


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)




Toxické kovy v historii lidstva

e lidstvo zna tézkeé kovy a vyuziva je uz tisice let;

Pb v dobé bronzoveé v Malé asii, antika

HgsS jako &erveny pigment v Ciné

As jako pigment ve starém Egypté

traveni slouCeninami As a Sb popisuje Ebersuv papyrus
nékteré objeveny pomérné nedavno (Cd r. 1817)
rozsahlé primyslové vyuziti = zatéz prostredi
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olovo tvofilo materiél nadob na uchovani vina Zelené arsenové pigmenty (Vincent van Gogh), Sulfidy kadmia: Zluté, oranzové i &ervené (Monet, Munch)

ve starém Rimé Mnoho tézkych kovu tvofi vyrazné barevné slouceniny, pigmenty, vyuzivané v malifstvi.



= AMUSINGPLANET o o |

Toxic Art: The Almaden Mercury Fountain



http://www.youtube.com/watch?v=3OIeEU29kEk
https://www.amusingplanet.com/2018/05/toxic-art-almaden-mercury-fountain.html

nejrizikoveéjsi kovy: As, Cd, Pb, Hg (kvuli toxicité, svému vyuziti i primyslovym emisim)

zpracovani rud

profesionalni expozice (napf. horecka slévacu
zpusobena inhalaci plynt nékterych kov)

spalovani paliv v tepelnych elektrarnach

a domacnostech
emise Pb, Se, Cd, Hg, Cr, ..

zemédélska vyroba
primyslova hnojiva (fosfatova - Cd, Pb)
pesticidy (As, Pb, Hg, Cu, Cd)
dalSi zdroje
o  konzervace dreva (Cr)
o elektrochemické procesy (Hg)
o tabakovy kour (Cd, Ni)
o dFive olovnaty benzin (Pb)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25706449

Zdroje rtuti do prostredi

e rocCni vstupy Hg: 7 500 tisic tun

o

5 200 pfirodni zdroje (V€. reemise)
oceany, pozary

2 300 Cloveék
fosilni paliva, amalgamacni tézba zlata

e podle geologickych archivu nyni 3-5x
vice atmosferické Hg nez ve stfedovéku

Increased
respiration flux

Enhanced runoff, erosive Hg flux

Amalgamova tézba zlata
vyrazny podil na emisi Hg
zemina se misi se rtuti
zlato vytvari amalgam
po odpafenim Hg zbyde zlato
expozice délniku a jejich rodin

PIRRONE, N., et al. Global mercury emissions to the atmosphere
from anthropogenic and natural sources. Atmospheric Chemistry
and Physics, 2010, 10.13: 5951-5964.

Hg" CH;Hg*



Cyklovani kovu v prostredi

oxidace, 8000

Kovy jsou neodbouratelné, stalé Hg° Hg'"
(perzistentni); fotoredukce, 3700

vyskytuji se riznych formach
(ryzi kovy / tuhé, kapalné, plynné
slouceniny)

v ekosystému se pohybuji v cyklech:
o geochemickych
o  biochemickych
o biogeochemickych

vystupovani z cyklld = kumulace

dinnosti ¢lovéka velké mnozstvi kovl z
rezervoaru v zemskeé kufe do prostredi
— zvySovani expozice

Globalni cyklus rtuti podle Holmese a kol. Jednotlivé toky jsou vyjadieny v tunach Hg za rok



Rtut’ a jeji pfenos atmosférou

e tékavost je charakteristicka vlastnost

e rtut je v ovzdusSi vSudypfitomna
(ng az desitky ng/m?®)

0es

e elementarni rtut Hg® ma v ovzdusi nejvétsi
zastoupeni, je i nejvice emitovanou formou
o  ~90% celkové vzdusSné Hg
o doba Zivota ¥2—2 roky
o dalkovy transport
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e dalSi formy s kratSi dobou setrvani,

w- ’ e s kd . The mean mercury concentration in atmosphere (ng/md).
pr|Sp|V8J|C| epOZICI' Global circulation of atmospheric mercury: a modelling study. Dastoor & Larocque.

o GEM plynné OXidované Atmospheric Environment. 2004 vol: 38 pp: 147-161

o Hg(p): Casticové vazana



Emise potencialné toxickych kova v CR

trend poslednich desetiletich: setrvaly sestup

hlavni zdroje souCasnosti:

vefejna energetika (Cd, Hg), vyroba tepla (Hg),
otéry pneumatik a brzd (Cu), lokalni topeni (Cd)
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Zprava o Zivotnim prostfedi CR v roce 2016. MZP

Zprava o Zivotnim prostfedi CR v roce 2019. MZP



https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_171130_ZOZP/$FILE/ZOZP_2016.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20210215_Zprava-o-zivotnim-prostredi-CR-2019/$FILE/Zprava_2019.pdf

Charakteristiky kovu v prostredi

® v prostfedi neodbouratelné (perzistentni) pouze
pfechazi mezi formami

® rozpustnost fidi jejich pohyblivost (mobilitu)
e rozpustnost v kyselinach
rozp. v sirove, dusi¢né — vymyvani z pad
e obzvlast rizikové prvky: As, Cd, Hg, Pb

® biodostupnost i toxicitu ur€uje forma kovu

e anorganické (elementarni kov, ionty, slouceniny),
e organické (huminové latky, alkylkovy)




Rtut’ a jeji fyzikalné-chemické formy

4 N\ Y4 )

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

formé par (MeHg, CH,Hg)

\_ VAN J

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

kov
arsen
chrom
kadmium
olovo
rtut

Vstup kovl do organismu a jejich distribuce

nutny pfedpoklad: vstiebani — do obéhového systému (krve/lymfy)
vyjimka: lokalni plsobeni (alergie na nikl - kontakini dermatitida)

hlavni vstupni brany kovu

> ingesce (potrava, voda, Iéky)
> inhalace (vypary, prach)

> pfes kuzi (barviva, ...)

béhem transportu v €.krvinkach/na bilkovinach plazmy
— cilové organy

cilovy organ polo€as vylouéeni
centralni nervova soustava, kuze hodiny-dny

plice, jatra, ledviny, pohlavni organy, kiize hodiny-dny

ledviny, jatra, varlata 20-30 let

kosti, mozek, jatra, ledviny, placenta 20-30 let

mozek, jatra, ledviny dny (krev), mésice (celkoveé)


https://www.google.cz/search?q=nickel+allergy&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj1tLeQ0ZfQAhVHsxQKHZLyAL4Q_AUICCgB&biw=928&bih=1058
https://www.medicinapropraxi.cz/pdfs/med/2008/09/11.pdf

Resorpce stopovych prvku v GIT

Prestup pres stfevni sténu:

e pasivni difuze (neregulovano, maly rozsah)
o lipofilita pfi rGznych pH;
o  vstfebani MeHg >90 %, pfitom Hg?* <10 %
o anorganické soli vétsinou malo lipofilni (Cd?*, Sn?* <10 %),
o dobfe rozpustné soli As, Tl, Ge >90 % i bez transportéru
o vazba na molekuly
e aktivni transport
o ionty soli (Na*, K*),
o Fe, Cave dvanactniku, Ca-pumpa, Fe: DMT1
o  DMT-1 pfenasi i neesencialni prvky (Tl, Cd)

DalSi fidici faktory:
e malé davky vstfebavany lépe (Fe, Cu)
e neesencialni ¢asto naopak (Cd)
e v mladi propustnéjsi sténa (rizikovost Pb, Cd, Co, Hg, Fe)

Vzajemné Interakce

e napr. indukce metalothioneinu zinkem — retence Cu (Ié€ba Wilsona)

Esophagus

Liver

Gallbladder
Pylorus

Pancreas

Rectum

Anal sphincter

[+ Mechanical digestion includes
chewing and swallowing

* Chemical digestion of
| carbohydrates, fats

B Mechanical digestion includes
peristaltic mixing and propulsion
* Chemical digestion of
proteins, fats

* Absorption of lipid-soluble
substances such as alcohol
| and aspirin

* Mechanical digestion includes
mixing and propulsion, primarily
by segmentation

* Chemical digestion of
carbohydrates, fats, polypeptides,
nucleic acids

* Absorption of peptides, amino
acids, glucose, fructose, fats,
water, minerals, and vitamins

[+ Mechanical digestion includes
segmental mixing and propulsion

* No chemical digestion (except
by bacteria)

* Absorption of ions, water,
minerals, vitamins, and organic

molecules
e

Gordon Betts, J., et al. "Anatomy and physiology."
Houston (TX): OpenStax CNX (2013): 787-846.


https://openstax.org/books/anatomy-and-physiology/pages/23-7-chemical-digestion-and-absorption-a-closer-look?query=minerals&target=%7B%22index%22%3A0%2C%22type%22%3A%22search%22%7D#fs-id1844717
https://openstax.org/books/anatomy-and-physiology/pages/23-7-chemical-digestion-and-absorption-a-closer-look?query=minerals&target=%7B%22index%22%3A0%2C%22type%22%3A%22search%22%7D#fs-id1844717

¢—— Fe

tézky / potencialné toxicky / esencialni kov
(hemoglobin, oxidoredukéni procesy)

nejcasteéji deficitni mikronutrient: > 1,5 mid.

VDD: 10 mg muzi, 15 mg zZeny v reprodukcnim obdobi
ztraty ~1 mg denné, Zeny vic (menstruace)

projevy nedostatku:
anémie, snizeni vykonnosti,
naruseni kognitivni vyvoj, nachylnost k infekcim

jednoduché navyky podpofi absorpci Fe:
o nepit €aj a kavu béhem jidla (1-2h prodleva)
o  podpoiit vstiebani dzusem ¢&i zeleninou

World Health Organization. "lron deficiency anemia.

assessment, prevention, and control (2001)

absorpce zeleza ze stravy
e mocenstvi Zeleza (Fe*''> Fe*'!)
e vazba na ostatni slozky stravy
o vitamin C (—Fe™)
¥ oxalaty, fytaty, vlaknina, taniny (kava, €aj)
e Resorpce regulovana dle zasob.

e Pfijem Fe ovliviiuje i jiné prvky:
deficience — zvySena absorpce Cd, Pb

Y

\ /
hemova forma 3

(Iépe vstfebatelna)
- maso, vnitfnosti

nehemové (horsi vstiebatelnost)
cerealie + pecivo, listova zelenina, lusténiny


http://www.who.int/nutrition/publications/en/ida_assessment_prevention_control.pdf
http://www.who.int/nutrition/publications/en/ida_assessment_prevention_control.pdf

Toxické kovy- pusobeni na organismus

L x gs tz o xs SH S
e mnohostranné, ¢asto nespecifické ucink Z /

" 16, £asto NESPECICche ucinty E +Hg’+—»E\-|g+2H+
(dermatitidy, zazivaci potize, poSkozeni organu, nadory, \ N
vazba na bunééné stény a omezeni prichodnosti Zivinam) SH S
As, CrV! Pt karcinogeny
Cd, Pb, Th spermiotoxicita
Hg teratogen, embryotoxicita

M
S
e vazba na -SH, -COOH a -NH, skupiny biologickych 8 esencialni kov

struktur — zména funkce, deaktivace enzymdu

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

toxicky kov

koncentrace



Otrava toxickymi kovy

Akutni intoxikace 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 kovy tvori
chelaty, které se zpravidla vyluCuji moci.

o}

HO._ _O HL\ k— =3 @
f N > SH i fowercaproL WO LE
o” “oH :
o 1B

EDTA dimerkaptopropanol

pfiznaky otravy tézkymi kovy

otrava TK- zbarvené dasné a zuby (hyperpigmentosis),
obr.: otrava olovem a médi

zbarveni zubt

zdroj otravy

cerné stfibro, Zelezo, mangan
Sedé olovo, rtut
modrozelené meéd, nikl, antimon
Zluté kadmium

chelatacéni ¢inidlo otrava

EDTA Pb

dimerkaprol As, Au, Hg, Pb

(dimerkaptopropanol)

DMSA

As, Hg, Pb




Expozice rtuti

v souCasné dobé obecny trend:
dlouhodoba expozice relativné nizkym koncentracim

expozice Hg® i Hg-org. v Zivotnim i pracovnim prostiedi

Hg°
pracovni prostfedi: vyroba chloru, vybojek, pfistrojl, tézba zlata

Zivotni prostredi: zubni amalgamy

Hg organicka
zivotni prostredi: ryby (tragédie v japonské Minamatg),

dezinfek&ni prostifedky (mofeni obili v Iraku)



Rtut’ ve vodnim prostredi

Schéma cesty rtuti od emisnich zdroji (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.



Blafich

Seabass

Crab (Blue) ((hllear:‘)
Grouper” Shark :
Mackerel (king, Swordfish
Spanish, Gulf) Tilefish®
Marlin® Tuna

» (Ahi,* Yellowfin,*
Orange Boughy Bgeye, Blue
Salmon Canned Albacore)
(Farmed, Atlantic)
*Overfished **May Contain P(Bs

Bass

(Striped, Black) - perep

Carp (Freshwater)
Cod (Alaskan) ~ Sablefish
Croaker Skate”
(White Pacific) Snapper”
Halibut Tuna

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

Data from: nrdc.org

MCURYELS INFSH

Monkfish* | Arctic Cod

Anchovies
Butterfish

Catfish « Clam
Crab omestic)
Crawfish/Crayfish
Croaker (Atlantic)
Flounder®
Haddock (Atiantic*)
Hake « Herring
Mackerel

Mullet - Oyster

Perch (0cean)
Plaice « Pollock

Salmon
(Canned, Fresh, Wild)

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

(N. Atlantic, Chub) % %



EVERY STATE IN THE COUNTRY HAS
TSSUED A FISH AV ISORY EECAUSEOF
UNSAFE MERCURY CONTAMINATZ

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

THAT BACTERIA MAKES THE MERCURY
‘BIO-AVATLABLE" - ABLETO BE TAKEN
UPpP BY FISHTHAT CONSUME IT.

METHY LMERCURY IS ABSORBED 8Y
FISHTHROUGHTHEIR GILLS AND
OISPERSED THROUGH THEIR BOPIES.

IT ACCUMULATES IN FAITY TISSUE.

ONCE WE EAT CONTAMINATED FISH,
METHYLMERCURY GOES DIRECTLY
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.

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

FETUSES AND YOUNG CHILOREN ARE
ESPECIALLY VULNERABLE roro:so;v.
WHICH CAUSES CAUSES B8R,

WNEURON DEGENERATION AIVO
IMPAIRS LEARNING AND GROWTH.

actin

growth cone neurcfibrils K 5 tubylin
healthy growth cone
neuron J—

> -4
| &%"ﬁm'd‘ o 2% ¥x.\

7 Hoage® Oy

5,
mercury~
ions

Yy growth cone




KNOW YOUR TUNA

MAX MAX
TRAITS LENGTH  WEIGHT USED EOR HE,
166 cut C_a_@_g_d Jak je to s konzervovanym
- Short lifespan (<4 3.5 feet fo\

"@ years) W tu ﬁékem?
A LBACO RE - Reproduce later

s 130cm/ 40 kg/
- Longer lifespan 4.3 feet 88 Ibs | | ’
(<7 years) FHITETUNY druhy tunaka se vyrazné liSi obsahem Hg

YELLOWFIN Reproduce sany aks & sushi [N

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

= Longer lifespan 6.7 feet ~ : " 7 - - vy v y
. (<7 yoars) (bé&Zné v konzervéch)

S K | pJ AC K = Reproduce early

(1 year) and often

Canned & steaks

® velké druhy obsahuji Hg mnohem vice

BLLEFI - Reproduce late (pouzivané na steaky nebo do sushi)
(5-15 years) and 300 cm/ 668 kg/ ~G

Qwo iy Qace 9 YR 9.8 feet 14721bs
$ . = Long lifespan

" “~ (>35 years)

http://www.nereusprogram.org



Minamata (JAP)

mercury poisoning - Minamata story

Hodnoceni
(172}

Minamata
& Minamata (vice)

Drama
USA, 2020, 115 min



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

AMERICKE VOLBY KRAJSKE VOLBY SVET REGIONY EKONOMIKA

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

26.2.2016

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

Mecoun obecny (Xiphias'gladius)




Sick from sushi

A fish lover feels the effects of mercury
Published: August 2014

Richard Gelfond liked to play tennis, but he noticed he was
having trouble keeping his balance. That's when he decided it
was time to seek medical advice about the mysterious
symptoms he'd been experiencing, which included a feeling of
numbness in his lips and tingling in his feet.

Gelfond, of New York City, who is chief executive officer of the
innovative motion picture company Imax, consulted several
doctors, who also were baffled until one of them finally asked
him whether he ate a lot of seafood.

He certainly did. Gelfond often had fish for lunch and dinner as B FERE Giifond ” l -

part of a low-calorie, low-cholesterol diet. And he primarily ate maKs CEO) Dichard Calond, clilgysome
dfish, tuna steaks or sushi, and Chilean sea bass, all of RO OIS BORGIY SApsitS:

ORI, il ' Photo: Axel Dupeux

which tended to have moderate to high levels of mercury. The

blood test his doctor ordered revealed that Gelfond’s mercury

level was 13 times as high as the 5.8 micrograms of mercury per liter of blood that EPA officials consider a safe

level.




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

eﬂg Poisoned Whea

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




konzumace ryb: benefity a rizika

. Vyznamna soucast vyzivy Clovéka

. prospésné omega-3 mastné kyseliny EPA a DHA, jod, vitamin D a dalsi
(potfebné takeé pro spravny vyvoj plodu a ditéte)

. mohou obsahovat rtut’ — toxicky prvek s negativnimi u€inky na zdravi
. expozice rtuti — poskozeni nervového systému, ledvin a dalSich systému
. kontrola mnozstvi rtuti v rybach, legislativni limity (SVS)

. spotfeba v CR v porovnani s jinymi evropskymi staty nizka



Stanoveni rtuti v brnenskych rybach

Spektrometr ContrAA 300

Mikrovinny mineralizator
UltraWAVE

vzorky mineralizovany pomoci
mikrovinného rozkladu
stanoveni rtuti metodou
- o mové rpéni
Priprava vzork{ k atokto € al:s..o pc
, rometri
analyze spektrometrie




o Fu

Vysledky: prijem Hg z ryb u kojicich
a tehotnych zen v Brneée

e dotaznikové Setfeni a laboratorni méreni
e 177 respondentek — téhotné zeny 45,2 % a kojici Zzeny 54,8 %

e nejCastéji konzumovaneé sladkovodni ryby:
o pstruh (alespon 1x rocné 74 %), kapr 2/64 %)

e nejcasteji konzumované morské ryby:
o losos ‘?1 %2, tunak (88 %), treska (68 %), makrela (57 %) a
sardinky (54 %)



Konzumace ryb

X ani Hestogram of Konzumac :
Doporucenit: sk mevril e
, v n Dotaznik pflom ryb - ioeaumace g rok, Hg rok 93v 188¢
1—-4 porce tydne dle EFSA Konzuenace yb (g/yden) = 177100 Nomal(Locabon=149 3563, Scake=152,2916)

1-2 porce tydné dle SZU

2%

mmeéné neZ 1x mésicné
= X masiéné

u 2-3x mésitné

| 1-2x tydné

= 3-4x tydné

mvice nez 4x tydné

A 7"\7x 1
0 ‘ . N p N

0 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 1200
[ Kenzumace ryd (gtyden)  SW-W = 07633, p = 0,0000 Jt {otiden)

Histogram konzumace ryb (g/tyden)
Graf: pocet porci ryb konzumovanych
respondentkami

Zavér: Konzumace ryb byla nizsi nez minimalni doporuceni konzumace ryb —
1 porce tydné (150 g tydné) dle SZU ¢&i EFSA.



Obsah rtuti ve vzorcich ryb

Maximalni limit rtuti v rybach:
- pro vétsinu druhl o,5 mg/kg
- seznam vyjimek (specifické dravé druhy)
— limit 1,0 mg/kg
— z tohoto seznamu stanovovan
mecoun a tunak

N = 45 vzorkd ryb, brnénskeé prodejny
Nejvyssi obsah rtuti:

vzorek mecouna - 0,929 mg/kg
vzorek tunaka — 0,269 mg/kg

Histogram of it ¢mg &g )

Istt mHg v rybdch 4v'dsc

Mt () = 45°0, 1 "NormalLocaton=0 0622, Scale=0 1428)
40
30
8 25
°
e
7
. l l
o~ i i 1 - — - - - i
00 01 0.2 03 04 05 08 07 08 0e 10
[t (mgagy SW-w=02811,p=0 1.'-3'1'."-[ et fmgikg}

Histogram obsahu rtuti v jednotlivych vzorcich
ryb (mg/kg)

Zavér: Zadny ze 45 analyzovanych vzorkd ryb nepfekracoval
maximalni limit pro obsah rtuti v rybach.




Tydenni privod rtuti z ryb

privod = ) frekvence*porce*koncentrace Hg

minimum 0,001 pg/kg tél. hm.
median 0,079 pg/kg tel. hm.
prdmér 0,125 pg/kg tel. hm.
maximum 1,217 pug/kg tél. hm.

Hstogmm of Pligem nul v uptyden na kg (70 kg 2ema)
Odpovid lofmudile 1
n Dotazrik pfiem ryd - konzumace g rok, HQ rok 93v* 186¢
Pl jem s v ugtyden na kg (70 kg 2ena) = 17770, 1" Nomak Locabon 20 1248, Scale=0 1405)
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Histogram: privod rtuti v pg/kg TH/tyden

Zavér: U zadné z dotazovanych téhotnych a kojicich Zen nebyl prekrocen
tolerovatelny tydenni pfivod methylrtuti 1,3 pg/kg TH dle doporuceni EFSA.



Ovlivnujici faktor: Obsah selenu

e Selen: Se zmirnuje toxické ucinky rtuti, snizuje absorpci rtuti ve stfevé
Pfiznivy pomér Se:Hg vétsi nez 1 stanoven u 44 % vzorku ryb
— nejvyssi pomér vzorky tunaku a sardinek



A\ a4

prijem Hg z ryb

. Methylrtut’ mUze predstavovat pro plod a malé dité zvysSené riziko
poskozeni nervového systému, obzvlasté mozku, ktery je na methylrtut
velmi citlivy.

. V posuzovanych rybach se nevyskytlo nadlimitni mnozstvi rtuti.
- mecoun — blizil se maximalnimu limitu

— hladina Hg v rybach pravidelné kontrolovana, aby nedochazelo ke konzumaci ryb s
nadlimitnim mnozstvim

. Privod rtuti z ryb neprekraCoval tolerovatelny tydenni privod methylrtuti
stanoveny EFSA.

. Pfijem ryb nedosahoval doporuceni.
— tfeba dbat na edukaci téhotnych a kojicich zen ohledné pfijmu ryb v tomto obdobi



Zubni amalgamy

aktualné nejvyznamngéjsi zdroj expozice param elementarni rtuti
vice nez 150 let - po celou dobu obavy z toxicity
3 % svétoveé spotreby Hg

— amalgamové valky

1.  USA 2. pol 20. stoleti
Sarlatani: zazraCné ustoupeni potizi po odstranéni vypiné
pfedbézné obavy, konkurencni boje

2. Némecko: Alfred Stock
uvolhovani Hg z vyplni — nékteré nemoci

3. soucasnost
informace o pribé&zné korozi a uvolfiovani Hg°
obavy z U¢inkd uvolhované Hg




Zubni amalgamy

smés stfibra, médi a cinu se rtuti ~ 1:1 e
jedna vypli ~ 15 pg Hg denné
Copper  Zinc 87
Tin o ‘E‘
: $
30+
g
Mercury é
Silver § 9
38
3
3 204
5
WHO 3 .|
pfijem Hg z amalgama 1.2 - 27 yg denné
L]
odpovida cca poloviné celkovych pfijmu 10 7 T —ta——
+zvysSeni pfijmu Zvykanim NUMBER OF OCCLUSAL AMALGAM SURFACES

Fig. 2 — Mean baseline blood concentration of mercury for each subject
plotted against number of occlusal amalgam surfaces. The linear regression
line is shown, r = 0.72.




Profesionalni expozice stomatologického personalu rtuti
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stomatolog sestra

vice exponovan
inhalace Hg® + aerosolu

pfi brouseni

nenalezena souvislost mezi
poctem pfipravovanych vyplini
a expozici (dobra technika)
zejména inhalace Hg°

(rovnomérna koncentrace)



Profesionalni expozice stomatologického personalu rtuti

dlouhodoby monitoring:
Hg v moci stomatologického personalu:
10-39 pgl/i

Hodnota bio. limitu pro profesionalni expozici:

100 pg/l (dosazena u 2 % sester)

vyplyva:
vySSi expozice stomatologického personalu
vy88i u stomatologu nez sester

kriticka Cinnost: odvrtavani starého amalgamu

Zdravotni rizika rtuti ze zubnich amalgamu. Tucek et al., Chemické listy, 2006:



http://www.chemicke-listy.cz/docs/full/2007_12_1038-1044.pdf

Opatreni ke snizeni rizika expozice - personal

oblicejovy §tit
mirn& omezuje expozici Hg® (2x)

zamezuje expozici aerosolu (20x)

rouska
celodenni noSeni = sekundarni expozice
(kontaminace aerosolem s jeho naslednym odpafovanim)

vhodné v kombinaci se Stitem (stale vhodné vyménovat)

Cisti€¢ vzduchu
filtr zachycuijici rtut,

vifeni prachovych ¢astic s Hg-aerosolem




Opatreni ke snizeni rizika expozice - pacient

odvrtavani a brouseni
brouseni a odvrtavani - dvakrat zvazit nutnost zakroku
(zejména u téhotnych Zen)

prevladajici nazor: odstrafiovat amalgamové vyplné nevhodné

ochranné pomucky
pfi nutném odvrtani pouziti kau€ukové zabrany

pfi alergii na rtut (nebo marnivosti) viz obr.

rtut' v krvi po odstranéni vypiné

1,20

0.80

040

0.00

i 1,04

0 5 44 360 1368 5496
hodiny od stomatologického zakroku




expozice rtuti zamalgamu - zavéry studii

amalgam zvysSuje obsah rtuti v téle

kratce po aplikaci i odstranéni hladina Hg vzrusta

stomatologicky personal je zatiZzen profesionalni expozici rtuti
expozice lékarského personalu nepfekracuje pfijatelnou miru rizika

zakladni ochranné pomucky jesté minimalizuji expozici




COUNTEKR THINK
"SEAFOOD MERCURY WARNING'

S0 WHN ARE WE ¥ BECAUSE THEY CoTAN
R e T e i
ANNMORE 2 FILLWNGS IN THER TEETH.
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Hg CH3

Thiomersal

organicka slou€enina rtuti od 30. let obsaZena ve vakcinach
obavy z poskozeni malych déti

Ockovaci schéma zahrnujici TBC, polio, zaskrt, tetanus, ¢erny kasSel,

Haemophilus influenzae b, spalni¢ky a virovou hepatitidu B,

'Hercurv “'S Deadls ‘F _ thiomersal obsahuiji i vakciny na covid.
' Flu Shots, Vaccines. It's In There.

wuv %’aﬁs

Thiomersal je vSak metabolizovan na ethylrtut, dobfe vyloucitelnou.

t

“

www.MomsAgainstMercury.com




Don't mix your ethyls with your methyls

%
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S
Do you think methyl mercury
is the same as ethyl mercury?

By that logic pouring yourself a glass of methyl alcohol instead of
ethy| alcohol would be the same. Except it's not. With methyl alcohol,
you may wake up blind, or you may not wake up at all.

Ethyl mercury is a metabolite of thimerosal, the kind found in some flu
vaccines (but removed from all other US routine childhood vaccines).
It does not accumulate in the body. Methyl mercury, the kind found in
deep sea fish, has environmental concerns and it DOES bioaccumulate.
Mixing ethyls and methyls could be detrimental to your health.



pozitivni sdéleni SZU Kadmiurn

Mangan

Hiinik

Dusiénany

Dusitany

Pro osoby s primérnou spotfebou a Nik!
skladbou potravin nepfekracuje pfivod Olovo
Zadného sledovaného kovu prijatelnou Arzen (ancrg.)

hodnotu. PCB
Rtut’

Hexachlorbenzen
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20 30
% expoziéniho limitu

Zdroj: SZU: Systém monitorovéani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostredi
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http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/odborne_zpravy/Biomonitoring_2016.pdf

