Toxickeé prvky v zivotnim prostredi
a v potravinach

Uvod

Vyskyt v zivotnim prosttedi a toxicita

Toxikologie a vyskyt prvki v potravinach




Vstup toxickych prvku do potravin

* ze zpracovavanych surovin — zeméd¢€lskych produktii
- dtsledek ptirodnich biogeochemickych procesit
a kontaminace Zivotniho prostiedi
— zvétravani hornin, vulkanicka ¢innost...
— ptechod prvka z pidy do rostlin
— znecisténi ovzdusi (metalurgie, energetika, doprava)
— transport — spad — povrchové znecisténi pudy a rostlin
— vstup do tél zivo¢icht
— znecisténi vod (metalurgie, dalsi prim. ¢innost, manipulace
s odpady...) — ukladani v sedimentech a hromadéni ve
vodnich organismech (bioakumulace)

— nadmérné pouzivani mineralnich hnojiv
» kontaminace béhem vyroby
* kontaminace z oball

Prvky v prostredi a biosfére
a zakladni fakta o jejich toxicité



Olovo

Pouziti v priamyslu a technice

+ akumulatory
» piisady do benzinu
* natérové hmoty, pigmenty

» slitiny, plechy a potrubi, olovnaté sklo

Olovo ve slozkach Zivotniho prostredi

* ovzdusi: jednotky ng/m? v nekontaminovanych oblastech,
ve velkych méstech az jednotky pg/m?

* ptirodni vody: <1-10 pg/l (pitna voda doporuceno < 10 pg/l)
» pudy: nekontaminované 10-40 mg/kg sus.

Olovo v rostlinach

* vstup do rostlin:
— depozice na povrchu listh

— ptijem kofenovym systémem
vice v kyselych ptidach
rizna schopnost transferu u rznych druhti
kotenova a listova zelenina — obvykle vys$si obsahy

» distribuce v rostlinach nerovnomérna



Pb (mg/kg susiny)

Akumulace olova rostlinami
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Oves (zrmo) Oves (obalové vrstvy Mrkev (kofen)
zrna)

mKontrola m pfidavek Pb 200 mg/kg pudy m pfidavek Pb 1000 mg/kg pldy

Olovo v télech zivocichu

krev: bézné hodnoty u ¢lovéka 50-200 ng/l

vy$$i obsahy v detoxikacnich organech — jatra, ledviny
(obsah roste s vékem)

svalstvo — velmi maly obsah

pti dlouhodobé expozici vyssi obsahy v kostech a zubech



Olovo v Zivoc¢isnych tkdnich
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Toxické ucinky olova

» poruchy krvetvorby
» poskozeni jater, ledvin, slinivky

» poskozeni nervového systému

Intoxikace olovem z potravin je velmi nepravdépodobna.
Obsah Pb v potravinach je nizky (setiny az jednotky mg/kg)
a Pb se omezené¢ vstiebava.

K otravam dochazi prakticky pouze pti profesni expozici
(d€lnici v metalurgickych zavodech...)




Kadmium

Zdroje kontaminace

metalurgicka vyroba

spalovani uhli

prumyslové pouziti Cd a jeho sloucenin (vyroba baterii,
pigmentll pokovovani) a manipulace s odpady

hnojiva (superfosfaty)

Kadmium ve slozkach Zivotniho prostredi

ovzdusi: koncentrace max. v desitkach ng/m?

ptirodni vody: < 1 pg/l, (pitnd voda max. 5 pg/l)

vy$si obsah v sedimentech

pudy: nekontaminované 0,01-0,2 mg/kg sus

limitni obsah Cd v ptidach pro zemédélské vyuziti 0,5-1 mg/kg

Kadmium v rostlinach

ptijem vice kofenovym systémem nez povrchovou depozici

mezidruhové rozdily v transferu ptida-rostlina
uc¢inna akumulace Cd rostlinami tabaku

prijem z pudy je vyssi v kyselych ptidach
distribuce Cd v rostlinach:
kotfeny > listy > stonky> plody = hlizy > semena



Cd (nglg)

Cd (mg/kg susiny)
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Akumulace kadmia rostlinami

— B

Oves (zrno) Brambory (hlizy) HI. salat (listy)

H Kontrola m pridavek Cd 2,5 mg/kg pudy M pfidavek Cd 5 mg/kg pudy

Kadmium v Zivoc¢iSnych tkanich

svalovina < 1 <1 <1

Tele (3,5 mésice, 72 kg) Byk (1,5 roku, 380 kg) Krava (5 let, 420 kg)

H Svalovina I Jatra B Ledviny




Toxické ucinky kadmia

» zhorSena funkce ledvin — selhani ledvin
» poskozeni jater

» poskozeni pohlavnich organti — zhorSena tvorba spermii,
omezena pohyblivost spermii

» poskozeni plic (pfi inhalacni expozici)
+ odvapnéni kosti

 karcinogenni u€inky, teratogenni u¢inky

Akutni otrava velmi nepravdépodobna.

Chronické ptsobeni vzhledem k akumulaci Cd v téle.

Z potravy se Cd jen omezen¢ vstiebava (2-8 %).
Inhala¢ni expozice u kutdkli = zvysSené zdravotni riziko.
Ochranné mechanismy: tvorba metalothioneinti

Rtut

Zdroje kontaminace

* pfirozené zdroje

(sopecna ¢innost, zvétravani hornin, pozary lest)
* spalovani uhli
« aplikace Cistirenskych kalt do pady
* pouziti rtuti a jejich sloucenin

— elektrochemicka vyroba

elektrotechnika
méfici piistroje
katalyzatory
agrochemikalie (fenylmerkurichlorid)

medicina



Rtut’ ve sloZzkach Zivotniho prostiedi

+ ovzdusi: normalni koncentrace — jednotky ng/m>
» voda fi¢ni, jezerni a studni¢ni: < 0,2 pg/l

pitnad voda — limit 1 pg/l
* Ticni sedimenty: setiny az jednotky mg/kg susiny
* voda motska:

prirozené koncentrace jednotky ng/l

primysloveé kontaminované zalivy: jednotky pg/l —
— hromadna otrava Japonsko 1953

* pulda: bézné hodnoty pod 0,1 mg/kg susiny

Zmény chemickych forem rtuti
ve vodnich ekosystémech

» methylace rtutnatych soli t¢inkem mikroorganismil
— methylrtut’ CH;HgX (hlavni forma rtuti v rybach)
— (dimethylrtut’ (CH;),Hg - t€kava sloucenina)

 oxidac¢né-redukéni reakce

— redukce na malo rozpustné slou¢eniny Hg' (Hg,Cl,)
— disproporcionace Hg'

* srazeci reakce — zejména tvorba sulfidu HgS
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Toxické ucinky rtuti

zaviseji na chemické formée

 anorganické slouceniny rtutné — malo toxické
 anorganické slouceniny rtutnaté — vysoce toxickeé
vyvolavaji zejména poSkozeni ledvin, CNS
* methylrtut’ — mimofadné toxicka,
usobi pfedevsim na nervovy systém a smyslové orgnan
b
teratogenni U¢inky!

* arylrtutnaté slouceniny (fenylmerkurichlorid) — méné toxické
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Arsen

Zdroje kontaminace

 pftirodni: vulkanicka ¢innost, lesni pozary

* antropogenni:

— hornictvi

— vyroba kovil

— spalovani uhli

— pouzivani pesticidi obsahujicich As (dfive)

— spalovani dfeva oSetfeného As preparaty

Arsen ve sloZkach Zivotniho prostiedi

ovzdusi:

v nekontaminovanych oblastech desitky ng/m?

mésta: jednotky az desitky pg/m? podle roéniho obdobi
(topna sezona — zvySeni)

ptirodni vody:

ficni a jezerni < 0,5 pg/l (pitnd voda - limit 50 pg/1)
motska: 0,02-2 pg/l

puda: normélni obsahy 2-10 mg/kg suSiny
limit pro zemédélské vyuziti pudy: 20 mg/kg susiny
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Zmény chemickych forem arsenu

* oxidacné-redukeni reakcee:
Asll = AgV
vyznamné z hlediska toxicity (As'™ toxi¢t&jsi nez As")
 vznik methylovanych sloucenin (jsou méné toxické)
z kys. arseni¢né:
CH3AsO(OH), methylarsonova kyselina
(CH3),As(O)OH  dimethylarsinova kyselina
vznikaji ve vodnich organismech
a metabolickou transformaci u savct pfi intoxikaci
anorganickymi slou¢eninami As

* vznik trimethylarsoniovych sloucenin napt. v rybach
(CH3)3As™-CH,-COO" arsenobetain (netoxicka latka)

Toxikologie a vyskyt vybranych prvku
v potravinach
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Hodnoty PTWI a TDI pro toxické prvky

Prvek PTWI* TDI**
(mg/(kg. tyden)) (ng/den)
Pb 0,025 250
Cd 0,007 70
Hg 0,005 50
(MeHg 0,0016) (16)
As 0,015 150

* tolerovatelna tydenni davka na 1 kg télesné hmotnosti
** tolerovatelna denni davka pfi télesné hmotnosti 70 kg

Prijem toxickych prvku stravou (UK 1976-97)
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Faktory ovlivaujici toxicky ucinek prvku

 zastoupeni chemickych forem prvku (speciace)
CH;Hg" vs. Hg?*, H;AsO; vs. arsenobetain (AsB)
CrVlvs. Crllt

* slozeni stravy

kyselina fytova

* interakce mezi prvky
* individudlni citlivost

OPO,H,
OPQ,H,
H,0,PO
H,0,PO

H,0,PO

OPO,H,

Arsen: vliv chemické formy na toxicitu

As'l

AsV

MMA

DMA

AsB

H3ASO3

H,AsO4

LDso
4 mg/kg

15 mg/kg

1 800 mg/kg

2 500 mg/kg

10 000 mg/kg
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Stanoveni specii arsenu metodou LC-ICP-MS
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Faktory ovlivaujici toxicky ucinek prvku

 zastoupeni chemickych forem prvku (speciace)
CH;Hg" vs. Hg?*, H;AsO; vs. arsenobetain (AsB)
CrVlvs. Crllt

* slozeni stravy

— bilkoviny

— vitaminy

— tfisloviny QPO;H,

, . OPQ,H,
— vlaknina H,0,PO
. , H,0,PO
— kyselina fytova 2 OPOH,
H,0,P0

* interakce mezi prvky
* individudlni citlivost

T 1
1433
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Metabolismus prvki

¢ IeSorpce

— kovy, které tvoti kationty (Cd, Pb, Hg...):
mala ucinnost (3-20 %)

— nekovy a polokovy, které tvoii anionty (halogeny, As, Se):

vysoka ucinnost (50-90 %)
* transport a pfemény prvki

— kovy (Cd, Pb, Zn...): depozice v jatrech, ledvinach
ve form¢ komplexi s metalothioneiny (detoxikace)

— As, Se transformace na methylované slouc¢eniny

» exkrece (As, Se...)

Metalothioneiny

* polypeptidy (M, = 6000 — 8000) vznikajici v jatrech,
ledvinach, pankreatu, stfevni sliznici, mozku
* polypeptidovy fetézec: 60-63 AA, 20 Cys
1

* vazba az 7 atomt Cd, Zn... v 1 molekule MT
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Potraviny a napoje s vysSim obsahem olova
(ptiblizné nad 0,1 mg/kg)

* vnitfnosti jate¢nych zvitat
* mrkev

» Spenat, hlavkovy salat

» nckteré houby

* Caj

* vino

* (vyjimecné kakao a celozrnné obiloviny)

Potraviny s vy$§im obsahem kadmia
(ptiblizn€ nad 0,07 mg/kg)

* ledviny, zejména lovné zvéte a hovézi
* jatra

» korysi a mékkysi

* mrkev

 Spenat, hlavkovy salat

* mak, olejnata semena, (ofechy)

. (1y%e)

» nckteré houby

» (aj, kakao
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Potraviny s vys$Sim obsahem arsenu

* moiské ryby

» korysi a mékkysi
* motské fasy

* (sladkovodni ryby)
. (1y%e)

* (drbez)

Vétsina As v rybach a dalSich motskych zivociSich je obsazena
v malo toxickych organickych slou¢eninach.

Potraviny s vysokym obsahem rtuti
(0,05-2 mg/kg)

* korysi, mekkysi, ryby, zejména motské dravé
- dtsledek bioakumulace ve vodnim prostredi
(pfevazujici forma rtuti je methylrtut’)

* (né&které houby)

Obsah Hg v ostatnich potravinach je podstatné nizsi
(tisiciny mg/kg)
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Stanoveni specii rtuti v rybach metodou LC-ICP-MS
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