Toxické kovy

S rozvojem moderni techniky roste produkce toxickych kovt, které kontaminuji ovzdusi, povrchové vrstvy pddy a
jsou obzvlast nebezpeéné vyskytnou-li se v potravé ¢ podzemni vodé. Jejich zdrojem je zejména vyroba kovu
(pyrometalurgické a hydrometalurgické postupy), vyfukové plyny (tetraetylolovo, tetraetylmed), spalovani
fosilnich paliv (uhli s relativné vysokou koncentraci popela), spalovani méstskych odpadd..

Olovo (Pb)

Jedna se o modrostribrny leskly mékky kov. Jeho anorganické soli jsou nerozpustné ve vodeé, rozpustné jsou pouze s
pridavkem octanu, dusi¢nanu, chlore¢nanu, chloristanu a do urcité miry i chloridu.

Vyskyt a pouziti

Olovo je nejrozsirenéjsi prvek z tézkych kov(, v prirodé bychom ho nasli jako galenit (sulfid olovnaty), ceruzit
(uhli¢itan olovnaty) a anglezid (siran olovnaty). PouZiva se k vyrobé baterii v automobilovém préimyslu (tetraetyl-
tetrametalolovo), ve sklarském prdmyslu i na vyrobu kabell a brokd.

Vstiebavani a ucinky na organismus

Vstrebavani dychacimi cestami je mozné odhadnout na zdkladé znalosti o aerodynamickych charakteristikach
aerosolu a na zakladé fyziologickych parametr( dychani. Takto se vstfebava asi 40 %. V GIT se vstrebava asi

5-8 %, u déti to mUze byt vice. V pokusech na zviratech bylo zjisténo, Zze konzumace mléka, nizky obsah vépniku,
vitaminu D, Zeleza a hladovéni mohou zvySovat vstfebdvani olova. V krvi je z 98 % vazané na erytrocyty, ma
velkou afinitu k SH-skupindm, proto je schopné inhibovat enzymy (zejména enzymy syntézy hemu). Lehce prochazi
placentou a hematoencefalickou bariérou, ale v mozku se nehromadi. Hromadi se v kostech. Nejvice byva
poskozen krvetvorny systém, nervovy systém, GIT a ledviny.

= Nejcastéjsi formou akutni otravy je postizeni GIT, objevuje se anorexie, dyspepsie, zacpa, kolikovité bolesti
bricha;

= Akutni encefalopatie se vyskytuje zejména u déti - apatie, ospalost, stupor, ataxie, hyperaktivita, kéma a
smrt zastavou srdce a dychani. MGze prejit do chronické formy. Doslo k objeveni difuznich atrofickych zmén v
mozkové kdre, nejvyznamné;jsi pak v temporalnim a frontalnim laloku. Mezi nejcitlivéjsi G¢inky olova u déti
patfi neurobehaviordlni a vyvojové zmény;

= Ucinky na PNS jako dlsledek demyelinizace a degenerativnich zmé&n axon(: polyneuropatie, svalové
fibrilace;

= Inhibice syntézy hemu a prezivani erytrocytl zplsobuje mikrocytarni nebo normocytarni anémii, a to
hlavné pfri profesionalnich expozicich, kde plumbémie dosahuje hodnot nad 0,5 mg/l. V krvi se objevuji
bazofilné teckované erytrocyty a retikulocyty. Inhibice syntézy hemu vede ke zvySenému vylucovani kyseliny
5-aminolevulové (ALA) a koproporfirinu lll moci;

= U téhotnych zen - G¢inky na plod: nizs$i porodni hmotnost, pomalejsi vyvoj CNS a pomalejsi rdst;

= Poskozeni ledvin: porucha tubularni funkce ledvin, snizeni glomerularni filtrace; ireverzibilni zmény po
dlouhodobé expozici olovu - nespecifickd nefropatie s intersticialni fibrézou a dilataci tubull s atrofickymi
zménami;

= Vliv na imunitni systém: imunosuprese - snizeni produkce IgD, IgM a aktivity komplementu.

Terapia

Podéavaji se cheldtotvorné latky - DMSA, pfi lehci otraveé je 1éCba symptomatickd, uzivaji se zejména sedativa
(diazepam).

Arzen As

Uz Paracelsus popsal klinicky obraz otravy arzenem a jeji 1é¢bu. V prirodé se nachéazi ve formé sulfidd,

téchto rud. V minulosti se pouzival jako soucast hnojiv, dnes se pouziva ke konzervaci dreva proti houbam, v
malém mnozstvi ve farmaceutickém prdmyslu, v sklarstvi, k veterinarnim G¢elim, do nékterych herbicidnich
pripravkd, laserd, bojovych chemickych latek, do slitin ke zleps$eni jejich mechanickych a fyzikalnich vlastnosti atd..
Preparaty arzenu byly pouzivany k 1é¢ebnym Gc¢eldm v Siroké skale onemocnéni - pri 1é¢bé lues v kombinaci s ATB,
spavé nemoci, amébiazy a ve veterinarni medicing. V CR je pouzivani arzenu zakdazané!!!!

Arzen patfi k jednomu z nejdéle znamych jedl stfedovéku (pripravovany z arzeniku). Dnes jsou otravy vétsinou
nahodné. Preparaty podané parenterdlné jsou rychle vstfebdvané a hromadi se v jatrech a pozdéji v ledvinach,
malé malé mnozZstvi téz v mozku, srdci, déloze a svalstvu. V dlsledku vysoké afinity arzenu k SH-skupindm dochazi
po 48 hodinach k vyznamnému hromadéni v ektodermalnich tkanich - klize a jeji adnexa (keratin, skleroprotein).
Anorganicky nepronikd HEB, ale pronikd placentou a vylucuje se do kravského i materského mléka.

Arsenitany vyvolavaji hluboky rozvrat reakci oxidativni fosforylace tim, ze zpUsobuji energeticky nevyhodnou
oxidaci substratd, ¢imz poskozuji mitochondrie, a to zejména mitochondrie hepatocytd.
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Priznaky otravy

= Akutni otrava: letaIni ddvka je 60—80 mg. Rozviji se obraz GIT syndromu v dlsledku paralyzy kapilar
mezenteria (As je silny kapilarotoxicky jed), pozorujeme zvysené slinéni, ztratu télesné hmotnosti. Pri
mohutnéjsi otravé probiha otrava pod obrazem paralytického asfyktického syndromu s rychlym
prechodem do bezvédomi a obrnou obéhu a dychani. Pokud ¢lovék prezije akutni fazi, jeho stav je
komplikovany encefalitidou, myelitidou, nefritidou nebo dermatitidou;
= Chronickd otrava ma pestry klinicky obraz:
= zmény na k{zi (alergické dermatitidy, ekzémy, zanéty vlasovych folikull, za¢ervenani, vridky). Z koznich
zmeén je to téz typicka melandza liSici se od Addisonové tim, ze nepostihuje sliznice. Vazomotorické
zmény, ekzémy, ragady, hyperkeratéza, maligni degenerace, alergicka dermatitida, purpurové Cervené
hladké lesklé prsty s bilymi pri¢nymi striemi nehtd.
= neurologické (polyneuritida, motorické obrny, zmény osobnosti, encefalopatie, Wernikeho syndrom,
Korsakovova psychéza),
= hematologické (inhibi¢ni Gcinek na krvetvorbu - anémie hypoplastického typu, agranulocytéza,
trombocytopenie)
= Pfi expozici dychacimi cestami vyvolava vznik karcinomu plic a ¢asté jsou i nadory jinych organ( (jatra,
ledviny, mocovy méchyr, kozni tumory).

Déle se vyskytuji nespecifické priznaky - zvySené slinéni, travici problémy, vzacné degenerativni zmény optiku.
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= As md prokazatelné teratogenni ucinky.
Pro otravu arzenem je charakteristicky velky individudIni rozdil ve velikosti davky a v délce doby latence!!!

Ochranny Gcinek thiolatek (glutathion, cystein) proti toxickym Gc¢inklim trojmocného As prokézal, ze jeho toxické
Ucinky zrejmé spocivaji v reverzibilni vazbé se sulfhydrylovymi skupinami bilkovin (Bencko, Cikrt, Lener, 1995).

Rtut Hg

V prirodé se vyskytuje prevazné ve formé sulfidl (rumélka, cinabarit), vzacné jsou chlorid, jodid a oxid. Do prostredi
se dostdva pfi spalovani fosilnich paliv, odpady, prdmyslovymi a zemédélskymi postupy, ale i vyparovanim z
povrchu zemé a ocean(, pri vyrobé rtutovych méricich pristrojd, baterii, pouziva se také v zubnim Iékarstvi, jako
elektroda pfri vyrobé chléru z NaCl atd.

Afinita rtuti k sife a SH-skupiné je urcujicim faktorem biologickych G¢ink{ na organismus (narusuje funkci membran
a aktivitu enzymu). V metabolismu i toxickém pCsobeni rliznych forem rtuti jsou vyznamné rozdily, protoze v
organismu dochdzi k transformaci jedné formy na jinou.

vvvvvv

vvvvv

poskozuje plice (erozivni bronchitida, bronchiolitida s intersticidlni penumonii), ale cilovym orgdnem poskozeni,
hlavné pri chronické expozici, je mozkova a mozeckova klira a bazalni ganglia (mikromerkurialismus - nespecifické
priznaky, prerlsta v tres rukou typicky pri psani), ale hlavné ledviny (hromadi se zejména v klre, mize vzniknout
nefroticky syndrom.) a jatra. Vylu¢ovani rtuti je pomalé a nepravidelné. Urcity podil rtuti se uklada do vlast a nehtd
a vylucuje se poté i materskym mlékem.

V GIT se vstrebavaji rozpustné dvojmocné soli rtuti, poziti kovové rtuti nevyvolava otravu (vstfebdva se pouze 5 %).
Stejné jako otravu nevyvola ani systémové podani kovové rtuti do zily, zde ale pak hrozi embolie do plic. Chronické
otravy vyvolavaji také kozni masti (IéCba psoridzy).

Priznaky otravy

= Akutni otrava: kasel, dusnost, teploty pfi vzniku chemické pneumonie, hemoptyzy pfi plicnim edému; GIT -
zvraceni, tenesmy, nekréza sliznice, tézkého prijmu s kusy odloucené sliznice, proteinurie, hematurie, selhani
ledvin v disledku téZké tubularni nekrézy;

= Chronicka otrava: tridda - gingivitida (zdnety dasni, slinéni, vypadavani zub{) + tremor mozeckového
extrapyramidového plvodu (jemny, poté vyrazny intenéni tfes, najprve pouze koncetin, poté také vicek a rtd,
ataxie s poruchami chlize, fascikulace, neuropatie s akralnimi parestaziemi) + erethismus (toxicka organicka
psychéza - Uzkost, stydlivost, nervozita, hddavost, emocni labilita, pokles kognitivnich funkci, pokles 1Q). U
organickych sloucenin se mize vyskytnout i hluchota a zGzeni zorného pole.

Terapie

Pri akutni inhalaénf otravé - ¢erstvy vzduch a klid na 1Gzku, pripadné dalsi symptomaticka lé¢ba. Jinak podavame

DMSA (dimerkaptojantarova kys.) alebo DMPS (dimerkaptopropan sulfonat), tézsi neurologické poruchy byvaiji
ireverzibilni.

Kadmium Cd
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Je bily kov chemicky podobny zinku, ve vodé nerozpustny, ale rozpustny v kyselindch. V prirodé se vyskytuje jako
sirnik, doprovazi zinec¢naté rudy, ze kterych se vyrabi. Jeho slouceniny jsou mimoradné jedovaté a nebezpedi tkvi v
tom, ze vytvari i organické slouceniny. Pouziva se do slitin, na vyrobu galvanickych ¢lankd, jako lapa¢ neutronl v
jadernych elektrarnach, antikorozni material, stabilizator pfi vyrobé plastl apod.. Dllezitym zdrojem je dnes i
spalovéni pohonnych hmot a olej a pouzivani pesticidd, které ho obsahuji. Je obsazen také v cigaretovém koufi.

Uéinky na lidsky organizmus

Eliminace kadmia z organismu je velmi pomald. Kadmium se hromadi hlavné v ledvinach a jatrech, coz maze vést
ke vzniku rakoviny prostaty a dychaciho apardtu. V krvi ho koluje len malo, ale prochazi placentou a je nebezpelny
pro plod. Dokaze vytésnit zinek z enzymU a tim narusit chod metabolismu. Podle IARC a US EPA patfi k
pravdépodobnym karcinogenlm!!!

= Akutni otrava: zvyseny krevni tlak, selhani ledvin, rozklad erytrocytl (hypochromni mikrocytarni anémie),
intenzivni slinéni, nauzea, zvraceni (typicky je kratky interval mezi pozitim kontaminované potravy a
vomitem!!), kiece v briSe, bolesti hlavy, nasleduje Sok ze ztraty tekutin, akutni selhdni ledvin, srdce, plic
(edém), smrt v pribéhu 24 hod. az 14 dni.

= Chronicka otrava: vyvoj trva i vice nez 9 let s priznaky dusnosti a plicniho edému. Projevem poskozeni ledvin
je tubularni proteinurie, nefrolitidza z poruchy kalciového metabolismu, osteomalacie kombinovand s
osteoporézou (Japonska choroba itai-itai), glykosurie a nékdy i zvySena glukoneogeneze; karcinom prostaty.

Lécba

Pri akutni expozici kadmiu v ovzdusi se aplikuje 3,4-dimerkaptopropanol (BAL) za soucasného sledovani funkce
ledvin. U osob, které maji v anamnéze dlouhodobé expozice kadmiu se nesmi BAL aplikovat!!!

Chrom Cr

Je v krystalické formé velmi tvrdy kov. V pfirodé se vyskytuje jen ve slou¢enindch, nejvyznamnéji jako ruda
chromit. Volny byl nalezen pouze v meteoritech. K profesionalni expozici dochazi v metalurgickém a chemickém
prémyslu, pfi vyrobé kozesin, zrcadel, chromovych pigment(, v dfevarském prémyslu (konzervaéni prostredky), pfi
povrchové galvanické Upravé kovl apod. V trojmocné podobé je biogennim prvkem, ktery se podili na
metabolismu cukra.

Uéinky na élovéka
Z prirozené potravy se vstrebava okolo 10 %. ZvySené vstiebdvani bylo pozorované pri achylii.

Projevy otravy zplsobuje hlavné Sestimocny chrom. Z mistnich projevd jsou to: zanét klize (chromové vredy),
akutni orotativni dermatitida, alergické ekzematdézni dermatitidy, perforace nosni prepazky. Na plicich nachazime
nodularni zmény (pneumokonidzy). Cré* je Gi¢innym alergenem - zvyseny vyskyt astma bronchiale. Mezi
nejzdvaznéjsi ucinky chromu patfi ty karcinogenni.

Mangan Mn

V prirodé se vyskytuje ve formé rud jako jsou oxid, uhli¢itan a kfemicitan. Pouziva se zejména ve slitindch, kde
plsobi jako deoxidacni ¢inidlo a zvysSuje jejich pevnost.

Chronicka otrava manganem muze nastat po par mésicl trvajici expozici, ale obvykle vice nez dva roky. Daji se
rozlisit trfi obdobi chronické otravy:

1. subklinické staddium s neurcitou symptomatologii

2. inicidlni staddium s psychickou a neurologickou symptomatikou (psychomotorické symptomy, tres
rukou, dysartrie, somnolencie, nekontrolovany smich, impulzivita, bolesti hlavy)

3. staddium pIného rozvoje - psych6za maniakdlniho ¢i depresivniho typu, ale hlavné pod obrazem
Parkinskonského syndromu (charakteristické poskozeni gangliovych bunék bazalnich ganglii).

Mlze se vyskytnout i chemickd pneumonitida, lobarni pneumonie atd., ale neurologické priznaky vyrazné dominuiji.

Faktory, které pravdépodobné ovliviiuji vyvoj chronické otravy jsou: alkoholismus, chronické infekce, avitamindzy,
poruchy jaternich funkci.
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