


Vyvoj zneéisténi prostiedi na tzemi CR

60. leta

70. leta

80. leta

90. leta

soucasnost

obrovsky narlst imisni zatéze

Ceskoslovensko: 3. misto v zatizeni
emisemi SO, (po Belgii a NDR),
zavadéni odlu¢ovadu prachu.

Vyrazné poskozeni lest Krkonos a
Jizerskych hor, zvySeny vyskyt alergii a
onemocnéni dychacich cest u déti.

kulminace znecisténi ovzdusi
(prdmysil, lokalni topenisté, doprava)

vyrazny pokles emisi,

dalSi omezovani emisi,
pretrvavajici problém: depozice dusiku

Celkova depozice siry

depoziéni tok [g.m-2.rok-1)

1 998 <05 264 %
i >05-1,0 31,60 %

- >10-15 38,90 %

e i >12-20 1800%

>20-30 730 %
>30-40 141 %
>40-50 0,14 %

depoziéni tok [g.m-2.rok-1]
=05 215%
>05-10 70,0 %
>10-15 79%
>15-20 0.6 %
>20-30 0,056 %



http://portal.chmi.cz/

Emise tézkych kova v CR

trend tézkych kovu v poslednich desetiletich:
setrvaly sestup

hlavni zdroje sou€asnosti:
otéry pneumatik a brzd (Pb), vefejna energetika
(Cd, Hq), vyroba tepla (Hg), lokalni topeni (As)
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Zprava o Zivotnim prostfedi CR v roce 2017. MZP



https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_171130_ZOZP/$FILE/ZOZP_2016.pdf

vyvoj obsahu Pb v krvi déti Obsah olova v krvi déti (plumbémie)

— Median [l 25%-75% T 5%-95%

Od zakazu olovnatého benzinu (2000) 70
vykazuje obsah Pb v krvi populace ol cnapa | divky
sestupny trend

50t
Pro¢ obsahy stale sledovat? 37 M |

BB B
nezadouci ucinky i pfi expozici l 2] B
neprekradujici sou¢asné limity 21 ¥ | ﬁ
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Olovo a néktere dalsi tézké kovy =

toxické v kazdé koncentraci g 2001 2006 2008 2016 2001 2006 2008 2016

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



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




Kovy v
periodické tabulce

Kovu je cca 80.
Z nich se vyclenuji

o stopoveé
o tézké
o toxické

Casté nejasnosti

stopové kovy (trace metals)

v organismech a ZP v konc. ~ ppm

mnohé jsou esencialni v nizkych
koncentracich (napf.: Zn, Cu, Cr®*)
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téezké kovy
heavy metals

hustota > 5 g.cm™
(napr. Cd, Hg, Fe, Cu)

toxické kovy
toxic metals

pfi urcitych koncentracich
pusobi Skodlivé na Clovéka
Ekotoxikologie: toxické~tézké
(napf. As, Cd, Hg, Pb)



..................................................

absorpce zeleza ze stravy

/ Fe e mocenstvi Zeleza (Fe''> Fe™'!

esencialni t82ky kov e vazba na ostatni slozky stravy

(hemoglobin, oxidoredukéni procesy) 2 vitamin C (—Fe*")
nejrozsifendji mikronutrientni deficit; > 1,5 mid. ¥ oxalaty, fytaty, viaknina, taniny (kava, Caj)
VDD: 10 mg muzi, 15 mg Zeny v reproduk&nim obdobi * Resorpce regulovana dle zasob.

ztraty ~1 mg denné, Zeny vic (menstruace)

e Prijem Fe ovliviuje i jiné prvky:
: deficience — zvySena absorpce Cd, Pb
projevy nedostatku: :
anémie, snizeni vykonnosti, /\%
naruseni kognitivni vyvoj, nachylnost k infekcim C i
S Y
jednoduché navyky podpoFi absorpci Fe: * hemova forma Gy
o nepit ¢aj a kdvu b&hem jidla (1-2h prodleva) - (Iépe vstiebatelna)
o  podpofit vstiebani dzusem ¢&i zeleninou - maso, vnitrnosti

nehemove (horsi vstiebatelnost)

7y + v . 7 . v v .
World Health Organization. "lron deficiency anemia. cerealie + pecivo, listova zelenina, lusteniny :

assessment. prevention, and control (2001) e e e e e e e e e .



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 v historii lidstva

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

Pb v dobé bronzové v Malé asii, antika

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

o O O O O

# |
' — ' gl )
= F = . Yy
3 3 A v : {
vy .. Y £ 5 % e
- - = IS

olovo tvofilo material nadob na uchovani vina
ve starém Rimé

Zelené arsenové pigmenty (Vincent van Gogh), Sulfidy kadmia: Zluté, oranzové i ervené (Monet, Munch)
Mnoho tézkych kovu tvofi vyrazné barevné slouceniny, pigmenty, vyuzivané v malifstvi.



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

Cyklovani kovu v prostredi

oxidace, 8000

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

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

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

e vystupovani z cyklld = kumulace

e Cinnosti Clovéka 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



Vstup kovl do organismu a jejich distribuce

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

hlavni vstupni brany téZkych kovu
> ingesce (potrava, voda, Iéky)
> inhalace (vypary, prach)

> pfes kuzi (barviva, ...)

Rl

TS lfﬁ?‘"ﬂ"’“’" béhem transportu v €.krvinkach/na bilkovinach plazmy
— cilové organy
kov cilovy organ polo€as vylouéeni
arsen centralni nervova soustava, kuze hodiny-dny
chrom plice, jatra, ledviny, pohlavni organy, kiize hodiny-dny
kadmium ledviny, jatra, varlata 20-30 let
olovo kosti, mozek, jatra, ledviny, placenta 20-30 let

rtut 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

Toxické kovy- pusobeni na organismus

. x epr 4z s ows SH S
e mnohostranné, ¢asto nespecifické ucink o 7
3 vp,,e,y E +ng+—>E\49+2H+
(dermatitidy, zazivaci potize, poSkozeni organu, nadory, N N
vazba na bunééné stény a omezeni prichodnosti Zivinam) SH S
As, CrV! Pt karcinogeny
Cd, Pb, Th spermiotoxicita
Hg teratogen, embryotoxicita
©
i
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



Prijem a biodostupnost biodostupnost

podil podané davky,
e voda a potraviny jsou hlavni zdroj ktery nakonec vstoupi do

(kromé vysoce znecisténych oblasti) systémoveho obéhu
dietni zdroje 80 % Cd, 40 % Pb, 98 % rtuti

e biodostupnost je dana vlastnostmi kovu i okoli
o forma kovu:
- anorganické (elementarni kov, ionty, sloueniny),
- organické (huminové latky, alkylkovy)

e priklady ovlivnéni stravou * 2 o
o vitamin C: snizuje absorpci Cd a Pb
(CasteCné zvySenim absorpce Fe)

o mléko absorpci nékterych kovl zvySuje N
(Ca vSak omezuje vstfebani Fe)
o alkohol naruSuje hospodareni s mineralnimi latkami )/ %"
o koufeni (Cd, Ni) q']
t~§ /IR \'>



Otrava tézkymi kovy

Akutni intoxikace tézkymi kovy jsou vzacné,
vétSinou profesniho puvodu.

v

anorganickou rtuti.

Pri akutni otrave se nejlépe prokazuji v
moci a Kkrvi, pfi dlouhodobé expozici ve
vlasech.

Chelatacni terapie

V |éCbé se uplatiiuji latky, které s téZzkymi
kovy tvofi chelaty, které se zpravidla
vyluCuji moci. )

SH |* ;-uygkw’“m INECTION 1P

o s | = g

pfiznaky otravy tézkymi kovy

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

zbarveni zubt

cerné

zdroj otravy

stfibro, Zelezo, mangan

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

(dimerkaptopropanol)

DMSA

As, Hg, Pb




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( )

Hg® Hg?* organicka Hg
elementarni rtut: anorganickeé 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 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.
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Bluefish
(Crab (Blue)
Grouper”

Mackerel (King,
Spanish, Guif)

Marlin*
Orange Roughy"

Salmon™"
(Farmed, Atlantic)

Seabass
(Chilean*)

Shark”
Swordfish”
Tilefish”

Tuna

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

*Overfished **May Contain P(Bs

Monkfish*

Bass

(Striped, Black) - peych

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

(White Pacific) Sna pper’
Halibut Tuna

(Pacific Atlantic) - (canned Chunk
Lobster Light, Skipjack”)
Mahi Mahi  SeaTrout

Data from: nrdc.org

MRCURYEVELS IN FISH

Arctic Cod
Anchovies
Butterfish

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

Mackerel
(N. Atlantic, Chub)

Mullet - Oyster

Perch (Ocean)
Plaice « Pollock

Salmon
(Canned, Fresh, Wild)

Sardine « Scallop”
Shad « Shrimp”
Sole « Squid
Tilapia - Trout
Whitefish
Whiting
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&VEW STAI‘E IN THE COUNTRY HAS
TSSUED A FISH Ay TSORY BECAUSE
IINSAfE MERCURY CONTAMINATION.
MICROORGANISMS IN THE WATER

CONVERT THE MERCURY TO A HIGHLY
TOXIC FORM, CALLED METH/LMERCURY,

THAT BACTERTA MAKES THE MERCURY
"BIO-ACATLABLE" - ABLETO 3‘ TAKEN
UP BY FISHTHAT CONSUME IT.

METHY LMERCURY IS ABSORBED BY
FISHTHROUGHTHEIR GILLS AND
DPISPERSEDR THROUGH THEIR BOPIES.

IT ACCUMULATES IN FATTY TISSUE.,

OF

ONCE WE EAT CONTAMINATED FISH,
METHYLMERCURY 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.

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

FETUSES AND YOUNG CHILPREN ARE
ESPECTIALLY VULNERABLE TO POISON.
WHICH CALUSES CAUSES BRAIN
NEURON PEGENERATION AND
IMFAIRS LEARNING AND GROWTH.

grovah cone

neurofibrils

actin

*, \
e |

" tubuiin

healthy growth cone

mercury~
ions

o ctac]

Y gth cone




KNOW YOUR TUNA

MAX MAX
TRAITS LENGTH WEIGHT USED FOR HE,

SKIPJACK - reprocice sariy Canned Jak je to s konzervovanym

(1 year) and often

= Short lifespan (<4

SR S turiakem?

ALBACORE Reproducelater 10 s 40 kg/ Canned & steaks
- Longer lifespan 4.3feet 88 lbs , ’
(<7 years) FHITETUNS, druhy tunaka se vyrazné li§i obsahem Hg

~ Reproduce | anned. steaks & sushi , ., P .
NELLCPVEI Pt os ey SRS S ®  malé druhy obsahuji méné rtuti
i 6.7 feet = e

- Longer lifespan

(<7 years) W V (béiné \" konzerVéCh)

- Reproduce later 230cm/ 210 ka/ Steaks & sushi

® velké druhy obsahuji Hg mnohem vice

(5-15 years) and 668 kg/

only once a year 1472 Ibs
0 - Long lifespan

N (>35 years)

P
BLEEFIN - reeroduce iate : { (pouzivané na steaky nebo do sushi)

http://www.nereusprogram.org



Minamata (JAP)





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

AMERICKE VOLBY KRAJSKE VOLBY SVET REGIONY EKONOMIKA

Veterinafi 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 -
8 - he was not poisoned
3 prior to death
- G <]
o
o |
3y -
2 @
2 -
0 L] L4 T T T 1 A

10 /9 8 7 6 5 4 3 2 1
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 zatéze kovy

Vlasy a nehty

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

Casova integrace:
podle délky viasu Ize sledovat az roky zivota

Snadny odbér i skladovani, zfetel na vnégjsi
kontaminaci. (Vzdalengjsi ¢asti ¢asto
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



