Chemické mutageny v zivotnim
prostredi




Poskozeni genofondu v disledku

pusobeni vnéjsSich mutagent

A) fyzikalni faktory (10 - 15 %)

@emické faktory (70 - 80 %)

C) viry (10 - 20 %)




b)

20. stoleti - stoleti chemie

rok 1990 - Chemical Abstracts Services — 10 miliénu
chemicky definovatelnych latek, kazdy rok pribude asi 700
novych

prumyslové uzivané chemikalie a nové vyrabéné
synteticke latky se mohou nekontrolovatelne sirit do
zivotniho prostiedi a mohl zlsobovat:

otravy (toxicke ucinky) - napr. nemoc ITAI-ITAI
(Japonsko-kadmium), nemoc z ryzoveho oleje (Cina-
kontaminace PCB), havarie (Seveso-dioxin), armada -
pouziti AgentOrange (polychlorovane dioxiny)

pozdni genetické ucinky - mutace - nadory




1,2-dichlorethan (DCE), arsen, azbest, benzen,
chloralkany (C10 - 13; SCCP), chlordan, chlordekon,
chrom, dichlordifenyltrichloretan (DDT), dichlormethan
(DCM), dichlorvos, dioxiny (PCDD/PCDF), epichlorhydrin,
ethylbenzen, ethylenoxid, formaldehyd, heptachlor,
hexabromcyklododekan (HBCD), hexachlorbenzen (HCB),
hexachlorcyklohexan ﬁHCH), izobutylnitrit, kadmium, lindan
(y-HCH), mirex, naftalen, nemethanove tekave organicke
latky (NMVOC), nitrofen, olovo, pentachlorfenol sPeCP),
poletavz prach - PM10, polychlorovane bifenyly (PCB),
polycyklicke aromaticke uhlovodiky (PAHs) , rtut,
styren, tetrachlorethylen (perchlor), tetrachlormethan
éTCM), toxafen, trichlorethylen, trichlormethan
chloroform), vinylchlorid




e arsen, atrazin, benzen, chlordan, chlordekon,
chrom di(2- ethylhex I) ftalat DEHP),
dlchlorc|fenyltr|chloretan (DDT), dioxiny
(PCDD/PCDF), endrin, epichlor ydr|n
ethylenoxid, fenthlon ftalaty, hexachlorbenzen
(HCB), 1exach|orcyklohexan (HCH), kadmium,
kysellna (4-chlor-2-methylfenoxy)octova
(MCPA), malation, mirex, nikl, nonylfenol
ethoxylat NPE), olovo, organlcke slouceniny
cinu, OXId uhelnaty, paraquat parathion,
pentachlorbenzen polychlorovane bifen I‘(’

§3CB), polycykllcke aromaticke uhlovodiky

PAHS) |, rtut, simazin, tetrachlorethylen
3erch|or), toluen toxafen xyleny




Zdravotni rizika vyplyvajici z genetického

poskozeni genotoxickymi latkami

RISK CHARACTERIZATION STRATEGIES
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Figure 1. Scheme illustrating adverse health effects resulting from genetic damage
induced by genotoxic agents.




e Zivotni prostredi Ceské republiky patri v Evropé mezi
nejvice zamorena Gzemi ruznymi toxickymi latkami,
napriklad dioxiny, PCB ci tézkymi kovy. Rada z téchto latek
se do prostredi dostava z odpadil a z procesti jejich
zpracovani.

e EPER is the European Pollutant Emission Register - the first
European-wide register of industrial emissions into air and water.

e Integrovany registr znecistovani zivotniho prostredi (IRZ)
je zfizen a spravovan Ministerstvem zivotniho prostfedi
(http://www.env.cz) jako verejny informacni system verejne
spravy. Provozovatelem IRZ je CENIA, Ceska informacni agentuga
zivotniho prostredi (http://www.cenia.,cz). IRZ je databazi udaju
0 emisich a prenosech vybranych znecistujicich latek, ktere jsou
ohlasovany za jednotlive provozovny na zaklade splneni
stanovenych kriterii. Zverejneni udaju za predchozi kalendarni rok
prostrednictvim internetu probiha vzdy k 30.9. bezneho roku.




Mutageny pritomnéeé v zivotnim prostredi

A) vseobecné rozsifené mutageny
(voda, vzduch, puda)

B) profesni expozice (mutageny jen
v nékterych provozech)
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Mutageny a pitna voda

Obr. 5.4c Cetnost prekroéeni nejvy$si mezni hodnoty pro chemické

a fyzikalni ukazatele jakosti pitné vody, 2006

e Dusignany

Obr. 53 Rozdéleni obyvatel podle typu zdroje surové vody, 2006 Arzen
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Kontaminace vody genotoxickymi

latkami

povrchova voda - kontaminace
dusikatymi hnojivy, pesticidy,
herbicidy, insekticidy, fungicidy a
jinymi chemickymi latkami (az 2000
org. latek)

desinfekce pitné vody chlorovanim -
vznik nizkomolekularnich latek
(chloroform, tetrachloretylen,
trichloretylen, chlorbenzen, _
dibromchlormetan, heptachlor, PCB aj.) !

mozny vznik nadoru traviciho traktu
a mocového meéchyre




o V zatézi obyvatelstva CR z konzumace pltne vody dominuje
expozice dusicnanlim, kterd dosahuje prumerne hodnoty
6 % celkoveého denniho exp02|cn|ho limitu pro vétsi a 6,6 %
pro mensi zasobované oblasti. Exp.limit = 50mg/|

e Hodnotu 1 % expozicniho limitu presahl ve vétsich
zasobovanych oblastech také privod chloroformu. Akutni
poskozeni zdravi obyvatelstva sledovanymi kontaminanty
nebylo zjisteno.

e Podle vypoctu teoretického zvysenl pravdepodobnostl
vzniku nadorovych onemocnéni v dusledku chronlcke
expozice karcmogennlm organlckym latkam z prijmu pitné
vody muze konzumace pltne vody z vereJneho vodovodu
teoreticky prispet k rocnimu zvyseni pravdepodobnosti
vzniku nadorovych onemocnéni priblizné dvema
pridatnymi pripady na 10 milionti obyvatel.




Ovzdusi:

e oxid siriCity (HSO; a SO, - vysoce mutagenni), oxidy
dusiku, CO - automoblly

° \I\llys'&(y)t PAU, PCB, DDT, toxafen, tézké kovy (Be, Cr, Cd,
I, As

Primyslové oblasti: emise benzenu, formaldehydu,
vinylchloridu, trichloretylenu, tetrachloretylenu benzinu

e ozon, polétavy prach

Dusledky: brochnitidy, bronchialni astma, alergicka
onemocnéni, nadory plic

Puda'

viceuhlikaté uhlovodlkyo, PAU, rezidua pesticid,
herbicidg, insekticidd, fung|C|du rustovych
regulatoru, derivaty organickych nitroslouéenin

e DDT (dichlordifenyltrichloretan, lindan, aldrin, dieldrin,
heptachlor)

o tézké kovy




e Index kvality ovzdusi

Index kvalltn ovzdusi zastupuje komplexni hodnoceni stavu ovzdusi, vychazi
z imisnich limitd (IL) a cilovych imisnich limitt (CIL) stanovenych
prilohou €. 1 Narlzenl vlady c. 597/2006 Sb. Do vypoctu byly zahrnuty rocni
aritmetické primeéry oxidu dusicitého, suspendovanych c¢astic frakce PM10,

arzenu, kadmia, niklu, olova, benzenu a benzo[a]pyrenu.

e naruista negativni vliv sRanvanl tuhych paliv v domacich

topenistich v okrajovych meéstskych lokalitach. Urover znetisténi ovzdusi se
zde pohybuje jiz na hran|C| druhe a treti tridy kvallty ovzdusi

e narlsta vliv postupné intenzifikace méstské dopravy na kvalitu

ovzdusi v sidlech. Hodnoty uUrovné znecisteni spoctené pro jednotlivé mestske lokality
FKnuIe rostou v zavis|osti na intenzité dopravy. Do druhé tfidy kvality ovzdusi patfi méstské
okality s nizkou az stfedni zatézi z dopravy (2 az 10 tis. vozidel/24 hodin). Ve tfeti tfidé kvality
ovzdu5| jsou mista s dopravni zatézi nad 10 tis. vozidel za 24 hodin a s omezenou vymeénou
vzduchu (uli¢ni kanony)

e vyznamny podil na znecisténi ovzdusi maji velke prumyslove

zdroje v kombinaci s vlivy do JJravy a emisemi z malych zdro
fFikladem je ostravsko-karvinska oblast, kde vypoctena stfedni hodnota IKOR jiz spada
lasifikace Ctvrté tridy tj. do znecigténého ovzduéi.




Znecisténi ovzdusi a alergie

Obr. 4.2b Struktura alergickych onemocnéni v souboru alergickych déti, 2006
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8%
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Pritomnost PAU v ovzdusi

Obr. 4.6a Polyaromatické uhlovediky (PAU) v ovzdusi
aritmeticky roéni pramér 2006
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Kvalita ovzdusi ve sledovanych sidlech se v roce 2006 ve srovnani s rokem
predchozim mirné zhorsila, zvlasté ve znecisténi latkami, jejichz emise

do ovzdusi jsou primo svazany s nartstajici dopravni zatézi:
suspendovanymi casticemi s navazanymi polycyklickymi aromatickymi
uhlovodiky, a oxidem dusicitym.

Cilovy imisni limit stanoveny pro karcinogenni polyaromaticky uhlovodik
benzo[a]pyren je dlouhodobé a casto vyznamné prekracovan na veétsinée
meéricich stanic. Vyznamné vyssi zatéz byla prokazana na prumyslovymi zdroji
ovlivnénych stanicich v ostravsko-karvinské aglomeraci. Imisni charakteristiky oxidu
dusicitého jsou ve vétsiné sidel srovnatelné s rokem 2005, imisni limit je
prekracovan v dopravné vyznamneé zatizenych lokalitach ve velkych méstskych
aglomeracich.

U tézkych kqvﬁ byly potvrzeny dlouhodobé sledované trendy, a to viceméng¢
stabilizovany stav u olova, kadmia, chromu a arzenu y obdobi 1995 az 2006
bez vyznamnejsich v(ykyvi’l. Ze spektra merenych kovu vY]stupujl hodnoty kadmia
a arzenu na lokalnim zdrojem zatizene stanici v Tanvaldu a hodnoty vsech kovu na
ostravskych prumyslem exponovanych stanicich, ktere v pripade arzenu prekrocily

i cilovy imisni limit. \lyssi zatez tézkymi kovy |ze vysledovat i na dalSich stanicich
charakterizujicich prumyslové lokality v Plzni i v Usti nad Labem. Na nekterych _
stgnicich v Severnich Cechach Ize identifikovat zvysene koncentrace tezkych kovu
zpusobene spalovanim pevnych paliv v lokalnich topenistich.

Podle vyhodnoceni zdravotnich rizik pro latky s potencialnim karcinogennim
ucinkem byly zjistény nejvyssi hodnoty individualniho rizika zvyseni
pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni v dlsledku expozice
polyaromatickym uhlovodikiim, a to priimérné zhruba o 2 pripady na 10 tisic
obyvatel, pro benzen pak o jeden rad nizsi, o 2 pripady na 100 tisic obyvatel.




Kontaminace pudy - obsah arzenu a
olova v pudé

0Obr. 11.1a Stfedni hodnoty obsahu arzenu v piidé na hracich plochach matefskych $kol
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Obr. 11.1b Stfedni hodnoty obsahu olova v pidé na hracich plochach matefskych skol
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Koncentrace olova v krvi

(hranice 100 ug)

Obr. 8.1a Koncentrace olova v krvi déti, 2006
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Hodnoty chromozomovych aberaci

Obr. 8.4b Hodnoty chromozomovych aberaci u déti
v jednotlivych lokalitach, 2006
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Nazev DDT je zkratkou méné presné formulace dichlordifenyltrichloretan
(presnéjsi chemicky nazev je: 1,1,1-trichloro-2,2-bis_(p-chlorfenyl) ethan). DDT se i v
Ceske republice pouzivalo jako insekticid. Na hmyz pug,obl jako kontaktni a
Bozerovy nervovy jed. Vétsina organickych pesticidu jako DDT, dieldrin a dalSich

yla jiz v Evropé a USA zakazana, ovsem Vv fade rozvojovych zemi se DDT stale
pouzwa Je jednou z historicky ne%ucmnejsmh zbrani proti malarii, ktera ucinné hubi
prenasece nemoci - komara Anopheles funestus.

DDT se do téla ceské populace dostava prevazné potravou. Vystaveni DDT
muzeme byt pri &ldle dovazenych jidel ze surovin z oblasti, kde bylo DDT aplikovano
Lako pesticid, Ci kgnzumaci kontaminovanych zivodichq, pr| jedeni plodin rostoucich v
ontaminované ude Kojenci mohou DDT do svého téla dostavat prostrednictvim
materského mléka.
DDTI;‘e pravdepodobng lidsky karcinogen. Poskozuje jatra a mize zapricinit
jejich rakovinu Zpuso uje docasne poskozeni neryového systému. Poskozuje
reprodukéni systém, ¢imz omezuje schopnost jedincu mit déti.

Vysoké koncentrace DDT byly naméreny napriklad v byvalém skladu pesticidd v
K atovech-Lubech anebo v chemickych zéavodech Spolana Neratovice a Spolchemie
Usti nad Labem a v jejich okoli. Nejvyssi koncentrace DDT z Ceskych fek byly zjisteny
v Biline pri jejim_usti do Labe pod Spolchemii. Vysoké koncentrace v rybach z
Labe byly zjistény v Déciné a v Obristvi (pod Spolanou).




DDT v materském mléce

Obr. 8.3b Chlorované pesticidy v matefrském mléce, 2005-2006
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Kumulace DDT v ramci potravniho
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Mutagenni latky v bytovém interiéru

e bytovy interiér - mikroklima

Mozné kontaminace:

e a) radioaktivita (radon)

e b) formaldehyd (drevotriska)

e C) azbestova vlakna

e d) pevné i plynné produkty vznikajici pri vareni
e ¢e) biologicke znecisténi (bakterie, plisne, viry)
e f) aktivni Ci pasivni koureni

e g) zpomalovace horeni, ftalaty




Formaldehyd je aldehydem kyseliny mravenci. Je nejhojnéeji zastoupenou
karbonylovou slouceninou v atmosféere. Je obsazen v syntetickych
pryskyricich, lepidlech a v nékterych moridlech na drevo, ale i v
obleceni, Cisticich prostredcich, kosmetice, dokonce i v nekterych
nekvalitnich plysovych hrackach. Dezinfekéni prostredek - formalin
je 40% roztok formaldehydu.

Let5|m| antropogennimi zdroji znecisténi ovzdusi formaldehydem jsou
alaty dopravnich prostiedku (automobilova, lodni a letecka
doprava a prumyslove spalovaci procesy (zpracovanl ropy,
chemicky a hutni priimysl). DalSimi zdroji znecisténi ovzdusi
formaldehydem E) ou spalovaci procesy pfi vytapéni budoy, spalovani
odpadu a ruzné iochemicke procesy vyuzivane v zemédé&lstvi. Tyto zdroje
emituji formaldehyd ano do ovzdusSi nebo mohou byt ZdI‘O#I methanu
nebo jinych nizsic lovodikQ, které jsou pak v troposfére fotochemicky
tTans ormovany na formaldehyd nebo jiné nizkomolekularni karbonyloveée
slouceniny.

V CR se v roce 2003 spotfebovalo pres 8,5 tisice tun formaldehydu. Mocovinoformaldehydové
pryskyrice v CR vyrabi firma Dukol s.r.o. 'Ostrava (do roku 2003 byla soucasti BorsodChem MCHZ,

S.r.o.).




e Ve venkovnim prostredi se formaldehyd vyskytuje v koncentracich
v rozmezi 10 - 100 yg/m3 (znecisteny mestsky vzduch). Ve
vnitrnim prostredi byvaji koncentrace formaldehydu zpravidla
vyssi a mohou presahnout hodnoty az 370 pug/m3, napriklad v
domech s novym nabytkem.

e Formaldehyd je typicky zastupce tzv. problematiky
uzavrenych prostor.

e MuZe se uvolfiovat z nabytku v bytech (viz nize). Vznika také pfi
nedokonalem spalovani fosilnich paliv i odpadu a je obsazen v
cigaretovem kouri. Vykoureni sesti cigaret v nevetraném
prostoru ne vétsim nez 50 metri krychlovych jiz vede k
meritelnym hladinam ve vzduchu. Doporuceni Svetove
zdravotnicka organizace je, ze by dlouhodobé koncentrace
formaldehydu neméla dlouhodobé prekracovat 60 ug/m3.




e Azbest je nazev pro skupinu $esti rlznych fibréznich
materidlu (amosit, chryzotil, krokydolit, a flbroznl druhy
tremolitu, actinolitu a antofylitu), které se prirozené
vyskytujl' v zivotnim prostredi.

e Lidé jsou pusobeni azbestu vystaveni nejpravdépodobnéji
vdechovanim azbestovych viaken rozptylenych ve
vzduchu. Tato vlakna mohou pochazet Z prlrodnlch odkryvu
azbestu anebo z umelych produktu jako je izolace budov,
stropy Ci podlahy, stresni tasky, cement a brzdy.

e Mezi zdravotni nasledky polykani azbestu patri zvysena
umrtnost na rakovinu plic, jicnu, zaludku a strev u
lidi, kteri pili vodu obsahuji azbestova viakna.




mata artho ortho meta

Q.

x meta ortho ortho meta

e Polychlorované bifenyly (PCB) byly vyrabény od roku 1929
jako chemické latky pro priimyslové vyuziti. Jsou to velice
stabilni chlororganicke latky. Temer se nerozpousteji ve
vode, zato se vazou na tuky. Pouzivaly se do
transformatorovych a kondenzatorovych olejii, do bareyv,
plastifikatord, ale tfreba také na propisovaci papiry a do
iInkoustid. Dokonce i do rtének. Poté, co byl zjistén jejich
negativni vliv na lidske zdravi, byla v roce 1984 zakazana jejich
vyroba i v tehdejsim Ceskoslovensku. Dodnes jsou pritomny
predevsim v transformatorech a kondenzatorech a jsou nejspise
nejproblematictejsi latkou v odpadech.

e kdyz karcinogenita PCB nebyla v plném rozsahu _prokézéna,,i'_'e
znama a potvrzena souvislost napriklad s rakovinou tlusteho
streva. Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny jiz v roce
1978 doporucila, aby se s PCB zachazelo, jako by byly
karcinogenni a teratogenni. Varovhnym signalem jsou i
mutagenni ucinky PCB na baktérie.




e Z vody a ricnich sedimentil jsou PCB
akumulovany rasami a planktonem a
dostavaji se tak do potravnich
retézcll. Ryby Zijici po delsi dobu ve
vodeé kontaminované stopovymi
koncentracemi PCB v sobe tyto latky
zakoncentrovaly az tisickrat.
Distribuce PCB v télech ryb pritom
neni rovhomeérna. U kaprd se napr.
hromadi hlavneé v tukovych tkanich,
hlave, centralni nervoveé soustave, wwwnaturfoto.cz
Zlucniku a dalsSich vnitrnich organech,
pricemz koncentrace v krvi a hladkém
svalstvu jsou vyznamne nizsi.




Koureni a zhoubné bujeni

Koureni — 30 % umrtnost na rakovinu

Hlavni proud tabakového koure (vdechovany):

4-aminobifenyl, arzen, benzen, benzidin, benzpyren,
beryllium, kadmium, chrom, 2-naftylamin, nitrosaminy,
polonium, PAU, vinylchlorid

Vedlejsi proud tabakového koure
(vydechovany): koncentrace karcinogenti

mnohonasobné vyééi ! NK=nekufdci, EXK=bjvali kufdci, K=kurci

- c - c N . NADOR NK | EXK K(cio/oen DYMKA
Metabolickou aktivaci karcinogenu pritomnych v 79 [70-19 | 2039 | 540 | DOUTNIK

tabakovém kouri muze ovliviiovat geneticky Plice 10 | 50 [ 46 | 115 | 224 300 | 70

. o ° Hitan 1025528 54 99 (130 3i5

polymorfizmus genu pro enzymy cytochromu P430 5. s e BT T

(CYP1A1, CYP2D6) a genu pro enzym glutathion-S-  |run 10 | 20 | 16 | 29 | 49 | 63| 35

tranSferéZU ) Usta a jazyk 0 20 29 49 6,3 3.5

Slinivka bfisn( p A eRS 0 ) ot 16 2.1 2:H 1,0

, . - v MoEovy méchyf ) DEESS e B e W 245 40 5,0 1,8

» pomali metabolizatori (PM) Lodviny 0 Ti0 Ti2 T 15 19 | 221 1o

Tab. 1: Relativnf riziko nddort, které maji kauzdini vztah ke kouren/

 extenzivni metabolizatori (EM)




rostliny produkuji toxiny - ochrana pred cizopasnymi
houbami, hmyzem a animalnimi predatory

odhaduje se, ze v normalni stravé je asi 5-10 000 ruznych
prirodnich chemickych latek

chemické latky vykazujici karcinogenni ucCinky byl nalezeny
napr. v koreni (anyz, kmin, bazalka) ovoci, zelenine, kave,
Caji, medu Ci v houbach

prumérné se Zivici obyvatel prljme denné asi 1500 mg
biologicky aktlvnlch prirodnich latek (hlodavach
karcmogenu) a asi 2000 mg latek vzniklych pri nevhodné
kulinarské uprave




Vyskyt patogennich organismi v

potravinach

Obr. 7.1a Porovnani hlasené nemocnosti alimentarnimi onemocnénimi v roce 2006
s prumérnym rokem (obdobi 2001-2005)

pokles

vzestup

Wirove strevni infekoe

E. Cali enteritida
Kampylobakteridza
Shigeloza
Salmonelozy

Virova hepatitida A

Jiné bakterialni intoxikace
|

0 1 10
Zdrof: EPIDAT




Genotoxickeé latky pritomneé v potraveée

e benzpyren a jiné PAU
(opékani masa nad otevrenym
ohném)

e mutagenni slouceniny vznikajici
pri pyrolyze proteindi a amino-
kyselin (heterocyklické aminy
vznikajici pri peCeni a grilovani
masa - vysokeé teploty !!!)

e nitrozoslouceniny

(tepelna Uprava masa obsahujiciho
dusitany)

o aflatoxiny (plesnivéni potravin)




PAU vznikajici pri tepelném zpracovani
potravin

Toxic Compounds Produced During Cooking and Meatl Praocessing

BENZO (A) PYREHE
(3,4-BENZPYRENE)

e )]

BeHzO (A) AHTHRACENE ) DipeENzOo (A, H) AHTHRACENE

DiBeENZO (A, H) PYRENE BENZO (X) FLUORANTHENE

F1G. 5-1. Structurcs ol some polynuclcar aromaltic hydrocarbons which can be
found in foods. -




Priklady mutagennich heterocyklickych amini

vznikajicich ptisobenim tepla na proteiny a AMK

Joseph H. Hoichkiss and Robert S. Parker

NH2 1
©TI ; ©\—,( i (ﬁ@ s
TRP-P-2 TRP-P-1 Ia
Sveollewollewe
S :
s N *N N NH2 N N NHz
) H H
GLU-P-2 AaC MEAGC
N— NH, e NHo
N—CHgy H:,C\[N : N—CHs
: N CH3 N
MeIQ MeIQx
Fi1G. 5-5. Structurcs of some hclcrocychc amines which arc formed by hc.umg , =

protlecins and amino acids.
Trp-P-2 = 3-Amino-1-mcthyl-5SH-pyrido(4,3-b)indole.
Trp-P-1 = 3-Amino-I,4-dimclhyl-5/-pyrido(4,3-b)indolc.
IQ = 2-Amino-3-mcthylimidazo-(4,5-/)quinolinc.
Glu-P-2 = 2-Aminodipyrido(1,2-a:3",2'-d)imidazolc.
AcaC =2-Amino-9H-pyrido(2,3-5)-indolc.
McAxC = 2-Amino-3-mcthyl-9 /-pyrido(2,3-b)indolec.

- MclQ = 2-Amino-3,4-dimcthylimidazo(4 5-/)quinolinc.

MclQx = 2-Amino-3,8-dimcthylimidazo(4,5-/)quinoxalinc.




PAU vznikajici pri tepelném zpracovani masa -
zavislost na mnozstvi tuku a teploteé

TABLE 5-1 _
PAH CONCENTRATION IN LABORATORY COOKED MEATS
(Adapted from Lijinsky and Ross, 1967)

Food ) i Parts per billion

BaP rF

C Nharcoal broiled

- Hamburger, fat,” hot® -2:7 2-6 13-3 —
, ;'Hamburgcr fat,” cool® — — 6-4 —
- Hamburger, lean,” hot? - — 0-3 —
Hamburger, Ican,” cool® — C— -3 —
Hamburger, no-drip pan - — —_ . —_
Hamburger ([rozen), hot? 4-5 11:2 4-9 —
Pork chop, hot* 82 7-9 22-5 —_—
Chicken, hot® 32 37 I-1 —
Sirloin steak, hot? 10-3 I1-1 12-6 4-3
T-bone steak, hot? 310 50-4 : 19-8 57
Flame broiled :
-T-bonc slcak. hot* 39 4-4 19-0 — oy

® Fat=21% fat, lcan =7% faL
* Cool =25cm from heat source, hot = 7cm from heat source.
PAH = polycyclic aromatic hydrocarbons.
""BaA = benzo(a)anthracene.
BaP = benzo(a)pyrene.
F = Mluorenec.
BaF = benzo(a)luorene.




Genotoxickeé latky pritomneé v potraveée

o kofein ?

e umela sladidla (cyklamaty, sacharin)

e konzervacni latky (nitrofurany)

e rezidua herbicidu, pesticidu, t&Zkych kovu

e mykotoxiny (aflatoxin B1, aflatoxim M1-
aflatoxiny v mleku)




Priklady genotoxickych latek ve vztahu

k profesni expozici

A) primysl: vinylchlorid - angiosarkom (zhoubny nador
jater)

trichloretylen a perchloretylen — v organismu premena na
epoxidy

chloropren, epichlorhydrin - poskozeni jater, rakovina
kuze a plic

cernouhelny dehet - zdroj PAU, azbest

B) zemeédelstvi: pesticidy, organofosfaty, biostimulatory

C) zdravotnictvi: inhalacni anestetika, cytostatika,
imunosupresiva, ionizujici zareni, biologicke faktory




Priklady mutagennich PAU obsazenych v

cernouhelném dehtu

Nazev Mutagenita Karcinogeniia Odkaz
dibenz(a,h)anthracen + + Wood et al. 1978,- Andrew
; et al. 1978, Kaden et al. 1979,
'TARC 1973, McCann 1975, = B
. Carver et al. 1986
anthracen + + Andrews et al. 1978,Monarca
etal. 1982, Lee et al. 1976,
Kaden et al. 1979
benzo(h,g,i)perylen + +/-7 Andrews et al. 1978, Lee et al.
1976, Kaden et al. 1979,
Carver et al. 1983
fluoranthen =+ ? Carver et al. 1986
dibenzo(a,h)pyren -+ + IARC 1973
2-methylanilin Z + Katalog Aldrich 1986/87,
; Dyrby et al. 1983, deSerres
et al.1984 e
benzo(b)fluoren A ? Kaden et al. 1979, Carver et al.
: 1986 :
benzo(b)fluoranthen 4 = IARC 1973
benzo()fluoranthen 4 ? IARC 1973,1983
anilin ’ - + Katalog Aldrich 1986/87,
DeFlora 1981, Mamber et al. -
1984
2-aminonaftalen + -+ McCann et al. 1975, Dyrby
) : et al. 1983, Hofnung 1978,
Purchase et al. 1976
l-aminofluoranthen + ? Kosuge et al. 1982, Haugen .

5 et al. 1986 ) il
l-aminofenanthren - ? Kosuge et al.1982 .
l-aminopyren -’ + ? Kosuge etal. 1982, Bechtold

. i et al.1985,Fu et al.1982
2-aminopyren™ + ? Kosuge et al.1982
S-aminobenz(a)anthracen -+ 7 Kosuge et al. 1982
2-aminofenanthren B ? Haugen et al. 1986
3-aminofenanthren - + 4 Haugen et al.1986, Bechtold
i 5 etal. 1985 .

4-aminofenanthren o+ + i Haugen et al.1986

Obr.14 Mutagennl a karcinogenni l4tky obsaZené v cernouhelném dehtu

|




e Na prvnich pFi¢kach zebfi¢ku nejvétsich
znecistovatelu sestavenych podle dat v
Integrovaném registru znecistovani (IRZ) pro
Jihomoravsky kraj nedoslo od minuleho roku k
vyraznému posunu. Ceskomoravsky cement -
provoz Mokra a elektrarna CEZu Hodonin
jsou dva nejvetsi zdroje emisi sklenikovych
plynt i lIatek zplsobujicich kyselé desté v
Jihomoravském kraji. Trojlistek provozu
objevujicich se nej¢asté&ji v prvni desitce zebfricku
nejvétsich znedistovatelu kraje dopliiuje sklarna
Vetropack Moravia Glass, a.s. v KyjoVe.




Znecisténi Jihomoravského kraje -

priumyslové podniky

Tabulka €. 1: Poradi provozoven v Jihomoravskem kraji podle mnozstvi
latek Ci jejich sloucenin klasifikovanych IARC (Mezinarodni agenturou pro
vyzkum rakoviny) jako karcinogenni (1), pravdepodobne (2A) a
mozna (2B) karcinggenni pro cloveka obsazenych v celkovych unicich
do ovzdusi, vody a pudy podle dat zverejnenych v Integrovanem registru
znecistovani za rok 2006 (http://www.irz.cz).

Do skupiny 1 nalezeji nasledujici chemicke latky anebo jejich slouceniny
ohlasene do IRZ:arsen, azbest, benzen, ethylenoxid, formaldehyd,
chrom, kadmium a vinylchlorid.

Do skupin 2A a 2B nalezeji nasledujici chemicke latky anebo jejich
sIoucenin)/ ohlasene do IRZ: 1,2,3,4,5,6-hexychlorcykilohexan (HCH),
1,2-dichlorethylen (DCE), dichlordifenyltrichlorethan ( DD12,
dichlormethan (DCM), ethylbenzen, heptachlor, hexachlorbenzen
(HCB), chloralkany (C10-13), lindan, naftalen, nikl, olovo,
pentachlorbenzen, polychlorovane bifenyly (PCB), rtut, styren,
tetrachlorethylen, tetrachlormethan (TCM), trichlorethylen a
trichlormethan.




Poradi - Organizace/firma
Provozovna - Lokalita
Mnozstvi latek v kg

Trend dichlormethan
/'

1. Jitona, a.s. Zavod Rousinov Rousinov 11600,0 | 2.
Gumotex, a.s. Gumotex, a.s. Breclav 5439,8 1 3. Groz-
Beckert Czech, s.r.o. Luzice Luzice 4456,0 1 4. Riho CZ, a.s.
Riho CZ, a.s. Suchy 4198,0 1 5. FenStar, s.r.o. FenStar,
s.r.0. Hodejice 4068,0 - 6. Christof, s.r.o. Pradelna, Cistirna
Vyskov 3227,0 ©+ 7. Lachema, s.r.o. Lachema, s.r.o.
Brno 2645,7 | 8. Vetropack Moravia Glass, a.s. Vetropack
Moravia Glass, a.s. Kyjov 1909,3 1 9. GDP Koral, s.r.o.
Laminatovna Tisnov 1193,0 1 10. Juli Motorenwerk, s.r.o.
Juli Motorenwerk Moravany 864,7 -




Geneticka toxikologie

interdisciplinarni obor vnikly v 70. letech
minulého stoleti

sleduje poskozeni DNA a jeho dusledky
chemickymi latkami pritomnymi v zivotnim
prostredi

jsou pouzivany metody geneticke analyzy a
tradicni toxikologicke pristupy

sleduji se zejména pozdni ucinky chemickych
latek genetickymi metodami




1. hazard identification - identifikace rizika (napr.
identifikace latky s mutagenni aktivitou)

2. dose-response assessment - stanoveni vztahu davka-
odpoved’

3. exposure assessment - stanoveni expozice - jak mnoho
0 7y’ 7 v .0
chemikalil je absorbovano ze vsech zdroju

4. risk characterization - charakterizace rizika — stanoveni
rizika urcCitého nepriznivého efektu (napr. choroby)
vyplyvajici z pfedchozich vysledku ve vztahu k jednotlivci &i
populaci

Bezpecna prahova davka




Preventivni opatifeni zamé&¥ena k ochrané p¥ed expozici
genotoxickym latkam lze rozdélit do dvou drovni:

1) Testovdni genotoxické aktivity nové syntetizovanych nebo jii
uzivanych chemickych latek a sloucenin

2) Biologické monitorovdni - zahrnujici monitorovani prostredi
(zejména identifikace mutagenni aktivity komplexnich slozek
prostiedi) a _monitorovani biologického ucinku - tj.
odpovédi lidského organismu na piusobeni genotoxicky
aktivnich faktoru prostredi.




1. Monitorevani prostiedi - detekce genotoxickych ldtek v prostied (mikrobiglni
testy, genetické testy, cytogenetické testy)

2. Monitorovani expozice - detekce genotoxickych Iitek v organismu

- mutagenni aktivita télnich tekutin

- -cytogenetické testy - chromosomsglni aberace
mikrojaderny test
sesterské chromatidové vymény

- Iékovi resistence leukocytii (8 azaguanin, 6 thioguanin)

Negeneti ikat X

- alkylace proteinu

- poskozeni DNA (jednofetézcové zlomy, DNA adukty)
- nepldnovand syntéza DNA

3. Monitorovéan{ genetického efektu - sledovini reakce organismu na genotoxickou
latku

- spontdnni potraty
- vrozené vady metabolismu
- malformace

4. Monitorovan{ zmén frekvence mutaci v lidské populaci- populaéni analyzy

- urlovéni vyskytu geneticky podminénych vad nebo onemo<néni, kieré by mohly

vzniknout jako dilsledek zvySené frekvence mutaci. Monitorovanf umoZiiuje posondit

genetickou z4téZ populace nebo nékteré jeji &dsti (nap¥. vliv pracovni expozice,
znedisténi prostredi),

- mmﬂmm - pro urditou oblast se analyzuji specifické kategorie

- pomér chlapcii a déviat mezi narozenymi détmi

- poet mrtvé narozenych A&t

- potet déti s vrozenou vvvojovou vadon

- hmotnost détf p¥i por -lu, imrmost béhem prvniho roku
- fyzicky a duSevni v voj béhem étstvi




