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Toxikologie potravin - Uvod

- Jidlo je jednou z nejCastéjSich matric se kterou se Clovek setkava. Jime cely Zivot.

(vyjimku tvori ,praniste”)

<.
Ni¢

- do pripravy kupovanych jidel a potravin nevidime. Variabilita ve slozeni je velka — velka
moznost kontaminace.

- Potraviny jsou komplexni smési zivin (bilkoviny, sacharidy, tuky...), ale i latek
nezivinové povahy. Ty se v potravinach vyskytuji prirozené (alkaloidy, plisne,
alergenni latky...) nebo jsou do prfidavany zamérné clovekem (pesticidy, kovy,
chut'ové prisady...).
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Bezpecnost potravin

« EU: Obecny potravinovy zakon

©)

Narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) C.
178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se stanovi
obecne zasady a pozadavky potravinoveho prava,
zfizuje se Evropsky urad pro bezpecnost potravin a
stanovi postupy tykajici se bezpecnosti potravin

, Potravina nesmi byt uvedena na trh, neni-li
bezpecna. Potravina se nepovazuje za
bezpecnou, je-li povazovana za skodlivou pro
zdravi nebo nevhodnou k lidske spotrebe:
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Bezpecnost potravin — zdravotni rizika

"The dose makes the poison" (Latin: Sola dosis facit venenum’ u

Paracelsus: "All things are poison and nothing is without
poison; only the dose makes a thing not a poison.,

Efekt (Riziko)= Expozice x Toxicita
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Bezpecnost potravin — potravinova rizika

Biologicka
Chemicka
Fyzikalni
» Alergeny

NH,
NS
/ “CHs
HsC o HO HO
Caffeine Adenosine

« Exogenni(primarni) — pfirodni, antropogenni
Centrum pro vyzkum « Endogenni(sekundarni) — procesni/technologicka
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Toxikologie

potravina Pocet nenutricnich latek
Syr Cedar 160
Pomerancovy dzus 250
Banan 325
Rajce 350
Vino 475
Hovezi maso 625
Kavova zrna (kava) 625
Essentials of toxicology (Cassarett & Doulls)
Typické slozeni_kavy
(mg/litre)
Caffeine 651 Potassium 785
LT (Calcium 32 Iron 1.8
o Phosphorus 1.6 Manganese 0.44
Presatarri At \Vlagnesium 61 Chromium 0.005
Faoee Sodium 14 Copper 0.20
S & Selenium Trace Zinc 0.09
EEFPAE Nicotinic Acid 4.4
(@) wicgeaniee > Nenutriéni slozky > kofein > toxikologie
v prostredi
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Rostlinné alkaloidy

- Alkaloidy predstavuji skupinu organickych sloucenin, které se tvori pfi metabolizmu
aminokyselin. Vetsinu z nich produkuji rostliny a houby, ale také zivoCichove
(obojzivelnici). Maji vétSinou obrannou funkci (na herbivory, hmyz, parazity ...)

- maji znacéné biologické ucinky na ZivocCichy (jedy, psychoaktivni latky, IéCiva)
- Rostlinné alkaloidy pouziva lidstvo dlouho — napfr: opiove alkaloidy...

-Jako alkaloidy oznaCujeme vSeobecné organickeé dusikaté latky, vyznacujici se
zpravidla silnymi farmakologickymi ucinky.

- Ponévadz se alkaloidy chemicky navzajem velmi lisi, je i jejich
farmakologicky a toxicky ucinek velmi rizny.

- Alkaloidy se nalézaiji v ruznych organech rostlin (kofeny, plody, semena aj )

- Velké mnozstvi alkaloidu maji zastupci Celedi Apocynaceae, Asclepiadaceae,
Berberidaceae, Loganiaceae, Menispermaceae, Papaveraceae, Ranunculaceae,
Rubiaceae, Solanaceae.

O O\ »’En_a'“- l o - ) .
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Rozdéleni rostlinnych alkaloidu

Chinolizidinové

Piperidin-pyridinove

Tropanové alkaloidy

Pvrrolizidinové

|ZOChInO|InOVG TERPENY, STEROIDY [Mn

Alkaloidy s exocyklickym dusikovym atomem mmm/m: )
Derivaty kyseliny antranilové o:?:)
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Priklady rostlin-s.obsahem alkaloidu
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Diterpenoidni alkaloidy

NejjedovatéjSi rostlina v Evropé - Oméj — alkaloid AKONITIN

Oméj (&. ranunculaceae) zakazano péstovani ve starém Rimé
(za cisare Trajana)

-Neurotoxin — pusobi na sodikové kanalky ve svalech
(srdce) a neuronech -> interakce s receptorem ovladajici
kanal -> kanal zGistava otevreny -> paralyza

- NejnizSi evidovana LD 0,028 mg/kg

*Priznaky otravy : pocity praznoty a roztouci se hlavy.
*Smrt nastava diky poskozeni srdce a zastava dechu

Voltage - Gated lon Channels

Channel closed Channel open

« Extrakt z omeje
Salamounku se ve
stfedovéku pouzival jako
Sipovy jed a take k traveni
vliku ve stfedovéku
otravenym masem.

AKONITIN




pyrrolizidinové alkaloidy (PA)- ve vice nez 250 beznych rostlinach (podbel,
kostival..atd)

- za toxicky efekt jsou odpovedné vysoce reaktivni pyrolové derivaty
pyrrolizidinovych alkaloida vzniklé reakci s oxidazami MFO (mixed function

oxidases)
- mezi nasledky alkaloidu patfi poSkozeni jater/ledvin/plic/srdce s mnohdy letalnimi

ucCinky — u pacientu se projevuji znamky cirhozy.
-U mnoha PA a jejich pyrolovych metabolitu prokazana reakce s DNA (alkylace)->
mutagenita, karcinogenita

Nékteré PA z rostlin €. hvézdnicovitych (Senecio I., devétsil Iekarsky), €. brutnakovité
(kostival Iékarsky..aj.) zpusobuji rakovinu jater, nadory epitelu (sarkomy), nadory Zlaz
(adenoma), plic, tenkého stfeva.. a;.
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Solanové alkaloidy

Solanove alkaloidy (solanum alkaloids) — vyskyt v lilkovitych
rostlinach — alkaloidy solanin, chaconine, tomatine

Moznost intoxikace z ruznych c¢asti rostlin (rasSici,
zelené, zkazené, poskozeneé)

Davka >20 mg alkaloidu / 100 g hlizy -> bolest hlavy,
zvraceni, prujem, neurologické problémy, oslabeni,
smrt.

Chronicka expozice -> zvyseni HSI (hepatosomatic
index), antiandrogenni efekty.

Maximalni povolena koncentrace v konzumnich bramborach je podle
hygienickych norem 200 mg/kg hliz

Nékteré z lilkovitych alkaloidd maji i napf. protirakovinng, kardioprotektivni ucinky.

©)
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Solanové alkaloidy : a-solanin

-Vyskyt : lilkovité rostliny (brambory, rajCata) ve vSech castech rostliny
(listy, plody, kofen, hliza).

- Solanin se vyvinul jako pfirozena ochrana rostlin pred Skudci, ma
fungicidni a insekticidni ucinky (solanine hydrochloride)

- LD5, 590 mg/kg (potkan)

- mechanismus ucinku: pokles memb. potencialu mitochondrii diky
vazbé na draslikové kanaly -> transport Ca2+ do cytoplazmy ->
poskozeni bunék, apoptéza

- Projevem otravy je nejprve zrychleni tepové a dechové frekvence, pak
ztrata védomi prechazejici v kdma. V travicim traktu zpusobuje poSkozeni
sliznice v zaludku a dvanactniku, s moznym krvacenim a otoky; obvykle je
otrava doprovazena kifeCemi v zaludku a prujmem = gastrointestinalni a
neurologické potize

-Teratogenita ani karcinogenita solaninu nebyly prokazany. /&ﬁ ﬁ-H”

0.0
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Solanové alkaloidy : a-solanin

!

Vazneéjsi otravy solaninem : halucinace, ztrata citu, ochrnuti, horecka,
zloutenka, rozSifené zornice a podchlazeni. VySSi davka -> pripady
smrtelnych otrav.

- tepelna uprava solanin neznici.
- 30-80% solaninu je v, nebo blizko slupky hlizy.
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Xantinové alkaloidy (xanthine alkaloids)

- Vyskyt v plodech rostlin — kavovnik (Coffea arabica).,
kakaovnik (Theobroma cocas),
cajovnik (Thea sinensis),
Rostlinne alkaloidy, napr.: kofein, theobromin

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Main side effects of

Caffeine

Central:

- Drowsiness

- Decreased or
increased hunger

- Thirst

Eyes:
- Blurred vision

Sense of balance:

Dizziness SR ity
Mouth: - - Confusion
- Dryness N - Irritability
- Insomnia
Skin:
- Flushing o Systemic:
- Cold sweats - Hyperglycemia

- Pallor

Muscular:

Heart: - Tremor

- Fast heartbeat Gastric:

H4C
- xantinovy alkaloid (psychoaktivni
stimulacni navykova droga).

O

- prirozeny pesticid — paralyzuje a
zabiji urCity hmyz, ktery se zivi Castmi
rostlin. Také moluskocid (zabiji plze).

-Nezadouci ucinky od 1 g kofeinu /
dospélého Clovéka (cca 20 salku
kavy)

- Letalni davka (5-10g), deti ~5q,

-Nausea (150 mg/kg vahy ¢lovéka)
Respiratory: - Ache
- Fruit-like - Kanadska vlada- TDI 400mg
breath odor Urinary: - EAIEG A
- Troubled - Incrglsed kofeinu/os./den (CC
breathing urination
- Ketones

in urine
Intestinal:
- Diarrhea




Kofein (1,3,7-trimethylxanthin)

- Mechanismus ucinku : kofein inhibuje fosfodisterazu -> vede to k intracelularni
akumulaci AMP, blokaci adenosinového receptoru, zvyseni aktivity
neurotrasmiteru (acetylcholin, dopamin...) -> stimulace CNS, kardiostimulace ,
mocopudny efekt (diuretikum), zuzuje tepny. Kofein zvysuje riziko vyskytu
onemocnéni srdce.

o
N O
MY
N
/ “CHs
HsC o
Caffeine
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Kofein (1,3,7-trimethylxanthin)

- Mechanismus ucinku : kofein inhibuje fosfodisterazu -> vede to k intracelularni
akumulaci AMP, blokaci adenosinového receptoru, zvyseni aktivity
neurotrasmiteru (acetylcholin, dopamin...) -> stimulace CNS, kardiostimulace ,
mocopudny efekt (diuretikum), zuzuje tepny. Kofein zvysuje riziko vyskytu
onemocneni srdce.

: Mitochondrion
‘/
Acetyl Coa
Acetylcholine
rﬂ"‘\
"

Acetylcholine (ACh) is made
from choline and acetyl CoA

broken down by the enzyme
acetylcholinesterase (AChE)

€
®
o0~ (O

In the synapse, ACh is rapidly ]

Apcacs ) o ( Choline is transported back
Cholinergic into the axon terminal and
\Ch/ receptor used to make more ACh
WE e D\fgé
Centrum pro vyzkum \ F_,f
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* Navykli konzumenti kafe — syndrom (bolesti hlavy, vyCerpanost, ospalost,
deprese, potize se soustfedenim, podrazdénost.)

» Kofein zvysuje hladinu homocysteinu-> vyssi riziko kardiovaskularnich
onemocneni.

 Kofein nebyl prokazan jako karcinogenni, dokonce ucinny proti nékterym
druhum rakoviny.

 Teratogenni u zvirat (defekty koncetin, nizsi porodni vaha) - u lidi zatim
neprokazano.

Kofein (1,3,7-trimethylxanthin)

- vstrebava se v zaludku a tenkém strevé

* PoloCas zivota u dospelého 3,5-6 hod. U tehotnych zen se zvysuje az
na 10 hod. U plodu se zvySuje diky nepfitomnosti jaternich enzymu CYP1A2
and CYP1A1, které jej metabolizuiji.

©)
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Kokain (tropanovy alkaloid)

QA  CHy
/
HsC—N O
o)

o
IUPAC: methyl (1R,2R,3S,5S)-3-(benzoyloxy)-8-methyl-8-azabicyclo[3.2.1]
octane-2-carboxylate

Tropanovy alkaloid. Stimulant nervového systému. Navykova latka zarazena v
CR mezi tvrdé drogy.

o)
)

Tobacco
l'/'- \.'| Street m
o
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tha.mme

Khat

Alc obol (-"

:bdta epines
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GHB ’LSD\ Methylphenida

Ecstasy
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* "Solvent
Alkyl nitrites /

Anabolic steroids

1 2
Physical Harm

- praskovita, bila, krystalicka latka,
puvodem z jihoamerickeého kere koka
prava (stary Cesky nazev rudodrev koka).




N TOOTHACHE DROPS

JE Instantaneou
/i PRICE 15|C:E‘.N'I‘$
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il Cell membrane

@ Cocaine

DAT +
Cocaine g

Mechanism of Cocaine Based DAT
block: Cocaine binds DAT and slows
transport.

Kokain gl@

- Kokain byl poprvé nasyntetizovan nemeckym chemikem
Albertem Niemannem v roce 1860. V roce 1862 byla
zahajena komeréni vyroba v némeckém meésté
Darmstadt firmou Merck

- Kokain vyvolava silnou psychickou zavislost. Uzivani
kokainu vyvolava kromé euforie fadu vedlejSich ucinku.
Ve vetsSiné zemi svéta je vyroba, prodej i drzeni kokainu
ilegaini.

- Mechanismus ucinku :

blokovani reabsorbce neurotrasmiteru dopaminu ze
synaptickych spoju neuront -> akumulace
dopaminu v synaptické sterbiné -> prodlouzeni vlivu
dopaminu na cilovy neuron

- dlouhodobé uzivani vede k deregulaci
dopaminového signalovani -> mentalni deprese




-Vedlejsi efekty: paranoia, poceni, prujem, deprese, nervozita a
Skubani. Mira vedlejSich pfiznaku se s ¢astéjSim pouzivanim zvysSuje.
Vliv na CNS (euforie, zmateni, rozruSeni halucinace), diky zvyseni

dopaminu v limbickém systému. Kokain zpusobuje hypertermii diky

zvyseneé aktivité svalstva a vlivem na centra termoregulace.
Side effects of chronic use of

Cocaine

2lnit AA X1A Brain: .
-"Letavl ni (_:laVka u dos’peleho - Increased risk of strokes S.)ly:set:;?ic.
cloveka je odhadovana na - Reduced attention - Eceinophilia
sy v - Insatiable hunger

0.5-1.3 g oralne ) - Insomnia/Hypersomnia Nosa:

0,05-5 g, ,é nu pé nim* ~Ehhat - Rhinorrhea (discharge)
Throat: Teeth:
- Soreness )

. - Bruxism (abrasion)
- Hoarse voice

Lungs: — Heart:
- Hemoptysis - Increased risk
- Bronchospasm of infarction
- Dyspnea
- Infiltrates
Centrum pro vyzkum - Eosinophilia Skin:
(@) toxickych latek - Chest pain v
v prostredi - Asthma - Pruritus




Drugs make you ugly

Cocaine Abuse Will Affect You
Mentally and Physically
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1.2 Bakterialni kontaminace

-Bakterie jsou vSudypfitomné. Pri vyrobé potravin muze vlivem Spatnych
technologickych postupu dojit ke kontaminaci potravin.

L & 4

-Nejvyznamnejsi jsou v toxikologii potravin bakterie :
Clostridium botulinum
Escherichia coli,
Listeria sp,
Yersinia sp,
Salmonella sp




©)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Botulismus (otrava botulotoxinem)

Baktérie Clostridium botulinum —— botulotoxin

anaerobni bakterie - producent botulotoxinu
synonymni nazev ,klobasovy jed"

. wv &b ol

latek vubec. Hodnoty LD50 (intraperitonealni aplikace u
mysi) se pohybuji pro ruzné v rozmezi 0,1-0,5 ng/ kg zivé
vahy.

Ke kontaminaci potravin dochazi spérami z pudy, kde se
tato bakterie bézné vyskytuje, zije i ve strevech domacich
zvirat, stolici zvirat se dostava do pudy a zdrojem nakazy
pak byva spatné umyta zelenina

Toxiny jsou uvoliovany béhem rustu bakterii v
kontaminovaneé potravine.



\’/ ~N /J
: % {,
Botulismus o,i, A «': .
° 4
Vyskyt —u technologicky nedokonale konzervovanych potravin a konzerv,f 7=, "’l\k J

podomacku nakladané ovoce nebo maso

- Botulotoxin je staly v prostredi zaludku — aktivovan trypsinem
v dvanactniku

- Po absorpci se vaze na myoneuralni spoje a degraduje peptidy zapojujici se
do uvolnovani acetylcholinu (ACh)-> zabranuje vylucovani ACh v
synapsich.

Priznaky otravy — Zaludec€ni nevolnost, zvraceni, prujem, neurologické problémy
(bolest hlavy, zavrat, dvoijité vidéni, ochablost licnich svalul, paralyza krénich
svalu

Paralyza dychaciho svalstva -> zastava dychani. f“""“".
. o ypotonie
Smrt mezi 3-10 dnem po otravé.

Predchazeni problému -> dukladné zavarovani,
tepelna uprava (var min. 5min).

©)
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1971 Bon Vivant botulism case

V meéste blizko New Yorku umira muz a jeho zena vazne nemocna po polévce
v konzerve Bon Vivant. Policie odhalila zdroj nakazy polevkoveé konzervy.
Pruzkumy ukazaly dalSi kontaminované plechovky od stejné firmy.

Tento typ zeleninové polévky se podava za studena.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Perirmysium Blood vessel

e = Fascicle
Tendon Epimysium Endomysium

Lékarské vyuziti — IéCba onemocnéni spojenych s vysokym svalovym tonusem nebo
k I6Ebé blefarospazmu (nedobrovolné stahy svalstva kolem ocCi). Velmi dobfe se
uplatnuje pri IéCbe poceni.

Kosmetika - vyhlazovani vrasek, doCasny efekt (Botox). Davky botulotoxinu se pak
musi zvySovat. pr T

before after
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Mykotoxiny

(w4

« Micromycety jsou vétSinou mikroskopické houby, které ziji saprofyticky

« \VétSina z nich je schopna produkovat toxicke latky zvané mykotoxiny (300-400 druhu),
ale asi jen 20 z nich je toxikologicky dulezitych.

« Mykotoxiny jsou produkty sekundarniho metabolismu a jejich tvorba zavisi na
mnoha faktorech jako napr. teplota, vihkost, typ substratu atd.

* Jsou velmi stabilni za ruznych podminek, dulezita je jejich termostabilita

 Velmi dobre jsou popsany ucinky mykotoxint po akutni expozici

« OvSem velmi Casta je také chronicka expozice a to nejen alimentarni (z potravin)
cestou, ale take inhalacni. Jeji vliv jeste neni dostateCné popsan, ale predpokladame
zavazné skodliveé ucinky (napr. aflatoxin uz je potvrzenym karcinogenem u lidi)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Mykotoxiny

Laboratorni diagnostika mykotoxinu je slozita, je jich mnoho, metody ke stanoveni
jsou drahé a pomérné slozité (HPLC, GC, ELISA).

Navic, mykotoxiny nejsou v substratu homogenné distribuovany.
Dekontaminace zasazenych potravin je velmi nakladna a obvykle
neproveditelna — je nutné a vetsinou i vhodné tyto potraviny znicit.

Mykotoxiny jsou obsazeny v krmnych smeésich pro domestikovana zvirata.
Krmné obili = prestupuje do masa a mleka

Zearalenony - produkované plisnemi rodu Fusarium napadaji obiloviny, jako je
kurice, jeCmen, oves, psenice, ryze a Cirok

* nemaji silné toxicky ucinek, ale
vyraznou estrogenni aktivitu

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Aflatoxiny

Producenti : Aspergillus flavus, A.parasiticus H o "
Aflatoxiny B1,B2,G1,G2 se vyskytuji v riznych potravinach jako ofisky, kukufice,
cerealie, fiky, které nebyly dostateCne vysuseny pred uskladnénim (rozvoj plisni)

Chem. struktura: substituované kumariny s dihydrofuranovou skupinou

Aflatoxin B1 (nejhojnéjsi) — nejsilinéjSi znamy pfirodni karcinogen, Sl
LD50 0.3-0.9 mg/Kg (savci, ptaci, ryby) i
Uéinky:

akutné toxicke (blokada syntézy bilkovin) _
Po metabolické aktivaci cytochromem P450 v jatrech je mutagenni — tvori strukturu
epoxidu — napada DNA. ZvySuje pravdepodobnost vzniku rakoviny jater. Vysoce
karcinogenni toxin.

Aflatoxiny inaktivuji enzymy zapojené do DNA syntézy a RNA polymerazove
aktivity.

Do souvislosti s aflatoxiny jsou davany syndromy jako cirhéza jater u deéti
v Indii, Reye syndom, akutni hepatitida (aflatoxik6za) v Indii, Taiwanu a
Africe.

©)
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Aflatoxiny

Asperqillus flavus (kropidlak)

- Prvni evidovany pripad: 1960 Anglie,
uhyn 100.000 krocanu — podkozni
hemorhagie, nekrozy na jatrech

pozdeji zjistena pricina — plesniva
moucka z brazilskych burskych ofisSku

Aflatoxiny upfednostiuji prostredi s vySSi
teplotou a vihkosti, kdy napadaji svymi

i sekundarnimi metabolity zemedelské
Certrum pro vz | plodiny, potraviny a krmiva.

v prostredi
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Aflatoxin — pripadoveé studie

* 1974 indicka vesnice, 397 pripadu otrav
aflatoxinem (108 smrtelnych). Podobné pripady
zaznamenany i u psu z okoli.

 Kena, 2004, kukurice kontaminovana
aflatoxinem B1 zpusobila poSkozeni jater a
zloutenku u 317 lidi (125 zemrelo)

] n L] s

Pouzivani fungicidu je pro rozvojove zeme priliS drahée.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Vznik reaktivniho epoxidu z Aflatoxinu

Jatra obratlovcu pusobenim cytochromu P450
metabolizuji difuranokumarinovy skelet aflatoxinu

za vzniku 8,9—epoxidu. Tento epoxidovy derivat je aflatoxin B4
mnohem reaktivnéjSi nez puvodni aflatoxin a je G|
schopen kovalentné modifikovat Siroke spektrum
makromolekul vCetne DNA.

o] OCHg

v, ; ; ., aflatoxin B4-8,9-oxide
DalSi reakci, kterou aflatoxiny v jatrech

podstupuji je kovalentni navazani guaninu —
vznikly derivat predstavuje dalSi toxikologicke HN
riziko a pravdépodobné indukuje tvorbu

karcinomu jater |
DNA pmmutagenlc

abasic site
NHE’“{?; 0
OCH3

aflatoxin-N"-guanine adduct (urine)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

Figura 6. Fermacion aducto gilatoxing -DNA v compues-
to utilizado come biomarcador de expasicion en orina.

Fuente: Referencia 14,
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Ochratoxiny O\r° T 10

Produkovany mikroskopickymi plisnémi rodu Penicilium a Aspergillus.
Nejsilngji uCinny a nejvyznamngjsi je ochratoxin A.

Ochratoxiny jsou distribuovany do vSech tkani.
U prezvykavcl muze byt jejich mala ¢ast zniCena bakterialni mikroflorou v bachoru
Blokuji proteosyntézu — molekula obsahuje fenylalanin

Cilovym organem ochratoxinu jsou jatra a hlavné ledviny (nefrotoxicke)
Pri chronickeé expozici ucCinkuji imunosupresivne, teratogenne a jsou to potencialne
karcinogenni latky.

Nalézt je muzeme v jeCmeni, Zit€é, ovsu, pSenici, ryzi, burskych ofiScich, senég,
zelené kave a kukufici. Jako reziduum také ve veprovém mase (hlavné v ledvinach)

Ochratoxin A zpusobuje u prasat nemoc zvanou porcinni mykotoxicka nefropatie a
na Balkanském poloostrove taktéz onemocneéni lidi nazyvané Balkanska
endemicka nefropatie.

Tolerovany tydenni pfijem pro ochratoxin A v potravinach je 120 ng/kg télesné
hmotnosti.

©)
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PaliCkovice nachova — namelové alkaloidy

(Claviceps purpurea) je druh vieckovytrusné houby, ktera tvori
mycelium (podhoubi) v semeniku lipnicovitych a méni ho v tmavy
tvrdy atvar (sklerocium), tzv. €éerny namel obsahujici ergotaminove
alkaloidy ergotamin a ergotoxin, které se dostavaji do mouky ->
onemocneni ergotismus.

- Obsahuje az 30 rtiznych alkaloidti (ergotamino-ergotoxinové a
amidy kyseliny lysergové)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Ergotismus

-Jedna z nejranéji dokumentovanych otrav v historii - Aténsky mor z r. 430 pr.n.l., v
Evropé 13-16 stoleti (stovky zaznamenanych pfipadu).

- Onemocnéni bylo v minulosti Casto oznaCovano jako ohen sv. Antonina

- Posledni popsany pripad ergotismu byl ve Francii v roce 1950.

- V soucCasné dobé se epidemie ergotismu vyskytuji v Africe (napr. v Etiopii) a v Asii
(napr. Indii). Riziko vzniku onemocneéni je velmi nizké - od 18. stoleti, kdy se
hlavni soucCasti stravy stavaji pSenice a brambory, muze k nému vsSak dojit pfi
hrubém poruseni spravné zemedelské a technologické praxe béhem péstovani a

zpracovani obilovin.
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-cerealie slouzici k vyzive lidi- vytvoreny
regulacni opatreni pro vyskyt namele v
cerealiich =0,01% (1 namel na 10000 zrn,
Indie)



Ergotismus — u€inky namelovych alkaloidu

Ergotamin je alkaloid - vyuziva pro syntezu dalSich latek, predevsim kyseliny
lysergové. Zachazeni s ergotaminem je v CR regulovano, jelikoz se jedna o
prekurzor zakazané drogy LSD.

- ma podobnou strukturu s neurotrasmitery jako serotonin nebo
dopamin — dokaze se misto nich vazat na prislusné receptory
(agonista). o

/l

HO -

 — & N d ergotamin

T Oy

serotonin N 0

S
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Ergotismus — u€inky namelovych alkaloidu

Kardiovaskularni systéem: stazeni arterii a tepen,
snizeni srdec¢ni ¢innosti, chladna kuze, bolest
svalu, slabost

Ovlivnéni motoriky téela: chvéni, oCni svaly, ztrata
mluveni, paralyza svalu...

Nervovy systém: bolest hlavy, zavrat, deprese,
zmateni, panika, halucinace, psychodza..

Ergotismus vyobrazuje obraz Zebraci od holandského autora Pietera Brueghela (16.stol.)




Patulin - nenasyceny lakton, plisne rodu Penicillium, Aspergillus a Byssochlamys.
- vyskytuje na ovoci (jablko, hruSka, hroznové vino), na zelening, syrech a masu,
- je stfedné toxicky, byly prokazany Sirokospektralni antibiotické vlastnosti

- u mysSi naruSuje Zaludecni sliznici, zpusobuje jeji pfekrveni a vede k tvorbé viedu
- ma karcinogenni ucinek

- pusobi inhibi€né na funkci Na+/k+-ATPazy.
- v potravinach slouzi jako indikator nespravneho pracovniho procesu
Citrinin - stredne toxicka latka, rody Aspergillus, Penicillium a Monascus,
- nefrotoxicky a teratogenni ucinek
Zearalenony - méneé toxické nez ostatni druhy mykotoxina,ale pusobi estrogenné
- producentem jsou plisné rodu Fusarium
- podili se na rozvoji karcinomu
- ve skladovaném obili ¢i mouce zustava nezménén i po tepelné upravé
- nebezpecdi i pro deti- vyskyt v mléce krav, které byli krmeny kontaminovanym
krmivem .

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Fumonisiny - relativhé nove objevenou skupinu, producenty Fusarium
- nejtoxicCtéjsi je Fumonisin B1
- vyskytujici se na kukurici a jejich produktech
- optimalni pro j vznik je vihké a teplé pocasi
- vyvolava encefalomalacii u koni, plicni edematicky syndrom
u prasat, u potkanu zpusobuje hematom a pusobi nefrotoxiciky.
- U Clovéka mozny vliv na vyvoj rakoviny jicnu
Trichotheceny - saprofytické a parazitické houby z rodu Dendrochium,

Fusarium, Myrothecium, Trichothecium, Stachybotrys,
Cephalosporium a Verticimonosporium

- pusobi toxicky, mutagenné, genotoxicky, cytogeneticky,
karcinogenne a imunosupresivne

- nizkeé az stredni davky akutni oralni expozice vyvolavaji
zvraceni, nevolnost, prujem a gastroenteritidu.

- vysoké davky trichothecenu vedou k vaznému poskozeni
lymfoidnich a epitelovych bunék sliznice GIT, krvaceni a Soku

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Sterigmatocystin - rody Aspergillus a Penicillium

- pusobi hepatotoxicky a hepatokarcinogenné, ale jen s
jejich desetinovou potenci.

Rubratoxiny - Penicillium purpurogenum
- napada olejnata semena a plody

- pusobi hepatotoxicky, teratogenné, mutagenné, embryotoxicky
- prekrveni sliznic, hemoragie, nekroza jater a ledvin

- otravy popsany u prasat, skotu a dribeze

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Vedle negativnich ucinku (kontaminace krmiv Ci potravin, které vedou
k fadé onemocneéeni) maji mikromycety i pozitivni vliv.

Uplatriuji se pfi vyrobé |éCiv, organickych kyselin, enzymu, mastnych
kyselin, vitaminu, pfi vyrobé fermentovanych potravin

V pripade vyskytu plisné na potraviné, nestaci pouze odstranit plisen z
povrchu, protoze mykotoxiny pronikaji hluboko do potravin, ale je
nutné tuto kontaminovanou potravinu vyhodit.

Reseni nepfedstavuje ani vykrojeni, odkrojeni & pouhé omyti
potraviny, plisen sice odstranime z povrchu, ale mykotoxiny uz davno
kontaminovaly celou potravinu.

Mykotoxiny neodstranime ani prevarenim Ci zmrazenim.

Prevence: skladovani potravin v suchu a chladu

Zmirnit rast plisni Ize i pomoci octové vody,

Pro obsah mykotoxinu v potravinach jsou stanoveny hygienické limity

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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3. Latky, které do potravin umysiné dodava Clovek

Zelirujici latky —
Modifikované Skroby —
Stabilizatory —

Sladidla —
Emulgatory —
NosiCe a rozpoustédla —
Protispékavé latky —
Lestici latky —

Balici plyny —
Propelanty (plyny) —
Odpénovace —]
Pénove latky —
ZvihCujici latky —
Plnidla —

Zpevnujici latky —

— Antioxidanty

— Barviva
— Konzervanty

— Regulatory kyselosti
— Tavici sol

— Kypfici latky

— Sladidla

— Zvyraznovace chuti
— Zahustovadla

Kontaminanty:
—> pesticidy
téezké kovy

Centrum pro vyzkum
toxickych latek

Sekvestranty —
©

— Antibiotika

v prostfedi http://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/Publikace/Znaen%20potravin-web_08-08.pdf



3.1 Pesticidy

Pouziti pro eliminaci Skodlivych organismu v ochrané zemédeélskych plodin a zasob

Prirodni pesticidy se pouzivaji mnoho let.

Napr. skladovani potravin v olivovem oleji. Obalovani listim tabaku (aktivni slozka:
nikotin).

Ve 20. stoleti pouzivani sloucenin rtuti na ochranu osiva. V 30.letech velky rozmach
DDT (smrt ptaku X zachrana milionu zivotu).

Spotfeba pesticidu narltsta az do roku 1980 — prvni
studie o toxicité pesticidu nejen pro
Skudce, ale i pro vySsi organismy.

WHO odhaduje, Ze na svété rocné zemre 200 000
lidi na otravu pesticidy.




Pesticidy

-Test vin v obchodé (34 znacek) -> celkové 24 ruznych pesticidu, v 1 viné 4-10 ruznych
peSt|C|dl°J na OéetFOVéni V|nné révy (Pesticides action netword Europe) S j

-Pesticidy - na 95 % zemédélské pudy.
- akumulace v organismech
- pomala degradace
- prusaky do podzemnich vod, kontaminace pud
- snizovani rozmanitosti prirody (vliv na necilové organismy)

+ vétSi produkce plodin (potfeba méné obdélavané pudy)
+ potlaCovani nemoci (DDT x Malarie)

- Od 1.8.2008 zavedeny jednotné normy pro stanoveni rezidui pesticidu v
potravinach v EU (maso, mléko, zelenina, koreni...)-> ochrana spotrebitele. Narizeni
se tyka priblizné 1100 pesticidi. CR — seznamy povolenych latek, normy, vyhlasky,
zakony, REACH

- Aplikace dostate¢né dlouho pred sbérem produktu a konzumaci v ochranné lhuté
(udana vyrobcem pesticidu - doba na za kterou klesne hladina residui pod maximalni
povolenou hladinu residui (vyhlaska €. 322/199). Behem této doby -> rozklad pesticidu,

(3)
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Uginky pesticidd
inhibitory acetylcholinesterazy
inhibitory chitin syntetazy

antagonista ekdysonu (hmyzi steroid ovlivnujici larvalni stadium vyvoje)

inhibitory kyseliny gama-aminomaselné
analogy juvenilnich hormonu (reguluji vyvoj hmyzu)
antikoagulanty

inhibitory glutamin syntetazy

inhibitory demetylace steroidu

inhibitory protoporfyrinogen oxidazy
inhibitory RNA polymerazy

inhibitory syntetazy proteinu

inhibitory transportu elektronu pfi fotosyntéze

iInhibitory mitochondrialni respirace

©)
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Pesticidy v potravé dusledkem pred a po skliznové aplikace.

Vznik toxickych produktll z puvodné netoxickych prekurzort pri skladovani nebo
zpracovani kontaminovanych potravin.
Napf: vznik ETU — etylenthiomocCovina — produktem degradace fungicidu
ethylenbisdithiokarbamatu EBCD. Produkt je pravdépodobné karcinogenni.

Finalni koncentrace pesticidu v potravinach je dana souborem fyzikalné-chemickych
vlastnosti (lipofilita..) a zpracovanim potraviny (suSeni, myti, blanSirovani, tepelna
uprava..).

Napf.: Ovocné stavy — distribuce residui mezi pevnym a kapalnym podilem.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)




- Rozdéleni pesticidu

Pouziti pro eliminaci Skodlivych organismu v ochrané zemédélskych plodin a zasob

Akaricidy: pfipravky uréené k hubeni roztocu

Algicidy: pripravky urCené k hubeni ras

Arborocidy: pesticidy ur€ené k hubeni stromu a keru

Avicidy: pfipravky ur€ené k hubeni ptaku

Fungicidy: prostredky urCené k ochrane pred houbovymi chorobami
Herbicidy: pesticidy urCené k hubeni rostlin

Insekticidy: pfipravky uréené k hubeni hmyzu (dezinsekce)
Molluskocidy: prostfedky uréené k hubeni mékkysu

Piscicidy: pripravky urcené k hubeni ryb

Rodenticidy: pfipravky ur€ené k hubeni hlodavcu (deratizace)




Rozdéleni pesticidu podle chemické povahy

Organofosfaty — estery kys. fosforeCné. Napf. parathion, malathion, jejich predchudce
je sarin.

- akutni uCinky — neurotoxické, inhibuji acetylcholinesterazu ( st€pi neurotransmiter
acetylcholin) -> permanentni drazdéni nervu.

- nekteré se pouzivaji jako insekticidy
- neurotoxické pro savce, biodegradace pomerne rychla, chronicka intoxikace vzacna

- Uginky : hypersekrece exokrinnich Zlaz — nadmérné poceni, slinéni
zvysSena reaktivita hladke i kosterni svaloviny

LI 4 L ab &l

cesneku.
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Rozdéleni pesticidu podle chemické povahy

Karbamaty — derivaty kys. Karbamové (NH2COOH). Napf: aldicarb, carbofuran

Vyuziti jako insekticidy, tam kde neucinkuji organofosfatove pesticidy

VySsi toxicita pro Cloveéka, nizsi pro ryby, velmi toxicky pro ptaky a vcely.

Priznaky intoxikace — zuzené zornicky,svalova bolest, kfeCe, zhorsené dychani,
zastava srdce

— Aldicarb, carbofuran — klasifikovany jako mozné karcinogeny pro ¢lovéka

O
N
\Hj'ko/ _ S/

Ostatni skupiny pesticidu:
anorganické slouceniny (olovo, sulfify médi...)
chlororganicke slouceniny (DDT, aldrine, dicofol, lindane...)
pyretroidy (allethrine, dimethrine..)

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Roundup Ready plodiny, které firma Monsanto genetickou manipulaci pozménila tak,
aby odolavaly pusobeni firmou vyrabéného pesticidu Roundup.

Maximalni hladiny residui - nadlimitni nalezy jsou hlaseny do Systému rychlého

varovani pro potraviny a krmiva (RASFF-Rapid Alert System for Food and Feed). V
CR je narodnim kontaktnim mistem Statni zemédélska a potravinaiska inspekce
(SZPI), ktera soustied’uje informace ze vSech dozorovych organti nad potravinami
a krmivy v CR.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Veterinarni léciva a aditiva krmiv

-Veterinarni IéCiva — profilaxe (prevence), nikoli [éCba !
- rezidua techto latek v potravinach (maso, mléko, vejce, med..etc)
- mala mnozstvi, ale dlouhodoby prijem Clovekem

- stanoveny maximalni limity (MRL) residui v EU

LIS 4V 4

Nejvyznaméjsi latky
- Antibiotika

- Hormony




Veterinarni IéCiva a aditiva krmiv - Antibiotika

Antibiotika

- antibakterialni latky

- pouzivany jako medikament i jako stimulant rustu (zlepSuji vstrebavani
potravy a urychluji rust zvirat)

- kravy, ovce, prasata, drubez, ryby

- mnoha antibiotika jsou odolna vuci pasterizaci (mléko) nebo tepelné
upraveé (maso..)

- mnoha antibiotika maji vedlejSi ucinky — vyskyt mikroorganismu které jsou
resistentni na dany typ antibiotik; méni enzymatickou aktivitu mikrobialni flory
ve strevech

- sulfonamidova antibiotika — karcinogenni

- mnoho antibiotik jiz v EU zakazanych
(@) Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Veterinarni IéCiva a aditiva krmiv - Antibiotika

-Monitorovaci program EU zaméreny na residua : Sulfonamidu, penicilinu,
tetracyklinu, fluoroquinalonu, macrolidu ve vsech produktech ZivociSného
puvodu.

- Sledovani nejen v mase ale ve vSech zivoCisnych produktech. Napfr: V
Estonsku nalez streptomycinu a tetracyklinu ve vcelim medu

- nektera antibiotika vysoce nebezpecna : Chloramfenikol — silné antibiotikum,
mutagenni (-> zvySuje riziko détské lymfoblasticke leukemie). Od r.1994
zakazano v EU.
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TESTY PORADNA KALKULACKY JAK VYBIRAT [IEs oz S IRTa7 014

Hebezpecné potraviny - Nebezpectné hracky - Nebezpecné vyrobky pro déti - Nebezpetna kosmetika

dTest » Nebezpedneg wyrobly » krém LIKANGSHUANG™ — expert na zdravou pokodku

Suzhou Likang Skin Medical Technology
Development Co. krém ,LIKANGSHUANG"
— expert na zdravou pokozku

Jedna se o krémovity kosmeticky piipravek baleny ve svétle Zlutém
plastovém kelimku s Einskymi popisy. Kelimek je uloZen do papirové
skladacky s €inskymi texty a s nalepenou bilou etiketou s uvedenim
Eeského nazvu wyrobku, navodu k pouZiti, sloZeni, nominalniho obsahu a
data spotfeby. Do skladagky je vioZen pfibalovy letak s adaji o sloZeni
kosmetického prostfedku wrobku® a s daldimi ddaji v Eeském jazyce.

‘ \-f

® Informace £} Nahlagenivyrobku EE§ Varovéni e-mailem

Kategorie Zdravi + kosmetika - Kosmetika

Riziko pro spotfebitele plynouci z pouZivani uvedenych [é€wvych latek v kosmetickych piipravcich
spotiva ve zvwySeni pravdépodobnosti vzniku rezistence mikroorganizmd na tyto lé€ivé atky v populaci
a v nasledném sniZeni G€innosti nebo dokonce nedéinnosti lé¢ivych pfipravkd obsahujicich
ciprofloxacin a terbinafin a uzivanych, zejména v pripadé ciprofloxacinu, i k 16¢bé zavaznych

Nebezpeci -
onemaocnéni.
Vyrobek, uvadény na trh jako kosmeticky pfipravek, obsahuje |é€ivé latky terbinafine a ciprofloxacin,
které nelze v kosmetickych pfipravcich pouZit. Jedna se totiZ o antibiotikum a antimykatikum se
znamymi farmakologickymi déinky.

Zemé pavodu Cina

\yrobek nelze povaZovat za bezpeény ve smyslu Elanku 3 nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 122372009 o kosmetickych pripravcich.

Rozpor s Ministerstvo zdravotnictvi postupem podle § 80 odst. 1 pism. g) zakona €. 258/2000 Sb._, o ochrané
vefejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjsich predpisa, stanovi
tento vyrobek jako nebezpeény.

Vyrobek, uvadény na trh jako kosmeticky pripravek, obsahuje IéCive latky terbinafine a
ciprofloxacin, které nelze v kosmetickych pfipravcich pouzit. Jedna se totiz o
| antibiotikum a antimykotikum se znamymi farmakologickymi ucinky.




Veterinarni léCiva a aditiva krmiv - HORMONY

- rustové stimulatory chovnych zvirat
- chemicky : proteiny, peptidy, steroidy

- proteiny a peptidy nemaji podstatny toxikologicky ucCinek na Cloveka

- Steroidni hormony — stabilni v zazivacim traktu, dobre absorbovatelné

- pfirodni hormony jako testosteron, estradiol nebo jejich nepfrirodni formy — estery
estradiolu, ester testosteronu, trenbolone, diethylstilbestrol (DES), zeranol.
Nepfirodni formy hormonu jsou vétSinou stabilnéjSi (delSi ucinek v organizmu).

- pfirodni formy slouzi napf. k regulaci bfezosti; neprirodni formy jako DES jako
rustové posilovace

- v zemich EU je pouziti steroidnich hormonu zakazano. DES pouzivan v
50.letech (teratogenni, karcinogenni ucinky). Potomci méli rakovinu, snizeni
reprodukce, komplikace v tehotenstvi, neplodnost. Zeranol vysoce toxicky pro jatra.

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Ostatni veterinarni léciva

- Kokcidiostatika (Coccidiostatics)— proti onemocnéni prvokem (kokcidie)
- Anthelmintika (Anthelmintics) — proti hlistim, ¢ervum
- beta-agonisti — IéCiva dychacich organu

- Glukokortikoidy — siroké pouziti

- Thyreostatika

. atd




- jsou prirozenou soucasti pudy

- ve vétSi mife se do potravin dostavaiji tyto prvky pisobenim lidské ¢innosti (zavlahy
odpadnimi vodami, plynnymi zplodinami z prumysilu...atd)

- potraviny také mohou byt téZkymi kovy kontaminovany v pribéhu jejich zpracovani - z
kovovych nadrzi, ze zarizeni, z pajek a ze zkorodovanych mist konzervovych
plechovek).

- velka mnozstvi tézké kovy poskozuiji jatra, ledviny a nervovy systém.
Jsou €asto bioakumulativni.

-vyznam predevsim toxickeé prvky olovo, kadmium a rtut’, v mensi mire také thalium,
cin a zinek.



Tézké kovy — Rtut (Hg)

- teplomeéry, baterie, desinfekCni prostredky,
prostredky na ochranu rostlin (moreni osiva slou€eninami rtuti — zakaz v 90.letech)

- rlzné formy : elementarni Hg® — absorbovana jako pary dychaci soustavou —
poskozeni CNS; per os — netoxicka (laxativum)
anorganicka (Hg*, Hg?*) — hufe absorbovatelna, zpusobuje posSkozeni ledvin
organicka (R-Hg*) — velmi dobre absorbovana, silné toxicka

- zemédeélstvi — Hg organické fungicidy (chlorid, fosfat methylrtuti; acetat fenylrtuti)
- toxické, bioakumulativni sloucCeniny, poSkozuji CNS
- dfive v pripravku na desinfekci semen, obilovin (umrti dobytka -> zakaz)

HH\ /H
~C—Hg—C._
-Dimethylrtut’ — syntetizovana mikroorganismy z anorganickeé rtuti. H/ \HH

Bioakumulace v rybach!
Pripad Minamata (50.leta, 20 stol, Japonsko, mésto Minamata)

Bacterral

-Pfipady vysokych koncentraci Hg: - fungicidy v potravinach, dewritcaton  Hg(0) %Meﬂgﬁ
masu, mléku. .. ez

Hg(II) He(ID)

You f / :L\\ / _—

)
Centrum pro vyzkum Tuhe R5Hg Me

toxickych latek R
v prostredi Bacterral medfyiation
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Tézké kovy — Rtut (Hg)

Toxikologie — vazba na volné SH vazby -> snizeni aktivity enzymu, nejcitlivéjsi je
mozkova kura -> nekroza nervové tkané.

Akutni intoxikace — poskozeni ledvin, poruchy CNS, necitlivost koncetin a rtu, tres,
potize s polykanim, artikulaci, oslabenost, koma, smrt.

Chronicka intoxikace — otok mozku, rozpad bunék Sedé kury mozkové, teratogenita

PolocCas rozpadu v organismu — 70 let.

Bioakumulacni, biomagnifikacni potencial ( morské ryby > 5m/kg, 1000x vice nez ve
vode)

Vysoké obsahy rtuti hlavné (mecCoun, tunak). Rybari by neméeli pravidelné konzumovat
ryby z velkych fek. v_ dravych rybach (FLORIDA!) _,}%}ﬁ(

Rostlinné potraviny jsou rtuti kontaminovany jen nepatrne, avsak vyjimkou jsou volne
rostouci houby (pfedevSim zampiony a hriby).

Pripustné mezni hodnoty pro obsah rtuti v rybach jsou stanoveny nafrizenim
1881/2006/ES, a sice podle druhu ryb 0,5 az 1,0 mg/kg. Pro dalsi skupiny potravin
(drubez, obiloviny, mouka, ryze, ovoce, zelenina, brambory, détska vyziva) jsou limity
stanoveny Ceskou vyhlaskou 305/2004.

©)
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Dalsi sledované tezke kovy

Olovo Med
Kadmium Nkl

Chrom
Arsen

Tab. 2. Obsah olove v nékterveh potravinach {mg . .ﬁ'g’j,.l [23]]

. . maso, Iy- .
potravina cerealie ovoce cerstve | zelenina cerstva mleko
by
obsah 0.17 0.17 0,12 0,22 0,03

Centrum pro vyzkum

toxickych latek
vo;:gs}clr‘ce S httpuidspace.k.utb.cz/bitstream/handie/10563/1369/va%C5%A1%C3%AD%C4%8Dkov%C3%A1_2006_bp.pdf?sequence=1
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STATNI ZEMEDELSKA

A POTRAVINARSKA INSPEKCE

-Nevyhovujici potraviny a krmiva hlasena na organ EU - Rapid Alert System for Food
and Feed

Cin v broskvich v mirné sladkém nalevu pavodem z Ciny

benzo(a)pyren v uzenych Sprotech z LotySska,

aflatoxiny v mletém muskatovém ofiSku z Indonésie, susené fiky z Recka, mandle z
USA.

ochratoxin v rozinkach z Turecka

benzo(a)pyren v rakytnikovém oleji z Ukrajiny

2x dusi¢nany ve Spenatu z Nizozemska

formetanatu v okurkach salatovych z Recka, 2x v paprice z Turecka

oxamyl v paprice puvodem z Madarska a z Turecka (2010.0366)

captan v broskvich z Turecka e ——
3x chlormequat v hroznech z Indie ]

HEALTH AND CONSUMERS

A RasFF Home | Transmission of information | Members of the Hetwork | Publications | RASEE

Rapid Alert System for Food and Feed

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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Aktualni téema toxikologie potravin

C ntrum pro vyzkum
kyhl tek
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MILLION
TONS

WORLD PLASTIC PRODUCTION

1950

SINCE 1950

9.2 BILLION
TONS OF PLASTIC
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THE WEIGHT OF NEARLY
1,600 GREAT PYRAMIDS

A
s okl

o, 2 3
4 e AN

3 -4 3 II—ul L] &
_’- S e .‘:'—_f_.‘ : -
=

GREAT PYRAMID OF GIZA

9.2 BILLION TONS




Ostrovy plastu v oceanech — plastovy smog - MIKROPLASTY
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Plastic waste generation by industrial sector, 2015

Global plastic waste generation by industrial sector, measured in tonnes per year.

Packaging

Other sector 42 million tonnes

Textiles 38 million tonnes

Consumer & Institutional Products 37 million tonnes

Transportation 17 million tonnes
Building and Construction 13 million tonnes
Electrical/Electronic 13 million tonnes

Industrial Machinery | 1 million tonnes

0 tonnes 40 million tonnes 80 million tonnes
Source: Geyer et al. (2017)

Our World
in Data

140 million tonnes

141 million tonnes

CC BY



Plastovy odpad ve vnitrozemskych
vodach

Vi = Ir.maa

Temesvar
©
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PlaSty-> Mikroplasty -> Nanoplasty

Mikroplasty " Nanoplasty

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
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P = fa 2,

. ! L |
Mikroplasty (MP) ; S Do
e Definice >5 mm B e s T

Sferickeé castice, vlakna, granule, vloCky

1. identifikace problému — 70.leta

smes ruznych polymeru (PP, PVC, PE..) a jejich
specifickych aditiv

primarni (!) x sekundarni (rozpad plastu)

MP potvrzeny v 690 druzich morskych zivocichu
Vsudypritomné (Akrticky ledovec, Antarktika,
Vysokohorske lokality, Hlubokomorske prikopy...)




Prlmarnl m|kroplasty- Mlkropelety v kosmetice

Cleap
Clear

o™ &

deep |
Ctoins
exrolaun '\
scrub & { \f

OiL-FREE 3 .
pevitly ewfiolines o ﬂM
ot A0wn 15 T g

Pasty.... 1-3% mikropelet (PE)
Gely .....0,4-10,5% (PE)
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Mikroplasty v.prostredi, vstup do potravin

V EU ~170 000 tun mikroplastu v prostredi roCné.
Z toho ~42 000 tun primarnich MPs
Mikroplasty nalezeny v bezobratlych, rybach, ptacich, savcich...

Mikroplasty nelezeny v bioté, pudé, vodé, sedimentu, vzduchu,
prachu...

Mikroplasty v morskeé vode v tisicich az stovky tisic na m3 vody
Mikroplasty jak v morich tak sladkovodnich ekosystémech
Mikroplasty mohou porustat biofilmem -> chutnéjSi pro organismy,

sedimentace

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi
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Figure 6. Image of polyurethane microplastics (<53 pm) ingested by brine
shrimp nauplii (Artemia sp., leng




Mikroplasty-v.rybach

Plastic fragments found in 5-week old rainbow runner
caught at 23°05.35N, 14?“12 BGW on August 13 2{}08
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One quarter of the fish sampled from fish markets
in California and Indonesia contained plastic
pieces and fibers in their guts.

Fish larvae

Herring larvae

approx 7mm

Herring larvae gu
showing particles
approx 0.12mm



Plastovy odpad v mori

Global plastic production...

Million tonnes, 2013 1800 -
Commonwealth of B0% +=
EU Independent States
B .
0 .|
API!I'?BI-I!'I'g:a m =1 - o L
Middle East
and Africa
Latin PLASTICS
America PRODUCTION
a0 — INMT 1,124 MT
W V.Y V.V W W W W W W, W
T~ RATIO OF PLASTICS o | & i 3t
...and future trends = TO FISH IN THE 2 . - W -
Million tonnes . OCEAN" P Joi
400 — (Wi : m -
/ (BY WEIGHT) >t 4 Wi D
p | H LT} p 2
200 —
| l' ."-;-.-T .'.'. l.-ll L] | |
1950 1970 1990 2010 2030 2050

Source: Ryan, A Brief History of Marine Litter Research, in M. Bergmann, L.
Gutow, M. Klages (Eds.), Marine Anthropogenic Litter, Berdin Springer, 2015;
Plastics Eunopa
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Mikroplasty ve sladkych vodach

90'W 87w 84w 81w 78°W A ima 7\‘ w -\
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Adopt-a-Beach™ Litter Monitoring Data (2013): ~ Uni
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Table 2 Chemicals found in new plastic items and marine debris
" " Category ID*  Chemical M. W.  Cas no. Freq. (N) Plastic ID
itiva v plastech a
products
. Hydrocarbon 3 Tetradecane 198 629-594 18 L5100 689131421 L1724
' 2(1), 223)
I I II rO aS eC 5 Hexadecane 26 544763 19 L3510, 8 14.21,222.  nd.
. 17,2201, 223)
2%
6 Heptadecane A0 620787 13 10, 24 8,911,152, 1.3
. . . . . - . - 22(2), 2203)
Qualitative Analysis of Additives in Plastic Marine Del P 0SS W 13S0 SEILISR0L
2,100, M
New Products !
9 Eicosane M 112958 18 1, 3.0, 13,1716, 58
1901), 20)
212200
.. .1 . 1 . 1 . 1 14 Heptacosane /0 593497 14 2 36,89, 11,15 1,5 16(1,17
Manviri Rani' - Won Joon Shim'? - Gi Myung Han' - Mi Jang"? - 20).24
. CEY | 1,2 1,2 Substituted 25 Tetradecanc, 26,10- 240 14905567 10 21 6,9.15,22(1. 24 10, 16(1), 17
- L] - s Laly. y ¥y ) :] i1 2]
Najat Ahmed Al-Odaini’ - Young Kyong Song *~ - Sang Hee Hong hydrocarbon timethyl
32 Heptadecane, 3-methyl- 254 6418-44-6 6 35 19(1) 10
54 Squalene 40 7683649, 16 §,9,21 1,2,3,4,5,6,10, nd
. . 111024 14, 16(1), 22(2)
*h Environ Contam Toxicol (2015) 69:352-366 UV stabilizer 63 UV320 323 347759 15 2(2),220), 10,17 23,5, 18, 19(1),
2% 20,23
6 UV 35 3896115 17 2.3.5 6,10 4,5, 18, 19,20,
2202). 2203). 23,
%
65 UV3IT 338 386499-1 21 L1724 16,7, 1920, 21, 3,4,5, 16(1), 18,
2(1) 22, 223)
66 UV W 29TISST 10 17 1613, 162,21 18, 20, 24, 2202),
20)
67 Uvinual MCSD W0 5466773 10 nd. 567,910, 134
2115
68 Octabenzone 326 1843056 2 nd. 17 16(1)
66 UVIEH M da 3 iid. 16(2) 1615, 222y
Antioxidant 71 Irganox 1076 S0 2082793 12 61 9113, 4,19(2). 21
16(2,1902)
72 BHT 20 128370 s nd. 10,15,17,22(1) 21
73 Phenol, 26-bis(Ll- 234 4130421 4 17 201 21
dimethylethyl)-4-
ethyl-
74 Phenol, 24-bis(lI- 206 96764 2 58910, 6,7.13,14,15 1, 222)
dimethylethyl)- 17,2200 16(2), 22,24
(Antioxidant No 33,
24-DTBP)
76 Phenal, p-tert-butyl- 150 98-54-4 3 n.d. 16(1), 16(2), nd.
2(1)
Plasticizer 84 DIOP (disooctyl M0 27554263 4 4,919, 5710113, 14, 1,8 10,1721,
phthalate) 22,24 15 1600201 20)
86  DOIP (di-i- 90 137893 13 17 3567812 10
octylisophthalate) 14, 19(1), 21,24
85 DEHP M0 117817 10 10,17 12,192,201, 24 16(2), 19(1)
99 |-Hexadecanol, 256 2490-48-4 5 17 24,12 1

2-methyl-




‘Aditiva v plastech udavaji vlastnost
plastu P
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Sorbce chemickych latek (toxikantu v prostredl) na
ilkroplasty

_____



Mikroplasty v potravinach ?!
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MPs v potravinach

« USA, odhad prijmu MPs : 39-52 000 Castic za
rok / osobu

* Morskeé plody a ryby — mlzi (0.2-4 ¢astic/g),
krevety (0.75), ryby (1-7)

* Napoje (balena voda), pivo, sul, konzervované

potraviny,
OCEAN MICROPLASTICS POLLUTION CHAIN

<)

O
A" ‘-!' = - ..|‘. & - :v “".-
l‘: = - : L e 4 -‘ i -V s *.,\-;“‘"“, e,
PLASTICS MICROPLASTICS EATEN BY FISHES CONSUMED BY HUMAN

MICROPLASTICS ENTER THE FOOD CHAIN!

Toussaint, B. et al. (2019) ‘Review of micro- and nanoplastic contamination in the food chain’,. doi: 10.1080/19440049.2019.1583381.
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MPs v potravinach

Kontaminace vyrobnim
procesem

» Pivo: 2-79 vlaken/L
* 12-109 fragmentu /L
« 2-66 granuli/L
» 0-14,3 Castic/L

* Mineralni voda:

o 2-44 ¢astic/L lahve na
jedno pouziti

o 28-241 ¢./L znova
pouzitelné lahve

o 4-156 C¢./L sklenéné
lahve

» 5-20 C./L Tetrapac

 Morska sul:
« 1-681 ¢./kg

Table 2
Summary of studies reporting the occurrence of microplastics in other food items and drinking water.
Item Levels of mp Size range Types of debris Location Source
Other food items
Beer 24; 100% 279 fibers L', Not specified  Fibers, Germany Liebezeit and
12-109 fragments L fragments, From local supermarkets Liebezeit (2014)
2-66 granules L™ granules
12; 100%  0-14.3 particles/L 100-5000pm  Fibers, fragments  USA Kosuth et al.
Purchased from Minneapolis, Duluth, Alpena, (2018)
Michigan and Rochester (liquor stores, brewerles)
Honey 19 100% 166 = 147 fibers/kg of honey 10-20 pm Fibers, fragments  Germany, France, Italy, Spain and Mexico Liebezeit and
9 + 9fragments/kg of honey From local supermarkets or producers Liebezeit {2013)
Sugar 5, 100% 217 = 123 fibers/kg of sugar 10-20 pm Fibers, fragments  From local supermarkets
32 = 7fragments/kg of sugar
Salt 15; 100%  550-681 particles/kyg of sea salts 454300 pm Fragments, China Yang et al. (2015)
43-364 particles/kg of lake salts fibers, pellets, From local supermarkets
7-204 particles/kg of rock/well salts sheets
17; 94%  1-10particles/kg of salt = 149pum Fragments, Australia, France, Itan, Japan, Malaysia, New Karami et al.
filaments, films Zealand, Portugal, South Africa (2017h)
From local supermarkets
21; 100%  50-280 particles/kg of salt 10-3500 pm Fibers Spanish salt producers Iiiguez et al.
[2017)
16; 100%  16-84 item/kg in sea salt 20-5000pm  Fibers, Turkish Giindogdu (2018)
§-102 item/kg in lake salt fragments, films  From local supermarkets
9-16item/kg in rock salt
12; 100%  46.7-B06 particles/kg of salt 100-5000pum  Fibers, fragments  USA Kosuth et al.
Purchased from grocery stores and specialty shops in - (2018)
Minneapolis (Salt ID - North Sea Salt; Celtic Sea
salt; Sicilian Sea Salt; Mediterranean Sea Salt;
Utah Sea Salt; Himalayan Rock Salt; Hawaiian
Sea Salt; Baja Sea Salt; Atlantic Sea Salt; Pacific
Sea Salt)
Canned sardines  20; 20%  not specified 190-3800pm  Fragments, Purchased from Australian and Malaysian Karami et al.
and sprats filaments, films markets and manufactured in Canada, Germany, (2018)
Iran, Japan, Latvia, Malaysia, Morocco, Poland,
Portugal, Russia, Scotland, Thailand, and
WVietnam
Drinking water
Mineral water 38, 100%  2-44 particles/L in single-use plastic 1-500 pm Fragments Grocery stores from Germany Schymanski et al.
bottles (2018)
28-241 particles/L in returnable
plastic bottles
4-156 particles/L in glass bottles
5-20 particles/L in beverage cartons
Tap water and 159; 81%  0-61 particles/L 100-5000pum  Fibers, Cuba, Ecuador, England, France, Germany, Kosuth et al,
hottle fragments, films  India, Indonesia, Ireland, Italy, Lebanon, (2018)
water” Slovakia, Switzerland, Uganda, USA

“From USA

Barboza, L. G. A. et al. (2018) ‘Marine microplastic debris: An emerging issue for food security, food safety and human health’, Marine
Pollution Bulletin, 133, pp. 336—348. doi: 10.1016/j.marpolbul.2018.05.047.
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Rakousko

Dobrovolnici - 33 - 65 let
20 mikroplastina10 g

NejCastéji polypropylene a polyethylene a terephthalate

Intestinal Flora Affects Your Health

The microbes that live inside your intestines influence your health in
beneficial and harmful ways

. Obesity
In 2009, Dr. Krajmalni
discovered gut
R N\ ) patients differs significa

normal individuals.

Immunity

Inflammation
Gut flora likely plays

\.
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‘ ) various inflammatot
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Vitamins
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100 nm =0.1 5000 pm
NANOPLASTICS [ [

(< 100 nm)
<0.1um =100 um <150 um > 150 um
| | [ | |
! | l !
Access to all organs, Access into Absorption in Absorption in No
translocation of blood-brain organs portal vein lymph absorption

and placental barrier

Fig. 1. Fate of micro- and nanoplastics in mammalian bodies (adapted from Lusher et al., 2017
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Mikroplasty mohou migrovat v tele.

FETUS IN UTERO

PREGNANCY WOMAN DIAGRAMS

Placenta
Umbilical cord

Uterus

Abdominal
muscle wall

Cervix

Urinary bladder
Pubic symphysis Vagina
Rectum
Urethra Anus

- Table 1

it

Size, color and chemical o8

Peted microplastics and relative pigments, together with information regarding the placenta portion in which they were

found (fetal side FS; maternal d chorioamnio membrane CAM; not defined n.d.; Hit Quality Index HQI).

Particle  Placenta

portion Size Color Polymer Pigment
matrix =
Generic name Malecular formula and IUPAC name HQI
#1 FS ~10 Orange nd Iron hydroxide oxide yellow FeO(OH) 89.97
pm (Pigment Yellow 43; C.L iron(111) oxide hydroxide
Constitution 77492)
s #2 cAM 10 Blue Polypropylene  Copper phthalocyanine (Pigment  CaaHyeCuNg 82.86
L4 - f? 4 f? m Blue 15; C.I Constitution 74160)  (29H,31H-phthalocyaninato(2 — )-N29,N30,N31,N32)copper(Il)
a Stl Ce Vd eCh n ut J I d | e I I l #3 F$ ~10  Blue nd. Phthalocyanine Blue BN (Pigment  CspH,sNs29H,31H-phthalocyanine 89.16
. L pm Blue 16; C.I. Constitution 74100)
#4 MS ~10 Dark n.d. Violanthrone (Pigment Blue 65;C.  Ca4H;402Anthra[9,1,2-cde]be: rst 5,10-dione 86.44
L4 0 pm Dblue 1. Constitution 59800}
n a yZOV a n O 6) p a Ce n ty #5 MS -5 Blue Palypropylene  Copper pht ine (Pigment  CyaHyeCuly (29H,31H-pht 2-)-N29,N30,N31, 86.15
pm Blue 15; C.I. Constitution 74160) N32)copper(II)
#6 MS ~10  Red nd. Diiron trioxide (Pigment Red Fey0y 83.65
pm 101/102; C.1. Constitution 77491)  Oxo(oxoferriooxy)iron
#7 MS ~10 Red nd. Diiron trioxide (Pigment Red Fey030x0(oxoferriooxyJiron 89.80
pm 101/102; C.I Constitution 77491)
#8 CAM -5 Dark nd Pigment Direct Blue 80 CapHy4CuzNyNay0;484 84.55
L - pm blue Dicopper, 3-0xido-4-[[2-oxido-4-[ 3-oxido-4-[(2-
z 6 placent pozitivni na MPs, - s fragme P
) dinzenyl]naphthalene-2,7-disulfonate
#9 cAM ~10 Dark nd. Ultramarine Blue (Pigment Blue AlgNag024545is 91.96
blue 29; C.L Constitution 77007) Aluminium Sodium orthosilicate trisulfane-1,3-diide
#10 F8 ~10 Blue Polypropylene  Copper phthalocyanine (Pigment  CyzHi5CuNg (29H,31H-phthalocyaninato(2—)-N29,N30,N31, 80.60
pm Blue 15; C.I. Constitution 74160)  N32)copper(Il)
‘ H « Ei 1 1 H 1 #11 FS ~10 Violet Polypropylene  Hostopen violet (Pigment Violet CayHzClN,O; 80.92
Ragusa, A. et al. (2021) ‘Plasticenta: First evidence of microplastics in human - ol Ly ol
) . . . . tri- phenodioxazine
placenta’, Environment International. Elsevier Ltd, 146, p. 106274. doi: nz o s S0 ek n Novoperm Borderus HFAR CotiaNy0ss s
pm (Pigment Violet 32; C.1. 4-[(E)-2-[2,5-dimethoxy-4-(met Iphenylldiazen-1-

10.1016/j.envint.2020.106274.
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y11-3-hydroxy-N-(2-0x0-2,3-dihydro-1H-1,3-benzodiazol-5-y1)
naphthalene-2-carboxamide



Nanoplasty
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Fig. 1. Fate of micro- and nanoplastics in mammalian bodies (adapted from Lusher et al., 2017).

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi



H. neandertalensis & Q H. sapiens
I & -1

i
2

P. bo sei H. heidelbergensis

ﬁw

| 1,000,000 years

H. ergaster

3 - m‘)buStus H. rudolfensis ﬂ T
IIustracnl obrazek neni T% I_ -3

merltku k
rychle
— @ H. habilis

1.000.000 x
1.000.000 x
1.000.000 | —

X 2?5 - E.ETI1G14 CaStIC Australopithecus
P. aethiepicus p. —Qgranthropus
) A afa sis
25 ) _
« € 3 .'-" i 1 5 .‘

10'* Sekund - jak dlouha doba to je?

Centrum pro vyzkum
toxickych latek
v prostredi

©)



Nanoplasty mohou prochazet biologicke bariéery

Fournier, S. B. et al. (2020) ‘Nanopolystyrene translocation and fetal deposition
after acute lung exposure during late-stage pregnancy’, Particle and Fibre
Toxicology, 17(1), p. 55. doi: 10.1186/s12989-020-00385-9.

. (A) Liver (B) Lung
...2a 24 hodin

Inhalace 20 nm ‘
g "= N .

nanopolystyrene - |
¥ beads (= - _

(2.64 x 104 (Citidhey () ear

) . S ‘.
particles), § 5.0
Gravidni samice

(19.den)

* Nanopolystyrene: matka — Plice, srdce, slezina. Plod - placenta, jatra, plice, srdce, ledvina, mozek.
* Placenta neblokuje pfechod nanoplastli do plodu !
* Exponované plody - mensi porodni vaha

V plodu:

.

Prof Phoebe Stapleton, at Rutgers University, who led the rat research, said: “We found the plastic nanoparticles
everywhere we looked — in the maternal tissues, in the placenta and in the foetal tissues. We found them in the
foetal heart, brain, lungs, liver and kidney.”
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Rigaku nano3DX MPs in tissue

Rigalk

* High resolution X-ray computed
tomography for analysis of MPs
In human tissues

* Unique CT system Rigaku
nano3DX with minimal pixel size
270 nm

* Analysis of the whole 3-D
sample volume

3-D render of the M

&’?) CEITEC
More about the lab at:

CTLAB

X-ray Computed Tomography
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« USA, Kanada, Novy Zéland, Taiwan, J. Korea, Francie — omezeni MP v
kosmetice

“ECHA

/' EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

Timing

Intention to prepare restriction dossier 17 January 2018

e ECHA- EerpSké agentu ra prO ChemiCké Call for evidence 1 March - 1 May 2018
Iétky Stakeholder workshop 30 - 31 May 2018

Submission of restriction dossier 11 January 2019

i Od r201 9 p‘r’.l’prava regl“ace MPS Public consultation of the Annex XV 20 March 2019 -

- 1.2022 omezeni MP v vyrobcich - s
uvadénych na trh EU (kosmetika,
detergenty, Cistici prostredky, barviva, v = Srmenemansconn i s

Combined final opinion submitted to the February 2021

ropném prumyslu....) Commsion

Draft amendment to the Annex XVII (draft =~ Within 3 months of receipt of opinions

Discussions wi th Member State authorities 2021

and vote

Scrutiny by Council and European Before adoption (3 months)

Parliament

Restriction adopted (if agreed) 2021 or 2022 (transition periods are
proposed for certain applications)

U.S. the Microbeads Free Waters Act, r.2015
 Jenom "rinse-off" kosmetika, vSe ostatni
povoleno napr. opalovaci kremy.....
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