
Všechny sloučeniny jsou jedy. 
Neexistuje sloučenina, která by jedem nebyla. 

Rozdíl mezi lékem a jedem tvoří dávka.

—Paracelsus



Rtuť 
(Hg, hydrargyrum)

lidstvem využívaná přes 3 000 let

po celou dobu sbírání zkušeností s její toxicitou 

rtuť poškozuje několik orgánových systémů

neurotoxicita = kritický toxický účinek Hg 

projev nepříznivého účinku podmíněný dostupností 

(fyzikálně-chemické vlastnosti konkrétní formy)



Rtuť a její fyzikálně-chemické formy
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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


Rtuť ve vodním prostředí

Schéma cesty rtuti od emisních zdrojů (sopka, 
elektrárna spalující uhlí) do vodního prostředí. 

Značná část rtuti i její metylované formy vzhledem ke 
svým fyzikálním vlastnostem skončí adsorbovaná 
přímo na drobné vodní organismy nebo částečky 
organické hmoty, které jsou pozřeny. 

Tyto drobné organismy jsou pak např. v moři potravou 
pro kril. Kril je pak potravou pro větší ryby a na konci 
potravního řetězce jsou predátoři jako žralok nebo 
mečoun. 

Symbolický teploměr znázorňuje, jak se koncentrace 
rtuti zvyšují při cestě potravním řetězcem v důsledku 
bioakumulace.







Jak je to s konzervovaným 
tuňákem?

druhy tuňáka se výrazně liší obsahem Hg

● malé druhy obsahují méně rtuti

(běžně v konzervách) 

● velké druhy obsahují Hg mnohem více 

(používané na steaky nebo do sushi)

http://www.nereusprogram.org



Minamata (JAP)



mercury poisoning - Minamata story

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






Tycho Brahe had 7.5 cm long hair.
Daily growth rate of hair: 0.27 mm, 
thus record of 6-9 months

it seems Tycho Brahe was not poisoned by Hg

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

he was not poisoned 
prior to death

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


Analýza kovů v těle

Vlasy a nehty

Vhodné pro měření minerálních látek: 
Se, Cd, Hg, Pb, …

časová integrace: 
podle délky vlasů lze sledovat až roky 
života, ne však současný stav

Snadný odběr i skladování, zřetel na vnější 
kontaminaci. (Vzdálenější části často 
obsahují víc kovů než u hlavy.) 

Péče o vlasy může zkreslovat výsledky. 
Ideální stav vlasů u hlavy (ztráta dlouhodobé 
informace).



Analýza kovů v těle

Vlasy a nehty

oběr vlasů
odběr z temene, <5 cm od hlavy, 
cca 0,5-1 g vzorku

Mycí procedura (dle WHO):
- aceton, 
- 3x deionizovaná voda, 
- aceton 
(vždy 10 minut)

Rozklad vzorku
Mikrovlnný rozklad do roztoku

Stanovení kovů
Atomová absorpční spektrometrie

před mytím po mytí



Analýza kovů v těle

Vlasy a nehty

nehty na nohou
- méně exponované vnějšímu prostředí
- jednoduchá logistika 
- vhodné pro minerální látky - integrace za ½ - 1 rok
- nehet palce u nohy roste ~0,056 mm/den 

- možnost samostatného odběru 
- ⅔ kohorty, cca. 68 000 žen poslalo nehty poštou v 

rámci dlouhodobé studie Nurses’ health study
(nebyl nalezen vztah selenu k rakovině prsu, avšak byl 
nalezen vliv Se na rozvoj diabetu 2.typu) delší nehty = delší časová integrace

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


obsah selenu v nehtech v různých regionech 
se odvíjí od tamního podloží



Kadmium 

dlouhý poločas vyloučení (10-30 let) 
hlavními zdroji kouření (u nekuřáků strava)

rostliny přijímají Cd z půdy (kontaminant hnojiv) 
při nízkém pH, tímto známé obiloviny, 
zejména pšenice (v otrubách) 

pokusně zjištěno, že krysy na celozrnné dietě 
obsahují více kadmia (játra) 

kromě obilovin také ovoce, zelenina 

⇒ dieta ovlivňuje příjem Cd
⇒ zásadní nedietární zdroj: kouření

V Japonsku v 50. letech hromadná otrava kadmiem z 
kontaminované rýže. Projevem bylo odvápění kostí a 
změna jejich struktury, zlomeniny. Bolestivá choroba 
byla pojmenována itai-itai (bolí-bolí).

Jedna cigareta 
obsahuje 1 - 2 μg Cd, z 
toho je inhalací asi 10% 
absorbováno





Olovo (Pb)

spolu se rtutí nejdéle známý a využívaný kov 
žádný esenciální význam - pouze toxický 

v těle antagonista vápníku → kumulace v kostech, 
ovlivnění krvetvorby (ruší syntézu hemoglobinu) 

v období nedostatku vápníku (těhotenství) může dojít 
k mobilizaci Pb do krve a průniku placentární bariérou 

u dětí způsobuje mentální retardaci 

významný expoziční vstup: ingesce (60% zádrž)
(mohou zmírnit preparáty na bázi zinku)



Olovo v říši Římské
období chronických otrav olovem 

osudná záliba ve víně
kyselé víno postupně rozpouštělo stěny olověných 
nádob, navíc přídavky octanu olovnatého
⇒ bohatí Římané často pokročilé otravy 

projevy: demence, nepříčetnost (Neron, Kaligula)
méně výrazné projevy (málomluvnost, zasmušilost, 
snížená sexuální výkonnost) běžné mezi aristokraty

chudina ohrožena vodou 
olověné potrubí, olověné nádoby na potraviny, 
psaní olůvkem, 

otroci v olověných dolech



Zdroj: SZÚ: Systém monitorování zdravotního stavu 
obyvatelstva ČR ve vztahu k životnímu prostředí

vývoj obsahu Pb v krvi dětí

Od zákazu olovnatého benzinu (2000) 
vykazuje obsah Pb v krvi populace 
sestupný trend 

Proč obsahy stále sledovat?

nežádoucí účinky i při expozici 
nepřekračující současné limity 

Olovo a některé další těžké kovy
toxické v každé koncentraci 

Obsah olova v krvi dětí (plumbémie)

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


příjem olova
hlavně potrava a voda 
dermální absorpce minimální 

hladina olova v krvi = plumbémie (μg/l) 

poločas vyloučení 
krev desítky dní
kosti desítky let  

toxicita olova
akutní poměrně nízká 
chronická - vazba na SH skupiny, 
interference s metabolismem vápníku,
nejcitlivější těhotné ženy a děti, 
poruchy psychiky, změny chování, snížení intelektu

Olovo proniká placentární i mozkovou bariérou 
(v mozku se však nekumuluje) 

zvýšená hladina olova v krvi dětí předškolního věku se 
prokazatelně projevuje snížením jejich IQ. Referenční 
limitní hodnota plumbémie 50 μg/l odpovídá snížení IQ 
asi o 3 body.

Tzn. neexistuje bezpečná prahová dávka, nelze 
stanovit tolerovatelný denní příjem.



Olovo v pitné vodě

používání olověných materiálů (v 19. století plošně)

V současnoti v ČR několik procent domů s Pb rozvody 
Pb potrubí = nevyčerpatelný zdroj olova
významnost ovlivňuje agresivita vody (měkká, kyselá, úprava chloraminací ) i její stagnace. 
Pokrytí vrstvičkou uhličitanu pasivuje uvolnění. 

možnosti snížení uvolnění olova přídavkem
orthofosforečnanu (GB), u nás spíš výměna

Pb ve vodě variabilní - jednotky až stovky μg/l 
po nočním stání až mg/l 

Limit Pb ve vodě
doporučení WHO i u nás 10 μg/l 
(ani tento limit nevylučuje nepříznivé ovlivnění vývoje)


