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Vstup cizorodych latek do organismu

nutny pfedpoklad: vstirebani latky, absorpce do obéhového systému (krve/lymfy)
vyjimka: lokalni pusobeni (ziraviny, kontaktni alergie — napf. na nikl)

Brana vstupu (cesta vstupu, a s ni spojené biologické bariéry)
zasadné ovliviuje absorpci - miru vstiebani.
Toxikologicky nejvyznamnéjsi cesty vstupu:

pozitim (peroralné)
vdechnutim (inhalace)
pfes kuzi (perkutanné)

do zily (intravenosné)
dal$i moznosti (farmakologické): do svalu, dutiny bfisni, pod kdzi, do kize, ..
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Skin
absorption
Kazda cesta vstupu ma charakteristické

vlastnosti, které ovlivniuji piisobent latky (nastup,
velikost, dobu piisobent).

Neumyslna otrava: rizikové pfedevSim méné napadné cesty (inhalace, kize).



al
Vstup pozitim

pokud latka setrvava v zazivacim traktu — lokalni ucinek
(zvraceni, vyplach v urcitych situacich)

vstrebani dle lipofility

lipofilni latky: schopnost prostupovat buné&nymi membranami
(membrany jsou také lipofilni)

LIPOFILITA
schopnost latky rozpoustét se v tucich
zasadni parametr pro vstfebani

vylouceni




schopnost samostatné difundovat zavisi na lipofilité latky

LIPOFILITA

rozdélovaci koeficient oktanol-voda

K _ Coktanol
ow — &
voda

CCI3CH(OH)2

n-oktanol



schopnost samostatné difundovat zavisi na lipofilité latky

LIPOFILITA

rozdélovaci koeficient oktanol-voda glycin -3.21
EDTA -1,93
K _ Coktanol sarin -0,45
ow — & : :
voda acetylsalicylova kys. -1,02
benzoova kys. 1,88
DDT 6,76




al
Vstup pozitim

vstirebani je mozné uz v dutiné ustni (nikotin), avSak hlavni podil tenké stfevo

tenké stfevo - nejvyznamnéjsi misto absorpce

duodenum (dvanactnik)

Busdani - jejunum (/aén/’k) Nejvétsi mira vstiebani, prokrvena
/ - ileum (kyéelnik) sténa s velkym povrchem.
\ =7 l Zde vstifeban hlavni podil Zivin i
(“:, / : cizorodych latek.
/'\N_o_a—f
e ) IONIZACE
' .’f E(z Pokud latka obsahuje ionizovatelnou skupinu,
PO () ’2//\, " Jejunum  ionizovana forma je polarnéjsi = méné lipofilni
\_./
-\, = vstfebani je silné ovlivnéno ionizaci.
Ileurmn

lonizované latky nemohou
prochazet membranami.

Zastoupeni ion/neion formy

ovliviiuje pH okoli.

neutralni
Castice




SE=Xo

kaxiown

al
Vstup pozitim

log

Goy.

Anilin
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ionizace - vliv na vstiebani

latky kyselé povahy se lépe
vstfebavaji v zaludku,

latky zasadité povahy lépe v
tenkém strevé

silné kyseliny/zasady se neabsorbuiji,
leptaji membrany— lokalni u€inek



Oesophagus
pH ~7.0

Stomach

pH 2 pH 1-2.5 (up to 5 when fed)

Proximal small intestine

H5 i
p Ascending colon pH 6.15-7.35

pH 5.26-6.72

Descending colon
pH 5.20-7.02

pH7

Distal small intenstine
pH 6.80-7.88

Hodnota pH se pohybuje v Zaludku mezi 1,2-5, v tenkém stfevé se
postupné zvySuje aZ k hodnoté 7,5 a v tlustém stievé nabyvéa hodnot
5,6-8,0. Nizsi pH se objevuje na pocatku kolonu a je zptisobeno vznikem
kyselych fermentacnich produkti bakterialni flory.

Slaba kyselina se vstfebava v zaludku (neutralni forma). V tenkém stfevé je
vstfebavani vlivem pH ~ 7 omezeno. V nejkyselejSich ¢astech o pH ~ 6
bude vstfebavani mirné vyznamné;jsi.

Vitaliy V. Khutoryanskiy;, Nature Materials 14, 963—964 (2015), doi:10.1038/nmat4432



b/ VSTUP VDECHOVANIM (inhalaci)

hltan

préidusnice

vdechovani plynu, par, aerosoll, prachovych ¢astic

vstup pres usta/nos

— hrtan

— prddusnice

— prudusky (pradusinky)
— plicni sklipku

prirozena ochrana

dychaci cesty jsou potazené sliznici,
vystelkové bunky opatfené fasinkami

— pevné Castice zachyceny a kmitanim
odstrafiovany

— hydrofilni latky se rozpousti ve sliznici
— lipofilni latky pronikaji do bunék a
kapilarami do krve (zejména ve sklipcich)

inhalace = typicky zpUsob otravy
- plyny (chlor, HCN, CO)
- tékavymi latkami (sirouhlik, benzen)
- aerosoly (Castice olova)








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

b/ VSTUP VDECHOVANIM (inhalaci)
srovnani kapacity vstupu s expozici pozitim

Priklad

Koncentrace nasycenych par ethanolu ve vzduchu je 0,1 g/dm3 (19 °C).
Kolik panakl dospély Clovék nadycha za hodinu?

Davka nadychaného ethanolu je:

minthmemeinxt

R retence v plicich [%]

C. koncentrace ve vzduchu [g/I]
V_ .. ventilace plic za minutu [I/min]
t ¢as [min]

vypocet

Pramérna ventilace plic dospélého &lovéka je 20 I/min,
retence alkoholu v plicich 50 %. Za hodinu tedy:

m_ =0,5x 0,1 x 20 x 60

vysledek: 60 g ethanolu ~ 3 skleni¢ky. Nelze vSak doporucit.
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level 2: Vapshot

Maker's
SoMark
wilkay
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http://www.youtube.com/watch?v=9GUXDAfiC2M

b/ VSTUP VDECHOVANIM (inhalaci)

rozdilna kapacita inhalace x poziti:
kondenzovana x plynna faze

znamé pravidlo:

1 mol plynu zabira objem 22,4 litra pary
(1 mol ethanolu = 46 gram( = 58 mililitr(1)
= mensi kapacita

wviiv s

wviiv s

Casta expozice po dlouhou dobu
— chronické ucinky (po latentni periodé)
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Polétavy prach

chemicka pfeména plyndi 5 :
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typické trimodalni rozdéleni polétavého prachu

Polétavy prach
= nejdéle sledovany polutant

350 tis. pfedCasnych umrti v Evropé
rocné spojeno s expozici prachu

trimodalni rozdéleni ¢astic
- nejhrubsi mechanické ¢.
- koagulaCni Castice
- kondenzadéni ¢astice
15



det | mode | mag EH WD ~— 500 nm —
BSE | 24984 x |[4.3mm Magellan ISI Brno

prach zachyceny v knihové, snimek z elektronového mikroskopu

250 nm

Experimental determination of deposition of diesel exhaust particles in
the human respiratory tract” [J. Aerosol Sci. 48 (2012) 18-33]
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O. Zvéfina et al./Chemical Papers 68 (2) 197-202 (2014)

Fig. 1. SE (secondary electron) images of PKC 2010 sample fractions with the particle size: < 25 pm (A), < 63 pm (B), 63-119
(C). and 119-507 pm (D). PG: pollen grain; Q: quartz; GB: glass bead; FM: mica flake; BM: biological material.
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V CR je ur&en limit pro znedisténi ovzdusi pevnymi &asticemi (polétavy prach).
Denni imisni limit je 50 pg/m3v. Prekroceni tohoto limitu je tolerovano max. 35 dni v
roce. Na nékterych mistech CR jako je Ostravsko je limit pfekracovan i pfes 100 dni

v roce.

Polétavy prach

V__,_-- nosni dutiny — 6-10pum

=
i———-/" hrtan — 5-6um
‘4/ - prudusnice — 3-5um
<+ prudusky — 2-3um

e prudusinky — 1-2um

‘\plicni sklipky — <1pm

Pranik jednotlivych velikostnich frakci prachu
do dychacich cest

Zdravotni rizika se odviji od
aerodynamického praméru ¢astic.

Castice PM. , (particulate matter)
aerodynamicky primeér <10 ym
pronikaji do dolnich cest dychacich

PM,,

usazovani v priduskach

PM,
pronikaji do plicnich sklipku

+adsorbované dalsi latky

18



V CR je ur&en limit pro znedisténi ovzdusi pevnymi &asticemi (polétavy prach).
Denni imisni limit je 50 pg/m3v. Prekroceni tohoto limitu je tolerovano max. 35 dni v
roce. Na nékterych mistech CR jako je Ostravsko je limit pfekracovan i pfes 100 dni

v roce.

Polétavy prach

V__,_-- nosni dutiny — 6-10pum

e
i———-/" hrtan — 5-6um
‘4/ - prudusnice — 3-5um
<+ prududky — 2-3um

T pradusinky — 1-2um

Pranik jednotlivych velikostnich frakci prachu
do dychacich cest

plicni sklipky — <1um

Zdravotni aspekty

samogistici funkce plic

5+ pm zachytava fasinkovy epitel,
nasledné vykaslani/spolknuti

2.5- ym odstranény pomoci makrofagu
postupné zanaseni plic

kratkodoba expozice
- zanétliva onemocnéni
- zvySena umrtnost

chronicka expozice
- snizeni plicnich funkci
- snizena délka doziti
- chronické obstrukéni onemocnéni plic
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Polétavy prach

Rozpéti roénich priméri PM,, v obdobi 2019, CR a jednotlivé typy méstskych lokalit

(19.8 ug/m’/rok = odhad pro obytné lokality v sidlech)
I
mésta CR celkem | |

lokality bez dopravni zatéZe

lokality s dopravni zatézi

prumyslové lokality

pozadi CR

ro¢ni AVG v pg/m3 0 20 40 60 80 100

SZU: Odhad zdravotnich rizik pro CR z venkovniho ovzdusi pro rok 2019


http://szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/dokumenty_zdravi/rizika_CRi_2019.pdf

Polétavy prach

hlavni zdroje polétavého prachu

pfirodni zdroje automobily
(erupce, pozary, boufe) (zejména diesely) koufeni

vareni v domacnostech,

aktualni stav ovzdusi na chmi.cz


http://www.chmi.cz/

risk
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Jak znecisténi ovzdusi Casticemi PM,, . zkracuje stfedni délku zivota ve svété

Apte, J. S., Brauer, M., Cohen, A. J., Ezzati, M., & Pope Ill, C. A. (2018). Ambient PM2. 5 Reduces Global
and Regional Life Expectancy. Environmental Science & Technology Letters.



Polétavy prach

moznosti ochrany zdravi pomérné omezené
zvlaste citlivé skupiny: déti, starSi osoby, ale i oslabeni lidé

doporuéeni v obdobi zvysené prasnosti
- omezeni pobytu mezi 6-10 a 16-20 hodinou
- omezit aerobni fyzické aktivity ve venkovnim prostredi
- omezit vétrani na nékolik intenzivnich otevieni oken
nékolikrat denné

prevence souvisejicich onemocnéni
- posilovani imunity (stopové prvky, vitaminy A, C, E)
antioxidacné pusobici vitaminy zabranuji tvorbé volnych
radikald, denni davka C az 500 mg
- pitny rezim (2-3 litry tekutin) - spravna funkce mukociliarni
pumpy (odstranuje prach z dychacich cest)



http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/smogova-situace-co-muzeme-udelat




Prikladova studie: Usazeny méstsky prach v Brné — obsah rtuti
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Kovy

e obzvlast rizikové prvky: As, Cd, Hg, Pb

e v prostfedi neodbouratelné (perzistentni) pouze
pfechazi mezi formami

e biodostupnost je dana vlastnostmi kovu i okoli
e biodostupnost i toxicitu urCuje forma kovu

e formy kovu:
o anorganické (elementarni kov, ionty, slouceniny),
o organické (huminové latky, alkylkovy)




Kovy - plisobeni na organismus

mnohostranné, Casto nespecifické u€inky
(dermatitidy, zazivaci potize, poSkozeni organu, nadory,
vazba na bunééné stény a omezeni prichodnosti zivinam)

As, Cr, Pt karcinogeny
Cd, Pb, Th spermiotoxicita
Hg teratogen, embryotoxicita

vazba na -SH, -COOH a -NH, skupiny biologickych
struktur — zména funkce, deaktivace enzymd

nahrazovani jinych prvku
Pb a Sr vs. Ca v kostech
Cd vs. Zn v enzymech
Asvs. P

toxicita

esencialni kov

toxicky kov

koncentrace



Otrava tézkymi kovy

Akutni intoxikace téZzkymi kovy jsou vzacné,
vétSinou profesniho puvodu.

v

anorganickou rtuti.

Pfi akutni otravé se nejlépe prokazuji v
moci a krvi, pfi dlouhodobé expozici ve
vlasech.

Chelatacni terapie

V léCbé se uplatnuji latky, které s tézkymi
kovy tvofi chelaty, které se zpravidla
vyluCuji moci.

HO._O
HkOH
\E/\/N
N
o) 1
o7 oH
o

EDTA

pfiznaky otravy tézkymi kovy

otrava TK- zbarvené dasné a zuby (hyperpigmentosis),
vlevo otrava médi, vpravo olovem

zbarveni zubu

céerné

zdroj otravy

stfibro, Zelezo, mangan

Sedé olovo, rtut
modrozelené meéd, nikl, antimon
Zluté kadmium
chelataéni dinidlo otrava
EDTA Pb
dimerkaptopropanol As, Au, Hg, Pb
DMSA As, Hg, Pb







Arsen ve vodach Bangladése

delty fek Ganga a Brahmaputra silné biologicky znecisténé
feSeni: hloubkové vrty (podpora WHO, Unicef)

— vyrazné omezeni parazitarnich onemocnéni

— avSak: vyskyty otravy arsenem

Brahiaputra

Gahges

limitni obsah As ve vodé dle WHO: 10 pgl/litr
v CR stejny limit

zadouci koncentrace = 0.

85 % vrtli vic As (Casto az tisicinasobné)

voda pro 77+ milionu lidi, vétSina pfijima nadlimitni mnozstvi As
= nejvétSi hromadna otrava v déjinach




Béloves na Nachodsku
mineralni voda 2,7 mg As/|
dfive ozdravné prameny, lazné

Arsen ve vodach Ceské republiky

V CR je situace obecné pfizniva.

Avsak: rozmanité geologické podlozi a na jistych
mistech problematika aktualni.

V asi 1 % oblasti mize byt expozice vyznamna.

Nadlimitni mnozstvi arsenu v oblastech Krkonos,
Orlickych hor

moznost upravy vody specialnimi filtry

Tt ST, S hoT




iDNES.cz / Hradecky kraj

iDNES.cz Zpravy METEN Sport | Kultura | Ekonomika | Bydleni | Technet | Ona | Revue
Hradecky kraj v 4Jc\0M Sport  Jizdni fady MHD | Prace Reality DO TOHO

Lidé pili étyri roky arzen v mineralce, mésto
prehlédlo zakaz inspekce




Arsen

Vzhledem k béznému vyskytu v prostiedi a moznostem expozice byl As prvni
polozka seznamu toxickych latek v USA v roce 1999 (seznam Agency for
Toxic substances and disease registry, ATSDR, nasleduje Pb, Hg, vinylchlorid,
benzen, PCBs, Cd).

toxicky, avSak v malém mnozstvi esencialni (kurata, krysy, kozy)
metabolicka role vSak neni plné pochopena (patrné metabolismus methioninu)

potfebna denni davka je 12-25 pg/den (zvirata)
bézny pfijem lidskou populaci 20-30 pg/den
poCatek chronické otravy 10+ ug/kg denné

vysoky pfijem: toxicky
hlavni potravinovy zdroj - ryby, ryze



Arsen - toxicita

toxicita spojena se speciaci arsenu (oxida¢ni stav, vazba, rozpustnost):

e sulfid arsenity (As,S,) nerozpustny = netoxicky
e Kkovovy arsen nejedovaty (az v téle pretvaren na toxické produkty)
e organicke slouCeniny arsenu malo toxicke
e nejtoxictéjSi: anorganické slouc¢eniny As(lll), pfip. As(V)
chronicky ucinek: kozni lIéze, hyperkeratdza, rakovina
akutni ucinek: podobné kozni problémy + kardiovaskularni a cns

LD, As,O,: 70-180 mg

Otrava arsenem se
projevuje skvrnami
na kuzi, které
prechazeji do
hyperkeratozy,
Casto i rakoviny
kize.

Rezaul Morol, a young Bangladeshi man, nearly died from
arsenic poisoning caused by drinking arsenic-laden well-water
for several years. The doctor advised Rezaul to stop drinking
contaminated water and eat more protein-rich food such as
fish. Since then Rezaul feels a lot better and is happy that his
skin is healing (Photo and original story: Asia Arsenic Network)




Arsen - vyskyt v potravinach a dietarni davky

vrwv

voda je nejCastejsi pfiCinou expozice

hlavni potravinové zdroje v Cesku:
ryze, mouka, pecivo, morské ryby, pivo, vino

moiské plody a ryby
- v fadul jednotek az stovek mg/kg

- hlavné netoxické organické slouceniny
(arsenobetain, arsenocholin, arsenocukry, ...)

ryze

- vyznaduje zvysSenou akumulaci arsenu, kvuli louhovani
As hojnym zavlazovani

- As vrostliné nahrazuje kiemik zpevnujici stébla

- nelze vyloucit ani pesticidy s obsahem As




Bio ryze obsahovala stopy arzenu

Tolerovatelny (ty)denni pfijem je
mnozstvi kontaminantu v potravinach,
které maze byt konzumovano denné

WHO/EFSA 15 ug/kg/tyden TWI (tolerable weekly intake) béhem Zivota, aniz by pfedstavovalo

’ ’ v o ’ “ vyrazné riziko pro zdravi. Pro aditivni
Ja 80 kg = 1200 ”g As tydne Je utOIerovatelnyCh latky je stanoven akceptovatelny denni

- prijem.

RyzZe nase Bio 0,31 mgAs / kg
baleni 500 g 155 pg As
tzn.: 7,7 baleni na tyden

limit pro ryZzi: 0,25 mg As / kg

akceptovatelny vs tolerovatelny tydenni prijem



https://www.bezpecnostpotravin.cz/akceptovatelny-a-tolerovatelny-denni-prijem-chemicke-latky.aspx

Obsah arzenu v jednotlivych druzich ryze

typ ryze anorganicky arzen (mg/kg)
T T g e e S 35 SO S OS5 0,062
DIIS JaSMINOVE B0 o R 0,075
DI DIDOVEIEAE VI i s s i 0,058
BT T T BT R S R S e S 0,112
RS IR DT ONE WNE v oo mssicumsnnsma b R B RO RS SFHES 0,102
B D TIRE BV .. o cciicnosiionsiisiivsmssionsissi mas o o 0,079
hnN&da basmati NYZe .....coeeeeeeeeeeeeeeccee e e e e e e e s 0,133
BNGAD 1esMIDOVE VIR = s e 0,142
Rndda pfodvalend ryYle.......ucininniinuanuaiuEniGs 0,072
RNOOE DATDODOE FYP8 i s i 0,191
T R S S e S T E S e S 0,157

Zdroj: FDA, 2014

Obsah arzenu v dalSich potravinach

potravina celkovy arzen (mg/kg)
SBON0 MOTEKD PRIV i i i i i s 50,00
maso Zkrablch Kepat-..ccsinninninniaaaisisi 28,66
VEFOIE BIBVR it A R et 9,23
vy T I S U GO ST U ST SR ISP 5,45
DERIEINE v o o o S BB S A OIS MRS 4,90
e T A S Sl AR SO 1 A 2,77
filé ZtresKY...ocoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ae e s ee e nenan e aanaeas 2,73
BRI b R S R R S S R R s 2,63
M I B RO o o s B i 1,84
RLZEAERE EIRIMREEI < i il el T o P T s b T s 1,43
RPN TEURIEE i s Wi RS S M RAG A 35 1,17
BRI RO . ..o oonsimmonmmmaspnmom sl 0,99
T R SRS S I SRS SO L S 0,41

Zdroj: frida.fooddata.dk



Arsen - fytoremediace

odstranovani kovl a dalSich kontaminantu rostlinami
nékteré rostliny vyuzitelné k IéCeni krajiny

hyperakumulatory - vytahuji prvky z pady a kumuluji je
po sklizeni je mnozstvi kovu obsazeno v sené,

obsah az desitky % v susiné,
znamy desitky druhd,

8000
- Iisty ............
lg 6000 |-| 2= koreny | .. % ........ I *
on
pro arsen kapradina kridelnice =
o, . , @ 4000
v pfitomnosti As roste lépe s
roste i na ptidé s 20 g As/kg . 4
0 M Ly
0 4 8 12 16
doba ristu [tydny]
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James Marsh
dikaz arsenu 1836

prvni pfesvédceni soudu o otravé arsenem
(Zzena otravila manzela)

priSel ve spravnou dobu - v Britanii panika z otrav
tehdejsi novinka: zivotni pojisténi - novy motiv k vrazdé
pojisténi pfineslo mnoho dalSich opatfeni

Ne vSechny pripady umysiné;
arsenitany tehdy v zelenych barvivech v tapetach Marshova zkous$ka arsenu
plisni ménény na trimethylarsan

(Sheeleho zelefi Cu(AsO.).), nékdy az 0.2 g As/m? arsen ve vzorku tkané redukovan vodikem — AsH, arsan — susici
272 trubi€ka — v trubici rozkladan na arsen — arsenové zrcatko







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.

arsenic

00t MerCUrY. eomin
ickel st

A a5
nickel
,mercury ¢

.

mercury

.
.
mercury

2 S

)
y mercury \\

i“ercury (‘?‘% \ \~\l 1]
. = g

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.

§az

el

— !\7 ‘/ Z"- I

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. ~ ")/

actin

growth cone  Neurofibrils tubulin

healthy growth cone
neuron

+
2 (o]
RIS © X
(=] & o0, QOOO © % o

mercury”
ions

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

10 1
8 - he was not poisoned
3 prior to death
- 6 3
o
o) T
3y -
g E
2 -
0 L] T L) T T T A L

10 /9 B OB 8§ WM B & A
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 strava 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)

105

100

95

Q

85 I I T

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)




pozitivni zaver

kliCové sdéleni Kadmium
Mangan

.. Hiinik

Pro osoby s prumérnou Dusicnany
spotiebou a skladbou potravin e
nepfrekracuje pfivod zadného Olovo
sledovaného kovu pfijatelnou o
hodnotu. Rtut
Hexachlorbenzen

0 10 20 30 40 50
% expozitniho limitu

Zdroj: SZU: Systém monitorovéani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostredi



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

