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Témér viechny latky, které vstupuji do organismu jakoukoliv ces-
tou — plicemi, zaZivaci rourou, kZi, krvi — podléhaji v organismu
rozmanitym chemickym zmé&ndm, metabolisuji se. Organismus je pre-
ménuje na latky jiné, jednodussi i slozitéjsi. Nekteré z téchto novych
latek si ponechiva, bud’ k ziskéni energie, nebo jako soudastky pro vy-
stavbu svych tkami. Latky, které organismus zpracovavid za timto tude-
lem, nazyviame potrava; tomuto metabolismu podléhaji latky, které jsou
organismu néjakym zpusobem p¥ibuzné (bilkoviny, cukry, tuky, a j.).

Jiny je metabolismus litek organismu cizich, které mu zadny uzi-
tek nepfinaseji. Tyto litky miZeme rozdélit do dvou skupin:

1. Latky indiferentni, které projdou organismem celkem beze
zmény, ani mu neprospivaji, ani mu nefkodi. Takovych latek bychom
nadli jen velmi malo; je to na p¥. vodik, dusik, vzdcné plyny, methan
-— pokud jejich koncentrace neni pfili§ vysoka.

2. Latky skodlivé, toxické, které wvyvolavaji poruchy nékterych
funkei organismu i kdyZz do néj vniknou mnoZstvi velmi malém, mili-
gramech 1 zlomecich miligramu. Sem patfi na prF. viechna 1é¢iva a samo-
ziejmé vSechny primyslové jedy.

Metabolismus toxickych litek v organismu byva casto nazyvan ta-
ké detoxikace Skodlivych latck. Tento nazev je nespravny. Nékdy totiZ
jsou metabolity litky pivodné do organismu vuniklé toxictéjsi, mez byla
litka ptivodni, na p¥. fenoly, vzniklé z benzenu. Jindy opét metabolit
odebird organismu n&kterou dileZitou slozku, na p¥. aminokyselinu, aby
se jeji pomoci mohl z organismu vyloudit a tim organismu skodi. Ter-
min metabolismus toxickych litek je tudiZ §ir$i a opravnénéjsi nez
termin detoxikace.

Dale je nutno si uvédomiti, Ze o metabolismu toxickych latek mlu-
vime hlavné u litek organickych. Anorganické slouceminy maji v orga-
nismu obyéejné vidy osud jednodu3si a jejich pFeména byva prihled-
néjsi.

Latka, kterd vnikne do organismu, muze plsobit toxicky bud sa-
ma — na pF. sirouhlik. nebo plsobi jeji metabolity — na pE. fenoly.
vzniklé oxydaci benzenu. Nékdy plsobi latka v obou fizich — na pt.
trichlorethylen a z néj vznikly trichlorethanol.

Cizi latka, ktera vstoupi do organismu, podléha v principu pFemé-
né dvojiho druhu:

*) Prednesené v Ceskoslovensko-sovietskom intittite v Bratislave v ramci pred-
naskovej Cinnosti Spolku chemikov na Slovensku, diia 7. XII. 1951.
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1. Latka je v organismu aktivovéina, t. j. pfeménéna na metabolity,
které teprve samy pisobi toxicky. Na p¥. benzen a femoly.

2. Latka je v organismu inaktivovina, t. j. detoxikovana v pravém
slova smyslu, pfeménéna na metabolity neaktivni, neSkodné. Na pf.
toluen se pFeméfiuje ma neskodnou kyselinu benzoovou.

Kcnedny osud viech cizich litek do organismu vniklych, latek
ptivodnich i jejich metabolitli, je eliminace z organismu ven. Toto vy-
lu€ovini se déje nékolika cestami:

1. Plicemi, vydechem; je moZné jen u litek plynnych, jako je na
pf. benzen, sirouhlik, trichlorethylen a pod.,

2. moéi,

3. potem,

4. zaZivacim traktem.

Cestou vyjmenovanou za 3. a 4. se vyluéuje obyéejné jen nepatmy
zlomek zadrZené latky, takZe v celkové bilanci metabolismu uvaZované
latky miiZeme obé tyto eliminaéni cesty zanedbati. VyluGovani plicemi
je jiz vyznamngjii. Zhruba miZeme odhadnouti, ze se takto vylouédi
z téla asi 20% pivodn& zadrieného mno#stvi. Eliminace plicemi p¥i-
chizi v ivahu jen ma poédatku zadrZovani toxického plynu, pokud tento
koluje v krvi nepfeménén. Jakmile se pfeméni na pevné metabolity,
vyluéovéni plicemi ustane a hlavni vyluéovaci cestou se stavaji ledviny
a jimi produkovani modg.

Vyluéovani moéi. je opét nékolikeré:

1. Latka se vylufuje v pivodni formé, ve které do organismu
vstoupila, tedy nepFeménéna. Takto se odstrani z organismu obvykle jen
nepatrné mnoZstvi litky pivodn& v organismu zadrZené.

Podle nasich pokusii &ini eliminace timto zpisobem vidy jen zlo-
mek procenta ze zadrzeného mnoZstvi, obvykle asi 0,05—0,2%. Je to
vidy jen ta East latky, ktera unikne metabolické pFeméné:

2. Vyluduji se metabolity litky do organismu vniklé. Na p¥. u ben-
zenu fenoly, u trichlorethylenu kyselina trichloroctova a pod. V tomto
pripadé vylucéovini je opét dvoji moZnost: metabolity se vylu€uji sa-
motné, ‘ako na p¥. kyselina trichloroctova, nebo se metabolity vylu€uji
vazané, konjugované, na p¥. na kyselinu sirovou, glukuromovou, na gly-
kokol a pod.

Pro posouzeni toxicity latky a k utvoFeni spravného obrazu o je-
jim osudu v organismu je dileZité znéati rychlost, se kterou se latka
z organismu vylucduje. At se jedna o vylutovani plyn plicemi, nebo
o vyluéovani rozpuiténych litek mo¢i, je rychlost a vylou¢ené mnoz-
stvi v obou p¥ipadech zivislé na koncentraci uvaZované latky v krvi
a je Fizemo stejnou rovnici:

C=C ekt

Grafickym znazornénim uvedené rovnice je expomencialni kfivka.
V rovnici znaéi C pozorovanou koncentraci v &ase t, Co je kon-
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centrace v Case mulovém, t. j. ma zafitku pozorovami, k je rychlostni
konstanta charakterisujici dany p¥ipad vyludovani. Uvedeni rovnice
umoZiuje niam vypoéitati Fadu dalSich konstant, které charakterisuji
uvaZovany p¥ipad vylutovani, i nékteré dalsi vztahy. Tak na pfF. podle
* 0,693
rovnice P = —— miizeme vypoé&isti dobu P, kterou bychom mohli na-
k

zvat doba poloviéniho poklesu koncentrace. Je to doba, za kterou ur-
¢itd koncentrace klesne na polovinu své hodnoty. Tato konstanta je pro
posouzeni rychlosti vyluéovani nizornéjsi, n&€z rychlostni konstanta k
a je pro mas dulezitd také proto, Ze nas orientuje o dobé&, za kterou se
pozorovani koncentrace sni#i na hodunotu prakticky nulovou, t. j. na
tisicinu ptivodni své hodnoty. Tato doba je déma vyrazem 10 P. Pomo-
ci konstanty k& mitZeme také vypocéisti kvantum vylouéené litky a to
bud v celém rozsahu pozorovini od zaditeéni komcentrace Co aZ do
nekoneéna podle vztahu:

nebo v rozmezi mezi poéateéni koncentraci Co a koncentraci po uply-
nuti €asu t podle vztahu:

Znalost viech t&chto vztaht, které lze z vySe uvedené rovnice jed-
noduSe odvoditi, umoznila nidm p¥esny pohled na kvantitativni bilanei
latek do organismu vniklych i na zptsob vyluGovani jejich metabo-
lith,

Organismus detoxikuje cizi latku né&kolika chemickymi pochody,
z nichZ nejdileZitéjsi jsou tyto:

1. Oxydace. Alkoholy se oxyduji na aldehydy a dale na karbonové
kyseliny; methylovd skupina se oxyduje na karboxyl; aromatické uhlo-
vodiky se mé&ni na fenoly.

2. Redukce. Aldehydy se redukuji na alkoholy, nitroderivity na
aminoderivaty.

3. Methylace. Na p¥. pyridin se tak p¥evadi na methylpyridin,

4. Tvorba protiliatek. Timto zptsobem se zne3kodiiuji cizorodé bil-
koviny, vniklé do organismu; praktické pouziti v imunologii.

5. Reakee kondensaéni.

6. Vazba na kyselinu sirovou, glukuronovou, glykokol p¥ipadné
i jinak.

Casto je néktery z téchto pochodd provazen vznikem nebo zani-
kem dvojné vazby, €asto i pFestavbou celé molekuly. Tak na p¥. u aro-
matickych litek dochéazi k rozitépeni benzenového kruhu, Obyé&ejné se
taz latka detoxikuje né€kolika zptsoby soubéZné,
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Vlivy a osudy litky v organismu se studuji nejéastéji na pokus-
nych zvifatech, na mySich, krysich, moréatech, kralicich. psech. opi-
¢ich. Vysledky z téchto pokusii je moZné pFeniSet na ¢lovéka jen s
opatrnosti, ponévad? zvifata nékdy metabolisuji jinak, neZ &lovék. Po-
kusy maji vyznam jen orientaéni. Pravy obraz o osudu litky v organis-
mu lidském ziskime pfirozené jen pokusy, provddénymi na lidech.

P¥i svych pokusech uZivime rdznych davek toxické latky a davky
aplikujeme rtznym zptsobem. Bud diviame divku jednorizevou, na
pE. v injekei, nebo nechime pokusny objekt vdechnouti jednu wuréité
velikou dévku toxického plynu. Nebo uZivime davek prolongovanych,
t. j. nechdme vdechovati po deldi dobu, nékolik hodin, éasto i opé&to-
vané po nékolik dmi za sebou.

Velikost aplikované davky se ¥idi pokusnym objektem a uéelem
pokusu. P¥i pokusech se zvifaty uZivame relativné vyssich davek, nez
pfi pokusech s lidmi.

Davky veliké, ktera vede k usmrceni pokusného zvifete, uZivame
tam, kde sledujeme toxicitu zkouSeného preparitu. Po usmreeni zvifete
analysujeme jednotlivé orginy a sledujeme rozloZeni toxické latky,
pFip. jeji affinitu k jednotlivym tkanim.

Malych dévek uZiviamme v pokusech na lidech a sledujeme pii nich
hlavné zplsob a rychlost pfemény a vylufovani latky samé mebo jejich
metaboliti.

V pokusech, které jsme provadéli v udstava pracovniho lékaistvi
v Praze, zabyvali jsme se otidzkami vstfebivani a pFemény benzenu,
toluenu, sirouhliku a trichlorethylenu u ¢lovéka. Tyto latky jsme vo-
lili ke svym vyzkum®m v prvé fadé proto, ze jsou znaéné toxické a hoj-
né pouZivané v pramyslu, Je tudiz déleZité znati jejich osud v organis-
mu co nejpodrobnéji, abychom ziskali predpok'ady k (&inné obrané
proti nim.

P¥i provadéni pokusu s kteroukoliv toxickou plynnou latkou sle-
dujeme jeji chovani v organismu ve dvou fazich:

1. Ve fazi syceni organismu toxickym plynem. v saturaci; probihi
pFi vdechovini noxy.

2. Ve fazi, ve které se organismus zbavuje zadrZené latky, pFip.
jejich metabolitd; nazyvame ji desaturaci. Probiha po skonéeni vde-
chovini toxické latky.

V saturaci si viimame hlavné toho, jak probihid zadrZzovani toxické-
ho plynu v organismu. Podle svjch pokust vime, Ze &ast vdechnutého
plynu se vydechne, ¢ast se pFeménuje na latky jiné, metabolisuje se.
a ¢asti se masycuje orgamismus. Kdybychom vdechovali plyn, ktery se
v organismu nepFfemétuje (na pF. radon), nasytil by se jim organismus
za uréitou dobu, jejiz délka je odvisld od rozpustnosti plynu ve tkanich.
Pfi vdechovani latky malo rozpustné mastalo by nasyceni organismu
‘brzy (v nékolika minutich), a macpak, pfi vdechovini litky znacné
rozpustné trvalo by syceni delsi dobu (nékolik hodin). Vdechujeme-li
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plyn, ktery je v organismu schopen metabolické pfemény, jako je na
pE. benzen, sirouhlik, trichlorethylen a pod., probihaji souasné vedle
sebe dva pochody: syceni organismu a metabolismus. Rychlost obou
téchto dé&ji je rizna podle pouZitého plynu. Na pf. v pfipadé syceni
sirouhlikem trvd nasyceni organismu dosp&lého &lovEka asi 5 hodin,
u trichlorethylenu asi 3 hodiny. MnoZstvi plynu, které se do organismu
pFivadi nad toto mnozstvi nutné k nasyceni téla, podléhd metabolismu.
Ze svych pokusti jsme mohli odvodit, jaki mnoZstvi sirouhliku a tri-
chlorethylenu se metabolisuji v kaZdé Casové jednotce po nasyceni or-
ganismu té€mito latkami a mohli jsme ukdizat, Ze je uréity vztah mezi
mnozstvim latky, pfeménéné za jednotky doby a mezi mnozstvim latky,
které do organismu vstupuje z atmosféry. Tento pomér, nazvany ,,meta-
bolisaéni koeficient”, je, zda se, charakteristicky pro wuréitou latku
a pro urdity organismus. U sirouhliku je tento koeficient v priméru
2,4, u benzenu 3,2, u tcluenu a trichlorethylenu 5,4. Individuelni od-
chylky mejsou veliké. Nizky metabolisaéni koeficient zna¢i, Ze organis-
‘mus metabolisuje poddvanou litku malo, koeficient vysoky naopak uka-
zuje na mohutnou metabolisaéni shopnost organismu. Domnivdme se,
Ze pomoci téchto koeficienti bude moZno charakterisovat jednak jed-
notlivé toxické latky, pravdépodobmé i co do stupné jejich toxicity na
urdité organismy, jednak i schopmosti rdznych organismii tyto pFemé-
novat na latky jiné.

Po skonéeni vdechovani nastava desaturace, t. j. organismus se zba-
vuje onoho mnoZstvi zadrZené cizi latky, kierym se nasytil v saturaci,
t. j. které se rozpustilo ve tkanich. Hlavni desaturaéni cesty jsou —
jak jiz bylo shora vzpomenuto — vydech plicemi a vylu€ovani mog¢i.

Benzen

Faze saturaéni. Z vdechnutého benzenu si &lovék zadrii
béhem pétihodinového vdechovini prim. 46%; ostatek vydechne zpé&t
do ovzdusi.

Faze desaturaémi. Ze zadriecného benzenu vydechne &lo-
vék prim. 16% v dob& 5—9 hodin. Souéasné se vyluéuje henzen volny
mo¢i, ale v mmozstvi zcela nepatrmém. asi 0,1%; vylufovani trva 25—
—80 hodin. Ostatck, prim. 84%, se tudiZ v organismu metabolisuje
a jednotlivé metabolity se vyluéuji moéi z organismu ven.

0-5034
COO0H
COOH
I. Kyselina mukonovj IL. Kyselina fenylsirova
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CO0H IV. Kyselina fenylmerkapturova
III. Kyselina fenylglukuronovi (vylutuje se jako acetylderivit)

Jednim z hlavnich metabolitd benzenu je femol. Primérné 29%
zadrZeného benzenu se takto preméni. Asi 3% se metabolisuji na pyro-
katechol a jen asi 1% na hydrochinol. Dalsim metabolitem je kysclina
mukonova (1), jejiz mnoZstvi neni dosud pFesné znimo. Jeji vznik je
velmi zajimavy. znamena totiz, e benzenovy kruh praska mezi obéma
uhliky, na nich# jsou navaziny hydroxylové skupiny pyrokatecholu,
a rozvinuje se do alifatického Fetézce. Juko dalsi moZné metaboliiy se
pFedpoklada kysliénik uhli¢ity a veda, které vznikaji pravdépodobmé
iplnou oxydaci nékterého z vyjmenovanych metabolitda, snad z kyseliny
mukonové.

Vsechny z uvaZovanych metabolitii se vyluéuji moéi jednak volné,
jednak vazané. Fenol se vylutuje jako kyse'ina fenylsirova (II), fenyl-
glukuronova (III) a femylmerkapturova (IV). Posléze jmenovany zpu-
sob vyluovani fenolu predstavuje zdsah do metabolismu sirnych ami-
nokyselin a tudiz ziasah pravdépodobné& velmi vyznamny, kterym se or-
ganismus ochuzuje o aminokyselinu, kteri je daleZita v Fad& Zivotnich
procesu.

Ostatni difenoly se vylucuji jako sirany a glukuronidy.

Neni dosud zjisténo, zda oxydaci benzenu na fenoly provadi néja-
ki zvlistni oxydasa, mebo zda ji zpusobuji oxydasy béZné v organismu
piitomné. Rovnéz neni znidmo misto, kde se tato oxydace dé&je, zda
jsou to jatra nebo zda oxydace probiha i v buinkach jinych organti.

Schematicky prehled metabolismu benzenu je tudiz asi tento:

o . pyrokatechol > kys. mukonova > kysl. uhlidity +
Brnaen o Fonal <hydrochinol voda (&)

Homolog benzenu, toluen, ma metabolismus podstatné jednodussi.
Jeho kvantitativni osudy v organismu jsou v principu stejué jako u ben-
zenu. V saturaci éini zadrZovani primérné asi 50%, v desaturaci se
vydechne plicemi primérné asi 20% ze zadrieného mnozstvi v dobé
5—7 hodin, moé&i se vyloudi asi 0,06% a ostatek, asi 80%, se metabo-
lisuje. Dokdzanym metabolitem je kyselina benzoovd, ktera vznika
prostou oxydaci methylové skupiny toluenu:

CH;CH; ——> C,H;COOH
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Benzoovi kyselina se vylucuje moéi vazana na glykokol jako ky-
selina hippurova, benzovlglykokol:

C¢HsCO . NH . CH, . COOH

Je pravdépodobné, ze vznikaji 1€z jiné metabolity, na pf. kresoly,
které se vyluduji viziny na kyselinu sirovou a glukuronovou. Uplna
kvantitativni bilance metabolismu toluenu neni dosud znama. Schema
premény je asi toto:

_/ kyselina benzoovi
Toluen
\_ krescly

Sirouhlilk

Toxickému plsobeni a metabolismu této latky byla vénovina a#
dosud velmi znaénéd price a hojné &asu a pFesto neni dosud bezpeéné
uplné znidm ani mechanisinus jeho pusobeni, ani jeho metabolizmus.
Napadnéa jest jeho affinita k nervovému systému, mozku i perifernim
nervim.

Ze sledovani jecho kvantitativni bilance vyplynule, Ze v saturaci
se zadrzi pramérné asi 45% z vdechnutého sirouhliku. Ze zadrZeného
se v desaturaci vydechne jen primérné 6% zpét, moci se vylouéi opét
jen nepatrny zlomek, asi 0,5%, takZe prevaZna vétsina zadrzeného, asi
94.%, podléhd v organismu p¥eméné na jiné latky. Pokusy se sirouhli-
kem obsahujicim radioaktivni isotop siry S* ukazaly, Ze asi 3090 ze za-
drzeného sirouhliku se premé&ni na siran prostou oxydacl, coZ se pro-
jevi stoupnutim anorzanickych sirand v moéi po vdechovani sirouhli-
ku. Osud zbyvajicich 70% wzadrZzeného sirouhliku neni dosud znam.
7Zda se viak velmi pravdépodobnym, Ze se tento sirouhlik slutuje s né-
kterou aminokyselinou, nebo dipeptlidem nebo s amidem nékteré ami-
nokyseliny na cyklicky derivat pétiélenného thiazolidonu. Dikaz toho-
to predpokladu neni dosud bezpeéné proveden.

Schema pFemény je asi takové:

 sirauy
Sirouhlik
\\ derivat thiazolidenu (?)

Daldi z toxickych plyni, nimi sledovanyceh, trichlorethylen, je latka.
ktera si vynucuje stiale vétsi pozornosti. Je hojné uZivan v primyslu,
v posledni dobé téz jako inhalaéni narkotikum. Podle starSich nazort
neni trichlorethylen p¥ilis toxicky. Dnes viak se jiZz nepovaZuje za latku
zcela nevinnou. V sovétském svazu uvaZuji jiz dokonce o tom, neuzi-
vat ho nadale k odmastoviani kovovych predmétd a navrhuji uZivat
misto né&j jiné, skutecné neikodné latky, které by odstraiiovaly tuk
nikoliv rozpustémim, nybrz emulgovanim, takZe by se pak vrstva tuku
wnohla smyti pouhou vodou.
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Podle nasich pokusd zadrZuje organismus v saturacéni fézi asi
56% z nabizeného trichlorethylenu, V desaturaci se vylouéi primérng
19% plicemi v dob& 6—47 hodin, asi 0,2% mo&i v dob& 1—13 hodin,
tak¥e asi 81% podléha instabolioles pfeménd. Dosud mejlépe probada-
nym metabolitem je kyselima trichlorocteva, V této formé se vylouci
primérné 16% zadrZeného trichlorethylenu. Napadna je zde dlouha
doba vyluéovani, 15—30 dni po skonfemém vdechovani trichlorethyle-
pu. Délka vyluéovani je v zadvislosti na mnoZstvi vdechnutého a zadr-
zeného trichlorethylenu, a tudiZ také na mnoZstvi vzniklé kyseliny tri-
chloroctové Neni znama pticéina tohoto prodlouZeného vyludovani. Je
moZné, Ze nastivad zpétni resorpce kyseliny trichloroctové v tubulech
ledvin nebo se kyselina pozvolna uvoliiuje z vazby na bilkoviny krevni
plasmy, nebo z vazby na ¢ervené krvinky.

Vedle volné kyseliny trichloroctové je nutné, aby vznikaly jedté
dalsi metabolity, kterych musi byt primérné &tytrikrat vice neZ kyse-
liny trichloroctové. Neni dosud hezpeéné znamo, které metabolity by
to mohly byti. V Gvahu prichazeji: 1. kyselina trichloroctova vizani,
snad na kyselinu glukuronovou nebo na glykokol; nebo 2 trichloretha-
nol, ktery by se musel vyluovati vdzany opét na n&ktercu z jmenova-
nych kyselin, Skuteén& jsme pozorovali, 7e po hydrolyse moéi, v niZ je
obsaZena kyselina trichloroctovi, ziskame latku, ktera diva stejné ba-
revné reakce jako kyselina trichloroctova, a to v mmozstvi zhruba dva-
krit vétsim neZ bylo mnoZstvi kyseliny trichloroctové volné. Latka
viak neni dosud pFesné identifikovana. 3. Kone¢énd je mozny jesté
dalsi zptisob metabolismu trichlorethylenu, t. j. iplné rozbiti jeho mo-
lekuly, pFi éemz by se chlor musel uvoliiovati jako chloridové ionty.

Schematické zndzornéni vSech téchto moZnych prfemén trichlor-
ethylenu je asi toto:

 trichlorethanol vizany
> trichloracetaldehyd

\\ trichloroctova kyselina —> volna
ionty chloridové (?) vazana

Trichlorethylen

Trichloracetaldehyd je pfechodny produkt, ktery v organismu ne-
zistava, ale ihned se pfeméfuje déle; nelze ho tudiz v organismu do-
kézat.

Po strance theoretické je preména trichlorethylenu zajimavi tim,
¥e pfi ni dochazi k pFestavhé celé molekuly, p¥i které mizi thvojni vaz-
ba a jeden atom chloru se pfemistuje na druhy uhlik, k obéma dalsim
chlorovym atomiim:

CCl, = CHCl ——> CCl3CO0H

Tento presmyk, ktery v orgamsnmu hladce probiha, se nepodafilo
dosud napodobit v pokusu in vitro.

Zavér
Viemi témito pokusy sledujeme jediny cil: pozmati co nejdokona-
leji viechny zmény, jimz litka v organismu podléha, abychom vysledka
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mohli pak prakticky pouZit v obran& proti $kodlivému pusobeni uva*
7ované litky. Budeme-li védét, které metabolity a v jakém mnoZstvi
z latky vznikaji, budeme moci také proti nim zakroéit. Jsou-li 1ytlo
metabolity neikodné, neni tfeba se o né& starat; jsou-li toxické, je nuiné
nalézt zpisob, jak je zneSkodnit, na p¥. navizdnim na jinou latku. P¥i-
padné bude mozno tuto litku organismu pfedem podivat, na pf. kyse-
linu glukuronovou nebo glykokol, aby metabolity ji organismu ncode-
biraly a tim jej nepoSkozovaly. Podle stupné toxicity metabolitd a po-
dle mnozstvi, v jakém v organismu vznikaji, bude moZno také upravit
nejvy3si dovolené koncentrace plynnych jeddi v ovzdudi pracovist.



