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Ugljitni monoksid (CO) je otrovan plin bez
boje, okusa i mirisa. Ubraja se u skupinu ke-
mijskih zagusljivaca i nastaje nepotpunim izga-
ranjem tvari koje sadrze ugljik (kruta, tekuca i
plinska goriva) bez dovoljne kolitine kisika. Di-
sanjem ulazi u pluca, a u krvi se u eritrocitima
veze za hemoglobin i stvara karboksihemoglobin
(COHD). Sklonost vezanja CO na hemoglobin je
240 puta veca od kisika i na taj nacin CO spre-
cava osnovnu funkciju hemoglobina da prenosi
kisik. Karboksihemoglobin ili blokirani hemoglo-
bin onesposobljen je za vezanje i prijenos kisika.

Slika 1. Sklonost vezanja CO za eritrocite

Posljedice izlozenosti CO mogu biti akutna
i kronicna trovanja. Pojava simptoma otrovanja
korelira s koncentracijom karboksihemoglobina
u krvi. Kod aktivnih pusaca, ovisno o broju po-

pusenih cigareta i dubini udisanja, koncentracije
COHb su znatno poviSene, u iznimnim slucaje-
vima i do 20 %. Koncentracija CO mijeri se u
dijelovima na milijun (parts per million = ppm).

Simptomi akutnog otrovanja su glavobolja,
vrtoglavica, ubrzano i isprekidano disanje, zuja-
nje u uSima, mucnina i titranje pred otima. Ne
pruzi li se odmah prva pomoc i otrovana osoba
ne izvede na Cisti zrak, nastupa koma i smrt. Ako
se udiSe zrak s velikom koncentracijom CO, smrt
moze nastati za 1-2 minute. Kroni¢tno otrovanje
moZze nastati tijekom dulje izloZenosti niskim
koncentracijama CO, a simptomi su glavobolja,
vrtoglavica, opca slabost, brzo zamaranje, nesa-
nica. Gubitak svijesti pojavljuje se pri koncen-
traciji karboksihemoglobina od oko 50 %. Boja
koZe otrovanih Cesto se opisuje bojom viSnje,
iako se u praksi rijetko vidi. Na potetku otrova-
nja izlozena osoba obicno je blijeda, a kasnije
plavicasta.

Ugljitni monoksid se, osim za hemoglobin,
veze i za mioglobin (rezervoar kisika miSicnih
stanica), ¢ime se tumace misicna slabost, pore-
mecena koordinacija pokreta i nemogucnost bi-
jega s mjesta dogadaja, unatoC sactuvanoj svije-
sti. Simptomi ovise o koncentraciji CO u zraku,
frekvenciji disanja, trajanju izloZzenosti, optem
zdravstvenom stanju, dobi i spolu izloZene oso-
be. Vecem riziku nastanka otrovanja ugljicnim
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monoksidom izloZene su osobe s bolestima dis-
nog sustava, kardiovaskularnim bolestima, ane-
mijom, osobe podvrgnute napornim fizickim ak-
tivnostima, starije osobe, djeca i nerodeni.

Tablica 1. TeZzina otrovanja u odnosu na koncentraciju
COHb u krvi

TeZina Simptomi Koncentracija
otrovanja p COHb u krvi

glavobolja,  mutnina,

P . 10-20 %
povracanje, vrtoglavica

Blaga

smetnje vida i koncen-
tracije, bolovi u prsima,
zaduha pri naporu, opca
Umjereno | slabost (osobito misic-
teSka na), ubrzan rad srca,
ubrzano disanje, pore-
mecaj ravnoteze i koor-
dinacije pokreta

20 - 40 %

bolovi u prsnom ko3u,
nelagodan osjetaj lu-
panja srca, postupni gu-
bitak svijesti do kome,
Teska konvulzije, niski krvni
tlak, nedovoljan protok
krvi kroz srce, poreme-
Caji srtanog ritma, pluc-

40-70 %

ni edem

(@)

Slika 2. Simptomi trovanja ugljicnim monoksidom

Ako trovanje s ugljicnim monoksidom ne za-
vr$i smrcu, oporavak je obitno potpun. Treba
napomenuti da jaka tkivna hipoksija (smanjena
razina kisika u krvi) moZze prouzrociti degene-
rativne promjene stanica mozga s trajnim oSte-
cenjem ekstrapiramidnih puteva i drugih dijelo-
va CNS-a. Smatra se da izlozenost CO u malim
koncentracijama moZe utjecati na miokard sma-
njivanjem krvnog protoka u koronarnim arterija-
ma, 5to se vidi u jakih pusaca.

Ugljicni monoksid naziva se ,podmuklim
ubojicom” jer se ne moZze osjetiti i ubija bez
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upozorenja. Lako se Siri, pa je trovanje moguce
u prostorijama koje nisu u izravnoj vezi s izvo-
rom plina, a prostorija se njime puni od stropa
prema dolje jer je laganiji od zraka. PribliZza-
vanjem zime i sezone grijanja raste opasnost
otrovanja ugljitnim monoksidom. U kucanstvu
su neispravne pecCi i zacepljeni dimnjaci velika
opasnost, a najcesca otrovanja sa CO dogadaju
se u kupaonicama. U nekim slutajevima otro-
vanja nastaju kada je uklju¢ena kuhinjska napa,
a vrata i prozori od PVC-a zatvoreni te moze
doti do povrata dimnih plinova u stan. Cesta su
otrovanja i prilikom kuhanja kad plin dugo gori
u maloj kuhinji ili je plinski plamen pokriven
loncem prevelikog promjera. Velika kolicina
CO nalazi se u ispusnom plinu automobilskog
motora, pa do otrovanja moZze doCi u garaZzi,
a zbog neispravnih ili dotrajalih ispusnih cijevi
ili lose izolacije, tijekom voZznje plin moZze pro-
drijeti u unutradnjost vozila ili kabine brodice.
Otrovanje moze nastati i u koloni vozila kad se
ventilacijskim sustavom plin uvla¢i u unutras-

njost vozila.
e e
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Slika 3. Izvori otrovanja ugljicnim monoksidom

Simptomi otrovanja CO mogu se zamijeniti
sa simptomima gripe ili prehlade, $to moZze re-
zultirati tragicnim ishodom. Na trovanje se moze
posumnijati ako:



D. POPLASEN: Ugljieni monoksid i posljedice izloZzenosti

SIGURNOST 58 (1) 79 - 81 (2016)

* se osjecate bolje kad ste izvan kuce

¢ se nekoliko osoba u kut¢i istodobno osje-
¢a bolesno (gripa obitno prelazi s osobe
na osobu)

e Clanovi obitelji koji se osjecaju izrazito
loSe obitno provode veci dio vremena
kod kuce

e se simptomi pojavljuju ili pogorsavaju
kratko nakon sto ste ukljucili grijalicu ili
parkirali automobil u garazu

e kucni ljubimci pokazuju znakove bolesti

* osjecate simptome, ali bez generalizira-
nih bolova, temperature i otecenih lim-
fnih ¢vorova

* se simptomi pojavljuju kad se prostor ne
zraci.

NAJCESCI POSLOVI PRI KOJIMA
POSTOJI IZLOZENOST
UGLJICNOM MONOKSIDU

Ugljicni monoksid se pojavljuje pri proi-
zvodnji plinskih goriva koja sadrze CO te na
mjestima na kojima dolazi do nepotpunog iz-
garanja. Opasnost od trovanja postoji na svim
radnim mjestima gdje se to zbiva bez dovoljnog
pristupa zraka. To su najcesce:

¢ niz kemijskih procesa sinteze

e redukcija metalnih oksida ugljenom ili
koksom u metalurgiji

* kod zavarivanja pri radu u sku¢enim pro-
storima

* mehanicarski radovi u autoservisima i ga-
razama kad radi motor s unutrasnjim iz-
garanjem.

Na mjestima gdje postoji opasnost razvijanja
ugljitnog monoksida zaposlenici trebaju nositi
zastitnu opremu. Prema vazecim zakonskim pro-
pisima zaposlenici koji rade na radnim mjestima
gdje su izlozeni djelovanju CO podlijezu peri-
odicnim zdravstvenim pregledima koji se obav-
ljaju svaka 24 mjeseca. Na tim poslovima ne
smiju raditi osobe s kronitnim kardiovaskular-
nim smetnjama i jacom anemijom. Radna spo-
sobnost nakon trovanja ugljicnim monoksidom
ocjenjuje se prema tezini i komplikacijama koje
su ostale nakon zavrSenog lijetenja.

Zakonskim propisima regulirana je maksi-
malno dopustena koncentracija CO u radnim
prostorima.

Prva pomoc¢ kod trovanja uglji¢cnim monok-
sidom:

* unesreCenu osobu iznijeti iz otrovanog
prostora na svjezi zrak i prozraciti prosto-
riju, vodeCi ratuna o vlastitoj sigurnosti te
pozvati hitnu medicinsku pomot

* ako je unesretena osoba bez svijesti, po-
staviti je u botni polozaj

e ako unesretenoj osobi ne radi srce i ne
diSe, zapoceti s ozivljavanjem (masaza
srca i umjetno disanje).

Slika 4. IzloZenost ugljicnom monoksidu na radnom mjestu
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