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ABSTRAKT

Tématem mé bakaigké prace je Sledovani vybranych cizorodych latgdotvavinach.

e

blematice vyskytu&Zkych kowi v potravinich.

VySe uvedené téma jsem si vybrala z toliwadiu, Ze &Zké kovy se stavaji staletgim

problémem pro nasi spa@leost a neni to problém pouze lokalni ale globalni.

Kli¢ova slova: &Zké kovy, kadmium, olovo, rtuarsen, chrom, potraviny

ABSTRACT

The topic of my dissertation work is Monitoring @bpearance of selected substances ex-
traneous in foodstuff. The main idea of this Baoh&lork is to examine and reflect a cer-
tain amount of information about present situatma problems of occurrence of heavy

metals in foodstuff.

| chose this topic because heavy metals becoming aroblem for our society and it is

not only local problem but it is global problem.

Keywords: heavy metals, cadmium, lead, merkuryeracs chrome, foodstuff



Dékuji vedoucimu mé bakaigké prace panu prof. Ing. PavldeRBinovi CSc. za jeho od-
borné vedeni a za nesgd cennych rad afijpominek, kterymi us@rioval mé kroky

k UsgSnému zvladnuti tématu mé bakake prace.



OBSAH

L LY |5 TP 8
1  OBECNY PREHLED CIZORODYCH LATKEK V POTRAVINACH .............. 9
1.1 DEFINICE CIZORODYCH LATEK. .. ittuueiituueieiieeeetiaetetaeeeensesessmnsseeenaneeennnaeeennns 9
1.2 ROSUZOVANI CIZORODYCH LATEK ZHLEDISKA TOXIKOLOGIE........cocevvinieeennnaenn. 10
1.2.1  Kiritéria pro posuzovani biologickychimki cizorodych latek .................. 10
1.2.1.1  AKUtNi tOXICKY BINEK......ooeiiiiiiieeee e 10
1.2.1.2  Subakutni toXiCKYCINEK .........coovrriieiiciice e 10
1.2.1.3 Chronicky toxXickydINekK.............ooovvrririiiiiiiiii e, 11
1.3  DELENI CIZORODYCH LATEK V POTRAVINACH. ...cciiiiieeeeeiiee e 12
1.3.1  KONAMINANTY ...ttt e s e e e eeeeeeeesaans 12
1.3.2  POtravinOVA aditiVa.............uuuuenieeeeeeiiiiiiiiisee s e e eeeeeeeeeeeeeeesesenennnnnnnene 12
1.3.3  Sekundarni cizorode IAtKY .............commmeeeeeemeniiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeaeevinnees 12
i S | 274 = )Y A PP PPPPPPUTPPPP 13
R O I T ] 1 o] 2P SRR 13
i Y Ao | (o] =4 1S (<) o | S 14
1.4.2.1 Antropogenni zRBESIENT .........ccooviiiiiiiiiccee e 14
1.4.2.2 GeoChemiCké ZArOj .......cevveeieiiiieeeeee e 14
1.4.3  KAOMIUM ..ot s s e e e e e e e e e e e e eeeeeeanesssnnnnnsssnnnns 15
1.4.3.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti kadmia...........ccccceeeeeviiieeeeinnnn... 15
1.4.3.2  Vyskyt Kadmlia ...........cooevvuummmnnmmmmm e eeeeneeniiissaeseeeeeeeeseeeseesennnnnees 15
1.4.3.3  VyuZiti Kadmia..........coooiiiiiiiiemeees e 15
1.4.3.4 Obsah kadmia v potravinach..........ccccceeiviiiiiiiiiiiiie e, 16
1.4.3.5 Rizika kadmia...........cccooiiiiiiiceeeeeiiseee e 16
O S © ] [0V o 18
1.4.4.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti 0OloVa........ccccvvvvveeeeiiiiniiinnn.... 18
1.4.4.2  VYSKYL OlOVA...ciiiiiiiiiiiiiiii et 18
1.4.4.3  VYUZILi OlOVA.......ccooiiieeeeceeee e 18
1.4.4.4 Obsah olova v potravindch ...........cceeeeeiiiiiiiiiiie e, 19
1445 RIZIKAQ OlOVA ....cuuuiiiiiiiiieee e e 19
145 AISEIN i e e rnn e naa e 20
1.4.5.1 Fyzikélni a chemickeé vlastnosti arsenU..e..........ccoovvvvvvvvvevvnnnnnnn. 20
1.4.5.2  VYSKYL GrSENU .....cceeviiiiiiiiiiiiieeis e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaan e 21
1.4.5.3  VYUZItE @rSENU..cccceeeiiiii it enas 21
1.45.4 Obsah arsenu vV potraviNnAcCh .........ccccceeeeeiiiiiiiiieee e 22
1.4.55 RIZIKAQ QIrSENU....ccceeeuvieiiieiiiiimmmmmme e e e e e eeeeeeeaeneens e e e e e e e e e e aaeaeees 22
R T { (TP RSP 23
1.4.6.1 Fyzikalni a chemické vIastnosti rMuti ....ee.eeeeeeeeeeeieeciciciiiiiiiiieee, 23
1.4.6.2  VYSKYE MTULT ..eeiiiiiiiiiiiiece e 24
1.4.6.3  VYUZIL FEULE..uuneieii e e e e e e e 24
1.4.6.4 Obsah rtuti v potravinach...........ccceceeeeiiiiieeiicceie e, 24
1.4.6.5 RIZIKA FEULE ccoiiiiiiiiiiiiiiiii s eeeee s 25
R A 1 o1 ] o PSPPSR 26

1.4.7.1 Fyzikalni a chemickeé vlastnosti ChrOMU....c.....ceveeiieieiiieeeennnnn. 26



1.4.7.2  VYSKYt CArOMU......coiiiiiiiiieiieee et s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeennees 27

1.4.7.3  VYUZIti CNIOMU ....cooiieieei s e e aees 27
1.4.7.4 Obsah chromu v potravinach ..........ccceeeeiiviiiiiiiiiiiiiieeeeee e 27
1.4.7.5 RIZIKQ CRrOMU......ccooiiiiiiiiiitceeeee e 28
1.4.8 Stanoveniikych kowi pomoci atomové absanpi spektrofotometrie......29
1.4.9 Ripustné mnoZstvi kontaminujicich a toxickych latgbotravinach v
CR ettt e ettt ettt eanann s 31
1.4.10 PRipustné mnoZstvi kontaminujicich a toxickych latghotravinach
V EU e snnre e 33
1.4.11 RZkEé kovy VhOUDACH ........oooviiiii e, 36
1.4.12 RZké Kovy v brambordCh..........ccccvviiiiiiiiiieee e 37
1.4.13 RZKE KOVY VIMEAU ...euviiiiiiiiiiiiiieee e ettt e e 8.3
1.4.14 RZKE KOVY V PIVU ....ciiiiiie ettt a e e e e e e e e e e 38
1.4.15 Monitoring cizorodych latek v potravnfetzci v roce 2004 a 2005........ 39
ZAVER ...ttt en ettt aens 41
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....utiiiitiiiieeisisseee et eneeenes 43
SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK ...t 48
SEZNAM OBRAZK U ..ottt ettt en e 49
SEZNAM TABULEK ... e e e e e e e e e e aeeeeeeaa e eeees 50

SEZNAM PRILOH. ... e e ettt e e et aea e 51



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvoD

Velmi diskutovanym tématem se v poslednich letéahiagsznéisteni prostedi cizorodymi
latkami. Cizorodé latky jsourpdevSim ty, které negati¥mpisobi nacloveéka. Zneisteéni
Zivotniho progtedi se stava velkym problémem pro naSi spaiet. Neni to problém jen
lokélni, ale nabyva rozéni celos¥tovych. Zdroje kontaminace Zivotniho pri@sti toxic-
kymi prvky jsou rozmanité. Jsou togpnyslova vyroba a zpracovani jednotlivych &pv
spalovani fosilnich palivgEaistvi, zwtravani hornin, produkce odpadwzkeé kovy jsou
latky karcinogenni, ohrozujici lidské zdravi. Pejigh negativni inky na lidsky orga-
nismus se jejich vyskyt sleduje a byly stanovergagedeny jejich maximalni povolené
koncentrace v potravinachézké kovy se kumuluji vimeé, vodt a dostavaji se do potrav-
niho fetzce. Velké mnoZstvi rostlinfiima ©zké kovy z fady, coz zavisi jednak jak na
koncentraci prvie v padé, pH ale i druhu rostlinyi odradé. Nekteré rostliny kumuluji
tézké kovy vice nez ostatni jakieba Spenat. &které vodni organismy (#kkysi, korysi)
prijimaji téZké kovy z vody. Dod zvitat se dostavaji jejich potravou. U iatise pevazre
akumuluji ve vnitnich organech — jatra, ledviny. DalSim zpracovarostlin a Ziv@&icha

a jejich naslednou konzumatoveékem se dostavaji do organismu.

Cilem mé bakak&ka prace je vyskytikych kowi v potravinach, jejichighled, vliastnosti

a negativni fisobeni na&loveéka.
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1 OBECNY PREHLED CIZORODYCH LATKEK V POTRAVINACH

1.1 Definice cizorodych latek

Cizorodé latky, oznsmvané téz jako kontaminanty, fiao skupiny latek, které se soubor-

né nazyvaji cizorodé latky. Za cizorodé latky v p@timach se pokladaji latky:
a) které nejsouifrozenou slozkou pozivatin;

b) které se nepouzivaji samostgjako pozivatiny nebo typické potravis&é Fisady

bez ohledu na svou vyZivovou hodnotu;

c) jejich pitomnost v pozivati#y pop. vySe jejich obsahu tize ohrozit zdravélové-
ka;

d) které nejsou pro dany druh pozivatin charakieké. [1]

Cizorodé latky tvéi pestrou skupinu sl@enin, které mizou mit proclovéka nezalost-
né fyziologické a hygienickécinky. Je teba potraviny fed cizorodymi latkami chréa-
nit, stanovit jejich nejvyssi moznou koncentrag Zdravotniho hlediska jéeba -
novat pozornost i takovym latkam, které je nemogokladat za toxické nebo biolo-
gicky aktivni. Vyplyva to z rizika neznamyckioka malych mnoZstev rozihych la-
tek v iznych kombinacich. [2] Zr&Steéni zivotniho prosedi cizorodymi prvky neni
jen problém lokalni, ale stale vice nabyvéa charakggobalniho. Kontaminaci Zivotni-
ho prostedi mizeme pozorovat ¥adt zemi, a to jednak vidledku klimatickych pod-
minek, jednak visledku neuvazené politikgzarskych a zpracovatelskych podaik
Mezi vyznamné zdroje kontaminanpati také spalovani fosilnich paliv a zédilska

¢innost. [3]

Expozi¢ni davka je mnozstvi chemickeé latkyipadajici na jednotkiekesné hmotnosti
osoby v danéntasovém intervalu, standaimyjacdiovana v mg . kg tslesné hmot-

nosti osoby/den [4]

Expozi¢éni standard je expozéni davka, kteraip kazdodennim fljmu po dobu celého
predpokladaného Zivot&loveéka nevede k statisticky jkaznému zvySeni rizika po-

$kozeni zdravi. Obvykle je udavana v mg™ kfesné hmotnosti osoby/den. [4]
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1.2 Posuzovani cizorodych latek z hlediska toxikodpe

Toxicita je vlastnost chemickych sléenin, spdivajici ve vyvolani otravy osob nebo zvi-

fat, které latku pozily, vdechly nebo absorbovaiysgazi.

V zasad vSechny chemické sléaniny mohou byt $ uZziti prilis velkého mnozstvi toxic-
ké - dokonce ifp poziti velkého mnoZstvi vody je z dlouhodobéhedika Skodlivé.
RovreZ prakticky vSechny syntetické |éky jsou v&Sim mnoZstvi toxické,fjptemz ¢im

jsou &inngjsi, tim jsou toxitéjsi. [5] Dosis letalis 50 (LR) je davka, p které hyne 50%
zvitat. Umrtnost je rozdilna, zavisi na citlivosti,eanci. Kivka amrtnosti je strma pokud
je rozlozeni toleranci mensi. Plochié&vky umrtnosti s¥déi o velkém individualnim koli-

sani citlivosti a je moZznocekavat extrémniigcitlivélost zviat. [2]
1.2.1 Kiritéria pro posuzovani biologickych @&inka cizorodych latek

1.2.1.1 Akutni toxicky dinek

Horni parametr jedovatosti —auji se smrtelné koncentrace pro experimentalriagxi
Dolni parametr jedovatosti —dwji se minimalni koncentrace

Cim je rozdil mezi otma parametry mensi, tim je latka nebe&rdsi.

Absolutni smrtelna koncentrace — vyjag@ nejmensi koncentracifigkteré hynou vsechny

experimentalni zvata.

Minimalni smrtelnd koncentrace # mi hyne jedno a nebakolik experimentalnich zvi-
rat

Maximalni snesitelna koncentraegii této davce vSechny experimentalnirata eziva-
ji

[2]

1.2.1.2 Subakutni toxicky &inek

Cilem je tu ziskat podklady pro hodnoceni biologloi &inku latek, zjistit pipadny ku-
mulativni (Einek a patologické zsmy jako i rozgti koncentraci, f kterych zng¢ny nasta-

vaji.[2]
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1.2.1.3 Chronicky toxicky &nek

O projevu chronickych toxickychéinka na organismus rozhodujfgrevsim kumulativni
vlastnosti latek. Kumulativni vlastnosti ma hédtatek, které zavisi na fyzikalnich

a chemickych faktorech. [2]

Fyzikalni faktory

= chemicka afinita latek,

» |atky rozpustné v tucichsnadno pronikaji pokozkou sliznicemi, snadno sauku

luji ve tkanichgasto byvaji neurotoxické,

» |atky rozpustné ve vad- pii vstupu zazivacim traktem snagirevySuji svoji kon-

centraci v &lnich tekutinach,

= tékavé latky - rychle zvySuji svou koncentraci v owZid snadny a rychly prostup

do organismu {&s respiréni trakt,
= aerosoly - pinik do organismu zavisly na velikogtstic,

= vliv pH na disociaci slabych elektrotyt disociovana forma slabého elektrolytu

(iont) obvykle hife prostupuje f&s biomembrany nez forma nedisociovana.

[6]

Chemické faktory

= latky rozpustné v tucich s b.v. 20 - 100 °®yvolavaji @i inhalaci vysokych
koncentraci narkozu,fpdelSi expozici niz§im koncentracim stav podobny

chronickému alkoholismu

= organické kyseliny, aldehydy a fenoly o malé moleké& hmotnosti zpravidla
lokalné drazdi,

= aromatické uhlovodiky s&8im p@tem kondenzovanych jader neZédvzpra-

vidla mivaji karcinogennidinky,

= aromatické aminy a nitrosléaniny se déma a vice benzenovymi jadry - zpra-

vidla mivaji karcinogennidinky [6]
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1.3 [Xleni cizorodych latek v potravinach

Cizorodé latky v potravinach jsou rageny do ti zakladnich skupin:

= kontaminanty ,
» potravinova aditiva,

= sekundarni cizorodé latky. [7]
1.3.1 Kontaminanty

Jedna se o zustujici latky, které se do potravin dostavaji nahediaii sem:
= piirodni toxiny- jsou obsaZzeny n&gsgji v rostlinach, méa pak v zZiv@isnych
tkanich, tyto latky ¥tSinou funguji jako strumigeny, karcinogeny a metag
Napr. kyanovodik, ktery je obsaZzen v jadrech meékurv nékterych luséninach,
dale solanin, ktery se vyskytuje vditich nebo nezralych bramborach, a saponiny,
které se vyskytuji ve Spenatu a soji, pokud byzséovaly, tak by nily karcino-

genni a mutagenntiinky

= pesticidy,
= pramysloveé jedy . [7]

1.3.2 Potravinova aditiva

Paki sem latky prodluzujici trvanlivost vyrobknag. pii vyrob¢ vina, zpracovani masa,
vyroba sirufi, ha<ice, mléka. Déle to jsouizna barviva ovliviujici vzhled potravin, aro-
matickeé latky na zenu viing, latky menici fyzikalni vlastnosti vyrobk (barva, vzhled).

[7]

1.3.3 Sekundarni cizorodé latky

Jsou latky vzniklé nezadoucimi reakcemi v potragindiky Spatnému skladovani, mohou

vzniknou nésledujicimi procesy:

= plesnivnim (profistani potraviniznymi druhy plissmi),
» hnitim (anaerobni rozklad bakteriemi),

= tlenim (aerobni rozklad),
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= kvasnymi procesy (kvaseni, vyroba ethanolu, viotg,kvasné procesy jsotikay
Zadouci, gkdy nikoliv). [7]

1.4 Tézké kovy

Tézké kovy pati mezi zakladni skupiny ztgtujicich latek, které se sleduji &znych
slozkach zivotniho proidi. Jde o rozsahlou skupinu kontamifahteré se vyznauji
rozdilnymi vlastnostmi, &inky i zdrojem mivodu. Mezi €Zké kovy se p&itd 37 kow
z periodické soustavy prik Prednttem s¥toveho monitoringu jsou: Hg, Cr, Cd, Pb. Ty
se povazuji za nejvice nebegpé pro lidi i zvfata. Velmi Skodlivé rizou byt i dalSi prv-
ky, které jsou v malém mnozstvi ugach, rostlinach ptgébné, ale kdyZz se nahromadi
Zn, As, Cu, Ni a dalSi. Aktualni problematikgkych kowi je i vtom, Ze neexistuji me-

chanismy samiisténi, ale Ze sefpmig’uji z jednoho mista na druhé. [8, 9]

1.4.1 Definice

Oznaeni £Zkych kowi podle Fergussona :

= relativre hodre rozStené v zemskeéike,
» obsazené v materialech, se kterymi lidielpazeji do kontaktu,
* maji toxické @inky na organismy,
= zpasobuji nepiznivé &inky v biologickém cyklu.
Nekteré €zké kovy jsou v nizkych koncentracich nepostradatero normalnitst rostlin

a Zivatichu, avSak pi prekraieni kritické koncentraceigobi toxicky. [10]

Kovy stopové jsou kovy vyskytujici se v organismech nebavothim prostedi

ve velmi nizkych koncentraci odpovidajicicikalika ppm.

T&zké kovybyvaji ozn@ovany kovy, jejichZ nirna hmotnost je vy$si nez 5 g:ém
(nap. Cd, Hg, Pb).
Toxické kovy- jsou takove, kteréipurcitych koncentracich gsobi Skodli¢ na ¢lovéka

a ostatni biotické sloZky ekosystém
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Rada kowi je pro organismus ve stopovych koncentracich rtezby
napg. o Cr, Cu, Zn nebo Fe, které jsou &asti rekterych enzym. Jejich nedostatek se

muze projevit zavaznym onemaarim. [11]

Esencialni prvky - napu Mn, Fe a Zn pro rostliny i Zi¢echy, Co, Cr, Se pro Ziwichy,
Mo pro rostliny. Jejich nedostatekiie zpisobit problémy vistu, WtSina z nich je sou-
¢asti enzym a rekterych proteif, které hraji dlezitou roli v metabolickych procesech.
[12]

1.4.2 Zdroje zngisténi

1.4.2.1 Antropogenni zr@téni

Je rekolik zdroju zneisteni. K nejvyznamyjSim pati ¢asté pouzivani hnojiv nebo jinych
chemikalii. Tyto latky obsahuji velké spektrum tkgich prvki. V minulosti se pouzivaly
na osateni obili a travy fungicidy s obsahem rtuti. Sikmétisténi kovy je mozné pozoro-
vat blizko Zelezaren, tak zavioda zpracovani rud - As, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Ph,.Z
Chemicky ptimysl pati mezi velké zn&stovatele. DalSim zdrojem jsou emise z dopravy.
U spalovani fosilnich paliv je to Cd, Zn, As, Shy,®n, V. [12]

1.4.2.2 Geochemické zdroje

Magmatické horniny obsahuji zvySené koncentrazkyth kowi jako horniny sedimen-
tarni. V ramci &chto hornin jsou nejvy3si mnozstézkych kow v jilech a Bidlicich. Cer-

na kidlice obsahuje vysokd mnozstvi koa metaloid - Ag, As, Cd, Cu, Pb, Mo, U, V a
Zn. Zwtravani sidlic muze gedstavovat velmi dobryifklad grirodniho geochemického
zdroje tZkych kowi v Zivotnim prostedi. Oxidace sulfidl v bridlicich zagic¢inuje tvorbu
kyselého prosedi, které vyrazhmeni mobilitu €Zkych kowvi. Naproti tomu piskovce ob-
sahuji jen malé koncentracgkych kowi, protoZe jsou tvieny Kemennymi zrny s malou
sor@ni schopnosti, vysokou rezistendicv zvétravani. Z uvedeného vyplyva, Zze vstup

tézkych kowi do rostlin zavisi na 2ravani fidy. [9]
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1.4.3 Kadmium

1.4.3.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti kadmia
» Chemicka zn&a Cd(lat. Cadmium)
= Atomovécislo: 48
= Hustota: 8,650 g/chh
= Tvrdost: 2 (Mohsova stupnice tvrdosti)
» Teplota tani: 321,07° C, tj. 594,22 K

= Teplota varu: 767 °C, tj. 1 040 K

Kadmium nélezi do skupiny llIb. \fjpodé je stalym pitvodcem zinku. [42] Typicky ko-
vovy prvek bilé barvy. Byl objeven roku 181&nmmeckym chemikem Fridrichem Stohme-
yerem. Ve slo&eninach se vyskytuje téthpouze v mocenstvi C slowseniny Cd* jsou
siln¢ nestalé. [13] Kadmium vstupuje do komplexorganickymi latkami (n&pproteiny,
fosfolipidy, nukleové kyseliny, enzymy). [14] Nemisencidlnim prvkem, iie vSak
v biochemickych strukturdch nahrazovat zinek naraSdunkénost rékterych enzym.
[11] Raeni produkce kadmia je kole 20 000 tun. Mezi rogtlikteré dobe akumuluji kad-
mium z mdy pati listova zelenina - Spenat, hlavkovy salatkteré olejniny. Obiloviny
prijimaji jen mala mnozstvi kadmia. [17, 32] Rozpuasinkadmia v fivodnim roztoku a
tim i jeho gijatelnost pro rostliny je ovliwn hodnotou pH fdy, kdy nejrozpust)si je
pfi pH 4,5 — 5,5. [39]

1.4.3.2 Vyskyt kadmia

V piirodé se kadmium vyskytuje jakotinés rud zinku(sfaleritu (ZnS) a hemimorfitu
(Zny(SixO7)(OH),.H,0)) a rekdy i olova, z nichZ se také spoie ziskava. K oddeni ko-
vi se vzhledem k po#nné nizkému bodu varu pouziva destilace. Kadmium pricha

z pramyslovych a&Zebnich odpad [13, 15]

1.4.3.3 Vyuziti kadmia

Diky prokazané toxick kadmia pevlada v sotasné dob tendence k jeho nahrazovani

jinymi kovy vSude tam, kde je to technicky a ekomky mozné. [13]
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»  zemedélstvi (fosfatova hnojiva),

= pigmenty pro barvy a plasty,

= baterie,

= stabilizator pi vyrobé PVC,

= doprovodny kov fi zpracovani zinkovych a olémych rud,

= pokovovani. [11]

1.4.3.4 Obsah kadmia v potravinach

Obsah kadmia v potravinach je maly a velmi p¥ohivy. Obsah kadmia u potravin rost-
linného givodu je zavisly pedevsim na obsahu kadmiatdp. Relativrié vysokymi kon-
centracemi se vyziagji Spenat, hlavkovy salat, mrkev, jedlé houby, nikmeérny obsah
kadmia v rostlinach je 0,01 — 0,5 mg . kgusiny. [16] Pimérny obsah kadmia
u neoloupanych bramborovych hliz jsou 0,032 mg™, égystvé hmoty. [18] Kadmium je
v bramborové hlize rozmisino tén&i rovnonerng, piicemz mirg zvySeny obsah se na-
chazi ve slupce. Brambory jsou povazovany za rastblerantni i k vySSim obsaim Cd.
[40] U kadmia je podle platné legislativy Evropskaie limitni hodnota obsahu
v bramborovych hlizach 0,1 mg Cd .kd44] U potravin zivéisného fivodu maji nej-
vySSi hodnoty vninhosti, zvlast ledviny. Maso, mléko, vejce, ndge vyrobky obsahuji

kadmium jen v malém mnozstvi. [32]

Tab. 1. Vyskyt kadmia wkterych potravinach. (mg . K§32]

Maso ho- | Jatra ho- | Ledviny ) 3
. , i Syry Arasidy Kakao
Potravina VEZI veézi howzi

Obsah 0,001-0,010,030-0,17} 0,060-2,0| 0,005-0,020,01-0,51] 0,095-0,1F

1.4.3.5 Rizika kadmia
Do &la se dostava:
Inhalatné — v podols malychc¢aste&ek — zachycuji se v dychacich cestatitvgechovani

Zazivacim trakters v trdvicim traktu § polykani hleri [14]
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Chemicky je velmi podobné zinku, jez je naopak &zt sodasti potravy a maudezi-
tou roli pro spravny vyvoj a zdravotni stav lidskébrganizmu. Kadmium fife nahrazo-
vat zinek - pikladem je zablokovani inzulinového cyklu, kteréze pisobit vazné zdra-
votni komplikace. [13] Kadmium je jednou z moznyaiticin vysokého krevniho tlaku,
posSkozuje ledviny, reproddki organy, vyvolava destrukéervenych krvinek a Zysobuje
rakovinu plic. [11] 50 - 70 % Cd zachycenéhale tse uklada v ledvinich a jatrech. Cd
se v tle silne akumuluje - do 50 let koncentrace Ctletstale stoupa. Obsah Cd v krvi u
muzi a Zen je rozdilny19] Hlavnimi zdravotnimi projevy dlouhodobé (chicke) otravy
kadmiem jsou krorh posSkozeni ledvin a jater také osteoporozédnuti kosti a anémie
neboli chudokrevnostzvySuje se i riziko srd@ich a cévnich onemoémi. VySSi obsah
kadmia totiz gsobi na metabolizmus vapniku aigpbuje jeho zvySené vyavani z or-
ganismu

s nasledkem zeslabeni kostni hmoty. V 50. letediode Japonsku k hromadné otéav
ze silrt kontaminované ryze. iP otraw se objevily ¢asté zlomeniny, bolestivost
a ztertovani kosti. Choroba byla nazvana Itai — Itai (batioli ). [32, 50] U otravy kadmi-
em pomaha selen. [20] Po pouZiti kontaminovanépgtnebo napdjse projevi Zaludai

a stevni Kece, bolesti hlavy a zvraceni. [43] Typicky je kraikyerval mezi pozitim kon-
taminované potravy a objevenim se zvraceni. V kevikadmium moc nevyskytuje. Je
mozny pfAchod placentou. Stkem zatizeni organismu roste, u r&ki

i dvakrat.[14] U kwaka je podil inhaléni expozice i piijmu kadmia srovnatelny
s @ijmem tohoto prvku potravou. [32]. Z kimujedné cigarety inhalaci dostane az 0,1 — 0,2

mg kadmia. [53]

Obr. 1. Itay-ltay.
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1.4.4 Olovo

1.4.4.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti olova
Chemické znéka Pb(lat. Plumbum)
Atomovécislo: 82

Hustota: 11,34 g/ci

Tvrdost: 1,5 (Mohsova stupnice tvrdosti)
Teplota tani: 327,5° C, tj. 600,6 K

Teplota varu: 1 749 °C, tj. 2 022 K [21]

Olovo nélezi do skupiny IVa. [42] Nizkotavitelny¢kky, modrobily kov, velmi &Zky,
toxicky, pouzivanylovékem jiz od staro¥ku. V piirodé se vyskytuje fedevsim v rudach

— galenit (PbS). [32] Ve sl@eninach se vyskytuje v mocenstvi:'Ph PB*. Mezi nejvy-
znamjSi organické sloteniny pati tetramethyl a tetraethyl olovo (pouZzivalo se jako
antidetoxik&ni aditiva do benzinu). [21, 14] Olovo se obewaAze k makromolekularnim
latkdm, hlavi proteinim. Proteiny s &kolika volnymi SH skupinami pewwvazi olovo in

Vivo i in vitro. [22]

1.4.4.2 Vyskyt olova

Olovo je v zemské ke zastoupeno paime ridce, ptimérny obsahgini pouze 12 - 16
ppm (mg . ki). Elementarni olovo se wipodé vyskytuje pouze vzaén Nejbszngjsim
mineralem a zarowveolovénou rudou je sulfid olovnaty, galenit PbS. DalSimére béz-
nymi mineraly olova jsou cerusit, uéiian olovnaty PbC@a anglesit, siran olovnaty Pb-

SOy. Déle se olov@asto vyskytuje jako doprovodny prvek v rudach ziakstibra. [21]

1.4.4.3 Vyuziti olova
Vstupy olova do Zivotniho prastdi:
» spalovaci motory,
» téZba a Uprava Zeleznych a nezeleznych rud,

= spalovani uhli a topnych otgj
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= spalovani odpad dieva . [11]
= vyroba barev,

= ve slévarenstvi,

= zbrojni a automobilovy gmysl,

= akumulatory,

= stindni rentgenoveho #ani,

= piidavky do skla,

» |oziskovy kov. [21, 14]

1.4.4.4 Obsah olova v potravinach

Lidé prijimaji olovo z potravin, vody, vzduchu. [22] Olbsalova v potravinach je maly
a velmi prongnlivy. Obsah olova u potravin rostlinnéh@gvodu je zavisly na obsahu
v pidé. Z potravin Ziv@iSného fivodu maji nejvyssi obsah viibsti. [32] Obvykle je
obsah olova v potravinach v rozmezi 0,02 — 3 mgj*.derstvé hmoty, v pitné véd,01 —
0,03 mg ., ve vzduchu 0,03 — 0,8 . mi°. [22] V konzervovanych potravinach balenych
v plechovkach s€asto nachazeji vysSi mnozstvi olova. To je dandakomaci obsahu

plechovky olovem obsaZzenym ve sliicinu, kterou je zataven Sev plechovky. [32]

Tab. 2. Obsah olovo wkterych potravinach (mg . Ky [23]

. .. | mMaso,ry- . , . .
potravina cerealie o ovocecerstve| zeleninacerstva mléko
y
obsah 0,17 0,17 0,12 0,22 0,03

1.4.4.5 Rizika olova

Organické slo&eniny olova jsou lipofilni. [50] Olovo se déla dostava jak oralni cestou,
tak inhalaci, méhpak ges KiZi. [14] 95% olova se vaze v kostech, kde nahrazamik
a kde se uklada jako fosféren vapenaty. Dochazi k mobilizaci Pb z kosti kojent,

v pribéhu osteoporézy a po menopauze. [19, 54] 4% jsodnydz nékkych tkanich
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— jatra, CNS, ledviny. 1% se nachazi v kndiij&é olovo se transportuje do jater, kde se
¢asté&né kumuluje acast se odvadi Zhi do tenkého $eva. Z jater s€ast kumulovaného
Pb vraci do krveCast Pb se kumuluje v ledvinach a nepatrést se vylauje masi, stoli-

ci, potem, slinami. [19, 14, 22] Olovo z krve serkiuje v kostni tkani — pot@as setrvani

v tkani je 7 let. [14] Vapnik, Zelezo, tiik, fosfor&nan, ethanol, a strava s vysokym obsa-
hem tuku snizuji absorpci olova. [22] Olovem moligti ohroZeni pedevsim éti. Trvala
expozice dtskeho organizmu i nizkymi davkami olova jg¢mou zpomaleni duSevniho
vyvoje a nepiznivych zngn v chovani. [21] V &kterych gipadech dochazitpotraw olo-
vem k porucham motoriky k@etin, zpomaleni pohybovych reakci a podobnym sympto
mum. Poskozeni mozku se objevujé gilné expozici. [32] Chronické otravy se projevuj

bledou barvou ohiieje a Sedym lemem na dasnich. [53]

Obr. 2. Chronicka

expozice Pb

145 Arsen

1.4.5.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti arsenu

Cisty kovovy arsen neni jedovaty, av3ak oxiduje ihkém vzduchu a vznikéa toxicka slou-

s

vr.1976. [22]

Chemicka znéka As(lat. Arsenicum)
Atomoveécislo: 33

Hustota: 5,727 g/ci

Tvrdost: 3,5 v Mohsavstupnici tvrdosti



