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UVOD 

Nakon više od pet godina održavanja tečajeva oradu s otrovima i dvadesetak godina 

održavanja tečajeva o sigurnom radu s kemikalijama za radnike koji s njima obavljaju 

profesionalne poslove pokazala se potreba za dodatnim usavršavanjem, što je također od ranije 

predviđeno hrvatskim propisima. Uz iskustvo stečeno na predavanjima i ispitima obišli smo 

brojne tvrtke koje se bave opasnim kemikalijama, posebno onima štetnim za ljudsko zdravlje i 

okoliš, pa su zapažanja s tih izvida također utjecala na pisanje ovog udžbenika. Posebno smo 

bili iznenađeni nedostatkom dobrih i jasnih pisanih postupaka u mnogim tvrtkama te još i više 

lošim izborom osobne zaštitne opreme za radnike. 

Imali smo zaista brojne razloge za pisanje udžbenika o dodatnom usavršavanju u radu s opasnim 

kemikalijama. Treba reći da smo zbog Zakona o kemikalijama i njegovih europskih definicija 

nastojali izbjegavati izraz otrovi, barem u naslovu, ali ostajemo i dalje na staroj postavci 

toksikologa da sve što je štetno za ljudsko zdravlje predstavlja kemikaliju opasnu za ljudsko 

zdravlje. Npr. sumporna kiselina je nagrizajuća tvar (neki kažu koroziv), ali ako netko ispije 

čašu te kemikalije život mu je izrazito ugrožen i u pravilu vrlo često se čuje da se takva osoba 

otrovala, pa tako slične slučajeve vidimo u medicinskoj dokumentaciji. Naravno da smo u ovom 

udžbeniku nastojali u potpunosti slijediti europske propise, a trudit ćemo se da zbog toga ne 

bude zbrke u pojmovima kod onih koji su uspješno završili tečajeve o toksikologiji regulirane 

bivšim Zakonom o otrovima. 

Ponavljamo osnovne pojmove o štetnim učincima i apsorpciji opasnih kemikalija, kako zbog 

toga što je ponavljanje nužno na ovako osjetljivom području tako i zbog upoznavanja čitatelja 

s novostima. Treba posebno naglasiti kako struka i znanost koja se  bavi učincima opasnih 

kemikalija i zaštitom od njihova djelovanja ima izrazito brz razvoj, posebno na području 

zakonodavstva. Zbog toga je nužno dopunske tečajeve održavati baremsvakih5 godina, ako ne 

i češće, a posebno je važno stalno popravljati udžbenike i dopunjavati program gradiva za 

tečajeve. Ovaj udžbenik slijedi svjetske i EU (Europska unija) obveze stalne doživotne 

edukacije. 

Zahvaljujemo svim dobronamjernim čitateljima sirovih rukopisa ove knjige, jer na taj način se 

udžbeniku mogla samo podići kvaliteta. Nadamo se da do slijedećeg izdanja on neće suviše 

zastarjeti, ali neminovno je da će barem neka znanja biti kroz to vrijeme znatno usavršena i vi 

ćete dobiti tada novi udžbenik. 
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1. OS NOV NI POJ MO VI O ŠTET NIM UČIN cI MA 
ZA LJUD SKO ZDRAV LJE I ŽI VOT

1.1. ŠTET NI UČI NAK KAO MJE RI LO OPAS NOS TI KOD RA DA S 
KE MI KA LI JA MA

Za po če tak je važ no re ći što se pre ma hr vat skim pro pi si ma i propisima EU smat ra 
ke mi ka li jom, a što su npr. tva ri i smjese. Tvar je po de fi ni ci ji pri rod na ili sin te ti zi ra na  ke mi ka-
li ja jas no ut vr đe ne struk tu re ili tvar s primjesama do bi ve na izo la ci jom iz pri ro de (npr. si ro va 
naf ta), ko ja se kao tak va vo di u iz ra zi to važ nom re gis tru ke mi ka li ja Che mi cal Ab stra ct Ser vi ce 
(CAS) pod stro go de fi ni ra nim bro je vi ma. Tva ri se mo gu kao tak ve sta vi ti u pro met (ve lep ro da-
ja ili ma lop ro da ja), ali češ će se u pro met stav lja ju smjese sastavljene iz dvi je ili vi še tvari, bilo 
da se radi o otopinama ili su dobivene jednostavnim miješanjem dviju ili više tvari. Ke mi ka-
li je su pak i tva ri i smjese, pa ke mi ka li ja ma mo že mo smat ra ti sva ki ma te ri jal pri rod nog (npr. 
pi je sak) ili um jet nog pod ri jet la (npr. sred stvo za pra nje po su đa). Ni su sve ke mi ka li je opas ne 
za ljud sko zdrav lje ili oko liš, ali je prob lem u to me što mi sa mo za ma li broj tva ri i smjesa 
pouz da no zna mo nji ho va opas na svoj stva. To se mo že ilus tri ra ti či nje ni com da od 110.000 
tva ri ko je do la ze na EU tr žiš te u go diš njim ko li či na ma ve ći ma od 10 kg (dak le ukup no za oko 
mi li jun smjesa na ba zi tih tva ri) mi sas vim si gur no zna mo opas na svoj stva za prib liž no 5.000 
tva ri ili za de se tak pu ta vi še smjesa iz ra đe nih na nji ho voj os no vi. To ne zna či da me đu os ta lih 
105.000 tva ri ne ma ni ti jed ne opas ne. Da pa če, smat ra mo da je vi še od 50 % njih opas no za 
ljud sko zdrav lje i/ili oko liš, ali mi ne ma mo jas ne do ka ze da je to toč no (ni su obav lje na pro pi sa-
na tok si ko loš ka ili dru ga is tra ži va nja). Da je pret pos tav ka o ve li kom bro ju opas nih ke mi ka li ja 
toč na go vo re i re zul ta ti epi de mio loš kih is tra ži va nja o stal nom po ras tu CMR (kar ci no ge no st, 
mu ta ge no st, rep ro duk tiv na ot rov no st) uči na ka ili o iz ra zi tom po ras tu 
učes ta los ti aler gi ja u od no su na sta nje pri je ne kih 30 ili vi še go di na. 
Uredbom (EZ) br.1907/2006 (REACH) Europa je započela vrlo važan 
proces utvrđivanja opasnih svojstava i procjene rizika za sve kemijske 
tvari koje se nalaze na tržištu EU. Konačni cilj ovog postupka je da 
se na tržištu EU više neće nalaziti niti jedna kemijska tvar o kojoj ne 
postoje podaci o opasnim svojstvima (fizikalno-kemijskim, za ljudsko 
zdravlje i/ili ekotoksičnim).

1.1.1. ŠTO ZAP RA VO MIS LI MO KA DA KA ŽE MO DA JE 
NEŠ TO OPAS NO I/ILI OT ROV NO

Ka da go vo ri mo o ot rov nos ti mis li mo na štet ne 
učin ke u or ga niz mu ili ne kom nje go vom di je lu, ko je su uz
ro ko va ne ne kim vanj skim čim be nicima po put npr. ot ro va. 
Štetni uči nak je sva ko pro laz no ili nep ro laz no oš te će nje u 
or ga niz mu ili ne kom nje go vom di je lu. To mo že bi ti ljud ski 
or ga ni zam, ali ta ko đer ne ki or ga ni zam iz oko li ša ili ne kog 
dru gog mjes ta na na šoj pla ne ti. Pri je ne go ka že mo neš to o vr-
sta ma oš te će nja tre ba ob jas ni ti dru ge ri je či iz nap ri jed navede-
ne de fi ni ci je. 

Alergije su sve češće.

Sve je otrov u pravim rukama.
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1.1.2. PRO LAZ NO OŠ TE ĆE NJE

To je tak vo oš te će nje ko je će se is pra vi ti ili pot-
pu no nes ta ti sa mo od se be ili uz prim je nu od go va ra ju ćih 
me di cin skih ili dru gih pos tu pa ka. Prim jer sva kod nev nog 
pro laz nog oš te će nja je st oz lje da na ko ži (kao og re bo ti na, 
opeklina, cr ve ni lo) ili dru ga uo bi ča je na ne vo lja (npr. gla-
vo bo lja, vr tog la vi ca, pov ra ća nje, pro ljev itd.), ko ja se na-
kon krat kog vre me na po vu če i oz li je đe na oso ba kas ni je ne 
os je ća ni kak ve pos lje di ce neu god nog do ga đa ja uz ro ko va-
nog dje lo va njem ke mi ka li je.

1.1.3. NEP RO LAZ NO OŠ TE ĆE NJE

To je pak tak vo oš te će nje ko je se vi še ne da uk lo-
ni ti ili se ne da pot pu no uk lo ni ti ili is pra vi ti, bez ob zi ra na 
po du ze te pos tup ke. Ako se pos lu ži mo prim je rom iz pret-
hod nog od lom ka, on da bi nep ro laz no oš te će nje mo gao bi ti 
već oži ljak na ko ži. Ia ko on mož da ne pred stav lja ve li ki 
prob lem oz li je đe noj oso bi, oži ljak mo že pred stav lja ti nep-
ro laz nu šte tu. Na rav no da su znat no ve ći prob lem nep ro-
laz na oš te će nja ko ja ote ža va ju ži vot (npr. za ka za li bub reg 
ili uniš tena jet ra) ili mu sma nju ju kva li te tu. Naj te že je nep-
ro laz no oš te će nje ko je do vo di do smr ti or ga niz ma.

1.1.4. GDJE MO GU NAS TU PI TI OŠ TE ĆE NJA

Oš te će nja mo gu nas tu pi ti na bi lo ko jem mjes tu, 
a za ko no da vac pak raz li ku je oš te će nja pre ma nji ho voj ve-
li či ni ili mjes tu nas tan ka. Naj češ će se go vo ri o oš te će nji-
ma u or ga niz mu (oš te će nje bi lo ko jeg or ga na), ko ži i oči-
ma pa se ti po da ci oba vez no na la ze u si gur nos no-teh nič-
kom lis tu, dru goj pra te ćoj do ku men ta ci ji, na po je di nač-
nom pa ki ra nju opas ne ke mi ka li je ili kao upo zo re nja na 
vid nim mjes ti ma u pros to ri ji gdje se ra di s ke mi ka li jom. 
U kas ni jem tek stu će bi ti go vo ra o naj važ ni jim štet nim 

učin ci ma, ali već ov dje tre ba 
nag la si ti  ka ko se uz ne ke ke-
mi ka li je čes to ve žu iz ra zi to spe ci fič ni učin ci, ko ji ne mo ra ju bi ti čak 
ni ti ja ko važ ni ili opas ni (npr. us put na po ja va si vih pru ga na nok ti ma 
kod ot ro va nja kar ci no ge nim i iz ra zi to ot rov nim spo je vi ma ar se na ili 
priv re me na će la vo st kod ina če teš kog ot ro va nja so li ma ta li ja).

Je dan od za nim lji vih uči na ka, ko ji po ka zu je što sve opas na 
ke mi ka li ja mo že či ni ti or ga niz mu, je st po ja va po re me ća ja vid nog 
po lja. Za nim lji va je po ja va ze le nog vid nog po lja za bi lje že na u ve li-
kog sli ka ra van Gog ha. Či nje ni ca je da u nje go vim sli ka ma prev la-
da va ju ze le ni to no vi sas vim si gur no neod go va ra ju ći pej za ži ma ko je 
je sli kao. Ze le na bo ja se po ja vi la zbog kro nič nog uži va nja u pi ću 

Do sutra će proći.

Neprolazni učinak.

Ćelavost kao sporedni učinak kod 
trovanja talijem.

Sve je zeleno.
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Nema šarenice. Sve su samo 
zjenice.

ab si nt, zap ra vo tra va ri ca po pu lar na na pri je la zu s 18. na 19. sto lje će, zbog či jeg učes ta log uži-
va nja si je u ras troj stvu od re zao jed no uho. Da nas se zna i ko ja od bi lja ka je uz ro ko va la ovaj 
uči nak, kao što se zna za mno ge dru ge bilj ke i li je ko ve (npr. di gok sin).  Je li to šte tan, pod-
noš ljiv ili ko ris tan uči nak ovi si o okol nos ti ma. Kod ve li kog van Gog ha je to bez sum nje bio 
štetan učinak po zdravlje, ali kulturološki vrlo ko ris tan uči nak jer su nje go ve sli ke u ze le nim 
to no vi ma obo ga ti le naš svi jet i pos ta le nem jer lji va vri jed no st u um jet nos ti.

1.1.5. MO ŽE LI KE MI KA LI JA DA VA TI KO RIS NE UČIN KE

Zap ra vo ri jet ko u slu ča je vi ma kad se ke mi ka li ja ko ris ti is klju či vo kao li jek kod oso-
be ko joj ta kav li jek tre ba (npr. ot rov ni i ek splo ziv ni nit rog li ce rin kao an tian gi na lik). No, ima 
slu ča je va kad i ke mi ka li ja ko ja ni je li jek da je us put ne ke ko ris ne učin ke ili dvoj be no ko ris ne 
učin ke. Prim je ra ima ja ko puno, po seb no kod tva ri ko je da ju ne ke učin ke za nim lji ve ovis ni ci-
ma (npr. amil-nit rit, ko riš ten ra ni je kao odo ra ns za ve li ke dvo ra ne i da nas kao pro tuot rov kod 
ot ro va nja ci a ni di ma je ha lu ci no gen i af ro di zi jak), a jed na od ti pič nih zab lu da je pri ča o ko ris-
nos ti udi sa nja pa ra amo ni ja ka ra di od čep lje nja no sa kod hu nja vi ce. 

1.1.6. KA KO RAZ LI KO VA TI ŠTET NE OD KO RIS NIh UČI NA KA

Naveden je prim jer o dje lo va nju ne kih ke mi ka li ja na vid no po lje, ali slič nih prim je ra 
ima pu no na tom svi je tu. Kao dru gi prim jer ne ka pos lu ži dje lo va nje tva ri pod na zi vom at ro pin. 
At ro pin ši ri zje ni ce, ka da ga se u od re đe noj ko li či ni na ka pa u oko, pa zbog to ga omo gu ću je 
li ječ nič ki preg led oč ne po za di ne. To je ko ris no dje lo va nje, jer omo gu ću je di jag nos ti ku. Ina če 
su ek stra kt at ro pi na ko ris ti le rim ske lje po ti ce da bi im oči ljep še iz gle da le (ve li ke ši ro ke zje ni-
ce na vod no či ne že nu ta jan stve nom). Mog lo bi se re ći ka ko je to bi lo po želj no dje lo va nje, ia ko 
je upit na ko ri st or ga niz mu od nje ga. S dru ge stra ne, pro ši re nje zje ni ca ote ža va čov je ku ži vot, 

bu du ći da mu sme ta svjet lo st i ne mo že nor mal no ra di ti ni-
ti se mo že ori jen ti ra ti u pros to ru. Taj is ti at ro pin ko ris tio se 
svo jev re me no kao sred stvo za olak ša nje po teš ko ća či ra na 
že lu cu bu du ći da je sma nji vao iz lu či va nje že lu ča nih pro bav-
nih so ko va, ali je is tov re me no sma nji vao iz lu či va nje sli ne i 
ko ris ni ci sred stva su pa ti li zbog su hih us ta. S dru ge stra ne, 
to svoj stvo sma nji va nja lu če nja sli ne bi lo je iz ra zi to ko ris no 
kod bi lo kak vih ope ra ci ja gor njih diš nih pu teva ili jed nja ka 
i at ro pin se da vao pri je anes te zi je ra di olak ša nja pos la ki rur-
gu. Dak le sve ovi si o okol nos ti ma po ja ve dje lo va nja. Ipak 
svat ko sam mo že zak lju či ti je li ne ko dje lo va nje za nje ga 
ko ris no ili ni je, pa čak i kod uzi ma nja li je ko va.

1.1.7. RI JE DAK ŠTET NI UČI NAK I NJE GO VO ZNA ČE NJE ZA OSO BU KO JA 
RA DI S KE MI KA LI JA MA

Ri je dak uči nak je ta kav ko ji se po jav lju je vr lo ri jet ko. Npr. me đu 10.000 ili vi še 
lju di, ko ji do la ze u do ti caj s ne kom ke mi ka li jom, sa mo će se kod jed ne oso be po ja vi ti šte tan 
uči nak, a kod dru gih ne će, una toč to me što su na is ti na čin bi li iz lo že ni ke mi ka li ji. Hr vat ski 
za kon je zbog to ga od re dio vr lo jas no da se za sva ki ri jet ki štet ni uči nak ne ke ke mi ka li je mo ra 
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Ja sam vas upozorio na rijetke 
štetne učinke!

ja vi ti Mi nis tar stvu zdrav lja, ka ko bi se spri je či lo po-
ja vu štet nog učin ka kod dru gih lju di, ko ji bi joj ubu-
du će mog li bi ti iz lo že ni. Ono što va lja po seb no dob-
ro upam ti ti je st to da ke mi ka li ja mo že ima ti i dru ga 
neot kri ve na štet na svoj stva osim onih ko ja mo ra ju 
bi ti is tak nu ta uz nju (zna ko vi upo zo re nja). Raz lo zi 
ri jet kih štet nih uči na ka su broj ni, a naj češ će se ra di 
o preos jet lji vim oso bama ko je su stek le nas lje đem ili 
ti je kom ži vo ta ne ki ne dos ta tak. Ti pi čan prim jer su 
ri jet ke oso be ko je ne smi ju ra di ti s nit ra ti ma, nit ri ti-
ma ili aro mat skim ami ni ma i hid ra zi ni ma zbog lo še 
fun kci je  jed nog en zi ma (met he mog lo bin re duk ta-
za). Oni pri ra du s tak vim i slič nim tva ri ma ima ju 
stal ne gla vo bo lje, vr tog la vi ce i sni že ni kr vni tlak pa 
im je po sao mu ka u us po red bi s dru gim lju di ma, ko-
ji ma ove tva ri pri rad noj iz lo že nos ti ne sme ta ju. Ima 
na rav no broj nih dru gih prim je ra ke mi ka li ja s ri jet kim učin ci ma, od ko jih se ne ki mo gu čak 
či ni ti ko ris ni ma.

1.2. OPAS NA KE MI KA LI JA I VE LI ČI NA DO ZE

Propisi koji reguliraju opasne kemikalije vr lo pom no razvr sta va ju opas nos ti ke mi-
ka li ja, ka ko će bi ti kas ni je po ka za no (npr. ot ro vi, nag ri za ju će i nad ra žu ju će tva ri, mu ta ge ne, 
kar ci no ge ne, rep ro duk tiv no ot rov ne ke mi ka li je, eko tok sič ne ke mi ka li je itd.), ali ov dje se zbog 
po jed nos tav lje na sli je di sta re de fi ni ci je iz tok si ko lo gi je smat ra ju ći da je ot rov sve što je štet no 
za ljud sko zdrav lje ili oko liš. Ovak vim tok si ko loš kim pris tu pom ne kr še se europski ni ti hr vat-
ski pro pi si, a stva ri je jed nos tav ni je ob jas ni ti

1.2.1. ŠTO JE ZAP RA VO OT ROV ILI KE MI KA LI JA OPAS NA ZA LJUD SKO 
ZDRAV LJE

Ot rov za ne ki ži vi or ga ni zam je sva ka tvar ili smje sa tva ri ko ja kod jed nok rat ne ili 
vi šek rat ne prim je ne u od re đe noj do zi iza zi va pro laz ne ili nep ro laz ne štet ne učin ke u or ga niz-
mu ili ne kom nje go vom di je lu.

1.2.2. ZNA ČE NJE RI JE ČI »DOZA«

Ri ječ »DOZA« je uo bi ča je na u li ječ nič-
kim kru go vi ma i oz na ča va ko li či nu li je ka ko ju 
bo les nik uzi ma. Me đu tim, is ti po jam se ko ris ti i u 
tok si ko lo gi ji ili op će ni to kod svih opas nih ke mi ka-
li ja te oz na ča va ko li či nu pri mi je nje ne ke mi ka li
je, bez ob zi ra je li ta ko li či na pro gu ta na, po li ve na 
po ko ži ili udah nu ta kod pli no vi tih ke mi ka li ja, a 
mo gu ći su i dru gi pu te vi uno sa.
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1.2.3. PRIM JE RI IZ ŽI VO TA O RE LA TIV NOS TI DE FI NI cI JE OT RO VA ILI 
OPAS NE TVA RI

Čak i ono što nam je neop hod no za ži vot mo že u od re đe nim okol nos ti ma dje lo va-
ti kao ot rov. At mos fe ra sas tav lje na od čis tog ki si ka bi la bi smr to nos na, a ki sik nam je to li ko 
neop ho dan da bi um r li na kon ne ko li ko mi nu ta ži vo ta u at mos fe ri bez ki si ka ili s kon cen tra ci-
ja ma ni žim od 14 %. Slič no ta ko mo že mo re ći za dru ge tva ri ko je npr. uzi ma mo u preh ra ni. 
Ku hinj ska sol nam ni je to li ko neop hod na kao npr. ki sik ili vo da, ali bez so li bi, u naj ma nju 
ru ku, ži vot bio blju tav. Ta is ta ku hinj ska sol uni je ta od jed nom u or ga ni zam u ve li koj ko li či ni 

iza zi va smrt zbog de hid ra ci je sta ni ca (iz sta ni ca iz la zi 
vo da). Uno si li se ku hinj ska sol u or ga ni zam u po ve ća-
nim ko li či na ma kroz du go vri je me, mo že se oče ki va ti 
ne ke teš ke štet ne učin ke kao npr. oš te će nje bub re ga i 
kro nič ni po ra st kr vnog tla ka. Jed na i dru ga vr sta ot ro-
va nja ku hinj skom so li sa smr to nos nim is ho dom za bi-
lje že ne su čak i u na šoj dr ža vi. Ipak mi ni za ku hinj sku 
sol ni ti za ki sik ne ka že mo da su ot ro vi, ne go ih čak 
svr sta va mo u tva ri neop hod ne ili ba rem važ ne za ži vot.

Jed na ko ta ko je i s dru gim opas nos ti ma, kao 
npr. za pa lji voš ću. Svi zna mo da je zna tan broj ke mi-
ka li ja iz na šeg oko li ša za pa ljiv, po put npr. na še od je će. 

Me đu tim, ne smat ra mo od je ću opas nom kao što ne smat ra mo ot rov ni ma pe če na ja ja, osim kod 
oso ba s vi so kim ra zi na ma ko les te ro la u kr vi. Za ko no da vac je mo rao uves ti sus tav oc je nji va nja 
opas nos ti, ka ko bi mo gao te me ljem real nih po da ta ka od re di ti če ga se mo ra mo po seb no ču va ti 
bi lo na rad nom mjes tu bi lo u do ma ćin stvu ili oko li šu. Op će ni to gle da ju ći, to ni je slo že no kad 
se pos ta ve jas ne gra ni ce. Kod ke mi ka li ja ko je se mo gu za pa li ti mo že se toč no ut vr di ti pla miš-
te ili tem pe ra tu ra sa mo zapalje nja kod ko je ne ka ke mi ka li ja pos ta je opas na, kao što se pre ma  
do za ma ne ke ot rov ne tva ri mo že od re di ti kad ona pos ta je ot rov, na rav no uz pre duv jet da smo 
pre ciz no ut vr di li gra nič ne vri jed nos ti (npr. sa sta no viš ta za ko no dav ca tvar kojoj je smr to nos na 
do za ili LD50 vi ša od 2 g/kg, uze to na us ta, vi še ni je ot rov).

1.2.4. OD NOS IZ ME ĐU DO ZE I UČIN KA

Po ku šaj mo to po ka za ti na vr lo jas nom prim je ru al ko ho la. Kod ne ke vr lo ma le ko li či-
ne al ko ho la (npr. ma la ča ša pi va) mno gi lju di uop će ne će os je ti ti ni kak vo dje lo va nje al ko ho la 
ne go tek ugo du na nep cu ili za do volj stvo što su uta ži li žeđ. Po pi je li se ve ća ko li či na pi va, kao 
npr. ci je la bo ca, zna tan broj lju di će os je ti ti pr ve učin ke, kao što su po bolj ša no ras po lo že nje, 
ali i nek ri tič no st u do no še nju od lu ka. Kod mno gih se već mo že opa zi ti us po ra va nje pok re ta 
ili pro du lje nje vre me na pot reb nog za do no še nje od lu ka, pa tak va oso ba ne bi smje la vo zi ti 
automobil. Po pi je li se ve ća ko li či na pi va, do ći će do po ja ča nja štet nih uči na ka, ia ko oso ba ko-
ja je po pi la pi vo to ne shva ća i ne opa ža. Hod tak ve oso be je još uvi jek nor ma lan, ona mož da i 
go vo ri raz go vi jet no i mis li da je tri jez na, ali vi še ni je spo sob na za obav lja nje ne kih zah tjev nih 
pos lo va, kao što je npr. rad za tvor nič kim stro jem. Uz još ve ću ko li či nu pi va, dje lo va nja al ko-
ho la se pr vo opa ža ju na ho du, go vo ru, br zi ni rea gi ra nja itd., da bi uz još ve ću do zu već doš lo 
do te žeg pi jan stva ko je, u naj ma nju ru ku, os tav lja pro laz ne štet ne pos lje di ce na pi ja nu oso bu. 
Štet ni učin ci mo gu bi ti to li ko snaž ni da zah ti je va ju pri ma nje na bol nič ko li je če nje, a sva kod-
nev no se bi lje že u svi je tu smr tni slu ča je vi zbog pi jan stva. Na sli čan na čin mo že mo go vo ri ti o 
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Ni dvije seke nisu sasvim iste.

bi lo ko joj ke mi ka li ji i nje zi nim štet nim 
dje lo va nji ma na or ga ni zam u ovis nos ti 
o ve li či ni pri mi je nje ne do ze.

To se naj bo lje mo že vid je ti iz 
kri vu lje do za/učinak, gdje se mo že pra-
ti ti ka ko se po ve ća njem do ze jav lja i 
ras te ne ka kav pro mat ra ni uči nak. Kod 
nis kih do za ne opa ža se baš ni kak vo 
dje lo va nje ke mi ka li je, a on da se u ne-
kom užem ili širem pod ruč ju do za učin ci po ja ča va ju do mak si mu ma. Ka da se jed nom pos-
tig ne mak si mal ni uči nak dalj nje po ve ća nje do ze ne će ima ti ni kak vog ut je ca ja na or ga ni zam. 
Pot pu no je sve jed no je li net ko po pio lit ru ili tri lit re žes to kog pi ća, ako već jed na lit ra do vo di 
do smr ti. No, va lja po seb no nag la si ti ka ko pos to je iz ra zi to nis ke do ze uz ko je se ne jav lja ju 
ni kak vi učin ci. 

1.2.5. KA DA OT ROV DJE LU JE JA ČE, A KA DA SLA BI JE

Jas no je da dje lo va nje ne kog ot rova ne mo ra bi ti jed na ko za sva kog čov je ka, jer će 
učin ko vi ta do za ovi si ti o broj nim čim be nicima, kao što su dob, spol, zdrav lje, tje les na gra đa, 
ot por no st pre ma tom ot ro vu itd. Ako opet uz me mo prim jer nap ri jed spo me nu tog al ko ho la, 
on da je la ko do ka za ti da će dje ca bi ti na nje ga os jet lji vi ja ne go od ras li, kao što će bo les na 
oso ba bi ti os jet lji vi ja od zdra ve. Na os jet lji vo st pre ma al ko ho lu imat će ut je ca ja ve li či na ti je la, 
učes ta lo st kon zu mi ra nja al ko ho la, vr sta hra ne ko ja je uze ta pri je is pi ja nja al ko hol nog pi ća i 
puno dru gih čim be ni ka. Raz li či te oso be će bi ti raz li či to os jet lji ve na al ko hol, ali će ta ko đer is-
ta oso ba u raz li či tim slu ča je vi ma bi ti raz li či to os jet lji va na tu ke mi ka li ju, ko ja se ina če prema 
europskim propisima ne razvr sta va u opas ne tva ri osim zbog svo je za pa lji vos ti. Iz to ga jas no 
proiz la zi ka ko je teš ko pred vid je ti kak va će bi ti os jet lji vo st or ga niz ma na opas nu ke mi ka li ju u 
raz li či tim okol nos ti ma i kod raz li či tih lju di, pa proiz la zi da je naj bo lji na čin zaš ti te od dje lo va-
nja ot ro va iz bje ga va ti iz lo že no st nji ma.

Do dat no tre ba spo me nu ti či nje ni cu da nis mo u sva ko do ba da na, tjed na, mje se ca ili 
go di ne jed na ko os jet lji vi na opas ne ke mi ka li je. Čov jek je dio pri ro de i pod li je že bio loš kim 
rit mo vi ma (npr. cir ka dnev ni, cir ka mje seč ni, cir ka go diš nji itd.). Nis mo u sva ko do ba da na 

jed na ko os jet lji vi pre ma opas nim ke mi ka-
li ja ma ni ti će ih naš or ga ni zam na jed nak 
na čin pri ma ti i iz lu či va ti. Po se ban prob lem 
pred stav lja re me će nje tih rit mo va, kao npr. 
kad ne kog tko je dnev ni tip nau čen da nju 
ra di ti i no ću spa va ti pre ba ce u noć nu smje-
nu. Poznata je bo le st le ta pre ko ocea na, kad 
se do bi je ili iz gu bi 12 ili vi še sa ti, pa se čov-
jek da ni ma mu či da bi se pri vik nuo na no-
ve okol nos ti ži vo ta. Ne sa mo što psi ho loš ki 
ni je spo so ban pri la go di ti se tak vim stre so-

vi ma ne go se stvar no i fi zič ki do ga đa ju dra ma tič ne prom je ne. Je dan od raz lo ga čes tih nes re ća 
s ke mi ka li ja ma no ću je st u teš kom pri la go đa va nju dnev nih ti po va na pov re me ni noć ni rad. 
Prim je ra ut je ca ja bio loš kih rit mo va na ap sor pci ju ke mi ka li ja, me ta bo li zam, iz lu či va nje bub re-
gom ili na in ten zi tet dje lo va nja je iz ra zi to puno. Bez nam je re ob jaš nja va nja de ta lja tek spo mi-
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nje mo prim jer ace til sa li cil ne ki se li ne (glav ni sas to jak An do la i As pi ri na), ko ja se kod dnev nog 
ti pa zna čaj no br že iz lu ču je u ju tar njim ne go u ve čer njim sa ti ma, što zna či da je u ve čer njim 
sa ti ma dje lot vor ni ja ne go pri je pod ne. Zav r ša va mo s prim je rom muš kog hor mo na tes tos te ro-
na, ko ji ima naj vi še ra zi ne u je sen i zi mu, pa ot pa da ju sve pri če o svib nju kao mje se cu lju ba vi. 

1.2.6. ŠTO ZAP RA VO ZNA ČE PO DA cI O OT ROV NOS TI NE KE TVA RI?

Mi go vo ri mo o ot rov nos ti za od re đe ni or ga ni zam ili ne ki nje gov dio, a ne mis li mo 
pri to me sa mo i je di no na čov je ka. Ve ći na po da ta ka o ot rov nos ti do bi ve ni su po ku si ma na 
la bo ra to rij skim ži vo ti nja ma, kak ve su npr. šta kor, miš, kunić, zamorac, pas, svi nja itd. Kvan-
ti ta tiv nih po da ta ka o ot rov nos ti raz li či tih tva ri za čov je ka iz ra zi to je ma lo. Mo že mo za bi lje ži ti 
da je ne ki čov jek prim ljen u bol ni cu za to, 
jer je po pio za bu nom ne ku ko li či nu eti len-
gli ko la (sas tav ni dio an tif ri za). Mo že mo 
mu čak iz mje ri ti kon cen tra ci je eti len-gli-
ko la u kr vi te pra ti ti ka ko se one mi je nja-
ju prim je nom od go va ra ju ćih me di cin skih 
zah va ta te na kra ju us po re di ti nji hov ti jek 
s oš te će nji ma nas ta lim kod na šeg bo les ni-
ka. Me đu tim, nis mo si gur ni u od nos do ze 
i štet nih uči na ka zbog ne pouz da nih po da-
ta ka ko je do bi va mo od bo les ni ka. Zbog 
to ga je do go vo rom prih va će no i kas ni je 
oza ko nje no ko je će ži vo ti nje bi ti prik lad ne za is pi ti va nja štet nih uči na ka tva ri od nos no nji ho ve 
ot rov nos ti. Do bi ve ni po da ci o ot rov nos ti dos ta dob ro se mo gu pri mi je ni ti na tu ži vo ti nju, ali u 
njih vi še nis mo si gur ni ka da tre ba go vo ri ti o ot rov nos ti kod ne ke dru ge vr ste, pa ta ko nis mo 
si gur ni ni ti u dje lo va nje is pi ti va ne tva ri u čov je ka. Sta tis tič ki se mo že oče ki va ti da će is pi ta na 
tvar ima ti slič na dje lo va nja kod čov je ka, što je naj češ će toč no, ali na kra ju se mo že do go di ti da 
čov jek bu de vi še ili ma nje os jet ljiv na is pi ti va nu tvar ne go što je bi la os jet lji va po kus na ži vo ti-
nja. Te raz li ke vje ro jat no ne će bi ti ve li ke i re zul ta ti na po kus noj ži vo ti nji nam mo gu bi ti vo dič 

pri upo zo ra va nju lju di na opas nos ti 
ko je mo gu oče ki va ti od ne ke tva ri, ali 
po da ci ni su si gur ni. Tra di cio nal no su 
se re zul ta ti is pi ti va nja ot rov nos ti do-
bi va li po ku si ma na glo dav ci ma (npr. 
šta kor, miš, za mo rac, ku nić), a da nas 
shva ća mo da se te vr ste znat no raz-
li ku ju od čov je ka, po go to vo pre ma 
gra đi pro bav nog sus ta va. Zato se kod 
ispitivanja posebno važnih kemikali-
ja, kao što su lijekovi, kao po kus ne ži-
vo ti nje ko ris te svi nje (da nas po seb no 
uz go je na vr sta ma lih svi nja ili »mi ni 
pi gs«, ko je su ja ko slič ne čov je ku po 
puno če mu) ili psi (npr. vr sta beag le), 
ali ne si gur no st u re zul ta te po ku sa i 
da lje pos to ji. Ni je prob lem ako se za Dat ću vam podatke kasnije. Sad me liječite.
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ne ku tvar kas ni je ut vr di da je ma nje opas na čovjeku ne go npr. svi nji, ali je st u slu ča ju kad za 
svi nju ni je iz ra zi to opas na, a za čov je ka je st.

Si gur ni ji po da ci se pri bav lja ju epi de mio loš kim is tra ži va nji ma lju di iz lo že nih po je-
di nim tva ri ma, naj češ će na rad nom mjes tu. Iz tak vih se po da ta ka on da mo že zak lju či ti ka da 
i ka ko tre ba po bolj ša ti mje re zaš ti te od štet nih uči na ka tva ri. Ti pi čan prim jer je vi nil-klo rid 
mo no mer (ina če si ro vi na za prip ra vu op će poz na tog PVC, ko ji se ma sov no ko ris ti za prip ra vu 
raz li či tih pred me ta op će upo ra be) za ko jeg se du go ni je zna lo da iza zi va tu mor je ta ra kod du ge 
iz lo že nos ti na rad nom mjes tu, te da ve li či na do ze i vri je me iz lo že nos ti ima ju ve ze s učes ta loš-
ću po ja ve tu mo ra. Tok si ko lo zi su bi li sil no iz ne na đe ni kad se ta go to vo be zo pas na ke mi ka li ja 
po ka za la karcinogenom. Navedeni prim jer ob jaš nja va naj bo lje zbog če ga za ko no da vac u ve ći-
ni ze ma lja svi je ta in zis ti ra na stal nom pra će nju zdrav lja oso ba iz lo že nih dje lo va nju ke mi ka li ja, 
a mu dar čov jek će zbog to ga pri ra du s bi lo ko jom ke mi ka li jom bi ti iz ra zi to po zo ran šti te ći 
ta ko svo je zdrav lje.

1.2.6.1. Služ be no razvr sta va nje

Do ne dav no smo ima li re la tiv no jed nos tav no sta nje razvr-
sta va nja opas nih tva ri u 3 sku pi ne ot ro va i broj ni lju di su se u to me 
dob ro sna la zi li. Me đu tim EU je dav no pot ra ži la dru gi pris tup nas-
to je ći već zna ko vi ma opasnosti, a u novije vrijeme piktogramima, 
preciznije (ne jed nos tav ni je) de fi ni ra ti opas nos ti. De ta lje mo že te 
pog le da ti u Za ko nu o ke mi ka li ja ma, a mi ov dje da je mo tek sa že tak 
sve ga to ga. Opas ne tva ri se razvr sta va ju na sli je de ći na čin:

• eksplozivne tvari i smjese,
• zapaljivi plinovi,
• aerosoli,
• oksidirajući plinovi,
• plinovi pod tlakom,
• zapaljive tekućine i krutine,
• samozagrijavajuće tvari ili smjese,
• piroformne tekućine i krutine,
• samoreagirajuće tvari i smjese,
• tvari i smjese koje u dodiru s vodom oslobađaju zapaljive 

plinove,
• oksidirajuće tekućine i krutine,
• organski peroksidi,
• tvari i smjese nagrizajuće za metal
• akutno toksične tvari i smjese
• tvari i smjese nagrizajuće/nadražujuće za kožu,
• tvari i smjese koje izazivaju teške ozljede oka / nadraži-

vanje oka,
• tvari i smjese koje izazivaju preosjetljivost dišnih puteva 

/ kože,
• tvari i smjese toksične za ciljani organ nakon jednokratne 

izloženosti,
• tvari i smjese toksične za ciljani organ nakon ponavljane 

izloženosti,
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• tvari i smjese koje predstavljaju opasnost od aspiracije,
• mutagene tvari i smjese,
• karcinogene tvari i smjese,
• tvari i smjese toksične za reprodukciju,
• tvari i smjese opasne za okoliš,
• tvari i smjese opasne za ozonski omotač.

Tre ba upo zo ri ti da 
ovim ni su iscr plje ni svi ele-
menti označavanja te po seb-
ni nat pi si na ke mi ka li ja ma. 
Kao prim jer da je mo tek az be-
st, ko ji je zbog svo je kar ci no-
ge nos ti do bio po seb no mjes to 
kod razvr sta va nja ke mi ka li ja 
i ima po seb ni znak opas nos ti. 
On pos ta je prob lem na še bu-
dućnosti zbog sil nih ko ličina te 
opas ne ke mi ka li je u raz ličitom 
građevinskom ma te ri ja lu, di-
je lo vi ma stro je va i na dru gim 
mjes ti ma. Pos to je i po seb ni 
nat pi si ut vrđeni pro pi si ma kao 
npr. »sad r ži izo cia na te« itd. 
U karticama koje se nalaze uz 

ovaj priručnik te u sigurnosno-tehničkom listu kemikalije mogu se pronaći ko je sve po seb ne 
opas nos ti kemikalija pos je du je. 

1.2.7. AKUT NO I KRO NIČ NO IZ LA GA NJE OPAS NOJ KE MI KA LI JI

Pod akut nom iz lo že noš ću se smat ra sva ka iz lo že no st kroz je dan dan ili kra će vri je me, 
a pod kro nič nom iz lo že no st kroz vri je me du lje od 3 mje se ca. Zap ra vo se akut nom iz lo že noš ću 
smat ra jed nok rat ni unos ke mi ka li je u or ga ni zam, a kro nič na iz lo že no st je sva ki slu čaj iz la ga-
nja unosu ke mi ka li je kroz du lji pe riod (npr. na rad nom mjes tu, u oko li šu, zbog uzi ma nja ne kog 
sred stva uži va nja itd.). 

Do ze su nam važ ne sa mo u slu ča je vi ma ka da se uz njih jav lja ju štet ni učin ci, pa ta da 
go vo ri mo o akut nom i kro nič nom ot ro va nju ne kom tva ri. Kod akut nih ot ro va nja učin ci se 
jav lja ju br zo na kon uno sa jed ne do ze ke mi ka li je pri mi je nje ne u krat kom vre me nu, a kod kro-
nič ne iz lo že nos ti štet ne učin ke opa ža mo tek na kon dugotrajnog uno sa ke mi ka li je. Što u prak si 
zna či unos jed ne do ze u krat kom vre me nu? Ka da se go vo ri o uno su pre ko pro bav nog sus ta va 
on da se mis li na jed nu pro gu ta nu do zu, dok se npr. pre ko plu ća unos mo že od vi ja ti kroz ci je-
li rad ni dan od nos no kroz vri je me u ko jem je net ko bio u at mos fe ri one čiš će noj pli no vi tim, 
ae ro sol nim, kap ljič nim ili praš kas tim ke mi ka li ja ma. U sva kom slu ča ju, to je pe riod kra ći od 
jed nog da na. Kro nič nim uno som smat ra se pak slu čaj ka da je or ga ni zam bio iz lo žen ot ro vu u 
vi še nav ra ta ili kon ti nui ra no kroz ne ki du lji pe riod.

Pos to ji vr lo ra ši re na zab lu da da se opas no st od ke mi ka li ja ut vr đu je sa mo pre ma LD50 
(le tal noj do zi za 50 % iz lo že nih ži vo ti nja), što na rav no ni je toč no. Po da tak o LD50 sa mo je po-

Zbrinjavanje azbesta je naša mora.
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la ziš na toč ka pri oc je ni opas nos-
ti ke mi ka li je. U ob zir se mo ra ju 
uze ti broj ni dru gi po da ci. Či nje-
ni ca je da se sve ži vo ti nje ko je su 
sud je lo va le u po ku su na kra ju žr-
tvu ju i obav lja ju se broj na is tra ži-
va nja na nji ho vim or ga ni ma, ka-
ko bi se ut vr di lo kak ve šte te ke-
mi ka li je nji ma mo gu izaz va ti, pa 
bi le one ri jet ke i mi ni mal ne. Što 
ako se na đe da je u 0,01 % ži vo ti-
nja na đe na ka ta rak ta (si va mre na) 
na kon kro nič nog iz la ga nja? To se mo ra uze ti u ob zir i pro ši ri ti is tra ži va nja ut je ca ja ke mi ka li je. 
Osim ot rov nos ti za po je di ne or ga ne i sus ta ve mo ra se paž lji vo pra ti ti štet ne učin ke na rep ro-
duk ci ju, mo guć no st iza zi va nja mu ta ge nih ili kar ci no ge nih prom je na ili bi lo kak vih dru gih 
štet nih uči na ka (što su npr. en dok ri ni dis rup to ri?). Hr vat ska kao i dru ge dr ža ve Eu ro pe ima 
struč no pov je ren stvo, ko je je za du že no proučavati do ku men ta ci ju opas ne ke mi ka li je i od lu či ti 
mo že li se ona i pod ko jim uv je ti ma po ja vi ti na tržištu Europske unije. Od go vor no st je vr lo 
vi so ka, ali ta kav sus tav prov je re mo ra pos to ja ti.

1.2.8. UČES TA LO ST IZ LA GA NJA OPAS NOJ KE MI KA LI JI

Uz poj mo ve iz lo že nos ti tre ba  
još ob jas ni ti i što je to već spo me nu ta 
učes ta lo st iz lo že nos ti ke mi ka li ji. Učes-
ta lo st (ili frek ven ci ja kao me đu na rod ni 
iz raz) iz lo že nos ti ke mi ka li ji po ve zu je se 
s du got raj nim (kro nič nim) uno som ke-
mi ka li je u vi še nav ra ta, tj. ka da ti je kom 
vre me na iz lo že nos ti pos to je pe rio di 
uno sa ke mi ka li ja u or ga ni zam pre ki da-
ni pe rio di ma izos tan ka iz lo že nos ti kad 
se na pus ti rad no mjes to. Ti pi čan prim-
jer je iz lo že no st na rad nom mjes tu, ka da 
je rad nik iz lo žen uno su ke mi ka li je kroz 
vri je me pro ve de no na ra du, a sve os ta lo 
vri je me dok ni je na rad nom mjes tu iz lo-
že no st ulas ku u or ga ni zam izos ta je. To 
zna či da će rad nik u pr voj smje ni bi ti 
iz lo žen ke mi ka li ji sva kod nev no od 7 do 
15 h sve da ne u tjed nu od po ned jelj ka do 
pet ka, a izos tat će unos vi ken dom te sve 
rad ne da ne u vri je me dok ni je na rad-
nom mjes tu. Me đu tim, iz lo že no st ulas-
ku ke mi ka li je u or ga ni zam ni je is to što i 
iz lo že no st dje lo va nju ke mi ka li je, ko ja je 
uš la u or ga ni zam i kr vo to kom se ras po-

Ovo je besmisleno. Učinkovitije je kronično izlaganje.

Rano izlaganje.
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di je li la kroz nje ga. Tak va iz lo že no st ovi si o du lji ni zad r ža va nja ke mi ka li je u or ga niz mu od-
nos no o nje zi noj tok si ko ki ne ti ci.

1.2.9. IZ LO ŽE NO ST OR GA NIZ MA DJE LO VA NJU KE MI KA LI JE

Va lja kod to ga ob jas ni ti i po jam iz lo že nos ti uno su i iz lo že nos ti or ga niz ma ke mi ka li ji. 
Iz lo že no st uno su ke mi ka li je, ka ko je re če no u pret hod nom od lom ku, tra je kroz sve vri je me 
dok tra je nje zin ula zak u or ga ni zam, dok iz lo že no st or ga niz ma ke mi ka li ji tra je sve vri je me 
dok se ona na la zi u or ga niz mu u do za ma do volj no vi so kim za pos ti za nje ne kog štet nog učin-
ka. Raz li ka je pri lič no ve li ka, jer iz la ga nje uno su ke mi ka li ji ne zna či i ot ro va nje, dok je ke-
mi ka li ja uni je ta u or ga ni zam opas na sve dok su ko li či ne na mjes tu dje lo va nja to li ko vi so ke da 
mo gu izaz va ti štet ne učin ke. Ta ko npr., unos pre ko plu ća pres ta je is tim ča som ka da rad nik 

na pus ti pros to re gdje je zrak one čiš ćen 
ke mi ka li jom ili ka da na rad nom mjes tu 
upo ra bi sred stvo osob ne zaš ti te za diš ne 
puteve, dok će unos pre ko pro bav nog sus-
ta va (npr. progutanih ke mi ka li ja) tra ja ti 
sve dok se ke mi ka li ja na la zi u di je lu pro-
bav nog sus ta va iz ko jeg se od vi ja ula zak 
u kr vo tok (ap sor pci ja). Me đu tim, ke mi ka-
li ja ima svoj put kroz or ga ni zam, o če mu 
će bi ti vi še ri je či u pog lav lju o ap sor pci ji. 
Ona se u kr vo to ku ili u ne kom skla diš-
nom pros to ru (vr lo čes to na še mas no tki-
vo, kos ti, koš ta na srž itd.) mo že zad r ža va-
ti ja ko du go i štet no dje lo va ti. Sa mo kao 
primjer može poslužiti dav no zab ra nje ni 
in sek ti cid DDT (zab ra njen 1968.), ko jeg 
još uvi jek mo že mo na ći u našem masnom 
tkivu, jer se ta mo us kla diš tio i ne iz lu ču je 

se iz na šeg or ga ni z ma. Sas vim ne pouz da ni po da ci po ka zu ju da tre ba vi še od 20 go di na da bi 
se nje go ve kon cen tra ci je u mas ti ma sma nji le na po lo vi cu po čet ne vri jed nos ti, ali či ni se da je 
pe riod tzv. po lue li mi na ci je iz mas ti znat no du lji. Ke mi ka li je ko je se du go zad r ža va ju u or ga-
niz mu pred stav lja ju po seb nu opas no st, a DDT je sa mo je dan o prim je ra.

1.3. ISTOVREMENO DJELOVANJE VIŠE TVARI

Dvi je ili vi še tva ri ko je se na đu 
is tov re me no u or ga niz mu mo gu da ti sas-
vim dru ge učin ke na or ga ni zam ne go što 
bi da le sva ka za se be. Ne ke od njih mo gu 
bi ti nor mal ni sas toj ci or ga niz ma ili tva-
ri ko je se pri da nim do za ma ne smat ra-
ju ot ro vi ma. Va lja priz na ti da si gur nih 
po da ta ka o kom bi ni ra nim dje lo va nji ma 
ke mi ka li ja u ljud skom or ga niz mu ima 
iz ra zi to ma lo, po go to vo ka da se go vo ri o 
du got raj noj iz lo že nos ti na rad nom mjes-Što više – to gore!
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tu ili iz oko li ša. To ne zna či da in te rak ci ja ne ma znat no vi še, ali ih je teš ko do ka za ti ili ot kri-
ti, po seb no ako oso be iz lo že ne ke mi ka li ja ma ne od la ze na re do vi te li ječ nič ke preg le de. Nas 
na rav no za ni ma ju slu ča je vi po ja ča nja štet nih uči na ka, ka ko bi se od njih mog li bra ni ti. Ne ki 
štet ni uči nak kod kom bi na ci je dvi je ke mi ka li je mo že se po ve ća ti na sli je de će na či ne:

– obič nim zbra ja njem (adi tiv na me đud je lo va nja),
– po ve ća njem ve ćim od zbro ja uči na ka (si ner gis tič ka me đud je lo va nja),
– nep ro por cio nal nim po ja ča va njem uči na ka (po ten cij ska me đud je lo va nja).

1.3.1. ZBRA JA NJE UČI NA KA (ADI TIV NO 
ME ĐUD JE LO VA NJE)

Naj jed nos tav ni je je tzv. zbra ja nje uči na ka ko je se do ga đa 
u slu ča ju ka da dvi je ke mi ka li je ima ju is tov r sno dje lo va nje na or ga-
ni zam, npr. di žu kr vni tlak, ali sva ka od njih u dru gom op se gu. Ako 
se tak ve dvi je ke mi ka li je na đu is tov re me no u or ga niz mu, on da će im 
se dje lo va nja jed nos tav no zbro ji ti, npr. ako je sva ka od njih pri da nim 
kon cen tra ci ja ma po di za la tlak za po 20 %, on da će za jed nič ko dje lo-
va nje bi ti 40 % po vi še nje kr vnog tla ka. To je me đud je lo va nje jed nos-
tav no za ra zu mi je va nje i ne do ga đa se iz ra zi to čes to.

1.3.2. PO VE ĆA NJE UČI NA KA VE ĆE OD ZBRO JA (SI NER GIS TIČ KO 
ME ĐUD JE LO VA NJE)

Po ve ća nje učin ka ve će od zbro ja po je di nač nih uči na ka do ga đa se ta ko đer iz me đu 
dvi ju tva ri s is tov r snim štet nim učin kom na ne ki or ga ni zam, ali će po ja ča nje učin ka bi ti znat-
no ve će ne go im je zbroj dje lo va nja. Ako bi uze li pret hod ni prim jer, ko nač no bi se kr vni tlak 
iz lo že nog or ga niz ma po ve ćao za 100 % ili vi še, ia ko je oče ki va ni zbroj dje lo va nja ma nji. Opi-
sa no me đud je lo va nje je zbog toga vr lo neu god no, ka da se ra di o štet nim učin ci ma, po seb no 
ka da su to teš ki i nep ro laz ni štet ni učin ci du got raj ne iz lo že nos ti (npr. rak).

1.3.3. NEP RO POR cIO NAL NO PO JA ČA VA NJE UČI NA KA (PO TEN cIJ SKO 
ME ĐUD JE LO VA NJE)

Ko nač no, po ja ča va nje dje lo va nja se do ga đa ka da se u or ga niz mu na đu tvar s ne kim 
štetnim učin kom i dru ga ko ja sa ma ne po ka zu je tak va štet na dje lo va nja ili pri da noj do zi ne 
po ka zu je ni kak ve štet ne učin ke, a ipak do đe do zna čaj nog po ja ča nja štet nog učin ka pr ve od 
tva ri ka da se njih dvi je na đu za jed no u or ga niz mu. Ta je in te rak ci ja po seb no neu god na i prob-
le ma tič na, bu du ći da se obič no ne oče ku je i teš ko je pred vid je ti što to sve mo že po ja ča ti štet ni 
uči nak ne kog ot ro va, po go to vo ka da se zna da se mo že ra di ti o nor mal nom kon sti tuen tu or ga-
niz ma ili sas tav nom di je lu hra ne, na pi ta ka itd.

1 + 1 = 10

1 + 0 = 15

Kad se bratske ruke 
slože!

19 



1.3.4. RAZ LO ZI ME ĐUD JE LO VA NJA

Me đud je lo va nje mo že nas tu pi ti na raz li či tim ra zi na ma od olak ša nja ulas ka ke mi ka li ja 
u or ga ni zam (po bolj ša nje ap sor pci je) do me đud je lo va nja na ra zi ni sta ni ce ili na mo le ku lar noj 
ra zi ni. Bit no je nag la si ti da mi za ve ći nu ovih štet nih po ja va da nas i ne zna mo. Ipak jed nu 
stvar zna mo ja ko dob ro, tj. da se ri zik od njih sma nju je što se vi še og ra ni ča va ula zak raz li či tih 
štet nih tva ri u or ga ni zam. Uz mi mo sa mo prim jer in te rak ci ja s al ko ho lom. One mo gu nas tu-
pi ti na raz li či tim ra zi na ma od ulas ka u or ga ni zam do me đud je lo va nja na mo le ku lar noj ra zi ni. 

Ta ko će npr. al ko hol uzet na us ta po ja ča ti dje lo-
va nje raz li či tih ke mi ka li ja (pr ven stve no mno gih 
in sek ti ci da), jer će im po bolj ša ti ap sor pci ju iz pro-
bav nog sus ta va, pa će to bi ti ti pič ni slu čaj po ja ča-
va nja učin ka. Al ko hol će da va ti raz li či te učin ke 
na mo le ku lar noj ra zi ni, od onih po želj nih do vr lo 
opas nih. Naj jed nos tav ni ji na čin iz bje ga va nja tak-
vih broj nih me đud je lo va nja s al ko ho lom je st ne 
uno si ti is tov re me no al ko hol i ke mi ka li ju u or ga-
ni zam, što zna či da se na rad nom mjes tu pri ra du 
s ke mi ka li ja ma ni ka da ne smi je uzi ma ti al ko hol. 

Na ža lo st, u slu ča ju al ko ho la jav lja se još do dat ni prob lem kro nič nog uzi ma nja ili al ko ho liz ma. 
Al ko ho li zam iz ra zi to mi je nja me ta bo li zam u ljud skom or ga niz mu i mo že mo oče ki va ti raz li-
či te štet ne učin ke tak vog sta nja. Ta ko npr. al ko hol ub r za va me ta bo li zam mno gih or ga niz mu 
stra nih tva ri zbog po ve ća ne sin te ze broj nih me ta bo lič kih en zi ma. Sa mo kao prim jer da je mo 
slu čaj ub r za nja nas ta ja nja slo bod nih ra di ka la krat kih ha lo ge ni ra nih ug lji ko vo di ka (npr. klo ro-
fo rm, tet rak lo ro re ti len i slič no), ko ji su vr lo ot rov ni za jet ra, pa kro nič ni al ko ho li čar ne bi smio 
ra di ti s tak vim tva ri ma zbog opas nos ti od nas ta ja nja tok sič nog he pa ti ti sa.

1.4. VRSTE ŠTETNIh UČINAKA

Za ko no da vac je iz ra dio od re đe nu kla si fi ka ci ju vr sta ot rov nos ti. Spo mi nje mo sa mo 
ne ke od njih kao što su:

– akut na op ća ot rov no st,
– kro nič na op ća ot rov no st,
– nag ri za ju će dje lo va nje,
– nad ra žu ju će dje lo va nje i preos jet lji vo st,
– mu ta ge no dje lo va nje,
– iza zi va nje tu mo ra (kar ci no ge no st),
– štet no dje lo va nje na plod no st,
– štet no dje lo va nje na plod,
– štet no dje lo va nje na po tom stvo,
– eko tok sič nos t,
– os ta lo (npr. teš ki hor mo nal ni po re me ća ji, mo guć no st prom je ne vr ste itd.).

1.4.1. AKUT NA OT ROV NO ST

Po ja va zna ko va akut ne ot rov nos ti ne ke ke mi ka li je od no si se na jed nok rat ni unos vi-
so ke do ze u or ga ni zam i na pos lje di ce ko je se pri to me jav lja ju. Naj te ža pos lje di ca je smrt, ali 
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ni dru gi štet ni učin ci ni su za ne ma ri vi. Ti štet ni učin ci og le-
da ju se u oš te će nji ma or ga na, što mo že do ves ti do in va li di-
te ta iz lo že ne oso be. Slu ča je vi akut nih ot ro va nja po ve za ni su 
obič no s nes re ća ma na rad nom mjes tu od nos no sa slu čaj nim 
ili nam jer nim uzi ma njem ve ćih ko li či na ot rov ne tva ri. Pri 
to me čes to ni je sa mo važ no ko li ko je ke mi ka li ja ot rov na ne-
go i ko li ka je nje zi na ko li či na uš la u or ga ni zam. Npr. eti le n-
gli kol (glav ni sas to jak an tif ri za) je po razvr sta va nju opas nih 
tva ri tek štet na tvar, a pro gu ta na u do volj noj ko li či ni mo že 
izaz va ti smrt ili teš ku in va lid no st kod čov je ka zbog oš te će-
nja bub re ga izaz va nog jed nim od me ta bo li ta eti len-gli ko la 
(ok sal na ki se li na). Za to ne tre ba mis li ti ka ko je opas no ra-
di ti tek s vr lo ja kim ot ro vi ma ili tva ri ma s iz ra zi to snaž nim 
nag ri za ju ćim svoj stvi ma po put sum por ne ki se li na, a da se s 
os ta li ma mo že ru ko va ti bez stra ha. Va lja nag la si ti ka ko čak 
i tvar ko ja ni je razvr sta na u opas ne ke mi ka li je mo že izaz va-
ti teš ke šte te na ljud skom or ga niz mu. Čak i u slu ča ju ka da 
ne os ta nu traj ne teš ke pos lje di ce, akut no ot ro va nje je iz ra zi to bol no i neu god no is kus tvo.

Pro pi si ma se akut na ot rov no st iz ra ža va do zom ke mi ka li je do volj nom za iza zi va nje 
smr ti kod 50 % po kus nih životinja (LD50, Le tal na Do za za 50 % ži vo ti nja ko je su bi le iz lo
že ne ot ro vu). Po seb no se go vo ri o LD50 kod uno sa ke mi ka li ja pre ko pro bav nog sus ta va, pre ko 
ko že od nos no pu tem diš nih pu teva. Kod to ga va lja nag la si ti 
ka ko raz li ke u ot rov nos ti ve ći ne tva ri na čov je ka i po kus-
nu ži vo ti nju ni su ja ko ve li ke. Ali nuž no je zna ti ka ko će 
znat no ni že do ze od LD50 dje lo va ti na iz lo že ni or ga ni zam. 
Po ku si ma na ži vo ti nja ma ut vr đu je se ka ko će ke mi ka li ja u 
raz li či tim do za ma kod jed nok rat nog uno sa dje lo va ti na po-
je di ne or ga ne ili po je di ne fun kci je or ga niz ma. Ti su po da ci 
dra goc je ni kli ni ča ri ma pri li je če nju ot ro va nih oso ba i za ko-
no dav cu u pred vi đa nju mje ra zaš ti te od po je di ne ke mi ka li je. 
Dob ro je da ba rem one naj važ ni je štet ne učin ke ke mi ka li ja 
(npr. oš te će nja bub re ga, je ta ra, sre diš njeg živ ča nog sus ta va, 
sr ca itd.) zna i rad nik, ka ko bi mo gao pro ci je ni ti pos lje di ce 
svo jeg ne ma ra pri ra du s opas nom ke mi ka li jom. 

Iz ra zi to je važ no poz na va ti po dat ke o nag ri za ju ćem dje lo va nju ili nad ra ži va nju 
ko je ke mi ka li ja po ka zu je pri kon tak tu s okom, kožom i sluznicama jer o to me ovi se mje re 
zaš ti te pri ra du, od nos no doz na je se ko je di je lo ve or ga niz ma tre ba po seb no zaš ti ti ti. 

Svi po da ci o akut nim štet nim učin ci ma ne ke ke mi ka li je da ni su u si gur nos no-teh nič-
kom lis tu ili dru gom od go va ra ju ćem do ku men tu, ko ji se ob vez no mo ra pre da ti sva kom kup cu 
kod pr ve pro da je, kod sva ke iz mje ne tog do ku men ta i na po se ban zah tjev.

1.4.2. KRO NIČ NA OT ROV NO ST

Kro nič na ot rov no st jav lja se pri du ljem uno su ke mi ka li je u or ga ni zam uz vi še ili 
ma nje re do vi tu učes ta lo st uno sa te uz raz li či te do ze. Obič no su do ze ke mi ka li ja pri kro nič-
nom uno su znat no ma nje ne go pri akut nom uno su i mo že se do go di ti da je sva ka po je di nač na 
do za ta ko ma la da sa ma po se bi ne bi izaz va la ni kak ve učin ke na iz lo že ni or ga ni zam kod jed-

Najčešći nespecifičan učinak.

Tipične ozljede nakon gutanja 
jakih kiselina ili lužina.
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nok rat nog uno sa. O kro nič nim štet nim učin ci ma na po je di ne or-
ga ne ili fun kci je u or ga niz mu do bi va ju se po da ci pr ven stve no na 
ži vo tinj skom mo de lu, ali ta ko đer epi de mio loš kim is tra ži va nji ma na 
sku pi na ma lju di, ko ji su na rad nom mjes tu ili u oko li šu du got raj-
no iz lo že ni ne koj ke mi ka li ji. Po seb na po zor no st u ovim is tra ži va-
nji ma pos ve ću je se štet nim dje lo va nji ma na or ga ne kao sre diš nji i 
pe ri fer ni živ ča ni sus tav, sr ce i kr vot vor ne or ga ne, plu ća, pro bav ni 
sus tav, bub reg, jet ra, rep ro duk tiv ne or ga ne, žli jez de s unut raš njim 
iz lu či va njem, ko žu i sluz ni ce, mi šić no tki vo, oči itd. Europska unija 
vr lo de talj no pro pi su je me to de is pi ti va nja štet nih uči na ka i re zul-
ta ti se pom no prou ča va ju, ka ko na na cio nal nim ra zi na ma ta ko u 
Europskoj agenciji za kemikalije, ka ko bi se mog lo us kla đi va njem 
na naj vi šoj ra zi ni razvr sta ti po je di ne tva ri pre ma nji ho voj ot rov-
nos ti.

Ta ko đer se ve li ka po zor no st da je is tra ži va nju po seb nih 
uči na ka po put iza zi va nja preos jet lji vos ti ili neos jet lji vos ti na ke mi-
ka li je. Preos jet lji vo st na ke mi ka li je se sve češ će jav lja i kao prim jer 

zab ri nja va ju će po ja ve mo že se na ves ti po da tak o 10 % eu rop skih že na preos jet lji vih na ni kal, 
ko jeg ima u jef ti nom na ki tu, ne kim ko va ni ca ma eu ra ili u neh r đa ju ćem po su đu za ku ha nje. 
Neos jet lji vo st je niš ta ma nji prob lem od preos jet lji vos ti, jer kod iz lo že nih lju di izos ta je sig nal 
upo zo re nja o pre vi so koj iz lo že nos ti ne koj opas noj ke mi ka li ji. Bez nam je re ula že nja u po seb nu 
prob le ma ti ku aler go ge nos ti, ko ja ni je pred met ovog ud žbe ni ka, mo ra se re ći da učes ta lo st te 
po ja ve dra ma tič no ras te u EU, a vje ro jat no je po ve za na s po ve ća nom iz lo že noš ću svakojakim 
ke mi ka li ja ma.

1.4.3. MU TA GE NO ST I KAR cI NO GE NO ST (IZA ZI VA NJE PO JA VE TU MO RA)

Ra di se o vr lo slo že nim i čes to ne ra zum lji vim do ga đa ji ma. Mu ta ge no st je po ja va 
štetnih dje lo va nja na ge net ski ma te ri jal ili DNK (Deok si ri bonuk lein ska kise li na), ko ji ima ju 
iz ra zi to važ no dje lo va nje u or ga niz mu. Ke mi ka li je raz li či tim me ha niz mi ma mo gu izaz va ti 
mu ta ci ju, bi lo zbog to ga što su po pri ro di reak tiv ne ili za to što su nji ho vi me ta bo li ti reak tiv ni. 
Ta ko se do ga đa mu ta ci ja ke mij skom iz mje nom na ge net skom ma te ri ja lu či me po go đe na DNK 
mo le ku la mi je nja svo ja svoj stva na tko zna ko ji na čin. Me đu tim, ključ ni prob lem je što oš te će-
nji ma na tom ge net skom ma te ri ja lu po go đe na sta ni ca vi še ni je ona ista ne go je pro mi je nje na i 
ne zna se ka ko će se da lje po na ša ti. Is ti na je da pos to je raz li či ti me ha niz mi is prav lja nja tak vih 
oš te će nja i mo že se do go di ti da nji ho vim ak ti vi ra njem greš ke bu du uk lo nje ne, što se vr lo čes to 
do ga đa i on da ne ma ni kak vih pos lje di ca štet nog do ga đa ja. Čov jek mo že živ je ti s iz mi je nje nim 
ge net skim ma te ri ja lom ja ko du go, ako ne do đe do dio be pro mi je nje ne sta ni ce ili do po ja ve ma-
lig nog tu mo ra. 

Og ro man je broj vanj skih i unu tar njih čim be nika, ko ji mo gu po tak nu ti raz voj kar ci-
no ma ili ub r za ti taj pro ces, ali ti me stvar još uvi jek ni je otiš la u sas vim kri vom smje ru. Prob lem 
nas tu pa kad do đe do di fe ren ci ra nja tu mo ra i nje go vog dalj njeg raz vit ka uz po ja vu me tas ta za. 
Tada mo že mo go vo ri ti o kar ci no ge nos ti. Una toč broj nih is tra ži va nja teš ko je pra ti ti pro ces 
kar ci no ge ne ze za ko ji je ka rak te ris tič no da je du got ra jan (tre ba vi še od 20 go di na od po čet ka 
iz la ga nja do po ja ve di fe ren ci ra nog tu mo ra), ne pov ra tan je (kad se jed nom ja vi kar ci nom ne ma 
pov rat ka na sta ro), po ve zan je uz du got raj no iz la ga nje vr lo ma lim do za ma ke mi ka li ja (akut no 
iz la ga nje do zi jed na koj zbro ju onih kod kro nič nog iz la ga nja go to vo si gur no ne će izaz va ti rak), 

Tipične gangrene kod 
kroničnog izlaganja 
arsenu.
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a broj vanj skih ili unu tar njih čim be nika ko ji mo gu us-
po ri ti ili ub r za ti pro ces kar ci no ge ne ze je oči to iz ra zi to 
ve lik i u ve ći ni slu ča je va sla bo poz nat.

Kar ci no ge no st je iz ra zi to opas no svoj stvo i 
sil no je važ no ut vr di ti ko je ke mi ka li je ga iza zi va ju. U 
proš los ti je bi lo ne ko li ko slu ča je va kas nog ot kri va nja 
tog svoj stva kod raz li či tih ke mi ka li ja, a ti pi čan prim jer 
su bi le već spo me nu te pos lje di ce ne do volj ne zaš ti te kod 
ra da s vi nil-klo rid mo no me rom. U po go ni ma za proiz-
vod nju tog po li me ra ni su se pok la nja le na ro či te mje re 
zaš ti te, bu du ći da vi ni l-klo rid mo no mer ni je po ka zi vao 
zna čaj na tok si ko loš ka svoj stva kod akut ne prim je ne. 
On da su se u rad ni ka po če li jav lja ti tu mo ri je ta ra, po go to vo u onih iz lo že nih vi šim kon cen tra-
ci ja ma kroz du lji pe riod (npr. na od r ža va nju reak to ra za po li me ri za ci ju) i tek ta da su po du ze te 
mje re po bolj ša nja zaš ti te rad ni ka. 

Tre ba za pam ti ti da se kar ci no ge ne tva ri di je le u tri skupine/kategorije pre ma vje ro jat-
nos ti iza zi va nja ra ka. U prvu skupinu/1.A kategoriju pripadaju tva ri za ko je je sas vim si gur no 
do ka za no da mo gu izaz va ti rak u lju di, kao npr. ben zen kao ti pi čan sas to jak ben zi na, vi ni l-klo-
rid, az be st, kro ma ti, ar se no vi spo je vi itd. U drugu skupinu/1.B kategoriju kar ci no ge nih tva ri 
spa da ju one tva ri za ko je ne ma ni kak vog do ka za da mo gu izaz va ti tu mor u čovjeka, ali je do-
ka za no da ga mo gu izaz va ti u ba rem dvi je ži vo tinj ske vr ste i da sum nja mo ka ko bi mog le izaz-
va ti kar ci nom u čov je ka. Te dvi je skupine/kategorije opas nih ke mi ka li ja su pod stal nim nad zo-
rom i tre ba mo se ču va ti du got raj nog iz la ga nja nji ma. One se mo gu ko ris ti ti sa mo pro fe sio nal no 
na mjes ti ma i za svr he ko je su do puš te ne. Ko nač no, u treću skupnu/2. kategoriju kar ci no ge nih 
ke mi ka li ja spadaju one za ko je pos to je do ka zi o to me da su mu ta ge ne na ba rem dva pro pi sa na 
la bo ra to rij ska mo de la, ali ne ma ni kak vog do ka za o to me da bi mog le izaz va ti rak u ži vo ti nja 
i još ma nje u čov je ka. Me đu tim, one su sum nji ve i na njih tre ba ob ra ća ti po zor no st pri ra du, 
jer se već sut ra mo že do go di ti da se do ka že nji ho va kar ci no ge no st ba rem u po ku si ma na ži vo-
ti nja ma, što se sva kod nev no do ga đa de talj ni jim is tra ži va nji ma opas nih svoj sta va ke mi ka li ja.

1.4.4. REP RO DUK TIV NA OT ROV NO ST

Spoz na je o to me da vanj ski čim be nici mo gu ima ti ut je ca ja 
na rep ro duk ci ju dav no su poz na ti, ali nji ma ni je pri da va na zna čaj ni-
ja po zor no st sve do »Ta li do mid ske  ka tas tro fe«. Po čet kom dru ge po-
lo vi ce dva de se tog sto lje ća po ja vio se na eu rop skom tr žiš tu anal ge tik 
(sred stvo pro tiv bo lo va) pod ime nom Ta li do mid. Bio je prih vat ljiv 
zbog ma log bro ja nus po ja va, a on da se ot kri lo da ima an tie me tič ko 
dje lo va nje (pro tiv muč ni ne i pov ra ća nja). Vr lo br zo na kon to ga po-
če lo ga se da va ti trud ni ca ma u pr vom tri mes tru trud no će zbog čes-
tih po ja va muč ni na u tom pe rio du. Re zul tat tak vog na či na olak ša nja 
te go ba po ka zao se ka tas tro fal nim, jer su ro đe na broj na dje ca bez 
udo va ili sa zak r žlja lim udo vi ma. Taj šok je po tak nuo tok si ko lo ge 
na de talj ni je izu ča va nje tog straš nog učin ka, a on da su se is tra ži va-
nja pro ši ri la i na dru ga mo gu ća štet na dje lo va nja na rep ro duk ci ju. 
Da nas su europskim propisima de talj no  pro pi sa na is tra ži va nja  sli-
je de ćih štet nih uči na ka na rep ro duk ci ju:

I ribe mogu dobiti rak.

Rezultati primjene de-
folijanta tijekom rata u 
Vijetnamu.
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a. štet ni učin ci na plod no st,
b. štet ni učin ci na plod,
c. štet ni učin ci na po tom stvo,
d. dru gi štet ni učin ci (npr. en dok ri ne dis rup ci je, prom je na vr ste itd.).

Kao i kod kar ci no ge nih ke mi ka li ja ove se mo ra ju po seb no oz na či ti uz na vo đe nje ka-
te go ri je rep ro duk tiv ne ot rov nos ti. Ta ko se ke mi ka li je sa si gur nim do ka zom rep ro duk tiv ne 
ot rov nos ti oz na ča va ju s »repro.kat.I/Repr. 1A«, one kod ko jih je do ka za no da štet no dje lu ju 
sa mo kod ži vo ti nja s »repro.kat II/Repr. 1B« i ko nač no s »repro.kat.III/Repr. 2« one kod ko jih 
tek la bo ra to rij ska is tra ži va nja upu ću ju na rep ro duk tiv nu ot rov no st.

1.4.4.1. Ut je ca ji na fun kci ju spol nih žli jez da

Naj češ će se ra di o ut je ca ju na sin te zu spol nih hor mo na raz li či tim me ha niz mi ma, a 
pos lje di ce zna ju bi ti vr lo raz li či te kao npr.:

– iza zi va nje priv re me ne ili stal ne ste ril nos ti,
– prom je ne po ten ci je ili li bi da (sma nje nje ili po ve ća nje),
– ut je ca ji na bio loš ke cik lu se i nji ho vi po re me ća ji,
– dru gi učin ci (npr. en dok ri ni dis rup to ri, hir su ti zam itd.).

Naj vi še je izu ča van uči nak sma nji va nja plod nos ti i da nas se o to me pri lič no puno zna, 
ali još uvi jek je to pod ruč je re la tiv no sla bo prou če no. Raz li či tim me ha niz mi ma sma nju je se 
plod no st muš ka ra ca (npr. sma nji va njem pok ret lji vos ti sper ma to zoi da) ili že na (npr. štet ni učin-
ci na jaj nu sta ni cu). Učin ci mo gu bi ti pro laz ni ili nep ro laz ni, ali ključ no je to što se od ra ža va ju 
na brač ni par. Ke mi ka li ja s tak vim svoj stvom ima re la tiv no puno i one sa si gur no do ka za nim 
učin ci ma stav lja ju se pod re ži me og ra ni če nja (npr. spo je vi olo va). No vim pris tu pom re gis tra ci-
je ke mi ka li ja povećava se broj tvari kod kojih je spomenuti uči nak do ka zan i to će da le ko sež no 
ut je ca ti na rad ne pro ce se i me to de zaš ti te oso ba u rep ro duk tiv noj do bi.

1.4.4.2. Šte tan ut je caj na plod

Dru gi šte tan uči nak na rep ro duk ci ju naz-
van još i te ra to ge no st na jo pas ni ji je pre ma sa daš njim 
saz na nji ma. Plod je po seb no u pr va tri mje se ca iz-
ra zi to os jet ljiv na sve mo gu će vanj ske ut je ca je jer 
pod li je že nev je ro jat nim tran sfor ma ci ja ma. Iz jed ne 
op lo đe ne jaj ne sta ni ce kroz taj pe riod nas ta je već 
pre poz nat ljiv ma li čov jek. Pr vo se dio bom jaj ne sta-
ni ce u mi li ju ne no vih sta ni ca stva ra kri tič na ma sa 
iz ko je će na ma ne poz na tim me ha niz mi ma one pre-
poz na ti što im je ulo ga. Ne ke će se pret vo ri ti u sr ce, 
dru ge u udo ve, tre će u mo zak itd. Na kon to ga sta-
ni ce po či nju for mi ra ti or ga ne, a ovi po ma lo preu zi-
ma ju svo ju ulo gu. Svi ti do ga đa ji su iz ra zi to slo že ni 
i sta ni ce ili or ga ni su u toj fa zi iz ra zi to os jet lji vi na 
bi lo ko ji vanj ski pod ra žaj. Ke mi ka li je ko je pre ko kr-
vo to ka maj ke pre la ze u plod u tim tre nu ci ma mo gu 
ima ti ubo ji to dje lo va nje i zbog to ga bi maj ka mo ra la 
bi ti zaš ti će na u pot pu nos ti od bi lo kak vih ke mi ka-

Čemu je izložena majka, izložen je i 
plod.
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li ja, li je ko va ili sred sta va ovis nos ti. Ako to ni je ta ko on da ras te vje ro jat no st oš te će nja plo da i 
ra đa nja de fek tnog dje te ta. 

1.4.4.3. Štet ni ut je ca ji na po tom ke

Novi mali čov jek pri ma ke mi ka li je iz maj či nih re zer vi 
(npr. iz nje zi nog mas nog tki va tva ri po put diok si na) ili ke mi ka li je 
ko ji ma je maj ka iz lo že na ti je kom trud no će (npr. li je ko vi, sred stva 
ovis nos ti, ke mi ka li je s rad nog mjes ta itd.). Preu zi ma nje ke mi ka-
li ja od maj ke se nas tav lja ti je kom do je nja, jer se broj ne ke mi ka li je 
na kup lja ju u mas nom mli je ku. Te ke mi ka li je se mo gu skla diš ti ti 
u or ga niz mu no vog čov je ka ili mo gu nap ra vi ti šte te od mah po 
uno su u nje gov or ga ni zam. Ko je su pos lje di ce?

Pos lje di ce mo gu bi ti raz li či te. Do ka za ni su ra ni učin ci 
opas nih ke mi ka li ja po put onih ko je us po ra va ju ra st dje te ta, dje-
lu ju na nje go vo pam će nje ili spo sob no st uče nja do tak vih ko je 
mo gu ima ti ut je ca ja na nje go vu rep ro duk ci ju (npr. ste ril no st) ili 
kar ci no ge no st. Ta ko se mo že do go di ti da kćer ka iz la ga ne oso be 
u dva de se toj go di ni do bi je kar ci nom doj ke, ali se slič na nes re ća 
mo že do go di ti unu ča di. Da nas se ras prav lja o to me da se »ge ne ra cij ska ot rov no st« prou ča va i 
na pri pad ni ci ma tre će ge ne ra ci je, dak le prau nu ci ma. Ovo pod ruč je tok si ko lo ge po seb no zab-
ri nja va i u zad nje vri je me se znanstvenici sve više njime bave.

1.4.4.4. Dru gi rep ro duk tiv no štet ni ut je ca ji

Broj ni su dru gi rep ro duk tiv no štet ni učin ci ke mi ka li ja, a vje ro jat no zna tan dio njih i 
ne zna mo pre poz na ti ili pred vid je ti. Neš to vi še saz na nja ima mo o tzv. en dok ri nim dis rup to ri-

ma. Za sa da su tak vi učin ci na đe ni tek kod ža ba i slič nih 
vo do ze ma ca. Zbog ut je ca ja ke mi ka li ja nes ta ju žap ci, ko ji 
se pret va ra ju u he rmaf ro di te (dvospolce) i na taj na čin se 
zaus tav lja rep ro duk ci ja ža ba. Ni je do ka za no da su tak vi 
štet ni učin ci mo gu ći u lju di, ali ih ne tre ba is klju či ti

Do ka za ni su i učin ci ke mi ka li ja na hor mo nal-
ne sta tu se lju di ili ži vo ti nja. Jed na od tak vih po ja va je 
hirzutizam, ug lav nom prou ča van kod že na. Ni je to ja ko 
va žan uči nak za kva li te tu ži vo ta, jer se sas to ji u po ve ća-
nju dla ka vos ti u oso ba žen skog ro da. Hirzutizam je sa-
mo dvoj be ni es tet ski prob lem za os jet lji ve že ne, ali nji ma 
te žak.

Je dan od naj spor ni jih štet nih uči na ka je prom je-
na vr ste. Tok si ko lo zi se bo je da bi ut je ca jem ne kih ke mi-
ka li ja mog la nas ta ti no va vr sta, ko ja je blis ka čov je ku, ali 

je ipak raz li či ta od nje ga. Konj i ma ga rac su blis ke vr ste, ali ni su is te. Oni se čak mo gu pa ri ti, 
ali pro du kt te ve ze će bi ti bas ta rd (mu la ili maz ga). Ne ma ni kak vih do ka za da je ut je ca jem ke-
mi ka li ja nas ta la no va vr sta, ali teo ret ski tak va mo guć no st ni je is klju če na. Na sre ću, ne ma mo 
do ka ze da bi se tak va prom je na do go di la kod bi lo ko je vr ste si sa va ca ne go sa mo kod jed nos-
tav ni jih or ga ni za ma po put bak te ri ja ili vin skih mu ši ca. Taj ne dos ta tak do ka za ni je raz log da 
ne bdi je mo i ne pa zi mo na ovak ve ut je ca je ke mi ka li je na ljud sku vr stu.

Nema više žabaca, a žabe same ne 
mogu produljiti vrstu.

Je li to Vaš mogući poto-
mak?
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1.4.5. EKO TOK SIČ NO ST

Eko tok sič no st je sva ka po ja va štet nih uči na ka ke mi ka li ja u bi lo ko jem ži vom or ga-
niz mu iz oko li ša u ko je ga je ke mi ka li ja uni jeta. Va lja po seb no nag la si ti ka ko ke mi ka li ja u oko-
li šu pred stav lja opas no st i za čov je ka, bu du ći da mo že bi ti kro nič no uno še na u or ga ni zam. Već 
to je do vo ljan raz log za zaš ti tu oko li ša od uno sa ke mi ka li ja u bi lo ko ji nje gov dio, bu du ći da 
se one čiš će njem oko li ša ug ro ža va i čov jek ko ji je skri vio taj do ga đaj ili se du go roč no ug ro ža-

va ju nje go vi naj bli ži, uk lju ču ju ći po tom ke. 
Osim to ga, ke mi ka li ja u oko li šu pod li je že 
raz li či tim pro ce si ma. Ti pi čan prim jer ke-
mij ske reak ci je je iz ga ra nje PCB-a (po lik-
lo ri ra ni bi fe ni li) i dru gih ha lo ge ni ra nih 
or gan skih mo le ku la, pri če mu nas ta ju raz-
li či ti pro duk ti od ko jih su na jo pas ni ji diok-
si ni ili ben zo fu ra ni (toč ni je po li ha lo ge ni-
ra ni di ben zo diok si ni i di ben zo fu ra ni). Va-
lja po seb no nag la si ti ka ko su neki diok si ni 
po sa daš njim zna nji ma na jot rov ni je ma le 
mo le ku le ko je je čov jek do sa da proiz veo. 
Prob lem diok si na je to što oni nas ta ju i pri 
ke mij skim reak ci ja ma (npr. pri li kom sin te-
ze ne kih pes ti ci da), pa ta ko mo gu ug ro zi ti 

čov je ka, ako ra di s ne do volj no čis tim ke mi ka li ja ma. Diok si ni nas ta ju i mik rob nom raz grad-
njom ko mu nal nog ot pa da i dru gih vr sta ot pa da, pa oči to pred stav lja ju pri lič nu opas no st za 
lju de. Prim jer bio loš ke prom je ne ke mi ka li je mo že se pak ob jas ni ti naj bo lje na prim je ru ži ve. 
ži va is puš te na u mo re ula zi u ri be, gdje se me ta bo li zi ra u znat no opas ni ju tvar kak va je me til-
ži va. Me til ži va je vr lo ot rov na za lju de i iza zi va kod du got raj nog uno sa nep ro laz ne teš ke štet ne 
učin ke, a ula zi u or ga ni zam preh ra nom ri bom ko ja je one čiš će na me til ži vom. Naj te ži slu čaj 
ot ro va nja me til ži vom zbio se je u ma lom ja pan skom gra du smješ te nom u za lje vu Mi na ma ta, 
pa taj slu čaj da nas lju di na zi va ju Mi na ma ta ka tas tro fa.

Zaš to je važ no poz na va ti ot rov no st ke mi ka li ja za raz li či te or ga niz me iz oko li ša? Raz-
log je u to me što sva ki po re me ćaj u ma lom di je lu oko li ša ima od raz na dru ge nje go ve di je lo ve, 
a čov jek je kao i dru ga ži va bi ća dio tog oko li ša. Čov jek i sam ovi si o ci je loj toj slo že noj rav-
no te ži u pri ro di, kao što ovi si ci je lo nje go vo gos po dar stvo. Na vo di mo prim jer iz ne ta ko dav ne 
proš los ti iz ra zi to ši ro ke prim je ne in sek ti ci da poz na tog pod na zi vom DDT. Nje go va prim je na 
pos li je II. Svjet skog ra ta bi la je iz ra zi to ši ro ka ta ko da se kon ta mi ni rao uku pan oko liš, pa se 
npr. u mas nom tki vu Es ki ma, ko ji DDT ni su ni ka da ko ris ti li, mog lo na ći ve će kon cen tra ci je 
tog in sek ti ci da ne go u gra đa na ta daš nje Za pad ne Nje mač ke. DDT je is ko ri je nio ne ke bo les ti, 
bu du ći da su ma sov no uniš te ni kuk ci pre no sio ci tih bo les ti, ali su pos lje di ce bi le ne sag le di ve 
i vje ro jat no sa mo ma lim di je lom uo če ne. Prim je ri ce, neg dje šez de se tih go di na uo če na je po-
ja va izu mi ra nja ne kih pti ca, jer je na njih DDT dje lo vao ta ko da je ljus ka na iz le že nim ja ji ma 
bi la iz ra zi to me ka na i pti ći se ni su mog li iz le ći u gni jez du, jer su se ja ja raz bi ja la pod te ži nom 
pti ca. Pad po pu la ci je pti ca uz ro ko vao je raz mna ža nje ku ka ca ko ji su bi li hra na tim pti ca ma, a 
ni su bi li zah va će ni tre ti ra njem in sek ti ci di ma ili su na DDT bi li ot por ni. Šte te u po ljop riv re di i 
šu mar stvu bi le su nem jer lji ve. No, to je sa mo jed na od pos lje di ca upo ra be DDT-a ši rom svi je ta, 
a broj izum r lih vr sta vje ro jat no ni ka da ne će mo saz na ti. Po se ban prob lem je na rav no neu god-
na či nje ni ca da čov jek ne ke ke mi ka li je ko ris ti up ra vo za ne se lek tiv no uniš ta va nje od re đe nih 
vr sta iz oko li ša (npr. ku ka ca, bilj ki, top lok r vnih ži vo ti nja, bak te ri ja, pljes ni i td), pa pri to me 

Tipična slika pomora riba.
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stra da va ju vr ste ko je uop će ni su bi le ci lja ne prim je nom ke mi ka li ja. Za to su ti ot ro vi podvr-
gnu ti po seb noj po zor nos ti i stal nom nad zo ru. Va lja nag la si ti ka ko ne ra zum no ko riš te nje tih 
ke mi ka li ja go to vo uvi jek neiz rav no ško di ono me tko ih je prim je nji vao, a mo gu će su i iz rav ne 
šte te zbog njihovog unosa u ljud ski or ga ni zam pre ko hra ne. Zbog to ga uvi jek i svag dje tre ba 
nag la ša va ti pot re bu upo ra be svih sred sta va zaš ti te čov je ka i oko li ša pri go dom ra da s eko tok-
sič nim tva ri ma.

1.4.6. OS TA LI ŠTET NI UČIN cI

Ke mi ka li je mo gu štet no dje lo va ti na broj ne na či ne i na broj ne di je lo ve na šeg svi je ta. 
Ne mo že se sas vim za ne ma ri ti štet ne ut je ca je ke mi ka li ja na ma te ri jal na i kul tur na dob ra, jer 
to je dio na šeg svi je ta. Su hi de po zit iz ener get skih pos tro je nja uniš ta va na ša dje la iz ra đe na iz 
ka me na, a ti pi čan je prim jer zag re bač ka ka ted ra la. Nes re će s ke mi ka li ja ma, osim uniš ta va nja 
ži vo ta, mo gu uz ro ko va ti teš ke ma te ri jal ne šte te na na šim gos po dar skim ob jek ti ma itd. Ne ke 
pak ke mi ka li je uniš ta va ju ozon ski omo tač i ti me uz ro ku ju bo lji pro dor opas nih UV zra če nja 
na po je di na pod ruč ja na še pla ne te. Ug ljikov diok sid pre ma miš lje nju broj nih znan stve ni ka iza-
zi va tzv. uči nak stak le ni ka i do vo di do prom je ne kli me uz nep red vid lji ve pos lje di ce itd. Dak le, 
do seg štet nih uči na ka ke mi ka li ja je iz ra zi to ve lik i mi još uvi jek nis mo svjes ni što će nas dos-
ti ći nji ho vim ne ra zum nim ko riš te njem.

1.4.7. ŠTO MO ŽE MO ZAK LJU ČI TI IZ IZ LO ŽE NOG

O mno gim štet nim učin ci ma uop će se ne go vo ri i ne is tra žu je ih se, ia ko se mo-
že pret pos ta vi ti nji ho va po jav no st, kak va je do ka za na kod li je ko va pod na zi vom nus po ja va. 
Nus po ja ve su ri jet ki štet ni učin ci kod du got raj ne upo ra be li je ko va. Zdrav stve ni dje lat ni ci su u 
ve ći ni ze ma lja svi je ta duž ni pri jav lji va ti nus po ja ve od go va ra ju ćim na cio nal nim ti je li ma, odak-
le se on da po da ci ša lju sre diš njoj svjet skoj ba zi po da ta ka 
u Šved sku. Te me ljem tih po da ta ka on da se li je ko vi stal-
no po no vo proc je nju ju i ne ka da se do no se od lu ke o nji ho-
vom pov la če nju s tr žiš ta i zab ra ni upo ra be up ra vo zbog 
te žih nus po ja va. Na kra ju kra je va, štet ni uči nak mo že bi ti 
i psi ho loš ke pri ro de, kao npr. kod be zo pas nih ke mi ka li ja 
s iz ra zi to neu god nim mi ri som. Vr lo čes to se pa ni ka me đu 
lju di ma raz vi je zbog sla bog mi ri sa po tru lim ja ji ma ia ko 
nit ko oz bilj no ni je ug ro žen, ali se ne zna da se od mi ri sa ne 
stra da va. I opet, ma kar to bi lo iz ra zi to do sad no, va lja re ći 
da se svi ti ri jet ki ili po seb ni štet ni učin ci ke mi ka li ja mo gu 
uk lo ni ti ili spri je či ti prid r ža va njem mje ra zaš ti te od ulas ka 
ke mi ka li ja u or ga ni zam.

Va lja re ći da ni ka da ni je do volj no po zor nos ti od 
dje lo va nja ke mi ka li ja, po seb no kod kro nič ne iz lo že nos ti. 
Ono što je ključ no kod to ga je st da ke mi ka li ja ne će dje lo-
va ti dok ne do đe na mjes to svo jeg dje lo va nja (npr. na ko ži). Zbog to ga je po seb no važ no dr ža ti 
se svih pro pi sa o zaš ti ti i spr je ča va nju ulas ka ke mi ka li ja u or ga ni zam, bez ob zi ra ra di li se o 
opas nim, vr lo ja kim ot ro vi ma ili tek o štet nim ke mi ka li ja ma. Mog lo bi se čak re ći da naj ve ća 
opas no st vre ba kod ra da s tva ri ma za ko je se mis li da i ni su na ro či to opas ne, a on da se nak-
nad no ot kri ju nji ho vi po seb ni učin ci, kao npr. iza zi va nje ra ka ili štet ni ut je caji na po tom stvo.

Treba poboljšati nadzor kemikalija.
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1.4.8. VAŽ NO JE PRO cI JE NI TI RI ZIK I NAS TO JA TI GA SMA NJI TI

U do sa daš njem tek stu bi lo je ri je či sa mo o opas nos ti ma ke mi ka li ja, ali je pos ve jas no 
da opas no st ni je je di ni kri te rij za pred vi đa nje pos lje di ca iz la ga nja. U dob ro osi gu ra nom se fu 
mo že se dr ža ti na jot rov nija tvar po put bo tu li na, a da se ti me nit ko ne iz la že ni kak voj opas nos ti 
za ži vot i zdrav lje. Ključ ni poj mo vi u ovom pod ruč ju su ri zik i si gur no st.

Ri zik pred stav lja vje ro jat no st da će net ko stra da ti vi še ili ma nje zbog ra da s ne kom 
ke mi ka li jom, a si gur no st pred stav lja vje ro jat no st da ti je kom vre me na iz la ga nja ne će os je ti ti ni-
kak ve štet ne pos lje di ce. Ri zik i si gur no st ovi se o broj nim čim be nicima, ali ni je ih uvi jek la ko 
pre poz na ti. Kao ek strem ni prim jer ne ka pos lu ži pri ča o me teo ru. Sas vim je si gur no da bi udar 
me teo ra u ti je lo izaz vao si gur nu smrt, a opis pos lje di ca os tav lja se maš ti či ta te lja. Me đu tim, 
nit ko se ne bo ji uda ra me teo ra, jer me teo ri ri jet ko pa da ju. Ri zik od smr ti zbog uda ra me teo ra 
je prak tič ki ra van nuli, una toč to me što pe si mis ti ka žu da je udar me teo ra u zem lju bar jed nom 
uz ro ko vao teš ka uniš ta va nja ži vo ta na zem lji.

1.4.8.1.  GVI i MDK

Važne veličine u prepoznavanju rizika su GVI (granična vrijednost izloženosti) i 
MDK (Maksimalno dopustiva koncentracija) opas ne tva ri u raz li či tim di je lo vi ma na šeg oko-
li ša. Kada go vo ri mo o rad nom mjes tu on da mis li mo naj češ će na kon cen tra ci je pli no vi te, praš-
kas te ili ae ro sol ne opas ne tva ri u zra ku. Uvi jek se pos tav lja os nov no pi ta nje o zna če nju te 
pro pi si ma ut vr đe ne ve li či ne za raz li či te tva ri. Pos tav lja se pi ta nje da li GVI pred stav lja gra ni cu 
si gur nos ti ili pak gra ni cu ri zi ka. Dru gim ri je či ma, je li pre ko ra če nje GVI ne ke tva ri na rad-

nom mjes tu raz log pa ni ci ili ne-
koj dru goj reak ci ji?

GVI je si gur nos na ve li-
či na i ona da je ga ran ci je da se uz 
kon cen tra ci je ni že od nje mo že 
ci je li rad ni vi jek kroz osam sa ti 
na dan bi ti iz lo žen ke mi ka li ji za 
ko ju je pos tav lje na ta ve li či na. To 
je is to kao kad do đe te pred mo-
st sa zna kom zab ra ne od 5 t, ko ji 
zna či da je zab ra nje no pre la zi ti 
mo st vo zi lu ukup ne ma se ve će 
od naz na če ne ve li či ne. Me đu tim, 
mos tu se ne će niš ta do go di ti ako 
se po ku ša prije ći s ukup nim te-

re tom od 50 t, jer se no si vo st iz ra ču na va na te me lju fak to ra si gur nos ti. Me đu tim, ga ran ci je 
vri je de sa mo ako se čov jek prid r ža va za jam če nih ve li či na. Niš ta se ne će do go di ti ako kon cen-
tra ci ja ke mi ka li je u zra ku rad nog mjes ta pre ko ra či GVI, ali to se u pra vi lu ne smi je do puš ta ti 
zbog si gur nos nih raz lo ga. Pos to je si tua ci je ka da se do puš ta pre ko ra če nje GVI, ali on da se jas-
no pro pi su je ko li ko to pre ko ra če nje smi je bi ti i ko li ko smi je tra ja ti. Opet jed na no va ve li či na 
KGVI (Kratkotrajna granična vrijednost izloženosti). U pra vi lu je KGVI za zrak, ako je uop će 
do puš te na, vi ša za 50 % do 100 % od GVI i smi je tra ja ti kroz mak si mal no 15 min i smi je se 
po no vi ti dnev no 4 puta tijekom radnog vremena uz raz ma ke me đu in ci den ti ma od naj ma nje 
jed nog sa ta.

Iz sve ga proiz la zi da bi se na sva kom rad nom mjes tu gdje je mo gu ća po ja va pa ra, pra-
ši ne ili ae ro so la ne ke ke mi ka li je u zra ku nuž no i ob vez no mo ra le mje ri ti nje zi ne kon cen tra ci je 

Ovo je iznad maksimalno dopuštenog!
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ne kak vim de tek to rom. To je toč no i bit će u bu duć nos ti sve vi še kon tro la obav lja njem ovak vih 
važ nih mje re nja. 

MDK (Maksimalno dopustiva koncentracija) ima isto značenje kao GVI (dakle sigu-
ne koncentracije opasnih tvari), ali u drugačijim medijima s kojima čovjek dolazi u doticaj, kao 
što su vode,  ljudska i životinjska hrana i sl.

1.4.8.2. Proc je nji va nje ri zi ka

Pos to je broj ne ma te ma tič ke me to de za proc je nu ri zi ka kod rad ni ka po ten ci jal no iz-
lo že nih ne koj ke mi ka li ji i o nji ma tre ba ju bri nu ti od go vor ne oso be u tvr tka ma gdje se ra di s 
ke mi ka li ja ma. Za pot re be ovog raz mat ra nja do volj na je po kaz na for mu la iz ko je se zap ra vo 
niš ta pre ciz nog ne da iz ra ču na ti:

R = O × D × T
gdje su: R – ri zik, O – opas no st, D – ukup no prim lje na do za ke mi ka li je i T – vri je me iz la ga nja toj ke mi ka li ji.

Pot pu no je jas no da se O (opas no st) ne ke ke mi ka li je nap ros to ne mo že sma nji ti ako se 
s njo me nam je ra va da lje obav lja ti od re đe ni po sao (npr. ako je za po sao pot reb na kon cen tri ra na 
sum por na ki se li na on da raz ri je đe na sum por na ne mo že bi ti upot ri jeb lje na). Jed na ko ta ko ni je 
mo gu će skra ti ti rad no vri je me na pos lu s ke mi ka li jom ne go se mo ra od ra di ti ci je lih 8 h dnev-
no. Je di no što se mo že sma nji ti je st uni je ta do za u or ga ni zam, jer za to pos to je broj ne mo guć-
nos ti. To je te melj na ve li či na na ko ju se mo že ut je ca ti i sve što sli je di iza ovog pog lav lja ba vi 
su up ra vo ti me ka ko sma nji ti unos opas nih ke mi ka li ja u or ga ni zam, a raz lo ge za sma nji va nje 
do ze ob ra di lo se u ovom pog lav lju.

Ne bojte se meteora!
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2. AP SOR PcI JA KE MI KA LI JA
Ke mi ka li je mo gu dje lo va ti lo kal no, tj. na mjes tu gdje su pri mi je nje ne (npr. po li ve ne 

na ko žu) ili sis tem ski na kon što uđu s mjes ta prim je ne u kr vo tok i on da se ras pod je le po ci-
je lom or ga niz mu. Pro ces ulas ka ke mi ka li ja s mjes ta prim je ne u kr vo tok zo ve se ap sor pci ja. 
Vr lo ri jet ki su slu ča je vi na rad nom mjes tu, ka da ke mi ka li ja dos pi je va iz rav no u kr vo tok bez 
da je pos to ja la ap sor pci ja (npr. in tra ven ska prim je na špri com ili ug riz zmi je), pa u ve ći ni slu ča-
je va ot ro va nje nas tu pa na kon što je ke mi ka li ja ap sor pci jom pro drla u kr vo tok. Za to će ovom 
pro ce su bi ti pos ve će na po seb na po zor no st.

2.1. OP ĆI ČIM BE NI cI AP SOR PcI JE

Ko li ko će ne ke ke mi ka lije ući u kr vo tok s mjes ta prim je ne i ko jom će se to br zi nom 
od vi ja ti ovi si o:

– or ga niz mu,
– ot ro vu,
– dru gim čim be ni ci ma.

No, pri je sve ga va lja ob jas ni ti zaš to je važ na br zi na ap sor pci je ke mi ka li ja, dok o važ-
nos ti ko li či ne ap sor bi ra ne ke mi ka lije go to vo da ne tre ba go vo ri ti. O br zi ni ap sor pci je ke mi-

ka li ja ovi se br zi na nas tu-
pa učin ka te ras po lo ži vo 
vri je me za spr je ča va nje 
ap sor pci je. Ako se ne ka 
ke mi ka li ja ja ko br zo ap-
sor bi ra u or ga ni zam, on da 
će vje ro jat no br zo nas tu-
pi ti i nje n uči nak, a vri je-
me ras po lo ži vo za spr je-
ča va nje ap sor pci je bit će 
krat ko. Ti me je po ve ća-
na i opas no st za iz lo že nu 
oso bu. Br zi nu ap sor pci je 
ja ko dob ro oz na ča va vri-
je me do vr šne kon cen tra-
ci je. To je vri je me pot reb-

no da se do seg ne naj vi ša kon cen tra ci ja tva ri u kr vo to ku. Što je to vri je me kra će to je ap sor pci ja 
br ža i učinci se mogu ranije očekivati.

Pos to ji još je dan va žan termin, a to je vrijeme od go de ap sor pci je kroz ko je opas na 
ke mi ka li ja još ni je za po če la svoj ula zak u kr vo tok. Nai me, pot reb ni su ne ki pro ce si pre vo đe-
nja ke mi ka li je u prik lad no sta nje (npr. ota pa nje u pro bav nim so ko vi ma) i ono mo že bi ti du lje 
ili kra će. To je vri je me kroz ko je se, ako je to do puš te no, mo že rea gi ra ti pre ki da njem pro ce sa.

Tre ći važ ni po da tak je o op se gu ap sor pci je, a zap ra vo se mis li o ko li či ni ko ja se 
stvar no ap sor bi ra la. Prak tič no se ni kad ci je la pri mi je nje na ko li či na opas ne ke mi ka li je (npr. 
pro gu ta ne) ne će ap sor bi ra ti ne go tek ve ći ili ma nji dio (npr. so li se ap sor bi ra ju iz že lu ca s učin-
ko vi toš ću ili bio loš kom ras po lo ži voš ću od oko 10 % kod od ras le oso be). O to me tre ba mis li ti i 
na to ra ču na ti kod ot ro va nja ne kom ke mi ka li jom.
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2.1.1. OP ĆI ČIM BE NI cI OD STRA NE OR GA NIZ MA

Or ga ni zam je zaš ti ćen od ut je ca ja vanj skog svi je ta ko žom i sluz ni ca ma ko je vi še ili 
ma nje se lek tiv no pro puš ta ju tva ri u or ga ni zam ili iz nje ga. Sluz ni ce (npr. duž pro bav nog ili 
diš nog sus ta va) i ko ža su za ke mi ka li je bra ne (ba ri je re) ko je spr je ča va ju ili do puš ta ju pro la zak 
ke mi ka li ja do kr vnih ka pi la ra, odak le one od la ze u sus tav nu cir ku la ci ju. Kod to ga va lja re ći 
već u ovom uvod nom tek stu, ka ko ba ri je re zap ra vo ni ka da u pot pu nos ti ne spr je ča va ju ula zak 
ke mi ka li ja u or ga ni zam i da se na sva kom mo gu ćem za mis li vom mjes tu na or ga niz mu mo že 
od vi ja ti ap sor pci ja ke mi ka li ja, sa mo je pi ta nje ko li ki je nje zin op seg. Sva ka od ba ri je ra ima 
svo je po seb nos ti, o ko ji ma će bi ti go vo ra u kas ni jem tek stu, ali pos to je i ne ke op će zna čaj ke 
od nos no op ći čimbenici s ut je ca jem na ap sor pci ju kao:

– deb lji na i kva li te ta ba ri je re,
– pov r ši na ba ri je re iz lo že na ot ro vu,
– vri je me kroz ko je je ba ri je ra iz lo že na ot ro vu,
– prok r vlje no st i pro tok kr vi is pod ba ri je re,
– sas tav tje les nih iz lu če vi na na mjes tu ap sor pci je,
– dru gi čim be ni ci (npr. tem pe ra tu ra, na zoč no st dru gih tva ri itd.).

2.1.1.1. Deb lji na i kva li te ta ba ri je re

Ako pog le da mo bi lo ko ju od ba ri je ra (npr. ko žu, 
sluz ni cu no sa ili us ta, sluz ni cu že lu ca, alveo lar ne ba ri je-
re u plu ći ma itd.), on da će se jas no vid je ti da ona ni je na 
svim svo jim di je lo vi ma jed na ke deb lji ne ili kva li te te. Uz-
me mo li sa mo ko žu, mo že mo uo či ti ka ko su ne pok ri ve ni 
di je lo vi deb lji ne go pok ri ve ni (us po re di mo ko žu dla na s 
ko žom tr bu ha), a jas no je da će ke mi ka li ja bo lje pro di ra-
ti kroz ko žu tr bu ha ne go kroz ko žu dla na, pa je znat no 
opas ni je ako se po li je mo ke mi ka li jom po tr bu hu ne go po 
dla nu. Kva li te ta ba ri je re se pak mi je nja raz li či tim ut je ca ji ma kak vi su bo le st, iz la ga nje raz li-
či tim ke mi ka li ja ma (npr. oš te će nje ko že tre njem ili gre ba njem, gas tri tis u slu ča ju pro bav nog 
sus ta va itd.). Ke mi ka li ja će sas vim si gur no lak še prod ri je ti kroz oš te će nu ko žu ne go kroz onu 
ko ja je zdra va. Ta ko đer je jas no da će ke mi ka li ja lak še pro di ra ti kroz sluz ni cu us ne šup lji ne 
ne go kroz ko žu na le đi ma. To zna či da ta nje i ma nje kva li tet ne ili oš te će ne ba ri je re va lja bo lje 
šti ti ti ne go one deb lje i kva li tet ni je.

2.1.1.2. Pov r ši na ba ri je re

Pov r ši na ba ri je re iz lo že na ke mi ka li ji iz rav no je po-
ve za na s op se gom ap sor pci je. Što je ve ća pov r ši na ba ri je re iz-
lo že na ke mi ka li ji, to će je se vi še ap sor bi ra ti i ući u kr vo tok. 
Za to se u pro bav nom sus ta vu ap sor pci ja ke mi ka li ja naj ve ćim 
di je lom od vi ja u cri je vu, ko je ima og rom nu pov r ši nu, a tek 
nez nat nim di je lom u že lu cu. To je iz ra zi to važ no u slu ča ju ka-
da tre ba od lu či ti o uk la nja nju ke mi ka li ja iz pro bav nog sus ta va 
pov ra ća njem, tj. da tre ba is ko ris ti ti vri je me i izaz va ti pov ra-
ća nje pri je ne go ke mi ka li ja stig ne u cri je vo. Kod ko že je to 
ta ko đer pot pu no jas no i jed nos tav no, s ti me što se sta nje mo že 
pro mi je ni ti zbog ut je ca ja ne kog do dat nog čim be ni ka kao što je 
npr. od je ća. Uko li ko se čov jek po li je na rad nom mjes tu ne kom 

Kroz slonovu kožu nema apsorp
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ke mi ka li jom, od je ća slu ži kao stal no skla diš te ke mi ka li ja, po go to vo zbog pria nja nja uz ti je lo. 
Za to je važ no što pri je ski nu ti od je ću s po li ve ne oso be.

2.1.1.3. Vri je me iz lo že nos ti ba ri je re

Vri je me iz lo že nos ti ba ri je re je od is te važ nos ti kao pov r ši na iz lo že ne ba ri je re. Što je 
ke mi ka li ja du lje u kon tak tu s ba ri je rom to će se je vi še ap sor bi ra ti. Taj od nos ne mo ra uop će 
bi ti li nea ran, tj. dvos tru kim po ve ća njem vre me na iz lo že nos ti ne mo ra ko li či na ap sor bi ra ne 
ke mi ka li je po ras ti dvos tru ko. Taj po ra st mo že bi ti znat no ve ći, npr. kod oš te će nja ba ri je re, a ri-
jet ko će bi ti ma nji. Zak lju čak je vr lo ja san. Ke mi ka li ju tre ba što pri je od stra ni ti s ba ri je re. Za to 
se npr. kod po li je va nja ne kom ke mi ka li jom tre ba od mah ski nu ti od je ća i ke mi ka li ju od stra ni ti 
s ko že, jer je sva ki tre nu tak dra goc jen. 

2.1.1.4. Prok r vlje no st is pod ba ri je re

Prok r vlje no st s dru ge stra ne ba ri je re je raz li či ta na raz-
nim di je lo vi ma or ga niz ma zbog fi zio loš kih i dru gih raz lo ga. Što 
je prok r vlje no st bo lja i pro tok kr vi is pod ba ri je re br ži to će bi ti 
ap sor pci ja br ža i u ve ćem op se gu. To mo že mo i sa mi la ko ut vr-
di ti iz is kus tva, jer ni je kr va re nje jed na ko ako se po re že mo po 
ja go di ca ma pr sti ju i ko ži pot ko lje ni ce. Jed na ko ta ko je i sa sluz-
ni ca ma, ko je su npr. znat no bo lje prok r vlje ne u cri je vu ne go u 
že lu cu. Ba zič no gle da ju ći mo že mo zak lju či ti ka ko ne tre ba šti ti ti 
jed na ko sve di je lo ve ba ri je re, npr. ko že, bu du ći da je prok r vlje-
no st na raz nim di je lo vi ma raz li či ta. Me đu tim, pos to je i do dat-
ni čim be ni ci ko ji mo gu pro mi je ni ti br zi nu pro to ka kr vi s dru ge 
stra ne ba ri je re. Mo gu to bi ti fi zio loš ki čim be ni ci, kao npr. po ve-

ća nje pro to ka kr vi kroz cri je vo na kon uzi ma nja hra ne (Za to smo pos li je obil na ob ro ka pos pa ni 
bu du ći da »sva krv ode u tr bu h«, ka ko ka že naš na rod.), ali is to ta ko mo že se pro tok mi je nja ti 
zbog bo les ti (po seb no sr ca, prom je ne tem pe ra tu re ti je la kod vi ro ze itd.), dje lo va nja ke mi ka li ja 
ili zbog prom je ne me teo ro loš kih uv je ta na mjes tu ra da.

2.1.1.5. Ko li či na i sas tav tje les nih iz lu če vi na

Ko li či na i sas tav tje les nih iz lu če vi na na ba ri je ri (npr. znoj na 
ko ži, sli na u us ti ma, pro bav ni so ko vi u pro bav nom sus ta vu itd.) imat 
će ve lik ut je caj na ap sor pci ju ne kih ke mi ka li ja kroz ba ri je ru. To je 
pri lič no slo že no pod ruč je i učin ci su raz li či ti na raz li či te ke mi ka li je, 
ali npr. ne ke praš kas te ke mi ka li je će se bo lje ap sor bi ra ti pre ko oz no-
je ne ko že ne go pre ko su he.

2.1.1.6. Dru gi čim be ni ci

Dru gi čim be ni ci su iz ra zi to nep red vid lji vi, ali mo gu ima ti znat nog ut je ca ja na br zi-
nu i op seg ap sor pci je. Ta ko će npr. na zoč no st ne ke dru ge tva ri po ve ća ti ili sma nji ti ap sor pci ju 
ke mi ka li je. Ako je npr. praš kas ta ke mi ka li ja otop lje na u ne kom or gan skom ota pa lu, up ra vo to 
ota pa lo joj mo že po ve ća ti br zi nu i op seg ap sor pci je na ne ko li ko na či na. Kod prim je ne pre ko 
ko že to mo že bi ti zbog po ve ća ne top lji vos ti i zbog oš te će nja ba ri je re dje lo va njem ota pa la. Po-
ve ća na vanj ska tem pe ra tu ra će kod ve ći ne ke mi ka li ja zbog raz li či tih raz lo ga dje lo va ti ta ko da 
se op seg ap sor pci je po ve ća, osim ako zbog to ga ne do đe kod la ko hlap lji vih te ku ći na do uk la-
nja nja s mjes ta prim je ne (npr. ko ža) is pa ra va njem. 

Znoj nije dobar kad 
radite s kemikalijama.
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2.1.2. ČIM BE NI cI OD STRA NE KE MI KA LI JE

Op ći čim be ni ci od stra ne ke mi ka li je s ut je ca jem na br zi nu i op seg ap sor pci je već su 
spo mi nja ni ra ni je i ov dje će bi ti zbog slo že nos ti sa mo uk rat ko opi sa ni. Glav ni čim be ni ci od 
stra ne ke mi ka li je je su:

– fi zi kal no-ke mijska svoj stva,
– ko li či na pri mi je nje ne ke mi ka li je,
– dru gi čim be ni ci (npr. lo kal no dje lo va nje ke mi ka li je).

2.1.2.1. Fi zi kal noke mij ska svoj stva ke mi ka li je

O fi zi kal no-ke mij skim svoj stvi ma ke mi ka li je ovi-
si ka ko će se ona ota pa ti u tje les nim iz lu če vi na ma ili ne kim 
ota pa li ma, ka ko će la ko pro ći kroz ba ri je re, ho će li pot ra-
ži ti ne ke pa ra lel ne pu teve ap sor pci je itd. Uop će ne zna či da 
će ne ka ke mi ka li ja ko ja je dob ro top lji va u zno ju jed na ko 
la ko pro di ra ti kroz ko žu u or ga ni zam. Ta ko će npr. ar se-
nov triok sid vr lo sla bo ili ni ka ko pro di ra ti kroz neoš te će nu 
ko žu u or ga ni zam, ia ko će se u ča su oto pi ti u zno ju na kup-
lje nom na ko ži, dok će nit ro ben zen pro di ra ti iz van red no 
dob ro prem da nije top ljiv u zno ju, ali je sam te ku ći na.

2.1.2.2. Ko li či na pri mi je nje ne ke mi ka li je

Ko li či na pri mi je nje ne ke mi ka li je je iz ra zi to važ na i va lja za-
pam ti ti da će ap sor pci ja bi ti to ve ćeg op se ga što je vi še ke mi ka li je pri-
mi je nje no.

Ko nač no, ke mi ka li ja mo že ut je ca ti na vlas ti tu ap sor pci ju svo-
jim lo kal nim ili sre diš njim dje lo va nji ma na or ga ni zam. Naj jed nos-
tav ni ji prim jer lo kal nog dje lo va nja je st oš te će nje ba ri je re, što se čes to 
sus re će kod nag ri za ju ćih ke mi ka li ja, ko je nap ros to uniš ta va ju ba ri je ru 
i ogo lju ju ka pi la re. To se do ga đa jed na ko u slu ča ju po li je va nja pre ko 
ko že kao i kod gu ta nja tak ve ke mi ka li ja. Obič no su to ja ke ki se li ne ili 
ba ze, ali pos to ji ci je li niz or gan skih ota pa la ko je će ta ko đer pro mi je ni ti 
svoj stva ba ri je re (npr. od maš ći va njem). Ke mi ka li ja mo že dje lo va ti na 
vlas ti tu ap sor pci ju i in di rek tno (npr. prom je nom pro to ka kr vi is pod ba-
ri je re, iza zi va njem ne kih uči na ka kak vi su pov ra ća nje ili pro ljev itd.).

2.1.3. DRU GI ČIM BE NIcI

Dru ge ke mi ka li je mo gu zna čaj no pro mi je ni ti ve li či nu i br zi nu ap sor pci je ne ke ke mi-
ka li je, kao što joj mo gu pro mi je ni ti dje lo va nje. Ke mi ka li je do la ze vr lo čes to za jed no i uvi jek se 
mo že oče ki va ti ne ko me đud je lo va nje. O ne ki ma od njih je već bi lo go vo ra, a zap ra vo se mo že 
go vo ri ti o dvi je vr ste me đud je lo va nja, tj.:

– iz rav no me đud je lo vanje dvi ju ili vi še ke mi ka li ja,
– neiz rav no me đud jelo va nje kod učin ka na or ga ni zam.

2.1.3.1. Iz rav no me đud je lo va nje dvi ju ili vi še ke mi ka li ja

Pr vo me đud je lo va nje se sas to ji u prom je ni svoj sta va ke mi ka li je. Ona mo že dje lo va-
njem dru gih ke mi ka li ja pos ta ti to plji vi ja i lak še dos tup na za pro laz kroz ba ri je ru, mo že joj se 

Čuvajte se plinova i aerosola!
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pro mi je ni ti ag re gat no sta nje ili je dru ga ke mi ka li ja mo že imo bi li zi ra ti. Prom je na top lji vos ti 
ke mi ka li je već je ra ni je opi si va na i tu ma če na, a za prim jer prom je ne ag re gat nog sta nja mo že 
se spo me nu ti slu čaj pre vo đe nja ci jan ka li ja (ka li jev ci a nid) u ci a no vo dik reak ci jom s ne kom 
mi ne ral nom ki se li nom, či me se omo gu ća va ap sor pci ja ke mi ka li je pre ko plu ća. Imo bi li za ci ja 
ke mi ka li je dru gom tva ri iz ra zi to je važ na i bit će de talj no raz mat ra na kod ras pra ve o de kon-
ta mi na ci ji. To je npr. slu čaj ka da se da je na us ta ak tiv ni ug ljen oso bi ko ja je pro gu ta la ne ku 
ke mi ka li ju.

2.1.3.2. Neiz rav no me đud je lo va nje

Neiz rav na me đud je lo va nja su ta ko đer opi si va na u ra ni jem tek stu 
i iz ra zi to su broj na, a vr lo čes to su zap ra vo nep red vi di va. Ne ka ke mi ka li ja 
mo že pro mi je ni ti svoj stva ba ri je re (npr. nag ri za ju će ke mi ka li je ili or gan ska 
ota pa la) i ti me po bolj ša ti ap sor pci ju. Sma nje nje pro to ka kr vi izaz va no tok-
sič nim dje lo va njem na sr ce sma njit će ap sor pci ju ke mi ka li je svim pu tevi-
ma i ob rat no. Prim je ra bi se mog lo da ti ja ko puno, ali ključ no je nag la si ti 
ka ko ni struč nja ci za ovo pod ruč je ni su u sta nju pred vid je ti sve mo gu će 
in te rak ci je ke mi ka li ja u fa zi ap sor pci je ili u dru gim fa za ma pu ta opas ne 
tva ri kroz or ga ni zam ili pak nje go vog dje lo va nja na or ga ni zam, ka ko je 
ob jaš nje no u pr vom pog lav lju. To sa mo zna či da je di ni na čin iz bje ga va nja 
in te rak ci ja ke mi ka li ja na rad nom mjes tu je st ko riš te nje svih sred sta va i teh-
ni ka za spr je ča va nje kon tak ta or ga niz ma s ke mi ka li jom.

2.2. POSEBNO VAŽNA MJESTA APSORPcIJE KEMIKALIJA

Glav na mjes ta ap sor pci je važ na na rad nom mjes tu je su sli je de ća:
– pro bav ni sus tav,
– diš ni sus tav,
– ko ža.

Ne tre ba ipak za bo ra vi ti ka ko se ap sor pci ja ke mi ka li ja 
mo že od vi ja ti i s bi lo ko jeg dru gog mjes ta i da u od re đe nim okol-
nos ti ma tak va ap sor pci ja mo že do ves ti do ot ro va nja. Kao prim jer 
tre ba spo me nu ti slu čaj jed nog pi lo ta iz Juž ne Ame ri ke ko ji se ba-
vio pr ska njem in sek ti ci da na ne koj ve li koj far mi. Pri go dom prip ra-
ve oto pi ne or ga no fos for nog in sek ti ci da pr snu la mu je kap kon cen-
tra ta u oko i odat le se ke mi ka li ja ap sor bi ra la u kr vo tok iza zi va ju ći 
sim pto me ot ro va nja. Tak vih prim je ra bi se mog lo na ći još, a da ju 
se sa mo zbog to ga ka ko bi upo zo ri li na pot re bu zaš ti te svih di je lo-
va or ga niz ma od ke mi ka li ja. Treba voditi računa i o ap sor pci ji pre-
ko uš nog ka na la ili pre ko spol nih or ga na (npr. pe nal na ap sor pci ja).

2.2.1. PRO BAV NI SUS TAV

Ap sor pci ja ke mi ka li ja se naj ve ćim di je lom od vi ja u tan kom cri je vu, ali su opi sa ni i 
slu ča je vi ot ro va nja pre ko sluz ni ca us ne šup lji ne ili pre ko že lu ca, po go to vo kod ke mi ka li ja iz ra-
zi to snaž nog dje lo va nja. Zbog to ga va lja iz bje ga va ti unos ke mi ka li ja u pro bav ni sus tav na bi lo 

Mlijeko pomaže 
apsorpciju lipo-
filnih tvari

Apsorpcija se može 
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kanal).

34 



ko ji na čin. Osim slu čaj nog ili nam jer nog gu ta nja od re đe ne ko li či ne ke mi ka li je, ona mo že ući 
u or ga ni zam pre ko us ta i u sli je de ćim slu ča je vi ma:

– nep rid r ža va njem mje ra zaš ti te diš nih pu te va kod ae ro so la i pra ši ne,
– nep rid r ža va njem zab ra na pu še nja ili uzi ma nja je la i pi ća ti je kom ra da,
– uno še njem ke mi ka li ja pre ko pr lja vih ru ku,
– dru gim na či ni ma.

2.2.1.1. Uno še nje ke mi ka li ja iz ae ro so la i pra ši ne

Ia ko će o to me bi ti ri je či u od lom ku o ap sor pci ji ke mi ka li ja pre ko diš nog sus ta va, 
va lja ov dje re ći da će se u slu ča ju ke mi ka li ja u ob li ku ae ro so la ili pra ši ne dio njih zaus ta vi ti u 
no su ili na gr lu, ako se ne ko ris ti zaš tit na op re ma za diš ne pu te ve. Ta ko ke mi ka li ja dos pi je va 
gu ta njem u pro bav ni sus tav i tu se ap sor bi ra. Obič no je to prob lem kro nič nog uno sa ke mi ka li ja 
u or ga ni zam pa rad nik ne opa ža na vri je me što mu se do ga đa dok se ne po ja ve zna ko vi kro nič-
nog uno sa ke mi ka li je u or ga ni zam.

2.2.1.2. Uno še nje ke mi ka li ja pu še njem, uzi ma njem je la i pi ća ti je kom ra da ili pr lja vim 
ru ka ma

Uno še nje ke mi ka li je zbog pu še nja na rad nom mjes tu 
kon ta mi ni ra nom ke mi ka li jom ili kod uzi ma nja hra ne ili pi ća vr-
lo dob ro je poz na ti na čin, jed na ko kao i uno še nje zbog pr lja vih 
ru ku ili zaš tit ne od je će. Zbog to ga je iz ra zi to važ no prid r ža va ti 
se mje ra zaš ti te na ra du (ski da nje zaš tit ne od je će i pra nje iz lo-
že nih di je lo va ti je la pri je od las ka na od mor ili na kon pres tan ka 
rad nog vre me na). Mo že se či ni ti da su ko li či ne ke mi ka li je uni-
je te u or ga ni zam na ovaj na čin iz ra zi to ma le u jed nom da nu, ali 
kroz pe riod od ne ko li ko go di na kro nič nog uno sa ukup ne ko li či-
ne mo gu bi ti zam jet no ve li ke. Ne ri jet ko se mo že vid je ti rad ni ke 
ko ji ru ku ju s ke mi ka li ja ma ka ko od la ze u bla go vao nu ili res to ra ne a da ni su sa se be ski nu li 
one čiš će nu od je ću, pa čak da ni su op ra li ru ke. Oni ne sa mo da ta ko ug ro ža va ju se be ne go i sve 
ko ji se na la ze u nji ho voj bli zi ni.

2.2.1.3. Me ha niz mi ap sor pci je ke mi ka li ja u pro bav nom sus ta vu

Ka ko je već ra ni je re če no, ap sor pci ja ke mi-
ka li ja u pro bav nom sus ta vu naj ve ćim di je lom se od-
vi ja u cri je vu. Me đu tim, u ne kim okol nos ti ma će se 
ap sor pci ja ili dje lo va nje od vi ja ti pre tež no u dru gim 
di je lo vi ma. Kao prim jer da je se gu ta nje nag ri za ju ćih 
ke mi ka li ja kak ve su ja ke ki se li ne ili lu ži ne. U tak-
vom slu ča ju će dje lo va nje ke mi ka li ja za po če ti već u 
us noj šup lji ni, kao što će i ap sor pci ja nas tu pa ti u svim 
di je lo vi ma pro bav nog sus ta va, pa će čak bi ti zna čaj-
na u že lu cu. Me ha ni zam iza zi va nja oš te će nja sluz ni ca 
jed nak je za sve nag ri za ju će ke mi ka li je, tj. do la zi do uk la nja nja ba ri je re i ogo lji va nja ka pi la ra, 
a kas ni je su me ha niz mi dalj njih oš te će nja raz li či ti kod ki se li na i lužina. Ono što je za to naj-
važ ni je kod gu ta nja ovak vih ke mi ka li ja je st uzi ma nje ma njih ko li či na vo de i hit no ot pre ma nje 
ot rov nog u bol ni cu, o če mu će bi ti vi še go vo ra kas ni je.

Peri ruke prije odlaska na 
WC i isto tako prije jela.

I usta su mjesto apsorpcije.
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Ap sor pci ja se u pra vi lu u naj ve ćem iz no su od vi ja u tan-
kom cri je vu, ali mo gu ća je teo ret ski u svim di je lo vi ma pro bav nog 
sus ta va kroz ko ji pro la zi. Po seb no za nim lji vo mjes to ap sor pci je 
je st us na šup lji na sa svim svo jim di je lo vi ma. Us na šup lji na je izu-
zet no dob ro prok r vlje na, ba ri je ra je tan ka i ima do volj no te ku ći-
ne (sli na) za ota pa nje ke mi ka li je. Je di ni čim be nik og ra ni če nja je st 
krat ko zad r ža va nje u us ti ma. Me đu tim, ako se ke mi ka li ja nam jer-
no zad r ža va, npr. is pod je zi ka kod ne kih li je ko va (npr. nit rog li ce-
rin kao an tian gi na lik), bit će ap sor pci ja tim pu tem iz ra zi to br za 
i učin ko vi ta. Ap sor pci ja je mo gu ća i pre ko us ni ca, jer ima ju sve 
zna čaj ke kao i us na šup lji na, a na nji ma se u one čiš će noj at mos fe-
ri pra ši nom ili ae ro so li ma ke mi ka li ja mo že ta lo ži ti na us ni ca ma. 
Is to ta ko se do di rom pr lja vih ru ku, npr. kod pu še nja, ke mi ka li ja 
na no si na us ni ce. To ni je ap sor pci ja važ na po ko li či na ma ko je se 
ap sor bi ra ju ne go po du got raj nom ulas ku u or ga ni zam, što je po-
seb no važ no kod ke mi ka li ja s CMR (kar ci no ge no st, mu ta ge no st i 
rep ro duk tiv na tok sič no st) učin ci ma.

Ke mi ka li ja ko ja je pro gu ta na do la zi pr vo u že lu dac, gdje se zad r ža va od re đe no vri-
je me i on da bi va pre ni je ta kroz dva naes tnik u tan ko cri je vo. To je pro ces ko ji tra je od re đe no 
vri je me i ovi si o broj nim čim be ni ci ma, ka ko od stra ne ke mi ka li ja tako i od stra ne or ga niz ma. 
Za pot re be rad ni ka ko ji ru ku ju ke mi ka li ja ma važ no je zna ti sli je de će zna čaj ke ap sor pci je pre-
ko pro bav nog sus ta va:

– ap sor pci ja u ve ćem op se gu nas tu pa tek do las kom ke mi ka li je u cri je vo,
– ke mi ka li ja mo ra bi ti ras po lo ži va za ap sor pci ju,
– op seg ap sor pci je se mo že sma nji ti ili po ve ća ti ut je ca jem čim be ni ka ko ji se dije lom 

mo gu nad zi ra ti.

2.2.1.4. Od go da ap sor pci je ke mi ka li je

Či nje ni ca da ap sor pci ja u naj ve ćem op se gu nas tu pa u tan kom cri je vu i da tre ba pro ći 
od re đe no vri je me dok pro gu ta na ke mi ka li ja do đe do tog mjes ta iz ra zi to je važ na. To zna či da 
kod ve ći ne ke mi ka li ja (iz nim ke smo spo me nu li, npr. nag ri za ju će ke mi ka li je kao ja ke ki se li-
ne i ba ze) pos to ji vri je me od go de dje lo va nja u ko jem pra vil nim pos tup ci ma mo že mo ba rem 
sma nji ti ko li či nu ukup no ap sor bi ra ne ke mi ka li je. O tim mje ra ma će bi ti go vo ra u od lom ku o 
de kon ta mi na ci ji, ali je važ no već sa da zna ti ka ko ne tre ba pa ni ča ri ti i ka ko se stva ri da ju ba rem 
do nek le pop ra vi ti pa met nim pos tup ci ma, osim kod vr lo ja kih ke mi ka li ja, gdje obič no ne ma 
pu no vre me na za dje lo va nje.

2.2.1.5. Ras po lo ži vo st ke mi ka li je za ap sor pci ju

Ke mi ka li ja mo ra bi ti ras po lo ži va za ap sor pci ju da bi mog la pro ći kroz ba ri je re pro-
bav nog sus ta va i sti ći u kr vo tok. To zna či da se mo ra oto pi ti 
u pro bav nim so ko vi ma i bi ti u tak vom fi zi kal nom ob li ku 
ko ji će omo gu ći ti pro la zak kroz ba ri je ru. Nje zi nu top lji vo st 
ili pre vo đe nje u prik la dan ob lik mo gu po mo ći dru ge ke mi-
ka li je ili npr. hra na po put mli je ka. O svoj stvi ma ke mi ka li-
ja i po volj nim od nos no ne po volj nim uv je ti ma ap sor pci je iz 
pro bav nog sus ta va ta ko đer se mo že na ći vi še u si gur nos no-
teh nič kom lis tu, pa je to do dat ni raz log da ga sva ki rad nik 
de talj no prou či.

Probavni sustav.
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2.2.1.6. Nad zor ap sor pci je

Ko nač no, pos to je čim be ni ci ko ji se mo gu nad zi ra ti, a ima ju znat nog ut je ca ja na ap-
sor pci ju ke mi ka li ja iz pro bav nog sus ta va. Mo že se re ći da će se ap sor pci ja sma nji ti ako se:

– ne do pus ti pro la zak ke mi ka li je iz že lu ca u cri je vo (pov ra ća nje u slu ča je vi ma kad je to 
iz ri či to pre po ru če no),

– imo bi li zi ra ke mi ka li ju ta ko da se ne mo že oto pi ti i ap sor bi ra ti, kad je to iz ri či to pre-
po ru če no,

– ub r za pro la zak ke mi ka li je kroz cri je vo, ka da je ona ta mo već dos pje la, ali se ta kav 
pos tu pak smi je obav lja ti is klju či vo od stra ne me di cin skog osob lja.

2.2.1.7. Spr je ča va nje ulas ka ke mi ka li je iz že lu ca u cri je vo

Naj lak ši na čin spr je ča va nja pre las ka ke mi ka li je iz že lu ca u cri je vo je st iza zi va nje 
pov ra ća nja, ako to za od re đe nu ke mi ka li ju ni je stro go zab ra nje no, o če mu tre ba pog le da ti vi še 
u od lom ku o de kon ta mi na ci ji. Kod to ga tre ba zna ti da ovim pu tem ne će mo ni ka da us pje ti iscr-
psti svu ke mi ka li ju iz pro bav nog sus ta va, ali kao mje ra sma nje nja pro gu ta ne ko li či ne si gur no 
će sma nji ti op seg ap sor pci je i ti me ve li či nu šte te za or ga ni zam. Dalj nje is pi ra nje že lu ca mo že 
oba vi ti edu ci ra na li ječ nič ka eki pa u bol nič kim uv je ti ma, ali ni ti me se ne pos ti že ga ran ci ja da 
je sva ke mi ka li ja uk lo nje na iz or ga niz ma. Naj važ ni je je uk la nja nje ke mi ka li je oba vi ti što je 
br že mo gu će na kon što je pro gu ta na, ako to ni je za nju iz ri či to zab ra nje no.

2.2.1.8. Ub r za va nje pro las ka ke mi ka li je i nje zi na imo bi li za ci ja u cri je vu

Cri je vo ima iz ra zi to ve li ku pov r ši nu (po put teniskog ig ra liš ta) i pro gu ta ni sad r žaj 
spo ro kroz nje ga pro la zi. Op seg ap sor pci je će ovi si ti, uz ra ni je opi sa ne op će čim be ni ke (prok-
r vlje no st i pro tok kr vi kroz stjen ke cri je va, na zoč no st tva ri ko je mo gu s ke mi ka li jom rea gi ra ti, 
ki se lo st te ku ći na u cri je vu, zdrav lje i sta ro st sluz ni ce itd.), još o 
sad r ža ju u cri je vu (npr. mo guć no st zak la nja nja hra nom), br zi ni 
i na či nu mi je ša nja sad r ža ja itd. Zbog iz ra zi to ve li ke pov r ši ne 
cri je va šan se za ap sor pci ju su ve li ke. S dru ge stra ne, to zna či 
da je ja ko teš ko oba vi ti de kon ta mi na ci ju, ka da je ke mi ka li ja već 
jed nom stig la u cri je vo. Ap sor pci ja se mo že sma nji ti je di no po-
ve ća njem br zi ne pro las ka kroz cri je vo (npr. da va njem lak sa ti va) 
ili imo bi li za ci jom (npr. ad sor pci ja na ne ki sor be ns ili ke mij sko 
ve za nje za ne ku iner tnu tvar).

2.2.2. AP SOR PcI JA PRE KO KO ŽE

Ka ko je već ra ni je re če no, naj važ ni ji put ap sor pci je ke mi ka li je kroz ko žu je pro dor 
kroz rož na ti sloj (li pid na ba ri je ra), što prak tič ki one mo gu ća va 
ap sor pci ju tva ri ko je su dob ro top lji ve u vo di. Me đu tim, ko ža 
omo gu ća va ula zak tak vih tva ri u or ga ni zam pre ko po ra, žli jez-
da i uz ko ri jen dla ke. Ne ka su is tra ži va nja po ka za la ka ko se npr. 
uz ko ri jen dla ke mno ge u vo di dob ro top lji ve tva ri ap sor bi ra ju 
do 200 pu ta br že ne go pro las kom kroz rož na ti sloj. Iz to ga proiz-
la zi da će se u od re đe nim uv je ti ma ap sor bi ra ti i tak ve tva ri za 
ko je bi se mis li lo da ne mo gu pro ći kroz ba ri je re na ko ži (npr. 
so li me ta la), pa va lja bi ti uvi jek po zo ran pri iz la ga nju ko že ke-
mi ka li ja ma.

Laksative izbjegavajte.

Normalna koža.
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Va lja nag la si ti ka ko je naj bo lje ne do pus ti ti ni ka kav kon ta kt ke mi ka li je s ko žom bez 
ob zi ra na po dat ke o to me da se ona pre ko ko že ne ap sor bi ra. Kemi ka li je čes to ima ju svoj stvo 
dje lo va nja na ko žu, od obič ne iri ta ci je do iza zi va nja teš kih oz lje da, što je već do vo ljan raz log 
iz bje ga va nja kon tak ta. Me đu tim, u tak vim slu ča je vi ma se vr lo čes to pro bi ja ba ri je ra i ke mi ka-
li ja mo že ući ogo lje lim ka pi la ra ma iz rav no u kr vo tok.

Ia ko je u op ćem di je lu bi lo o to me ras pra ve va lja nag la si ti ka ko se ke mi ka li je ne ap-
sor bi ra ju jed na ko la ko i u jed na ko vi so kom iz no su na svim di je lo vi ma ko že, jer se ko ža na 
raz nim di je lo vi ma raz li ku je pre ma kva li te ti, prok r vlje nos ti is pod ba ri je re i dru gim svoj stvi ma. 
Na ju čin ko vi ti je se ap sor pci ja od vi ja (go to vo 100 %) na ko ži pre po na ili is pod pa zu ha, pri lič no 
dob ro na tje me nu, li cu ili tr bu hu, a vr lo lo še na dla no vi ma ili sto pa li ma. O to me se mo ra raz-
miš lja ti ka ko kod iz bo ra osob ne zaš tit ne op re me ta ko i pri li kom pos tu pa ka de kon ta mi na ci je u 
slu ča ju te žeg iz la ga nja ke mi ka li ji.

Ne tre ba za bo ra vi ti ni ti ag re gat no sta nje ke mi ka li je. Pli no vi se u pra vi lu sla bo ap sor-
bi ra ju pre ko ko že i ug lav nom mo gu izaz va ti nje zi ne oz lje de (npr. nag ri za ju će ke mi ka li je po put 
klo ra ili amo ni ja ka). Čvr ste ke mi ka li je se ne mo gu ap sor bi ra ti dok se ne oto pe i po si pa nje tak-
vom ke mi ka li jom ne će izaz va ti ve li ke šte te osim što mo že do ći do nag ri za nja ili nad ra ži va nja 
ko že (npr. kon ta kt ko že s obič nim ce men tom ili ga še nim vap nom). To ne zna či da do ap sor pci-
je ne mo že do ći, npr. zbog ota pa nja čvr ste ke mi ka li je u zno ju. Naj ve ću vje ro jat no st za ap sor-
pci ju oče ku je mo kod oto pi na i te ku ći na. Li po fil ne oto pi ne iz ra zi to dob ro pro di ru kroz kož nu 
ba ri je ru čes to uz od maš ći va nje ko že, a nag ri za ju će oto-
pi ne olak ša va ju svo ju ap sor pci ju uniš ta va njem ba ri je re 
(npr. broj ne lu ži ne i ki se li ne). 

Važ no je nag la si ti ka ko od je ća mo že bi ti re zer-
voar iz ko jeg se stal no kroz ko žu ap sor bi ra ju no ve ko li-
či ne upi je ne te ku ći ne. Zbog to ga se kod de kon ta mi na ci je 
uvi jek po seb no nag la ša va važ no st hit nog uk la nja nja sve 
od je će pri je pos tup ka de kon ta mi na ci je. To se od no si i na 
dru ga ag re gat na sta nja ke mi ka li ja. Pli no vi se ra do ad sor-
bi ra ju na od je ću i u slu ča ju nag ri za ju ćih ke mi ka li ja mo gu 
nas ta vi ti svo je dje lo va nje du go na kon iz las ka iz kon ta mi-
ni ra nog pod ruč ja.

2.2.3. AP SOR PcI JA PRE KO DIŠ NIh PU TE VA

Kao pr vo va lja nag la si ti ka ko diš ni pu tevi za po či nju 
s no som, a zav r ša va ju s al veo la ma, tj. obuh va ća ju sve di je lo-
ve kroz ko je pro la zi udah nu ti ili iz dah nu ti zrak. Ap sor pci ja 
se mo že od vi ja ti ci je lim tim pu tem, ali će mjes to ap sor pci je 
ovi si ti zna čaj no o ag re gat nom sta nju ke mi ka li ja i o njihovim 
svoj stvi ma, pa će ov dje bi ti po seb no raz mat ra na ap sor pci ja 
pli no va od nos no pa ra, a po seb no pra ši ne i ae ro so la.

2.2.3.1.    Ap sor pci ja pli no va i pa ra

Pli no vi ili pa re pro la ze diš nim pu te vi ma do al veo la i 
ta mo se od vi ja ap sor pci ja op se gom i br zi nom ko je su ovis ne o 
ne ko li ko ključ nih čim be ni ka kao što su:

Preko oštećene kože apsorpcija je 
snažna.

Dišni sustav počinje s nosom i 
završava s alveolama.
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– kon cen tra ci ja ke mi ka li je u zra ku (ra di je ka že mo par-
ci jal ni tlak u zra ku),

– vri je me bo rav ka u one čiš će nom pros to ru,
– fi zi kal no-ke mij ska svoj stva ke mi ka li je,
– in ten zi tet di sa nja,
– dru gi po seb ni čim be ni ci.

2.2.3.1.1. Kon cen tra ci ja ke mi ka li je u zra ku 

Od nos iz me đu kon-
cen tra ci je pli no vi te ke mi ka-
li je u zra ku i ko li či ne ko ja će 
se ap sor bi ra ti ne mo ra bi ti li nea ran, ali će u sva kom slu ča ju 
po ve ća ne kon cen tra ci je ke mi ka li je u zra ku vo di ti po ve ća nju 
ko li či ne ko ja će se u plu ći ma ap sor bi ra ti. Na sva kom rad nom 
mjes tu gdje se jav lja ju pli no vi ili pa re ke mi ka li ja u rad noj 
at mos fe ri mo ra lo bi se mje ri ti nji ho ve kon cen tra ci je, ka ko ne 
bi pre ma ši li graničnu vrijednost izloženosti (GVI) za osam 
sat ni bo ra vak. Ut vr đe ne su kon cen tra ci je kod ko jih pos to-
ji ga ran ci ja da vi še go diš nje iz la ga nje ti je kom ci je log rad nog 
vre me na ne će kod iz lo že ne oso be izaz va ti šte te u or ga niz mu.

2.2.3.1.2.	 Vri	je	me	bo	rav	ka	u	one	čiš	će	nom	pros	to	ru

Vri je me iz la ga nja je ta ko đer u iz rav noj ve zi s ko li či na ma ap sor bi ra ne ke mi ka li je. 
Kon cen tra ci ja ke mi ka li je mo že u zra ku bi ti nis ka, ali zbog du ge iz lo že nos ti ap sor bi ra ne ko li-
či ne na kra ju pos ta nu ve li ke. Zbog to ga se uvi jek go vo ri is tov re me no o kon cen tra ci ji u zra ku i 
vre me nu iz la ga nja. Što je kon cen tra ci ja u zra ku vi ša to iz la ga nje smi je bi ti kra će. Za ko no da vac 
je te me ljem op sež nih po da ta ka iz epi de mio loš kih i dru gih is tra ži va nja ut vr dio i tak ve kon cen-
tra ci je ko je se do puš ta ju sa mo krat ko vri je me od nos no KGVI. Ove su od red ni ce vr lo oz bilj ne i 
rad nik mo ra zbog vlas ti tog zdrav lja us tra ja ti na mje re nju kon cen tra ci ja ot rov nog pli na ili pa re 
u zra ku.

2.2.3.1.3.	 Fi	zi	kal	no-ke	mij	ska	svoj	stva	ke	mi	ka	li	je

Fi zi kal no-ke mij ska svoj stva ke mi ka li ja zna čaj no ut je ču na op seg i br zi nu nji ho ve ap-
sor pci je, ali za nji ho vo ra zu mi je va nje pot reb no je zna nje ke mi je. Zbog to ga je naj jed nos tav ni je 
pog le da ti si gur nos no-teh nič ki li st i/ili ob vez ne pi sa ne oba vi jes ti o ke mi ka li ji, ko je mo ra ju bi ti 
ras po lo ži ve na sva kom radnom mjes tu gdje pos to ji iz la ga nje ili mo guć no st iz la ga nja ke mi ka li ji.

2.2.3.1.4.				In	ten	zi	tet	di	sa	nja

Ne smi je se za bo ra vi ti na čim be nik in ten zi te ta 
di sa nja od nos no in ten zi te ta ra da. Što je po sao na por ni ji, 
to je za nje go vo obav lja nje pot reb no vi še ki si ka, pa se on-
da ub r za va di sa nje i ko li či ne udah nu tog zra ka se po ve ća-
va ju. Lo gič no je da će on da do ći i do obim ni je ap sor pci je 
ke mi ka li je iz zra ka. Mno ge pli no vi te ke mi ka li je iza zi va-
ju nad ra ži va nje sluz ni ca na ci je lom pu tu ke mi ka li ja od 

Alveola je idealno građena  
za apsorpciju i iskorištenje 
procesa je skoro 100 %.

Mudri ne razmišljaju o koncen-
tracijama otrova u zraku. Oni se 
štite.

Radi kao vol i još je izložen kemika-
lijama.
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no sa do al veo la, a kod po vi še nih kon cen tra ci ja zna ju izaz va ti i oš te će nja sluz ni ca. Oš te će nja će 
bi ti to ve ća, što je rad nik iz lo žen ve ćem na po ru i pos lje di ce se ne mo ra ju ja vi ti od mah na kon 
iz la ga nja ne go čak do 48 h na kon što je iz la ga nje pres ta lo. Šte te se mo gu kre ta ti od gr ča do 
gu še nja (tzv. edem plu ća) ka da se ra di o broj nim nad ra žu ju ćim ili nag ri za ju ćim ke mi ka li ja ma 
(npr. amo ni jak, klor, nit roz ni pli no vi, sumporov diok sid, for mal de hid itd.).

2.2.3.1.5.	 Dru	gi	po	seb	ni	čim	be	ni	ci

Broj ni su dru gi čim be ni ci ko ji mo gu u po seb nim slu ča je vi ma ut je ca ti na op seg i br-
zi nu ap sor pci je ne ke ke mi ka li je kao što su me teo ro loš ki uv je ti ili po seb na svoj stva ne kih ke-
mi ka li ja. Ta ko će npr. po vi še na tem pe ra tu ra rad nog pros to ra pri do no si ti po ve ća nju op se ga 
ap sor pci je na vi še na či na. S jed ne stra ne, kod la ko hlap lji vih te ku ći na po ve ća vat će se op seg 
is pa ra va nja i ti me kon cen tra ci ja u zra ku. S dru ge stra ne, po ve ća na će tem pe ra tu ra iz rav no 
pri do no si ti pro las ku ke mi ka li je kroz al veo lar nu ba ri je ru. Prim jer spe ci fič nih svoj sta va ke mi-
ka li ja je st ta ko čes ti ug ljikov mo nok sid ko ji se po seb nim me ha niz mi ma na kup lja u or ga niz mu 
i teš ko se odat le uk la nja. Or ga ni zam ima za ug lji kov mo nok sid do 200 pu ta ve ći afi ni tet ne go 
za ki sik, a ve žu se na is tim mjes ti ma u sta ni ca ma i u cr ve nim kr vnim tje leš ci ma, pa zbog tog 
me ha niz ma iz lo že na oso ba prak tič ki sa mo ap sor bi ra ke mi ka li ja i ne iz lu ču je je iz or ga niz ma. 

2.2.3.2. Ap sor pci ja ae ro so la i pra ši ne

Kao pr vo, va lja pod sje ti ti da ae ro so li mo gu bi ti praš kas ti i kap ljič ni. Raz li ka me đu 
nji ma je u to me što je kod kap ljič nog ae ro so la ke mi ka li ja čes to otop lje na u ne koj te ku ći ni, 
naj češ će vo di, i ti me je ras po lo ži vi ja za ap sor pci ju ne go čvr sti ae ro sol. Osim to ga raz li ka iz-
me đu pra ši ne i ae ro so la je i u ve li či ni čes ti ca, tj. čes ti ce u pra ši ni su zna čaj no ve će ne go one u 
ae ro so la. Smat ra se da su čes ti ce u ae ro so la ma njeg prom je ra od 50 µm. Osim ve li či ne čes ti ca 
pra ši ne od nos no ae ro so la ras pr še nih u zra ku, na op seg i br zi nu ap sor pci je diš nim pu te vi ma 
ut je ču is ti čim be ni ci ko ji su na ve de ni pri ras pra vi o pli no vi ma ili pa ra ma. Zbog to ga će ov dje 
po seb na po zor no st bi ti pos ve će na ve li či ni čes ti ca.

2.2.3.2.1.	 Pu	to	va	nje	ae	ro	so	la	i	pra	ši	ne

Udah nu ti zrak u ko je mu se na la zi ae ro sol pro la zi du gim pu tem od no sa do al veo la 
nai la ze ći na broj ne prep re ke čes to mi je nja ju ći smjer i br zi nu. To je ob ra na or ga niz ma od pra ši-
na i ae ro so la iz zra ka. Pr ve bra ne na la ze se u no su. To su dla ke i sluz ni ca ko ja lu či sluz. Obo je 
zaus tav lja pri lič no učin ko vi to praš kas te i ne ke ae ro sol ne ke mi ka li je spr je ča va ju ći nji hov pro la-

zak u plu ća. Sli je de ći me ha ni zam zaus tav lja nja 
pra ši ne i ae ro so la u no su je st prom je na smje ra 
stru ja nja zra ka, pri če mu se na sluz ni ca ma ta lo-
že pra ši na i krup ni ji ae ro so li. Prom je na smje ra 
se do ga đa još ne ko li ko pu ta ti je kom pro las ka 
zra ka do al veo la i u sva kom slu ča ju se ta lo že 
ae ro so li i ono ma lo pra ši ne ko ja se ni je zaus-
ta vi la u no su. Ta ko do al veo la do la ze sa mo oni 
naj sit ni ji ae ro so li (is pod 5 µm), gdje se mo gu 
ap sor bi ra ti pro las kom kroz vr lo tan ku ba ri je ru 
do ka pi la ra. Iz sve ga proiz la zi da će se čes ti ce 
pra ši ne i ae ro so la od lo ži ti duž diš nih pu te va u 
ovis nos ti o svo joj ve li či ni. Naj krup ni je čes ti ce Nos je dobro mjesto apsorpcije.
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će os ta ti u no su dok će naj sit ni je sti ći u al veo le. Na rav no da se sa da pos tav lja pi ta nje ap sor pci je 
i dje lo va nja tak vih čes ti ca na sluz ni ca ma gdje su se zaus ta vi le.

2.2.3.2.2.	 Sluz	ni	ca	–	i	ba	ri	je	ra	i	mjes	to	ap	sor	pci	je

U uvo du pog lav lja o ap sor pci ji re če no je ka-
ko sva ka sluz ni ca mo že bi ti ujed no ba ri je ra i mjes to 
ap sor pci je ke mi ka li ja, pa is to vri je di za diš ne pu te ve. 
Ke mi ka li ja is ta lo že na u no su nai la zi na vr lo sla bu ba-
ri je ru, ko ja je još i dob ro prok r vlje na zbog pot re be za 
lu če njem slu zi. Sluz će oto pi ti mno ge ke mi ka li je u 
ovis nos ti o nji ho vim fi zi kal no-ke mij skim svoj stvi ma 
i ap sor pci ja mo že bi ti vi so kog op se ga. Ti pi čan prim-
jer ra zum ljiv sva ko me je st ap sor pci ja ko kai na pre ko 
sluz ni ce no sa. Smat ra se ka ko je to je dan od naj bo ljih 
pu te va prim je ne ovog sred stva ovis nos ti, a u proš lom 
sto lje ću se uži vao i du han uš mr ka va njem u nos. Bio 
je to ma nje učin ko vit put ap sor pci je ni ko ti na, ne go 
su al veo le u pu ša ča, ali ipak sluz ni ca no sa mo že bi ti 
mjes to ap sor pci je ve li kog bro ja ot rov nih tva ri. Ot ro vi 
is ta lo že ni na ko ri je nu je zi ka naj češ će će bi ti pro gu ta-
ni i on da ap sor bi ra ni pre ko pro bav nog sus ta va, dok 
će se na ci je lom dalj njem pu tu kroz diš ni sus tav ot ro-
vi ap sor bi ra ti na mjes tu gdje su se is ta lo ži li, s ti me da 
će naj ve ći op seg ap sor pci je bi ti u al veo la ma.

Na rav no da će se ap sor pci ja u naj ve ćem op-
se gu od vi ja ti u al veo la ma ia ko je ona mo gu ća i ra ni je, 
kao npr. u bron hi ji ma. Ono što dos pi je u al veo le s ve-

li kom vje ro jat noš ću će se ap sor bi ra ti u vi so kom iz no su, pa se zbog to ga po seb no bo ji mo pli no-
va i sit nih ae ro so la. Ne ma ni kak vog na či na de kon ta-
mi na ci je ili us po ra va nja ap sor pci je u al veo la ma, kao 
što je to bio slu čaj kod ko že ili pro bav nog sus ta va. 
Ono što je uš lo si gur no će se i ap sor bi ra ti u ve ćem ili 
ma njem op se gu ovis no o op ćim čim be nicima pro las-
ka kroz ba ri je re. Zbog to ga je pluć ni sus tav po seb-
no zna ča jan i ne ma dru ge mo guć nos ti spr je ča va nja 
ap sor pci je osim upo ra be sred sta va osob ne zaš ti te ili 
pro čiš ća va nja zra ka u rad nim pros to ri ma.

Bronhiole imaju ogromnu površinu za 
apsorpciju.

Apsorpcija je znatno manja jer radnik ne 
radi teški posao.
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3. SPR JEČAVANJE AP SOR PcI JE
Spri ječiti ap sor pci ju ke mi ka li ja znači spri ječiti ot ro-

va nje. Dva su os nov na načina spr ječavanja ap sor pci je:
1. ne doz vo li ti da ke mi ka li ja dođe na ili u or ga ni zam 

(ko ža, diš ni sus tav, pro bav ni sus tav),
2. što pri je uk lo ni ti ke mi ka li ju s ili iz or ga niz ma.

Sva ka ko je pr vi način bo lji, a po go to vo ako se ra di o 
po seb no opas nim ke mi ka li ja ma. U ovom pog lav lju će up ra vo 
i bi ti go vo ra o tom načinu zaš ti te, a de kon ta mi na ci ja, od nos-
no uk la nja nje ke mi ka li ja s ili iz or ga niz ma bit će po jaš nje na u 
pog lav lju o pru ža nju pr ve po moći.

3.1. GDJE PRO NAĆI UPU TE O UPO RA BI ZAŠ TIT NIh 
SRED STA VA?

U pros to ri ma u ko ji ma se ra di s opas nim ke mi ka li ja-
ma mo gu se na zi du ili na ne kom dru gom vid nom mjes tu pri-
mi je ti ti raz ličite upu te. Iz među os ta log tu su i de talj ne upu te o 
ko riš te nju sred sta va zaš ti te. Na rav no ra di se o sred stvi ma zaš-
ti te ko ja slu že za zaš ti tu od ke mi ka li ja ko je se ko ris te u rad nom 
pro ce su. A taj rad ni pro ces mo že bi ti proiz vod nja, skla diš te-
nje, upo ra ba ili ne ki dru gi ob lik pos lo va kod ko jih se do la zi u 
do dir s opas nim ke mi ka li ja ma. Na ža lo st često se do gađa da 
rad ni ci, za ko je su i na pi sa ne te upu te, uopće ne zna ju što pi še 

na njima. To je slučaj i kod rad ni ka ko ji 20-tak pa i vi še go di na ra de na tom mjes tu i pro la ze 
kraj upu ta ne prim jećujući ih. Pročitajte upu te ko je su iz rađene za Vas.

3.2. ZAŠ TI TA PRO BAV NOG SUS TA VA
Mo že se reći da za zaš ti tu pro bav nog sus ta va i ne ma ne ke spe ci fične zaš tit ne op re me. 

Zap ra vo je to dje lo mično i točno, ali za to je za zaš ti tu pro bav nog sus ta va potrebno pro vo di ti 
mje re pre dos trož nos ti ko je su ka rak te ris tične up ra vo za pro bav ni sus tav, a te mje re proiz la ze 
iz os nov nih uz ro ka ot ro va nja pre ko pro bav nog sus ta va, a to su:

– ne ko riš te nje pro pi sa ne zaš tit ne op re me,
– uzi ma nje hra ne i na pi ta ka ili pu še nje na mjes tu gdje se ra di s ke mi ka li ja ma opas nim 

za ljud sko zdrav lje,
– uzi ma nje hra ne i na pi ta ka ili pu še nje na izo li ra nom mjes tu ako se ni su pret hod no is-

pu ni le os nov ne hi gi jen ske mje re,
– uzi ma nje sred sta va ko ja pos pje šu ju ap sor pci ju opas nih ke mi ka li ja,
– slučajno ili nam jer no gu ta nje opas nih kemikalija.

3.2.1. NEKO RIŠ TE NJE PRO PI SA NE ZAŠ TIT NE OP RE ME

Mje re zaš ti te ko je se pro vo de u zaš ti ti pro bav nog sus ta va u prin ci pu su vi še ve za ne 
za zaš ti tu dru gih sus ta va. Dobar se dio zraka udiše i kroz us ta, a po go to vu uko li ko je nos pos-

Jeste li negdje na zidu primije-
tili upute za rad?
One su napisane za Vas!
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tao nep ro ho dan, npr. u slučaju preh la de. Za to se mo že do go di ti 
da se je dan dio štet nih tva ri ko je se na la ze u udah nu tom zra ku 
na ta lo ži na sluz ni cu us ta i tu za počne ap sor pci ja. S ob zi rom da 
us ta pri pa da ju pro bav nom sus ta vu, ov dje se zapravo govori o 
ap sor pci ji pre ko pro bav nog sus ta va. No tu ci je la priča ni je zav-
r še na. Lučenjem sli ne na ta lo že na se ke mi ka li ja mo že is pra ti sa 
sluz ni ce, a ka ko se slina guta, on da će s njom biti progutana 
i isprana kemikalija. Na taj se način kemikalija unosi du bo ko 
u pro bav ni sus tav gdje je ap sor pci ja pu no br ža i pu no većeg 
op se ga. Da bi se to sprječilo koriste se sred stva ko ja ima ju pr-
ven stve nu nam je nu za zaš ti tu diš nog sus ta va. Dak le, sred stva 
zaš ti te diš nog sus ta va ujed no šti te i pro bav ni sus tav.

Još jed no sred stvo zaš ti te, ko jem ni je pr ven stve na nam-
je na zaš ti ta pro bav nog sus ta va, je su zaš tit ne ru ka vi ce. Ia ko one 
slu že za zaš ti tu ko že ru ku, one ima ju ite ka ko važ nu ulo gu i u zaš-
ti ti pro bav nog sus ta va. Nai me s ke mi ka li ja ma se prvenstveno do-
lazi u do dir pre ko ru ku, a ru ka ma se obavlja i većina fi zio loš kih 
rad nji (od bri sa nja zno ja pa na da lje). Na taj se način ke mi ka li ja s 
pr lja vih ru ku mo že na ni je ti na us ni ce pa čak i u us ta te sa mim tim 
dos pje ti du bo ko u pro bav ni sus tav. Osim to ga po je di ne je vr ste 
ke mi ka li ja vr lo teš ko uk lo ni ti s ko že. Jedan od primjera je dodir 
sa za mašćenim di je lo vi ma mo to ra au to mo bi la ili pak čišćenje za-
mašćenih pećnica. Ka ko ruke nakon toga izgledaju i koliko je 
vremena i truda potrebno da ih se dovede u pr vo bit no sta nje? 

Uvi jek neš to zaos ta ne u po ra ma ko že ili pod nok ti ma. A s ob zi rom da se rukama hvata hrana, 
piće, cigarete, onda će se zaos ta le nečistoće ipak uni je ti u pro bav ni sus tav. Za to su, iz među 
os ta log, ru ka vi ce oba vez no sred stvo zaš ti te kad se ra di s opas nim ke mi ka li ja ma.

S ob zi rom da zaš tit na op re ma ko ja se ko ris ti za spr ječavanje ap sor pci je pre ko pro-
bav nog sus ta va svo ju os nov nu prim je nu ima u zaš ti ti dru gih mjes ta ap sor pci je, on da će o toj 
op re mi bi ti go vo ra kod nje ne os nov ne nam je ne.

3.2.2. UZI MA NJE hRA NE I NA PI TA KA ILI PU ŠE NJE NA MJES TU GDJE SE 
RA DI S KE MI KA LIJAMA OPAS NIM ZA LJUD SKO ZDRAV LJE

Jed no od češćih ot ro va nja nas ta je 
up ra vo kon zu ma ci jom hrane i pića na mjes tu 
gdje se ra di s opasnim kemikalijama. Već sa-
mim uno še njem hra ne ili pića u kon ta mi ni ra-
ni pros tor doći će do nji ho va za gađenja. Osim 
to ga hvataju se pr lja vim ru ka ma ili što je još 
go re ru ka vi ca ma.

Što se tiče ci ga re te, osim što je se 
hvata prljavim rukama i unosi u us ta, ov dje 
ima još je dan do dat ni, čak mož da i važ ni ji 
raz log. Nai me, ke mi ka li je mo ra ju bi ti u po-
god nom ob li ku da bi se mog le ap sor bi ra ti pre ko pro bav nog sus ta va. U naj ma nju ru ku mo ra ju 
bi ti top lji ve u tje les nim te kućinama. Mož da po je di ne tvari ni su top lji ve u na šim tje les nim te-

Zaštitna maska je sasvim 
nešto drugo.

Ovakva rukavica vas ne 
štiti od kemikalija.
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kućinama, ali ako tak va čestica dos pi je na vrh ci ga re te gdje je tem pe ra tu ra pop ri lično vi so ka, 
on da ona mo že pri jeći u te kuće pa čak i pli no vi to sta nje, čime joj se pos pje šu je topljivost, a 
sa mim ti me i omo gućuje lak še pro di ra nje u kr vo tok.

Čak se ne pre po ručuje ni žva ka nje žva kaće gu me na mjes tu gdje se ra di s opas nim 
ke mi ka li ja ma. Raz log je vr lo jed nos ta van. žva ka njem žva kaće gu me po jačava se lučenje sli-
ne. Ka ko se slina guta, znači da je i gu ta nje učestalije pa pos to ji i veća mo gućnost da se usput 
progutaju i štet ne tva ri ko je su dos pje le u sli nu.

3.2.3. UZI MA NJE hRA NE I NA PI TA KA ILI PU ŠE NJE NA IZO LI RA NOM 
MJES TU AKO SE NI SU PRET hOD NO IS PU NI LE OS NOV NE 
hI GI JEN SKE MJE RE

Go to vo je iden tična si tua ci ja ako se sve pri je spo me nu te 
rad nje obavljaju u pros to ru ko ji je za njih pred viđen, kao što su re-
storani prehrane, mjes ta za od mor, pu še nje i slično, a da pri je to ga 
nisu obavljene os nov ne hi gi jen ske mje re. To znači da se u te pros-
to re ne smi je ula zi ti u kon ta mi ni ra noj zaš tit noj od jeći i da se pri je 
ulas ka u taj pros tor mo ra ju op ra ti oni di je lo vi ti je la ko ji su bi li iz lo-
že ni ke mi ka li ja ma. Ula zak kon ta mi ni ra ne oso be ili uno še nje kon-
ta mi ni ra nih pred me ta u te pros to re ne pred stav lja opas no st sa mo 
za oso bu ko ja je tak va uš la u taj pros tor ne go i za sve dru ge ko ji se 
na la ze u tom pros to ru ili će kas ni je ući u taj pros tor, jer kon ta mi
ni ra ni pros tor pred stav lja traj nu opas no st za ljud sko zdrav lje.

3.2.4. UZI MA NJE SRED STA VA KO JA POS PJE ŠUJU AP SOR PcI JU OPAS NIh 
KE MI KA LI JA

Po seb no je opas no na mjes tu gdje se ru ku je ke-
mi ka li ja ma opas nim za ljud sko zdrav lje jes ti ili pi ti sred-
stva ko ja mo gu pos pje ši ti ap sor pci ju tih tva ri iz pro bav nog 
sus ta va. Po seb no se to od no si na al ko hol na pića. Osim 
al ko ho la na ap sor pci ju pre ko pro bav nog sus ta va mo gu dje-
lo va ti i dru gi čimbe ni ci, po seb no kod akut nih ot ro va nja, 
kao što je mas na hra na, mli je ko i slično.

3.2.5. SLUČAJNE ILI NAM JER NE IN GES TI JE OPAS NIh KEMIKALIJA

Nam jer ni unos ke mi ka li ja ko je mo gu izaz va ti teš ke štet ne učinke rjeđi je na rad nom 
mjes tu ne go u dru gim ok ru že nji ma. Češći su slučajevi ne nam jer nog, od nos no slučajnog uno-
sa u pro bav ni sus tav. Do ne dav no se to ug lav nom do gađalo zbog ne dos tat ne op re me, kri vih 
pos tu pa ka pri pre ta ka nju ili ne kom dru gom ru ko va nju ke mi ka li ja ma. Da nas je češći raz log 
nez na nje. Po seb nu opas no st pred stav lja pre ta ka nje ke mi ka li ja u sprem ni ke ko ji su iden tični ili 
na li ku ju sprem ni ci ma za čuvanje preh ram be nih proiz vo da. Os nov ni po da tak o to me što se na-
la zi u ne kom sprem ni ku i kak ve su ka rak te ris ti ke sad r ža ja sprem ni ka je st nje go va deklaracija 
(naljepnica ili etiketa). Ka ko se tre ba šti ti ti od ke mi ka li je, po tan ko je ob jaš nje no u upu ti za 
pos tu pa nje ko ja se ta kođer mo ra na la zi ti na sva kom je di ničnom pa ki ra nju kemikalije. Uko li ko 
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ta do ku men ta ci ja ne dos ta je ili je pog reš na, do la zi do kri vog pos tu pa nja s ke mi ka li jom, a ne ri-
jet ko ju se tre ti ra kao ne ku sas vim be zo pas nu tvar. Os nov no je pra vi lo da, ako je to mo guće, 
kemikalije se mo ra ju čuvati u ori gi nal noj am ba la ži. Ako se već mo ra ju pret re sa ti ili pre ta-
ka ti u ne ke dru ge sprem ni ke, npr. ra di ob ra de, prip re me i sl., on da ti sprem ni ci mo ra ju bi ti 
dob ro obi lje že ni i ne smi ju na li ko va ti na sprem ni ke za čuvanje preh ram be nih ar ti ka la.

3.3. ZAŠ TI TA KO ŽE

Da nas na tr žiš tu pos to ji vr lo ši rok spek tar op re me za zaš ti tu ko že pa i sluz ni ca. Za 
raz ličite ke mi ka li je pos to ji spe ci fična zaš tit na op re ma. Svi dje lat ni ci mo ra ju bi ti svjes ni da 
na kon iz las ka iz kon ta mi ni ra nog pros to ra mo ra ju svući tu od jeću, op ra ti je, op ra ti sve even-
tual no kon ta mi ni ra ne di je lo ve ko že i tek on da ući u pros tor za od mor, za pu še nje ili res to ran. 
Ne ko riš te nje ili nep ra vil no ko riš te nje zaš tit ne od jeće us ko je po ve za no s ot ro va nji ma ili 
još češće s pro fe sio nal nim obo lje nji ma ko ja su pos lje di ca du got raj ne iz lo že nos ti opas nim ke-
mi ka li ja ma.

Bi lo bi najbolje šti ti ti se op re mom za jed nok rat nu upo ra bu. Oba vi ti po sao za ko ji je ta 
op re ma pred viđena, svući je, od lo ži ti u za to pred viđen sprem nik i ne di ra ti je vi še, od nos no 
ne do la zi ti u kon ta kt s nje nim vanj skim di je lo vi ma.

Sva ka ke mi ka li ja ili bar sku pi na ke mi ka li ja zah ti je va po seb nu zaš tit nu od jeću. I to ne 
sa mo vr stu i ob lik ne go i ma te ri ja le od ko jih je ta od jeća iz rađena. Kak vu zaš tit nu op re mu tre-
ba ko ris ti ti, pr ven stve no ovi si o vr sti ke mi ka li ja s ko ji ma se dolazi u do ti caj, nji ho voj ko ličini, 
od nos no kon cen tra ci ji, fi zi kal no-ke mij skim svoj stvi ma, kao što su ag re siv no st, reak tiv no st, 
ag re gat no sta nje i sl. Oda bir zaš tit ne od jeće obav lja od go vor na oso ba, a duž no st je sva kog 
rad ni ka poš ti va ti ob ve zu ko riš te nja te op re me.

Sas vim je si gur no da se mo ra ju zaš ti ti ti svi vanj ski di je lo vi ti je la pre ko ko jih bi mog-
lo doći do ap sor pci je, pa će ov dje bi ti po tan ko ob jaš nje no ko ja su to sred stva zaš ti te ovis no o 
ka rak te ris ti ka ma ke mi ka li je s ko jom se dolazi u do ti caj.

3.3.1. RU KE

Zaš ti ti ru ku tre ba pos ve ti ti po seb nu paž nju. To je dio 
ko že pre ko ko je se oba vez no do la zi u do dir s ke mi ka li ja ma, 
sprem ni ci ma, alat ka ma za ru ko va nje tim ke mi ka li ja ma, a sve 
to mo že bi ti kon ta mi ni ra no. Vr lo je bit no da te ru ka vi ce bu du 
otporne na kemikalije, ali i do volj no čvrste ka ko ne bi doš lo do 
nji ho vog oš tećenja. Po seb no je važ no (a to vri je di i za dru gu 
zaš tit nu op re mu) da su ru ka vi ce čitave. Već i ma la oš tećenja 
(pu ko ti ne, po de ro ti ne i sl.) pred stav lja ju ve li ku opas no st jer 
ke mi ka li ja la ko mo že doći u do dir s ko žom. Kad se pri mi
je ti bi lo kak vo oš tećenje ili nep ra vil no st od mah ru ka vi ce 
zamijeniti novima.

3.3.2. OČI

I na zaštitu očiju treba dobro paziti zbog nji ho ve os jet lji vos ti, 
ali i iz nim ne važ nos ti za do bar nad zor nad si tua ci jom. Uko li ko pri je ti 
opas no st od pr ska nja ke mi ka li je u oči, ob vez na je upo ra ba zaš tit nih 
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naočala ili pak zaš tit nog vi zi ra ko ji uz zaš ti tu očiju ujed no spr ječava i kon ta kt ke mi ka li je s 
ko žom li ca. Uko li ko je ri ječ o kemikalijama ko je leb de u rad noj at mos fe ri, kao što su pli no vi 
i pa re, ae ro so li pa čak i čestice pra ši ne, zaš tit ne naočale mo ra ju dob ro pria nja ti uz ko žu li ca 
ka ko ke mi ka li ja ne bi mog la dos pje ti do očiju sa stra ne.

3.3.3. GLA VA

Ko ža gla ve mo že se šti ti ti ka pa ma, ka pu ljačama i svim 
dru gim ob li ci ma pok ri va la za gla vu ko ja su dos tat na u po je di nim 
slučajevima. No sva ka ko tre ba vo di ti računa i o kva li te ti ba ri je re 
ko ja je je dan od os nov nih čimbenika ap sor pci je pre ko ko že. Ko
ža gla ve je vr lo os jet lji va. Već ma lo jačim po te zom nok ta po ko ži 
lu ba nje doći će do nje na oš tećenja. Na taj se način uk la nja ba ri je ra 
ko ja spr ječava ap sor pci ju opas nih kemikalija. Za to, ne sa mo on dje 
gdje pri je ti pad s visi ne ili pad teš kih pred me ta, već i on dje gdje pri je ti opas no st od stva ra nja 
i naj ma njih og re bo ti na dob ro je ko ris ti ti ka ci gu. To je po seb no iz ra že no pri ra du u te ren skim 
uv je ti ma, ali i u skučenim pros to ri ma, od nos no svag dje gdje se mo že za pe ti gla vom i oš te ti ti 
ko žu. Na ka ci gu se mo gu mon ti ra ti i do dat na sred stva zaš ti te kao što su an ti fo ni (sred stva za 
zaš ti tu od bu ke) ili vi zi ri.

3.3.4. TI JE LO (TRUP)

Op re ma za zaš ti tu tru pa ovi si pr ven stve no o ka rak te ris ti ka ma 
ke mi ka li je, nje noj kon cen tra ci ji, ali i smje ru iz ko jeg nam ke mi ka li ja pri-
je ti. Uo bičajeno se ko ris ti rad no odi je lo od pa mu ka ili ne kog dru gog pri-
rod nog ma te ri ja la. Ali vr lo često se ko ris ti i tzv. vi šes loj na zaš tit na od
jeća, od nos no op re ma ko ja se vr lo la ko mo že na vući pre ko os nov ne i ta ko 
pru ži ti do dat nu zaš ti tu. Ta ko npr. ako se radi na mjes tu gdje ke mi ka li ja 
mo že na radnika pr snu ti sa mo spri je da, može se koristiti zaštitna prega
ča. Ali ako opas no st od po li je va nja pri je ti iz bi lo ko jeg smje ra, on da je bo-
lje ko ris ti ti zaš tit no odi je lo s ka pu ljačom ili ka ba ni cu. Ka pu ljača ujed no 
spr ječava za li je va nje kemikalije za vrat. Ako se ke mi ka li je ko je kon ta mi-
ni ra ju at mos fe ru ne kreću pra voc r tno i ako je nji ho va kon cen tra ci ja po vi-
še na, on da treba, u naj ma nju ru ku, ko ris ti ti kom bi ne zon. Pri vr lo vi so kim 
kon cen tra ci ja ma opas nih ke mi ka li ja u at mos fe ri u ko joj se boravi mo ra 
se za pot pu nu zaš ti tu ko ris ti ti her me tički zat vo re no odi je lo – izo la cij sko 
odi je lo. To će najčešće bi ti pot reb no kada se ne zna kak ve su kon cen tra ci-

je tih ke mi ka li ja, a očekuje se da su vi so ke (npr. kod nes reća). To odi je lo u pot pu nos ti štiti od 
okol ne at mos fe re. Za gađeni zrak ne mo že dop ri je ti ni ti do ko že ni ti do pro bav nog ili diš nog 
sus ta va. U tak vim si tua ci ja ma zrak za di sa nje potrebno je do ves ti iz ne kog dru gog iz vo ra, ali 
o tim sus ta vi ma će biti go vo ra kas ni je.

3.3.5. NO GE

Zaš ti ta no gu izis ku je obuću ko ja je naj jed nos tav ni ja, naj la ga ni ja, ali ipak dos tat na, i 
ko ja se la ko nav lači i svlači. Ni ka ko ne ko ris ti ti ot vo re nu obuću kao što su klom pe, san da le ili 
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sl. Naj prik lad ni je je ko ris ti ti čizme. Ne ma kom pli ka ci ja pri od ve zi va nju 
ili po nov nom ve za nju ve zi ca, po se bi ce kad je to vr lo teš ko činiti, npr. ako 
su na ru ka ma glo maz ne zaš tit ne 
ru ka vi ce. Ako obuća ne pru ža do-
volj nu zaš ti tu, mo guće je ko ris ti ti 
i po seb ne nav la ke. Ma te ri ja le od 
ko jih je iz rađena obuća tre ba pri la-
go di ti ke mi ka li ja ma s ko ji ma se ra-

di, a po se bi ce ako su u pi ta nju ag re siv ne ke mi ka li je, bi lo 
da je te ren ko jim se krećemo kon ta mi ni ran ili sva kog 
časa pri je ti opas no st od za gađenja.

3.3.6. DE KON TA MI NA cI JA

Važ no je da zaš tit na od jeća bu de čista, od nos no da se na kon upo ra be, ako je to pot-
reb no, de kon ta mi ni ra. Vr lo su česta ot ro va nja kon ta mi ni ra nom zaš tit nom op re mom. De kon
ta mi na ci ja od jeće mo že se oba vi ti ili na ti je lu, po go to vo ako su u pi ta nju po seb no opas ne 
ke mi ka li je, ili se to mo že učiniti na kon ski da nja. Uno še nje kon ta mi ni ra ne zaš tit ne op re me u 
gar de ro bu ni je doz vo lje no jer mo že kon ta mi ni ra ti taj pros tor, ali i od jeću u ko joj se od la zi kući.

Ne smi je se za ne ma ri ti ni de kon ta mi na ci ja ko že jer us pr kos efi kas nim sred stvi ma 
zaš ti te po ne kad se mo že do go di ti da od ređena ko ličina nečistoća ipak prod re do ko že, po se bi ce 
pri li kom svlačenja. Za to je ite ka ko bit no op ra ti one di je lo ve ti je la ko ji su bi li iz lo že ni ke mi ka li-
ja ma. Uko li ko se sum nja na ne dos tat no st op re me za zaš ti tu ko že ili ako se pri mi je ti da je doš lo 
do kon ta mi na ci je ci je log ti je la, svlači se kom plet na zaš tit na od jeća i obav lja de kon ta mi na ci ja. 
Sred stva za de kon ta mi na ci ju ovi se o ka rak te ris ti ka ma ke mi ka li ja s ko ji ma se doš lo u do dir. 
Ne smi ju se ko ris ti ti sred stva za neut ra li za ci ju (ki se li ne za neut ra li za ci ju lu ži na ili lu ži ne za 
neut ra li za ci ju ki se li na) jer na taj način mo že doći do bur ne reak ci-
je ko ja će sa mo po gor ša ti sta nje, izaz va ti oš tećenja na ko ži i na taj 
način olak ša ti ap sor pci ju pri sut nih ke mi ka li ja. Najčešće se ko ris ti 
sa mo obična vo da, a uko li ko se ke mi ka li je ne mi je ša ju s vo dom 
(npr. ne po lar ne te kućine kao što su or gan ska ota pa la), ko ris ti se i sa-
pun. Ov dje se da ka ko go vo ri o te kućem sa pu nu ili sa pu ni ci. Na kon 
pra nja pot reb no je i tu sa pu ni cu dob ro is pra ti s ko že. Ne smi ju se 
ko ris ti ti ni kak ve kre me, lo sio ni ili neš to slično što bi mog lo pos pje-
ši ti ap sor pci ju even tual no zaos ta lih opas nih ke mi ka li ja na ko ži. Svi 
dalj nji pos tup ci li ječenja pre puš ta ju se li ječniku.

3.4. ZAŠ TI TA DIŠ NOG SUS TA VA

Ap sor pci ja ke mi ka li ja pre ko diš nog sus ta va ovi si o vr sti ke mi ka li ja i kon cen tra ci ji, ali 
mož da naj vi še o nji ho vom ag re gat nom sta nju. Ni je sve jed no je li ri ječ o česticama pra ši ne ili o 
sit nim mo le ku la ma pli na. Tek će pli no vi te tva ri dos pi je va ti u većoj mje ri do al veo la pluća. No 
kod po je di nih ke mi ka li ja već su i vr lo ma le ko ličine praš kas tih čestica ko je us pi ju prod ri je ti 
u pluća opas ne za zdrav lje. Ta kav je slučaj s az bes tnim vlak ni ma (az bes to za) ili fi nom pra ši-
nom kvar ca, od nos no si li ci je vog diok si da (si li ko za). Za to je ite ka ko važ no zna ti s kak vim se 
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ke mi ka li ja ma ra di i ko je mje re zaš ti te diš nog sus ta va tre ba pro vo di ti, po se bi ce ako je pros tor u 
ko jem se ra di ja ko kon ta mi ni ran.

Naj bo lji je način zaš ti te diš nih pu te va ra di ti u čistom oko li šu. Za to je vr lo važ no 
vo di ti računa ka ko se s ke mi ka li ja ma pos tu pa, od nos no ka ko ne doz vo li ti da ke mi ka li ja na pus-
ti onaj pros tor ko ji joj pri pa da i u ko jem neće bi ti opas na za čovjeka i oko liš.

Pos to je dva os nov na načina zaš ti te diš nog sus ta va:
1. pročišćavanje okol nog zra ka, od nos no zra ka iz rad ne at mos fe re
2. do vođenje zra ka za di sa nje iz ne kog dru gog iz vo ra.

3.4.1. PROČIŠĆAVANJE OKOL NOG ZRA KA

Ovaj način zaš ti te obuh vaća dvi je teh ni ke:
1. teh ni ku fil tra ci je,
2. teh ni ku ad sor pci je.

Oda bir pr ven stve no ovi si o ve ličini čestica opas nih tva ri. Za to je vr lo važ no poz na va-
ti fi zi kal no-ke mij ska svoj stva ke mi ka li ja s ko ji ma se ra di. 

3.4.1.1. Fil tra ci ja

Općenito ka da se govori o me to di pročišćavanja okol nog 
zra ka, čini se da je naj lak še šti ti ti se od praš kas tih tva ri i krup ni jih 
čestica ae ro so la. Zaš ti ta se mo že oba vi ti jed nos tav nom teh ni kom 
fil tra ci je. To je teh ni ka ko ja se da nas najčešće prim je nju je, ali to je i 
zaš ti ta ko ja se vr lo često za ne ma ru je. Teš ko da će se na gra di liš ti ma 
ili pos tro je nji ma gdje se prip re ma žbu ka, a po go to vo u skla diš ti ma 
ga še nog vap na naići na dje lat ni ke ko ji ko ris te fil tar sku po lu mas ku 
za zaš ti tu od čestica. A to je up ra vo jed no od sred sta va zaš ti te ko-
je djeluje na prin ci pu fil tra ci je. Još veći prob le mi nas tu pa ju ako se 
tak va ili slična teh ni ka fil tra ci je ne ko ris ti ka da se do la zi u do ti caj s 
fi nom pra ši nom kvar ca ili vlak ni ma az bes ta. 

Fil tar ska po lu mas ka za zaš ti tu od čestica se ko ris ti ug lav nom jed nok rat no, a mo že se 
ko ris ti ti sve dok se kroz nju mo že di sa ti bez na po ra. Fil tar ska po lu mas ka mo ra se čvrsto pri-
lju bi ti za ko žu li ca ka ko ne bi doš lo do stru ja nja pra ši ne sa stra ne. Pri li kom ski da nja, filtarsku 

polumasku tre ba la ga no od va ja ti od li ca ka ko se ne bi do go di lo 
da nečistoće s nje ne vanj ske stra ne dos pi ju na li ce, ru ke ili u 
diš ni sus tav.

Fil tra ci ja je učinkovitija ako se ko ris te po lu mas ke s 
fil tri ma za česti ce. Učinkovitost po lu mas ke ug lav nom je ve za-
na za fil tar. Filtri za čestice su bi je le bo je i na se bi no se oz na ke 
P1, P2 ili P3. Fil tri se ne smi ju pra ti, pro pu hi va ti ili čistiti na 
bi lo ko ji način jer bi im se na taj način poboljšala propusnost i 
ne bi bili učinkoviti.

3.4.1.2. Ad sor pci ja

Ka da se u rad noj at mos fe ri nađu ae ro so li ve ličina čestica is pod 5 µm, po go to vo ako 
su u pi ta nju pa re ili pli no vi, on da se mo ra prim je nji va ti teh ni ka ad sor pci je. Često dje lat ni ci ko ji 
ne ma ju do volj no pred zna nja o ra du s opas nim ke mi ka li ja ma br ka ju iz ra ze ap sor pci ja i ad sor-
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pci ja. Za raz li ku od ap sor pci je ko ja pod ra zu mi je va ula zak 
opas nih tva ri u kr vo tok, ad sor pci ja je ve za nje tva ri na ne ku 
pov r ši nu. U tu svr hu ko ris te se plin ski fil tri. To su najčešće 
me tal ne po su de u ko je se mo gu sta vi ti raz ličiti ad sor ben-
si. Sva ki je ad sor be ns obi lje žen jed nom bo jom i slov nom 
oz na kom. Ka da je ri ječ o uni ver zal nom fil tru, fil tru ko ji u 
se bi sad r ži vi še raz ličitih ad sor ben sa, on da je on obi lje žen 
tra ka ma u bo ji.

Ka da se na fil tru nađe bi je la tra ka s oz na kom P to 
znači da se na početku tog fil tra na la zi i fil tar za česti ce. 
Nai me ne ki od ovih pli no va jav lja ju se za jed no s ae ro so li ma 
ko je je naj jed nos tav ni je zaus ta vi ti na tom fil tru i na taj način 
pro du lji ti vi jek tra ja nja ad sor ben sa. Ka da se u ne kom fil tru 
is tov re me no prim je nju ju i teh ni ka fil tra ci je i teh ni ka ad sor-
pci je, on da se taj fil tar zo ve kom bi ni ra ni fil tar.

Ovak vi fil tri mon ti ra ju se na po lu mas ku ili mas ku za ci je lo li ce. Raz li ka iz među 
mas ke i po lu mas ke je u to me što mas ka do dat no ima ob ra zi nu ko ja šti ti ko žu li ca i naočale, 
od nos no vi zir. Za jed ničko im je re me nje za učvršćivanje na gla vu te sus tav ven ti la – ven til za 
udah i ven til za iz dah. Ven ti li su pro pus ni sa mo u jed nom smje ru – ven til za udah sa mo pre ma 
unut ra, a ven til za iz dah sa mo pre ma van. Kod mas ke je to re gu li ra no po lu mas kom ko ja se 
na la zi unu tar mas ke.

Pri je ulas ka u kon ta mi ni ra ni pros tor, pros tor gdje su kon cen tra ci je pli no va, pa ra ili 
ae ro so la sit nih česti ca iz nad granične vrijednosti izlaganja, tre ba sta vi ti zaš tit nu mas ku. I tu 
nas tu pa ju prob le mi. Čest je slučaj da dje lat nik ne zna upo ra bi ti mas ku, od nos no ne zna ka ko 
je nam jes ti ti i po se bi ce ka ko prov je ri ti je li is prav na. Za to je na mjes ti ma gdje se mo ra ra di ti 
sa zaš tit nom op re mom pot reb no pot ra ži ti upu te ka ko bi rad ni ci uš li u kon ta mi ni ra ni pros tor 
dob ro zaš tićeni. Ov dje je na ve den krat ki pri kaz upu te za ko riš te nje zaš tit ne mas ke s fil trom. 

 Upu ta za upo ra bu zaš tit ne mas ke
• Od mak nu ti ru ka ma re me nje što da lje od ti je la mas ke.
• Sta vi ti bra du u do nji dio mas ke i re me nje pre vući pre ko gla ve.
• Za teg nu ti do nji i gor nji par bočnog re me nja, a za tim i gor nji ili čeoni re men.
• Pok ri ti dla nom ven til za udah, udah nu ti zrak is pod mas ke i pričekati da se vi di po puš ta li 

na taj način is pod mas ke stvo re ni pod tlak.
• Ako da, dalj njim pri te za njem pos pje ši ti pria nja nje ob ra zi ne uz li ce.
• Ako i na kon to ga pro di re zrak pod mas ku, znači da je mas ka neis prav na i pot reb no ju je 

zamijeniti ispravnom – ko ris ti ti sa mo is prav ne mas ke.
• Ako je mas ka is prav na, na nju tre ba sta vi ti i čvrsto pri teg nu ti že lje ni fil tar.
• Dla nom pok ri ti ot vor na ula zu u fil tar i po no vi ti prov je ru pro pus nos ti.
• Tek ako je ci je li sus tav is pra van, mo že se ući u kon ta mi ni ra ni pros tor.
• Po zav r šet ku pos la izaći iz kon ta mi ni ra nog pros to ra i tek u čistoj at mos fe ri ski nu ti mas ku 

i od vo ji ti fil tar.
• Mas ku de kon ta mi ni ra ti (stru jom zra ka, vo dom ili uz upo ra bu sa pu na, de ter džen ta ili ne

kim dru gim sred stvom).
• Ako je fil tar još uvi jek do bar za upo ra bu, vra ti ti na nje ga zaš tit ne ka pi ce i ta kođer ga de

kon ta mi ni ra ti.
• Op re mu osu ši ti i poh ra ni ti u za to pred viđen sprem nik (tor bi ca, or ma rić i sl.) da le ko od 

kon ta mi ni ra nog pros to ra.
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Vr lo je bit no od r ža va ti zaš tit nu op re mu ka ko bi se mog la ko ris ti ti što du lje i ka ko bi 
pri li kom iduće upo ra be bi la sprem na za prim je nu. Po seb no je važ no vo di ti računa o fil tri ma, 
a na po se o nji ho voj is prav nos ti. Sva ki fil tar ima rok tra ja nja ko ji ga ran ti ra proiz vođač. Proiz-
vođač će na ves ti točan pe riod u ko jem se fil tar mo že ko ris ti ti, bez ob zi ra sta jao on na po li ci ili 
se ko ris tio. Onog časa kad se s fil tra ski nu zaš tit ni pok lop ci (po ki da si gur nos na zaš tit na tra ka) 
rok tra ja nja tog fil tra znat no se sma nju je. Ako se taj fil tar ko ris ti pri vi so kim kon cen tra ci ja ma 
opas nih ke mi ka li ja, onda se mo že ko ris ti ti vrlo kratko vrijeme. Za to se mo ra ju pra ti ti kon cen-
tra ci je ke mi ka li ja u rad noj at mos fe ri i pre ma to me us kla di ti vri je me ko riš te nja fil tra.

Točno je od ređeno do ko jih se kon cen tra ci ja opas nih ke mi ka li ja fil tar mo že ko ris ti ti. 
Ako su kon cen tra ci je ke mi ka li ja iz nad pro pi sa nih ili ako se kon cen tra ci ja ki si ka u rad noj at-
mos fe ri spus ti is pod 17 %, on da ni ovaj način zaš ti te ne ma učinka i ne mo že ga se ko ris ti ti. 
Pot reb no je do ves ti zrak za di sa nje iz ne kog dru gog iz vo ra.

3.4.2. DO VOĐENJE ZRA KA ZA DI SA NJE IZ DRU GIh IZ VO RA

Dva su os nov na sus ta va za do vođenje zra ka iz dru gih iz vo ra:
1. ci jev ni uređaj,
2. sa mos tal ni uređaj za di sa nje.

I je dan i dru gi sus tav ima ju svo je pred nos ti i ne dos tat ke.

3.4.2.1. ci jev ni uređaji za di sa nje

Pos to ji ne ko li ko raz ličitih iz ved bi ci jev nih uređaja za di sa nje ovis no o to me ka ko se 
do bav lja zrak, je li to pri rod no stru ja nje, upu hi va nje ven ti la to rom, te je li to zrak ko ji se do vo di 
iz čistog pros to ra ili ne kog većeg sprem ni ka.

Ovi uređaji ima ju ši ro ku upo ra bu i ko ris te se u la bo ra to ri ji ma, in dus tri ji, ali i u te ren-
skim uv je ti ma. Uređaj se sas to ji od cje vo vo da s prik ljučnim ven ti li ma u ko ji se upu hu je zrak 

pri go to vo nor mal nom at mos fer skom tla ku, tek neš to po vi še-
nom. Dje lat nik u izo la cij skom odi je lu prik ljučuje se cri je vom, 
ko je je sas tav ni dio odi je la, na ven ti le i zrak mu stru ji is pod 
ska fan de ra i on ga nor mal no udi še. U te ren skim uv je ti ma ne-
ma cje vo vo da, već se ko ris nik iz rav no cri je vom prik ljučuje na 
sprem nik sa zra kom. Ci jev ni uređaj ima tu pred no st da se mo-
že neog ra ničeno du go bo ra vi ti u kon ta mi ni ra nom pros to ru, jer 
pos to ji stal ni do tok svje žeg zra ka. Ne dos ta tak uređaja je sla ba 
pok ret lji vo st. Dje lat ni ko vo kre ta nje ograničeno je duljinom cri-
je va. Za to ovaj uređaj ni je prikladan kad se tre ba pu no kre ta ti, 
po go to vo na veće uda lje nos ti ili ako se ko ris ti u skučenom pros-
to ru ili pros to ru po put la bi rin ta gdje mo že doći do prep li ta nja i 

za pi nja nja cri je va. Ta kođer se ne mo že ko ris ti ti u opo ža re nim pros to ri ma ili pros to ri ma kon ta-
mi ni ra nim ag re siv nim ke mi ka li ja ma jer bi mog lo doći do oš tećenja cri je va za do vod zra ka. U 
tak vim si tua ci ja ma bo lje je ko ris ti ti sa mos tal ni uređaj za di sa nje.

3.4.2.2. Sa mos tal ni uređaji za di sa nje

I ov dje pos to ji ne ko li ko iz ved bi tih uređaja. Os nov na pod je la je na uređaje s ot vo re-
nim kru gom i uređaje sa zat vo re nim kru gom. Dru ga pod je la je s ob zi rom na način opskr be 
zra kom, od nos no ki si kom.
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Sa mos tal ni uređaj za di sa nje s ot vo re
nim kru gom sa stlačenim zrakom sas to ji se od 
bo ce sa zra kom, ma no met ra, re duk cij skog ven ti la, 
zvučnog alar ma, vi so kot lačnog i nis kot lačnog cri-
je va, us ni ka i zaš tit ne mas ke. Ka ko je zrak u bo ci 
pod tla kom od 200 do 300 ba ra, ovis no o iz ved bi, 
pot reb no je taj tlak smanjiti na nor mal ni at mos fer-
ski tlak. Na re duk cij skom ven ti lu na la zi se zvučni 
ala rm ko ji rea gi ra na tlak u bo ci. Kad tlak pad ne 
is pod ne ke od ređene vri jed nos ti (obično je na mješ-
ten na ne kih 50 ba ra), og la ša va se ala rm, da jući do 
zna nja da je zrak pri kra ju i da se mo ra na pus ti-
ti kon ta mi ni ra ni pros tor. Na čistom mjes tu bo ca 
se zamijeni novom, punom bocom i ta da se mo že 
nas ta vi ti s ra dom. Zvuk alar ma pop ri lično je gla-
san, iri tan tne frek ven ci je pa nap ros to tje ra lju de iz 
kon ta mi ni ra nog pros to ra da što pri je izađu van i 
zat vo re do vod zra ka, a sa mim tim i piš ta nje. Na-
kon re duk cij skog ven ti la nis kot lačno cri je vo vo di 
do plućnog au to ma ta. To je zap ra vo sus tav ven ti la, 
ven til za udah i ven til za iz dah ko ji rea gi ra ju na di-
sa nje, rad pluća, pa se za to i zo ve plućni au to mat. Nai me, kad se že li udah nu ti zrak, u jed nom 
se tre nut ku is pod zaš tit ne mas ke stva ra pod tlak što au to mat ski ot va ra ven til za udah, a blo ki ra 
ven til za iz dah i do la zi do stru ja nja zra ka iz nis kot lačnog cri je va. Kad tre ba iz dah nu ti zrak, 
pod mas kom se stva ra bla gi nad tlak što blo ki ra ven til za udah, a ot va ra ven til za iz dah i zrak 
iz la zi van. Kao i kod zaš tit ne mas ke, a uos ta lom i sve dru ge zaš tit ne op re me, po se bi ce ov dje 
mo ra ju pos to ja ti vid no is tak nu te upu te za ko riš te nje. U nji ma po tan ko mo ra bi ti opi sa no stav-
lja nje, prov je ra, ko riš te nje, ski da nje, de kon ta mi na ci ja i od r ža va nje te poh ra nji va nje zaš tit ne 
op re me. Ovaj način zaš ti te diš nih pu teva omo gućuje bo lju pok ret lji vo st od ci jev nog uređaja, 
ali mu je ne dos ta tak krat koća bo rav ka u kon ta mi ni ra nom pros to ru. Jed na bo ca mo že tra ja ti od 
30 do mak si mal no 40 mi nu ta, a ne ka da i kraće. To pr ven stve no ovi si o te ži ni pos la. Pri te žim 
pos lo vi ma di še se učestalije i dub lje pa se tro ši i vi še zra ka.

Pos to ji sus tav ko ji mo že pro du lji ti tra ja nje bo rav ka u za gađenom pros to ru. To je re ge
ne ra cij ski uređaj, od nos no sa mos tal ni uređaj za di sa nje sa zat vo re nim kru gom. Za raz li ku 
od uređaja s ot vo re nim kru gom iz dah nu ti zrak ne iz la zi van. Os nov ni raz log za pos to ja nje tog 
uređaja ko ličina je zaos ta log ki si ka u iz dah nu tom zra ku. Je di no što sme ta u iz dah nu tom zra ku je 
ug lji kov diok sid. Za to um jes to da se zrak iz dah ne van, kroz jed nu ci jev ko ja je ve za na na ven til 
za iz dah zrak stru ji u ko mo ru u ko joj se na la zi al kal ni gra nu lat. Tu do la zi do neut ra li za ci je i ug lji-
kov diok sid se ta lo ži na tom gra nu la tu u ob li ku kar bo na ta, a sav preos ta li zrak nep ro mi je njen će 
pros tru ja ti kroz tu re ge ne ra cij sku ko mo ru i ući u dru gu ko mo ru gdje će se obo gaćivati ki si kom. 
Na ovaj se način vri je me bo rav ka u kon ta mi ni ra nom pros to ru mo že ut ros tručiti.

3.4.2.3. Sa mos tal ni uređaji za di sa nje pri spa ša va nju (sa mos pa si lac)

Ovi se uređaji ko ris te pr ven stve no kad se ula zi u pros tor u ko jem pri je ti nag la kon ta-
mi na ci ja at mos fe re opas nim ke mi ka li ja ma ko je bi se mog le ap sor bi ra ti pre ko diš nog sus ta va i 
na taj način znat no ug ro zi ti zdrav lje ili ži vo te lju di. Iz ved ba sa mos pa sio ca ovi si pr ven stve no o 
okol nos ti ma u ko ji ma se ta nap ra va ko ris ti, duljini bo rav ka u kon ta mi ni ra nom pros to ru, vr sti 
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i kon cen tra ci ji opas nih tva ri u rad noj at mos fe ri. Tak va nap ra va mo že ra di ti na prin ci pu proči-
šćavanja okol nog zra ka ili na prin ci pu do vođenja zra ka iz dru gog iz vo ra.

3.5. hER ME TI ZI RA NE PROS TO RI JE

Oda bir sus ta va ko ji će se ko ris ti ti ovi si o uv je ti ma u rad nom pros to ru. Me to da do-
vođenja zra ka iz dru gog iz vo ra ko ris ti se ug lav nom kad su kon cen tra ci je opas nih ke mi ka li ja 
vr lo vi so ke, ali i kad se ne zna kak ve su kon cen tra ci je, a očekuje se  da su vi so ke. To je najčešće 
slučaj kad se do go di neš to nep red viđeno, ne kak va nes reća, od nos no kad ke mi ka li ja ne kon tro-
li ra no na pus ti svoj pros tor, bi lo da je doš lo do pro si pa nja, pro li je va nja ili is pa ra va nja ke mi-
ka li je. Međutim, kad dođe do tak vih si tua ci ja, obično je broj zaš tit nih sred sta va og ra ničen, a 
dje lat ni ka je go to vo uvi jek veći broj.

Za to na svim onim mjes ti ma gdje 
pri je ti opas no st od nag log is pli nja va nja većih 
ko ličina opas nih tva ri mo ra ju pos to ja ti her-
me ti zi ra ne pros to ri je. To su pros to ri je ko je 
slu že za priv re me nu zaš ti tu lju di. One mo-
ra ju bi ti smješ te ne ta ko da se do njih la ko do-
la zi s po seb no opas nih mjes ta. U ob jek tu mo-
ra pos to ja ti ba rem je dan pred pros tor ta kođer 
dob ro her me ti zi ran. Taj pred pros tor slu ži za 
si gu ran ula zak u glav nu pros to ri ju i ako je to 
pot reb no, za od la ga nje kon ta mi ni ra ne zaš-
tit ne op re me i obav lja nje de kon ta mi na ci je. 
U her me ti zi ra nim pros to ri ja ma rad ni ci ma 
tre ba ju bi ti na ras po la ga nju sred stva zaš ti te, 
uređaj za ko mu ni ka ci ju s vanj skim svi je tom 
(npr. mo bil ni te le fon ili ba rem ra dioa pa rat). 
Ko mu ni ka cij skim apa ra ti ma pr ven stve no se 
stu pa u ve zu sa stručnim eki pa ma ka ko bi se 
do go vo rio način dos ta ve od go va ra juće zaš tit-
ne op re me, ko ja će omo gućiti si gur no na puš-
ta nje tog pros to ra ili se koriste za do ja vu o 

pa du kon cen tra ci ja opas nih ke mi ka li ja u vanj skom pros to ru is pod kri tičnih vri jed nos ti i sa mim 
tim o si gur nom iz las ku van. Do las kom u her me ti zi ra nu pros to ri ju rad ni ci tre ba ju og ra ničiti svo-
je kre ta nje na naj ma nju mo guću mje ru i po zor no pra ti ti upu te da ne pre ko sred sta va ko mu ni ka-
ci je. Kad net ko no vi do la zi u her me ti zi ra no sklo niš te, puš ta ga se pr vo u pred pros tor, a u glav nu 
pros to ri ju tek na kon što su vra ta pred pros to ra dob ro zat vo re na i osi gu ra na pre ma van. U slučaju 
pro do ra onečišćenog zra ka ko ris te se zaš tit na sred stva (npr. mas ke).

Uko li ko ne pos to je her me ti zi ra ne pros to ri je, her me ti za ci ja se mo že oba vi ti pro vi zor
nim sred stvi ma i u pros to ri ja ma ko je su na ras po la ga nju. Naj važ ni je je na naj ma nju mo guću 
mje ru sma nji ti raz mje nu zra ka iz her me ti zi ra ne pros to ri je s vanj skim zra kom. Za to je dob ro da 
tak va pros to ri ja ima što ma nje ot vo ra (npr. pro zo ra ili vra ta). Pu ko ti ne se naj lak še po pu nja va nju 
raz ličitim ki to vi ma, a ot vo ri na ok vi ri ma vra ta ili pro zo ra mo gu se zat vo ri ti npr. ljep lji vom tra-
kom.
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4. NES RE ĆE I KE MIJ SKE KA TAS TRO FE
Što su nes re će s ke mi ka li ja ma, 

a što pak ka tas tro fe? Raz li ka je vr lo jed-
nos tav na, tj. kod ke mij ske nes re će pos-
to ji opas no st da se ne ka ke mi ka li ja os-
lo bo di iz svo jih sprem ni ka ili reak to ra 
ili se čak mo že os lo bo di ti iza zi va ju ći s 
ti me po ten ci jal nu opas no st za lju de, oko-
liš i ma te ri jal na od nos no kul tur na dob-
ra. Ka tas tro fa je ka da pri to me smr tno 
stra da ju lju di ili nas ta nu ve li ke šte te za 
nji ho vo zdrav lje, od nos no u slu ča je vi ma 
ve li kih šte ta u oko li šu ili na ma te ri jal-
nim od nos no kul tur nim dob ri ma. Te su 
de fi ni ci je pri lič no ne jas ne s obzirom da ne obuh va ća ju sve pos lje di ce ko je ke mi ka li je iza zi va ju. 
Ta ko se mo že u pr vi čas uči ni ti da je is hlap lji va njem ne ke ke mi ka li je doš lo tek do ma njih šte ta, 
a kro nič ne pos lje di ce iz la ga nja lju di mo gu pos ta ti ka tas tro fal ne. 

4.1. GDJE ILI KA KO SE MOGU DO GO DI TI KE MIJ SKA NES RE ĆA 
ILI KA TAS TRO FA

Jed no i dru go se mo že do go di ti ti je kom bi lo ko jeg pos-
tup ka s ke mi ka li jom, tj. ti je kom proiz vod nje, pri je vo za, skla diš-
te nja, pro da je, upo ra be ili zbri nja va nja, pa za to svat ko tko ru ku je 
ke mi ka li ja ma mo ra bi ti spre man na nes re ću ili ka tas tro fu. Znat no 
je važ ni je pi ta nje ka da se do ga đa ju nes re će s ke mi ka li ja ma. Su-
dio ni ci zbri nja va nja ke mij skih nes re ća obič no ka žu da se tak vi 
do ga đa ji zbi va ju vi ken dom i no ću, što ni je da le ko od is ti ne, ka ko 
će se čas kas ni je po ka za ti. Glav ni uz ro ci nes re će su u:

– ljud skoj pog reš ci,
– teh no loš kim raz lo zi ma,
– dru gim raz lo zi ma.

4.1.1. LJUD SKA POG REŠ KA

Na ža lo st, čov jek je naj češ će sam prouz ro ko-
vao ke mij sku nes re ću, pa ranije spomenuta tvr dnja o 
ve za nos ti nes re ća uz vi ke nd i noć sto ji. Obič no je vi-
ken dom i no ću ma nje rad ni ka na ra du s ke mi ka li ja ma, 
čes to su to lju di sla bi je ško lo va ni za rad s opasnim ke-
mikalijama, a i umor ima svo ju ulo gu. Ovim je već po-
ka zan dio raz lo ga zbog ko jih do la zi do ke mij skih nes-
re ća ili ka tas tro fa, a ni ka da ih i ni je jed nos tav no sve 
nab ro ja ti. Smat ra se da su sa stra ne čov je ka naj važ ni ji 
sli je de ći raz lo zi ke mij skih nes re ća:

Požar na postrojenju PUTO. Nesreća ili katastrofa? 
Nitko ne zna.

Spomenik žrtvama Bopha-
la.

Nisam mogao ništa taknuti. Vidite da 
sam pijan.
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– nez na nje,
– nep rid r ža va nje pro pi sa nih mje ra ra da s ke mi ka li jom,
– nep rid r ža va nje plana dje lo va nja za slu čaj nes re će,
– dru gi čim be ni ci.

4.1.1.1. Nez na nje

Svu da u svi je tu, pa i kod nas, nez na nje je 
glav ni raz log zbog ko jeg do la zi do nes re će. Svi rad-
ni ci ko ji ru ku ju ke mi ka li ja ma mo ra ju dob ro poz na va ti 
ka ko ke mi ka li ju ta ko i pro ces u ko jem sud je luju, jer u 
sup rot nom ne će zna ti ka ko pos tu pi ti ka da stva ri kre nu 
nep red vi đe nim pu tem ili pak ne će zna ti ko li ko i na ko-
ji na čin je ne ka ke mi ka li ja opas na za njih. Zbog to ga 
je osim op će edu ka ci je za rad s ke mi ka li ja ma iz ra zi to 
važ no nau či ti sva ke mij ska, fi zi kal na i tok si ko loš ka 
svoj stva ke mi ka li je s ko jom se ra di te sve pot reb no o 
spe ci fič nom pro ce su unu tar ko jeg se ru ku je ke mi ka li-
jom. O svoj stvi ma ke mi ka li je da ni su iscr pni po da ci u 
do ku men ta ci ji ko ja pra ti ke mi ka li ju i oni mo ra ju bi ti 
na ras po la ga nju rad ni ci ma u sva kom tre nut ku. To zna či da bi si gur nos no-teh nič ki li st i/ili dru-
gi ek vi va len tni do ku me nt tre ba lo pre ves ti na hr vat ski, ako je pi san ne kim stra nim je zi kom, i 
dr ža ti ga na rad nom mjes tu. O sa mom pro ce su u ko jem ke mi ka li ja sud je lu je, rad ni ci ma iscr pne 
po dat ke mo ra da ti od go vor na oso ba. Me đu tim, zna nje je sa mo dio vješ ti na ko je rad nik mo ra 
pos je do va ti, a ključ na je nje go va uv jež ba no st za pos tupke ko je se po du zi ma u slu ča ju nes re će.

4.1.1.2. Nep rid r ža va nje pro pi sa nih mje ra u ra du s ke mi ka li ja ma

Sve mje re pro pi sa ne za rad s ne kom ke mi-
ka li jom mo ra ju bi ti na rad nom mjes tu jas no is tak nu te 
i njih se mo ra prid r ža va ti. U upu ta ma pi še ka ko se 
rad nik zaš ti ću je od dje lo va nja ke mi ka li je, ali ta ko đer 
mo ra pi sa ti i to ko je op će teh no loš ke mje re va lja pri-
mi je ni ti pri ra du da ne do đe do nes re će (npr. od r ža va-
nje rad ne tem pe ra tu re ne kog ke mij skog pro ce sa, br zi-
na do da va nja ke mi ka li ja u reak cij sku po su du, zab ra na 
mi je ša nja ne kih ke mi ka li ja s vo dom, zab ra na vož nje u 
nep rik lad nim me teo ro loš kim uv je ti ma itd.). Za nim lji-
vo je da je nep rid r ža va nje mje ra za rad s ke mi ka li ja-
ma nakon nez na nja naj češ ći uz rok ke mij skoj nes re ći i 
zbog to ga se na tom pod ruč ju mo že nap ra vi ti naj vi še 

na spr je ča va nju nes re će. Na nep ro pi san rad jed nog rad ni ka mo ra upo zo ri ti sva ki dru gi rad-
nik, jer ina če od go va ra za even tual nu nes re ću s ke mi ka li ja ma izaz va nu nep ro fe sio nal nim 
ra dom dru go ga.

4.1.1.3. Nep rid r ža va nje pla na dje lo va nja za slu čaj nes re će

Ka da već nas tu pi pri jet nja da će se stva ri od vi ja ti pre ma ke mij skoj nes re ći ili ka tas-
tro fi, iz ra zi to je važ no ne pra vi ti pog reš ke. No, čov jek u tak voj si tua ci ji ne ma puno vre me na 

Najgori su oni koji pojma nemaju.

Pušenje je opasno za zdravlje
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raz miš lja ti, a jav lja se ta ko đer pa ni ka, pa on da la ko do đe do 
pog reš nih od lu ka. Za to je iz ra zi to važ no sli je di ti plan in ter-
ven ci ja za slu čaj nes re će i on mo ra bi ti na ras po la ga nju rad ni-
ku. Is to ta ko je važ no da rad nik dob ro poz na je plan i da zna 
ko ja je nje go va ulo ga u pla nu, o če mu će bi ti još ri je či kas ni-
je. Na rav no da pla nom ni je mo gu će pred vid je ti sve mo gu će 
sce na ri je raz vo ja do ga đa ja ko ji mo gu kre nu ti pos ve nep red-
vi đe nim ti je kom, ali se ra ču na da će se u tak vim slu ča je vi-
ma bo lje sna ći oso ba ško lo va na za rad s ke mi ka li ja ma, ko ja 
poz na je dob ro rad ni pro ces te ko ja je tre ni ra na za prim je nu 
pla na in ter ven ci je za slu čaj nes re će. Opet je, dak le, edu ka ci ja 
iz ra zi to važ na. Uz nap ri jed spomenuto važ no je stal no vjež ba nje, jer se tek na taj na čin ot kri-
va ju mo gu će pog reš ke u in ter ven ci ji i pop rav lja os nov ni do ku me nt. Bez uv jež ba va nja mo že mo 
oče ki va ti pog reš ke kad se nes re ća do go di i po ve ća nje nje zi nih teš kih pos lje di ca.

4.1.1.4. Dru gi čim be ni ci

Ko nač no, dru gi čim be ni ci mo gu ones po so bi ti rad ni ka za do no še nje is prav ne od lu-
ke, kao npr. priv re me na fi zič ka ili psi hič ka nes po sob no st uz ro ko va na bi lo ko jim čim be ni kom 
(npr. pi jan stvo na pos lu, umor i sl.). O to me go to vo da ne bi tre ba lo go vo ri ti, jer je re gu li ra no 
broj nim za ko ni ma. Me đu tim, mož da bi ko ju ri ječ ipak tre ba lo pro go vo ri ti o stra hu i pa ni ci. 
Strah od ke mi ka li je ko jom rad nik ru ku je mo že bi ti do bar mo tiv za ko rek tno po na ša nje gle de 

poš ti va nja pro pi sa o ra du s ke mi ka li jom, ali je lo še ka da 
to pri je đe u pa ni ku. To se ko ji pu ta do ga đa i pri nor mal-
nom ra du, ka da up ra vo zbog raz vi je ne pa ni ke rad nik ni-
je u sta nju oba vi ti sve nuž ne pos lo ve spr je ča va nja nes re-
će. U ča su ka da pri je ti os lo ba đa nje ke mi ka li je od nos no 
ka da u pro ce su ra da do đe do pog reš ke iz ra zi to je važ no 
sa ču va ti pri seb no st du ha i sli je di ti plan in ter ven ci je kod 
ke mij ske nes re će. To će bi ti to li ko lak še uči ni ti ko li ko je 
rad nik bo lje ško lo van o ke mi ka li ji i ko li ko je bo lje ut re-
ni ran iz vr ša va ti plan.

4.1.2. TEh NO LOŠ KA POG REŠ KA

Teh no loš ka pog reš ka je po učes ta los ti dru gi uz rok po jav nos ti ke mij skih nes re ća i ka-
tas tro fa, ia ko bi se mog lo re ći da je i tu va žan ljud ski čim be nik. Za ko nom i upu ta ma o ra du 
za sva ku ke mi ka li ju i sva ki pro ces pred vi đa se upo ra ba is prav nih ala ta ili stro je va te nji hov 
nep res ta ni nad zor. Nes re ća se naj češ će do ga đa zbog teh nič ke neis prav nos ti, ko ja ni je opa že na 
ra di alj ka vog nad zo ra, pa je i opet u pi ta nju ljud ski čim be nik. Iz ne nad ne nes re će zbog nep red-
vi di vog teh nič kog kva ra puno su rje đe, ali pred stav lja ju prob lem up ra vo za to što su neo če ki-
va ne i čes to čak ni su pred vi đe ne pla nom in ter ven ci ja za slu čaj ke mij ske nes re će. Tvr tka mo ra 
poš ti va ti pra vi la o ser vi si ra nju i nad zo ru, jer ti me sma nju je učes ta lo st nes re ća. Pri je de se tak 
go di na bilježene su učes ta le nes re će na klor nim sta ni ca ma zbog ot ka zi va nje ven ti la ili ot pa-
da nja dna sprem ni ka, a od ka da su uve de ne stro ge mje re nad zo ra i od kad se ne pri ma na pu-
nje nje sprem nik kod ko jeg se sum nja na bi lo kak vo oš te će nje, ne ma vi še nes re ća s is puš ta njem 
klo ra. Jed nos tav no!

Pa se ti sad snađi

Nama nitko ništa ne može.
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4.1.3. DRU GI RAZ LO ZI NES RE ĆA

Na rav no da ke mij sku nes re ću mo gu izaz va ti raz li či ti pred vi di vi i nep red vi di vi vanj-
ski čim be ni ci ili mo gu uz ro ko va ti po gor ša nje nje zi nih pos lje di ca. Naj češ ći tak vi čim be ni ci 
su pri rod ne po ja ve kao pot re si, pop la ve, snaž no nev ri je me itd. i na njih nap ros to ni je mo gu će 
dje lo va ti, ali se pri pro jek ti ra nju i grad nji ob je ka ta njih sva ka ko mo ra uze ti u ob zir. Ko li ko 
je teš ko pred vid je ti dje lo va nje raz li či tih neo če ki va nih čim be ni ka, ne ka po ka že slu čaj pot pu-
nog za ka zi va nja sus ta va ko mu ni ka ci je s pot reb nim služ ba ma kod jed ne nes re će u En gles koj, 

ka da je zbog gus tog di ma iz jed nog pos tro je nja 
us pa ni če no pu čan stvo to li ko na zi va lo sve mo gu-
će grad ske i pok ra jin ske služ be da je doš lo do 
slo ma te le fon skog sus ta va ci je log pod ruč ja. Kod 
nas je naj vi še nes re ća s ke mi ka li ja ma bi lo uz-
ro ko va no rat nim dje lo va nji ma nep ri ja te lja, po-
seb no 1991. go di ne. U tak vim okol nos ti ma ma lo 
se mog lo nap ra vi ti na spr je ča va nju nes re ća, a ni 
bu duć no st nam ni je si gur na zbog mo gu ćih te ro-
ris tič kih na pa da na os jet lji ve ob jek te, pa se to me 
tre ba pri la go di ti.

4.2. KLJUČ NA POD RUČ JA RA DA KOD KE MIJ SKIh NES RE ĆA

Tri su ključ na pod ruč ja ra da ve za na za ke mij ske nes re će, tj.:
– spr je ča va nje,
– dje lo va nje kod po ja ve nes re će,
– uk la nja nje pos lje di ca.

U dalj njem tek stu bit će ri je či o to me kak va je ulo ga rad ni ka i na što mo ra mis li ti ka ko 
bi spri je čio ke mij sku nes re ću, dje lo vao u slu ča ju nje zi ne po ja ve te oba vi o ko rek tno uk la nja nje 
nje zi nih pos lje di ca.

4.2.1. SPR JE ČA VA NJE NES RE ĆA

Kroz ci je li ovaj ud žbe nik, uk lju ču ju ći i uvod pog-
lav lja o nes re ća ma, prov la či se is ta mi sao, tj. da je naj važ ni je 
spri je či ti nes re ću i da us pjeh ne će izos ta ti uko li ko se prim-
je nju ju sva zna nja ste če na na te ča je vi ma ško lo va nja za rad s 
ke mi ka li ja ma te se poš tu ju svi pro pi si o ru ko va nju s nji ma. 
Rad nik u tom ima sli je de će ob ve ze:

– re do vi to po ha đa ti te ča je ve za rad s ke mi ka li ja ma te 
po seb ne te ča je ve o spr je ča va nju nes re će u vlas ti toj 
tvr tki,

– tre ni ra ti pos tup ke za slu čaj nes re će pre ma lo kal-
nom pla nu in ter ven ci ja za slu čaj ke mij ske nes re će 
(dak le uv jež ba va nje),

– prid r ža va ti se svih pi sa nih upu ta o ra du s ke mi ka li-
ja ma, Neovlaštenima ulaz zabranjen!
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– prid r ža va ti se svih pi sa nih upu ta o pro ce su ko jeg obav lja uk lju ču ju ći nad zor nad op-
re mom ko ju ko ris ti u ra du,

– od r ža va ti i upot reb lja va ti sva pro pi sa na zaš tit na sred stva,
– nad zi ra ti da li su mu pri ru ci na rad nom mjes tu is prav na sred stva za pru ža nje pr ve 

po mo ći,
– re do vi to obav lja ti sve pro pi sa ne zdrav stve ne preg le de.

O sve mu prije spomenutom bi lo je pu no go vo ra, pa go to vo da ne bi tre ba lo de talj ni je 
ob jaš nja va ti ranije navedene ob ve ze rad ni ka. Ne ke od tih ob ve za su pro pi sa ne hr vat skim za-
ko ni ma i mo ra ju se poš ti va ti pod pri jet njom kaz ne. Ka da se go vo ri o ško lo va nju, on da po seb no 
va lja is tak nu ti važ no st poz na va nja ke mi ka li je s kojom se ra di i pro ce sa u ko jem se ona upot-
reb lja va. On da će bi ti znat no lak še shva ti ti važ no st stal nog uv jež ba va nja pos tu pa ka za slu čaj 
ke mij ske nes re će. Plan za hit ne in ter ven ci je mo ra 
obuh va ti ti jed nos tav nim je zi kom hit ne mje re ko-
je se mo ra po du ze ti uk lju ču ju ći i nji hov re dos li jed. 
Bez ob zi ra na pos tup ke i nji hov re dos li jed uvi jek 
se na pr vo mjes to stav lja prim je na zaš tit ne op re me, 
jer bez zaš ti te čov jek ni je u sta nju i mo guć nos ti po-
du ze ti dru ge nuž ne ko ra ke. Kak ve će mje re tre ba ti 
po du ze ti u po je di nač nom slu ča ju ovi si o ke mi ka li ji 
i pro ce su u ko jem se ona ko ris ti. Ne ka da će to bi-
ti is klju či va nje svih iz vo ra ener gi je u sus ta vu, gdje 
pri je ti opas no st od os lo ba đa nja ke mi ka li je ili zat va ra nje od re đe nih ven ti la, dok će u dru gim 
slu ča je vi ma bi ti nuž no uči ni ti ne ku dru gu stvar ko ja će ovi si ti o pi sa nim upu ta ma. Npr., kod 
pri je vo za opas nih te re ta u ve ći ni slu ča je va će tre ba ti zaus ta vi ti pri je voz no sred stvo uz po du zi-
ma nje za ko nom pred vi đe nih mje ra zaš ti te dru gih su dio ni ka u pro me tu, pu čan stva, oko li ša ili 
ma te ri jal nih i kul tur nih do ba ra. Me đu tim, mo že se la ko do go di ti da zaus tav lja nje u trenutku 
opa ža nja da pri je ti nes re ća ni je mud ro, jer ug ro za pos ta je ma nja ako se pri je voz no sred stvo 
uda lji ba rem ma lo iz ja ko ri zič nog pod ruč ja.

4.2.2. DJE LO VA NJE U SLU ČA JU PO JA VE NES RE ĆE

Kao što je već vi še pu ta nag la ša va no, ti jek 
do ga đa ja u ke mij skoj nes re ći ne mo ra sli je di ti pret-
pos tav ke da ne u pla nu in ter ven ci je kod ke mij ske 
nes re će. Uvi jek će se u prak si stva ri od vi ja ti dru-
ga či je zbog broj nih raz lo ga, a po seb no za to jer se 
sve čim be ni ke s ut je ca jem na nes re ću nap ros to ne 
mo že pred vid je ti. Me đu tim, do bar plan će da ti ok vi-
re dje lo va nja, a naj važ ni je je up ra vo dje lo va nje rad-
ni ka u pr vim tre nu ci ma na kon što nes re ća nas tu pi. 
U pr vim mi nu ta ma na kon nes re će obič no se mo že 
naj vi še nap ra vi ti na spr je ča va nju po ve ća nja op se ga 
nje zi nih pos lje di ca, pa je za to naj važ ni je ka ko će pos tu pa ti rad ni ci na mjes tu gdje se ona do go-
di la. Spe ci jal ne eki pe za in ter ven ci je kod ke mij skih nes re ća sti žu u tre nut ku ka da je ili sve ri je-
še no ili su pot reb na go le ma za la ga nja i upot re ba spe ci jal nih nap ra va i sred sta va da se do ga đaj 
lo ka li zi ra. Za to je to li ko važ no stal no uv jež ba va ti rad ni ke na spr je ča va nju ke mij skih nes re ća 
ili žur nom dje lo va nju u pr vim tre nu ci ma na kon po ja ve nes re će od nos no real ne opas nos ti da će 

Uvježbavanje glavu spašava!
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se ona do go di ti. I opet va lja nag la si ti ka ko je važ no sa ču va ti hlad nu gla vu i ne do pus ti ti pa ni ci 
da nad vla da. To će bi ti lak še uči ni ti ako rad nik pr ven stve no mis li na svo ju vlas ti tu zaš ti tu, jer 
ne zaš ti ćen rad nik kod ke mij ske nes re će pr vi stra da va i on da vi še ne ma ko ga da oba vi neop-
hod no pot reb ne mje re pred vi đe ne pla nom.

4.2.2.1. Prim jer za plan dje lo va nja u slu ča ju 
ke mij ske nes re će

Plan in ter ven ci je mo že pred vi đa ti raz li či te 
sce na ri je i sve ih tre ba uv jež ba va ti, jer se na te re nu 
mo že do go di ti svaš ta. Ne ka kao prim jer pos lu ži stvar-
ni do ga đaj prev r ta nja cis ter ne na pu nje ne jed nom ke-
mi ka li jom ta ko da se iz vr nu la na stra nu i pok ri la sve 
ven ti le za pre ta ka nje ke mi ka li je. Vat ro gas ci, ko ji su 
doš li pre to či ti ke mi ka li ju, ni su ima li is kus tva iz uv-
jež ba va nja za ta kav slu čaj, s obzirom da je nji hov plan pred vi đao pre ta ka nje iz cis ter ne ko ja 
sto ji na ces ti i go ri ili iz nje cu ri ke mi ka li ja, pa se mo ra lo im pro vi zi ra ti. Plan in ter ven ci je mo ra 
pred vid je ti ne ko li ko iz ra zi to važ nih stva ri kao što su:

– na čin zaš ti te rad ni ka ko ji su se naš li na mjes-
tu nes re će uk lju ču ju ći vrste sred sta va zaš ti te,

– lo ka li za ci ju nes re će ili ba rem us po ra va nje 
i ub la ža va nje nje zi nih mo gu ćih pos lje di ca 
(npr. zat va ra nje ven ti la, is klju či va nje stru je, 
hla đe nje ne kog preg ri ja nog sprem ni ka, ga še-
nje po ža ra kad je do puš te no itd.),

– is klju či va nje svih ri zič nih čim be ni ka sa stra-
ne ko ji bi mog li ut je ca ti na po ve ća nje op se ga 
nes re će (npr. uk la nja nje dru gih ke mi ka li ja 
ko je bi mog le po ve ća ti op seg nes re će, ga še-
nje po ža ra ko ji bi mo gao doh va ti ti sprem ni ke 
s poten ci jal no opas nom ke mi ka li jom),

– na čin iz vješ ći va nja od go vor nih oso ba iz po du ze ća te 
služ bi i ti je la za du že nih za in ter ven ci ju kod po ja ve ke-
mij ske nes re će (npr. re dos li jed po zi va nja, sred stva ko ja 
se ko ris te za os tva re nje ko mu ni ka ci je, po pis po da ta ka 
ko je tre ba pros li je di ti tak vim oso ba ma od nos no ti je li ma 
i služ ba ma itd.),

– na čin pru ža nja žur ne po mo ći ot rov ni ma ili oz li je đe ni ma 
te na čin nji ho ve eva kua ci je na si gur no mjes to te upu te o 
to me što od po da ta ka i/ili li je ko va od nos no pro tuot rov 
tre ba dos ta vi ti li ječ ni ci ma,

– na čin obav ješ ći va nja pu čan stva o nes re ći i nje zi nim mo-
gu ćim štet nim pos lje di ca ma te upu ta o po na ša nju (npr. 
upo zo re nje o pot re bi eva kua ci je ili pak od laska u her me-
ti zi ra ne pros to ri je),

– pos tup ci lo ka li za ci je nes re će uk lju ču ju ći po pis sred sta va 
i op re me ko je tre ba pri mi je ni ti,

– svi dru gi po da ci za ko je se smat ra da su važ ni u po je di-
nač nom slu ča ju.

Nisam ni ja zadužen za lopatu.

Ne vježbajte niz vjetar!

Lopate i pijesak mogu 
riješiti velik broj problema.
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Iz ra zi to su važ ni od no si s jav noš ću i njih se mo ra de talj no prip re mi ti. S jed ne stra ne, 
lju di vr lo ra do gle da ju nes re će i na tak vim mjestima se hr pi mi ce okup lja ju do vo de ći čak ma lu 
dje cu da što bo lje vi de do ga đa je. O ra zi ni opas nos ti ne zna ju niš ta, a ipak se iz la žu ke mi ka li-
ja ma. Dru gi prob lem je ko mu ni ka ci ja s gra đa ni ma pu tem sred sta va jav nog priop ća va nja. Gra-
đa ni nestr plji vo oče ku ju po dat ke, a oni spo ro sti žu do onih ko ji tre ba ju iz vješ ta va ti o njoj, pa 
se ne ri jet ko lju di ma go vo re nep rov je re ne, pa za to čes to kri ve in for ma ci je.

4.2.3. UK LA NJA NJE POS LJE DI cA KE MIJ SKE NES RE ĆE

Pos lje di ce ke mij ske nes-
re će ovi se o to me ko li ko se us-
pješ no dje lo va lo pri nje zi noj po ja-
vi, po go to vo u pr vim tre nu ci ma. 
Te pos lje di ce se pr ven stve no og-
le da ju na zdrav lju lju di, šte ta ma u 
oko li šu te na ma te ri jal nim i kul-
tur nim dob ri ma. Obič no je uk la-
nja nje pos lje di ca nes re će iz ra zi to 
sku po i du got raj no ta ko da ci je na 
pre la zi na ve li ko vri jed no st ke mi-
ka li ja i imo vi ne po du ze ća ko ja su 
uz ro ko va la nes re ću. Pos lo vi ko je 
ob vez no va lja oba vi ti na kon ke-
mij ske nes re će su:

– li je če nje ot rov nih ili oz li je đe nih,
– ana li za do ga đa ja,
– du got raj no pra će nje zdrav lja svih ko ji su bi li iz lo že ni ke mi ka li ji,
– ut vr đi va nje šte ta u oko li šu te na ma te ri jal nim i kul tur nim dob ri ma,
– uk la nja nje pos lje di ca u oko li šu te na ma te ri jal nim i kul tur nim dob ri ma,
– du got raj no pra će nje ke mi ka li je u oko li šu.

4.2.3.1. Ana li za do ga đa ja

Rad ni ci ko ji su sud je lo va li u zbri nja va nju ke mij ske nes re će ne će bi ti uk lju če ni u sve 
spomenute pos lo ve, ali kod ne kih je nji ho va po moć ili sud je lo va nje iz ra zi to važ no. To se sva-
ka ko od no si na ana li zu do ga đa ja, gdje je sva ki po da tak do bi ven od ne pos red nog svje do ka 
iz ra zi to dra goc jen za bu duć no st. Ne ma ke mij ske ili dru ge nes re će u ko joj se ne ra de pog reš ke 

Gledaj sine kako se lijepo dimi! Ništa se ne plašite dragi gledatelji. Sve 
je pod kontrolom.

Vodeni sprej rješava mnoge probleme.
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ili vu če po te ze ko je je kas ni je teš-
ko ob jas ni ti ne ko me tko uop će ni je 
bio na te re nu. Zbog to ga je iz ra zi to 
važ no pri ku pi ti sve po dat ke o raz-
vo ju do ga đa ja, o mje ra ma ko je su 
po du ze te i nji ho vim re zul ta ti ma. 
Ta ko se stje ču dra goc je na saz na-
nja, ko ja će jed nom u bu duć nos ti 
ne ko me dob ro do ći ka da se na đe u 
slič noj si tua ci ji.

4.2.3.2. Pra će nje zdrav lja lju di

Pra će nje ljud skog zdrav lja in ten zi vi ra se na kon nes re će i obav lja kroz du gi niz go di-
na. Štet ne pos lje di ce na ljud ski or ga ni zam ne mo ra ju se ja vi ti ne pos red no pos li je nes re će ne go 
godinama na kon to ga. Ia ko je pra će nje zdrav lja iz lo že nih oso ba du got raj no i sku po te na por no 
za li ječ ni ka i iz lo že nog rad ni ka, ono da je ga ran ci je da će se ri jet ki i/ili kas ni štet ni uči nak na 
vri je me opa zi ti i on da li je či ti. Da nas naj češ će troš ko vi pra će nja zdrav lja iz lo že nih oso ba pa da-
ju na te ret dr ža ve, jer kri vac nap ros to ni je u sta nju pok ri ti troš ko ve ni ti su osi gu ra va ju ća druš-
tva sprem na  preu ze ti tak ve ri zi ke na se be. Zbog to ga opet va lja nag la si ti ka ko je naj jef ti ni ji 
na čin spri je či ti ke mij sku nes re ću.

4.2.3.3. Pra će nje ke mi ka li je u oko li šu

Što se ti če pra će nja kre ta nja ke mi ka li je kroz oko liš, ono je važ no i opet ra di zaš ti te 
pu čan stva s pre bi va njem bli zu pod ruč ja nes re će. Ke mi ka li ja ko ja je ti je kom nes re će dos pje la u 
oko liš ras po re đu je se kroz nje ga ne kom za ko ni toš ću ovis-
nom o nje zi nim svoj stvi ma i svoj stvi ma lo kal nog oko li ša, 
ali uvi jek na kra ju dos pi je va do ljud skog or ga niz ma pre ko 
one čiš će nih na mir ni ca ili vo de. Ta ko se mo že do go di ti da 
i go di na ma na kon nes re će oko liš os ta je opa san i po ten ci-
jal ni iz vor ot ro va nja pu čan stva. Pos lo vi pra će nja ke mi ka-
li je kroz oko liš iz ra zi to su sku pi,  još je skup lje uk la nja ti 
ke mi ka li ju iz oko li ša, a troš ko vi su obič no da le ko skup lji 
ne go je ci je na po du ze ća ko je je prouz ro ko va lo nes re ću. 
On da odis ta iz gle da naj jef ti ni je i naj si gur ni je spr je ča va ti 
nes re ću svim onim pos tup ci ma ko je pred vi đa hrvatsko i 
europsko zakonodavstvo.

Nemojte samo pretjerati u analizi!

Dobar nadzor je od sveg najvažniji.
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5. DE KON TA MI NA cI JA I PR VA PO MOĆ KOD 
IZ LA GA NJA KE MI KA LI JA MA
Pos tu pak uk la nja nja opas nih ke mi ka li ja s mjes ta ap-

sor pci je (dekontaminacija) nužno je pri mi je ni ti ka da mje re 
zaš ti te ni su bi le učinkovite. Tre ba po seb no nag la si ti ka ko se 
uk la nja njem opas nih ke mi ka li ja s mjes ta ap sor pci je ni ka da ne 
mo že pos ve spri ječiti njen ula zak u or ga ni zam, pa je on da bo-
lje pri mi je ni ti pri je spo me nu ti način, odnosno ko ris ti ti sred stva 
zaš ti te. U ovom od lom ku će bi ti ri ječi o načini ma uk la nja nja 
opas nih ke mi ka li ja s tri po ten ci jal na mjes ta ap sor pci je: iz pro-
bav nog sus ta va, s ko že i  kod ulas ka u or ga ni zam pre ko diš-
nih pu teva. I još neš to. Uk la nja nje opas nih ke mi ka li ja s mjes ta 
ap sor pci je ne obav lja se sa mo ra di spr ječavanja ap sor pci je ne go i zbog spr ječavanja lo kal nog 
dje lo va nja ke mi ka li ja, po seb no kod ag re siv nih ke mi ka li ja i općenito nadražujućih kemikalija.

5.1. OP ĆE UPU TE KOD SVIh IZ LA GA NJA KE MI KA LI JA MA

Sva ki do dir s ko žom ili unos ke mi ka li ja u pro bav ni ili diš ni sus tav mo že do ves ti do 
ne že lje nih pos lje di ca. Za to je vr lo bit no pra vov re me no i na pra vi lan na čin po du ze ti mje re ka ko 
se toj ke mi ka li ji ne bi doz vo li lo štet no dje lo va nje. Uko li ko se oso ba na la zi u pros to ru u ko jem 
je doš lo do nes re će ili tek tre ba ući u taj pros tor pot reb no je pre ciz no sli je di ti upu te. Ni su ri jet ki 
slu ča je vi ot ro va nja zbog ne poš ti va nja upu ta o ko riš te nju zaš tit ne op re me pri je ulas ka u kon ta-
mi ni ra ne pros to re. To je po ne kad teš ko kon tro li ra ti kada su nas tra da le blis ke ili dra ge oso be. 
On da se baš i ne raz miš lja. Za to je ite ka ko važ no poz na va ti os nov ne pos tup ke pri nes re ća ma, 
a po se bi ce pos tup ke de kon ta mi na ci je i pru ža nja pr ve po mo ći.

5.1.1. KAKO SE TRE BA PO NA ŠA TI PRI NES RE ĆI?

1. Pr vo upo ra bi ti sva sred stva osob ne zaš ti te.
2. Ne ula zi ti u onečišćeno pod ručje bez sred sta va zaš ti te.
3. Što pri je oba vi ti de kon ta mi na ci ju.
4. Po moći dru gim oz li jeđenima.

5.1.2. KAKO PO MO ĆI OSO BI KO JA JE BEZ SVI JES TI?

1. Na kon iz no še nja iz onečišćenog pros to ra sta vi ti oz li jeđenog u sta bil ni bočni po lo žaj i 
očistiti mu us nu šup lji nu od čvrstih pred me ta.

2. Prov je ri ti vi tal ne fun kci je i na kon to ga pos tu pi ti pre ma po seb nim upu ta ma za raz-
ličite vr ste iz lo že nos ti opas nim ke mi ka li ja ma.

5.1.3. KAKO PO MO ĆI OSO BI KO JOJ JE OT KA ZA LA NE KA VI TAL NA 
FUN KcI JA?

1. Na kon iz no še nja iz onečišćenog pros to ra prov je ri ti vi tal ne fun kci je.
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2. Ako oz li jeđena oso ba ne di še očistiti joj us nu šup lji nu i 
pri mi je ni ti um jet no di sa nje sve dok ona ne počne di sa ti.

3. U slučaju zas to ja sr ca i ako osoba ne di še, obav lja ti ma si-
ra nje sr ca i prim je nji va ti um jet no di sa nje naiz mjen ce.

5.1.4. ŠTO TRE BA STRO GO POŠ TI VA TI KOD 
PRE BA cI VA NJA U ZDRAVSTVENU USTANOVU?

1. Ni jed na kon ta mi ni ra na oso ba ili kon ta mi ni ra ni pred met 
ne smi je se uni je ti u vo zi lo hit ne po moći ni ti smi je ući u 
zdravstvenu ustanovu.

2. Uvi jek se pr vo pre ba cu je u zdravstvenu ustanovu te že 
oz li jeđene, tj. oso be čiji su zdrav lje ili ži vot te že ug ro že-
ni, pa se tek on da pre ba cu je lak še oz li jeđene.

3. Ne do pus ti vo je doći u zdravstvenu ustanovu bez po da-
ta ka pro pi sa nih općom upu tom o ob vez nim po da ci ma i 
stva ri ma ko je tre ba pre da ti li ječniku.

5.1.5. ŠTO SE MO RA DOS TA VI TI U ZDRAVSTVENU USTANOVU?

Iz ra zi to je važ no kli ničaru u zdravstvenoj ustanovi omo gućiti jed nos tav nu i br zu di-
jag nos ti ku te pru ža nje po moći bo les ni ku. Glav ni prob lem je u to me što kli ničar obično ne poz-
na ve li ki broj tr go vačkih na zi va ke mi ka li ja, a ne mo že poz na va ti 
ni ti sve ke mi ka li je i nji ho va svoj stva te načine li ječenja ot ro va nog 
svim mo gućim ot ro vi ma. Zbog to ga je nuž no dos ta vi ti:

– pra teću do ku men ta ci ju opas ne ke mi ka li je (sigurnosno-
tehnički list, dek la ra ci ju, upu te o pru ža nju prve po moći  
itd.), gdje je dan i sas tav proiz vo da,

– am ba la žu je di ničnog pa ki ra nja ke mi ka li je, što uk ljučuje 
sim bo le i oz na ke za opas ne ke mi ka li je,

– po da tak o načinu ka ko je ke mi ka li ja dos pje la u or ga ni-
zam,

– po da tak o prib liž noj ko ličini ke mi ka li je ko joj je rad nik bio iz lo žen (ko ličina pro gu ta-
ne ke mi ka li je, ve ličina pov r ši ne ko že iz lo že ne ke mi ka li ji, kon cen tra ci ja ke mi ka li je u 
udi sa nom zra ku i vri je me pro ve de no u tak voj at mos fe ri itd.),

– po dat ke o pos tup ci ma ko ji su bi li pri mi je nje ni pri pru ža nju pr ve po moći na radnom 
mjes tu,

– dru ge po dat ke ko je li ječnik zat ra ži,
– spe ci fična sred stva iz ku ti je pr ve po moći ko ji su pred viđena za slučaj ot ro va nja od-

ređenom ke mi ka li jom, a ni su uo bičajena u me di cin skoj prak si.

Ko ris no je ako se s ot ro va nom oso bom u zdravstvenu ustanovu upu ti rad nik ko ji je 
bio na zočan do gađaju ili ba rem pru ža nju pr ve po moći, jer često pu ta po da ci do bi ve ni od nje ga 
mo gu bi ti dra goc je ni. I opet va lja po no vi ti te po seb no nag la si ti da svi ko ji do la ze u zdravstvenu 
ustanovu, uk ljučujući bol ničare iz vo zi la hit ne po moći, mo ra ju mis li ti na nuž no st de kon ta mi-
na ci je svih lju di i pred me ta ko ji su bo ra vi li na mjes tu do gađaja jer se na to prečesto za bo rav lja.
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5.2. UK LA NJA NJE OPAS NIh KE MI KA LI JA S KO ŽE ILI 
SLUZ NI cA

U pra vi lu je uk la nja nje ke mi ka li ja s ko že i sluz ni ca oka kraj nje jed nos tav no i la ko 
pro ve di vo, pa u sva koj us ta no vi, gdje se ra di s opas nim ke mi ka li ja ma va lja osi gu ra ti uv je te za 
taj pos tu pak. Vr lo su ri jet ki spe ci fični slučajevi ka da se ko ris te neuo bičajeni načini uk la nja nja 
opas nih ke mi ka li ja (de kon ta mi na ci ja), ali on da oni mo ra ju bi ti opi sa ni u pra tećoj do ku men ta-
ci ji ke mi ka li ja.

5.2.1. ŠTO UČINITI PR VO?

Pr va i os nov na stvar ko ju va lja nap ra vi ti ka da je rad-
nik pop r skan ili po li ven ke mi ka li jom je st ski da nje zaš tit ne 
od jeće i obuće. To će se na rav no učiniti iz van kon ta mi ni ra ne 
zo ne, ali na naj bli žem mo gućem mjes tu. Na kon to ga što pri je 
pris tu pi ti pra nju te kućom vo dom. Za te svr he se uz pros to ri je s 
opas nim te kućinama ili praš ci ma ob vez no mo ra mon ti ra ti tuš 
s jed nos tav nim načinom uk ljučivanja pro to ka vo de i s dob rim 
od vo dom pr lja ve vo de. Is pi ra nje se obav lja uz obilne količine 
te kućine i što je mo guće dulje. Smat ra se da je pot reb no ba rem 
15 min in ten ziv nog tu ši ra nja pri je ne go se po li ve na oso ba upu ti 
li ječniku. U ne kim slučaje vi ma dob ro je ko ris ti ti kod pra nja po seb na sred stva, kao npr. al kal ne 
sa pu ne u slučajevima ke mi ka li ja ko ji se pri tak vim uv je ti ma ras pa da ju (npr. ne ki or ga no fos for-
ni spo je vi). Kod de kon ta mi na ci je tu ši ra njem od nos no pod mla zom vo de va lja ob vez no oba vi ti 
i is pi ra nje ke mi ka li ja iz očiju, gdje šte te zbog os jet lji vih sluz ni ca mo gu bi ti iz ra zi to ve li ke. 
Na kon obav lje ne de kon ta mi na ci je va lja s po li ve ne oso be uk lo ni ti vi šak vo de upi ja njem čistim 
ga za ma ili sličnim ma te ri ja lom. Ne prim je nji va ti ap so lut no ni kak va sred stva ili li je ko ve pre ko 
ko že (npr. kre me ili pu de re) ili tr lja ti ko žu pri bri sa nju. De kon ta mi ni ra nu oso bu se tre ba prek-
ri ti ste ril nim ga za ma i u po lu le žećem po lo ža ju hit no pre ba ci ti u pr vu zdravstvenu ustanovu, 
gdje će se oba vi ti sve dalj nje pret ra ge i te ra pij ski zah va ti.

5.2.2. PRI RUČNA SRED STVA ZA DE KON TA MI NA cI JU

U terenskim uvjetima pri pla ni ra nju ra da s ke mi ka-
li ja ma prav na oso ba je duž na pri re di ti do volj ne ko ličine vo-
de i sva sred stva za pru ža nje pr ve po moći. De kon ta mi na ci ja 
se mo že obav lja ti po li je va njem vo dom uze tom iz bačve ili iz 
pov r šin ske vo de. Ma le ko ličine ke mi ka li ja ko je su pop r ska-
le iz lo že nu oso bu po ko ži mo gu se uk lo ni ti tak vim tzv. pri-
ručnim sred stvi ma. Za upi ja nje kap lji ca ke mi ka li ja s ko že mo-
gu pos lu ži ti obične pa pir na te ma ra mi ce ili ga ze. Kod to ga se 
ko ža ni ka ko ne smi je bri sa ti ili tr lja ti tak vim sred stvi ma ne go 
se ke mi ka li ja ski da s ko že upi ja njem. Na kon to ga se pa pir na-
ta ma ra mi ca ili ga za ba ca u plas tičnu ili dru gu vrećicu i za 
dalj nje upi ja nje uzi ma no vi i čisti ma te ri jal. Tak va de kon ta mi na ci je je ne do volj na i što pri je se 
mo ra oba vi ti pra nje vo dom.
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5.2.3. PR VA PO MOĆ

To je sa mo priv re me na de kon ta mi na ci ja i sas vim ne dos tat na, pa se u ku ti ja ma za pr vu 
po moć često na la ze još i praš kas ti ma te ri ja li (tzv. sor ben si) ko ji mo gu bi ti i ke mij ski ob rađeni 
za spe ci fičnu sku pi nu ke mi ka li ja (kao npr. al ka li ni zi ra ni ma te ri ja li za raz grad nju or ga no fos-
fa ta). Pra šak se pos pe po ko ži na mjes tu odak le je upi ja njem uk lo nje na ke mi ka li ja i on da se 
na kon ne ko li ko mi nu ta uk lo ni pu ha njem s ko že. Pos tu pak tre ba po no vi ti i na kon to ga pop r ska-
nu oso bu (s ko je je na rav no uk lo nje na kon ta mi ni ra na od jeća) va lja hit no pre ba ci ti do naj bli žeg 
mjes ta za obav lja nje de kon ta mi na ci je pra njem vo dom, da bi se na kon to ga oba vio pri je voz do 
bol ni ce.

5.2.4. IS PI RA NJE SLUZ NI cE
Oči i sluz ni ce tre ba uvi jek is pra ti pa ma kar pos to ja la sa mo sum nja o to me da je ke mi-

ka li ja dos pje la u oko. Naj bo lje je de kon ta mi na ci ju očiju obav lja ti laganim mla zom te kuće vo de. 
Kod to ga va lja čistim pr sti ma raz mak nu ti kap ke i iz rav no na oko us mje ri ti lagani mlaz vo de 
is pi rući ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za od ređenu ke mi ka li ju ili sku-

pi nu ke mi ka li ja. Ta ko je, npr. kod ne kih ke-
mi ka li ja do volj no i par mi nu ta. Kod većine 
ke mi ka li ja je to 15-tak mi nu ta. Ali kon kret-
no kod ki se li na je to 20 do 30 mi nu ta, a kod 
lu ži na čak sat vre me na. Uko li ko pop r ska na 
oso ba ni je u sta nju sa ma obav lja ti de kon ta-
mi na ci ju očiju, to će učini ti nje gov su rad nik 
pa zeći na ne ko li ko važ nih ko ra ka. Onaj ko ji 
obav lja de kon ta mi na ci ju ne smi je sam bi ti 
kon ta mi ni ran, a po seb no je važ no da su mu 
čiste ru ke s ko ji ma do la zi u do dir s očima 
oz li jeđene oso be. Ako je oz li jeđena oso ba u 
tak vom sta nju da ne mo že sta ja ti, pos tav lja 
ju se u le žeći po lo žaj na leđa i paž lji vo mla-

zom is pi re oči pa zeći pri to me da vo da cu ri iz oka niz ob raz, a ne da se is pir ci ma kon ta mi ni ra 
dru go oko. Na sličan način se pos tu pa ka da u bli zi ni ne ma te kuće vo de. Ta da će se oči is pi ra ti 
ma lim ko ličinama vo de ko ju se uka pa va ili uli je va u oko pa zeći da vo da cu ri iz oka na ob raz 
a ne u dru go oko. Na sličan način se pos tu pa i u slučaju ka da je oko bi lo izi ri ti ra no od nos no 
iz lo že no pli no vi toj ili praš kas toj ke mi ka li ji (npr. kod iz la ga nja su zav ci ma). Bez ob zi ra na bo-
lo ve u očima ili ne ka kav dru gi ob lik te go ba, ne smi je se na oko prim je nji va ti ni kak ve li je ko ve 
ili dru ga sred stva, a po go to vo je to opas no pri je obav lje ne de kon ta mi na ci je. Na kon obav lje ne 
de kon ta mi na ci je očiju, tre ba oz li jeđenog hit no tran spor ti ra ti u bol ni cu. Pre ko zat vo re nih očiju 
mo že mu se sta vi ti ste ril nu ga zu tek da se ne nap re že vid.

No da bi bi lo lak še obav lja ti de kon ta mi na ci ju dob ro je poz na va ti opće upu te ko je go-
vo re o pru ža nju pr ve po moći kod iz la ga nja ke mi ka li ja ma pre ko ko že i sluz ni ca.

5.2.5. KRAT KE UPU TE ZA DE KON TA MI NA cI JU KO ŽE I OČI JU

5.2.5.1. Ka ko sam se bi po mo ći kod po li je va nja ke mi ka li jom?

1. Od mah otići iz onečišćenog pod ručja.
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2. Ski nu ti što br že na čistom mjes tu od jeću i obuću.
3. Sta ti pod tuš i pra ti se naj ma nje ono li ko du go ko li ko je 

pro pi sa no po seb nom upu tom za tu ke mi ka li ju ili sku pi nu 
ke mi ka li ja. Is pi ra ti i oči (vid je ti po seb nu upu tu), čak ako 
ni su pop r ska ne, ali dob ro op ra ti ru ke pri je ne go se di ra 
oči.

4. Po zav r šet ku pra nja ne bri sa ti se tr lja njem ne go upi ja njem 
ručnikom, sta ničevi nom ili ga zom. Bo lje os ta ti mo kar 
ne go uk la nja ti vo du tr lja njem.

5. Ne ko ris ti ti ni kak ve kre me ili te kućine za ma za nje oz li-
jeđenih mjes ta.

6. Uz po moć neoz li jeđenih oso ba obući čistu od jeću ili, ako 
to ni je mo guće, sa mo se og r nu ti čistim plat ne nim od jev-
nim pred me ti ma, npr. plah tom ili ga za ma.

7. Prip re mi ti i po ni je ti sa so bom sve što je pro pi sa no no si ti li ječniku.
8. Pot ra ži ti li ječničku po moć. Pri pri je vo zu net ko mo ra bi ti u prat nji za sva ki slučaj.
9. Pre da ti li ječniku svu ras po lo ži vu do ku men ta ci ju o ke mi ka li ji te mu da ti sve po dat ke 

o do gađaju i oz li jeđenoj oso bi.

5.2.5.2. Ka ko si po moći u te ren skim uv je ti ma ka da ste po li ve ni ke mi ka li jom, a nema 
tekuće vode?

1. Br zo se uda lji ti iz onečišćenog pod ručja.
2. Što pri je ski nu ti sa se be od jeću, a pr ven stve no onu ko ja je 

ja ko kon ta mi ni ra na.
3. Ne oba zi ra ti se na kva li te tu vo de prip rem lje ne u sprem ni-

ci ma za slučaj nes reće ili bi lo ko je vo de sta jačice od nos no 
te kućice ne go je ko ris ti ti za de kon ta mi na ci ju.

4. Uze ti bi lo kak vom ke mij ski čistom po su dom vo du i po li-
je va ti se ne šte deći vo du. Ne ka po li je va nje tra je naj ma nje 
ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za tu 
ke mi ka li ju ili sku pi nu ke mi ka li ja. Uko li ko se ra di o vo di 
sta jačici ili ri je ci, ući u vo du i is pi ra ti sa se be ke mi ka li ju 
pri čemu tre ba bi ti po zo ran s mjes ti ma te žih opeklina.

5. Sa mo u slučaju ka da ne ma u bli zi ni vo de ili ne pos to je 
do volj ne ko ličine, ko ris ti ti pri ručna sred stva za uk la nja-
nje ke mi ka li ja, kao što su pa pir na te ma ra mi ce, ga ze i slični ke mij ski čisti ma te ri ja li 
prik lad ni za upi ja nje. Pri to me ne tr lja ti ne go te kućinu upi ja ti. Ako pos to je u ku ti ji s 
pr vom po moći praš kas ti sor ben si na mi je nje ni de kon ta mi na ci ji ko ris ti ti ih na kon upi-
ja nja prije spomenutim ma te ri ja li ma. Pro pis nu de kon ta mi na ci ju va lja oba vi ti što je 
pri je mo guće.

6. Ne ob lačiti na kon priv re me ne ili pro pis ne do ku men ta ci je ni je dan kon ta mi ni ra ni od-
jev ni pred met, pa ma kar ne ma li što obući na se be.

7. Hit no pot ra ži ti po moć za pre ba ci va nje u bol ni cu, a nas to ja ti po ni je ti sa so bom sve što 
je pri pi sa no no si ti li ječniku pre ma općim upu ta ma.
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5.2.5.3. Što učiniti kad vam je ke mi ka li ja pr snu la u oči?

1. Br zo na pus ti ti onečišćeni pros tor i otići 
do pr ve sla vi ne ili do fon ta ne za pi ti vo du. 
Na sla vi na ma tre ba bi ti na tak nu ta gu me-
na ili plas tična ci jev ko ju se mo že sa vi ti i 
mlaz upe ri ti u oko. Ako nis te u sta nju to 
učiniti sa mi, tra ži ti po moć svo jih bliž njih.

2. Op ra ti pr vo ru ke.
3. Ra ši ri ti pal cem i ka žip r stom kap ke i upe-

ri ti mlaz vo de u oko. Ako su pop r ska na 
oba oka pra ti ih naiz mjen ce, u početku 
češće usmjeravati mlaz iz jednog oka u 
drugo, a kas ni je po mi nu tu sva ko od njih, 
a ukup no sva ko oko tre ba is pi ra ti naj ma nje ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb-
nom upu tom za tu ke mi ka li ju ili sku pi nu ke mi ka li ja. Ako na sla vi nu ni je na tak nu to 
sa vit lji vo cri je vo za us mje ra va nje mla za, leći is pod sla vi ne ili klek nu ti i za ba cu jući 
gla vu ta ko da iz sla vi ne vo da cu ri rav no u oči.

4. Po zav r šet ku is pi ra nja ne smi je se ma za ti oko nikak vim kre ma ma ili do ka pa va ti u oko 
bi lo kak ve li je ko ve.

5. Zat ra ži ti od dru gih oso ba hit no pre ba ci va nje oku lis ti od nos no zat ra ži ti te le fon ski do-
la zak hit ne po moći.

6. Prip re mi ti sve što je po seb nom upu tom od ređeno da tre ba no si ti li ječniku.
7. Ti je kom pri je vo za pre ba ci ti čistu ga zu ili sta ničevinu pre ko očiju i zaž mi ri ti ka ko bi 

što ma nje nap re za li oči.
8. Li ječniku pre da ti svu ras po lo ži vu do ku men ta ci ju o ke mi ka li ji te mu da ti sve po dat ke 

o do gađaju i oz li jeđenoj oso bi.

5.2.5.4. Što učiniti kod pr ska nja opas nih ke mi ka li ja u oko kod te ren skih uv je ta?

2. Mak nu ti se što je pri je mo guće s onečišćenog mjes ta.
3. Ako ste u sta nju sa mi se bi po moći ili ako vam ne ma tko dru gi po moći pot ra ži te po su-

du s većom ko ličinom vo de ili pov r šin sku vo du te za ro ni te gla vu ta ko da su vam oči 
u vo di a nos i us ta iz van nje. In ten ziv no trepćite kap ci ma ot va ra jući ih ši rom i opet 
stiščući, a mo že te ši ri ti kap ke čistim pr sti ma. Ka da je po su da pre ma la, pro mi je ni te 
vo du i opet uro ni te gla vu po nav lja jući pos tu pak trep ta nja. Pe ri te oči na taj način ba-
rem ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za tu ke mi ka li ju ili sku pi nu 
ke mi ka li ja.

4. Ne prim je nji va ti ni kak ve kre me ili mas ti ni ti bi lo kak ve dru ge li je ko ve.
5. Zat ra ži ti hit no po moć pri pri je vo zu na oku lis ti ku, ali po ni je ti sa so bom sve pred-

viđeno upu tom o po da ci ma i stva ri ma ko je tre ba od ni je ti li ječniku.

5.2.5.5. Ka ko po moći dru goj oso bi kod po li je va nja opas nom ke mi ka li jom?

1. Hit ro iz ni je ti oz li jeđenu oso bu iz onečišćenog pros to ra.
2. Ski nu ti svu od jeću i obuću.
3. Ako je oz li jeđena oso ba bez svi jes ti ili su ug ro že ne vi tal ne fun kci je pos tu pi ti pre ma 

upu ti za tak ve slučajeve.
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4. Tu ši ra ti ili mla zom pra ti oz li jeđenu oso bu 
ba rem ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no 
po seb nom upu tom za tu ke mi ka li ju ili sku-
pi nu ke mi ka li ja smi ru jući je i pa zeći da se 
gru bim pos tup ci ma ne po većaju pov re de ili 
da vo da ne uđe u pluća.

5. Za sva ki slučaj pra ti i oči, ali pri je to ga op-
ra ti dob ro vlas ti te ru ke.

6. Ne bri sa ti mok ru ko žu ne go uk la nja ti vo du 
upi ja njem ručnikom, sta ničevi nom ili ga-
zom.

7. Ne ko ris ti ti ni kak ve kre me ili mas ti, ne go 
oz li jeđenog sa mo zaog r nu ti čistom plah-
tom ili sta ničevinom.

8. Prip re mi ti sve ka ko je pred viđeno upu tom o to me što va lja od ni je ti li ječniku.
9. Hit no prevesti oz li jeđenog u zdravstvenu ustanovu na der ma to lo gi ju uz stal nu po zor-

no st je li oso ba pri svi jes ti. Uko li ko je oso ba bez svi jes ti ili ti je kom tran spor ta iz gu bi 
svi je st od mah je tre ba pos ta vi ti u sta bil ni bočni po lo žaj.

10. Pre da ti li ječniku svu do ku men ta ci ju te mu da ti sve po dat ke o do gađaju i o oz li-
jeđenom.

5.2.5.6. Ka ko po mo ći po li ve noj oso bi ako je ona bez svi jes ti?

1. Iz ni je ti hit no oz li jeđenu oso bu iz onečišćenog pros to ra i ski nu ti joj od jeću,
2. Ako oso ba ne di še ili je doš lo do zas to ja sr ca, pr vo us pos ta vi ti vi tal ne fun kci je.
3. Pra ti oz li jeđenu oso bu ba rem ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za 

tu ke mi ka li ju ili sku pi nu ke mi ka li ja pod te kućom vo dom pa zeći pri tom na nje zi ne 
vi tal ne fun kci je i spr ječavajući da joj vo da uđe u diš ne pu teve.

4. Oba vi ti de kon ta mi na ci ju očiju čistim ru ka ma, ako je mo guće is tov re me no dok se 
obav lja de kon ta mi na ci ja ti je la.

5. Stal no pa zeći na od r ža va nje vi tal nih fun kci ja upi ja njem uk lo ni ti vi šak vo de s ko že 
oz li jeđenog te ga og r nu ti čitom plah tom ili ga za ma.

6. Ne ko ris ti ti ni kak ve mas ti ili kre me za ma za nje ko že ili očiju.
7. Prip re mi ti sve što je po seb nom upu tom od ređeno da se no si li ječniku.
8. Tran spor ti ra ti oz li jeđenog u zdravstvenu ustanovu u sta bil nom bočnom po lo ža ju uz 

stal nu skrb o vi tal nim fun kci ja ma.
9. Pre da ti li ječniku sve što je od ređeno po seb nom upu tom i da ti mu po dat ke o do gađaju 

i oz li jeđenoj oso bi.

5.2.5.7. Ka ko po moći oso bi po li ve noj opas nom ke mi ka li jom u te ren skim uv je ti ma bez 
te kuće vo de?

1. Iz ves ti po li ve nu oso bu iz onečišćenog pod ručja ili je iz ni je ti.
2. Ski nu ti svu od jeću, a kod oso ba bez svi jes ti od nos no bez vi tal nih fun kci ja pos tu pi ti 

pre ma upu ti o pru ža nju pr ve po moći.
3. Po li je va ti vo dom (iz sprem ni ka, ri je ke, je ze ra ili mo ra) oz li jeđenu oso bu, a ako je 

pro pi sa no za tu ke mi ka li ju, pri mi je ni ti bla gi sa pun za is pi ra nje. Ne oba zi ra ti se na 
kva li te tu vo de. Pra ti ba rem ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za 
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tu ke mi ka li ju ili sku pi nu ke mi ka li ja. Oso ba u 
prat nji oz li jeđene oso be tre ba oba vi ti i vlas ti tu 
de kon ta mi na ci ju.

4. Po ku ša ti pro naći čistu od jeću ili ne ku dru gu 
tka ni nu te obući ili prek ri ti unes rećenog, ali ni 
u ko jem slučaju ne ko ris ti ti od jeću onečišćenu 
ke mi ka li jom.

5. Pre ba ci ti hit ro oz li jeđenu oso bu do pr vog li-
ječnika ili bol ni ce, bez ob zi ra ima li ili ne ma 
na se bi od jeću. Po ni je ti sa so bom sve što je pro-
pi sa no.

6. Da ti li ječniku sve po dat ke o ke mi ka li ji, do-
gađaju i oz li jeđenoj oso bi.

5.2.5.8. Ka ko po moći oso bi po li ve noj opas nom ke mi ka li jom u te ren skim uv je ti ma bez 
vo de za de kon ta mi na ci ju?

1. Iz vući unes rećenog s mjes ta nes reće na čisto pod ručje i ski nu ti mu hit no od jeću.
2. Uko li ko je oso ba bez svi jes ti ili su ug ro že ne vi tal ne fun kci je pos tu pi ti pre ma općim 

upu ta ma za tak ve slučajeve.
3. Ke mi ka li ju s ko že uk lo ni ti upi ja njem ko ris teći čiste ce lu loz ne ma te ri ja le npr. pa pir na-

te ma ra mi ce, ga zu i sl. Na vući čiste ru ka vi ce pri je de kon ta mi na ci je ka ko ke mi ka li ja 
ne bi kroz sred stvo za upi ja nje dos pje la na ru ke oso be ko ja obav lja de kon ta mi na ci ju.

4. Ako pos to je u ku ti ji pr ve po moći spe ci fična sred stva za ad sor pci ju ke mi ka li je treba ih 
uporabiti.

5. Pro naći ma kar mi ni mal ne ko ličine vo de za is pi ra nje očiju i po li ve nih di je lo va ti je la 
(npr. pit ka vo da, voćni so ko vi i sl.). Nas to ja ti čistim ma te ri ja li ma (celulozne marami-
ce, ga za ili čista tka ni na) upi ti vo du s ko že.

6. Hit no iz vi jes ti ti me di cin ske eki pe za hit nu po moć o nes reći ili pre ves ti oz li jeđenu 
oso bu do naj bli žeg mjes ta za obav lja nje de talj ni je de kon ta mi na ci je.

7. Po ni je ti li ječniku po dat ke i ma te ri ja le naz načene u općim upu ta ma.

5.2.5.9. Is pi ra nje oči ju dru goj oso bi te ku ćom vo dom

1. Što pri je iz ni je ti ili iz ves ti pop r ska nu oso bu iz onečišćenog pod ručja.
2. Ako je oso ba pri svi jes ti pos tu pi ti ka ko pi še u po seb nim upu ta ma. Ako je is tov re me no 

oz li jeđena oso ba po li ve na ag re siv nom te kućinom ski nu ti joj od jeću i obav lja ti de kon-
ta mi na ci ju tu ši ra njem. Is tov re me no obav lja ti de kon ta mi na ci ju očiju.

3. Ako je oz li jeđena oso ba spo sob na sta ja ti, oba vi ti de kon ta mi na ci ju upe riv ši lagani 
mlaz vo de iz rav no u oko i pri to me dob ro op ra nim ru ka ma ši ri ti kap ke oz li jeđene 
oso be. Is pi ra ti naiz mjen ce jed no pa dru go oko, ta ko da is pi ra nje tra je mi ni mal no 
ono li ko du go ko li ko je pro pi sa no po seb nom upu tom za tu ke mi ka li ju ili sku pi nu ke-
mi ka li ja za sva ko oko.

4. U slučaju da se ra di o de kon ta mi na ci ji oso be bez svi jes ti pa zi ti pri is pi ra nju da vo da 
ne uđe oz li jeđenoj oso bi u diš ne pu teve. Sta vi ti oz li jeđenu oso bu na leđa i pod bla gim 
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mla zom te kuće vo de is pi ra ti naiz mjen ce oči ta ko da se te kućina iz očiju sli je va niz 
ob ra ze, a ne iz jed nog u dru go oko.

5. Po zav r šet ku is pi ra nja ne prim je nji va ti na oko ni kak ve mas ti ili oto pi ne ne go oz li-
jeđenom sta vi pre ko očiju čistu ga zu i tran spor ti raj ga u bol ni cu sli je deći opće upu te.

5.2.5.10. Is pi ra nje oči ju dru goj oso bi u te ren skim uv je ti ma

1. Iz ni je ti ili iz vući oz li jeđenu oso bu iz onečišćenog pros to ra.
2. U slučaju oso be bez svi jes ti ili bez vi tal nih ži vot nih fun kci ja pos tu pi ti pre ma po seb-

nim upu ta ma.
3. Ako je oz li jeđena oso ba is tov re me no po li ve na ke mi ka li jom postupiti ka ko je opi sa no 

za takav slučaj.
4. Ka da je oz li jeđena oso ba u sta nju ho da ti i ra zu mi je upu te, na točiti u veću po su du 

vo de i ob jas ni ti joj ka ko tre ba uro ni ti gor nji dio gla ve u vo du i in ten ziv no trep ta ti kap-
ci ma ra di is pi ra nja očiju od ke mi ka li ja.

5. U slučaju da pop r ska na oso ba ni je u sta nju sa ma se bi po moći, a pri svi jes ti je, iz ves-
ti je s mjes ta nes reće do iz vo ra vo de i po leg nu ti na leđa. Na kon paž lji va pra nja ru ku 
uze ti u ne ku po su du vo de i paž lji vo li je va ti u oko ko je je ras tvo re no pal cem i ka žip r-
stom. Pri to me pa zi ti da se vo da iz oka sli je va niz ob raz, a ne u dru go oko. Ako su oba 
oka pop r ska na pra ti ih naiz mjen ce kroz ba rem 15 mi nu ta sva ko. Uzi ma ti po su dom 
vo du ne šte deći je.

5.2.5.11. Posebna dekontaminacija kod kemikalija reaktivnih s vodom

Kod pojedinih kemikalija nije moguće koristiti vodu niti sredstva na bazi vode. Takve 
kemikalije su npr. fosforov pentoksid koji u dodiru s vodom reagira burno izazivajući vrlo teš-
ka oštećenja kože. Slično je i s fostoksinom koji u dodiru s vodom razvija vrlo otrovni fosfin. 
Kod takvih kemikalija vrijede posebna pravila dekontaminacije i potrebno je dobro proučiti 
dokumentaciju za takve kemikalije prije poduzimanja bilo kakvih mjera dekontaminacije i 
pružanja prve pomoći.

5.3. DIŠ NI SUS TAV

Oso ba ko ja je udi sa la pli no ve, pa re, pra ši nu ili ae ro sol nu ke mi ka li ju mo ra hit no na-
pus ti ti onečišćenu at mos fe ru i izaći na čisti zrak. Pri to me od mah sta vi ti zaš tit nu mas ku ili 
pri mi je ni ti ne ko dru go pri ručno sred stvo (ga za ili ma ra mi ca, još ako su na top lje ni vo dom spri-

ječit će pro dor dob rog di je la ke mi ka li ja u diš ni sus tav). 
Iz kon ta mi ni ra nog pod ručja se iz la zi la ga nim ho dom, 
a ni ka ko trčanjem. Trčanje kao teš ki fi zički rad ub r za-
va di sa nje i čini ga pu no dub ljim pa ke mi ka li je pro di ru 
du bo ko u diš ni sus tav čak do al veo la pluća gdje je ap-
sor pci ja na jop sež ni ja. Uko li ko ni je mo guće la ko na pus ti ti 
kon ta mi ni ra ni pros tor zbog ve li ke onečišćene pov r ši ne, 
tre ba sa mo sta vi ti zaš tit nu mas ku i čekati eva kua ci ju. Sa-

ma de kon ta mi na ci ja na kon iz no še nja unes rećene oso be iz onečišćene at mos fe re svo di se tek 
na čišćenje sad r ža ja nos ne šup lji ne, a naj veći prob lem pred stav lja ju oš tećenja sluz ni ca diš nih 
pu teva i pluća izaz va na nadražujućom kemikalijom, ka da mo že doći do grčenja pa i oti ca nja 
duš ni ka i pluća. Vr lo često se zap ra vo ne ma što dru go učiniti osim tran spor ti ra ti oz li jeđenog u 
naj bli žu zdravstvenu us ta no vu u po lu le žećem po lo ža ju uz stal no smi ri va nje ka ko ne bi doš lo 
do pa ni ke. Uvi jek tre ba pra ti ti upu te o pos tup ci ma na kon iz la ga nja ke mi ka li ja ma.
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5.3.1. ŠTO ČI NI TI NA KON IZ LA GA NJE KE MI KA LI JA MA PRE KO DIŠ NIh 
PU TEVA

1. Pri mi je ni ti sred stvo zaš ti te diš nih pu teva (zaš-
tit na po lu mas ka, mas ka ili pri ručno sred stvo).

2. Što pri je otići na čist zrak, ali bez pa ni ke i pre-
ve li ke pot roš nje ki si ka.

3. Ako su uga še ne vi tal ne fun kci je pos tu pi ti pre-
ma pra vi li ma o oživ lja va nju.

4. Kod oso ba bez svi jes ti pos tu pi pre ma upu ta ma 
za oso be bez svi jes ti.

5. Oso be ko je su bi le iz lo že ne nadražujućim ke-
mikalijama smi ri ti i pos ta vi ti u po lu le žeći po-
lo žaj bez ob zi ra ima ju li iz ra že ne sim pto me oš-
tećenja sluz ni ca diš nih pu teva ili ne.

6. Poz va ti hit nu po moć ili or ga ni zi ra ti pri je voz, a pri je pri je vo za pri ku pi ti sve što se pre-
ma po seb noj upu ti tre ba od ni je ti li ječniku.

7. Pre da ti oz li jeđenu oso bu na in ten ziv nu skrb, a li ječniku da ti svu do ku men ta ci ju o ke-
mi ka li ji te sve po dat ke o do gađaju i o oz li jeđenom.

5.4. PRO BAV NI SUS TAV

Up ra vo za pro bav ni sus tav vri je di činjenica da je iz nje ga ja ko teš ko uk lo ni ti ke mi ka-
li ju, ka da on u pro bav ni sus tav stig ne gu ta njem, a po seb no teš ko je uk lo ni ti ke mi ka li ju ko ja je 
već stig la u cri je vo. Or ga ni zam se i sam bra ni od ap sor pci je ke mi ka li ja s dva me ha niz ma, tj. 
pov raćanjem i pro lje vom, ko ji su ja ko česti sim pto mi kod ot ro va nja. No, kod ne kih ke mi ka li-
ja uopće ni je ta ko ne go ke mi ka li ja iza zi va npr. zat vor (kon sti pa ci ju) i ti me značajno us po ra va 
praž nje nje cri je va, što pak vo di po većanju op se ga ap sor pci je. Me di ci na prim je nju je raz ličite 
teh ni ke uk la nja nja ke mi ka li ja iz or ga niz ma, ali uvi jek os ta je pi ta nje tko smi je upo ra bi ti ko ju 
od tih teh ni ka, od nos no ka da je smi je upo ra bi ti. Ne ke od teh ni ka će si gur no moći pri mi je ni ti 
sam rad nik ko ji je pro gu tao ke mi ka li ju ili će ih moći od nos no mo ra ti pri mi je ni ti nje gov ko le ga 
s pos la od nos no od go vor na oso ba, dok će dru ge smje ti pri mi je ni ti sa mo kli ničar ili od go va ra-
juće ško lo van zdrav stve ni teh ničar. Naj bo lje je da se za sva ku po je di načnu ke mi ka li ju ili ba-
rem sku pi nu ke mi ka li ja s is tim svoj stvi ma tak vi po da ci na la ze u ob vez noj upu tu o pos tup ci ma 
pr ve po moći.

5.4.1. UK LA NJA NJE KE MI KA LI JA IZ PRO BAV NOG  
SUS TA VA

Na ko je se sve načine mo že uk lo ni ti ke mi ka li ja iz or ga niz-
ma? To su sli je deće teh ni ke:

– iza zi va nje pov raćanja,
– is pi ra nje že lu ca (pre puš ta se li ječniku),
– prim je na lak sa ti va (pre pus ti ti li ječniku),
– prim je na tva ri ko je će imo bi li zi ra ti ke mi ka li ju u pro bav-

nom sus ta vu ili pro mi je ni ti  ne ka nje go va svoj stva.
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Pr vo va lja reći ka da se ne smi je pov raćanjem uk la nja ti ke mi ka li ja s mjes ta ap sor pci je 
u pro bav nom sus ta vu. To je zab ra nje no u sli je dećim slučajevima:

– kod gu ta nja ja kih ki se li na ili ba za od nos no svih ko ro ziv nih ke mi ka li ja,
– u slučaju la ko hlap lji vih te kućina, a posebice onih niskog viskoziteta,
– kod sred sta va ko ja se pje ne,
– u ne kim dru gim po seb nim slučajevima.

5.4.1.1. Opće upu te kod gu ta nja opas nih ke mi ka li ja

1. Ne iza zi va ti pov raćanje u slučaju gu ta nja ag re siv nih ke mi ka li ja (npr. ki se li ne, lu ži ne 
ili so li teš kih me ta la), la ko hlap lji vih or gan skih ota pa la (npr. raz r jeđivača, de ri va ta 
naf te itd.) i de ter dže na ta (po seb no ako se ja ko pje ne).

2. Ne iza zi va ti pov raćanje ni ti prim je nji va ti bi lo kak va sred stva kod oso be ko ja je bez 
svi jes ti ili bez ne ke od vi tal nih fun kci ja. Pos tu pi ti ka ko je ut vrđeno po seb nim upu ta-
ma za tak va sta nja.

3. Pog le da ti pi še li u upu ta ma o pos tu pa nju na kon iz la ga nja opas noj ke mi ka li ji što po-
seb nog o gu ta nju ke mi ka li je, na ročito ako se ra di o ot ro vi ma s vr lo br zim dje lo va njem 
na kon gu ta nja ili iz ra zi to ot rov nim tva ri ma.

4. U većini slučajeva ne nas tu pa ot ro va nje od mah na kon što je ke mi ka li ja pro gu ta na, pa 
va lja sačuvati pri seb no st i ne pos tu pi ti br zop le to.

5. Bez ob zi ra na nam je ra va ne pos tup ke pr ve po moći, tre ba od mah poz va ti nad lež nu 
zdrav stve nu služ bu/ustanovu.

6. Ne os tav lja ti unes rećenu oso bu sa mu ne go joj pru ži ti po moć pri obav lja nju pos tu pa ka 
opi sa nih u ob vez noj upu ti.

5.4.2. AG RE SIV NE KE MI KA LI JE

Gu ta nje nagrizajućih ke mi ka li ja po ve za no je s teš kim oš tećenjima svih sluz ni ca s 
ko ji ma je ke mi ka li ja doš la u do dir. Ki se li ne i lužine (npr. le de na oc te na ki se li na, kon cen tri-
ra na sum por na ili du šična ki se li na, kon cen tri ra ne oto pi ne lu ži na uk ljučujući i kon cen tri ra nu 
oto pi nu amo ni ja ka itd.) izaz vat će teš ke ra ne na svim sluz ni ca ma od ustiju preko jednjaka 
do že lu ca i da lje ku da dos pi ju. Me ha niz mi dalj njih oš tećenja i ap sor pci je tih ke mi ka li ja su 
raz ličiti, ali u svim slučajevima su la ko mo guće per fo ra ci je od jed nja ka do cri je va. Iza zi-
va nje pov raćanja mog lo bi po većati oš-
tećenja zbog nap re za nja, ia ko u tak vim 
slučajevima ot ro va ni spon ta no pov raća 
vr lo često. Iz ra zi to je teš ko sav je to va ti 
što učiniti u času ka da je net ko pro gu-
tao navedene ke mi ka li je. Naj mud ri je je 
da ti neš to vo de ka ko bi se is pra le po seb-
no os jet lji ve sluz ni ce us ti ju i jed nja ka i 
raz ri je di la ke mi ka li ja u že lu cu. Izu zet no 
je opas no da va ti bi lo kak vo sred stvo za 
neut ra li za ci ju po pi je ne ke mi ka li je zbog 
bur ne reak ci je ko ja mo že do ves ti do oš-
tećenja ba ri je re, ali i raz vi ja nja top li ne 
ti je kom neut ra li za ci je. Ot ro va nu oso bu 
tre ba hit no od ves ti na bol ničko li ječenje.
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5.4.2.1. Ka ko pos tu pi ti na kon gu ta nja ag re siv nih ke mi ka li ja

1. Da ti oz li jeđenom popiti čašu do dvije (2,5 do 3 dl) obične vode, pos ta vi ti ga u po lu le-
žeći po lo žaj i smi ri va ti ri ječima.

2. Od mah zva ti me di cin sku eki pu za pru ža nje hit ne po moći i pre ba ci va nje oz li jeđenog 
u bol ni cu.

3. Ne iza zi va ti pov raćanje, ali ga i ne spr ječavati ka da nas tu pi spon ta no. Na kon pov-
raćanja da ti oz li jeđenom još čašu obične vo de.

4. Ne da va ti oz li jeđenom ni kak ve dru ge te kućine, po go to vo ne sred stva za neut ra li za ci-
ju.

5. Po ni je ti u bol ni cu sve što je pred viđeno po seb nom upu tom.

5.4.3. OR GAN SKA OTA PA LA

Kod or gan skih ota pa la ili općenito la ko hlap-
lji vih te kućina pov raćanjem mo že dio tak ve te kućine 
dos pje ti u pluća i on dje izaz va ti lak še ili te že šte te, čak 
i ede m pluća (gu še nje) i smr t. Is pi ra nje že lu ca će naj bo-
lje oba vi ti  dob ro ško lo va ni zdrav stve ni dje lat nik po du-
zev ši sve pot reb ne mje re za zaš ti tu diš nog sus ta va. Kao 
i kod ag re siv nih ke mi ka li ja, pot reb no je ot ro va nog što 
pri je od ves ti u bol ni cu uz smi ri va nje i dr ža nje u po lu le-
žećem po lo ža ju.

5.4.3.1. Ka ko pos tu pi ti na kon gu ta nja or gan skih ota pa la

1. Smi ri ti oz li jeđenu oso bu i sta vi ti je u po lu le žeći po lo žaj.
2. Od mah naz va ti me di cin sku eki pu za hi tnu po moć.
3. Ne da va ti oz li jeđenom niš ta za pi ti.
4. Po ni je ti u zdrav stve nu us ta no vu sve što je pred viđeno po seb nom upu tom.

5.4.4. TVA RI KO JE SE PJE NE

Tva ri ko je se pje ne (npr. raz ličiti de ter džen ti) opas ni su 
zbog pje nje nja ko je bi se po većalo kod iza zi va nja pov raćanja. Dos-
pi je va nje pje ne u pluća mog lo bi izaz va ti gu še nje pa čak i smrt ot-
ro va nog. Kod pje ni la pos to je sred stva pro tiv pje nje nja, ali se ona 
mo ra ju pro gu ta ti u pro pi sa nim ko ličina ma i naj bo lje uz nad zor 
zdrav stve nog dje lat ni ka.

5.4.4.1. Ka ko pos tu pi ti na kon gu ta nja de ter dže na ta

1. Hit no da ti oz li jeđenom sred stvo pro tiv pje nje nja iz or ma rića s li je ko vi ma pre ma upu ti 
ko ja se ta mo na la zi, a ako to ga ne ma bo lje je ne da va ti niš ta.

2. Ne iza zi va ti pov raćanje.
3. Od mah poz va ti me di cin sku eki pu za pru ža nje hi tne po moći.
4. Po ni je ti u zdrav stve nu us ta no vu sve pred viđeno po seb nom upu tom.
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5.4.5. STA NJE BEZ SVI JES TI

Dru gi slučajevi ka da se ne smi je iza zi va ti pov raćanje vr lo su ri jet ki i o to me mo ra 
pos to ja ti oba vi je st na sprem ni ku s ke mi ka li jom i/ili na iz vje še noj upu ti o pos tup ci ma kod gu-
ta nja tak ve ke mi ka li je. Po seb no se ne smi je iza zi va ti pov raćanje kod oso be ko ja je bez svi
jes ti. U takvom slučaju mo ra se pos tu pi ti pre ma općim upu ta ma o spa ša va nju vi tal nih fun kci ja 
oz li jeđenog, tj. pos ta vi ti ga u sta bil ni bočni po lo žaj, očistiti diš ne pu teve i pri mi je ni ti pot reb ne 
mje re (npr. um jet no di sa nje ili ma sa žu sr ca), ka da je to pot reb no. Po ne kad se mo že do go di ti 
da unes rećeni u bes vjes nom sta nju počne spon ta no pov raćati. Tak voj oso bi tre ba što pri je gor-
nji dio ti je la us mje ri ti da vi si pre ma do lje. U tom se po lo ža ju sad r žaj ko ji je kre nuo iz že lud ca 
pu no br že ci je di iz gor njeg di je la pro bav nog sus ta va. Na taj se način br že ot kla nja opas no st 
od blo ka de diš nih pu teva ne go ako oso ba le ži. Kao i u svim dru gim teš kim slučajevima va lja 
ot ro va nog što pri je ot pre mi ti u bol ni cu.

5.4.6. KA KO SE IZA ZI VA POV RAĆANJE?

Naj bo lje je pov raćanje izaz va ti me ha nički gu ra njem pr sta u gr lo od nos no do ko ri je na 
je zi ka, tj. pod ra ži va njem straž njeg me kog nep ca. Pos to je raz ličita sred stva za iza zi va nje pov-
raćanja, ali njih ne bi tre ba la pri mi je ni ti neš ko lo va-
na oso ba. Rad nik ili nje gov ko le ga mo gu po bolj ša ti 
is cr pak pov raćanjem iz bačene ke mi ka li je tek gu ta-
njem vo de, naj bo lje top le i on da opet me ha nički pr-
stom iza zi va ti pov raćanje. Još jed nom tre ba nag
la si ti ka ko se pov raćanje ne smi je iza zi va ti ako je 
oso ba bez svi jes ti ili na kon gu ta nja nagrizajućih 
kemikalija, hlap lji vih ota pa la, de ter dže na ta i ne
kih dru gih tva ri za ko je je iz ričito nag la še no da 
se ne smi je iza zi va ti pov raćanje.

5.4.6.1. Op će upu te za iza zi va nje pov ra ća nja

1. Proučiti ka da je do puš te no iza zi va nje pov raćanja, a pog le da ti u upu tu ili dru ge po dat-
ke o ke mi ka li ji, ka ko bi pot vr di li da se smi je obav lja ti pov raćanje.

2. Dob ro je pri je iza zi va nja pov raćanja uze ti čašu ili dvi je mla ke vo de.
3. Me ha nički se pov raćanje iza zi va gu ra njem pr sta do ko ri je na je zi ka. Pos tu pak je dob-

ro po nav lja ti uzi ma jući mla ku vo du pos li je sva kog pov raćanja.
4. Za pam ti ti da pov raćanje ni je ga ran ci ja o izbacivanju ukupne količine kemikalije iz že-

lu ca, pa va lja naz va ti me di cin sku eki pu za hit nu po moć tra žeći pre ba ci va nje u bol ni cu.
5. Po ni je ti sa so bom u bol ni cu sve što se na vo di u po seb noj upu ti o po da ci ma i stva ri ma 

ko je va lja no si ti li ječniku.

5.4.7. AD SOR PcI JA NA INER TNI MA TE RI JAL

Naj prik lad ni ja teh ni ka za imo bi li za ci ju ke mi ka li ja sva ka ko je ad sor pci ja na prik lad ni 
iner tni ma te ri jal. Najčešće se kao iner tni ma te ri jal uzi ma ak tiv ni ug ljen, s obzirom da se on 
neće iz pro bav nog sus ta va ap sor bi ra ti ni ti će učiniti ne ku šte tu or ga niz mu, a vr lo čvrsto na 
se be ad sor bi ra broj ne ke mi ka li je. Vr lo ga je jed nos tav no pri mi je ni ti pa bi sva ka ko tre bao bi ti 

Samo ne ovako.
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sas tav ni dio ku ti je pr ve po moći. Obično do la zi u ob li ku 
pra ha ili la ko ras pad lji vih tab le ta. Tre ba tak vu tab le tu ili 
žli cu ug lje na raz mu ti ti u čaši vo de i po pi ti, ako je pot-
reb no vi še pu ta po nav lja jući pos tu pak, npr. ako oso ba 
pov raća na kon uzi ma nja sus pen zi je ak tiv nog ug lje na. 
Osim ak tiv nog ug lje na prim je nju ju se i dru gi sor ben-
si. Je dan od poz na tih sor ben sa za kvar ter ne amo ni je ve 
ba ze (npr. her bi ci di pa rak vat i dik vat) je st dia to mej ska 
zem lja, od nos no Fu le ro va zem lja. Spe ci fični sor ben si su 
naz načeni uz po je di ne ke mi ka li je u pra tećoj do ku men-
ta ci ji i ta kođer tre ba ju bi ti sas tav ni dio ku ti je za pr vu 

po moć. Uko li ko se ta kav sor be ns prim je nju je sa mo u bol ničkim uv je ti ma, tre ba ga u slučaju 
ot ro va nja ot pre mi ti za jed no s ot ro va nom oso bom u kli ničku us ta no vu.

5.4.7.1. Ka da se na kon gu ta nja ke mi ka li je uzi ma ju sred stva za ve za nje ke mi ka li ja?

1. Pog le da ti upu te o pos tu pa nju na kon gu ta nja 
spe ci fične opas ne ke mi ka li je o to me ko je sred-
stvo se uzi ma za ad sor pci ju (npr. ak tiv ni ug-
ljen).

2. Uze ti iz or ma rića s li je ko vi ma prik lad no sred-
stvo i prip re mi ti za upo ra bu.

3. Poz va ti me di cin sku eki pu za pru ža nje hi tne 
po moći.

4. Prip re mi ti sve što je pred viđeno po seb nom 
upu tom o po da ci ma te pred me ti ma ko je va lja 
od ni je ti li ječniku.

Aktivni ugljen.

Diatomejska zemlja.
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