Preto je ddlezité, aby sa uprednostiiovala na trhu kvalita pred kvantitou.
Vicsina lacnejsich vyrobkov nepresla dostatocnou kontrolou kvality a napriklad v detskej
bizutérii sa mdézu nachadzat’ tazké kovy. Naopak v kozmetike hovorime o konzerva¢nych

latkach, vyvolavajucich alergické reakcie.
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Tabulka 1: Cislo CAS, bod varu, bod topenia apovolena hodnota jednotlivych
organofosfatov v hrackach [16, 74]
Sumarn Bod Bod Limitné
Nazov VZOI’ecy Struktury vzorec CAS varu | topenia | hodnoty[
[°Cl [°C] mg/kg]
H,C
Tris(2-
chlérethyl)fosft CsH12Cl304P Cl/\/o\p/o 115-96-8 216 51 5
& K Nel
Cl
tris[2-chloro-1- g_/c'
(chloromethyl)eth | CgH15ClsO4P ¢ o o 13674-87-8 | 236 27 5
yilfosfat o~ [ °
Cl
Cl
et ooty | CoHisCLOP “c% . 13674-84-5 | 248 | -39 5
ethylethyl)fos o \AH\O/KO\/\CI

Tabulka 2: Cislo CAS, bod varu, bod topenia apovolena hodnota jednotlivych
konzervaénych latok v hrackach [19, 74, 124]
Sumaéarn Struktirn Bod Bod Limitné
Nazov vzorecy vzOorec y CAS varu | topenia | hodnoty
[°C] [°C] [ma/kg]
Ci
Chlormetyl C4H4CINOS /4:2 26172-55-4 | 200 54 0,75
Izotiazolin6n -
HO™ N
H
0O
Metylizotiazolinon C4HsNOS // ;N 2682-20-4 200 50 0,25
s~ ~CHs
Zmes
chlérmetylizotiazolinénu 55965-84-9 1
a metylizotiazolinénu

Tabulka 3: Hodnoty tazkych kovov v hrackach, ktoré nemozno prekrocit’ [13]

[mg/kg] v suchom,

[mg/kg] v tekutom alebo

[mg/kg] v zoSkriabanom

Prvok l:;le;lbl;ool::; l:]:‘:tsel:i);ﬁ l::rzlgll:; lepkavom materiali hra¢ky materiali hra¢ky
Arzén 3,8 0,9 47
Antimén 45 11,3 560
Barium 4500 1125 56 000
Olovo 13,5 3,4 160
Ortut’ 7,5 1,9 94

24




Tabulka 4: Cislo CAS, bod varu, bod topenia a povolena hodnota celkového denného
prijmu jednotlivych tazkych kovov v hrackach [28, 74]

Prvok Cislo CAS Bod varu [°C] Bod topenia [°C] | Limitna hodnota [pg]
Arzén 7440-38-2 613 613 0,1
Antimén 7440-36-0 1587 630,6 0,2
Bérium 7440-39-3 1640 727 25,0
Olovo 7439-92-1 1749 327,5 0,7
Ortut’ 7439-97-6 356,7 -38,83 0,5

Tabulka 5: Cislo CAS, bod varu, bod topenia a povolena hodnota jednotlivych ftalatov
v hrackach [27, 74]

Sumarn Bod Bod Limitné
Nazov vzorecy Struktirny vzorec CAS varu topenia hodnoty
[°C] [°C] [%0]
Di-izononylftalat | CasHsOs OMZ:’ 28553-12-0 | 78 43 0,1
0. 3
I V\/\/H\zcr
Di(2-etylhexyl) | o 1100, . f{ " | 117-81-7 385 -50 0.1
ftalat /J\ 2
Dibutylftalit | CisH2:Os ROy 84-74-2 340 -35 0.1
HCT NN
OWCHS
No CHy
Di-izodecylftalat | CosHasOs . 68515-49-1 | 250 -50 0.1
OVW\HJC\
CHs
0
Di-n-oktylftalit | CosHssOs Q#?)WC“@ 117-84-0 | 220 25 0,1
NN e,
0
o/\©
Butylbenzylftalat | CioHooOs §2 85-68-7 370 -35 0.1
=
O —~_-CHs




Tabulka 6: Cislo CAS, bod varu, bod topenia apovolena hodnota jednotlivych
polycyklickych aromatickych uhl'ovodikov v hrackach [29, 74, 124]

Sumarn Struktirn Bod Bod Limitné

Nazov vzorecy VzOrec y CAS varu topenia | hodnoty

[°C] [°Cl | [mg/kg]
Benzo(a)pyrén CaoH12 O“O‘ 50-32-8 495 176 <1
Benzo(e)pyrén CooH12 ‘O‘O 192-97-2 492 178 <1
Chryzén CisH1o OO‘O 218-01-9 448 258 <1
Benzo(b)fluorantén CaoH12 Oﬁ‘oe 205-99-2 481 168 <1
Benzo(j)fluorantén CaoH12 %‘% 205-82-3 480 165 <1
Benzo(k)fluorantén CaooH12 OO" 207-08-9 480 217 <1
Benzo(a)antracén CisH12 %‘O 56-55-3 437 115 <1
Dibenzo(a,h)antracén C2oH14 ‘OOO 53-70-3 524 270 <1

2.3 Stiahnutie hracdiek z trhu

Dovozca, vyrobca, ¢i predavajici je povinny v pripade nebezpecnej hracky alebo produktu

urc¢ené¢ho na starostlivost’ o dieta prijat’ produkt a vratit' spotrebitel'ovi sumu, za ktora bol

vyrobok kupeny, v stvislosti so zdkonom €. 250/2007 o ochrane spotrebitel’a.
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Dovozca alebo vyrobca je povinny prijat’ od spotrebitel'a nebezpecny tovar a to aj v pripade,
ze uz nema doklad o kupe a vyrobok je uz po zarucnej dobe. Predavajuci ma pravo ziadat

o vratenie neuplného ¢i tplného vyrobku od spotrebitela [34].

2.3.1 Stiahnutie hraciek z trhu znac¢ky Mattel

V praci su nazorne uvedené konkrétne produkty, ktoré nespifiali poziadavky kladené
na bezpecnost’ uvadzané smernicami a museli byt’ zo spotrebitel'ského trhu stiahnuté.

e Auticko Sarge - distribuované aj na slovensky trh
Spolo¢nost” Mattel dobrovol'ne stiahla z trhu vyrobky - ,,CARS* - auticko Sarge obrazok 1,
model H6405 a H6418, ktoré mali na spodnej Casti napis ,,China“. Pri vyrobe tychto hraciek

bol pouzity farebny nater, ktory mal va¢si obsah olova, ako je povolené [31].

Obrazok 1: Fotoilustracia stiahnutého vyrobku - auticko Sarge [31]

e Magnetické hracky - 12 druhov tychto hraciek bolo uvedenych na slovenskom trhu
Nie vSetky hrackarske vyrobky méZu byt’ potencidlne nebezpecné chemickym zlozenim alebo
latkami pouzivanych v ochrannych néteroch. Zdravotné tazkosti rovnako mdzu sposobovat’
mechanické Casti hraciek. Spolo¢nost’ Matell sa preto rozhodla stiahnut' magnetické hracky,
Z ktorych sa mohli uvolnit’ drobné silné magnetky. Deti ich mézu prehltnat, vdychnut’ alebo
vkladat’ do usi ¢i nosa. Opatrenie sa tykalo typov babik zobrazenych na obrazku 2, figarok,

hracich sad a doplnkov k nim [32].

Obrazok 2: Fotoilustracia stiahnutého vyrobku - Polly pocket [32]
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2.3.2 Stiahnutie hraciek Bindeez

Po zisteni vysledkov testovania na vzorkach hraciek bola zistena pritomnost’ 1,4-butandiolu
Vv tychto vyrobkoch. Metabolizmom sa premiena 1,4-butandiol na gama-hydroxybutyrat, ktory
ma podobné Uc¢inky ako extaza. Pripadné poZitie koraliek je pre deti vysoko rizikové. Gulicky
vylucovali tieZ lepidlo, ktoré mohlo mat halucinogénne u¢inky. Firma ALLTOYS stiahla tieto

vyrobky, informovala verejnost’ o nebezpecenstve a postupoch ako vratit’ tento produkt [30].

Obrazok 3: Fotoilustracia koralikov Bindeez, stiahnutych z trhu [3]
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3 Ochrana verejného zdravia

Potencidlnym nebezpecenstvom a toxicitou chemickych latok, sa zaoberaju svetové institucie,
ktorych cielom je zaistit’ ochranu verejného zdravia pred ich nepriaznivymi G¢inkami [35].
Prevencia je vel'mi dolezitd, v dosledku znizenia neumyselného rizika na l'udsky organizmus
[36]. Citlivost’ na chemické toxické latky u deti je ovela vyssia nez u dospelych [37]. Nizsie

hodnoty toxicity nemusia mat’ $pecifické, individualne priznaky [38].

3.1 Organofosfaty

Okrem in¢ho sa vyuzivaja v pol'nohospodarstve ¢i domdacnostiach, a tak dochadza k castému
kontaktu s tymito latkami. Opakované vystavenie uz aj Vv nizkych koncentraciach zapricinuje
respiracné, rastové poruchy, ¢i dermatologické priznaky expozicie [45]. Organofosfaty maja
Strukturdlne podobnosti, obsahujuce atém fosforu. Jednd sa o estery kyseliny fosforecnej

s pridavkom kyslika, dusika, uhlika, siry [39].

3.1.1 Jedovatost’ organofosfatov

Neurotoxicita je charakterizovand pdsobenim organofosfatov aich ireverzibilni inhibiciu
acetylcholinesterazy, akumuléciu acetylcholinu s néslednou stimuldciou muskarinovych
a nikotinovych receptorov. Indikacia intoxikdcie organofosfatmi sa hodnoteni podl'a aktivity
acetylcholinesterdzy, ktord je uvedena v tabulke 7. Prejavuje priznakmi vyskytujicimi

sa u chripkovych ochoreni, inavou, stratou koncentracie, bolestou hlavy, zavratmi [40].

e Stimuldcia muskarinovych receptorov - zapri¢iiuje v primarnom dosledku Uc¢inku
organofosfatov slzenie, potenie, nadmerné slinenie, rinitidu, bronchospasmus, tvorbu
hlienu, nauzeu, tenesmy, bradykardiu [79] (s. 106),

e Stimulacia nikotinovych receptorov - sposobuje stratu schopnosti pohybu, tachykardiu,

hyperglykémiu, hypokalémiu [79] (s.106).

Akltna toxicita sa modze Ppo expozicii prejavit slinenim, mocenim, slzenim,
gastrointestinalnymi tazkostami, zvracanim, tazobou na hrudi, arytmiou, bolestou hlavy,
nepokojom, ki¢mi alebo zachvatmi. Oneskorena toxicita charakterizuje slabost’ koncatin, kice.
Tieto priznaky sa vSak objavuju az po 10 az 14 dioch od expozicie. Akttne poskodenie
obliciek, predstavuje velké riziko pre pacientov a méze byt diagnostikované v pripadoch

masivnych prejavov otravy inych organov [41].
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Tabul’ka 7: Hodnotenie zavaznosti otravy podl'a acetylcholinesterazy [79] (s. 107)

Aktivita acetylcholinesterazy [%6] Postdenie miery toxicity
60-40 Mierna toxicita
40-20 Stredna toxicita
20-0 Zivot ohrozujuca toxicita

3.1.2 Vplyv na Pudské zdravie

Tris(2-chlor-1-metylethyl)fosfat neohrozuje T'udsky organizmus vzhl'adom na jeho fyzikalno-
chemické vlastnosti. Pri skimani TDCP nedoslo k zisteniu, ze by negativne vplyval na okolité
prostredie jeho pouZzivanim. U pracovnikov nebol preukazany zvySeny narast patologickych

zmien [42].

Na zaklade testov TCEP na zvieratach, bol preukdzany ako latka RF2, ktora poskodzuje l'udska
fertilitu [43]. Aj napriek zékazu EU Komisie sa TCEP nachadza v hrackach, dovazanych
z krajin mimo EU. Je velmi délezité vyhnit sa expozicii TCEP, pretoze intoxikuje Iadviny,
mozog, pecen, a tak potencialne moéze vyvolat’ rakovinu. K prijmu dochadza najmé inhalaciou

[44].

3.1.3 Patologické stavy

K expozicii dochadza najmi pozitim alebo koZou. Organofosfaty sit metabolizované na menej

toxické latky alebo nereaktivne produkty [79]. (s. 101)
Prechodny syndrom

Bol objaveny na Sri Lanke, kedy bolo postihnutych 10 Tudi. Zlucuje sa S paralyzou
proximalnych svalov, krénych ohybacov, kranialnych nervov ale aj dychacich svalov. Prvé
priznaky otravy sa prejavuju priblizne v intervale od jedného az po $tyri dni od otravenia. Trva
priblizne 18 dni. Presny priebeh doposial’ nie je znamy a je sporom mnohych diskusii [79]

(s. 107).
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Polyneuropatia

Oneskorena neurotoxicita po akutnej alebo chronickej intoxikacii. Priznaky zacinaju
na spodnych koncatinach, sposobuju krce, stratu slachovych reflexov, parestéziu. Neskor su

vSak poSkodené aj horné koncatiny [79] (s. 107).

3.2 Konzervaéné latky

V dnesnej dobe, aj naprick mnohym zédkazom EU Komisie pre zdravie a Zivotné prostredie, MI
a MCI su stale sucast'ou hraciek, ktoré mozu vyvolat’ alergicku reakciu aj pri vel'mi nizkej

koncentracii u uréitych osob [94].

3.2.1 Skodlivost’

Konzervaéné latky sa pouZivaju najmid na prediZenie spotreby danych vyrobkov, teda
odstraniuju patologické i nepatologické mikroorganizmy. AvSak zmes CMI/MI patri medzi
konzervanty, ktoré vyvolavaju apoptozu keratinocytov a kontaktni dermatitidu. Na druhej
strane sa do organizmu zmes dostdva aj prostrednictvom inhalécie, ktorej nasledkom je rozvoj
respiracnych ochoreni, ako je napriklad astma, a periférna dysfunkcia dychacich ciest u deti.
Prostrednictvom §tadii, za pomoci prietokovej cytometrie bolo dokézané, ze zmes CMI/MI tiez

zapri¢inuje poSkodenie homeostazy vapnika [74].

3.2.2 Karcinogenita

Vysledky §tadii nepreukazali karcinogenitu konzervaénych latok [72].

3.2.3 Nasledky expozicie
Aj napriek tomu, Ze konzervacné latky nie vzdy vykazuju toxicitu, tak v zriedkavych pripadoch
sa mOZu objavit’ isté klinické priznaky spdsobené ti¢inkami konzervantov. Vyskyt tychto latok

Vv hrackach by mal byt obmedzeny, pripadne aZ zamedzeny.
Astma bronchiale - dusnost’ sprevadzana zachvatmi

Vznika imunitnou odpoved’'ou priedusiek a priedusnice na alergény, plesne alebo chemické
latky. Dochadza k stiahnutiu hladkej svaloviny a na sliznici bronchov sa vytvara vrstva hlienu.

Pacientom s tymto ochorenim najvacsie problémy sposobuje vydych [75] (s. 185).
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Apoptoza

Jedna sa o programovant smrt, ku ktorej moze dochadzat’ ako pri fyziologickych, tak aj
patologickych stavoch, kedy st poskodené jednotlivé bunky, ale organely zostavaju
neposkodené. Zanik apoptdzy je riadeny napriklad p53 - antionkogenom, jeho inaktivaciou

dochadza k tvorbe nadorov [75]. (s. 53)
KozZna dermatitida

Dermatitidy sa castymi koznymi ochoreniami, ktoré sa objavuji pri kontakte s latkou,
vyvolavajicou alergicku reakciu. Svrbenie, palenie ¢i bolest’ st najbeznejSimi priznakmi tohto

zapalového ochorenia, prejavujice sa roznou dlzkou trvania [78].

Irita¢na kontaktna dermatitida - nie je dana imunologickou reakciou, ale latkou pdsobiacou
z vonkajsieho prostredia. Prejavuje sa v mieste posobenia chemickej zluceniny, a K jej tvorbe
moze dojst’ uz po jednom kontakte s iou. Na druhej strane celkovy mechanizmus drézdivej

kontaktnej dermatitidy nie je uplne pochopeny, pretoze latky majt odlisné G¢inky na kozu [73].

Alergicka kontaktnd dermatitida - koza je najvd¢Sou oblastou, kde dochadza k reakcii
organizmu s latkou, vyvolavajtcu alergicku rekciu. Jej vznik ma rézne pric¢iny ako napriklad
chemicko-fyzikalne vlastnosti, vek, pohlavie ¢i genetika. Jedna sa o dermatitidu, vyvolana
bunkami. Iniciatnym krokom je absorpcia kozou s naslednym naviazanim na nosic
a vytvorenie komplexu, ktory je spojeny s T lymfocytmi, pomocou Langerhansovych buniek
koze. V zavere vznikaju dve skupiny pri¢om, jedna skupina buniek rastie na kozi a druha

- pamit'ové bunky, sa dolezité pri opakovanom kontakte s alergénom [73].

3.3 Nebezpecenstvo t'azkych kovov

Predstavuju Sirokospektralnu skupinu latok s neziaducimi vplyvmi na l'udsky organizmus [50].
Znemozneny rast alebo odumretie rastlin je spdsobené l'ahkym prijmom tazkych kovov.
Vysledok ich primarneho posobenia inhibuje fotosyntézu [46]. Fotosyntéza prebieha
Vv zelenych rastlinach, definuje procesy zahriiujlice premenu energie prijatej zo slne¢ného

Ziarenia na chemicku [47].

V rozvojovych krajinach pretrvava ich pritomnost’ vo vyssich koncentraciach. Po kontakte
snimi je dolezité monitorovat hladiny tychto kovov a znemoznit' nepriaznivé ucinky
na zdravie [49]. Podstatné su niz§ie koncentracie ako st povolené Radou EU z dévodu I'ahkej

expozicie u deti gastrointestinalnym traktom [48].
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3.3.1 Dopad na Pudsky organizmus

Utinky st charakterizované podl'a viacerych faktorov ako napriklad spdsob expozicie,
pohlavie, vek, genetika. Cudsky organizmus prijima t'azké kovy pozitim alebo inhalaciou [50].
Najcastejsie pripady otrav spdsobenych t'azkymi kovmi vznikli vystavenim sa prvkom ako

napriklad kadmium, olovo, arzén, ortut’, barium, antimon.

Nakolko kadmium je toxicka latka, vdychnutie jeho par moéze spdsobit’ plicny edém,
podrazdenie dychacich ciest, zatial ¢o poskodenie ladvin, zlomeniny kosti zapriiiiuje

chronicka expozicia [52].

Oblicky predstavuju hlavny organ postihnutelny kadmiom. Vstrebava sa endocytézou
prostrednictvom vizby na metalothionein za vzniku Cd?*. Opakovany vstup sposobuje vznik
Fanconiho syndromu s moznym naslednym zlyhanim obli¢iek [51]. Syndrém je spojeny
s poklesom aktivity Na-K-ATPazy, nadmernou exkréciou aminokyselin v moc¢i. Okrem
dysfunkcie obliciek sa jedna o prepojenie so zdedenymi poruchami metabolizmu ¢i glukostriu.
Kadmium stimuluje aktivitu fibroblastového rastového faktoru, ¢im znizuje prijem fostatov, ¢o
vedie k osteomalacii, pri ktorej sa lamu kosti, v dosledku straty mineralov. Ako antidotum
sa pouzivaju chelatotvorné latky, ktoré Tahko vytvaraji komplexy s tazkym kovom a tak

zbavuju tazky kov toxicity [53, 54].

Olovo ovplyvituje funkciu kostnych buniek vdaka zmenam hladin predovSetkym
1,25-dihydroxyvitaminu D3, mo6ze narusit schopnost kostnych buniek reagovat’
na hormonalnu regulaciu alebo syntézu buniek, ¢i nahradit’ vapnik, a tak dochéadza k strate
fyziologickej funkcie. 1,25-dihydroxyvitamin D3 je nevyhnutny pre rast, mineralizaciu kosti

a regulaciu sérového vapniku i fosforu [55].

Toxicita arzénu inaktivuje mnozstvo enzymov, ktoré sa podiel’aju na syntéze DNA a drahach
bunkovej energie. Prejavom akutnej toxicity je nevol'nost’, zvracanie, hnacky, na druhej strane

chronickou intoxikaciou dochadza ku koznym zmenam [56].

Aj napriek faktu, Ze otravy ortut'ou byvaji ojedinelé az vzacne, st druhou najcastejSou pri¢inou
otrav. PoSkodzuje najméd mozog a gastrointestinalny trakt. Ortutné soli si menej toxické nez
ortutnaté. Charakteristickd je ich védzba na sulthydrylové skupiny na erytrocytoch,
metalothioneine alebo sa rozpustaju v placente. Anorganicka ortut’ spdsobuje poskodenie

obliciek, ktoré sa prejavuje polyuriou alebo proteintriou. Kalomel je malo rozpustny vo vode.
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Vyvolava stratu hmotnosti, gastrointestindlne poruchy, unavu. Poruchy osobnosti, strata

pamite, depresia su pric¢inou prijmu vysSich koncentracii soli [57, 58, 59].

Barium sa vyuziva pri vyrobe réznych farieb, skla, keramiky a toxicita zavisi od rozpustnosti
jednotlivych latok, obsahujucich tento kov. Jeho pésobenim dochadza k blokovaniu drasliku,
aktivovaného vapenatymi kanalmi, ktoré st zodpovedné za jeho tok. Opakovanym

vdychovanim aerosélov vznika bronchitida [60].

Antimon sa nachadza v prirodnom prostredi ako vysledok procesov I'udskej ¢innosti. Priznakmi
chronickej expozicie antimonu je rinitida, faryngitida, tracheitida ¢i kozné vyrazky, ktoré
sa mozu vyskytnit' napriklad U zamestnancov pracujucich v elektronickom ¢i chemickom

priemysle. Toxicita zavisi na mnozstve, dobe trvania a metabolizme [60].

3.3.2 Rakovinotvorné ucinky t’azkych kovov

Sucasna doba je spojend s rapidnym rozvojom karcinogénnych ochoreni. Zvyseny vyskyt moze
suvisiet’ so zlou zivotospravou ale aj vplyvom okolitého prostredia. Nebezpecné latky,
s ktorymi dochddzame do styku kazdy deni, m6zu spdsobit’ nddorové bujnenie, tym padom
progresia diagnézy moze rychlo postupovat’ a postihnut’ cely organizmus. Vyskumné
spolocnosti pracuji na Studiach, ktorymi sa snazia o ndjdenie lieku pre zvratenie tejto choroby

a rovnako aj hl'adat’ pri¢iny tychto ochoreni.

Kadmium je anorganicky, toxicky prvok pre cloveka. Jeho pdsobenie je spijané najma
srozvojom rakoviny pluc azriedkavo s karcinomom prostaty, ktory patri medzi Casté
ochorenia muzov so zvys$ujucim sa vekom. Soli kadmia Cd?* prerusujii retazce DNA, ale jeho
mutagénny U¢inok je pomerne slaby. Zinok ma priaznivy vplyv na lie¢bu karcinogenity kadmia
[60]. Najcastejsie k expozicii kadmia dochadza pri produkcii zliatin, batérii, plastov ¢i

pigmentov [98].

Cielovymi orgdnmi pdsobenia olova st pllca a gastrointestindlny trakt. Medzinarodna
agentira pre vyskum rakoviny v Lyone, zaradila olovo do skupiny 2B - mozné karcinogény,
nakol’ko samotna karcinogenita olova nebola spolahlivo preukazana [95]. Zluceniny olova

sa pouzivaju pri vyrobe skla, keramiky, farieb, batérii ale aj pigmentov ¢i plastov [98].

Arzén je charakterizovany ako karcinogén pre ¢loveka, vyvolavajuci rakovinu plic, mo¢ového
mechura, pecene a koze [60, 61]. Nachadza Siroké spektrum vyuzitia pri vyrobe keramiky, skla,

ohnostrojov, farieb pigmentov ale aj zliatin a elektronickych zariadeni [98].
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Vypustanie par ortuti a tazba predstavuju hlavné pri¢iny znecistenia zivotné¢ho prostredia.
Pouziva sa pri procese vyroby teplomerov, batérii i zubnych vyplni [98]. Spektrum zlucenin
ortuti vedie k zvySeniu znecistenia Zivotného prostredia a nepriaznivého ucinku na Tudsky
organizmus s genotoxickym ucinkom, kedy moéze dojst k naruseniu zdravého plodu alebo
Kk tvorbe karcindmov. Jej vdzba s mikrozomami alebo mitochondriami vedie k poSkodeniu

buniek, pripadne az k smrti - apoptdze [61, 62].

Barium ma Siroké vyuzitie pri vyrobe farieb, keramiky, tehal, avSak v praxi nie je povazované

za karcinogénnu latku pre ¢loveka [63].

Doposial’ neexistuji potvrdené vysledky stadii o moznej karcinogenite antiménu, vyuzivaného

v elektronickom priemysle, preto je klasifikovany do triedy 2B - mozné karcinogény [64].

3.3.3 Chorobné stavy vyvolané posobenim t’azkych kovov

Otravy spdosobené hrackami netreba podceniovat. Podobne ako pri fajceni, aj pri takychto
nebezpecnych hrackach, moze dojst’ k riziku az s odstupom urcitého Casu, pocas ktorého
choroba zaznamena ur€ity progres. Patologickych stavov, spdsobenych tymito vyrobkami je

obrovské mnozstvo.
Rakovina plic

Pl'iica st Zivotne d6leZitym organom, zabezpecujucim vymenu kyslika a oxidu uhli¢itého medzi
krvou a vonkaj$im prostredim. K rozvoju Kkarcindmu dochadza opakovanou expoziciou.
Rakovina vznika z prieduskovej sliznice, steny a pl'icnych mechtrikov. Existuju dve formy,
malobunkovy karcinom (SCLC), ktory je agresivnejsi s rychlym priebehom. Pokial’ pacient nie
je okamzite lieCeny, smrt’ nastava do 2 - 4 mesiacov. Systémova kombinovana chemoterapia je
zakladnou terapeutickou metddou. Na druhej strane ide o nemalobunkovy karcinom (NSCLC),
ktorého najviac vyskytujiicim sa podtypom je adenokarcindém, velkobunkovy a epidermoidny
karcindbm. Ako alternativna liecba v 1. §tddiu sa moze aplikovat' chirurgicka resekcia
a v d’alsich Stadiach sa jeho liecba zlucuje so systémovou chemoterapiou. Kasel’, hemoptyza,
bolest’ na hrudniku, febrilia, dyspnoe, paréza rekurentu, dysfagia, zva¢Sené uzliny na krku

¢i axile spadaju pod priznaky karcindému pl'ac [65, 66].

e Adenokarcindm je diagnostikovany v dosledku pritomnosti glanduldrnich formaécii

a mierou mukoprodukcie. Tvori sa v distalnom bronchiolo-alveolarnom priestore [67].
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e Epidermoidny karcindm charakterizuje tvorba tonofibrilov s keratinom v hilovom
priestore. Vznikom tohto karcindému st ohrozeni v 90 % najma fajéiari [67].

e Vyskyt velkobunkového karcindmu je zriedkavy ¢o je pozitivum, nakolko je jeho
diagnostika casovo aj finan¢ne naro¢na [67].

e Asymetricky okraj a ovoidné elementy v perihiléznom priestore tvoria malobunkovy
karcindm pluc - maligny nddor bazaloidného typu. Delenie buniek je vel'mi rychle,
preto nie je vhodna liecba chirurgickym zakrokom, ale na druhej strane je citlivy

na chemoterapiu [67].

e Pri srdcovej dysfunkcii dochadza k hromadeniu tekutiny v intersticiu pl'ac a alveolach,
kedy sa zvySuje hydrostaticky tlak kapilar a tlak v pl'acnych zilach, ¢o ma za nasledok

vznik pl'icneho edému [69].
Karcin6m prostaty

Pri¢iny vzniku rakoviny prostaty nie su doposial’ charakterizované. Okrem veku, zivotného
Stylu a genetiky, k rozvoju karcindmu prispieva aj posobenie kadmia po expozicii. Jedna sa
o pomaly rastici maligny nador, ktory sa tvori 20 rokov, aby mohol byt diagnostikovany.
Pokial' rakovina postihne prostatu, ide o lokalizovany karcindém prostaty, ak sa vSak zacne
rozsirovat do tkaniv, jednd sa o lokalne pokrocily karcindém. Pri naslednom rozsireni

do organov, hovorime o metastatickom karcinome prostaty [68].
Rakovina kozZe

Schopnost'ou arzénu je jeho hromadenie v koZi. Priznakom chronickej expozicie arzénu je
hyperpigmentacia a hyperkeratdza, avSak jeho Uc€inky sa m6zu prejavit’ aZ o niekol’ko rokov
od expozicie. Najviac vyskytujicimi karcinomami koze sposobené arzénom patri Bowenova

choroba, karcinom bazalnych buniek (BBC), karcinom dlazdicovych buniek (SCC) [77].

e Bowenova choroba sa rozsiruje v epidermis, kedy sa vrstvy epitelu zvySuja, avsak moze
vznikat' na akomkol'vek mieste na koZzi. Charakteristickymi zndmkami st mitozy,
dyskeratozy ¢i nezvycajné bunky epitelu [79] (s. 148).

e Dlazdicovy karcinom sa vyskytuje v oblasti dlhého posobenia chemickej latky, rastie
do dermis, kedy sa vytvara netypicky epitel, nevzt'ahujlci sa s tumorom. Bunky nadoru
maju vel'ké jadra a viditel'né jadierka [79] (s. 322). Vytvara sa na prirodzenom povrchu
koze, hrtanu, hltanu ale méze sa vyskytovat' aj v oblastiach, ktoré st nachylnejSie

na diferencialne zmeny [88].
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e Karcindm bazalnych buniek sa nachddza najmé na hlave alebo tvari, vytvara malé
bunky s gulatymi jadrami a rastie na jednom, ur¢itom mieste. Na druhej strane je
histologia ohl'adom tohto tumoru premenliva [79] (s. 322). Bunky st v§ak menSie a viac
bazofilné v porovnani s dlazdicovym karcindmom. Niekedy moze byt’ aj pigmentovany
prostrednictvom melaninu, az sa javi ako melanom. Je dolezité, aby chirurgicky zakrok

bol dosledny, pretoze sa mdze opét’ objavit’ a tak spdsobit’ vazne komplikacie [61].
Rakovina mocového mechura

Nielen fajcenim, ale aj kontaktom s karcinogénnymi latkami, ¢i uz v priemysle alebo
pouzivanim produktov obsahujucich arzén, dochadza k tvorbe a rozSirovaniu karcindmu
mocového mechura. Prvou hlavnou zndmkou tumoru je krv v moc¢i. Nadorové bunky sa mozu
vyskytovat’ v sliznici, alebo podslizni¢nom priestore, kedy sa do svaloviny nesiria nddorové
bunky, ale v poslednych stadiach prerastaju aj do svaloviny mechura susednych i vzdialenych

organov ako st pltica, pecen [76].
Rakovina pecene

Existuje mnozstvo pricin, vyvolavajicich karcindm pecene, avSak vicSina z nich vznika
v cirh6ze, ku ktorej dochddza najmé Castym pozivanim alkoholu, ale vplyv na rozvoj maja
aj chemické latky - karcinogény. Tumor méze mat’ rozne formy ¢i uz vytvara nddorové uzly
okolo loziska nadoru, pripadne tkanivom prechadzajii nadorové loziska, alebo na lalokoch

sa nachadzaji nadorové loziska, ktoré netvoria uzle [79] (s.253-255).

3.4 Ftalaty

Patria medzi chemické zltceniny, ktoré nie s akutne toxické, avSak po dlhodobej expozicii
mozu zapriCinit' urcity sposob karcinogenity. VyuZivaji sa najmd ako zmédkcovadla
v produktoch priemyselnej vyroby [70]. Poskytuji rézne urovne toxicity, vzhladom
na Strukturdlnu odliSnost’. Ftalaty sa uvolfiuju pocas pouZzivania danych vyrobkov, pretoze nie

st viazané na polymér PVC [71].

3.4.1 Toxicita zmik¢ovadiel pouzivanych v hrac¢kach

DEHP vykazuje pre zvierata toxicitu reprodukéného a vyvojového systému uz behom rozvoju
plodu v maternici, a teda je vel’ky predpoklad vykazovania nebezpe€enstva pre l'udi, preto bol
pridany na ¢iernu listinu. Na podkladoch mnohych vyskumov a §tadii zameriavajucich sa

na nebezpecné uc¢inky DEHP bolo preukdzané, ze zvieratdm spdsobil znizenie krvného tlaku
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a srde¢nej frekvencie, naruSenie funkcie pecene, atrofiu l'advin, anovulaciu, polycystické ovaria

[71].

Organizacie na testovanie toxicity neposkytli adekvatne vysledky, ktoré by poukazovali
na toxicitu DEHP, DIDP, DNOP, BBP. Pokial DIDP po6sobi na kozu ¢i o¢i dochadza
k sCervenaniu. BBP u deti mdze vyvolat ekzém alebo zapal dychacich ciest. DEHP
laboratérnym zvieratam sposobil narast hmotnosti plic a mozgu. Podavanim vysokych
koncentracii DINP, sposobuje tvorbu nadorov pecene, obli¢iek u mysi, ale u I'udi ucinky tejto

latky nie st preskamané [74].

3.4.2 Karcinogénne ucinky ftalatov

DIDP je charakterizovany ako latka kategorie 3B, teda nie je klasifikovany ako karcinogén
pre l'udi, avSak dlhodobou expoziciou vo vysokych koncentraciach méze mat’ negativne ti€inky
na peCen a u deti vyvolava astmu. Vysledky studii o DBP neposkytuju relevantné tdaje
o moznych reprodukénych, karcinogénnych, vyvojovych negativnych, vplyvoch
na organizmus. Na druhej strane moze sposobit’ poruchy pri reprodukcii alebo vyvoji u zvierat.
Vyuzitie DEHP ma4 Siroky rozmer, predovsetkym v zdhradnych hadiciach, tapetach, babikach
a mnohych inych hrackach, avsak EPA (Agentura pre ochranu Zivotného prostredia) priradila
DEHP do kategorie 2B - pravdepodobny karcinogén pre I'udi. Nevol'nost’ ¢i podrazdenie oci
¢1 kfc¢e v bruchu st nasledkom expozicie DEHP. Pri vysokych teplotach prostrednictvom par
modze dojst’ k inhalacii DNOP, ktory tak moZe vyvolat' negativne, mutagénne Uc¢inky. BBP
u zvierat poskodzuje vyvoj a reprodukény systém. Nadory u zvierat po dlhodobej expozicii

sposobuje aj DINP, ¢o sa vSak u 'udi nepreukazalo [74].

3.4.3 Désledky posobenia ftalatov

Jednotlivé vyskumné organizacie poukazuji na toxicitu esterov kyseliny ftalovej, ktoré
negativne ovplyviuji zdravie zvierat. Vzhl'adom na citlivost’ vyvijajliceho sa organizmu je
dolezité¢, aby sa tieto latky spolu s ostatnymi chemickymi zlu¢eninami nevyskytovali

Vv hrackach a produktoch urcenych na starostlivost’ o deti.
Atrofia Padvin

Laboratorne potkany, vystavené DEHP za urciti Casovu jednotku vykazovali znizenu funkciu
obliciek so zvySenou tvorbou cyst. Oblicky zodpovedaji za odstranovanie odpadnych latok,
podielaji sa na regulacii hladin minerdlov a vody, ovplyviiuju krvotvorbu ¢i udrzujt stalu
hladinu pH v organizme. Funkcia oblic¢iek sa vyjadruje podla rovnice (1), prostrednictvom
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clearence kreatininu, ktory zaroven odpoveda aj hodnote glomerularnej filtracie (GF).
Vo vicsine pripadov sa prieskumy zameriavaju na chronické ochorenie obliciek, ale atrofia je
ovela menej preskimana. Je preukazané, Ze atrofiu vyvolavaji najmi bunky, podliehajice

apoptoze [80, 81, 82].

Curmi/s] = 2= 1)

e Uy - koncentracia kreatininu v moci prepoc¢itana v umol/I
e V- objem mocu za uréitu ¢asovu jednotku v ml/s
e Sk - koncentracia kreatininu v sére, vyjadrena v umol/I

® Ckr - clearence kreatininu, ktory sa udava v ml/s

Pokial’ sa zmensuju vel'ké organy, tkaniva ¢i bunky dochadza k atrofii s nasledkom poskodenia
funkcie postihnutych oblasti. Pri¢iny su rozne, moéze sa jednat’ o fyziologické, kedy
sa so zvySujucim sa vekom zmensSuju organy, pri nedostatoCnej vyzive, pripadne
z nedostato¢ného prekrvenia, ¢i pasivitou l'udi alebo nervovych pric¢in a hormonalnych portch

[86, 87].
Polycystické ovaria (PCOS)

Patri medzi Casto vyskytujice sa ochorenia, postihujuce zeny v obdobi plodnosti.
Charakterizuje ho mnozstvo priznakov, ako napriklad anovulécia, akné, nadmerné ochlpenie,
spadajuce pod klinické priznaky. Objavuji sa aj r6zne metabolické ¢i endokrinné zmeny
v organizme zahriiujuce zvySeni hladinu luteinizaéného hormoénu, hyperandrogenizmus,
obezitu ¢i zvySenu koncentraciu inzulinu v Krvi. Hyperinzulinémia neumyselne ovplyviuje
ovulaciu, pretoze zvysuje produkciu androgénu, poskodzuje vylu¢ovanie gonadotropinu alebo

bezprostredne negativne ovplyviiuje vyvoj folikulov [83].
Anovulacia

Vznik4 v akomkol'vek veku, avSak po prvej menStrudcii a pred menopauzou je jej vyskyt
prirodzeny. Cykly su nepravidelné vyznamenavajuce sa ochoreniami Stitnej ZI'azy, anorexiou
¢i nadmernou koncentraciou androgénu, pri ktorych je rast folikulov zastaveny [84]. Ako

ucinna latka pri lieCbe anovulacie sa podava najmé klomifen alebo tamoxifen [87].
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Ekzém

Vznika pri vytvoreni imunitnej reakcie u senzibilizovanych I'udi. Predstavuje obnoveny kontakt
koze spolu s alergénom, na ktory ma zvysenu citlivost’. Pri opakovanom vzniku imunitnej
reakcie, senzibilizované T lymfocyty sa pomocou receptorov naviazu na alergén s naslednou
aktivaciou a uvolnenim cytokinov do okolia. Dochadza tak Kk vzniku zapalu ¢i inému

postihnutiu koze [88].

3.5 Polycyklické aromatické uhPovodiky

PAU st bezne sa vyskytujucou podtriedou spadajiicou pod organické zluceniny, obsahujice
najmenej dve benzénové jadrd, snizkou rozpustnostou vo vode, ale s vySSou mierou
rozpustnosti v tukoch. Ludsky organizmus je vystaveny PAU najmi v pdde, potravinach,

VO Vode a ich prijem zariaduje hlavne inhalacia. Fajcenie a tepelna uprava potravin

IS4

3.5.1 Skodlivy vplyv PAU na organizmus

Podla preukazanych vysledkov, nie vSetky PAU vykazuju toXicitu. AvSak viacsina z nich
pdsobi toxicky, mutagénne ba aj karcinogénne. Nadory, poruchy vyvoja, imunity ¢i reprodukcie
u zvierat, zvySuju obavy tykajice sa negativnych u¢inkov na l'udsky organizmus. Kazda latka
patriaca do kategorie PAU vykazuje rdzne G¢inky na zdravie a tak ich narodné institucie zaradili
medzi latky 1. a 2. skupiny karcinogenity. Do organizmu sa dostavaju najmd inhalaciou,

konzumaciou potravin alebo dermalnou cestou [90].

Ich uginnost’ stanovuje dizka a charakter vstrebania. Typické priznaky akutnej toxicity zahffiaju
podrazdenie o¢i, hnacka, zvracanie, zmitenost’. Poskodenie obli¢iek, pecene, zapal pokozky,

astma a porucha funkcie pl'ic zavinuje dlhodobé pozivanie PAU [90].

Hlodavce preukazali vystavenim PAU genotoxické ucinky. Laboratorne zvierata, ktoré boli
vystavené hladindm antracénu, benzo(a)pyrénu a naftalénu vykazovali zmeny stvisiace
s embryotoxickym uG¢inkom, kedy mal plod vrodené deformécie, znizeni hmotnost. Tento
negativny dopad sa vsak neprejavil u 'udi. Aj napriek tomu, Ze nie je kompletne dokazany,

podnietil vznik nepriaznivych efektov na jedincov pocas tehotenstva [90].

Je zname, Ze niektoré PAU vyvoldvaju aj genotoxické a teratogénne ucinky. Zvysené obavy st
spojené s moznym poskodenim materialu, ktory obsahuje jednotky dedi¢nosti alebo nastrbenia

vyvoja doposial’ zdravého plodu. Chryzén, benzo(a)pyrén, benzo(a)antracén podnecuju
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chromozomalne zmeny v porovnani s fyziologickou formou. Genotoxicitu indukuje antracén,
ktora sa odkryva v ramci vyvojovej toxicity. AvSak d’al§ie dokladné preskimanie negativnych

vplyvov v budicnosti je nutné [90, 91].

3.5.2 Eventuilne rakovinotvorné ucinky vyvolané PAU

Niektoré reaktivne produkty latkovej premeny, Cize metabolity, si najviac ohrozujucou
skupinou latok pdsobiacou na organizmus, spadajuicou pod PAU. Na pracoviskach
zaoberajucich sa vyrobou koksu, rafinaciou ropy, l'udia prichadzaji do ¢astého kontaktu s PAU
V hodnotéch Casto prekracujucich limit. AvSak do organizmu sa vstrebavaju nielen inhalaciou
ale aj dermalnou cestou, ¢o vedie k moznému vzniku rakoviny pluc ¢i koze, ktorych nasledky
a priznaky su popisané V predchadzajiacich kapitolach. Okrem iného sa prijmom PAU
ohlasovala stidiami aj rakovina mocového mechtra, zaladka, pecene. Prvou zistenou
karcinogénnou latkou, patriacou do PAU bol benzo(a)pyrén. Karcinogenitu zapri¢ifiuji najma
zmesi, pripadne v kombinacii s inymi chemickymi latkami nez osobitne posobiace PAU [96].
Vedecké institicie vykonavaju série testov a analyz na laboratornych zvieratach, aby mohli

jasne preukazat’ moznu karcinogenitu a tym padom nebezpecenstvo pre ¢loveka a zvierata.

3.5.3 Intoxikacia organizmu PAU

PAU patria medzi najrozsirenejSich predstavitel'ov organickych molekul. K zvySeniu zaujmu
0 PAU a ich u¢inky vyvolalo povedomie o moznej karcinogenite. Vysledky epidemiologickej
Stadie Svetovej zdravotnickej organizacie poukazuju nato, ze vznik rakoviny zavisi
od zivotného §tylu, stravovacich navykov ale aj environmentalnych faktorov [97]. PAU sa
mozu dostat’ do plastovych aj gumenych vyrobkov, a tak mézu byt’ v uréitych koncentraciach

obsiahnuté v hra¢kach.
Rakovina zaludka

Aj napriek poklesu tvorby tumoru zaludka, patri medzi ¢asté pripady zapricinujiice smrt’ [92].
Uplne vietky pri¢iny viak stale nie st jasné. Rozvoj tumoru ovplyvituju genetické pripadne
environmentalne Cinitele [93]. Znizenie hmotnosti patri medzi charakteristické priznaky
karcinomu zalidka ale aj porucha prijmu a transportu potravy, anorexia, krvacanie
a zvracanie. Je bezpodmienecné diagnostikovat’ Stadium rakoviny, pretoze sa moze zachytit
este vylie€iteI'na forma. Primarnou liecbou tumoru je chirurgicky zékrok, po ktorom sa rapidne

zvySuju Sance na vylieCenie pacienta [94].
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4 Laboratorne stanovenia

Vykonavanie odbornych skusok je povinnost'ou prislusnych organizacii v suvislosti s ochranou
verejného zdravia. V pripade nesplnenia poziadaviek je nutné uplatnit’ isté postihnutia, ktoré
zabezpecia odstrdnenie mozného rizika nepriaznivého vplyvu chemickych latok na l'udsky
organizmus v kazdom veku aj u deti, ktoré st extrémne citlivé na vyskyt ¢i uc¢inky chemickych

substancii.

4.1 Ustavy a institiicie

Institicie na Slovensku zabezpecuju kontrolu kvality, na zaklade réznych podnetov
od spotrebitel’'ov s nasledkom vyvodenia roznych dosledkov ¢i postupov prace v zdujme obrany
konzumnej spolo¢nosti. Jedna sa o zalozenie Slovenskej obchodnej inspekcie (SOI)
a Uradu pre normalizaciu, metrologiu a skiiSobnictva Slovenskej republiky. Ich kontrola
spociva v porovnani predpisaného a skutoného stavu, pri ktorej sa urcuje ¢i dany vyrobok je

alebo nie je v sulade s normami [100].

Povereni pracovnici, ktori dostanti podnet na vykonanie kontroly, pridu na pracovisko, kde
sa mozno nebezpecny produkt vyradba. V pripade potreby sa odoberie vzorka s naslednym
postdenim a vyhodnotenim vysledkov analyz na zhodu s pozadovanymi parametrami. Pokial’
obsahuje produkt ur¢ité nedostatky, vyvodenymi postihnutiami sa vyrobca pokusi o ich
odstranenie. Pokial’ hracka predstavuje viacSie mozné riziko, prisluSnici SOI st’ahuji produkt
ztrthu. Ak je osoba poverena k ¢innostiam posudzovania zhody Uradom pre technickt
normalizaciu, metrologiu a skuSobnictva pripadne inymi eurdpskymi orgdnmi mdze udelovat’

certifikaty ak hracka spiiia bezpe¢nostné poziadavky [101].

Vyrobcea je povinny uchovat’ po dobu 10 rokov od uvedenia na trh technicki dokumentéaciu
a tiez analyzovat’ a poukézat’ na mozné rizika v suvislosti so spotrebou vyrobkov. Zodpoveda
za bezpe€nost’ produktov, uvedenych na trh. Pokial’ sa distribitor ¢i vyrobca domnieva,
ze vyrobok nie je v sulade s predpismi, bezodkladne musi prijat nevyhnutné napravné opatrenia
s cielom dosiahnut’ zhodu s predpismi a informovat” vnutrostatne organy ¢lenskych $tatov,

Vv ktorych bola hracka spristupnena na trh [13].
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4.2 Bezné kvantitativne metody pri stanoveni chemickych latok, ktoré sa
mozZu vyskytovat’ v hrackach

Kvantitativna analyza sa zaobera stanovenim mnozstva pozadovaného elementu ale aj
ostatnych zloziek, pochadzajucich zo zmesi [99]. Moderné metody poskytuji vysoku citlivost
a spolahlivé vysledky. Citlivost’ sa vyjadruje prostrednictvom zmeny signalu, pokial’ zmenime
obsah analytu, ktory sa nachadza vo vzorke. DalSou moZnostou vyjadrenia citlivosti je aj to,

aké najmensie mnozstvo dokaze dana metoda zachytit’ a stanovit’ [102].

4.2.1 Chromatografické metody

Fyzikalno-chemické interakcie medzi zlozkami analytu spolu s fazami, tvoria zaklad
chromatografickych metéod. Analyt je umiestneny na zaciatok stacionarnej fazy
a prostrednictvom mobilnej f4zy je undsSany ststavou. Podl’a ptitania zloziek stanovovanej latky
na stacionarnu fazu sa chromatografické metddy delia na vysokoucinni kvapalinova
chromatografiu (HPLC), v ktorej je mobilnou fazou kvapalina a plynova chromatografiu (GC),
kde plyn predstavuje mobilnu fazu. Stacionarna fdza moéze byt umiestnena v kolone
- kolénova chromatografia, sicast'ou chromatografického papiera - papierova chromatografia
alebo lokalizovana na pevnom podklade - tenkovrstvova chromatografia. Na zaklade
prebiehajucich dejov sa chromatografia deli na absorpénu, rozdelovaciu, idnovo-vymennd,

gélovu a afinitnt [102].
Plynova chromatografia

Ako nosny plyn (mobilna f4za) sa najCastejSie pouziva hélium, vodik a dusik. K davkovaciemu
ventilu je pripojend kolona a analyt je vstreknuty do pridu nosného plynu. Detektor, ktory je
pripojeny k vystupu separacnej kolony, deteguje zloZky stanovovanej latky. Vysledky
kvalitativnej a kvantitativnej analyzy obsahuje chromatogram [120]. Najskor sa premeraju
eluéné vzdialenosti (Casy), ktoré sa porovnavaju s eluénymi c¢asmi Standardov, atak
sa identifikuje doposial’ neznama latka. Plocha piku, ktora je ohrani¢ena krivkou, odpoveda

koncentracii stanovovane;j latky [102].
Vysokoucinna kvapalinova chromatografia

Afinita k stacionarnej ale aj mobilnej faze rozhoduje o oddel'ovani zloziek zmesi. Kvapalina
sa pouziva V HPLC ako mobilna faza. GC vyzaduje zvySent teplotu, pretoze vzorka musi byt

Vv plynnom skupenstve, na rozdiel od HPLC. Detektor musi vykazovat’ vysoku selektivitu voci
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vzorkdm anizku citlivost na mobilnt fdzu. Medzi najviac pouzivané detektory patri
fotometricky, ktory meria absorpciu eluatu, ktory z kolony vystupuje. Existuje niekolko
moznosti prevedenia HPLC. Chromatografia s normalnou fazou, v ktorej sa pouziva menej
polarna mobilna faza (hexan, chloroform) a polarna stacionarna faza. Uplatiiuje sa pri detekcii
izomérov a latok, dobre rozpustnych v nepolarnych rozpustadlach. Jej protikladom je
chromatografia s obratenymi fazami, to znamena ze stacionarna faza je nepolarna a mobilna

polarna (voda, methanol) [121, 102].

4.2.2 Hmotnostna spektrometria

Hmotnostna spektrometria (MS) je nevyhnutnou analytickou metdédou v medicine, biochémii
ale aj chémii. MS je zaloZené na urovani pomeru hmotnosti k ndboju id6nov, ktoré sa vytvaraju
pri ionizacii. Zékladnym mechanizmom je budenie idnov zo zlicenin organického alebo
anorganického povodu. Hmotnostny spektrometer je zlozeny z idonového zdroja, ktory prevadza
stanovovanu latku do ionového stavu, hmotnostného analyzatora a detektora ako je uvedené
na obrazku 4. Premenu pradu dopadajucich i6nov na prad elektronov uskutoc¢iiuju idonové

detektory. Tento prad elektronov je nasledne vyhodnocovany [122, 102, 103].

E FOMY 03,
 W— = |  d
-

vstup . -~ detektor
- -}ff-u 0N0VY hmotnostny — svhodnocovacis
zdro] amalyzifor  zariadenie

Obrazok 4: Schéma hmotnostného spektrometru [102]

4.2.3 Atomova spektrometria

Vyuziva elektromagnetické ziarenie, ktoré vysielaji excitované atdmy alebo 16ny prvkov. Tym,
7e sa dodava energia do systému, analyt postupne prechadza do excitovaného stavu, ale po Case
sa vrati spit’ do zékladnej formy, pri ktorej vyZaruje. Postupnym dodavanim energie do systému
sa atdbmy dostavaji do vySSich energetickych hladin - excitovanych stavov.
Po kratkej dobe sa vracaju spat’ do zakladného stavu a prebytocné energia vyzaruje. Atomova
spektrometria je rozdelend do niekol’kych metdd, podl'a prebiehajicich procesov. Atdmova
absorp¢na spektrometria (AAS) meria absorbované svetlo, ktoré je pohltené atbmami analytu.
Emisna spektrometria (AES) je zalozend na merani Ziarenia, ktoré je emitované atdémami

stanovovanej latky, ktoré boli vo vysSej energetickej hladine [122, 102].
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Atémova absorpéna spektrometria

AAS je zaloZena na absorpcii elektromagnetického Ziarenia, prostrednictvom volnych atémov,
ktoré su v plynnom stave. Je nevyhnutné pouzit' ako zdroj Ziarenia ten isty prvok, ktory je
zaroven stanovovany, aby boli ziskané pozadované vinové dizky, ktoré odpovedaju
rezonanénym pozadovanym ¢&iaram. Zdroj predstavuje vybojka s dutou katodou. Dalsim
krokom je prevedenie vzorky na volné atomy, pri takej teplote, aby doslo k atomizacii.
Pri  deexcitacii dochadza k vyzarovaniu svetla. Detektor (fotonasobi¢) je napojeny
na vyhodnocovacie zariadenie. AAS nachadza vyuziti v praxi pri detekcii kovovych prvkov
0 nizkych koncentraciach [102, 105].

Atomova emisna spektrometria

Sledovanie emisie elektromagnetického ziarenia volnymi atomami latok v plynnom
skupenstve je zakladnym mechanizmom AES. Budiaci zdroj, opticky spektrometer
a vypoctovy systém obsahuje atbmovy emisny spektrometer. Analyt sa prevadza do plynného
skupenstva, v ktorom nastane atomizacia s naslednou excitaciou elektronov [102]. Nato,
aby doslo kemisii Ziarenia je potrebny budiaci zdroj. Kvantitativna analyza spociva
v identifikécii spektradlnych Ciar, ktoré s charakteristick¢ pre jednotlivé prvky. Mobilny
spektrometer, predstavuje zna¢na vyhodu v analyze, pretoze nevyzaduje vzorkovanie analytu,
ale dokaze material detegovat’ priamo. Umoznuje stopovi analyzu réznych nekovovych
prvkov, avSak AES sindukcne viazanou plazmou napomdha k detekcii vSetkych kovov.
Vplyvom vysokofrekvencného elektromagnetického pola, vznikd plazma. Do nej sa vnasa
vzorka aerosolu. Postup je zalozeny na vyuziti argonovej plazmy. Do nej sa vnasa analyt.
Detegované je Ziarenie emitované stanovovanou latkou. UmoZznuje detekciu aj pri malych

vzorkach [122, 102].

4.2.4 Extrakéné techniky

Zlozky zmesi prechadzaji cez fazova rozhrania (plynné, kvapalné a pevné) do druhej fazy,
ktora je kvapalna alebo pevna. Na zaklade skupenstva danej fazy, ktorou prechadza zlozka, st
metody extrakcie rozdelené na extrakciu z tuhej fazy do kvapaliny, z kvapaliny do kvapaliny,
z kvapaliny na tuhu fazu a z kvapaliny alebo plynu na tuhu fazu [102].

Extrakcia z kvapaliny do kvapaliny

Separdcia homogénnej zmesi predstavuje najcastejSie  vyskytujuce sa problémy

v technologickej chémii. Je zaloZzend na ustidleni rovnovdhy medzi dvoma navzajom
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nemiesitelnymi kvapalinami, teda medzi stanovovanou latkou obsahujucou analyt
arozpustadlom. Aby extrakcia kvapalina - kvapalina bola G¢innd, zlozky musia mat’ odlisné
hodnoty rozdel'ovacich koeficientov [115]. Anorganické latky sa nachadzaji vo forme idnov
vo vodnych roztokoch, a tak nie je mozna ich priama extrakcia. Najprv je potrebné tieto latky
previest’ do neutralnych komplexov. Naopak organické latky sa daju extrahovat priamo [102].
Realizuje sa v trepackach. Aby extrakcia pozostavala z najmensSicho poctu krokov spolu
s nizkou spotrebou rozpustadiel, volime také rozpustadlo, aby v nom extrahovana Cast’ bola
ovela viac rozpustnd nez v rozpustadle, zktorého je extrahovand. S pouzitim rdéznych
rozpustadiel na zaver extrahovanu zlozku ocistime [116]. Pokial’ je podstatou ustalenie
rovnovahy medzi fazami, jednd sa o jednostupniovi extrakciu, pokym sa vykonavany proces
jednostupiiovej extrakcie opakuje, hovorime o mnohostupiiovej extrakceii. Na ustaleni mnohych
rovnovah je zaloZend kontinualna extrakcia. Rovnovahu popisuje Nernstov rozdel'ovaci zakon,
definovany podl'a rovnice (2) [102].
Kp = 2% )

® Corg. - koncentrécia latky v rozptstadle

® Caq. - koncentracia latky vo vode

e Kop - rozdel'ovaci koeficient
Extrakcia nadkritickou tekutinou

Popri roznych extrakénych technikéch, extrakcia nadkritickou tekutinou nachédza najvacsie
uplatnenie v praxi. Poskytuje spolahlivy, rychly spdsob tpravy vzoriek pred analyzou,
bez vysokej naro€nosti na Cas [117]. Nadkriticka tekutina, najmé oxid uhli¢ity je vhodnym
rozpustadlom. PretoZze je nepolarny, rozpusta nepolarne amalo polarne zluceniny.
Podmienkou je vyssia teplota a tlak [102, 118]. Ide o proces, v priebehu ktorého je separovany
element zo zmesi, s pouzitim nadkritickych kvapalin, ktoré mézu byt’ aj nahradou organickych
rozpustadiel. Tie umoziiuju chod reakcie, ktoré st tazko uskutocnitelI'né az nemozné v beznych
rozpustadlach [118]. Rozpusteny analyt sa l'ahko zachytava (methanol, ethanol, n-hexan),

pretoze oxid uhli¢ity mozno I'ahko odparit’ [102].
Extrakcia tuhou fazou

Na Upravu vzoriek pred vykonanim kvantifikacnych metdd (napr. chromatografia) sa bezne

pouziva extrakcia tuhou fazou, obrazok 5. Vol'ba extrakéného sorbentu zavisi na type analytu.
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Samotné prevedenie zahfnia kondicionovanie kolonky. Nasledne sa vzorka aplikuje do kolonky.
Neziaduce zluCeniny sa odstranuju premyvacimi krokmi s vhodnymi rozpustadlami.
V zavere¢nom kroku sa ziskava analyt, pomocou rozpustadla, ktoré eluuje stanovovany analyt

zo sorbentu [119].

| | @stanovovany analyt

sofbert| | @ netistoty

ALl LA
bondicionovaniz diviovanie o i
‘ZDI,:_V - .
v
Obrazok 5: Postup prevedenia extrakcie tuhou fazou [123, 102]
Extrakcia tuhych latok kvapalinou

V sucasnosti sa dadva prednost’ Soxhletovmu extraktoru, pretoze extrakcia tuhych latok je
¢asovo narocna. V patrone, ktord je zo Specidlneho papieru alebo poréznej keramiky, je ulozena
tuhé faza. Rozpuastadlo sa nachddza v banke. Postupnym zahrievanim sa odparuje rozpustadlo
a pary kondenzuju v chladi¢i, ktoré nasledne ste¢u do patrony. Pokial’ je uz dosiahnuté urcita
hladina, rozpustadlo obsahujuce uvolneny analyt z matrice sifonom preteka do banky. Vzorka
je zakazdym extrahovana Cistym rozpustadlom. Medzi nevyhody tejto extrakcie patri tiez
Casova narocnost, ale postupnym rozvojom analytickych metdd, st dnes dostupné
automatizované extraktory. Tento proces extrakcie trva priblizne v rozmedzi od dvoch

do Styroch hodin [104].

Pokial’ chceme urychlit’ proces extrakcie, je potrebné zvysit’ tlak a teplotu. Vtedy hovorime
o zrychlenej extrakcii rozpistadlami, oznac¢ovanej aj ako ASE - Accelerated Solvent Extraction
alebo PSE - Pressurised Solvent Extraction. Podobne ako v Soxhletovom pristroji, aj v tomto

pripade sa pouzivaju tie isté rozpustadla [104].
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Obrazok 6: Schéma Soxhletovho extraktoru [104]

4.3 Konkrétne priklady stanovenia chemickych latok v hrackach

Detekcia jednotlivych zlucenin ¢i prvkov zahfia pouzitie Specifickych substancii. Umoznuju
ich upravit’ tak, aby analyza bola podstatne jednoduchsia s pouzitim modernych pristrojov.
K zisteniu vyskytu chemikalii v produktoch uréenych na hranie a starostlivost o deti,

pracovnici prichadzaji najma pri realizécii kontroly kvality.

4.3.2 Detekcia ftalatov

Ftalaty sa radia do kategorie chemickych latok, ktoré su Siroko pouzivané v spotrebnych
vyrobkoch, najmi v produktoch urCenych o starostlivost o deti. Kedze vykazuji isté
nebezpecenstvo je dolezité vyberat citlivé a spolahlivé metddy. Prostrednictvom plynovej
chromatografie spolu s hmotnostnou detekciou sa stanovuju estery kyseliny ftalovej v umelych
slinach. Z hraciek pracovnici odobrali malé kusky a do kazdej vzorky bol pridany chloroform.
Po dobu 30 minut extrahovali v ultrazvukovej vani. Supernatant vzoriek bol zriedeny
a 1 pl vstreknuty do GC - MS systému [106].

4.3.3 Detekcia tazkych kovov

Technika plamenovej fotometrie umoznuje stanovit' koncentracie tazkych kovov v o¢nych
tienoch a kozmetickych sadach, ktoré deti tiez mozu pouzivat’ pri hrani. Hladina olova je
analyzovana pomocou plamenového absorpéného spektrometra. Kalibra¢na krivka sa ziskava
zo Standardného roztoku dusi¢nanu olovnatého (Pb(NO3)2), zriedeného vo vodnom roztoku

HNOs ale aj v HNO3 [107].

4.3.4 Stanovenie konzervaénych latok

St velmi rozSirenymi zlozkami produktov, ktoré predlzuji najmi trvanlivost. MoZu

sa nachadzat’ aj v kozmetike, a tak je potrebna kontrola ich hladin. Na kvantifikaciu sa vyuziva
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najméd metoda HPLC, priCom vzorky boli extrahované methanolom. Tato metoda poskytuje

svojou citlivost'ou detekcie presné a spol'ahlivé vysledky [108].

4.3.5 Stanovenie ftalatov

Ludia prichddzaju do kontaktu s ftalatmi dvoma sposobmi, ato bud prostrednictvom
kontaminovaného ovzdusia alebo vody. TaktieZ prostrednictvom priameho kontaktu, kedy
sa jedna napriklad o detské hracky. Detekcia esterov kyseliny ftalovej je zalozena na extrakcii

dichlormethanom. Vzorky sa analyzuji pomocou plynovej chromatografie.

4.4  Vlastnosti chemickych latok

Nésledkom nespravnej, pripadne nedostatocnej kontroly kvality ¢i chybnym pracovnym
postupom sa nebezpecné chemické latky moézu dostat vo vySSich koncentracidch
do produktov, urenych spotrebitelom. Su charakteristické svojimi ¢rtami, ktoré zahtiia ich
vzhlad, rozpustnost, stabilita a iné. Stucastou prace su aj tabulky 1, 2, 4, 5 a 6, uvedené

Vv kapitole 2, ktoré pontkaju prehl'ad o bodoch varu a topenia tychto latok.

4.4.2 Estery kyseliny fosforecnej

TCPP je bezfarebnou kvapalinou s relativnou molekulovou hmotnostou 327,55, vyuZzivanou
na spomal’ovanie horenia. TCPP sa rozpusta predovsetkym V organickych rozpustadlach.
Vyraba sa reakciou propylénoxidu s oxychloridom fosforu. Vplyvom kyslého ¢i zasaditého
prostredia dochadza k hydrolyze a tak straca svoju stabilitu. Priblizne 1,6 g sa rozpusti v 1 litri
vody pri teplote 20 °C. TDCP v odbornych literatirach znamy aj ako TDCPP, sa vyskytuje
vo forme kvapaliny, s relativnou molekulovou hmotnostou 430,91, identicky svojou
viskozitou, rozpustnou najméa v organickych rozpustadlach, avsak pri 30 °C sa zhruba 0,1 g
tejto latky rozpusti aj vo vode. Je rezistentna voci procesu chlérovania vo vodnom prostredi,
ba dokonca sa nepoddava uc¢inkom zéasad a tak nepodlieha ani hydrolyze. TCEP je bezfarebna,
pripadne svetlozltd kvapalna latka, s relativnou molekulovou hmotnostou 285,49, ktora je
rozpustnad predovsSetkym v organickych rozpustadlach ako napriklad esteroch, ketonoch,
aromatickych uhl'ovodikoch. Postupne je nahradzovany inymi latkami z dovodu jeho
neziaducich ucinkov pre zdravie. Jeho vyroba spociva v reakcii oXxychloridu stcasne

s oxychloridom fosfore¢nym [109].
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4.4.3 Aditiva pridavané na prediZenie trvanlivosti hradiek

Do tejto skupiny latok sa radi metylchlorisothiazolin, s relativnou molekulovou hmotnostou
149,51, ktory pri teplote v rozmedzi 60 - 90 °C vytvara krystaly. Vo vode je 'ahko rozpustny
a pri teplote 20 °C jeho rozpustnost’ odpoveda hodnote 706 - 751 g/l. Do tejto skupiny patri
aj konzervant metylizotiazolinén, s relativnou molekulovou hmotnost'ou 115,15 v kvapalnom
skupenstve, bez zafarbenia, s hustotou 1,35 g/ml pri standardnych podmienkach, mimoriadne
rozpustnou vo vode, stabilnou v pripade ak st dodrziavané podmienky na vhodné skladovanie.
Najcastejsie s vSak tieto dve latky miesané v pomere 3:1, oznacované ako Kathon s relativnou

molekulovou hmotnost'ou 264,742 [74].

4.4.4 Toxické kovy

Vlastnosti ortuti su zavislé od oxidacného stavu. Neustdle zvySujuce sa obavy zapri¢inuju jej
pary, pretoze inhaldciou st transportované alveoldrnymi membranami rychlo do organizmu
a mozgu. Hg?* je reaktivnejsia a tvori rozne zludeniny hlavne so sulfhydrylovymi skupinami.
Zli¢enina v podobe chloridu ortutnatého (HgClz) sa vyuziva ako katalyzator najma
pri organickych syntézach. Kalomel je d’alSou vyznamnou zluceninou, ktory nachadza
aplikaciu v oblasti zdravotnictva [110]. Ortut’ je kov striebornej farby, bez zapachu, s relativnou

atdbmovou hmotnost'ou 200,59 [74].

Aj minimalna davka olova, moZe negativne vplyvat na Fudsky organizmus. Clovek s nim
prichddza do kontaktu najmi vo farbach. Olovo je mikkym, strieborno-modrym az Sedym
metalom, s relativnou molekulovou hmotnostou 204,2, nerozpustny vo vode, ale pomaly

sa rozpusta v zriedenej kyseline dusi¢nej spolu s vodou [74].

Arzén patri tiez do kategorie tazkych kovov, s vysokym zastupenim v prirode. V minulosti
sa vyuzival v lekarstve. Tento metél je charakteristicky svojim Sedym sfarbenim, s relativnou

molekulovou hmotnostou 74,922 a nerozpustnostou [74].

Antimon je nerozpustny, Sedo biely kov, vyskytujuci sa v zemskej kore, s relativnou
molekulovou hmotnostou 121,76. PouZiva sa najmi v zli¢enindch na vyrobu plechov ale aj

vo farbach a plastoch [74].

Barium a jeho zluceniny st Casto spotrebuvané v plynarenskom ¢i ropnom priemysle. Je
strieborno-biely kov, s molekulovou hmotnost'ou 137,327, ktory je 'ahko rozpustny v etanole
[74].

50



4.4.5 Estery kyseliny ftalovej

DINP je chemickou, bezfarebnou zluceninou, so Specifickym esterovym zapachom. Relativna
molekulova hmotnost’ predstavuje 418,618 a medzi jej vlastnosti patri nerozpustnost’ vo vode
ale solubilita v methanole, acetone a benzéne. DEHP znamy vo forme svetlej kvapaliny
s molekulovou hmotnost'ou 390,564, je latkou vyskytujicou sa bez svojho charakteristického
zapachu a bez vlastnosti rozpustenia vo vode. DBP je olejovita kvapalina, s relativnou
molekulovou hmotnostou 278,348, bez moZznosti rozpustenia vo vode. Solubilita tejto latky
moze byt dosiahnutd pouzitim aceténu alebo benzénu. DIDP predstavuje opit’ bezfarebna
kvapalina, s relativnou molekulovou hmotnostou 446,672, ktora je rozpustna v organickych
rozpustadlach, avSak vo vode sa nepovazuje za rozpustny. DNOP je tiez kvapalina svetlej
farby, nerozpustna vo vode a jej relativna molekulova hmotnost’ odpoveda hodnote 390,564.
BBP je poslednym ftalatom, nachddzajucim sa v hrackach. Predstavuje primarne riziko
pre zivotné prostredie. Je bezfarebnou kvapalnou chemickou latkou, nevhodne rozpustnou

vo vode s relativnou molekulovou hmotnostou 312,365 [74].

4.4.6 Polyaromaty

PAU predstavujii skupinu organickych zlicenin, ktoré st zlozené najmenej z 2 az 13
aromatickych kruhov. Sich rasticim poctom, sa znizuje rozpustnost’ v organickych
rozpustadlach. Vystavenim ultrafialovému alebo vidite'nému spektru, dochadza k ich rozpadu,
podobne aj posobenim vysokej teploty. Jednym z najbeznejSich ale aj najddlezitejSich
sposobov, ako odstranit’ PAU z atmosféry je oxidacia na svetle [111]. Benzo(a)pyrén tvoreny
piatimi benzénovymi kruhmi sa objavuje vo forme krystalov, s relativnou molekulovou
hmotnost'ou 252,316. Rozpustnost’ dosiahneme pouZitim benzénu, toluénu alebo chloroformu,
ktory sa javi ako najlepSie rozpustadlo [74]. Biotransformacia benzo(a)pyrénu, obrazok 8,
zahffia jeho oxidaciu prostrednictvom cytochromu P450, kedy dochadza k vzniku r6znych
produktov. Benzo(a)pyrén-7,8-oxid je metabolizovany epoxidhydrolazou. Po d’alSom posobeni
cytrochromu P450 vznika karcinogén benzo(a)pyrén-7,8-dihydrodiol-9,10-oxid, ktory
zodpoveda za tvorbu DNA aduktov a tiez aj za mutagénne a karcinogénne vlastnosti
benzo(a)pyrénu [112]. Dalsou krystalickou latkou bieleho sfarbenia a pevnej Struktiry je
benzo(e)pyrén, s relativnou molekulou hmotnostou 252,316, rozpustnou v aceténe. Chryzén
sa objavuje v podobe zltych krystalov s relativnou molekulovou hmotnost'ou 228,294. Pomaly
sa rozpusta v alkohole, éteri alebo l'adovej kyseline octovej. Charakter praSku vykazuje
benzo(b)fluorantén, s relativnou molekulovou hmotnostou 252,316. Jeho rozpustnost' je

zavisla od teploty. Benzo(j)fluorantén vytvara ZIté krystaly, ktoré nie si rozpustné vo vode,
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avSak postupnym zahrievanim sa pomaly rozptsta v sulfane. Relativna molekulovéd hmotnost’
je 252,316. Moznym karcinogénom pre c¢loveka predstavuje vyskyt benzo(a)antracénu
vo forme bezfarebného ¢i zlatého prasku s relativnou molekulovou hmotnost'ou 228,294, ktory
sa postupne rozpusta V organickych rozpustadlach. Piatimi benzénovymi kruhmi je tvoreny
dibenzo(a, h)antracén, vyvolavajici pravdepodobnu karcinogenitu u l'udi. Bezne sa vyskytuje
vV podobe bielych krystalov, rozpustnych v acetone, s relativnou molekulovou hmotnostou
278,354 [74].
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Obrazok 7: Priebeh biotransformacie benzo(a)pyrénu [112]

4.5 Proces vyroby hraciek

Vyrobcovia neustéle sleduji poziadavky a zaujmy spolo¢nosti alebo uprednostiuju zamer, aky

ma hracka spiiiat’ v oblasti rozvoja u deti.

Osobitnému procesu vyroby predchadza dizajn, 3D modelovanie a iné postupy prace. Pokial je
uz schvaleny prototyp, nasleduje plna vyroba, pri ktorej sa tvoria rozne formy ¢i Sablony.

Pred zabalenim je vyrobok poskladany a spiiia vietky bezpeénostné poziadavky [113].

4.5.2 Vyroba plastovej babiky

V mnohych pripadoch sa babiky vyrabaju z polyvinylchloridu. Medzi d’alsie zlozky, pouzivané
pri produkcii babik patria rdzne zmikcovadla, stabilizatory, pigmenty ¢i maziva. Proces zahfna
dva zakladné postupy. Koncatiny a hlava sa vytvara prostrednictvom rota¢ného tvarovania,
pri ktorom sa forma naplni najprv danym mnoZstvom substancie, ale kazda forma je zloZena
z viacerych Casti a tak je moZzné vyrobit’ az 60 hlav. Ked’ sa zaplnia vSetky formy, nésledne

sa uzavra a su dané do pece, kde sa tvaruji. Po ochladeni sa formy vyberu a otvoria, pocas
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vyfukovania sa vytvori trubica a po ukonceni kazdého procesu su zvysky na produkte
orezavané. Fukanie sa pouziva napriklad pri vytvarani trupu babky. Vel'mi dolezity je
uz aj samotny proces zmieSania latok [114]. Kol'ki z nas sa zamyslia nad vyrobou hracky.
Vidime farby, pekny obal ale do procesu vyroby nevidime. O tom ¢i hracky boli vyrobené
pri spravnych podmienkach, spradvnom mnozstve pouzitych prisad sa dozvedame len zriedka.
Najcastejsie az po uvedeni hracky na trh a jej kontrole, kedy uz moze byt neskoro. Obsah latok
nemusi vykazovat’ stabilitu, pomery prisad mozu prekrocit’ limity a rovnako aj samotna hracka
nemusi byt ur¢ena do detskych rak. Nestabilita prisad pouzitych vo vyrobku alebo prekrocené

limity, mozu vyustit' do vazneho nebezpecenstva, ohrozujliiceho tych najmensich.

Pred celkovym zhotovenim Ssa najprv modeluje tvar, vlasy. Prostrednictvom vzduchovej pistole
sa vytvaraju riasy. Nylon sa Specialnym S$ijacim strojom viaze na vinyl, pokial’ vlasy nie st
stcastou hlavy. Poslednym procesom v postupe prace je obleenie babiky s naslednou
kontrolou kvality. Prisne poziadavky stanovené Komisiou pre bezpecnost’ spotrebitel'skych
vyrobkov, prikazuju bezchybnt vyrobu hraciek. V pripade vyskytu nedostatku, ktory sa objavil
V procese vyroby, je producent niteny vykonat opatrenia zahriiujuce vyradenie hracky
a odstranenie chyby z vyrobnej linky. Testuje sa toxicita, horlavost’, Castice, ktoré moézu deti
prehltnat’ alebo vdychnut, pripadny vyskyt ostrych hran. Ak vSetky predpisy splni, je

umiestnena do obalu a uvedena na trh [114].

Obrazok 8: Postup prace pri vyrobe hraciek (modelovanie tvare, vlasov) [114]
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5 Zaver

Slovo hracka sa stalo najsklofiovanejSou castou mojej bakalarskej prace. Pokusila som
sa predstavit’ a priblizit mozné rizika spojené s tymto priemyslom. Mojim cielom nebolo
vyvolat’ paniku ani nedoveru voci spolo¢nostiam tohto miliardového biznisu. Ako som uz
Vv tvode svojej prace nacrtla, mojou prioritou bolo informovat’ Sirokl verejnost’ o potencialnych
chybach a moznych nedostatkoch v samotnej vyrobe hraciek. Osobne verim, ze velké
mnozstvo chemickych latok spomenutych v predchadzajucich kapitolach patri vylucne

do chemickych laboratorii a nie do detskych ruk.

Uvedomujem si, ze tieto latky sa stali nevyhnutnou stcastou kazdej hracky, ¢i uz z dovodu
zachovania vyrobku nehorl’avého alebo odolného proti plesniam, ale aj strate farby. Na druhej
strane nemozu uniknut’ z materialu a ohrozit’ zdravie dietat’a, ktoré si krati chvilu pomocou
nevinnej hry. Detsky organizmus je vo vyvine aje ovplyviiovany mnohymi zmenami.
Nebezpecné latky by pri moznom uniku mohli trvalo poskodit’ zdravy vyvoj a ovplyvnit mnohé
schopnosti dietat’a. Nanestastie, vyznam mnozstva latok nachadzajucich sa v nekvalitnych
hrackach, by sme hladali zbyto¢ne. Tieto casto toxické latky sa dostavaja
do produktu pocas vyroby, ato nedbalostou alebo nekvalitnym vyrobnym postupom.
Pri takychto produktoch sa ndm predostiera otdzka verejného ohrozenia. Nakol'ko kontroly
a certifikaty zvySuju cenu vyrobného procesu, nekvalitné spolo¢nosti tento krok casto

vynechdvaji. Masova produkcia a vidina zarobku stavia zdravie zdkaznika na vedl'ajSiu kol’a;.

Organizacie zaoberajuce sa kontrolami distribuovaného tovaru, nie st schopné podchytit’ kazda
jednu hracku, ktora prekro¢i hranice $tatu, v ktorom bola vyprodukovana. Nakol'’ko doba ide
dopredu a internet ma doma kazdy, spotrebitel'ovi sa otvara cesta k obchodu s prekvapivo
nizkymi cenami. Bohuzial, mnozstvo tychto vyrobkov nepreSlo cez primerané kontroly
a do ruk nam pride vyrobok neznameho pdvodu a zlozenia. Pocit usSetrenych peniazi sa neskor
moze rozplynat' v poplatkoch u lekarov. Uréite si nemyslim, Ze kazdy lacny vyrobok musi byt
nekvalitny, no musime brat’ do tvahy, Ze kupujeme macku vo vreci. Rovnako aj plati, Ze to ¢o
je drahé, nemusi byt’ bezprostredne kvalitné a bezpecné. Svedc¢ia o tom vyrobky spomenuté
V tejto praci, ktoré sa radili do vysSej cenovej kategérie. Pozitivum vidim v tom, Ze tieto vel'ké
spolocnosti ihned’ stiahli tieto vyrobky z trhu a nepokracovali v distribtcii, aj napriek tomu,

Ze mnozstvo tychto vyrobkov uz bolo predanych.

Ked'Ze hracky su prioritne urcené pre tych najmensich, pokladam za potrebné zvysit’ povedomie

verejnosti. Mnoho l'udi by zaujimali vysledky testov nekvalitnych hraciek, objednavanych
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z krajin d’alekého vychodu. Z hl'adiska vybavenosti laboratérii kontrolnych institacii, ich praca
moze byt rozsirend o vysledky tychto testov, najéastejSie objednavanych z d’alekého vychodu.

Tercom vyskumu by sa mali stat’ vyrobky tychto azijskych internetovych stranok.

Cielom tejto literarnej reSerS$i, okrem patologickych nasledkov, bolo aj zameranie
na vlastnosti a metody stanovenia chemickych latok v produktoch uréenych pre deti. Ked'ze
deti su vel'mi citlivé na pésobenie r6znych chemikalii, vzhladom na ich uz spominant nizku
telesni hmotnost” a rozvijajuci sa metabolizmus, je potrebné zabezpecit, aby sa tieto latky
nedostali do krvného obehu a nasledkom ich posobenia neposkodili napriklad plica, l'adviny
alebo nevyvolali alergické reakcie. K odhaleniu zvysenych hladin PAU, konzervantov, ftalatov,
organofosfatov a tazkych kovov napomaha najmé kvantitativna analyza. Postup metdd
detekcie tychto substancii zahfila podobné prevedenie, iba s pouzitim rozli¢nych reagencii,
rozpustadiel ainych. Vysokoucinna kvapalinova chromatografia, plynova chromatografia,
ato aj v spojeni s inymi metédami ako napriklad hmotnostnou spektrometriou, patria medzi
Casto aplikované metody v praxi. Pred samotnou detekciou vzorky podliehaju extrakcii,
aby doslo k izolacii stanovovanych latok. Vyznamné uplatnenie pri stanoveni ma aj AAS,
pri ktorej sa vzorka nachadza vo forme roztoku a vd’aka jej vysokej citlivosti umoznuje

stanovovat kovy. Dal$ou ¢asto vyuzivanou metédou je variacia AAS a to AES.
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