Vsechny slouceniny jsou jedy.
Neexistuje sloucenina, kterd by jedem nebyla.
Rozdil mezi lekem a jedem tvori davka.




Rtut’
(Hg, hydrargyrum)

lidstvem vyuzivana pfes 3 000 let

po celou dobu sbirani zkuSenosti s jeji toxicitou
rtut’ poSkozuje nékolik organovych systémd
neurotoxicita = kriticky toxicky ucinek Hg

projev nepriznivého ucinku podminény dostupnosti

(fyzikalné-chemické vlastnosti konkrétni formy)




Rtut’ a jeji fyzikalné-chemické formy

4 N\N( \N( )

Hg® Hg?* organicka Hg
elementarni rtut: anorganické organické formy,
kovova nebo ve slou€eniny zejména methylrtut

formé par (MeHg, CH,Hg)

. VAN VAN

tyto formy nejsnaze prochazi
hematoencefalickou
membranou



EPA: what to do with broken themometer



https://www.epa.gov/mercury/what-do-if-mercury-thermometer-breaks
http://www.youtube.com/watch?v=VmGTvBH_4cs&t=2

Rtut’ ve vodnim prostredi

Schéma cesty rtuti od emisnich zdroja (sopka,
elektrarna spalujici uhli) do vodniho prostfedi.

Znacna cast rtuti i jeji metylované formy vzhledem ke
svym fyzikalnim vlastnostem skon¢i adsorbovana
pfimo na drobné vodni organismy nebo ¢astecCky
organické hmoty, které jsou pozfeny.

Tyto drobné organismy jsou pak napf. v mofi potravou
pro kril. Kril je pak potravou pro vétsi ryby a na konci
potravniho fetézce jsou predatofi jako Zralok nebo
mecoun.

Symbolicky teplomér znazorniuje, jak se koncentrace
rtuti zvysSuji pfi cesté potravnim fetézcem v dusledku
bioakumulace.



Bluefish
Crab (Blue)
Grouper”

Mackerel (King,
Spanish, Gulf)

Marlin*
Orange Roughy”

Salmon™"
(Farmed, Atlantic)

Seabass
(Chilean*)

Shark”
Swordfish”
Tilefish”

Tuna

(AhL* Yellowfin,*
Bigeye, Blue,
Canned Albacore)

*Overfished **May Contain P(Bs

Bass

(Striped, Black)  perch

Carp (Freshwater)
Cod (Alaskan)  Sablefish
Croaker Skate”

(White Pacific) ¢, apper”
Halibut Tuna

(Pacific, Atlantic*) (Canned Chunk
Lobster Light, Skipjack*)
Mahi Mahi  SeaTrout

Data from: nrdc.org

MERCURY EELS NS

Monkfish*

Arctic Cod
Anchovies
Butterfish

Catfish « Clam
Crab Domestic)
Crawfish/Crayfish
Croaker (Atlantic)
Flounder”
Haddock (atiantic*)
Hake - Herring
Mackerel

(N. Atlantic, Chub) 5 %
\ =

Mullet - Oyster
Perch (0cean)
Plaice « Pollock

Salmon
(Canned, Fresh, Wild)

Sardine « Scallop*
Shad - Shrimp*
Sole « Squid
Tilapia « Trout
Whitefish
Whiting

.



COAL-FIRED POWER PlAIWS ARE THE
LARGEST SOURCE OF TO. MERCURY;

THEY EMIT 72% OF ALL MERCURY AIR
POLLUTION IN THE UNITED STATES.

WHEN A COAL SMOKESTACK IS NOT
FILTERED, MERCURY AND OTHER
POISONS-ARSENIC, LEAD, NICKEL,
CHROMIUM, AND ACID GASES-ARE
RELEASED INTO THE AIR.

THAT MERCURY DRIFTS THROUGH
THE AIR ACROSS THE GLOBE AND
RAINS DOWN INTO RESERVOIRS,
RIVERS, LAKES, AND THE OCEAN.
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CONTAMINATED FISH IS EATEN 8Y
OTHER FISH, BIRDS, AND
MAMMALS — INCLUPING HUMANS.

TYPICALLY, THE LONGER A FISH
LIVES, ANDTHE LARGER IT IS, THE
MORE MERCURY ACCUMULATES IN
ITS FLESH.

KING MACKERAL, TILEFISH, RAY,
GROUPER, HALIBUT, SWORDPFISH
BARRAMUNDI, SHARK, GEMFISH,
TUNA, AND ORANGE ROUGHY ALL
CONTAIN HIGH LEVELS OF
MERCURY.

-~ g T

EVERY STATE IN THE COUNTRY HAS
ISSUED A FISH APYISORY BECAUSE OF
UNSAFE MERCURY CONTAMINATION.

MICROORGANISMS IN THE WATER
CONVERT THE MERCURY TO A HIGHLY
TOXIC FORM, CALLED METHYLMERCURY.

THAT BACTERIA MAKES THE MERCURY
“BIO-AVAILABLE - ABLE TO BE TAKEN
UP BY FISHTHAT CONSUME IT.

METHY LMERCURY IS ABSORBED 8Y
FISHTHROUGHTHEIR GILLS AND
DISPERSED THROUGH THEIR BODIES.

IT ACCUMULATES IN FATTY TISSUE.
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ONCE WE EAT CONTAMINATED FISH,
METH/LMERCURY GOES PIRECTLY
INTO THE ORGANS THAT HAVE THE
MOST FATS, WHERE IT ACCUMULATES.

BREASTS: MERCURY IS FOUND IN
BREAST MILK.

BRAINS: METHYLMERCURY IS ABLE TO

BREACHTHE BLOOD-BRAIN BARRIER. - |» 1

UMBILICAL CORD: METHYLMERCURY
REACHES THE FETUS AND THE BABY'S
DEVELOPING BRAIN.

FETUSES AND YOUNG CHILPREN ARE
ESPECTALLY VULNERABLE TO POISON,
WHICH CAUSES CAUSES BRAIN
NEURON DEGENERATION AND S
IMFAIRS LEARNING AND GROWTH. ~ ")/
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growth cone  Neurofibrils tubulin

healthy growth cone
neuron
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mercury-affected growth cone




KNOW YOUR TUNA

MAX MAX
TRAITS LENGTH WEIGHT USED FOR HE,

SKIPJACK - seproducesarty 108 cmy Canned Jak je to s konzervovanym
Sohort Wespan (<4 3.5 feet o )

e — years) e tunakem?
ALBACORE

Canned & steaks

- Reproduce later

(5 years) 130cm/ 40 kg/
- Longer lifespan 4.3feet 88Ibs ‘
— T i) FHITETURY druhy turidka se vyrazné li§i obsahem Hg

i i L L@«f\/ FIN - Reproduce early Canned, steaks & sushi PY

(1-2 years) and 205 cm/ malé druhy obsahuji méné rtuti
often

= Longer lifespan 6.7 feet : ‘ ! : vv v P
' (<7 years) X (bézné v konzervach)

® velké druhy obsahuji Hg mnohem vice

BLLIEFIN  -reproduce ate (pouzivané na steaky nebo do sushi)
A (515 years) and 668 kg/ .

-4 only onge a year 1472 Ibs
- Long lifespan

“ (>35 years)

http://www.nereusprogram.org



Minamata (JAP)





http://www.youtube.com/watch?v=ihFkyPv1jtU

AMERICKE VOLBY KRAJSKE VOLBY SVET REGIONY EKONOMIKA

Veterinari stahuji z obchodu
mecouna, obsahuje rtut - tuna
masa uz se ale prodala

26.2.2016

Statni veterinarni sprava (SVS) stahla z trhu 300 kilogram@ mrazeného
mecouna kvuli zvysenému obsahu rtuti. Vice nez tuna masa se ale uz
prodala. Ve vzorcich bylo asi dvojnasobné vic rtuti, nez je povolené
mnozstvi. Podle veterinafi to neznamena pro zdravi akutni nebezpeci.

Mecoun obecny (Xiphias‘gladius)




In the Iraq poisoning, of an estimated 50,000 people exposed to the contaminated bread,
459 died, and 6,530 were hospitalized.

eHg Poisoned Whea

Photographs from Neurotoxicology, 1995, Vol. 16, No. 4




Tycho Brahe had 7.5 cm long hair.
Daily growth rate of hair: 0.27 mm,
thus record of 6-9 months
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8 - he was not poisoned
3 prior to death
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Segment €.

he was developing (and probably using)
the elixir Medicamenta tria. One of the
three components was mercury

it seems Tycho Brahe was not poisoned by Hg



https://inis.iaea.org/search/search.aspx?orig_q=RN:45075438

Analyza kovu v téle

Vlasy a nehty

Vhodné pro méfeni mineralnich latek:
Se, Cd, Hg, Pb, ...

Casova integrace:
podle délky vlasu Ize sledovat az roky
Zivota, ne vSak soucasny stav

Snadny odbér i skladovani, zfetel na vnéjsi
kontaminaci. (Vzdalengjsi ¢asti Casto
obsahuiji vic kovu nez u hlavy.)

Péce o vlasy mlze zkreslovat vysledky.
Idealni stav vlasl u hlavy (ztrata dlouhodobé
informace).




Analyza kovu v téle

obér viasu
odbér z temene, <5 cm od hlavy,
cca 0,5-1 g vzorku

Myci procedura (dle WHO):
- aceton,

- 3x deionizovana voda,

- aceton

(vzdy 10 minut)

Rozklad vzorku
Mikrovinny rozklad do roztoku

Stanoveni kovu
Atomova absorpcni spektrometrie

pfed mytim

po myti



Analyza kovu v téle

nehty na nohou

meéné exponovane vnéjSimu prostredi

jednoducha logistika

vhodné pro mineralni latky - integrace za %z - 1 rok
nehet palce u nohy roste ~0,056 mm/den

moznost samostatného odbéru

% kohorty, cca. 68 000 zen poslalo nehty postou v
ramci dlouhodobé studie Nurses’ health study

(nebyl nalezen vztah selenu k rakoviné prsu, avsak byl
nalezen vliv Se na rozvoj diabetu 2.typu)

del8i nehty = delSi Casova integrace


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2384937
http://care.diabetesjournals.org/content/early/2012/05/20/dc11-2136.abstract

Se Concentration (ug/g)
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obsah selenu v nehtech v rliznych regionech
se odviji od tamniho podlozi

Low - approximately 80% of all forage and grain contain <0.05 ppm
of selenium

Variable - approximotely 50% contains >0.] ppm,

Adequate - 80% of all forages and groin contain >0O,] ppm of selenjum.

[
(]

Local areas where selenium accumulator plants contain >50 ppm.

Figure 8. Geographical distribution of low-, variable-, and adequate-Se areas in
the United States (ppm = | pg/g). From Kubota and Allaway, 1972, by permission
Soil Science Society of America.



[ Kadmium ]

dlouhy polo€as vylouc€eni (10-30 let)

hlavnimi zdroji koufreni (u nekuraka strava)

rostliny prijimaji Cd_z pudy (kontaminant hnojiv)

pfi nizkém pH, timto znamé obiloviny,
zejména pSenice (v otrubach)

pokusné zjisténo, ze krysy na celozrnné dieté

obsahuji vice kadmia (jatra)
kromé obilovin také ovoce, zelenina

= dieta ovliviuje prijem Cd
=> zasadni nedietarni zdroj: koureni

V Japonsku v 50. letech hromadna otrava kadmiem z
kontaminované ryZe. Projevem bylo odvapéni kosti a
zmeéna jejich struktury, zlomeniny. Bolestiva choroba
byla pojmenovana itai-itai (boli-boli).

Jedna cigareta
obsahuje 1-2 ug Cd, z
toho je inhalaci asi 10%
absorbovano




Obsah kadmia v krvi kurakua a nekuraku, 2005-2009
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Olovo (Pb)

spolu se rtuti nejdéle znamy a vyuzivany kov
zadny esencialni vyznam - pouze toxicky

v téle antagonista vapniku — kumulace v kostech,
ovlivnéni krvetvorby (rusi syntézu hemoglobinu)

v obdobi nedostatku vapniku (t€hotenstvi) muze dojit
k mobilizaci Pb do krve a pruniku placentarni bariérou

u déti zpusobuje mentalni retardaci

vyznamny expozi¢ni vstup: ingesce (60% zadrz)
(mohou zmirnit preparaty na bazi zinku)




p
Olovo v fisi Rimské
obdobi chronickych otrav olovem

osudna zaliba ve viné

kyselé vino postupné rozpoustélo stény olovénych
nadob, navic pridavky octanu olovnatého

= bohati Rimané ¢asto pokrogilé otravy

projevy: demence, nepriCetnost (Neron, Kaligula)
méné vyrazné projevy (malomluvnost, zasmusilost,
shizena sexualni vykonnost) bézné mezi aristokraty

chudina ohrozena vodou
olovéné potrubi, olovéné nadoby na potraviny,

psani oluvkem,

otroci v olovénych dolech




vyvoj obsahu Pb v krvi déti

Od zakazu olovnatého benzinu (2000)
vykazuje obsah Pb v krvi populace
sestupny trend

Pro¢ obsahy stale sledovat?
nezadouci ucinky i pfi expozici
neprekracCujici soucasné limity

Olovo a néktere dalSi tézkeé kovy
toxické v kazdé koncentraci

Obsah olova v krvi déti (plumbémie)

— Median [ 25%-75% ] 5%-95%

chlapci divky

2001 2006 2008 2016 2001 2006 2008 2016

Zdroj: SZU: System monitorovani zdravotniho stavu
obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostfedi



http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/Biomonitoring_2016.pdf
http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/Biomonitoring_2016.pdf

prijem olova
hlavné potrava a voda
dermalni absorpce minimalni

hladina olova v krvi = plumbémie (ug/l)

poloCas vylouceni
krev desitky dni
kosti desitky let

toxicita olova

akutni pomérné nizka

chronicka - vazba na SH skupiny,

interference s metabolismem vapniku,

nejcitlivéjSi téhotné zeny a déti,

poruchy psychiky, zmény chovani, snizeni intelektu

Olovo pronika placentarni i mozkovou bariérou
(v mozku se vSak nekumuluje)
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0 100 200 300
hladina olova v krvi [lug/l]

zvysena hladina olova v krvi déti pfedskolniho véku se
prokazatelné projevuje snizenim jejich Q. Referenéni

limitni hodnota plumbémie 50 pg/l odpovida sniZzeni IQ
asi o 3 body.

Tzn. neexistuje bezpecna prahova davka, nelze
stanovit tolerovatelny denni pfijem.

400



Olovo v pitné vodé
pouzivani olovénych materialt (v 19. stoleti plosné)

V souéasnoti v CR nékolik procent dom( s Pb rozvody

Pb potrubi = nevyCerpatelny zdroj olova

vyznamnost ovliviiuje agresivita vody (mékka, kysela, uprava chloraminaci ) i jeji stagnace.
Pokryti vrstviCckou uhli€itanu pasivuje uvolnéni.

moznosti snizeni uvolnéni olova pridavkem
orthofosfore€nanu (GB), u nas spi$ vyména

Pb ve vodé variabilni - jednotky az stovky ug/l
po nocnim stani az mg/I

Limit Pb ve vodé
doporuceni WHO i u nas 10 pgl/i
(ani tento limit nevylu€uje nepfiznivé ovlivnéni vyvoje)




