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ABSTRAKT

Cilem této bakaigké prace bylo zabyvat se vyskytem vybranych tgickprvka v Zivot-
nim prostedi. Konkrétg jsou zde uvedeny olovo, arzen,tria kadmium. Krora piitom-
nosti €chto prvki v pidg, rostlinach, zwiecim a lidském organismu je zde zuma také

obecnt jejich problematika v potravinach.

Kli¢ova slova: toxicky prvek, olovo, rfukadmium, arsen, potravina

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis was to addres®ctharrence of selected toxic elements in
the environment. Specifically, here are lead, acsenercury and cadmium. In addition,
the presence of these elements in soil, plantsparmnd human organism is mentioned

here is also generally the problems in food.

Keywords: toxic element, lead, mercury, cadmiuregeaic, food
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UvoD

Rozvoj pamyslu a zersdélstvi mé za nasledek reorganizaci prwk potravnimietézci.
Nekteré kovy jsou nepostradatelné pro Zivot, jinéirjege malo znamé biologické funkce,
dalSi giznivé i toxické &inky a rekteré z nich zfisobuji vazné onemoéni. A pra tyto
se kumuluji v &le ¢lovéka pomoci potravinovehtettzce, vody a ovzdusi. \Ele zvirat a
nakonec g£lovéka dochazi k hroma&di mnoha latek, které&lb nepotebuje ke své fyziolo-
gickeé cinnosti. Naopak, tyto prvky mohou &obit @i nahromadni v organismu itzné
patologické zrany a €Zké zdravotni poruchy. dkteré z &chto latek maji schopnost aku-
mulace v organismu, a proto sigyvanim \ku jejich obsah roste. Potégobi toxicky.
Tyto prvky oznéujeme jako toxické prvky. Pdtsem nafiklad arsen, kadmium, olovo a

rtut.

Toxicita je vlastnost chemickych skenin, sp@ivajici ve vyvolani otravy osob nebo zvi-
fat, které latku pozily, vdechly nebo absorbovatgspkizi. V zasad vSechny chemické
sloweniny mohou byt # uZziti piilis velkého mnoZstvi toxické - dokonc# poziti velkého

mnoZstvi vody je z dlouhodobého hlediska Skodlive.

Cilem mé bakal&ké prace bylo zabyvat se vyskytem vybranych tgxikorviki v Zivot-
nim prostedi. Konkrétd jsou zde uvedeny olovo, arzen,tri kadmium a jejich fjitom-
nost v @de, rostlinach, zvwiecim a lidském organismu. Je zde také okeapmiréna jejich

problematika v potravinach.
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1 TOXICKE PRVKY

Nejcasgji sledovanymi kontaminanty potravin jsogkteré kovy, které {sobi v lidském
organismu toxicky. [1] Nejilezit¢jSi toxické prvky, které se mohou vyskytovat
v potravinach jsou olovo (Pb), kadmium (Cd),trtfiHg) a arzen (As). Riziko plynouci
Z chto prvki v potravinach je v sa@astné dob velice nizké. [2] Nkteré z nich psobi
negativié na sensorické vlastnosti potravin a konsument pyeahordeni vzhledu (zma

barvy, vznik zékalu). Jiné urychluji oxidaci a aizak nutréni hodnotu potravin. [1]

Ke vstupu &chto prvki do potravnihdetzce grispivarada zdraj antropogenniho charak-
teru i girozeného pivodu. Hlavni antropogenni zdroje kontaminace touickprvky jsou
spalovani fosilnich paliv, doprava,dpnyslova vyroby kowu, pouZiti jednotlivych prvic
v pramyslu a technice a s tim souvisejici produkce odlpaddnérné pouzivani mineral-
nich hnojiv a jinych agrochemikdlii fipadreé aplikacecistirenskych kal do pidy. Mezi
piirodni zdroje toxickych prvkv Zivotnim prostedi pati zvétravani hornin, lesni pozary a

vulkanickacinnost. [3]

Pro olovo, kadmium, rtui arsen jsou stanovena nejvyS8ppstna mnoZzstvi v potravinach
vSeobec# i konkrétre v jednotlivych skupinach. Vyskyt toxickych priviks potravinach je
popsan ve vyhlasce 305/2004 Sb. ze dnectkv2004, kterou se stanovi druhy kontami-
nujicich a toxikologicky vyznamnych latek a jejiplipustné mnozstvi v potravinach. Déle
v naizeni Komise ES 466/2001 Sb. ze dnerézha 2001, kterym se stanovi maximalni

limity n¢kterych kontaminujicich latek v potravinach.
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2 OLOVO

s

komponentach biosféry. [4] &nérny obsah olova v zemskéike je 13 mg.kd. V pifrods
se vyskytuje fedevsim v sulfidovych (PbS) a karbonatovych rud&choslednich deseti-
letich dochazi ke zvySenému zaew Zivotniho prosedi slodeninami olova (antideto-
nani piidavky do benzif, hutni pimysl, vyroba olovnatého skla, akumuldtopolygra-
ficky pramysl a jiné). Pouziva se k zhotovovani aparatuhentickém pimyslu, vodo-
vodnich trubek, akumulatbr pro obklady elektrickych kahel(olowené folie), k vyzdivce
(ve forme olowené viny), k vyrols riznych slitin (typograficke, stereotypni, linotygvy,
sloZzené z olova, antimonu, malého mnoZzstvi cinusenditu, pouziva se ho ro¥h jako

pajky - slitiny cinu a olova).

VSechny rozpustné sléeniny olova jsou vysoce toxické. Kovové olowké @i teplot
nad 600°C, je proto nebezfberdechnuti par olova nad jeho roztavenymi slitinamalé.
[5] Olovo se nachazi ve velkémdho komponent. Ve sklegné matrici kazdéelni desky
obrazovky a kdénusu jefiplizné¢ obsazeno 2-3% olova v nerozpustné forpasi 27%
z celkového slozeni obrazovky. Dale 15-100 mg oli@vabsazeno ve forrrozpustného
oxidu olovnatého ve frit coz je druh pajkového skla pouzivaného pro spa@ni desky
s konusovych zaka@enim. Malé mnozZstvi olova je obsazeno v pajce,oktese spojuji
malé komponenty k deskam #8fch spoj a ke svéovani spaj. Malé mnozstvi siranu
olovnatého se takéime pouzit jako stabilizator v PVC opl&st kabeli a drafi. Nekteré
posledni modely lapt@omohou obsahovat zaf®né olovné akumulatory. [6]

Monitoringem venkovniho a viitiho ovzdusi, ktery byl proveden Statnim zdravotnim
ustavem v roce 2003 bylo zg#io, Ze imisni limit nebyl fekraten ani v jedné ze sledova-
nych oblasti. NejvysSi hodnoty imisnich charaktiériglova byly nalezeny viftbrami, kde
ro¢ni aritmeticky pimgr za celé sidlo dosahl hodnoty 0,0662m° a v Karviné (0,0604

ng.m3), nejniz&i v Klatovech — 0,004dy.m>. [7]
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2.1 Vyskyt olova v pidé

Olovo se do fidy dostava hlawhkontaminaci z huti zpracovavajicich atoeu rudu. Jed-
ny z nejvyssich koncentraci olova & byly nalezeny pravv padach kontaminovanych

odpadem z kovohuti. Tyto koncentrace dosahovaB808p mg.kd-

DalSimi dilezitymi zdroji je aplikaceistirenskych kail do pidy a téz aplikacedkterych
pramyslovych kompost a uhlgitanu vapenatého.Déale byla sledovana kontamindice p
olovem v okoli dalnic. Nejvyssi koncentrace olowdyalezeny do vzdalenosti 30 m od

dalnice, ve vzdalenosti 100 m a vice obvykle jibyle moZzno kontaminaci prokazat.

DalSim dilezitym mechanismem pro obohaceni ekosystému olgeeargravit&ni depozi-

ce, tj. depozice dedn, srthem, kroupami, sedimentujicim prachem apod. [8]

2.2 Vyskyt olova v rostlinach

Olovo je v experimentalnich podminkachijimédno ze Zivnych roztak kofeny a to

v linearni zavislosti na jeho koncentraci. Ve veniich podminkach se vSak na celkovem
obsahu olova v rostlinach zfv& podili mimokdenovy (foliarni) pijem. Uvadi se, Ze 40-
80% olova obsazeného v ros#ije pijimano foliarre. Sloweniny olova jsobi na vegeta-
ci ve formg aerosolu, ktery se zachytava na povrchu rostlimize 10-20% olova z jeho
obsahu v pdé je pijimano kdeny rostlin a obvykle 90% tohoto olovaistava

v podzemniclEastech rostlin. [8]

Obrazek 1 Cirok obecny
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Obréazek 2 — Toxické&ipobeni olova n&firok obecny

Bylo zjisténo, Ze listy rostlin kumuluji vice olova nez storikye rostliny s listy hladkymi a
tuhymi kumuluji mén olova nez ty s gkkymi a ochlupenymi listy. DalSim zajimavym
zjisténim bylo, Ze ovoce a zelenina prodavana ¥steth pimo na ulicich mize obsahovat

az Sestkréat vice olova, nefed vystavenim.

Obsah olova v listech rostlin velmi delkoreluje s koncentracemi atmosférického olova a

je zpravidla nefimo un¥rny vzdalenosti od zdroje z&isteni. [4]

Rostliny, které nejvice akumuluji olovo &gy jsou Spenat, hlavkovy salat &které olej-

niny. Co se tye obilovin, ty akumuluji pokrné malé mnoZstvi olova.

2.3 Vyskyt olova u zvirat

Hlavnim zdrojem kontaminujicich prikpro pasouci se zddta mize byt fida zngisténa
cizorodymi prvky. U skotu se udava, ze 1-18 % susienni davky krmiva iize gedsta-
vovat zemina poZzita s pici. Toto je velmi zavazii@astw¥ skotu v kontaminovanych ob-

lastech nap u doli, vysypek. Jednorazova letalni davka pro skot jg.50

Obsah olova v kostech je znamkou dlouhodobé expogibsah olova v jatrech, ledvinach
a srsti se da vyhodrvyuzit k odhadu resorbovaného mnozstvi olova. iStadlistribuce
olova a kadmia ve tkani heéxich jater se prokazalo, Ze olovo neni v jaterantkozlozeno
rovnonerné. Na zaklad vysledki se doportuje odebirat k analyzam vzorek jaterni tkan
z ocasatého laloku. U ovci Zijicich v okoliapryslovych center se naiiilo v praméru o
36% vice olova se srovnanim serawy Zijicimi v relativie ¢istSim prostedi. Ovce jsou
nejcitlivéjSi ze zviat na intoxikaci olovem. Letalni davka olova je pnace 30 g. Klinic-
kymi priznaky intoxikace jsou fipdevSim ies, salivace, fijmy, koliky apod. Za dchto

stavi je obsah olova v jatrech vy3si nez 10,0 mg.Kpruchy reprodukce jsou u ovci po-

vazovany za symptom subklinické intoxikace olov§sh.
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DalSi zivaiichové citlivi na fisobeni olova jsou psi a k&§mmirrg citlivé jsou ka@ky a kra-
lici, malo citliva jsou marata, berani, kozy, nejoddj$i jsou bilé krysy, bilé mysi a ptaci.

Prib¢h intoxikace olovem je dan hlagfunkénim stavem ugedni nervové soustavy. [9]

2.4 Vyskyt olova v lidském organismu

NejvyznamgjSim zdrojem expozicélovéka olovu je potrava. Tydennitipun olova by
nentl presahnout 3 mg, denniigm se pohybuje n&stji v rozmezi 100-50Qug. [6]

Zvysené davky olova a nasledvyssi hladiny olova v krvi byly zaznamenany u kaomzn-
ta vina. [3] Olovo a jeho sl@eniny jsou velmi zavazné jedy a otravy jimiispbené jsou
znamy od starasku (potrubi, glazury, pigmenty a kosmetika). To¥iakinek olova neni

zcela jednoznany a projevuje se celdadou patologickych procés poruch.

V organismu je olovo distribuovano do dvou prost@menitelného (krev a &kkeé tkarg)
a nepotniho (kosti). Asi 90% PHijatého peroralé se vylowi stolici. [10] NefastjSi
formou akutni otravy olovem je postiZzeni travicitstroji. P@ateinimi priznaky jsou ano-
rexie, dyspepsie, zacpa, kolikovité zachvaty chari#ované difuzni kolikovitou bolesti
biicha. Malé dti, predevSim mladsSi Sesti letifguistavuji vysoce rizikovou skupinu

z hlediska fisobeni olova.

Duvody jsou nasledujici:
» pravdpodobnost expozice je vyssi, nez u dbggh (perorélni gijem hliny)
» vySSi rychlost véebavani v travicim ustroji
* vyvijejici se organy jsou vice citlivé ndgobeni olova [4]

Bylo jiz prokazano, Ze trvala expozice malyci chizkym davkam olova, poSkozuje vyvoj
mozku, vede k sniZzeni inteligence a k prohlémv chovani éti. Mezinarodni program
WHO provedl studium, ve kterém bylo z§igb, Ze expozice i nizkym koncentracim olova
nepiznivé ovliviiuje 1Q. Odhaduje se, Z&ifxoncentracich olova v krvi mezi 15-25 mb.|
je ztrata 1Q asi 1-3 bdidha kaZdych 10 mg olovati[11]

Jde o kumulativni jed, hromadici se v kostech. dgepelé z karcinogennihoc¢inku na
plice a ledviny. lonty olova prochazi placentouiagbi embryotoxicky a teratogehriPo-

Skozuje jatra, ledviny, cévy, svalstvo i centrahgirvovy systém. Po intoxikaci dochazi
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k psychickym porucham (saturnismusjasté jsou i pohybové potize. Chronické otravy se

projevuji bledou barvou olieje se Sedym lemem na dasnich. [6]

Soli olova zasahuji do metabolismu hemu. Oxiddiffliptispiva k rozpoughi oxida olo-

va do vodovodni vody z potrubi a tirfephazi sekundagrdo lidského organismu. Zasadi-
ty uhlicitan olovnaty (olo¥na kEloba) se rozpousti v Zalugtdch $avach a fedstavuje
proto nebezpmy jed. Octan olovnaty (ol@ny cukr) je pouzivan na obklady. Poziti 2-3 g
vyvolava €zkou otravu, 20-25 g je poveka smrtelnd davka. Chlorid olovnaty je rozpty-

len v ovzdusi jako produkt spalovani benzinu vés@eich motorech.

Organickeé slogeniny olova jsou velmi zavazné jedy vzhledem kclejiozStenému vyuZzi-
vani. Nejznam§si je byvalé pouzivani tetraethylolova jako artiaétoru v benzinech. Ve
vSech pipadech expozice organickym steminam olova je nutné lékské vysaieni. | po
preziti takovéto otravy je nutnd dlouhd rekonvaleseemésledkem byva angina pectoris.
Otravy tetraethylolovem jsou znamé po peroraliiaiani a pekutanni expozici. Masivni
expozice kowi obvykle smrti. Po expozici niz§im davkam dochépisychickym poru-

cham schizoidni povahy. [5]
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3 RTUT

Rtut a jeji slogeniny jsou nejstarsi zndmé nejeiimyslové jedy. Ve starém EgypiCing

a jinde byla rumalka (sulfid rtuwnaty, HgS) pouzivana k barveni a byla tudiZzena
(Hispénie). [5] Ze sulfidové rudy (ruttky) se ziskava rttiprazenim. Vzniké oxid 8tity a
pary elementarni rtuti, které kondenzuji na kovovint. [3] V dnesni dob je vhodné si
pfipomenout historii polarografie, vyuzivanti glektrolyze, v teplorech, ale i mgeni
obili organickymi slodeninami rtuti. Na rozdil od jinych prike zdrojem otrav i atomarni
rtut’. [5] Setkavame se s ni veldasto nafiklad @i vyrobé riznych rtwovych gipravki,
n¢kterych explosivnich latekigskava rtti), pri zpracovani wolframo-molybdenovych dra-
ta za tepla, p vyrob¢ elektronek, rentgenovych trubidiznych teplondra, barometi, ar-

geomett a rtivovychcerpadel. [9]

Do zivotniho prosedi se dostava rfwulkanickoucinnosti, Ehem své vyroby a zpraco-
vani, g spalovani fosilnich paliviznymi odpady i pimyslovymi a zerddélskymi postu-
py. Toto mnozstvi se odhaduje na 10 000 tun zaMakimalné dalSich 30 000 tun rtuti se
dostava do zivotniho prdastdi vypadovanim rtuti z povrchu zena oceaf (pary kovove

rtuti, ttkavé organické slaeniny rtuti). [4]
K premené iontoveé rtuti v ¢kavé formy niize teoreticky dochazeteimi zpisoby:

» chemickou reakci na elementarnitr{doposud nebyla vifrodé prokadzana)
* redukci na elementarni rftdcinkem mikroorganisri, rostlin, nebo Zivéichu
» biotransformaci na vicékavé organorttnaté slodeniny, gedevsim alkysloteni-
ny rtuti s kratkymrettzcem [6]
Swtova mde jsou r@né zatizena 10000 tunami rtuti, ktera népeo pirozeného kolo®-
hu, velkacast pochazi z pmyslovych a zerudélskych zdrofi. Spalovanim uhli se &oé
dostane do vzduchu asi 5000 tun rtuti.Wgrob¢ tuny chloru unikne 200-300 g rtuti. [12]

Z celkové rani produkce rtuti se asi 25% zpracuje na vyrobktedd pro ptimyslovou
elektrochemii, 20% na vyrobu elektrickychizeni, 15% na vyrobu barviv, 10% na vyrobu
meticich a kontrolnich z&eni, 5% v zerdélstvi, 3% v zubnim I|ékatvi a 2%
v laboratdich. Zbyvajicich 20% tvd vyuZiti v papirenském pmyslu, pro vojenskédgly,
ve farmaceutickém pmyslu apod. Rtise nachazi v malych lampach, které ZajiSpro-

swtlovani ve s¥telnych diodach, nicménv posledni dobse rtw’ nahrazuje xenonem.
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Primérné mnozstvi rtuti vignosnych péitacich se pohybuje v rozmezi od 0,12 do 5 mg,
coz piblizné odpovida jedné giné rtuti obsazené vdinych zdéivkach pouzivanych
v domacnostech. Rfaveé spin&e a relé byly tradn¢ vyuzivany u velkych salovych pia

tact. Rtw’ mize byt také v malém mnoZstvi v bateriich a desk&stnymi spoji. [6]

3.1 Vyskyt rtuti v p adé

Hlavnim zdrojem obohacenifig rtuti jsou imise zjgsobené spalovanim uhli. V okdlin-
nych sopek a v oblastech nal@ztinabaritu (runilka, sulfid rtnaty, HgS) byva zpravidla
nalezen zvyseny obsah rtuti. DalSim zdrojem rtyshdké muze byt aplikace fungicidvy-
robenych na bazi rtuti.ifRomnost rtuti &istirenskych kalech vedla ke zvySenému zajmu o
tento prvek, neltbbylo dokazano, Zze anorganické formy rtuti podlélkejvodnim prosge-

di mikrobialni methylaci na vysoce toxické steniny. OvSem v fdach nebyla Zzadna roz-
sahla methylace pozorovana. Z toho bylo vyvozeempikacetistirenskych kal ma mi-
nimalni vliv na obsah rtuti viué. [8] Koncentrace rtuti v nekontaminovanyctidach se

pohybuiji v rozmezi 0,02-0,2 mg:kg[13]

e

Tt nejdalezitejSi formy rtuti jsou:

« elementarni rii— charakterizovang&kavosti a nizkou rozpustnosti ve ¥od
« dvojmocna anorganicka forma — vysoka afinita k nymolorganickym a anorga-
nickym ligandim, speciala obsahuiji-li funkni skupiny
e methylrtu’ - sloweniny s vysokou perzistenci v priesti
Rozckleni forem rtuti je zavislé naudnim pH a redox potenciélu. Hlavni ztrata rtuti

z pady je €kanim. [8]

3.2 Vyskyt rtuti v rostlinach

U rtuti bylo zjiS€no, Ze az 48 % akumulovaneé rtuti v listech hraatéle Pisum savitum
je vdzano na material b&né sény. [8] Vzhledem k malé mobilitrtuti v padé prechazi
rtut’ z pady do rostlin jen malo. Rmérny obsah rtuti u rostlin se pohybuje v rozmez0D6,0
— 0,2 mg.kg . N&které jedlé houby obsahuji vy$si koncentrace ftietsetiny az jednotky
mg.kg?). [13, 14]

Z rostlin, které se vyzraiji vysokou schopnosti kumulovat ftuo jsou pedevSim mechy

a vodni rostliny. [15, 16]
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3.3 Vyskyt rtuti u zvi rat

Za hlavni picinu intoxikace hospodskych zvfat rtuti byv povazovano nezakonné zkr-
movani méeného obili. Byl pozorovan pozitivni vzajemny vztakzi kontaminaci zvat

rtuti a frekvenci vyskytu lymfatické leukémie u 8kg8]

V hornich sedimentaich vrstvach miského nebo jezerniho dna dochazi k metylaci ele-
mentarni rtuti a rttnatych iontt za vzniku metylrtuti. Vznikajici metylrtuje zachycovana
drobnymi vodnimi organismy, které jsou potravou. iyli¢le ryb se methylrttikoncentru-

je. Ve voa nerozpustna kovova itise v travicim Ustroji prakticky newsbava.

U potkani bylo zjis€no, Ze vaiebavani kovoveé rtuti v travicim astroji je nizSzre01%
z podané davky. U experimentalnichiavibylo opakovagprokazano, ze koncentrace rtuti
v mozku, erytrocytech a myokardu je po expoziciapaikovové rtuti vysSi. To znamena,

ze cervené krvinky mohou slouzit jako akumulatory aey@tory kovove rtuti. [4]

Vodni organismy silé& akumuluji rtew picimo z vody. NejvySSi biokoncentra faktory byly
zjistény u bezobratlych Zivcha (10°), niz&i u sladkovodnich ryb (6.90a mdskych ryb
(10%. Asi 90 % rtuti obsaZené v rybach je methylov4i8d.V mase titdki byla zjisgna
koncentrace methylrtuti 1 mg.Rhmotnosti. V mase ryb Zijicich ve vodach kontamaaio
nych rtuti dosahuji koncentrace methylirtuti hodmgisich ne? 10 mg.Kg Koncentrace

rtuti v mase suchozemskych mtije niz$i, Fidka gresahuje 5qug.kg". [4]

Zajimavy je vysoky obsah sléenin rtuti v €le me&ouni, ktery dosahuje az 2 ppm, 90%
metouni ma obsah rtuti vysSi nez 0,5 ppm. Ukazuje to nguici se koncentraci rtuti

v planktonu a menSich rybach. [17]
Obraz akutni otravy rtuti u zwit:

Silny, ¢asto krvavy pijem, rekdy téZ zvraceni a skmi. Zrychlené nepravidelné dychani.
Nastava oslabeni sr&td ¢innosti a je mozné nahlé ochrnuti srdce. Ataxies & zvySeni

celkové drazdivosti. Smrt i&ich je zgisobena ochrnutim srdce a zastavou dychani.
Chronicka otrava rtuti u ztdt se niZze projevovatdmito symptomy:

Tres, Kece, nejista chze, pokles na vaze, suchoéfk, ktera dostava u bilych #ai Seda-
vou barvu. Odporny z4pach z tlamy. Ztrata chufdkuj prijem zvySené vyléovani mai

se pozoruji jen v poslednich dnediegbsmrti. [12]
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3.4 Vyskyt rtuti v lidském organismu

NejcastjSi pricinou je inhal@ni expozice param rtuti, protoze kovova, kapalné rma
ponerné vysokou tenzi par nad povrchem. Delse vsebava i Kzi. Akutni expozice je
mére ¢asta nez chronicka, nejzn§si je otrava chloridem rtinatym (subliméatem). Smr-
telna davka pra@loveka je 0,2-1g. Projevi se nejprve palenim v ustslihénim, bolestmi
biicha, dostavi se krvavéiymy. Postups zdui slinné Zlazy a zdna zast astni sliznice.
Chronicka expozice je doprovazena tvorbou Sedétma lleolem zubnich Kkt a zuby se
pocnou uvohovat. Dostavi se typické&ignaky otravy rtuti-poSkozeni ledvin, omezeni mo-
¢eni, urémie, nelze-li ledviny nahradit, smrt. [5)l@rovatelnd denni davka celkové rtuti
pro dosplého¢lovéka cini 50 ug a tolerovatelna denni davka methylrtuti@B(pri télesné
hmotnosti 70 kQ). [3]

V organismu nmzZe dochézet k transformaci jedné formy rtuti nehdru Lokélré soli rtuti
leptaji, drazdi. Sublimat lepta Zaludek, z&wnohou rkteré soli zfisobovat dermatitidy.
Vstiebana rttinata &l rusi permeabilitu klultkovych kapilar, poskozuje epitel ledvinnych
kanalki. Rtu’ ve form Hg”* blokuje &inek proteolytickych enzyin Disledkem toho je,
Ze jsou nedostatee S€peny proteiny. KdyZ je intoxikace nahl4, dojde kisoFeerova
nemoc je pozdni neuroalergicka reakce na malédatimy nezavadné davky rtuti (mast

zasypy apod.). [9]

DalSim problémem je vyroba a pouZzivani amalgamovycdmb jako zubnich vyplini.
Amalgédm obsahuje vzdy vice nez 50% rtuti. Caltsxa tzba rtuti¢ini rocné asi 10000
tun. Ra&ni spoteba rtuti v Nmecku je 290-700 tun,&hoz se asi 22,5 tun speibuje na
vyrobu amalgamu. Vnibi zatiZeni rtuti z amalgadmovych plomb je urpéru dvakrat vyssi

nez ze vzduchu, vody a potravy. [12]

V Japonském zélivu Minamata koncem roku 1953 ddSkwomadné otray obyvatel.
Otrava byla zfisobena pozitim ryb s obsahem methylrtuti. Tatovattayla nazvana Mi-
namata a je toiledek likvidace odpaidz chemickych zavaddo mde. Prvni pomoc i
otraw: mléko a vajéné bilky, vyvolat zvraceni. Vyplach Zaludku mlékemjeinym bil-
kem. [9]. Déti matek bez zjevnych symptdnotravy v japonském zalivu Minamataciyn
desetkrat $tSi nez odhadované vrozené poSkozeni mozku. Kamoenimetylové rtuti
v ¢ervenych krvinkach byla u novorozéna 28% vySSi nez u jejich matek. Z toho vyplyva,

Ze plod jefttikrat azctyrikrat citlivéjSi na metylovou rttinez matka [12]
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4 KADMIUM

Kadmium je pro své vlastnosti chranit Zelezed korozi pouzivanoipvyrob¢ plechi,
zejména v automobilovémpnyslu. Pro svou schopnost zlepSovat mechanicko-ichkeém
vlastnosti dalSich kavje pridavano zejména do slitin na bazéan Dulezité je jeho vyuZzi-
ti jako sowasti elektrod v alkalickych akumulatorech. Kadmismvyskytuje v &kterych
souwastkach s PCB jako jsou rezistory a povréhmontovan&ipy, infratervené detektory
a polovodée. Rovrez malé mnozstvi se nachazi v platovanych kontakéespingich a
velmi malé mnoZstvi kadmia seie pouzivat jako stabilizator v PVC izolacich préty
vyuzivané p konstrukci pditacu. Dobijeci nikl-kadmiové baterie se pouzivaji hlavn

v pienosnych pétacich. [6]

Vzhledem k chemické podobnosti se kadmium vyskywjeidach a fdé se zinkem

v poneru 1:100 az 1:1000. \&thto zinkovych rudach je obsah kadmia urpgru 0,1-0,5
%. Vzacrji se kadmium vyskytuje v mineralu greenockitu fgsblkademnaty, CdS), ktery
obsahuje 77% kadmia. Je ziskavano jako vedlej&iubtqxi rafinaci zinku a jinych ko,
zejména olova a &ili. Pouziva se ho hlagrk ziskavani snadno tavitelnych slitin (zejména
pro elektrické vodie) a slitin, kterych se pouziva k vykoloZiskovych panvi a ojnic,

k povlékani kovovych vyrobk kadmiem, k pipraw soli kadmia, fi vyrob¢ alkalickych
akumulatoti, kadmiovych lamp, galvanickyatianka, k pohlcovani neutran ve fotografii,

rytectvi a klenotnictvi. [12]

Dulezitym zdrojem zn&Sténi prostedi kadmiem je spalovani pohonnych hmot atglej
v zemédéIstvi pouzivani fosféit prirozeného pvodu a pesticil obsahujicich tento prvek.
Kadmium emitované do ovzdusi se nakonec hromadid¥ p vod a vstupuje takto do
potravinovychrettzci. Na zaklad analyz jednotlivych slozek potravy a vyslédspoteb-
nich studii bylo prokdzano, Ze dentiijgm ve \¢tSin¢ zemi se pohybuje v pméru kolem
50ug Cd. [4]

4.1 Vyskyt kadmia v padé

Hlavni cestou vstupu kadmia do tkani rostlinfava lidi je vstup z atmosféry daqy a
nasleds z pidy do rostlin.Velky problém je odliSeniipzenych obsahkadmia i jinych
téZkych kowi od zvySenych obséhzpisobenych kontaminaci. Pro stanoveni jednotlivych

forem kadmia (speciace) v pevné faédp byly navrzeny rozéiné analytické postupy, kte-
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ré zahrnuji postupnou extrakci. Tyto postupy jsétsimou zaloZzeny natrpdpokladu, Ze

v piadé existuji nasledujici formy Cd:

* vodorozpustnée

* vyménné

e organicky vazané

» okludované s oxidy Fe a Mn

» ve forme definovanych slotenin (karbonaty, fosfosmany, sulfidy)

» véazané ve strukie silikat (tzv. rezidualni frakce)

Velmi rozSteny postup pro sekveéni extrakci navrhl Tessier et al. (1976). Nejprsey
extrahovany formy vygnné (pH=7), poté vysmné formy spoléné s kovy vazanymi

v karbonatech (pH=5). V dalSi fazi jsou extrahovkayy vazané oxidy Zeleza a manganu.
Predposledni frakci tvid kovy vazané organickou hmotou a sulfidy. Nakojeeextrahovan
koncentrovanou kyselinou ddapu tzv. zbytek. Tessié&v postup byl aplikovaniphodno-
ceni kontaminovanych a nekontaminovanyéld.@Kadmium bylo vice zastoupeno v prvni
frakci (vymeénné formy) u kontaminovanéigy, zatimco u nekontaminovanyckidobylo
zastoupeno zejména vetti frakci, tj. bylo pevazrié vazané na oxidy Zeleza a manganu. [8]
Kadmium se v fidé¢ kumuluje nejvice ve vris&0 — 5 cm s pbyvajici hloubkou jeho kon-
centrace klesa. [19] ZvySeni koncentrace kadmiadé pa také vyrazny inhibni efekt na
rast a aktivitu @dnich mikroorganisiin [20] S rostouci hodnotou pH rozpustnost &&u
nin kadmia klesa. Nejpohybhjsi je @i pH 4,5 — 5,5 a i pH 7,5 Festava byt kadmium

rozpustné. [21]

4.2 Vyskyt kadmia v rostlinach

Pifjem kadmia kéeny rostlin je v linearni zavislosti na koncentraoiného iontu C&f
v Zivném prodedi. Pohyb ke k@nim se dje difzi a hromadnym funim tokem,
v bezprostedni blizkosti kéeni dochazi k chelataci kovu organickymi kyselinamiugp-
vanymi rostlinou, zvySuje se diftzni gradient achivje gijem prvku.Rada praci byla
vénovana studiu interakce Cd-Zn a to zejména vzhlekgejich chemické fibuznosti.
Z vyslediki téchto praci vyplyva, Zeftfavek zinku do Zivného prdetli sniZzuje fijem
kadmia rostlinami. Obe¢rse gedpoklada, Ze interakce Cd-Zn je zaloZena na jewple-

titivni inhibice, kdy kadmium a zinek sa@ii o podobnd aktivni centragmased. [8]
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Mezi rostliny, které silty akumuluji kadmium z{dy pati Spenat, hlavkovy salat @&které

olejniny. Obiloviny gijimaji jen mala mnoZzstvichto prvki. [3]

Pramérny obsah kadmia v rostlinach je 0,03 - 0,5 md.kgSiny. Nejméakadmia je obsa-

Zeno v jahodach a plodové zelenif22]

Obrazek 5 — Toxické&ipobeni kadmia na Len sety

4.3 Vyskyt kadmia u zvirat

Za hlavni cestu vstupu kadmia do organismu skotposeZuje fijem kontaminovaného
krmiva. Inhalace afijlem kadmia pitnou vodou se nepovazuji za vyznargjgtilo se, ze
vice kadmia kumuluji v ledvinach a jatrech samd samice, coz je pravdodobr zpa-
sobeno dinkem estrogeiu samic. Denni davka kadmia mensi nez 0,1 nigzikgg hmot-
nosti po dobu jednoho roku nevykazovala zjevné lpgické znEny v organismu.

V prepastu to znamena, Ze koncentrace do 30 mg Cd Kkmiva neni toxicka. [8]
Obraz akutni otravy u zt4t:

U kocek, které byly podrobenytisobeni dymu kysthiku kademnatého se dostavily po 12-
ti hodinovém fisobeni tyto fiznaky:sliréni, zrychleni dechu, celkova skleslost, nechuten-

stvi a ke konci pokusu ztizené dychani. V krvidniizeny poet leukocyl a erytrocyi.

Znané davky soli kadmia vyvolavaji séini a zvraceni po celou dobu otravy a &réa
hubnuti. [12]
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4.4 Vyskyt kadmia v lidském organismu

Kadmium a jeho soli jsou toxikologicky velmi nebezpé. lonty kadmia j@devsim bloku-
ji sulfhydrylové skupiny enzytha biologickych makromolekul, zasahuji do metalmolis
cukni a inhibuji sekreci insulinu. Jsou vSaiirpzenou slozkou metalothionéirgbilkoviny
s nizkou relativni molekulovou hmotnosti, obsahwit 30% cysteinovych zbyik hlavre

Vv jatrech, spokéné s ionty zinku. [5]

Akutni i chronicka expozice vysokym koncentracindikéa v prachu nebo parach Kou
délnika v pramyslu vyvolava poSkozeni funkce plic projevujici tsekym podrazénim
dychaciho astroji, Zénajicim jiz rekolik hodin po expozici. [6] Indikatorem otravy Ha-
toZluty lem zubni skloviny. NZze se téZ projevit bolestmi v zadech a nohou, eqg#igo-
hybu stupuje. [5]

Po poziti kontaminované potravy nebo néps¢ projevi nauzea, vomitus (psychogenni
zvraceni jako neuroticky symptom Gzkosti) Zakirde stevni Kece a bolesti hlavy. Poziti
potravy nebo ndpoje kontaminovaného kadmiem vyvolwtni poruchy traviciho astroji.
Letalni davka p peroralnim pijmu je proclovéka 350-8900 mg. Davka nevyvolavajici p
tomto zpisobu podani Zadnycinek (tzv. no-effect level) je odhadovana na 3 ndf'C
Akutni i chronicka expozice vysokym koncentracindikéa v prachu nebo parach Kou
délnika v pramyslu vyvolava poSkozeni funkce plic projevujici tsekym podrazénim
dychaciho ustroji, Zénajicim jiz rekolik hodin po expozici. U postizenych osob se pak
projevi kasel, bolesti hlavy, zavéaslabost, fiesavka, bolesti hrudniku a poruchy dychani.

V konené fazi se objevi edém plic, ktery jedehto gipadech fi¢inou smrti.

Odhadovana letalni koncentrace dy@dO procloveka je fiblizné 5 mg.m® pri osmiho-
dinové expozici. [4] Epidemiologické studie prokyzavysSeny pdet rakoviny prostaty u

lidi, ktefi pracuji s kadmiem a jeho slitinami.

Toxicky vliv kadmia byl pozorovan u liditppravidelné konzumaci rostlin s 3 ppm kad-
mia. [23] Z Japonska je zndmy epidemicky vyskyt aeinitai-itai (boli, boli), zfisobeny
kontaminaci ryZe slaninami kadmia, prawgodobré organickymi. B této nemoci do-

chazi ke zborceni kosti a poSkozeni jater a @ic. [

Jistym zdrojem expozice Cduxe byt i kodeni. Ri obsahu 1-2:g Cd v jedné cigarétse

asi 10% tohoto mnozstvi inhaluje. [9]
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5 ARZEN

Nazev arzen se odvozujgeckého slova ,arsenikon”, coz znamena mocny, siltiyny.

V elementarni ford ho gipravil v poloving 13.stoleti Albertus Magnus z jednoho
z nejstarSich znamych jidz arzeniku (oxid arsenity, otrusik). K poznamigeatosti arze-
nu jiz v davnych dobachiigpelo pouzivani jeho sulfiel realgaru a auripigmentu, Kl

viedi, doporiované Hippokratem té&npred dvma a (il tisici lety. [4]

Pramérny obsah arsenu v zemskiid je 1,8 mg.kd. V pifrodk se arsen vyskytuje v podo-
b¢ sulfidovych minerdl (arsenopyrit FeAsS, realgar /s, kobaltit CoAsS) a je obsazen

jako minoritni slozka v sulfidovych rudachedi, olova aj. kow. [3]

Arzen je sodasti prostedkii ke konzervaci teva proti houbam. MenSi mnozstvi se pouzi-
vaji ve farmaceutickém pmyslu, ve skléstvi, pro veterinarnidely, pri vyrob¢ protipara-
zitalnich 1azni, konzervaich prostedki vycinovani na kzi, otravenych vnadidel,¢hte-
rych herbicid, jedh proti kobylkdm a fi preparaci loveckych trofeji. [6] Arsen s&idka
vyskytuje v giirodk volny, wtSinou ve sloteninach s kovy nebo sirou. Ziskava se praZze-

nim arsenopyritu a vzniklé oxidy se redukuji uhpinvysokeé teplat. [12]

Arzen se pidava do olova na vyrobu brokpro zvySeni povrchového n#p slitiny

k dosazeni dokonalého kulovitého tvaru. ZvySujeloast nedi ke korozi, zlepSuje jeji
mechanické vlastnosti a zvySuje bod tuhnuti. Mah®rstvi gidané do zlata vyrazrevy-
Suje jeho tvrdost aikhkost. [4] Sloteniny arsenu jsou vysoce toxické, akuitehronicky,
nekteré jsou prokadzané karcinogeny. Za netoxicky hym@azovan kovovy arzen, ktery je
vSak v organismuipménovan ve své toxické sléaniny. Velké pouziti nasly sléaniny
arzenu mezi bojovymi latkami: dichloethylarsin, ldar-2-chlorvinylarsin. Bojové latky,
obsahujici arzen, maji neurotoxické&nky. [5] Malé mnozstvi arzenu ve foenarzenidu

galia se nachazi uvhiswtelnych diod (LED). [6]

Monitoringem venkovniho a vititiho ovzdusi, ktery byl proveden Statnim zdravotnim
ustavem v roce 2003 bylo zg#io, Ze rani aritmetické pkméry koncentraci arsenu
v suspendovanycbéasticich se pohybovaly v rozmezi od 0,00Q01° (Zdar nad Saza-
vou) do 0,00656.g.m*> (Ostrava). Hodnota #miho imisniho limitu byla fekraena na
stanicich v Ostray [7]
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5.1 Vyskyt arzenu v piadé

V pidé se mohou obvyklé koncentrace zvysit na stovky miypo rekolikaletém pouziva-
ni postika arzenovymi pesticidnimi preparaty, v okoli hutragovavajicich rudy barev-
nych kowa, piipadré pii jejich t€zb¢ (nag. Pribramsko, Krompachy) nebo v okoli tepel-
nych elektraren spalujicich uhli s vy$Sim obsaherera. S jeho viistajici koncentraci
klesa v idé obsah dusiku, stoupd tlscherichia colia klesa kkfivost haci¢nych semen.
[4] Koncentrace arzenu v nekontaminovanyéhddch se pohybuje v rozmezi 2-10 mg-kg
susiny. Rda vyuzivana pro zefdélské (tely by nemdla obsahovat vice arsenu nez 20

mg.kg*susiny. [3]

Toxicita pro rostliny je modifikovana rozpustnogtbuzitého preparatu, obsahem Zeleza
v pade, pripadré pouzitymi druhy pimyslovych hnojiv. Pro ze#délské vyuziti mdy
znané kontaminované arzenem se dogonalo rekolik postup, které ngly snizit jeho
toxicitu. Bylo to gedevsim fidanim \&tSiho mnozstvi fosfat coz se fliS neos¥dcilo,
protoze arzen uvoémy na zaklad kompetice z mist sorpce v byl pro rostliny jedt

VVVVVV

vapencem a vysokymi davkami fosforu. [24]

5.2 Vyskyt arzenu v rostlinach

Nekteré rostliny shromafuji vétSi mnozstvi arzenu gy (tabak, bavina, oves), na niz
vyrostly, jiné rostliny, které rostou ve stejnénogifedi arzen nekumuluji. [3] Prgervené
fasy je arsen prvkem, ktery pelbuji. [25] V oblasti Nového Knina se udg vyskytuje
hygienicky nepipustné mnozstvi arzenu. Vody, které by se modlgtadni pouzivat, jsou
nepitné pray pro jeho vysoky obsah. Proto byly zkoumany jedwétlesni i kulturni plo-
diny, arzen byl vSak objeven jen \&itych typech obilnin, nafklad v j&meni. Z tohoto
diuvodu se v této oblasti nesmigbovat j€men pro potravingké &ely. V jinych obilovi-
néach ani lesnich plodech nebylo zvy$ené mnoZshénar nalezeno. [26]im vy3si kon-
centrace arsenu jsou vilkemech, tim méhje ho obsazeno v nadzemni&stech rostlin.

Nejmensi koncentrace arsenu jsou v plodech. [27]

Koncentrace arsenu v rostlindch se pohybujgirezenych podminkach od 0,01 — 1,5
mg.kg" susiny. [14] Velké mnoZstvi arsenu se vyskytuj@pradinach a ve vy3sich hou-
béch paticich k roduAgaricus [28, 29]
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5.3 Vyskyt arzenu u zvirat
Obraz akutni otravy u zt4t:
U kralika - prajem, b&ni poloha a smrt obvykle é&ich.

U kocek a pd - zvraceni, iesavka, pijem s kaSovitymi az vodnatymifidka krvavymi
vykaly. Dusnost, b&ni poloha a smrt obvykle wé&ich.Vylutovani mai je ve EtSing pri-

padi silné zmenseno. V mi bilkovina a krev, dlesna teplota klesa.

Chronicka otrava se projevuje nechutenstvim, afrata vaze, pelichanim fippmnosti
bilkoviny, krve a Zldovych pigmeni v madi a vziistajici slabosti. U @isbyly vedle toho
pozorovany zatty spojivek, chronické @ymy a kozni choroby. Naneseni 18% roztoku
arsentnanu sodného naiki bilé mysi zfisobilo vznik plochobutné rakoviny. B krme-

ni zvirat arsenem se podobn¥iiek nepodélo vyvolat. [12]

Hlodavci arsen v malém mnoZstvi fediuji, protoZe f jeho nedostatku dochazi k repro-

dukénim porucham. U koz vede jeho nedostatek késride porucham. [30]

5.4 Vyskyt arzenu v lidském organismu

Sloweniny arzenu jsou vysoce jedovaté, akutohronicky, rkteré jsou prokazané karci-
nogeny. NejznagjSi sloweninou je oxid arzenity (arzenik, otrusik). Sleniny trojmoc-
ného arzenu jsou jedo¥@i nez gtimocného. Jsou to vyznamné mutageny, teratogeny a
karcinogeny. [6] Otravy arzenem nejsatilip vzacné. Nafiklad v roce 1955 v USA bylo
zaznamenano vice nez 900 umrtitglddku otravy pesticidy aripom negastji Slo o pre-
paraty arzenove.[4] Tolerovatelna denni davka arpea dospléhocloveéka je 140ug (pri
télesné hmotnosti 70 kg).[3] Toxicky &aa arzen fisobit v davkach 30-50mg, nejmensi
letalni davky se udavaji kolem 60-80 mg amprné smrtelné davky se pohybuji v rozmezi
200-300 mg u dosgého cloveéka. Kdyz pacient fgkona akutni stadium otravy, zotaveni

muze byt komplikovano encefalitidou, myelitidou, rigéflou nebo dermatitidou.[4]

Smrtelnéa davka préloveka je asi 70-180 mg. Chronickou otravu vyvolava astei asi 10
mg deng. Ta se projevi lozisky Sédbarvené pokozky (symetricka hyperkreatosa), bilym
prouzky na nehtech, vysokym krevnim tlakem a &rtleschemii. Vyznamnymi jedy jsou
organické sloteniny arzenu, jejichz toxicita je srovnatelna sd¢i®u jeho anorganickych

slowenin. Nekteré byly pouzivany v medicin(salvarsan, neosalvarsan).
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o

nit¢ arzenu ke kreatinu se ¥sbany arzen hromadi ve vlasech, nehteciva [3]

Obrazek 6 — Vliv arsenu na lidskou pokoZzku
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6 TOXICKE PRVKY V POTRAVINACH

V dnesni dob je riziko kontaminace potravin toxickymi prvky aiini zalezitosti. Toxic-
ké prvky jsou nejvice akumulovany ve vnich organech zidt. Riziko intoxikacedmito

prvky hrozi také «loveéka. [31]

Primérné obsahy toxickych prikve vybranych potravinach a procenidjmpu téchto prv-

ki z nich uvadi nasledujici tabulka:

Tabulka 1 - Pmeérny obsah toxickych prikve vybranych potravinach [2]

obsah v potravia(ug.kg®) a procento z celkovéhdipnu

z dané potraviny (%)

Potravina kadmium olovo rtd
(mgkg) (%)  (mgkg) (%)  (gkd) (%)
ceredlie 30 48 60 16
okopaniny 20 24 50 10
ovoce 3 3 50 8
zelenina 9 6 50 6
maso 6 2 50 3
ryby 20 3 100 2 200 20-85
luseniny 40 1
vejce 20
korysi 200 5 200 1
vnitfnosti 30 7 200 1
pitna voda 20 26
konzervované napoje 200 21

konzervované potraviny 200 4
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Pro distribuci pijmu uvedenych toxickych prékjednotlivymi potravinami je vSak rozho-
dujici ptimérny denni pijem této potraviny, nikoliv absolutni koncentrgmevku v dané

potravire. [2]

V roce 2003 bylo pro kontrolu obsahu chemickychkfirv potravindch uskut@éno Statni
zentdélskou a potravin&kou inspekci 1884 rozhompotravin. Z toho 96 rozbar(u 48
vzorki) nevyhowlo z divodu ekrateni povolenycli nedodrzeni deklarovanych hodnot.
Nedostatky se n&pstji tykaly kadmia, rtuti, fosforu a manganu. Komaaliti, v nichz byly
potvrzeny nevyhovujici nalezy, byly méak, kakaovggek, dZzemy a marmelady. [32] Podi-
ly nevyhovujicich rozbdr z celkového pé&tu nevyhovujicich rozbdrv ramci skupiny jsou

zobrazeny v grafu 3.

Rtut Mangan ey

Qlova— I \ Fasfor

Kadmium

Obrazek 7 — Rehled kontroly chemickych pivk32]

6.1 Olovo v potravinach

Nejvy3si povoleny obsah olova v potravinach je s hang.kg, v napojich 0,3 mg.drh
Tato hodnota plati také pro mléko. Povrchova komane ovoce a zeleninyggtovanych

v okoli vyznamnych zdr@j emisi olova mze vyraz® zvysit expozici populace,igstoze
tuto kontaminaci Ize odstranit mytim. [4] Je potista sloZkou cinové pajky pouzivané
k vnittnimu spajeni pla&tplechovky. Olovnatych soli sekdy pouZziva jako stabilizatoru
pro pryZe a plastické obalové hmotyi &odrzeni pedpidi je vyloweno, aby obsah olova
v hotovém vyrobku dosahlétsich, nez stopovych mnozstvi. V konzervarenskyyoh+
cich se fipoustji tato mnoZstvi olova: &ska vyziva 0,1 mg.K§ konzervy v plechu 2

mg.kg*, ragatovy protlak 3 mg.kg, susena zelenina 10 mgkd33]

U obilovin nefresahuji koncentrace olova hodnotu 0,3 mg.kRelativré vysoké koncent-
race olova byly zji#ny ve vinech (0,016-0,17 mg.dn [3]
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6.2 Rtut’ v potravinach

NejznangjSi pripad otravy rtuti z potravin byl zaznamenan v fgké vesnici u migkého
zalivu Minamata v Japonsku v roce 1953. Byhisgben konzumaci ryb, které byly loveny
v brakickych vodach zantenych odpady fmyslovych podnik. Od roku 1953 do roku
1973 si tato nemoc vyzadala 71 mrtvych a trojnaéabnozstvi lidi milo postizenou ner-

vovou soustavu nebo mozek. [33]
Prehled koncentrace rtuti ¥lé sladkovodnich ryb u nas je uveden v tabulce: nize

Tabulka 2 — Koncentrace rtuti ¥l¢ sladkovodnich ryb €eské republice [3]

druh ryby kapr plotice lin okoun Stika candat fiho

koncentrace
_ 4 0,01 0,08-0,23 0,14-0,64 0,14-243 0,16-2,87 0,301 0,13-2,40
rtuti v mg.kg

Z rozboi provedenych v roce 1991 bylo z§igb, Ze nadlimitni nalezy rtuti vykazoval
chléb (5,2 %), p&avo (3,6 %) a brambory (6,9 %). Z Zigiénych produki vykazalo vysSi
procento rtuti syrové mléko (12,7 %). To se jiz pakovalo u finalniho vyrobku. Déale byly
hygienicky zavazné nalezy v mase sladkovodnich(2@9 %) a v mase a organecleizey
(0,0 — 63,5 %). [34]

6.3 Kadmium v potravinach

Otrava kadmiem z potravin byla zaznamenana v rd@46 lv Japonsku a pogd az

v Sedesatych letech. Mnoho lidi bylo postiZzeno aermu chorobou, kterd se projevovala
meéknutim kosti, zhorSenatinnosti ledvin apod. Zvlastni bylo, Ze nemocélyprice Zeny,
pracujici v zersdélstvi, nez muzi. R analyze potravy bylo v ryZi, kterou Japonci jpda-
videlrg, zjisttno kadmium. Do ryZe se kadmium dostaliscai vodou, jiZz se zavlaZzovala
ryzova pole. Nemoc byla nazvéna Itai-Itai (boliipdkji pivod byl vys¢tlen a dalsi $eni
pieruseno. Ukazalo se, Ze lidé, fkten¢li v téle dostatek vitaminu D, I1épe odolavali této
nemoci. B praci na polich se Zeny chranied sluncem nejen Sirokym kloboukem, ale
krome¢ toho si jest chrani rouskou &tSinu tvde. Pak maji vdle nedostatek vitaminu D a

jejich organismus se Spathrani proti nemoci. [35]
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Relativre vysokymi koncentracemi se vyzZngi nékteré druhy zeleniny (Spenat, hlavkovy
salat, mrkev), jedlé houby a olejnatd semenai(mapk obsahuje 0,04-1,96 mgkgad-
mia). [3] V roce 1989 byly nadlimitni hladiny kadmprokazany u brambor (19,6%), u
cerstvé zeleniny (18,7 %), u mrazené zeleniny (P8)4 Ze Ziv@isSnych produki bylo

kontaminovano v menSi bei howzi maso (4,9 %). [34]

6.4 Arzen v potravinach

V nekterych potravinach nachazime i firpzenych podminkachétsi mnozstvi arzenu.
Nejvice ho obsahuji obvykle rr&ii mekkySi a z mén exotickych produkt nejvice oves.
Ke kontaminaci potravin arzenem dochdwnymi, ¢asto kuridznimi cestami. Arzeman

olovnaty byl v minulosti pouzivan ve fodrspreje i u nas jako velmiciinny ochranny
prostedek proti gkterym drutim housenek, zviaStproti molu jablénému(Caprocapsa

pomonelld. [4]

Obrazek 8 - Caprocapsa pomonella

Obrazek 9 — Jablko postizené molem jéien

Vino a vinny most mohouifezitostré obsahovat &Si mnozstvi arzenu, které je silre-

dukovano v pibéhu zpracovani protoze je kumulovano kvasinkami.
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Maso nmiZze obsahovat stopy arzenu pouzivaného jaktove stimulansgi lépe tonikum

v nékolika davkach fed poradzkou. Bive prilezitostré dochazelo ke kontaminaci vyrabk
z obili, @i jehoz suSeni bylo pouZzito koksu vyrobeného z siysokym obsahem arzeno-
pyritu. Arzenem byly kontaminovany potraviséé vyrobky obsahujici Zelatinu #de
ovci oSetovanych protiparazitarnimi lazmi. Vyskytl se dokoncefjpad znané kontami-
nacecokolady z obalového papiru barveného arzenovyminpigy. Podobnéifpady se

ovSem vyskytuji porné vzacre. [4]

Vysoké koncentrace arzenu jsou typické proiské ryby a zvlagtmoriské korySe a k-
kySe (nap.Ustice 3,5 mg.kd, chobotnice 7,2 mg.Ky krevety 3,2-26 mg.ky§ humr 1,5-
122 mg.kg).

V téchto potravinach je aleigvaznacast arzenu obsazena v t#nmetoxickych organic-

kych slogeninch, nap arsenobetainu a arsenocholinu. [3]

6.5 Legislativni poZzadavky na obsah toxickych prvk v potravinach

Vyhlaska 305/2004 Sb. ze dne &tna 2004, kterou se stanovi druhy kontaminujicich a

toxikologicky vyznamnych latek a jejiciipustné mnozstvi v potravinach. [36]
Tato vyhlaska stanovuje nejvysgigustna mnozstvi (NPM) toxickych latek v potravinac

Tabulka 3 — Pehled nejvySSich/ffpustnych mnoZstvi arsenu v potravin§2s]

potravina NPM mg.kg
¢okolada a kakaové méslo 0,5
vyrobky z kakaa 1,0
détska kojenecka vyZziva 0,1
ocet 1,0
ovoce a ovoché’avy 0,2

Tabulka 4 — Pehled nejvySSichipustnych mnozstvi olova v potravinach [36]

potravina NPM mg.kg
potraviny v plechovych obalech* 1,0
loupané brambory a vyrobky z brambor** 0,2

* s vyjimkou napoj a kojenecké adtiské vyzivy

** u brambor se hodnota vztahuje na loupané bragnbor
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Tabulka 5 — Pehled nejvySSichfpustnych mnoZstvi kadmia v potravinach [36]

potravina NPM mg.kg

mléko 0,01

vejce 0,02

lusniny 0,2

chléb, péivo 0,1
détska a kojenecka vyziva 0,1
nealkoholické napoje 0,05

pivo 0,05

vino 0,05

Tabulka 6 - Pehled nejvySSichpustnych mnozstvi rtuti v potravinach [36]

potravina NPM mg.kg
dribez 0,05
obiloviny 0,05
mouka 0,03
ryze 0,03
zelenina 0,03
brambory 0,02
ovoce 0,03
détska a kojenecka vyziva 0,02

Co se tyka evropské legislativy je zde riggdit¢jSim predpisem N&zeni Komise ES
466/2001 Sb. ze dne 8dzna 2001, kterym se stanovi maximalni limigkterych konta-

minujicich latek v potravinach. [36]
Z vybranych kapitol této pravni normy uvadim fi&lad:

Pokud jde o olovo, ¥ecky vybor pro potravinyipal dne 19¢ervna 1992 stanovisko,
v némz schvalil prozatimni tolerovatelny tydentijjem 25ug.kg” télesné hmotnosti navr-
Zeny S¥tovou zdravotnickou organizaci (WHO) v roce 1986d&cky vybor pro potravi-
ny dosgl ve svém stanovisku k zé&w, Zze pimeérny obsah olova v potravinach neriivad-

dem k bezproggdnim obavam.
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Pokud jde o kadmium &decky vybor pro potraviny ve svém stanovisku ze #gervna
1995 schvalil prozatimni tolerovatelny tydeniijem 7 ug.kg* télesné hmotnosti a dopo-
rucil zvysit asili o snizeni dietarni expozice kadmmuptoze potraviny jsou hlavim zdro-

jem @ijmu kadmia wlovéka.

Pokud jde o rtt}, Evropsky dad pro bezpmost potravin (EFSA)ifjal dne 24. anora 2004
stanovisko k obsahu rtuti a methylrtuti v potrawinéga schvalil prozatimni tolerovatelny
tydenni pijem 1,6 pg.kg* télesné hmotnosti. Methylrtuje chemicka forma, jeZtgobi

z hlediska zdravi nefSi obavy a mize tvdit vice nez 90 % celkového mnozZstvi rtuti ob-
sazeneé v rybach a produktech rybolovu. V potravirgeyjimkou ryb a produkitrybolovu

se rtu’ vyskytuje gedevSim v jinych formach nez methylityricemz tyto jiné formy rtuti

jsou povazovany za mémizikové. [37]
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ZAVER
Zdravotni nezavadnost potravin je zakladnim cileavpich norem naSi i evropské legisla-
tivy. Vedle toho existuje i celéada vnitnich norem (GLOBALGAP), ktera &uji kriteria

sledovana  vyrob¢ potravin a jejich uvashi na trh. B vyrob¢ potravin je nutné sledovat

mimo jiné jejich moznou kontaminaci cizorodymi pyvk

Cilem mé prace bylo shrnout co nejvice pozinaifakti o problematice vyskytu cizoro-
dych prvki v Zivotnim prostedi¢lovéka a také v potravinach. VSechny toxické prvky uve-

dené v této praci jsou silnymi a nebezpgni jedy pro zdravéloveéka.

Olovo je z €zkych kowi nejvice roz§ené. NejvySSi mnozstvi olova se didrepdy dostava
ze spalovacich procesOlovo je akumulovano nejeriigiou a rostlinami, ale také Zaty a
lidskym organismem. Ne§#Sim problémem iize byt konzumaceerstvé zeleniny a ovo-

ce.

Rtut je pro zdraviclovéka nebezpgnym prvkem, ktery unikaipspalovani fosilnich paliv.
NejvétSi problém pedstavuje rttl ve vod, kde se akumuluje do organismu vodnich Zivo-
¢ichu, zvlast ryb, ze kterych se sekundardostava do lidského organismu. Nejzrgim
piipadem otravylovéka metylirtuti je zatoka Minamata v Japonsku, kdeinzentelo 71
lidi.

Kadmium se dostava daipdy spalovanim pohonnych hmot a élel) nas bylo tive
vyznamnym zdrojem kadmia i neuvazené pouzivanofesiych hnojiv. U lidi zfisobuje
zavazna onemoeni, z nichZz nejznagjSi je nemoc ltai-itai, ktera byla #pobena otravou

po poziti kontaminované ryze. Kadmium nejvice aklujgwwe Spenat a hlavkovy salat.

Arsen je sodasti jedu znamého jako otruSik (oxid arsenity),gmlizivan jako jed na kry-
sy. Arsen nejvice shromdiji tabak, bavina a oves. Vysoké koncentrace arganuty-
pické pro maské ryby, korySe a #kkySe. U lidi se véebany arsen hromadi ve vlasech,
nehtech a &i. Zakladnim zdrojem arsenu v Zivotnim ptedi je dnes spalovanique-

vSim hrédého uhli.

| kdyZz v sodasné dob existuje celdada opatni jak eliminovat fistupnost toxickych
prvki pro potravinovyrettzec, zakladnim op&nim je v co nejvyssi ifd@ nepipustit dalsi

kontaminaci Zivotniho prosdi.
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