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Toxické latky v potravinach a verejné zdravi

Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyvala oblasti toxickych latek v potravinach a jejich vlivem
na vetejné zdravi. Prace si dala za cil popsat druhy a vyskyt toxickych latek, analyzovat
soucasny stav toxickych latek, vyskytujicich se v potravinach a definovat jejich vliv na
vefejné zdravi. Dale méla za cil popsat G¢inky toxickych latek na lidsky organismus.

Prace je rozd¢lena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoreticka ¢ast prace nejprve seznamuje s historickym plivodem védniho oboru
toxikologie. Dale definuje zakladni toxikologické pojmy a parametry. Popisuje faktory
ovliviwyjici toxicitu latek, absorpci, distribuci, vliv metabolismu a exkreci toxickych

latek.

Cil 1 byl splnén popsanim zékladnich druhii pfirozenych a cizorodych toxickych latek.
Dale byl popsan jejich vyskyt a definovan jejich vliv na vefejné zdravi. Ve vazbé na Cil
2 byly popsany ucinky toxickych latek na lidsky organismus. Uginky toxickych latek se

mohou projevit mnoha zpisoby. Muze to byt lehké nevolnost, nebo dokonce az smrt.

Druha polovina teoretické ¢asti se vénuje toxickym latkdm v potravinarském primyslu.
Popisuje masivni nartist vyuZivani chemikalii v potravinafstvi a zemé&délstvi, at’ uz se
jednéd o rtizné pesticidni prostfedky, naptiklad k oSetfeni zeméd¢€lskych plodin, nebo
ruzné pridatné latky, které se pridavaji do potravin za ucelem vylepsSeni n€kterych jejich
vlastnosti. Nékteré z téchto latek mohou mit neptiznivy vliv na zdravi, a 1 kdyz je
konzumujeme v potravinach v mnoZstvich, kterd jsou povolena legislativou, nikdo
nema piesnou piedstavu o tom, co ndm konzumace piidatnych latek a rezidui pesticidi

v potravinach mtze zpusobit v dlouhodobém horizontu.

Praktick4 ¢ast zkouma povédomi béZzné populace o toxickych latkach v potravinach a
jejich vlivu na vetejné zdravi. Prakticka €ast byla vytvofena pomoci kvantitativniho
vyzkumu, ktery byl proveden prostfednictvim dotaznikového Setfeni. Dotaznik byl
vytvofen na zékladé¢ teoretické ¢asti prace. Vyzkumny soubor tvofilo 114 respondentti
z fad béZné populace. Dotaznik tvofilo 21 otazek, které zkoumaly povédomi adresati o
oblasti toxickych latek v potravinach a vefejném zdravi. Vysledky vyzkumného Setfeni

odpovidaly na dvé vyzkumné otazky, které si prace polozila. Zda se vefejnost orientuje



v dané oblasti a jestli se znalosti respondentii 1i§i podle vzd¢lanosti. Vysledky byly
graficky zpracovany a vyhodnoceny. Bylo zjiSténo, Ze vefejnost se pfili§ neorientuje v

oblasti toxickych latek v potravinach a vefejném zdravi.

Prace muze slouzit jako souhrnny edukacni material o toxickych latkach v potravinach a
vefejném zdravi. Mezi teoretické piinosy této prace patii analyza soucasného stavu
toxickych latek v potravinach, véetné popsani kontrolnich organt a ptislusné legislativy
Vv oblasti toxickych latek v potravinach a vetejného zdravi. Mezi praktické piinosy patii
vytvofeni dotazniku, ktery zkoumal povédomi vefejnosti o této problematice. Na
zéklad¢ dosazenych vysledkt 1ze navrhnout navazujici prace — napiiklad prozkoumani

moznosti zvySeni povédomi vefejnosti o toxickych latkach v potravinach.

Kli¢ova slova

Toxikologie; toxicka latka; potraviny; zdravi; pesticidy; pfidatné latky



Toxic substances in food and public health

Abstract

This diploma thesis dealt with the area of toxic substances in food and their impact on
public health. The work aims to describe the types and occurrence of toxic substances,
analyze the current state of toxic substances found in food and define their impact on
public health. It also aimed to describe the effects of toxic substances on the human
body. The work is divided into theoretical and practical part.

The theoretical part first introduces the historical origins of the scientific field of
toxicology. It also defines basic toxicological terms and parameters. Describes factors
affecting the toxicity of substances, absorption, distribution, the effect of metabolism

and excretion of toxic substances.

Objective 1 was met by describing the basic types of natural and foreign toxic
substances. Furthermore, their occurrence was described and their impact on public
health was defined. The effects of toxic substances on the human body have been
described in relation to Objective 2. The effects of toxic substances can manifest

themselves in many ways. It can be mild nausea or even death.

The second half of the theoretical part deals with toxic substances in the food industry.
It describes a massive increase in the use of chemicals in food and agriculture, whether
they are various pesticides, crop treatments, or various additives that are added to foods
to improve some of their properties. Some of these substances can have an adverse
effect on health, and when we consume them in food in quantities that are permitted by
legislation, no one has a clear idea of what the consumption of additives and pesticide

residues in food can cause us in the long term.

The practical part examines the awareness of the general population about toxic
substances in food and their impact on public health. The practical part was created
using quantitative research, which was conducted through a questionnaire survey. The
questionnaire was created on the basis of the theoretical part of the work. The research
group consisted of 114 respondents from the general population. The questionnaire
consisted of 21 questions that examined the addressees' awareness of toxic substances in

food and public health. The results of the research survey corresponded the given



knowledge to two research questions, which asked the work whether the public is
oriented in the field and whether they differ according to their education. The results
were graphically processed and evaluated. It was found that the public is not very

familiar with toxic substances in food and public health.

The work can serve as a comprehensive educational material on toxic substances in
food and public health. The theoretical benefits of this work include an analysis of the
current state of toxic substances in food, including a description of control authorities
and relevant legislation in the field of toxic substances in food and public health.
Among the practical benefits is the creation of a questionnaire that examined public
awareness of this issue. Based on the achieved results, follow-up work can be proposed
— for example, exploring the possibility of raising public awareness of toxic substances

in food.

Keywords

Toxicology; toxic substance; foodstuffs; health; pesticides; additives



Obsah

1. TEOTCHICKA CASE .veiiiiiiieiiii ettt 13
1.1.  Vymezeni pojmu tOXiKOIOZIC ....ccveeviiiiiiiiiiiieiic e 13
1.2.  Historicky vyvoj toXiKOIOZIC .......ceviviiiiiiiiiiiieiiie e 13
1.2.1. Vznik toxikologie jako samostatného védniho oboru..........cccccevvvrvrnnne. 15
1.2.2.  Soucasné hlavni toxikologické obOry ........ccccovviiiiiiiiiiiniciic e 16
1.3. Zakladni toxikologickeé pOJmMY ........ccocveiiiiiiiiiiiieie e 16
1.3.1. Zakladni toxikologické parametry ..........ccoceerieriieenieniiesie e 17
1.3.2. Piehled zékladnich srovnavacich parametrli.........ccccccevvvieiiiiniiiensiineene 18
1.3.3. Ptehled obecné pouzivanych zkratek...........cccoeriiiiiiiiiniiee 18
1.4. Faktory ovliviiujici toXicitu 1AteK .........ccoeviiiiiieiiiiiiee e 19
1.4.1. Fyzikalni a chemické v1astnosti..........cccoceriveiiiiinieiieccseee e 19
1.5, TOXIKOKINELIKA........cviiieiicieiiec s 20
IO T I AN o {0 oo - TSSOSO 20
152, DISHIDUCE ..ot 23
153, MetabOoliSMUS......ccooviiiiiiiiieic s 23
154, ENMINACE ..ot 23
1.6.  Uginky toxickych latek na lidsky organiSmus..........c.cce.ererrrerererrreseennnn, 24
1.6.1.  PHimy toxicky UCINEK .......covviiiiiiiiciicce e 25
1.6.2.  Biochemicky UCINEK ........cccoiveiiiiiiiiciiiie e 25
1.6.3.  Imunotoxicky UCINEK .......cccoeiiiiiiiiiiiiiii s 25
1.6.4. Mutageneze a KarCinOgenita ........cccuevvveiieiiiieiie e 26
1.6.5.  TeratOgenita.....ccccveiiiiiiieiie ettt 27
1.6.6.  PNEUMOLOXICITA .....cvviiiciiiiiiicc s 27



1.6.7.  HEPALOTOXICITA ... .eeuviieieiiieie ettt 28
1.6.8.  NEfrOtOXICITA .....ooveieiiiiicicee s 29
1.6.9.  NEUIOOXICITA ...c.veveeiiiiieieii e 30
1.7.  Toxické latky a potravindisky pramysl.........cccoeviiiiiiiiiiiic 31
1.7.1.  Ochrana vetejného zdravi ve SVELE .........cocviiiiiiiiii i 31
1.7.2.  Bezpenost potravin vV CR @ EU ......c.oviviviieiiieeces e, 32
1.7.3.  Legislativni ukotveni toxickych a ptidatnych latek v CR........cccevvrennee. 33
1.8. Toxické latky ptirodniho pivodu ........cccceeiiiiiiiiiiie e 34
181, AIKAIOIAY ... 34
1.8.2.  KYANOGENY ...ttt 35
1.8.3.  MethylXanthiny ... 36
1.8.4.  FYLOBSITOUENY ...c.tiiiiiiieieete ettt 37
1.8.5.  TANINY ot 37
1.8.6.  LEKIINY ..o 38
1.9, MYKOTOXINY ..vviiiiiiicie sttt e e e re e ens 38
1.10.  Bakteridln tOXINY .....ccovveiviiiiiiiiiiiciie s 39
111, TEZKE KOVY auiiiiiiiiieiiiieiie sttt sttt sttt ettt ettt ennee e e nnee s 40
L1110 REUE et 40
11120 KAAMIUM et 41
11130 Ol0VO..ciiiiiiciici e 42
L1L1A. ATISEN o 42
112, VeteriNArni IECIVA......iiiiiiii it 43
113, PHAANE TALKY c.eeivieiiieiie ettt nnee s 44
1.13.1.  Klady a zépory pouziti piidatnych latek ...........cccoovvviniiiiiiiiiiiin, 44
1.13.2.  Podminky pouziti ptidatnych [atek ..........cccooiiiiiiiiniiiie 45

9



I - 1 [ox [0 YOS PR SRS 46

1.14.1. Klasifikace pesticidnich pripravkil........ccccoevieiiiiiiiiiin e, 48
1.14.2. Maximalni limity rezidui pesticidll .........cccevvveeiiiiiiiiin e 48
1.14.3.  Dichlordifenyltrichloretany (DDT) ......cccccovveiiiiieiieiesieseece e 49
1.15. DusiCnany @ dUuSTtaANY ......cveeiiveieiiiieeniieeeiiiee e sieessireessinesssseesssisessnsees s 50
1.15.1. NIEFOSAIMINY ...ttt sttt nee e snes 51
1.16.  Polycyklické aromatické uhlovodikKy...........ccoeoiiiiiiiiiiiiiiiccc 52
2. Cile prace a vyzKumne OtAZKY ........ccoeeiiiiiiiiiiiiiesee e 53
3. MetodiKa ..o 54
3.1, VYZKUMNY SOUDOT ..o 54
3.2 SDEI Al 54
A, VYSIEAKY oo 56
5. DISKUZE ..ottt 77
B, ZAVET 1ottt s 83
7. SEZNAM HEEIALUNY ....eeiiceeecieeee ettt re e 85
8. PHHIONY ..ot 90
9. Seznam ObIAZKI ........ccoevviiiiiiiiiiici 95
10.  Seznam zKratekK..........ocoooiiiiiiiiii 97

10



Uvod

Potraviny jsou nezbytnou soucasti naseho Zivota. Jsou dulezité pro vyvoj, fungovani i
reprodukci a maji vliv na kvalitu Zivota, jeho délku i zdravotni stav populace. AvSak
kromé latek zdravi prospésnych, mohou obsahovat i latky toxické. Toxické latky miu-
zeme rozdé¢lit na dva zékladni druhy, na pfirozené toxické latky a na latky cizorodé.
Piirozené toxické latky maji biologicky piivod, zatimco latky cizorodé ho nemaji. Ugi-
nek téchto latek vzdy zalezi na mnozstvi, které se dostane do organismu. Vefejnost je
kazdy den vystavena mnoha primyslovym chemikaliim nejen v potravinach, ale i ve

vodé, vzduchu a spotifebnim zbozi.

V roce 1900 zilo na planet¢ Zemi ptiblizn¢ 1,5 miliardy lidi, v soucasnosti je to jiz
témet 8 miliard. Tento extrémni nariist populace piinesl také véts$i naroky na
potravindisky primysl. Aby bylo mozné zajistit dostatecné mnozstvi Cerstvych plodin
pro stale se zvySujici svétovou populaci, muselo v prubéhu 20. stoleti dojit také
k velkému rozvoji potravinaiského a zemédélského primyslu. Zacala se v obrovském
mnozstvi pouZzivat celd fada ptidatnych latek a pesticidnich prostiedk. Né&které
perzistentni pesticidy, které se v minulosti pouzivaly, mély dokonce karcinogenni
ucinky. Dnes jsou jiz sice zakazané, ovSem stale je jejich detekovatelné zneciSténi
v Zivotnim prostfedi. DneSni moderni pesticidy zahrnuji nékolik set registrovanych
ucinnych latek, rozdélenych do nékolik skupin pouziti. OSetfeni zemé&délskych plodin
témito pesticidy miiZe znamenat jejich urcitd rezidua v potravinach. OvSem spravnou
mechanickou tupravou a dal§im zpracovanim by meélo dojit k minimalizaci téchto
zbytkt, &i uplné eliminaci. Avsak mnoho analyz provadénych i v Ceské republice, nas
presvédcuje o opaku a fada prodavanych potravin obsahuje detekovatelné mnoZstvi

rezidua pesticidu.

Za celem vylepSeni nekterych vlastnosti potravin, se do fady z nich pfidavaji zdmérné
pridatné latky, které se oznacuji mezindrodnim kédem E. Ty se nejcastéji pouzivaji pro
prodlouZeni spotiebni doby potravin, v tom ptipadé se jednd o konzervacni latky. Dale
to mohou byt latky antimikrobidlni, sladidla, antioxidanty, ¢i latky, které zlepSuji
senzorické vlastnosti potravin, tedy jejich chut’, barvu, vini, konzistenci a podobné.

Celkoveé jich je né€kolik set. Otazkou je jejich vliv na lidské zdravi. To se samoziejmé
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1i$i v za&vislosti na druhu pfidatné latky. VétSina ptirodnich aditiv je bezpe¢na pro lidské
zdravi, ovSem nevyhodou je jejich vyssi cena. Naopak uméld aditiva mohou mit
nepfiznivy vliv na lidské zdravi. Ve vétSim mnozstvi mohou zpiisobit zdravotni

problémy.

Dal§im moznym rizikem pro spotiebitele jsou latky, které vznikaji béhem
technologickych procest zpracovani potravin, napiiklad rizné karcinogenni latky, které
mohou vznikat pii zpracovani uzeného masa, syrd, konzervovanych ryb a dalSich
produkti. Vyskyt toxickych latek mlze také piimo souviset s pidnimi podminkami,
skladovanim, zpracovanim a hygienickymi podminkami. Zde se mtze jednat o vyskyt

napiiklad mykotoxini, ¢i biogennich amint.

Toxikologicky vyznamné latky setedy v nasi potravé mohou vyskytovat hned
z n¢kolika divodul, at’ uz je to z pfirozené¢ho vyskytu téchto latek, ¢i jsou do nich
pridavany za ucelem vylepSeni jejich vlastnosti, piipadné se do nasi potravy dostanou
kontaminaci nevhodnym zpracovanim, skladovanim a v pribéhu dalSich procest
spojenych se zpracovanim potravin. Mizeme tedy fict, Ze absolutni bezpecnost potravin
stanovit nelze. OvSem riziko lze snizit na minimum, a to dodrzovadnim spravnych
technologickych procesti, odstranénim vSech faktorii a pfi¢in kontaminace toxickymi
latkami, spravnym skladovanim a néslednou kulinafskou ptipravou potravin. Prosté
snazit se odstranit vSechny vlivy, které by mohly negativné ovlivnit zdravotni

nezavadnost potravin.
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1. Teoreticka ¢ast

1.1.  Vymezeni pojmu toxikologie

Toxikologii lze popsat jako interdisciplinarni védni disciplinu, ktera je uzce spjata
predevsim s chemii a biologii. Zjednodusen¢ ji muzeme definovat jako obor, ktery se
zabyva pusobenim chemickych latek na zivé organismy. A to jak na Clovéka, tak i na
ostatni zivocCichy. Stanovuje toxické latky, zkoumd a hledd symptomy, mechanismy
toxicity a také vhodnou diagnostiku a ndslednou 1écbu. Toxikologie tedy spojuje
biologii, medicinu, fyziologii, patofyziologii, biochemii, chemii a farmakologii.

(Pohanka, 2013)

1.2.  Historicky vyvoj toxikologie

Historie toxikologie saha k nejstarSim lidskym obyvatelim nasi planety. S jistotou lze
pfedpokladat, Ze jiz pravéci lidé dokézali kategorizovat rostliny jako Skodlivé a jiné
jako bezpecné. Totéz pravdépodobné platilo i pro hady a jind zvifata. Znalost
jedovatych latek zivocicht a rostlin byla nasledné vyuzita pro loveni, valceni, ale i
toxon oznaceni pro luk, a to pfiblizn€ jiz 2000 let pf. n. 1.. Podobné je tomu i u slova
$ip, které se ve staré fectiné oznacovalo slovem toxicon. Sip s otravenym hrotem se
nazyval toxicon pharmacon. Paradoxné se puvodni fecké slovo pro jed, pharmacon,
dnes uziva pro 1éky. A zéaklad pivodniho feckého slova Sip — toxicon se dnes uziva pro

jedy. (Klaassen, 2008; Klusoi, 2014)

Vroce 1500 pf. n. . vznikl Eberstiv papyrus, prvni pisemny dokument obsahujici
informace o mnoha jedech. Zabyva se naptiklad jedlovcem, akonitem (Cinsky Sipovy
jed), opiem (pouziva se jako jed i protijed), déale popisuje kovy jako olovo, méd,
antimon a dalsi latky. Kolem roku 400 pt. n. 1. ptfidal Hippokrates dalsi fadu jedu a
souvisejici principy klinické toxikologie. Popsal zde moZnou terapii a piedavkovani. Ve
sttedovéku se rozsifilo travi¢stvi a Ciny travi¢t hraly dilezitou roli v rozdéleni moci
Vv celé Evropé€. V patnactém stoleti byla popsana prvni rizika pro praci s kovy. Dale se

tfesilo zdravi hornikti a jejich nemoci z povolani. (Klaassen, 2008; Klusoi, 2014)

Vyznamnou postavou védy a mediciny v obdobi pozdniho stfedovéku byl Svycarsky
1ékat Aureolus Phillipus Theoprastus Bombastus von Hohenheim (Obr. €. 1). V roce
13



1515 piijal latinské jméno Paracelsus, pod kterym je dnes znamy. V Sestnactém stoleti
probihala vzpoura proti autoritafské katolické cirkvi, objevili se zde stoupenci
Hippokrata a Galena. Paracelsus ztélesnoval vlastnosti, které znamenaly zna¢né zmény
vV tomto obdobi. Formuloval mnoho revolu¢nich néazorh, které dodnes ziistavaji
nedilnou soucésti tohoto oboru. Zavedl naptiklad to, ze lécba musi byt zahajena
diagnézou. Nasleduje 1é¢ba provadéna lékafem a predepisovani 1éciv. Dale pro n¢ho
bylo zasadni zkoumani reakci na chemické latky. RozliSovat terapeutické a toxickeé
vlastnosti téchto latek. Tyto vlastnosti mohou byt né¢kdy rozlisitelné pouze v pouzité
davce. Z toho také vychazi Paracelstv nejslavnéjsi vyrok, ktery je citovan snad v kazdé
knize o toxikologii a ktery zni takto: , Neni netoxickych latek ani pripravenych nebo

prirodnich. Toliko davka rozlisuje lék od jedu. © (Klaassen, 2008; Kluson, 2014)

Obrazek ¢. 1: Paracelsus (1493 — 1541)
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Unknown-Flemish-artist-first-half-of-the-
17th-century-Presumed-portrait-of-the_figl 51175084.

Zacatek devatenéctého stoleti byl v duchu priimyslové a politické revoluce. Organicka
chemie byla jesté v zacatcich, avSak do roku 1825 se podatilo syntetizovat latky jako

fosgen a yperit. Tyto dv€ chemikalie se nechvalné proslavily svym pozdéjSim pouZitim
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béhem 1. svétové valky, a i v dalSich valecnych konfliktech. Do roku 1880 bylo
syntetizovano ptes 10 000 organickych latek, nejvyznamnéj$imi znich byly
chloroform, uhlik tetrachlorid, diethylether, kyselina uhlicitd, ropa a dalsi vedlejsi
produkty uhli. Na pfelomu 19. a 20. byla taktéz zjiSténa toxicita benzenu. Zajem o
danou problematiku byl vSak v té dobé¢ jesté¢ maly. V druhé poloving 19. stoleti nastava
pralom, kdy dochazi k ptijeti zdkonli o pojisténi pracovnikli. Nejprve v roce 1883
V Némecku, poté vroce 1897 v Anglii a pozdé&ji vroce 1910 ve Spojenych statech.

Tomu vSemu piedchazely toxikologické objevy v priimyslu. (Klaassen, 2008)

1.2.1. Vznik toxikologie jako samostatného védniho oboru

Stanoveni potenciondlni toxicity nové vytvotfenych chemikalii v priibéhu 19. stoleti se
stalo zakladem pro vznik toxikologie, jako samostatného védniho oboru. Rychly rozvoj
a rust organické chemie béhem 19. stoleti doprovazela experimentélni toxikologie.
Prvni skute¢né zédsadni vyzkumy v experimentalni toxikologii a polozeni zaklada pro
farmakologii a experimentalni terapii maji Francois Magendie (1783-1855), Mateu
Orfila (1787-1853) a Claude Bernard (1813-1878). Spanélsky lékat Mateu Orfila se
vénoval hlavné toxickym a terapeutickym ta¢inkiim chemickych sloucenin a chemickym
zkouskam, diky kterym muizeme urc¢it vyskyt chemikalii v téle v souvislosti s otravou.
Koncem roku 1813 mél jiz takové mnozstvi informaci, ze se rozhodl vydat své zasadni
dilo, knihu Toxicologie générale. Jednalo se vlastné o prvni ucebnici, ktera byla
vénovana toxikologii, proto se rok 1813 povaZzuje za rok vzniku toxikologie jako
samostatného védniho oboru a Mateu Orfila je bran za jejiho zakladatele. (Klaassen,

2008; Havlenova, 2012; Kluson, 2014)

Dalsi lékat a experimentdlni fyziolog Francois Magendie studoval mechanismy
emetinu, strychninu a dalSich ,,Sipovych jedt*. Jeho vyzkum o vstiebavani a distribuci
téchto latek vtéle se stal zdkladem pro toxikologii a farmakologii. Jeden
Z nejslavnéjsich studenti Magendieho Claude Bernard pokracoval ve studiu téchto jeda
a pfidal 1 mechanismus pisobeni oxidu uhelnatého. Na zacatku dvacatého stoleti se
toxikologie zabyvala pfedev§im vztahem mezi strukturou chemickych latek a jejich
ucinkem. Byla velmi tésn€ propojena s farmakologii. Rozvoj chemické vyroby a
primyslu vyznamné pomohl k rozsifeni toxikologie, jelikoz zacalo dochéazet k velkému

zaté¢Zzovani zZivotniho prostfedi chemikdliemi. Napiiklad v roce 1950 se ro¢ni svétova
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vyroba chemikalii pochybovala okolo 7 miliont tun a roku 2000 uZz to bylo okolo 300
miliont tun. (Klaassen, 2008; Havlenova, 2012; Kluson, 2014)

1.2.2. Soucasné hlavni toxikologické obory

Toxikologie v sou¢asnosti souvisi pfedevsim s biologickymi védami, jako jsou biologie,
1€katstvi, molekularni biologie a genetika. Dale s chemickymi védami, jako jsou
anorganické chemie, organickéd chemie, fyzika a biochemie. D¢li se na tfi zakladni Casti,
na ¢ast popisnou, experimentalni a teoretickou. Postupem casu vzniklo velké mnozstvi

aplikovanych odvétvi toxikologie. (Krystynik)
V soucasné dob¢ jsou to pfedevsim nésledujici obory:

a) Popisna toxikologie — popisuje poskozeni organismu toxickymi latkami.
b) Predik¢ni toxikologie — odhaduje toxicitu ze struktur chemickych latek.
c) Forenzni toxikologie (soudni) — zabyva se postupy k prokazani otrav u
kriminalnich ¢ini.
d) Klinicka toxikologie — zabyva se diagn6zou a 1é¢enim otrav.
e) Prumyslova toxikologie — zabyva se otravami v pramyslu, jejich 1é¢bou a
prevenci.
f) Toxikologie psychotropnich a omamnych latek — zabyva se poSkozenim
organismu drogami
g) Toxikologie potravin a aditiv — studuje negativni GCinky latek, které se
pridavaji do potravin.
h) Toxikologie agrochemikalii — zabyva se pesticidy, hnojivy a podobné.
(Krystynik)
1.3.  Zakladni toxikologické pojmy
Pro pochopeni problematiky toxickych latek a jejich ptisobeni na lidsky organismus je
potieba znat zékladni terminologii a hlavni srovnavaci parametry.

Zakladni pojmy pouzivané v toxikologii jsou:

a) Jed, jedovata latka, toxicka latka — jedna se o latku, ktera pasobi neptiznivé
na zivé organismy. Negativné ovliviiuje pochody v téle. V dasledku mize vézt

k poskozeni zdravi, pfipadné az ke smrti. DEli se na toxiny a xenobiotika.
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b)
c)
d)
€)

f)
9)

h)

)

1.3.1.

Toxiny — jedna se o jedovaté latky, které jsou produkované zivymi organismy.
Xenobiotika — jedna se o cizorodé latky, které nemaji biologicky pivod.
Antinutri¢ni latka — jedna se o latku, ktera snizuje vyuzitelnost latek, které jsou
nezbytné pro organismy.

Davka — jednd se o mnozstvi latky pfijaté do organismu. Obvykle se udava
v mg/kg zivé vahy.

Prahova davka — davka, pod kterou se neprojevi zadny ucinek.

Expozice — vystaveni se pusobeni jedovatych latek. MiuZzeme u ni hodnotit
zdravotni rizika pro organismus, tedy pravdépodobnost, se kterou se otrava
projevi. Expozici Ize rozdélit na umyslnou, jako je sebeposSkozovani,
toxikoméanie a podobné, na pracovni, napfiklad pii praci v chemickych
provozech, pfi aplikaci pesticidd a podobng. Déle na enviromentalni, kdy
dochazi k ohrozeni obyvatelstva kviili kontaminaci dané oblasti. A také mize
byt expozice ndhodnd, naptiklad zdménou Iékl, Spatnou manipulaci s volné
prodejnymi pesticidy, zdménou hub, spalovanim plastli a podobné.

Intoxikace — neboli také otrava. Jedna se o patologicky proces, ktery je vyvolan
pusobenim jedu v organismu. Intoxikace mtze byt akutni a chronicka.

Akutni intoxikace — vznikd po jednordzové expozici, kterd je kratsi nez 24
hodin. Ptiznaky se objevuji pomérné rychle a je zde mozné ohrozeni Zivota.
Chronicka intoxikace — znamena dlouhodobou expozici mensiho mnoZzstvi

jedu na organismus. (Dohnal; Pohanka, 2013; Kadlecova, 2019)

Zakladni toxikologické parametry

Aby bylo mozné definovat, jak moc je urcita latka toxicka, oproti naptiklad jiné toxické

latce, je potteba mit definované urcité parametry, které¢ maji charakteristicky rozmér. V

praxi se Casto pouziva TC50 — Toxicka koncentrace 50, coZ je koncentrace, u které se

projevi toxické vlastnosti latek u 50 % pokusnych zvitat. Dalsi je TD50 — Toxicka latka

50, je davka, u které se projevi toxické vlastnosti latek u 50 % pokusnych zvitat. Dale

LC50 — letalni koncentrace, jedna se o koncentraci latky vedouci k zahubé 50 %

pokusnych zvifat. Letdlni ddvka LD50 je davka u toxickych latek, kterd dokéze zahubit

50 % pokusnych zvifat. Davka a koncentrace se od sebe odliSuji rozmérovou jednotkou

parametru. (Kluson, 2014)
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Koncentrace se uvadi jako standartni koncentrac¢ni udaje, které maji rozmér v mg/I,
mol/cm® a podobn&. Avsak davky jsou uvadény v hmotnostnim mnozstvi latky,
vztazené na jednotku hmotnosti, vétSinou na 1 kilogram zivé vahy, napiiklad tedy
v mg/kg. Zde je tedy nutnost vynasobeni parametru davky a skutecné hmotnosti ¢lovéka
pro predstavu o toxicité dané latky. Pro pfepocet se vétSinou vyuziva osoba s hmotnosti
70 kg. Je potieba si uvédomit, ze zde plati nepfima iméra, ¢im je hodnota napiiklad
LDso vyssi, tim jsou testované slouceniny mén¢ toxické, je totiz potieba vétSiho

mnozstvi latky, aby nastaly akutni ¢i chronické projevy otravy. (Kluson, 2014)

Dulezité je, aby pro testované latky, které chceme porovnat, byly stejné podminky. To
znamena stejny cas, stejné pokusné zvife se stejnou zivotni historii, tedy stejnou
vyzivou, zivotnimi podminkami, stafim a také stejné pohlavi. Latky musi byt
aplikovéany totoznym zplisobem a vyhodnoceni jejich u€inkl se musi provadét stejnymi

postupy. (Kluson, 2014)

1.3.2. Piehled zakladnich srovndvacich parametrii

Také je potfeba zminit nejpouzivanéjsi toxikologické srovnavaci parametry, zde je

jejich uceleny ptehled i s anglickymi synonymy:

a) TDLo — Toxic Dose Low, je to nejnizsi toxicka latka, u které dochazi
K projeveni toxickych vlastnosti latek u pokusnych zvitat.

b) LCLo — Lethal Concetration Low, neboli nejnizsi letalni koncentrace, coz je
nejniZ$i koncentrace, pii které dochéazi k umrti pokusnych zvitat.

c) LDLo — Letal Dose Low neboli nejnizsi letalni davka. Je to nejnizsi davka, pti
které dojde k umrti pokusnych zvirat.

d) TCLo — Toxic Concetration Low neboli nejnizsi toxicka koncentrace. Je to
nejnizsi koncetrace, pii které dochazi k projeveni toxickych vlastnosti latek u

pokusnych zvitat. (Krystynik)

1.3.3. Piehled obecné pouZivanych zkratek

Kromé celé tady toxikologickych a srovnavacich parametri se také v toxikologii

v

muzeme setkat s mnozstvim zkratek, ty nejpouzivanéjsi jsou:
a) NOAEL — No Observable Adverse effect Level neboli davka, u které jesté
nebyly pozorovany skodlivé ucinky.
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b) LOAEL — Lowest Observable Adverse Effect Level neboli nejnizsi davka, u
které byly pozorovany Skodlivé ucinky.

c) TWA — Time-weighted Average neboli ¢asové vazeny prumér. Je to pramérna
koncentrace kontaminujicich latek ve vzduchu v ur¢itém casovém intervalu,
ktera se ziskava vzorkovanim vzduchu.

d) TL — Threshold Limit neboli prahovy limit. Jsou to ¢asové vazené prumérné
koncentracni hodnoty, které po prekroCeni pravdépodobné negativné ovlivni
lidské zdravi.

e) ADI — Acceptable Daily Intake neboli akceptovatelny denni piijem, dale
oznacuje ADI mnozstvi ur¢ité latky, vétSinou aditiv, v potravné v mg na kg
télesné¢ vahy, které pro Clovéka nepifedstavuje zdravotni riziko. (Krystynik;

Sevéikova, 2008; Kadlecova, 2019)
1.4.  Faktory ovliviiujici toxicitu ldatek

Pokud jsou zivé organismy vystaveny pusobeni n¢jaké latky, ti€inek téchto latek vzdy
zavisi na né€kolika faktorech. Mezi tyto faktory patii druh latky, jeji chemicka struktura,
fyzikalné-chemické vlastnosti. Dale zavisi na velikosti davky nebo koncentraci latky
Vv prostiedi, z néhoz latky do organismi vstupuji. Déle zavisi na branach vstupu, tedy na
cestach vstupu latek do organismd, citlivosti jedince a vstfebatelnosti latek a také zda je

latka rozpustna v tucich, ve vodé, ¢i v jinych tekutinach v organismu. (Kolska, 2007)
1.4.1. Fyzikalni a chemické vlastnosti

Mezi fyzikalni vlastnosti toxickych latek fadime jejich skupenstvi, strukturu, bod varu a
tani, rozdélovaci koeficienty, chovani v elektrickém nebo magnetickém poli,
rozpustnost a podobné. Latky rozpustné ve vode¢ vstupuji do téla pfedevSim zazivacim
traktem a zvySuji koncentraci v télnich tekutinach. Tckavé latky se dostavaji do
organismu respiratnim traktem. U aerosolu absorpce zalezi na velikosti castic.
Ionizovatelné latky zase prostupuji pies biomembrany v nedisociované formé. (Dohnal,

Patocka, 2007)

Chemické vlastnosti toxickych latek vyjadiuji jejich reaktivitu, to znamend schopnost

vstupovat do reakce s dalsimi latkami. (Patocka, 2007)
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1.5. Toxikokinetika

Interakce toxickych latek s zivymi organismy probihd v nékolika fazich. Jako prvni
musi byt vzdy expozice, tedy navazani kontaktu mezi latkou a télem, a to jednou,
piipadné vice cestami. Chovani toxickych latek v Zivém organismu, tedy jejich pohyb
Vv téle, oznacujeme jako toxikokinetiku a ta podléha Ctyfem fazim. Nejprve dochdzi k
absorpci latky do ob¢hového systému, poté k distribuci mezi tkanémi, dale k
metabolismu, a nakonec k exkreci, tedy vylouceni z téla. Na zdklad€ prvnich pismem
téchto fazi, se osud toxickych latek v zivém organismu oznacuje jako ADME. Zkratka
ADME se pouziva ptes 50 let a slouzi pro popsani farmakokinetiky. Dnes je ADME
standardem, ktery je Siroce pouzivani v literatuie, ve vyuce, v regulaci 1é¢iv i v klinické

praxi. (Doogue a Polasek, 2013; Pohanka, 2013; Stine a Brown, 2015)
1.5.1. Absorpce

Existuje n€kolik moznych cest absorpce toxickych latek. VSechny tyto cesty mayji
spole¢né, ze predstavuji bunécnou bariéru, kterou musi toxické latky piekonat, aby
mohly vstoupit do krevniho fecisté. Toxické latky mohou snadno prochazet bunéénymi
membranami, a to prostou difuzi, jak je zobrazeno na obrdzku ¢. 2, nebo jinymi

transportnimi procesy. (Stine a Brown, 2015)

Extracelularni prostor

|
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{Bun&&na membréna)|
]
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Obrazek €. 2: Schéma difuze
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Zdroj: Dohnal

Primarni chemickd vlastnost, kterd zvySuje schopnost difuze toxické latky ptes
biologické membrany, je jeji lipofilita, tedy schopnost rozpoustét se v tucich. Mezi dalsi
vlastnosti, které napomahaji difuzi, patii jeji velikost. Mala velikost ¢astic umoznuje
toxické latce snadnéji zapadnout mezi membranové molekuly a pory. Tti hlavni
fyziologické cesty absorpce toxickych latek jsou oralni, respiraéni a dermalni. Dalsi
cesty zahrnuji injekéni podani, a to muze byt intramuskularni, intraperitoneélni,

intravenozni nebo subkutanni. (Stine a Brown, 2015)

Oralni cesta je jednou z nejbéznéjSich cest absorpce toxickych latek. Absorpce muze
probihat v celém gastrointestindlnim traktu, tedy od Gst az po tlusté sttevo. ZvySuje se
s dobou, kterou toxikant stravi v daném regionu. V ustech se obvykle vyskytuje mensi
absorpce, kvili omezenému Casu, ktery tam toxikant stravi. Dal§imi faktory, ovliviiujici
vstfebavani, mohou byt povrch dané oblasti a pH. Slabé zdsady ionizuji v prostiedi
s nizkym pH (kysel¢), zatimco slabé kyseliny ionizuji v alkalickém prostfedi s vysokym
pH. Protoze ionizace snizuje pravdépodobnost absorpce, slabé zasady se
pravdépodobngéji absorbuji pii vyssim pH, které je v tenkém stievé. Slabé kyseliny se
zase pravdépodobnéji absorbuji pii niz§im pH v zaludku. Kdyz zvazime vSechny
faktory, vétSina absorpce toxickych latek probiha v tenkém stievé, stejné jako v ptipadé
vstfebavani zivin z potravy. Tenké stfevo ma velkym povrch, neutralni pH, pfiblizné 6 a

je vysoce vaskularizované. (Stine a Brown, 2015)

Vétsina toxickych latek prochazi ptes epitelialni bunky vystylajici tenké stievo a difuzi
se dostavaji do krevniho ob&hu. OvSem nékteré vstupuji 1 pomoci specifickych
transportnich mechanismu, jako je aktivni transport, nebo usnadnénéd difuze. Nekteré
latky vSak mohou pokraCovat dale travicim traktem. Dal§imi faktory ovliviiujicimi
vstfebavani toxickych latek mohou byt pfitomnost ¢i nepfitomnost jinych latek, vék a
také nemoci daného jedince. V posledni dob¢ je také vénovana stale vétSi pozornost
sttevni flofe. Mikroflora se miZe mezi druhy liSit, takZe to muize vézt k druhovym

rozdilim v absorpci toxickych latek. (Stine a Brown, 2015)

Dalsi dulezitou cestou vstupu toxické latky do organismu je dychaci soustava.
Vdechované plyny prochéazeji nosem, hltanem, hrtanem, pridusnici a priduskami pied

vstupem do plic. Ve vodé¢ rozpustné plyny maji tendenci se vstiebavat do vodnatého
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hlenu, ktery vystyla horni ¢ast dychacich cest, zatimco plyny méné rozpustné ve vodé
pokracuji dale do plic. U ¢astic je dilezitym faktorem jejich velikost. VEtSi Castice jsou
odstinény fasinkami a hlenem v horni ¢asti traktu, zatimco mensi Castice pokracuji do
plic k absorpci. Plicni bariéra pro difuzi je mala, protoze bufiky, které vystylaji plice,
jsou tenké a nachdzeji se ve velmi tésné blizkosti krevnich cév, kviili snadnéj$Simu

prenosu kysliku. (Stine a Brown, 2015)

Dermalni cesta absorpce piedstavuje nejvetsi bunécnou bariéru pro vstfebavani
toxickych latek, ve srovnani s obéma piedchozimi cestami. Lidska kize se sklada
Z epidermalni vrstvy tvofené mnoha vrstvami epitelidlnich bunék a dermalni vrstvy
tvotené pojivovymi tkdnémi, jak je znazornéno na obrazku ¢&. 3. Protoze krevni cévy
jsou umistény v dermalni vrstvé, musi toxické latky projit skrze epidermis, aby se
mohly vstfebat. Horni vrstva epidermalnich bun€k poskytuje nejvétsi prekazku pro
difuzi, protoze tyto buiiky maji nejen zesilenou bunku membrany, ale jsou také
vyplnény proteinem zvanym keratin. Tato struktura G¢inné blokuje vSechny latky,
kromé¢ téch nejvice rozpustnych v tucich, aby pronikaly dale do epidermis nebo dermis.

(Stine a Brown, 2015)

Mezi faktory ovliviiujici dermalni absorpci patii rozdily v tloustce a stupni keratinizace
v dané casti téla. Stav pokozky a riznd zranéni, jako jsou napiiklad Skrabance,
popéleniny a fezné rany, mohou také vyrazné zvysit potencial pro dermalni absorpci,

jelikoz odstranuji keratizovanou vrstvu epitelialnich bunék. (Stine a Brown, 2015)
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Obrazek €. 3: Vrstvy klize
Zdroj: Dohnal
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1.5.2. Distribuce

Lidské télo neni anatomicky homogenni entita. Ptiblizné ze 70 % z celkové hmotnosti
se sklada z vody a fyziologické vodni kompartmenty hraji vyznamnou roli v distribuci
toxickych latek a také v jejich konecném osudu. Protoze prakticky vSechny tkané jsou
zasobeny krvi, jsou vSechny orgédny a tkan¢ potencionalné vystaveny jakékoli
absorbované latce. Slouceniny se sklonem k neiontové existenci jsou pravdépodobnéji
lipofilni a maji vétsi schopnost pronikat fosfolipidovymi membranami a déle prochazet
do jater, ledvin, svald, tukové tkané¢ a dalSich tkéni. Naopak molekuly, které jsou
V plazmé vysoce iontoveé, maji omezeny piistup k organtim a tkanim. Podobné jako u

absorpce, ma pH podobny vliv na ionizaci. (Piissa, 2014; Barile, 2019)

1.5.3. Metabolismus

Metabolismus mizeme chapat jako pfeménu xenobiotika v biologickém systému, tedy
biotransformaci. Xenobiotickd transformace hraje zasadni roli pifi udrZovani
homeostazy béhem chemické expozice. Toho je dosazeno pieménou vV tucich,
nerozpustnych, nevylucitelnych xenobiotik, na polarni, ve vod¢ rozpustné slouceniny
dostupné pro vylu¢ovani zlu¢i a moc¢i. Mezi hlavni zadouci vysledky biotransformace
tedy patfi usnadnéni renalni exkrece, preména toxickych vychozich sloucenin na
netoxické metabolity (detoxikace), dale konverze netoxické vychozi slouceniny na
toxické metabolity (bioaktivace) a konverze nereaktivnich sloucenin na reaktivni

metabolity (farmakologicka bioaktivace). (Barile, 2019)

1.5.4. Eliminace

Eliminace je ztrata plvodni toxické latky nebo 1éciva, a to bud disledkem
biotransformace plivodni latky na metabolity, nebo vylu¢ovani toxické latky moci ¢i
stolici. Metabolity jsou produkty chemickych pifemén zlatek &i 1éciv, které jsou
katalyzovany ruznymi enzymy v téle. Tyto produkty se mohou lisit od pivodnich latek
svou toxicitou a u lé¢iv svym terapeutickym ucinkem. Proces biotransformace, ktera
vede K produktu, ktery je méné¢ toxicky, nazyvame detoxikace. Nékteré reakce vSak
mohou tvorit toxi¢téjsi produkty z ptivodnich latek a jsou znamé jako intoxikacni nebo

bioaktivacni reakce. (Stine a Brown, 2015)
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Hlavni cesta vylu€ovani vétSiny téchto latek probiha ptes ledviny. Toxické latky a jejich
metabolity jsou filtrovany z krve a vyluCovany moci. Nékteré toxické latky a jejich
metabolity mohou byt odstranény z krve jatry, vylou¢eny do zZluci a eliminovéany pies
gastrointestindlni trakt. DalSi cesty eliminace mohou byt pomoci dychaci soustavy,

ptipadné pomoci sekretd, jako jsou sliny, pot nebo mléko. (Stine a Brown, 2015)

1.6.  Udinky toxickych latek na lidsky organismus

Pisobeni toxickych latek na lidsky organismus se muze projevit celou fadou uc¢inku.
Muze to byt lehka nevolnost, poruchy zazivani, poruchy nervové soustavy, ale i smrt.
Jedovaté latky zpusobuji posSkozeni zivotnich funkeci téla, a to mize nastat jiz po podani
jednorazové davky latky. V takovém piipadé, kdy je Gc¢inek latky akutni, jednd se o
akutni otravu. U nékterych pfipadii se vSak poSkozeni zdravi muize dostavit az pfi
dlouhodobéjsim kontaktu s latkou. V takovém ptipadé se jednd o otravu chronickou.
K akutnim otravam tedy dochdzi po podani jednorazové vyssi davky, nebo po

kratkodobé inhalaci vyssi koncentrace. (Kluson, 2014)

U chronickych otrav je tomu naopak, dochazi k nim pii opakovanych mensich davkach,
pfipadné pii vdechovani dlouhodobé nizSich koncentraci. Akutni nebo chronicky
ucinek, ktery vyvolala stejnd latka, se mizZe vyrazné lisit. Stejné latky mohou zpravidla
vyvolat akutni i chronickou otravu. Cizorodé latky mohou piisobit bud’ v misté vstupu,
lokaln¢, tedy na pokoZce, sliznici dychaciho traktu anebo zazivaciho traktu. Pfipadné az
po distribuci po téle v cilovém misté systému, kdy se jednd o uUCinky systémové.

(Kluson, 2014)

Kazdy organismus ma svou vlasti citlivost na toxické uc€inky latek. Jsou ovSem skupiny
lidi, které maji stfedni az vysoké toxické riziko. Jsou to zejména novorozenci, déti a
dospivajici, osoby star§iho v&€ku, téhotné Zzeny, kutaci, lidé trpici chronickymi
onemocnénimi, jako jsou nespecificka chronickd onemocnéni plic, organicka
onemocnéni CNS a recidivujici onemocnéni perifernich nervl, dale jsou to lidi s
nemocemi Kkrve, jater, nefritidou, nefroskler6zou, hypertonii a onemocnénim
korondlnich tepen, aktivni formou tuberkuldzy, viedem Zaludku nebo dvanéctniku,
onemocnénim endokrinniho systému, prokdzanym onemocnénim vegetativniho
nervového systému a dalsi. Uginky toxickych latek na Zivé organismy délime do
n¢kolika skupin. (Piissa, 2014)
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1.6.1. P#imy toxicky ucinek

U ptimého toxického Gcinku latky dokézou pusobit jen svou piitomnosti v Kritickém
misté v lidském organismu. Casto se jedna o stavy, kdy dojde k rozkladu bunék nebo
vzniku nekrozy. Nekréza je nevratny proces sestavajici z degenerace bunky,
fragmentace jadra a denaturace bunécnych proteini. Dale nékteré slouceniny mohou
krystalizovat v tubulech ledvin a mechanicky je poskozovat. Maji tedy pifimy toxicky
ucinek pro tento organ. Patii sem i silné kyseliny a zasady. Kyseliny denaturuji a
vysrazeji bunééné membranové proteiny béhem nckolika malo vtefin. (Kluson, 2014;

Piissa, 2014)

1.6.2. Biochemicky ucinek

Biochemicka poskozeni nemusi vést pouze k malym patologickym zménam, jako je
napiiklad degenerace jedné bunky, ale také mohou ovlivnit Zivotné dualezité funkce.
Toxické latky interaguji s cilovymi molekulami a ovliviiuji biochemické déje a tim i
nekteré zivotni funkce buné€k ¢i organismu. To muize byt naptiklad kyanidovym iontem
nevratné naruSeni transportu elektronti v mitochondriich, coz vede k neschopnosti
buniky vyuzivat kyslik a pokud je postizena bunika v jednom z Zivotné dulezitych
organd, jako je srdce nebo mozek, mize zpusobit smrt. Dalsi piipad mtze byt naptiklad
ztuénéni jater z naruSeni metabolismu lipidl v jatrech, zptisobené napiiklad rozsdhlym
pozivanim ethanolu. Nekteré biochemické U€inky jsou i1 reverzibilni, napiiklad vazba
oxidu uhelnatého na hemoglobin. CO obvykle nezplsobuje zadné patologické
poskozeni, s vyjimkou velmi vysokych koncentraci, kdy je pak uz prakticky nemozné

preziti jedince. (Kluson, 2014; Piissa, 2014)

1.6.3. Imunotoxicky ucinek

Primarnim Ukolem imunitniho systému je chrénit télo pfed Skodlivymi vettelci. To
zahrnuje odliSeni sama sebe od okoli a poskytovani nespecifické bariéry, dale také
pfizpisobeni obrany proti konkrétnim hrozbam. Jedna se o vysoce komplexni systém
s obrovskou variabilitou mezi jednotlivymi reakcemi imunitniho systému na vnimané
hrozby. To samoziejmé komplikuje hodnoceni Gc¢inki toxickych latek. Bunky, které se
uCastni imunitnich procesli, jsou béZné¢ znadmé jako bilé krvinky a zahrnuji
polymorfonuklearni leukocyty, lymfocyty a monocyty. Tyto buiiky vznikaji a dozravaji
v lymfatické tkani. Nespecifické obranné mechanismy vytvéieji bariéry proti vstupu
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uto¢nikl do téla. Ochrana poskytovana témito mechanismy je nékdy také oznacovana
jako vrozena imunita, protoZe nezavisi na ptedchozi expozici, aby byla u¢inna. To
neznamena, ze vrozena imunita nema schopnosti rozpoznat vzory, které by mohly
naznacovat piitomnost utocniki. Nekteré bunky, zapojené do vrozené imunity,
rozpoznavaji obecné vzorce proteinl, které jsou spolecné u mnoha patogentl. (Stine a

Brown, 2015)

Prvni nespecifickou obrannou bariérou proti invazi je kize. TlouStka epidermis a
keratinovy povlak pomahaji branit vstupu cizich latek do téla, a pod epitelidlni vrstvou
je lepkava vrstva tkan¢ obsahujici kyselinu hyaluronovou, touto kyselinou organismy
tézko pronikaji. Také sekrety oleje a potni zlazy pomahaji odplavovat a ni¢it vSechny
potenciondlni uto¢niky. Jednou z nejcastéjSich fyziologickych reakci na infekci je
zvySena tclesna teplota nebo horeCka. Télesnd teplota je normdalné regulovana
V hypotalamu a odrézi rovnovahu mezi teplem produkovanym bunéénymi metabolismy
a teplem uvoliovanym riznymi fyziologickymi procesy. Normdlni hodnota télesné
teploty byva do 37 °C, ale béhem nemoci muze tato teplota stopnout az kolem 39 °C.

Molekuly, které mohou zptisobit toto zvyseni teploty, se nazyvaji pyrogeny. (Stine a

Brown, 2015)

Antipyretika, jako je aspirin, acetaminofen a dal$i protizanétlivé 1éky, mohou snizovat
horecku, ptedevS§im prostfednictvim jejich inhibice. V soucasné dob¢ je ale horecka
povazovana za obecné prospéSnou, mnoho studii prokdzalo, Ze jedinci s mirnym
onemocnénim, jejichZz horecky nejsou 1éCeny, se ve skute¢nosti zotavuji rychleji nez
lidé, jejichZ horecky byly 1é¢eny antipyretiky. Dlikazy jsou ale méné jasné u pacientl se
zavaznymi infekcemi. VétSina patogent je schopna provadét proliferaci i za zvySené
teploty, avSak nekteré studie naznacily, Ze pfi zvySené teploté se motilita a fagocytoza u

nékterych bilych krvinek zvysila. (Stine a Brown, 2015)

1.6.4. Mutageneze a karcinogenita

V soucasné dob¢ je dobfe znamo, Ze rakovina vznika prfedevsim mutaci genu. Mutageny
mohou ovlivnit bud’ zarodecné nebo somatické bunky. V zavislosti na typu bun¢k mtize
mit mutageneze dva odlisné vysledky. Somatické buiiky, na rozdil od zarodec¢nych
bunék, nejsou bunky, které pfispivaji genetickou informaci pro dal$i generaci. Mutace,
které se vyskytuji u somatickych bunék produkuji pouze mutagenni a casto
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karcinogenni uc¢inek u exponovanych jedinci. Budouci generace jsou ovlivnény pouze,
kdyz mutageny zptsobi poskozeni zarodecnych bunc¢k. Malé procento zhoubnych
nadorh miize byt zplsobeno zdédénym genetickym poskozenim. VétSinou je ale
vysledkem komplexnich interakci mezi karcinogeny a genetickym systémem t¢la.
Ackoli né¢které zkarcinogenti vznikaji jako volné radikdly béhem normalniho
metabolismu. V nasem nyngjSim modernim zivotnim stylu je vétSina genetickych
poskozeni zplisobena interakci mezi prostiedim chemické latky a lidskymi genetickymi

systémy. (Hughes, 1996; Zakrzewski, 2002)

1.6.5. Teratogenita

Teratologie je studium vyvoje anomalii u plodd. Celosvétové jsou vrozené anomalie
pfitomny u 2 % vSech novorozenct. Toxické latky, které maji teratogenni Uc¢inek jsou
schopné poskozovat plod v téle matky. Poskozeni plodu miize byt v davkach, které pro
matku nemusi byt toxické. Spole¢nou vlastnosti téchto latek je schopnost ptrekonat
placentdrni bariéru. Expozice embrya ¢i plodu latek s teratogennim uc¢inkem muiize mit
za nasledek rizné malformace organ, retardaci, opozdénou tvorbu orgéni nebo az smrt
embrya ¢i plodu. Nejkriti¢téj$i obdobi pro teratogenni aktivitu je béhem prvnich 8 tydni
téhotenstvi, oznacovanych jako embryonalni stddium. Béhem této doby je maximalni
citlivost na vyvoj morfologickych abnormalit v reakci na teratogenni latky. (Hughes,

1996; Kluson, 2014)

U plodii od 9 tydne a dal se riziko velkych chyb morfogeneze sniZuje, ovS§em mohou
zde vznikat novotvary, tedy rakoviny, dale dysfunkce orgénti, organového systému a
vyvoje. I kdyz studie na zvifatech naznaCuji mnoho chemickych, fyzikalnich a
biologickych teratogent, u lidi jich bylo prokdzdno pomérné malo. Znamou, avSak
podceniovanou latkou, kterda ma teratogenni ucinek, je napiiklad ethanol, ten muze

zpusobit takzvany alkoholovy fetalni syndrom. (Hughes, 1996; Kluson, 2014)

1.6.6. Pneumotoxicita

Plice jako soucast dychaci soustavy maji funkci vyménu O? a CO? s krvi, tedy dychani.
metabolith a regulace cirkulujici hladiny vazoaktivnich hormont. Jakékoli poSkozeni
plicni tkdn€¢ odpovédné za tyto regulani funkce ovlivni krevni tlak a nésledné 1

prokrveni plic. Toxiny mohou poskodit dychaci tkdn nebo zpusobit toxicitu tim, Ze
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proniknou do tkani a dostanou se do ob¢hu. U dychacich cest se toxicita miize projevit
poskozenim bunééné membrany, toto poskozeni ovliviluje propustnost membrany a

zpusobuje uvoliiovani buné¢né tekutiny. (Zakrzewski, 2002)

Projevy edému jsou otok tkdn€, zizené dychaci cesty, potize s dychanim a zvySena
citlivost na infekci. Velké aerosolové castice, vétsi nez 2 um, mohou zase poskodit
svrsek dychaciho systému. Mohou to byt naptiklad oxidy arsenu, sulfidy a chloridy,
pouzivajici se v riiznych pramyslovych odvétvich, jako jsou vyroba barevného skla,
keramiky, polovodi¢li, pyrotechniky a zpracovani kuze. Daéle se také s velkou
pravdépodobnosti vyskytuji pifi taveni rud a pii vyrob¢ pesticidii. Velké Castice se
ukladaji spise v nosohltanu a v hornich ¢asti pradusek, protoze jsou piili§ velké, aby
prostupovaly dale. To miize mit za nasledek chronicky kasel, laryngitidu a bronchitidu.
A nékteré slouCeniny, jako napiiklad oxid arsenity, jsou podeziel¢ karcinogeny.

(Zakrzewski, 2002)

Plyny a pary Spatné rozpustné ve vodé, které pronikaji hluboko do plic, jako je
napiiklad oxid dusicity, ozon a fosgen, zptsobuji poskozeni alveolarni tkané. Nékteré
kovy a jejich derivaty zase zptsobuji plicni edém. Je to naptiklad nikl, oxid kademnaty,
karbonyl a beryllium. Oxid kademnaty se pouziva pii vyrobé polovodici, slitin stiibra,
skla, elektrod baterii a dalSich. Jeho vypary se ovSem skladaji z extrémné jemnych
castic, které pronikaji alveoly. Vdechovani takovych vypari vede k edému,
pneumonitidé a v posledni fad¢ je to také karcinogen, ktery primarné vyvolava rakovinu

prostaty. (Zakrzewski, 2002)

1.6.7. Hepatotoxicita

Hepatotoxicita se tyka toxickych uc¢inkt na jatra. Kromé své diilezité roli pii detoxikaci,
tato nejveétsi zlaza v téle také funguje tak, aby syntetizovala mnoho proteintl, naptiklad
albumin, koagulacni proteiny a dalsi, dale také vylucuje zlu¢ a metabolizuje tuky,
sacharidy a proteiny. Jatra jsou velice nachylna na toxické latky. Je to z divodu, ze
vétSina latek po vstupu do téla jako prvni pravé putuje pies jatra pred distribuci do
dal§ich systémovych oblasti a organl. Jatra jsou také primarnim mistem pro
biotransformace, které vystavuji jatra toxickym latkam a jejich metabolitliim, z nichz
nékteré jsou v disledku toxikace nebo bioaktivace toxictéjsi nez latky plivodni. Funkéni
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jednotkou jater jsou lalticky, je jich piiblizné 50 000 — 100 000. Kazdy lalicek ma
primér asi 1-2 mm. Krev Vv jatrech protéka sinusoidami z jaterni tepny a portalni zily do
jaterni Zily. Zlu¢ je tvofena hepatocyty a proudi v kandlech proti sméru toku krve.
(Hughes, 1996)

Toxické latky mohou mit pro jatra cytotoxicky nebo cholestaticky tc¢inek. Cytotoxické
mechanismy ovlivituji hepatocyty a jsou odpovédné za rtizné typy poskozeni jater, jako
je ztuénéni jater, jaterni nekrdéza a cirh6za. Cholestatické mechanismy ovliviiuji tok
7luéi. Mtize dojit az k hepatalni cholestaze, kdy je tok Zlu¢i zablokovany v jatrech. Rada
organickych chemikalii ma toxické ucinky na hepatocyty. Jednd se napiiklad o
trichlorethylen, tetrachlormthan a DDT (dichlordifenyltrichloretany). Vysledna toxicita
muze vést k nekréze, tedy odumirani hepatocytii, pripadné k zdnétu nebo cirhdéze. U
cithozy dochdzi k ndhradé¢ hepatocytl fibrézni tkani bé&hem opravy poskozenych
hepatocyti. Chronické toxicita ethanolu mize zase vést k akumulaci piebytecného tuku

V hepatocytech a to mtize vést ke ztuénéni jater a cirhoze. (Hughes, 1996)

1.6.8. Nefrotoxicita

Nefrotoxicita se tyka puisobeni toxickych uc€inki na ledviny. V ledvinach se vyskytuji tii
dillezité procesy, které jsou zodpovédné za tvorbu moci. Jedna se o glomerularni
filtraci, tubularni reabsorpci a tubularni sekreci. Nefrotoxické latky dokazou ovlivnit
kazdy z téchto procest. Patologie spojené s nefrotoxicitou jsou zavislé na anatomické

oblasti zasazené toxikantem. (Hughes, 1996)

Pii poskozeni glomerularniho filtraéniho aparatu lze pozorovat dvé hlavni reakce, a to
nefroticky syndrom a nefriticky syndrom. Ackoli patologie kazdého z nich je slozita,
nefroticky syndrom je obvykle charakterizovan téZkou proteinurii, tedy pfitomnosti
bilkoviny v moc¢i. Zatimco nefriticky syndrom je typicky charakterizovan hematurii,
tedy pfitomnosti krvinek v moci. Néktera xenobiotika, jako je olovo a heroin, jsou
spojeny s nefrotickym syndromem a casto vedou k tézké proteinurii. Vystavenim
xenobiotikim miZze byt zménéna selektivita glomerularniho filtru. Nékterd antibiotika
snizuji rychlost glomeruldrni filtrace. Antibiotika, t€¢Zké kovy a organicka rozpoustédla

mohou zpusobit akutni tubularni nekrozu. (Hughes, 1996)
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1.6.9. Neurotoxicita

Nervovy systém se déli na centralni nervovy systém (CNS) a na periferni nervovy
systém (PNS). CNS zahrnuje mozek a michu, které zpracovavaji informace a poskytuji
pamét. PNS obsahuji periferni nervy, které se podileji na smyslovych funkcich a
ovladani motoriky. Neurony jsou charakteristické bunky, kterych je vice nez miliarda a
nalezneme je v obou téchto systémech. Na obrazku ¢. 4 je zobrazeno reprezentativni
schéma neuronu a nékterych jeho casti. Tyto bunky shromazduji informace,
zpracovavaji informace, poskytuji pamét’ a iniciuji vhodné reakce. Neurony jsou spolu
propojeny a vytvaieji komunikacni sit pomoci elektrickych a chemickych signalt.

(Hughes, 1996; Barile, 2019)

Neurotoxicita nastava, kdyz toxické latky pferuSi normélni mechanismy neurondlni
komunikace. Mezi poskozeni, ktera jsou neurotoxiny schopné vyvolat, patii
neuronopatie, axonopatie, myelinopatie a interference s neurotransmisi. Rada
neurotoxint, naptiklad hexachlorofen a olovo, poskozuji myelinovou vrstvu. Poskozeni
maji za nésledek ,zkratovani“ signdlu mezi sousedicimi neurony a pomalejsi

prenosovou rychlost neuront. (Hughes, 1996; Barile, 2019)

Bunécné télo

Axonové terminaly

Ranvier(v uzel

Schwannova burika

Myelinova vrstva

Dendrity

Obrazek ¢. 4: Schéma neuronu a nékterych jeho ¢asti

Zdroj: Barile, 2019
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1.7.  Toxické latky a potravinaisky priimysl

Potrava je pro clovéka nezbytnym zdrojem energie a zivin. Tyka se tedy kazdého z nas,
avsak kazdy k ni pfistupujeme odlisné. I zplisob stravovani se neustdle meéni a vyviji.
K z4sadnim zméndm ve stravovani zacalo dochazet v poslednich desetiletich. Za cilem
prodlouzit trvanlivost vyrobkli a zlepsit jejich senzorické vlastnosti, jsme zacali do
potravin ptidavat velké mnozstvi chemickych latek. V potravinach uz tedy nenalezneme
jen latky prospésné zdravi, ale také latky antinutri¢ni, ¢i dokonce toxické. Oba tyto typy
latek mitizou v zévislosti na dévce zapfiCinit vdazné onemocnéni nebo posSkozeni
organismu. Toxické latky v potravinach mizeme rozdé€lit podle pltvodu na latky
prirozené toxické a na latky cizorodé. Latky pfirozené toxické maji biologicky ptivod,
zatimco latky cizorodé jsou latky, které nemaji biologicky ptivod a mize se jednat
naptiklad o rizné piidatné latky, které se ptidavaji do potravin za ucelem zvysSeni jejich
kvality. V potraviné také mohou byt latky kontaminujici, tedy latky, které se do
potravin dostaly omylem béhem vyroby, skladovani, dopravy nebo jakékoli jiné dalsi
manipulace s potravinou. Ptirozené toxické latky jsou naopak v potravinach bez

pric¢inéni ¢loveéka. (Ruzickova, 2015)
1.7.1. Ochrana verejného zdravi ve svété

Nejstarsi komplexni agenturou na ochranu spotiebitelii je americkd Food and Drug
Administration (FDA). Federalni vldda USA uZ od roku 1848 pouzivala chemickou
analyzu ke sledovani bezpecnosti zeméd¢€lskych produkti, pozdéji tuto odpoveédnost
pievzala FDA, kterd vznikla v roce 1906 pfijetim zakona o Cistych potravinach a
1é¢ivech. Pod svym soucasnym ndzvem je tato agentura ovSem znadma az od 30. let 20.

stoleti. (Fda.gov)

Dalsi dulezitou pravni normou pro oblast potravin, bylo pfijeti federdlniho zdkona
v USA v roce 1958, zdkona o potravinach a lécivech. Jeho soucasti byla regulace, ¢i
omezeni mnoZzstvi potenciondlné toxickych latek povolenych v potravinach a
poskytnout vetejnosti dostate¢né informace, napiiklad na etiketé, pred ptipadnymi
problémy. Pozadavky na oznaCovani podle FDA poskytuji spotiebiteli uzitecné
informace o obsahu tuki, sacharidli, bilkovin, potencionalnich alergent, kalorické
hodnoté a podobné. Neuvadéji se ovSem informace o toxickych latkach, které mohou
byt obsaZeny v potravindch, nebo mohou vznikat béhem jejich zpracovani. ProtoZe
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nékteré potravinové toxiny nelze z potravin odstranit a jiné mohou vznikat naptiklad
béhem dalsiho zpracovani. Konzumace malého mnozstvi potravinovych toxint je tedy

nevyhnutelna. (Burdock et al., 2010)

V roce 1976 americky prezident Gerald Ford podepsal americky zdkon o kontrole
toxickych latek. V té dob¢ jiz byly na trhu desitky tisic syntetickych chemikalii a
chybély dikazy o jejich bezpecnosti. Znamenalo to, ze Agentura ochrany zivotniho
prostfedi (EPA), méla slouzit jako regulacni organ, ktery bude vyzadovat testovani
toxicity a podavani zprav, zda chemikalie predstavuji riziko. Pokud by se zjistilo, ze
chemikalie pfedstavuje nebezpeci pro zdravi nebo zivotni prosttedi, Ford pfislibil, ze
regulacni opatfeni budou byt moci pfijata diive, nez by doslo k nenapravitelné skod¢.

To se ale nestalo. (Gross a Birnbaum, 2017)

Vice nez 60 000 chemikalii, které jiz byly tou dobou na trhu, byly zapsany do zékona za
predpokladu, ze jsou bezpecné. EPA celila mnohym piekdzkdm, véetné tlaku ze strany
chemického priimyslu, ktery podkopaval jeji schopnost implementovat zdkon. Kongres
nakonec v nedavné dob¢ zakon revidoval a posilil regula¢ni organ EPA. Za ta desetileti
politika tykajici se chemikalii pomérn¢ stagnovala, védci dokumentovali Skody, které
celé tiidy chemikalii zptisobily zivym organismiim a zivotnimu prostfedi. I kdyz mame
udaje stale jenom o zlomku z vice nez 85 000 chemikalii, které byly schvaleny pro
komer¢ni vyuZiti, ze studii vime, Ze expozice chemikéliemi v zivotnim prostfedi je

vSudyptitomna. (Gross a Birnbaum, 2017)

1.7.2. Bezpeénost potravin v CR a EU

Pro potiebu hodnoceni rizik v Evropské unii byl vytvofen Evropsky ufad bezpe¢nosti
potravin, ktery ma za ukol poskytovat Evropské komisi a dal§im organim EU védecky
podlozené informace. Tyto informace slouZzi k dal§im ¢innostem a rozhodovanim téchto
organt. V Ceské republice se hodnocenim rizik zabyvaji odborna pracovisté statnich i
nestatnich vyzkumnych ustavii. Déle také vysoké Skoly a univerzity. Pro posileni
hodnoceni rizik v potravinach byly také ustanoveny takzvané védecké vybory. Za
hodnoceni zdravotnich rizik z expozice nebezpecnymi latkami v potravindich ma
obecnou odpovédnost Ministerstvo zdravotnictvi. Hodnoceni rizik se provadi na
zakladé dat, kterd se ziskavaji na zaklad€ pravidelného, dlouhodobého monitoringu,
napiiklad monitorovacimi programy Ministerstva zdravotnictvi, Ministerstva
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zemé&délstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi. Dale se také provadi na vyzkumnych

pracovistich, a i v ramci rutinni kontrolni ¢innosti. (Bezpecnostpotravin.cz)

Utadem Evropské unie pro hodnoceni rizik v oblasti bezpeénosti potravin, krmiv,
vyzivy, zdravi a pohody zvifat, ochrany a zdravi rostlin, je Evropsky turad pro
bezpecnost potravin (EFSA). EFSA tzce spolupracuje s ndrodnimi autoritami a dal$imi
organizacemi, které poskytuji objektivni, nezavisld a nejaktudlnéj$i poradenstvi a
sdéleni, kterd jsou védecky podlozend. Naptiklad nejnovéjsi vyrocni zprava uradu
EFSA o reziduich pesticidii v potravinach zkoumala pies 88 000 vzorkl potravin, které
byly odebrany v ramci Evropské unie béhem roku 2020. Vysledek analyzy byl, ze 94,9
% vzorkil spadalo do mnozstvi rezidui pesticidl, ktera jsou povolend zdkonem. Z
podskupiny 12 077 vzork, ktera byla analyzovana v ramci koordinovaného kontrolniho
programu EU (EU MACP) bylo 98,2 % vzorkl v souladu se zakonnymi limity. U 68,8
% vzorkl viibec nebyl odhalen vyskyt méfitelného mnozstvi rezidua pesticidd, u 29,7
% vzorkll byl obsah jednoho nebo vice rezidui pesticidi v zdkonnych limitech. OvSem
u 1,7 % vzorkd byl obsah rezidui v mnoZstvi, které piekradovalo zakonny limit. Utad
EFSA v ramci analyzy vysledkii posoudil dietni riziko, které naznacovalo, ze
potravindiské komodity za rok 2020 pravdépodobné nepiedstavuji obavy o zdravi

spotiebiteld. (Bezpecnostpotravin.cz; Foodnet.com)

1.7.3. Legislativni ukotveni toxickych a pFidatnych latek v CR

V Ceské republice je zakladni normou pro oblast potravin zakon 110/1997 Sb. O
potravindch a tabdkovych vyrobcich, ve znéni pozd¢jSich ptedpist. Dalsi dilezitou
pravni normou, v oblasti toxikologie a vefejn¢ho zdravi, byla vyhlaska pro pesticidy ¢.
158/2004 Sb., ktera stanovovala maximalni pfipustné mnozstvi stanovenych pesticidli u
potravin a potravinovych surovin. Ta byla dale novelizovana vyhlaSkou €. 68/2005 Sb.,
kterd vymezovala pesticidy v potravindch rostlinného ptivodu. Tu nahradila vyhlaSka ¢.
381/2007 Sb. O stanoveni maximalnich limitd rezidui pesticidli v potravinich a
surovinach. K dneSnimu dni je tato vyhlaSka zruSena. (Merta, 2014; Zakonyprolidi.cz)

Pii vstupu Ceské republiky do Evropské unie doslo k upravé legislativy. Splynuly dva
pravni systémy. Do té doby se Ceska republika Fidila podle vlastnich pravnich piedpisi.

Dnem 16. prosince 2008 nabyla v platnost 3 dulezita nafizeni. (Kucerova, 2016)
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Prvnim bylo nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1331/2008, které stanovuje
jednotné povolovaci fizeni pro potravinaiské ptidatné latky, potravinaiské enzymy a
latky, které jsou urCené k aromatizaci potravin. V roce 2011 nafizeni bylo hned 3x
upraveno. DalSim je natfizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1332/2008 o
potravinafskych enzymech a o zméné¢ smérnice Rady 83/417 EHS, nafizeni Rady ¢.
1493/1999, smérnice 2000/13/ES, smérnice Rady 2001/112/ES a natizeni ¢. 258/97. A
dalSim je také natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1333/2008 o potravinaiskych

pridatnych latkach. (Kucerova, 2016)

Na konzervaéni latky se v Ceské republice také vztahovala vyhlagka &. 4/2008, ktera
stanovuje druhy pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel, déale stanovovala
podminky jejich pouziti pfi vyrobé potravin. Vyhlasku pozdé€ji nahradila vyhlaska
122/2011 Sb. Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 4/2008 Sb., kterou se stanovi druhy
a podminky pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pti vyrobé potravin, ve
znéni vyhlasky ¢. 130/2010 Sb. Tu nahradila aktualné nejnovéjsi vyhlaska 253/2018 Sb.
o pozadavcich na extrakéni rozpoustédla pouzivand pii vyrobé potravin. (Kucerova,

2016; Zakonyprolidi.cz)

1.8.  Toxické latky piirodniho piivodu

Toxické latky ptirodniho plivodu jsou chemické latky, které maji biologicky ptivod.
Rostlinné latky, vytazky a rostlinné produkty se ¢asto berou jako zdravi prospesné latky
pro naSe télo. Mnohdy tomu tak opravdu je, ovSem na druhou stranu celd fada
jednobunéénych i mnohobunéénych organismi dokaZe produkovat toxické latky jako
svllj ochranny faktor proti bakteriim, hmyzu a zvéti. Toxiny jsou produkované ve
specidlnich Zlazach, tkanich a pletivech, které se utvafely v procesu evoluce
v mikroorganismech, houbach, rostlinach a Zivo¢isich. Béhem tohoto dlouhého obdobi
ziskaly specifické a nékdy jedinecné vlastnosti. Jedy nékterych Zivocichd a rostlin
byvaji vyuzivany pro jejich vlastnosti. Nékdy ovem i zneuZivany. (Sevéikova, 2008;
Rohlenova, 2020)

1.8.1. Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté bazické slouceniny, které tvofi soli s kyselinami. A které jsou
sekundarni metabolity vykazujici riiznorodé ucinky. Je to heterogenni skupina latek,

ktera zahrnuje pies 5000 sloucenin. Nékteré alkaloidy tvofi obranné systémy rostlin,
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jiné jsou zase biogennimi aminy, napiiklad histamin, dals$i jsou pfirodni barviva,
napiiklad betalain. U potravin mohou vznikat rizné alkaloidy v prubéhu jejich
termického zpracovani ze zdkladnich Zzivin. Z potravin je dilezit¢é vyjmenovat
glykoalkaloidy obsazené v bramborach a rajcatech. V rajcatech se napiiklad vyskytuje
alkaloid a-tomatin. Ten je obsazen v celé rostling, jen ve zralém plodu je jeho mnozstvi
velmi malé, protoze se zranim plodl jeho obsah klesa, a proto jsou zrald raj¢ata brana
za pozivatelnd a bezpeCnd. Brambory obsahuji mnoho glykoalkaloidii, mezi ty
nejvyznamnéjsi patii solanin a chaconin. Ty oba tvoii aglykon solanidin, ovSem lisi se
v cukerné casti. Vyskytuji se v celé rostliné, nejmensi mnozstvi je obvykle v hlize,
naopak nejveétsi byva ve slupce. Obsah alkaloidu je zavisly na odridé, zralosti, okolnich
podminkach a stresu. Pokud jsou brambory vystaveny nepfiznivym podminkém, jejich
mnozstvi miize stoupat. Pokud jsou hlizy zelené, je v nich vétsi mnozstvi alkaloidd,
jelikoz podminky vedouci k utvafeni chlorofylu, coz oznacuje zelend barva, vedou
taktéz k tvorbé alkaloidl. Ty slouzi jako obranné prostiedky proti infekci a stresu. VEétsi
mnozstvi alkaloidu je také v kliccich, zde jsou za ucelem ochrany pied skiidci béhem

kli¢eni rostlin. (Merta, 2014; Modra et al., 2014)

Toxické ucinky glykoalkaloidi plsobi spiSe lokdln¢é ve stfevech, z diivodu Spatného
vstfebavani z traviciho traktu. Projevy jsou zde drazdéni, zanét, krvaceni ze sliznic a
mohou vést i k tvorbé viedi. Doty¢ny mlize pozorovat bolesti bficha, zacpu, ¢i priujem.
Po vstiebani alkaloid do krve mohou nastat ptiznaky na CNS, jako je ataxie, slabost,
tres, kie¢ a koma. Alkaloidy jsou termostabilni, nezni¢i je tedy var, peceni, ani suSeni.
Zkonzumovani brambor, které maji vysoky obsah alkaloidll je ale vzacné, jelikoz od
mnozstvi 140 mg alkaloidii na 1 kilogram brambor a vys, se dostavi silné paleni
v istech a jicnu. To vylucuje zkonzumovani vétStho mnozstvi takovychto brambor.
OvSem u klickt, ¢i jinych ¢asti brambor sta¢i poziit malé mnoZstvi a jelikoz je zde

vysoké mnozstvi alkaloidi, otrava mtize byt velmi zavazna. (Modra et al., 2014)

1.8.2. Kyanogeny

Kyanoslouc€eniny jsou laky, které se pfirozené vyskytuji v rostlinach. Jedna se o latky,
které samy nemaji Skodlivé Uc¢inky, ovSem pfi rozkladu se z nich uvoliiyje toxicky
kyanovodik (HCN), ¢i kyselina kyanovodikova v ptipadé roztoku. Na zdkladé chemické

podstaty se rozdéluji na kyanogenni glykosidy, které jsou zdavodu obsahu
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V potravinach nejrozsitenéjsi, dale na pseudokyanogenni glykosidy a kyanogenni lipidy.
Tyto toxiny maji za kol ochranu rostliny pied Skidci, ovSem i u lidi mohou zpUsobit
otravu, a to v blokovanim enzymu, ktery prenasi kyslik. Jako prevence otrav slouzi
rizné postupy uprav, jako je rozmélnéni, maceni ve vodé a vareni. Pfi vafeni se voda

musi slit a tim dojde k odstranéni kyseliny kyanovodikové. (Bezpecnostpotravin.cz)

Kyanogeny se vyskytuji u manioku, semenech Inu setého, dale u semen fady plodi,
jako jsou slivy, hrusky, jablka, jefabiny a bezinky, pfedevs§im v listech a nezralych
plodech bezinek. Dalsi vyskyt vyznamného kyannoglykosidu je obsah amygdalinu
V horkych mandlich, semenech merun¢k, Svestek, broskvi, tfesni a v mensim mnozstvi i
u semen jablek a hrusek. Pravidelnou konzumaci mtze dojit k vypadkiim nervového
systému. Ochrannym opatfenim je nafizeni 1334/2008ES, kterym se stanovuji limity
HCN pro potraviny, u kterych se diky pfidavani jader mize kyanovodik objevovat.
Napftiklad pro nugat a marcipan je to maximalné 50 mg HCN na 1 Kg vahy, pro
alkoholické napoje maximalné€ 35 mg HCN na 1 Kg véhy, pro kompoty zase maximalné

5 mg HCN na 1 Kg vahy. (Bezpecnostpotravin.cz)

1.8.3. Methylxanthiny

Mezi nejvyznamnéjs$i methylxanthiny, které jsou obsazeny u potravin rostlinného
puvodu, patii kofein a theobromin. Vyskytuji se u mnoha rostlin a v mnoha
potravindch. OvSem z pohledu potravy mé vétsi vyznam pouze kava, kde je kofein.
Daéle ¢aj, kde je také kofein a také theobromin a theofyllin. A zminit mizeme i kakao,
kde se taktéz vyskytuje theobromin a kofein. Dal§im zdrojem kofeinu mohou byt
kolové napoje, které uz vétSinou neobsahuji extrakt z plodi kolovniku, ale obsahuji jen
Cisty izolovany kofein. Mezi toxické ucinky methylxanthind patii ovlivnéni ob&hové
soustavy, jelikoZ maji G€inek na cévy, srdce a také tvorbu moci. Mohou zvySovat krevni
tlak, srde¢ni kontraktilitu a diurézu. Akutni pfedavkovani miize zpiisobit zvraceni, kiece
a miZe skoncit aZ smrti z divodu respiracniho selhani. Pro ¢lovéka je ale pfedevSim
kofein jednou z velmi vyznamnych latek, pro dalsi jeho vlastnosti, které mohou byt
zadouci, jako je napftiklad zlepSeni vykonl a podpora hubnuti. Proto se ptfidava do celé
fady napoji a potravinovych doplitkii. OvSem je potieba si uvédomit, ze jeho nadmérna
konzumace je spojena s moznym rizikem vzniku nemoci ob&hové soustavy a vysokym

krevnim tlakem, jsou dokonce znamé i pripady infarktu myokardu. (Modra et al., 2014)
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1.8.4. Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou prfirozené se vyskytujici nesteroidni fenolické slouceniny rostlin.
Jejich struktura je podobnd 17-B-estradiolu, hlavnimu Zenskému hormonu. Vyskyt je
hlavné v hroznech, arasidech, lusténindch, Spenatu, rizickové kapusté a dalSich. Mezi
nejvyznamnéjsi fytoestrogeny patii isoflavonoidy a lignany. Fytoestrogeny jsou
V posledni dobé velice popularni téma, jelikoz se diskutuje o jejich blahodarnych
ucincich. Tyto ucinky mizou byt prevence rakoviny, aterosklerozy, ubytku kostni
hmoty a antioxida¢ni G¢inky. Svou roli by mohly hrat napiiklad v prevenci rakoviny
prsu, délohy a prostaty. Dale také bylo zjisténo, Ze by fytoestrogeny mohly modulovat i
jiné poruchy souvisejici s estrogenem pii konzumaci v bézné strave. Jsou to tieba
menopauzalni symptomy, postmenopauzalni osteoporéza a také kardiovaskularni
onemocnéni. OvSem na druhou stranu jejich nadmérnd konzumace miiZe znamenat
zdravotni riziko. U laboratornich, hospodaiskych a divokych zvifat, ktera konzumovala
vysoké mnozstvi rostlin bohatych na fytoestrogeny, byly dokumentovany problémy

s reprodukci. (Kang et al., 2003; Gorzkiewicz et al., 2021)

1.8.5. Taniny

Taniny neboli také tfisloviny, jsou velkd skupina tvofend polymernimi fenolovymi
slouceninami, nachézejicimi se v potravindch rostlinného piivodu, u kterych pokud
nastane interakce v ustni dutiné s bilkovinami, dojde k vytvofeni trpké chuti a
sraZzeniny. Taniny jsou slozky potravin z4sadné ovliviiyjici jejich chutové vlastnosti.
Vyskytuji se vcelé fadé¢ potravin a napojl, napiiklad v ¢erveném vinu, Cokolade,
hroznech, ¢aji, pivu a dalSich. Z chemické stranky se jedna o velmi riznorodou skupinu
latek, tudiz se projevuji 1 rGznymi fyziologickymi a zdravotnimi ucinky. Mezi ty
pozitivni zdravotni ucinky taninli patii prevence rakoviny, kardiovaskularnich
onemocnéni, alergii, Alzheimerovy choroby a Parkinsonovy choroby. Pro jejich G¢inek
se nékteré pouzivaji jako antioxidanty v potravinaiském prumyslu s aditivy.
Detoxika¢né pusobi na travici ustroji, protoZze maji schopnost vdzat a odvadét
Skodliviny z organismu. Pusobi proti viriim, bakteriim, sttevnim parazitim, pomahaji
brzdit zanétlivé procesy v Zaludku a ve stfevech, ovliviiuji krevni ob&h a plisobi proti
prijmim a proti krvaceni. Zkouma se také jejich ucinek spojeny se sebedestrukci

rakovinnych bunc¢k. Na druhou stranu jejich vysoké mmnozstvi v jidelnicku mutze
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zpusobit negativni G¢inky. Napftiklad nizkou vyuzitelnost bilkovin a mineralnich latek.

Mohou tedy fungovat antinutricné. (Bezpecnostpotravin.cz; Soares et al., 2020)

1.8.6. Lektiny

Lektiny se nachazeji v Sirokém sortimentu zeleniny a také v zivo€iSnych tkanich. Jedna
se o proteiny, které se selektivné vazi na sacharidy. Jsou schopné shlukovat erytrocyty a
rostlinné lektiny, které nejsou ucinné odbourany travicimi enzymy a maji afinitu
k povrchu stievnich epitelialnich bun€k, mohou byt velmi toxické. Akutni piiznaky
otravy jsou nevolnost, zvraceni a prijem. Z hlediska vyzivy je jejich nevyznamnéjsi
vyskyt v lusténinach. Jelikoz vétSina lektinti mize byt zni¢ena varenim, je dalezité, aby
lusténiny proSly dostate¢nou tepelnou Upravou. Pfi dodrzovdni vyvazené stravy a
spravné upravy pokrmil se da jejich negativni u€inek na zdravi ¢lovéka povazovat za

minimalni. (Miyake a Tanaka, 2007; Modra et al., 2014)

1.9.  Mykotoxiny

Mykotoxiny jsou toxické sekundarni metabolity produkované vlaknitymi houbami
(plisnémi). Maji pfirozeny vyskyt a do naseho potravniho fetézce se mohou dostat bud’
pfimo zrostlinnych potravin, zjejich slozky kontaminované mykotoxiny nebo
nepiimou kontaminaci z ristu toxigennich hub na potravinach. Mykotoxiny se mohou
hromadit ve zrajici kukufici, obilovinach, soéje, ¢iroku, araSidech a dalSich
potravinaiskych a krmnych plodindich na poli nebo b&hem piepravy.
K nejvyznamnéjSim zastupcim mykotoxini patii aflatoxiny, produkované plisnémi
Aspergillus, které maji extrémné vysokou toxicitu a nejcastéji se mohou vyskytovat
v araSidech, kukufici a skofdpkovych plodech. Dalsi skupinou jsou ochratoxiny,
produkované plisnémi Aspergillus, které se nejCastéji vyskytuji v obilovinach, déle
patulin, produkovany plisnémi Penicillium, ktery se nejcastéji muize vyskytovat
v ovocnych vyrobcich. Dale sem jeSté patii naptiklad fumonisimy a némeloveé

alkaloidy. (Alshannaq a Yu, 2017; Bezpecnostpotravin.cz; Efsa.europa.eu)

Konzumace potravin nebo krmiv kontaminovanych mykotoxiny miize zpiisobit akutni
nebo chronickou toxicitu u lidi i zvifat. Kromé obavy z nepfiznivych ucinkti pifimé
konzumace potravin a krmiv kontaminovanych mykotoxiny, existuje také jesté obava o
vefejné zdravi z moZzného poziti potravin zivoc€iSného plvodu, jako je maso, mléko

nebo vejce, obsahujici zbytky nebo metabolity mykotoxini. Mykotoxiny v potravinach
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mohou zpulsobit fadu nepfiznivych zdravotnich U€inkli, od gastrointestindlnich a
ledvinovych poruch az po imunitni deficit a rakovinu. (Alshannaq a Yu, 2017,

Efsa.europa.eu)

Maximalni limity mykotoxinli v potravinach jsou velmi nizké kvtili jejich silné toxicite.
Napftiklad maximalni limity pro aflatoxiny v riiznych ofeSich, obilovinach, susenych
ficich a mléce jsou v rozmezi 0,5 az 15 pg/kg. Maximalni limit pro patulin v jable¢né
stave je zase 50 pg/l. Expozice mykotoxiny musi byt na co nejnizsi urovni, aby byli
lidé chranéni. Proto je zde nutny dostateCny monitoring, aby byly splnény maximalni

urovné a podminky podle legislativy. (Who.int)

1.10. Bakterialni toxiny

Bakteridlni toxiny produkuji urcité bakterie a jsou velmi silné¢ jedovaté. Jsou Siroce
klasifikovany jako exotoxiny nebo endotoxiny. Exotoxiny jsou generovany a aktivné
vylu€ovany, zatimco endotoxiny zUstavaji soucasti bakterii. Obvykle je endotoxin
soucasti bakteridlni vnéj$i membrany a neuvolni se, dokud neni bakterie zabita
imunitnim systémem, coz ale muze zpusobit vazny zanét a mize vést dokonce az
k sepsi. Exotoxiny jsou vysoce u¢inné a mohou zpisobit velké poskozeni svého
hostitele zni¢enim bun€k nebo naruSenim normalniho bunétného metabolismu.
Exotoxiny mohou byt vyluCovany nebo, stejné jako endotoxiny, mohou byt uvolnény,
kdyZ se bakteridlni bunika v téle rozpadne. NejbéZnéjSimi bakteriemi, produkujici
toxiny, jsou Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, E. coli 0157:H7, Clostridium

botulinum, Clostridium perfringens a Clostridium difficile. (Foodsafety.ca, 2019)

Bakteridlni toxiny poSkozuji tkané a deaktivuji imunitni systém, coZ zplsobuje akutni
pfiznaky otravy jidlem, jako je zvraceni, nevolnost, prijem a zavrat. Pokud se
bakterialni toxiny dostanou do organti, jako jsou ledviny, jatra, centrdlni nervovy
systém anebo periferni nervovy systém, mohou zpusobit vaznd posSkozeni, piipadné
dokonce az smrt. Mnoho bakteriadlnich toxind je stabilnich nebo odolnych vucéi teplu.
Coz znamena, Ze se nedaji zniCit procesem vareni, bakterie mohou byt zabity, ale jidlo
zustava kontaminované toxiny. Jedinym zaru¢enym zptsobem ochrany pied otravou je
kontrola podminek, za kterych se manipuluje s vysoce rizikovymi potravinami, jako je
maso, dribez, moiské plody a mlééné vyrobky. Jako vSechny bakterie, i bakterie
produkujici toxiny potiebuji k zivotu urcité véci, jako jsou ziviny a vlhkost. Déle se jim
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daii v teplotni zon€ 4 °C — 60 °C a pokud maji dostate¢né mnozstvi ¢asu na mnozeni.

(Foodsafety.ca, 2019)

1.11. Tézké kovy

Tézké kovy jsou toxické kovy s hustotou asi pétkrat vétsi nez voda. Jsou toxické pro
vSechny zivé organismy. Dostavaji se do téla riznymi zplsoby, jako je poziti,
vstiebavani a dalsi. Skodlivé se stavaji, kdyZ jejich mira akumulace je vét§i neZ jejich
vyluCovani. Delsi dobu se postupné hromadi v téle, az se zacnou projevovat jejich
toxické ucinky. Kontaminace t¢zkymi kovy je velkym problémem Zzivotniho prostfedi a
velkych mést, kvili ¢innostem lidského pivodu. Na jejich vyrobé se podili Cinnosti,
jako je spalovani fosilnich paliv, téZzba a vyuziti mnoha chemikalii pro rist plodin a

podobné. (Sardar et al., 2013)

Tézké kovy mize obsahovat 1 odpadni voda a pfi aplikaci na plodiny mtze zplsobit
ohrozeni pudy a rostlin rostoucich v této pidé. NaruSuji zde kofeny rostlin a tyto
rostliny se po poziti zvifaty nebo lidmi dostavaji do potravniho fetézce. Tézké kovy
ovlivituji kvalitu a produkci plodin a také ovliviiuji atmosféru a kvalitu vody. Tato
kontaminace je vyznamna a znepokojujici kvili rostouci poptdvce po bezpecnosti
potravin. Existuji rizné zdroje tézkych kovl, mohou byt pfirodni a uméle vyrobené.

(Sardar et al., 2013)
V nasledujicich odstavcich jsou popsany nejznaméjsi a nejvyznamnéjsi zastupci:

1.11.1. Rtu?

Rtut’ (Hg), je jedinym kovem, ktery se za normalni teploty vyskytuje v kapalném stavu.
Jeho vyznamna negativni vlastnost je vysoka tense par, tedy znacné vyparovani par i pii
bézné teploté. Napiiklad pii teploté 20 ° C dojde k rovnovazné koncentraci 15 mg rtuti
na 1 m3. A pfi teploté 40 ° C miZe byt jiz koncentrace az 68 mg Hg na 1 m®. Maximalni
povolena koncentrace je ovsem 0,1 mg Hg na 1 m®. Kovova rtut’ pfedstavuje vysoké
nebezpeci otravy inhalaci. Touto cestou se ji dokaze vstiebat asi 80 %, z tohoto ditvodu
je nezbytné, aby byla rtut’ dostatecné uzaviena, ptipadné piekryta vodou. V piipadé
napiiklad rozlité rtuti je tedy na misté¢ velkd opatrnost a peclivost pii odstraovani,
protoze rtut’ se miiZze zachytavat ve sparach podlahy, v koberci a podobné. Likvidace

probihd co nejvice peclivym mechanickym vysbiravanim, nebo ji lze piekryt
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pfipravenym cerstvym praskovitym zinkem. DalSi moznost je napiiklad jeji zmrazeni
pomoci CO? a poté ji rychle smést, jelikoz rtut’ tuhne pii teploté - 39 ° C. (Prokes,
2005)

Akutni inhala¢ni otravy rtuti se projevuji nékolika zplisoby. Nejcastéji je to stomatitida,
zvysené slinéni, kovovd pachut’ v ustech, priijmy, bolesti bficha, ale i pneumonie.
Chronické otravy, které jsou zpisobeny dlouhodobéjsSimi expozicemi mensimi
koncentracemi, se projevuji nckolika pfiznaky, mezi které patii ties, nefritida,
nechutenstvi a také neurologické poruchy. Negativné také plisobi na plod, a i na
samotné reprodukcéni schopnosti. Peroralni cestou je rtut’ téméf netoxicka, jelikoz se z
gastrointestinalniho traktu vstfebava pouze asi 0,01 %. U anorganickych sloucenin,
rozpustnych ve vodé, vSak absorpce mize byt podstatné vétsi a tim i jejich toxicita.
Organické slou€eniny rtuti jsou povazované se mozné karcinogeny. Podle vyhlasky ¢.
252/2004 Sb. jsou limity pro pitnou vodu maximaln& 1 ug/l. Vyhlaska ¢. 153/2016 Sb.
zZase stanovuje takzvané preventivni limity pro zemédélskou pidu, ty jsou do 0,3 mg/kg

susiny. (Prokes, 2005; Petrlik a Valek, 2010)

1.11.2. Kadmium

Kadmium (Cd) je jednim z nejlepSich pasivacnich prostfedkli v oblasti metalurgie.
Ovsem jeho velka nevyhoda je, Ze je karcinogenni. Kovohuté, které vyrabéji tyto kovy
jsou zdrojem znecisténi zivotniho prostiedi. Kadmium se také dostava do atmosféry pii
spalovani nekvalitniho uhli a olejl. TaktéZ koufeni cigaret je zdrojem kadmia, a to jak
pro samotného kuréka, tak 1 pro jeho okoli. Z koute jediné cigarety se dostava inhalaci
0,1 az 0,2 mg kadmia. Kadmium je toxické pro vSechny buiiky, 1 velmi malé¢ davky
zpusobuji chemickou kastraci. Dale ma zna¢né toxické u€inky na myokard. Dale se
uvadi, Ze pfi kontaminaci prostiedi t¢émito kovy, dochazi poté ke sniZeni pfijmu zinku a
dalSich mikronutrientd ze stravy. Nebezpecny patologicky projev Cd je, Ze u néj
dochazi ke kumulaci v ledvinach. Dale kadmium vytvafi pary pii teploté 321 °C a
vys$i. Tyto pary jsou velmi toxikologicky vyznamné, jelikoz dojde k inhalacni otravé a
nasledné mize vzniknout zanét plicniho epitelu, ptipadné plicni edém. Zdroji kadmia v
potravinach jsou hlavné fosfatova hnojiva, pfedev§im z Afriky. U nas se uvadi, ze

nejvetsi mnozstvi kadmia je obsazeno ve zvéting. (Prokes, 2005)
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1.11.3. Olovo

Olovo (Pb) je vysoce skodlivy tézky kov s modrosedou barvou. Lze ho snadno tvarovat
a pouzivat k vytvareni slitin smichanim s jinymi kovy. Muze existovat v organické i
anorganické forme¢. Anorganické olovo se prevazné vyskytuje v prachu, pudé, starych
natérech a dalSich riznych produktech, zatimco organické olovo se vyskytovalo
pievazné v olovnatém benzinu. Ob¢ tyto formy jsou toxické, avSak organické komplexy
olova jsou nadmérné toxické k biologickym systémiim, v porovnani s anorganickymi.
Pb je druhy nejtoxi¢téjsi kov po arsenu. Clovék je vystaven expozici olova
prostiednictvim atmosférického prachu, vyfukovych plyni automobill, barev,
kontaminovanych potravin a vody. Olovo se vstiebava do téla predev§im jeho pozitim.
Zvysena koncentrace olova v krvi u déti ovliviiuje kognitivni vykon, postnatalni rust,
oddaluje pubertu a snizuje sluchovou kapacitu. U dospélych zpiisobuje kardiovaskularni

onemocnéni, problémy s CNS, ledvinami a plodnosti. V pribéhu t€hotenstvi miize také

brzdit rust plodu. (Kumar et al., 2020)

Vzhledem k tomu, Ze se olovo vyskytuje v Zivotnim prostiedi, mize se objevit 1 v
potravinach, jelikoz se muze usazovat nebo absorbovat rostlinami péstovanymi pro
ovoce nebo zeleninu, pfipadné u rostlin pouzivanych jako ptisady do potravin, vcetné
doplnki stravy. Olovo, které¢ se dostane do rostlin nebo na né¢, nelze Gplné€ odstranit
mytim nebo jinymi kroky pfi zpracovani potravin. Olovo v rostlinach nebo ve vodé
mize byt také pfijimano a absorbovéano zvifaty, které jime a néasledné pieddno nam.
Olovo se miize neumysin¢ dostat do vyrobnich procest napiiklad pomoci starého
vodovodniho potrubi, které obsahuje a kontaminuje vodu pouZivanou pii vyrobé
potravin. Stejné jako jiné tézké kovy se v prubéhu Casu nerozkladd a nezmizi ze
zivotniho prostiedi. Neni zcela mozné odstranit nebo Uplné zabranit jeho vstupu do
potravin. Proto napiiklad FDA neustale monitoruje a reguluje hladiny olova v ur¢itych
potravindch, doplicich stravy a kosmetice, aby se predeSlo vaznym zdravotnim

problémiim. (Fda.gov)

1.11.4. Arsen

Arsen je pfirozené se vyskytujici metaloidni prvek s vSudypfitomnou distribuci v
zemské klife a podzemnich vodach. Nachazi se také v nizsich hladinach ve vzduchu a v

potravinach. Arsen se uvoliiuje do zivotniho prostiedi zvétravanim, tézebnimi procesy a
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dal§imi pfirodnimi jevy, jako je naptiklad vulkanicka Cinnost. Arsen je vedlejSim
produktem pfi procesech taveni mnoha rud, véetné zlata, olova, kobaltu, niklu a zinku.
Diive byl pouzivan v herbicidech, produktech na oSetfeni dieva, v lécich a také v
defoliantech pouzivanych pii destilaci piva, whisky a dalSich alkoholickych népojt.
Plyn arsin se dodnes pouziva pii vyrobé arsenidu galia, ktery se pouziva jako integralni
soucast polovodicu, lasert, svételnych diod a dalSich. Jednou z nevyznamnéjsich pticin
chronické toxicity arsenu je kontaminovana pitna voda v duasledku eroze pidy.

(Kuivenhoven a Mason, 2021)

Lidé jsou vystaveni zvySenym hodnotam anorganického arsenu pfi piti kontaminované
vody, pouzivani kontaminované vody pii pfipravé potravin, pii zavlazovani
potravinafskych plodin, konzumaci kontaminovanych potravin, pramyslovych
procesech a také pfi koufeni tabdku. Dlouhodobd expozice anorganického arsenu,
pfedev§im prostfednictvim pitné vody a potravin, mize vést k chronické otravé
arsenem. Nejcharakteristi¢téj$imi G¢inky jsou kozni 1éze a rakovina kize, dale pak také
rakovina moc¢ového méchyte a plic. Arsen je také spojovan s neptfiznivymi vysledky
téhotenstvi s dopady na zdravi déti a kojeneckou umrtnosti. Expozice in utero a v raném
détstvi je spojovana s vyssi umrtnosti u mladych dospélych na vice druhii rakoviny,
srdecnich infarktd, selhdni ledvin a dopady na kognitivni vyvoj. Kontaminace
podzemnich vod je rozSifena a existuje fada oblasti, kde je kontaminace pitné vody
arsenem vyznamnd. V posledni dobé se uvadélo, Ze nejméné 140 miliond lidi v 50
zemich svéta pije vodu obsahujici arsen v urovnich prevySujicich prozatimni hodnotu

WHO 10 pg/l. (Who.int)

1.12. Veterinarni léciva

Veterinarnimi lé¢ivy rozumime antibiotika, ktera se ve velkém pfidavala do krmiva pro
zvitata z dbivodu zvySeni véhového pfiristku a stidle se pouzivaji pro zvySeni
vyuZitelnosti krmiva a také pro ochranu zvifat pfed rGznymi nemocemi. Pouzitim
antibiotik z diivodu 1éceni, profylaxe a podpotfeni ristu ovSem miiZze zapfiCinit také
vyskyt jejich rezidui v potravinach. PredevSim se miize jednat o maso a mléko. Obecné
plati, Ze rezidua antibiotik se mohou vyskytovat v mléce 72-96 hodin od podani
antibiotik. Tato rezidua antibiotik vyskytujici se v potravinach mohou u lidi vyvolavat

alergické reakce, pfipadné zapfiCinit rezistenci vii€i patogennim organismim, tedy
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vznik bakteridlni rezistence. K minimalizovani nezaddoucich u¢inkl antibiotik existuji

pravni predpisy, které omezuji jejich pouzivani. (Babicka, 2017)

1.13. Piidatné ldatky

Ptidatné latky neboli také aditiva, jsou chemické latky, které jsou v soucasné dobé
nezbytné pro drtivou vétSinu potravin. Pridavaji se do potravin zdmérné, pfi jejich
vyrob¢, z davodu zlepSeni urcitych vlastnosti potravin, jako je vzhled, chut’, ving¢,
konzistence a trvanlivost. Nejedna se o Zzadny vymysl posledni doby, pfidatné latky se
Dnes jich existuje nékolik stovek. V poslednich desetiletich vSak ptidatné latky ziskaly
status straSdka a Casto se stava, Ze spotiebitelé, kteti se podivaji na obal potraviny, kde
je n¢jaky obsah aditiv, se vystrasi a nejradéji by potravinu vrétili zpét do regdlu a vzali
si jinou, bez écek. To je ale skoro nemozné, protoze aditiva jsou téméf vSude. Tento
negativni nazor na aditiva ma z velké Casti na svédomi zména v oznaCovani slozeni
potravinatskych vyrobkid v 80. letech 20. stoleti, kterd zavedla oznaceni ,,E*“. Do té
doby se pfisady na etiketach uvadély v obecnych skupinach, oznacujici jejich funkei,
jako naptiklad konzerva¢ni ¢inidla, antioxidanty a barviva. (Babicka, 2012; Velechova,

2018)

Aditiva jsou nedilnou soucdsti vyrobnich technologii vétSiny potravin soucasného
moderniho potravinaiského primyslu. Slouzi k zajisténi hygienické nezavadnosti
potravin, zlepSeni jejich kvality, zvySeni dostupnosti ve vSech ro¢nich obdobich a
zlepSeni a usnadnéni ptipravy potravin. V soucasnosti je na seznamu piidatnych latek
evidovano néco pres 2500 latek, pro potravinaiskou vyrobu se jich pouziva piiblizné

350. (Babicka, 2012)

1.13.1. Klady a zapory pouiti piidatnych ldatek

V ptedchozim odstavci jsme si predstavili pfidatné latky, byly zminény divody jejich
vyuziti a jejich spiSe kladna pozitiva pro potravinarsky primysl. OvSem je potieba také
zminit moZna rizika v podob¢ jejich negativniho vlivu na lidské zdravi. O tom, zda je
nutnost pfidavat aditiva do potravin a jestli nebo do jaké miry jsou Skodliva pro lidské
zdravi, se vedou vasnivé diskuze. OvSem nelze dat jednoznacnou odpovéd, zda je
pouziti aditiv spiSe pozitivum, ¢i negativum. Ob¢ strany maji své zastance s padnymi

argumenty, pravda ale bude né¢kde uprostted. DneSni moderni potravinarsky prumysl se
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uz bez nekterych piidatnych latek neobejde. Nékteré tyto latky mohou byt i1 zdravi
prospeésné, jelikoz tada znich plisobi pfimo jako vitaminy nebo jsou zdrojem
mineralnich latek. Ovsem nékteré ptidatné latky mohou naopak piisobit nepfiznivé na
lidské zdravi. PfedevSim muze byt problém takzvana potravinova intolerance, tedy
nesnasenlivost. Tu by mélo mit 5-10 % populace a tato obzvlast’ citliva skupina by méla
byt obezietna pii konzumaci potravin obsahujici aditiva, ¢i urcité potravinové slozky.
Miize se u nich objevit nezddouci reakce, pfipominajici alergii, ovSem neméla by byt

zivotu nebezpecna. (Babicka, 2018)

Nezadouci reakce na pfidatné latky byvaji vétSinou neimunologické povahy, jedna se
tedy vétSinou o intoleranci. To znamena nesnasenlivost na pfisluSnou slouceninu, ne o
skute¢nou alergii. Nekdy tyto reakce na aditiva byvaji oznacovany jako pseudoalergie.
Mezi mozné nezadouci reakce u konzervantli patfi zrudnuti, otok hrdla, svédéni a
v n¢kterych piipadech se miiZze projevit i astma. U dusi¢nanu sodného muze davka
okolo 20 mg zpiisobit bolest hlavy, vyrazku a problémy s trdvenim. U barviv jako je
napiiklad tartrazin se maze objevit koptivka a dale se také zkouma jejich vliv na astma
a hyperaktivitu. Pro zvyraziiova¢ chuti glutamat sodny byly uvedeny pfiznaky, jako
pocity horka, nauzea, bolesti hlavy, poceni a napé¢ti v oblasti hrudniku. Nahradni
sladidlo aspartam a antioxidanty BHA a BHT zase prokazaly vyskyt kopiivky u
nékterych osob. OvSem skutecné alergické reakce, do kterych je zapojen imunitni
systém Clovéka, mohou vyvolat latky, které jsou bilkovinové povahy. A to jak

rostlinného, tak i Zivo€isného ptivodu. (Bezpecnostpotravin.cz)
1.13.2. Podminky pouZiti pFidatnych ldatek

Pouziti aditiv pfi vyrobé potravin podléhd pifisnym pravnim predpisim a je dikladné
regulované. Béhem vyroby potravin lze pouZit pouze ty piidatné latky, které byly
schvaleny pfislusnymi pravnimi pfedpisy EU. Zatazeni ptidatné latky na seznam aditiv,
ktera jsou povolena, vzdy ptedchazi posouzeni z hlediska bezpecnosti. Natizeni ES ¢.
1333/2008 o potravinaiskych ptidatnych latkach taktéZ definuje zakladni podminky pro
pridatné latky, kdy teprve po jejich splnéni miize byt latka pfijata na seznam
povolenych ptidatnych latek EU. Mezi tyto podminky patii, Ze piidatnd latka
nepfedstavuje zadna zdravotni rizika pro spotiebitele. Dale, Ze existuje technologicka

potieba pouziti této latky. Ze pouzitim potravinaiské piidatné latky neuvadime
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spotiebitele v omyl, napiiklad s ohledem na cerstvost, jakost slozek a pfirozenost
produktu. V posledni fadé také pridatné latky museji poskytnout vyhody a pfinosy pro
spotiebitele, jako je naptiklad zlep$eni schopnosti potravin, zachovat si jakost, stabilitu

a zlepsit organoleptické vlastnosti. (Szpi.gov.cz, 2017)

Ptidatné latky se mohou pouzivat jen u vyroby potravin, pro které jsou povoleny. A pro
kazdou potravinu a kazdou piidatnou latku jsou stanoveny limity, tedy nejvyssi
povolend mnozstvi. Pfidatné latky se obecné nesmi pouzivat pro vyrobu potravin, které
se uz nezpracovavaji, to je napiiklad med, neemulgovany tuk a olej, maslo, neochucené
kysané¢ mlécné vyrobky s zivou kulturou, minerdlni voda, balena pramenitd voda, kava
s vyjimkou instantni a dal$i. Pravni ptedpisy taktéz omezuji pouzivani aditiv u vyzivy

uréené pro kojence a malé déti. (Szpi.gov.cz, 2017)

1.14. Pesticidy

Potfeba neustale zvySovat produkci potravin, kvili rychle rostouci lidské populaci,
vyzaduje intenzivni vyuzivani hnojiv a pesticidi, aby byly podniky schopny
vyprodukovat stale vice potravin. Také zabranuji hmyzu, plevelim a houbam
poskozovat plodiny. Celosvétové pruizkumy vSak dokumentovaly kontaminace a dopad
agrochemickych rezidui v pidach, v suchozemskych a vodnich ekosystémech, vcetné
pobieznich motskych systémil a jejich toxické Uc€inky na biologické systémy. I kdyz
perzistentni organické chemikélie byly vyfazeny a nahrazeny vice biologicky
odbouratelnymi chemikaliemi, kontaminace timto star§im reziduem stale ovliviiuje

kvalitu potravin, vodu a zivotni prostfedi. (Carvalho, 2017)

Zemé&délska produkce od pocatku 20. stoleti vyrazné vzrostla, aby se vyrovnala
s demografickym ristem. Asi za jedno stoleti po¢et obyvatel explodoval z 1,5 miliardy
vroce 1900 na asi 6,1 miliardy v roce 2000. Pti souasném tempu se odhaduje, Ze
v roce 2050 bude svétova populace Cinit az 10 miliard lidi. Nartst svétoveé populace by
nebyl mozny bez paralelniho rlstu vyroby potravin, a to diky pesticidim, jak je
znazornéno na obrazku €. 5, ktery zobrazuje nértst populace ve srovnéani s produkci
fosfatovych hornin, které se tézi na extrakci fosforu, jako zemédé€lského hnojiva.
Pesticidy nebo chemikalie na ochranu rostlin zahrnuji nékolik skupin sloucenin,
jmenovité¢ napiiklad organochlory, organofosfaty, karbamaty, pyretroidy, ristové
regulatory, neonikotinoidy a nyni biopesticidy. (Carvalho, 2017)
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Obrazek €. 5: Narust svétové populace a produkce fosfatovych hornin béhem minulého
stoleti

Zdroj: Carvalho, 2017.

Pesticidy, jakozto chemikalie, mohou byt pro ¢lovéka toxické, avsak o jejich ucinku
rozhoduje funkce pesticidu. Uéinek je také zavisly na mnoZstvi, koncentraci pesticidu a
také zda se Clovéku dostane na kizi, spolkne ho, nebo vdechne. Neexistuje mnoho
vyzkumti ohledné¢ dlouhodobych zdravotnich rizik spojenych s expozici pesticidim.
Duvéryhodny zdroj Svétové zdravotnické organizace (WHO) vSak naznacuje, ze
kontakt s velkym mnozstvim pesticidit by mohl ovlivnit reprodukci a byt potencionalni
pfi¢inou rakoviny. Vystaveni velkému mnozstvi pesticidiit mlize zplsobit otravu, ktera
se muze projevit okamzit¢, ptipadné az po nékolika hodinach. Mezi ptfiznaky otravy
patii bolest hlavy, zavrat, nevolnost, prijem, nespavost, podrazdéni oci a kuze.

(Marengo, 2020)

V potravinach se vyskytuji zbytky pesticidll. Pesticidy mohou ovSem také stékat ptimo
Z poli nebo prosdknout piidou a dostat se do vodnich tokd. Lidé mizou konzumovat
zbytky pesticidi v potravinach, ovSem napiiklad EPA stanovila Grovné obsahu
pesticidi v potravinach, které by mély byt bezpeéné. Pokud potravinaisky produkt
obsahuje nebezpeénou hladinu pesticidi, EPA jej muze stahnout z prodeje. (Marengo,
2020)
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1.14.1. Klasifikace pesticidnich p¥ipravkii

Pesticidni ptipravky mtzeme délit podle cilové skupiny a zplisobu aplikace:

a) Herbicidy — proti plevelnym rostlinam, zptisoby aplikace jsou zde aplikaci na
list, systémové nebo translokovatelné, kontaktni a aplikovatelné do pady.

b) Fungicidy — proti houbovym chorobam. Jsou ochranné — nesystémové a
kurativni — systémové.

c) Insekticidy — proti hmyzu. Jsou systémové a nesystémové.

d) Akaricidy — proti rozto¢tum.

e) Nematocidy — proti had’atkam.

f) Molluskocidy — proti mékky$im vodnim i suchozemskym.

g) Rodenticidy — proti hlodavcim. (Babicka, 2017)

1.14.2. Maximalni limity rezidui pesticidii

Maximalni limity rezidui pesticidi (MRL) je nejvyssi piipustné mnozstvi rezidua
pesticidt, které je toxikologicky pfijatelné a je vysledkem pouZivani pesticidnich
pripravkl, které je v souladu s GAP, tedy ochrana rostlin v pribéhu vegetace, ¢i
skladovani. Nebo jsou vysledkem kontaminovaného zivotniho prostiedi pesticidy, které
se dnes uZ nepouzivaji, tedy zakdzané pesticidy. Maximalni limity rezidui jsou dulezity
nastroj pro ochranu spotiebiteld. Uvadéji se pro dané kombinace pesticidli a

potravinovych komodit a jsou vyjadieny v mg na 1 Kg. (Babicka, 2017)

MRL pesticidli musi respektovat toxikologické limity, u kterych se pfi jejich stanoveni
pocita 1 s takzvanym bezpecnostnim faktorem. Je ovSem nutné zminit, ze pokud dojde k
mirnému prekroCeni limitd, nemusi to hned znamenat, z toxikologického hlediska,
bezprostiedni ohroZeni zdravi konzumenti. Rizikové koncentrace, které vyvolaji akutni
otravu, piipadné pfi dlouhodobé&jsim piijmu, ktery miize vézt k chronické intoxikaci,
jsou daleko vyssi. OvSem toto kritérium je diilezité pro kontrolu, zda jsou dodrZzovany

ptisluSné predpisy tykajici se aplikace pesticidi. (Babicka, 2017)

Aplikace pesticidnich pfipravkl miize 1 pfi dodrzovdni spravnych zemédélskych
postupll zanechat u zemédé€lskych plodin, piipadné v ekosystému, mnozstvi rezidui,
kterd jsou detekovatelna. Za urcitych podminek se stopy téchto pesticidli, nebo jejich

rozpadovych produktli, mohou objevit 1 v pitné, ¢i zalivkové vodé. OvSem
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technologickymi procesy, v prubéhu zpracovani zemédélskych plodin a kulinarni
ptipravou pokrmt, se muze docilit vyznamného poklesu hladiny rezidui, pfipadné i k

uplné eliminaci. (Babicka, 2017)

1.14.3. Dichlordifenyltrichloretany (DDT)

Dichlordifenyltrichloretan, zkracené DDT, je organochloridovy insekticid, ktery se
pouzival predevdim v 50. a 60. letech 20. stoleti. V roce 1974 byl v Ceskoslovensku
zakazan, ovSem pouzival se jeSté nasledujicich nekolik let, naptiklad k likvidaci vsi.
Vyvoj spotieby DDT v byvalém Ceskoslovensku je zobrazen na obrazku &. 6. DDT je
dobte ucinné na likvidovani komart z rodu Anopheles, kteti ptendseji malarii. Jedinym,
kdo produkoval DDT jesté v roce 2010, byla Indie. Clovék s touto latkou miZe piijit do
kontaktu kontaminaci potravy. Hromadi se téméf ve vSech tkanich lidského téla, dokaze

projit i placentou a prechézi i do matetského mléka. (Repes a Valek, 2010)

V pribéhu 70. let minulého stoleti bylo v fad¢ vyspélych statl zakazano pro oblasti
ochrany rostlin a zeméd¢lskych plodin. DDT a jeho metabolity jsou pomérné dost stalé
a malo tékavé slouceniny, které maji malou rozpustnost ve vod¢, a naopak velkou
schopnost akumulace v tukovych tkanich. Polo¢as rozpadu je asi 8-15 let, vysoké
koncentrace byly naméteny napiiklad v byvalém skladu pro pesticidy v Klatovech a
také v chemickych zavodech Spolana Neratovice a Spolchemie Usti nad Labem a v

jejich okoli. (Repes a Vilek, 2010)

U DDT se objevila takzvana kumulativni toxicita, kdy pfiznaky otravy se projevuji pii
dosazeni uréité koncentrace v organismu. U Ceské populace se do organismu dostava
pfedevSim prostiednictvim potravy. Vystaveni DDT miiZeme byt ze stravy, ze které
suroviny pochazi z oblasti, kde DDT bylo aplikovano jako pesticid, ptipadné
konzumaci kontaminovanych zvifat. DDT je pravdépodobné lidsky karcinogen a
poskozuje jatra. Dale zplisobuje docCasna poSkozeni nervového systému a také
poskozuje reprodukéni systém, ¢imZ omezuje schopnost mit déti. I kdyz se koncentrace
DDT v Zivotnim prostfedi Ceské republiky sniZuje, piesto se s nim a jeho metabolity

muZeme jeste setkat skoro na kazdém kroku. (Repes a Vilek, 2010)
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Obrazek &. 6: Vyvoj spotieby DDT v byvalém Ceskoslovensku v porovnani s dal§imi
organochlorovymi pesticidy

Zdroj: Arnika.org

1.15. Dusic¢nany a dusitany

Dusi¢nany a dusitany jsou dva rizné typy sloudenin. Dusi¢nany (NO?) se skladaji z
jednoho atomu dusiku a ti atomi kysliku. Dusitany (NO?) se skladaji z jednoho atomu
dusiku a dvou atomu kysliku. Dusi¢nany jsou pomérné€ inertni, cozZ znamena, Ze jsou
stabilni a je nepravdépodobné, Ze se zméni a zplsobi poskozeni. OvSem bakterie v
ustech nebo enzymy v téle je vSak mohou pifeménit na dusitany, které uz Skodlivé byt
mohou. Dusitany se zase mohou zménit na oxid dusnaty, ktery je pro télo prospésny
anebo nitrosaminy, které mohou byt Skodlivé. Vyrobci masa pfidavaji do svych
produkta dusitany, aby je konzervovali. Jsou diivodem, pro¢ je uzené maso rizové nebo
cervené. V mase se dusitany méni na oxid dusnaty, ten reaguje s bilkovinami v mase,
meéni jeho barvu a pomdhd ho konzervovat. Bez dusitant a dalSich pfisad by maso

rychle zhnédlo. (Gunnars, 2020)

Dusi¢nany a dusitany se tedy casto pridavaji do zpracovaného masa, jako je slanina,
Sunka, klobasy, parky a dalsi. Tyto pfidané slouceniny pomahaji v produktech zabranit
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rastu Skodlivych bakterii, ptidaji slanou chut’ a vylepSuji barevny vzhled masa. OvSem
vysoky piijem prumyslové zpracovanych masnych vyrobkt zvysuje riziko rakoviny v
travicim traktu. Nékteii lidé se domnivaji, ze divodem zvyseného rizika jsou dusi¢nany
a dusitany, ty se vSak pfirozen¢ vyskytuji i v zelening, ktera naopak riziko nékterych
typt rakoviny a dalSich onemocnéni mlize snizovat. Podle jedné studie lidé az 80 %
dusi¢nant ze stravy ziskavaji ze zeleniny. Samotné télo také produkuje dusi¢nany a
vyluCuje je do slin. Dusi¢nany a dusitany se ve stravé navic mohou zmeénit na oxid
dusnaty, ktery rozsituje krevni cévy a snizuje krevni tlak. OvSem za urcitych podminek
se mohou stit nebezpecnymi. Pokud se vaii dusi¢nany nebo dusitany pii vysokych

teplotach, mohou se tvofit nitrosaminy. (Gunnars, 2020)

1.15.1. Nitrosaminy

N-nitrosaminy se mohou tvofit v potravinach jako vysledek ptirozenych chemickych
interakci, ovSem také se tvoii pfedevsim v prib&hu zpracovani potravin. VéEtSina z nich
je silné karcinogenni. Existuji v nékolika forméach a jejich stanoveni mé& znacny
vyznam. Mezi nejvice vyskytujici se patfi N-nitrosodimethylamin (NDMA), jehoz
vlastnosti byly objeveny uz v roce 1956, ma hepatotoxické a karcinogenni vlastnosti.
Dale je to naptiklad N-nitrosodiethylamin a N-nitrosopyrrolidin. Vyskyt N-nitrosamind
je obvykle spojen s potravinami jako jsou uzeniny, pivo, dusitany konzervované maso,
syry a rybi produkty. Celkové se vyskytuji v potravinach, kde se tvofi reakce

nitrosacnich ¢inidel se sekundarnimi aminy. (Collin crews, 2010)

Jidlo je hlavnim zdrojem vystaveni ¢lovéka N-nitrosaminii, dalSim zdrojem je koufeni a
nasleduje endogenni syntéza, jako je naptiklad reakce dusitanti ze zeleniny s aminy.
Studie z prvni poloviny 90. let analyzovaly na 556 vzork® vybranych potravin, z nichz
v 427 (68 %) byl zjistény vyskyt NDMA. Nejvyssi hladina byla u ryb a to 13,4 mg na 1
kg, hladiny masnych vyrobka byly mnohem niZsi, od 0,04 do 0,46 mg na 1 Kg. V mase,
jako je slanina nebo uzena Sunka jsou dusitany pfitomné piedev§im k ochrané masa
pfed infekci bakteriemi. Pro spotiebitele je mnohem vétSi zdravotni riziko vysoce
toxické bakterie Clostridiumbotulinum, nez N-nitrosaminy. V sou¢asné dob¢ neexistuje

zadna prijatelna nahrada za dusitany. (Collin crews, 2010)
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1.16. Polycyklické aromatické uhlovodiky

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) jsou skupinou, kterou tvofi vice nez sto
latek, které tvoii uhlik a vodik ve formé benzenovych jader. Tyto latky mohou vznikat
pii silném ohfevu a béhem spalovani organickych sloucenin za omezeného piistupu
kysliku, pii teplotach od 500 az 900 °C. Rada polycyklickych aromatickych uhlovodikt
patii mezi lidské karcinogeny. Jeden z nejznaméjsich zastupcii PAU je benzo(a)pyren,
kterému je vénovano nejvice pozornosti, ovSem jsou i PAU vykazujici jeSté veétsi
karcinogenitu. DalSimi vyznamnymi PAU jsou napfiklad benz(a)anthracen, fluoranthen

a perylen. (Bezpecnostpotravin.cz; Havel a Valek, 2010)

PAU se vyskytuji ve vyfukovych zplodinach, ve zplodinach v fad¢ pramyslovych
obort, elektraren a teplaren. Jejich vyskytem v ovzdusi pak mize dojit ke kontaminaci
rostlinné potravy. PAU je mozné snizit v ovzdusi centralizovanym vytapénim. PAU se
také vytvareji pfi vyrobé nebo pfipravé potravin, naptiklad pii peCeni, smazeni a
grilovani. Dal§im zdrojem PAU je koufeni cigaret. NejvétSim zdrojem PAU pro ¢lovéka
nekuraka jsou potraviny, vyskytuji se v grilovanych a uzenych vyrobcich. PAU vznikaji
béhem grilovani na otevieném, kouficim ohni, i na dfevéném uhli, spalovanim
odkapavajiciho tuku. Latky, které nese kouf, se srdzeji a ulpivaji na grilovanych

potravinach. (Bezpecnostpotravin.cz)

U tradi¢niho uzeni je obsah PAU vyssi nez pii vyuziti tekutého koute. Tekuty kouf je v
soucasnosti vice pouzivan a aplikuje se formou aerosolu ¢i ponofenim vyrobku.
Vyhodou jsou i nizs$i emise. Dale se vyskytuji v tucich a olejich, v suS§eném ovoci, 1 v
cerstvém ovoci a zeleniné. Nepatrné mnozZstvi je 1 v kavé, mléce a ¢aji. Denni pfijem v

EU se pohybuje néco mezi 14-270 ng na osobu. (Bezpecnostpotravin.cz)
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2. Cile prace a vyzkumné otazky

Prace si vytycila nasledujici cile:

Cil 1: Popsat druhy a vyskyt toxickych latek, analyzovat soucasny stav toxickych latek

v potravinach a definovat jejich vliv na vetejné zdravi.

Cil 2: Definovat ucinky toxickych latek na lidsky organismus.

Prdce si poloZila ndsledujici vyzkumné otazky:

1. Orientuje se bézna populace v oblasti toxickych latek v potravinach?

2. Lisi se znalosti adresatt, v oblasti toxickych latek v potravinach, na zakladé¢ jejich

vzdélani?
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3. Metodika

Metodika prace byla plnéna na zdkladé kvantitativniho vyzkumného Setieni, které
pracuje s Ciselnymi udaji a provéfuje jiz existujici teorie. Ma za cil tfidit Gdaje a
vysvétlovat priCiny existence nebo zmén jevl. V jeho ramci byla nejprve vytvoiena
teoreticka cast prace, mapujici soucasny stav oblasti toxickych latek v potravinach a
jejich vliv na vetejné zdravi. Na zékladé¢ teoretické casti byl vytvofen standardizovany
dotaznik, ktery zkoumal povédomi adresatd o oblasti toxickych latek v potravinach a

jejich vlivu na vefejné zdravi. Cilova skupina byla tvofena Sirokou vefejnosti.

Adresati vyzkumného Setfeni byly osloveni s prosbou o vyplnéni dotazniku. U
kvantitativniho vyzkumu je snaha vybirat zkoumané osoby tak, aby reprezentovaly
jistou populaci. Vysledky vyzkumného Setfeni budou odpovidat na vyzkumné otazky,

které si prace polozila a byly graficky zpracovany.

3.1.  Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor byl tvofen respondenty z fad bézné populace, aby bylo mozné
dosahnout odpovédi na vyzkumnou otazku, zda se béznd populace orientuje v oblasti
toxickych latek v potravinach a jejich vlivu na vefejné zdravi. Adresaty dotaznikového
Setfeni tvofili obfané ze vSech vekovych kategorii, s vyjimkou déti a mladistvych a z
celé fady ruznych profesi a rizného vzdélani. Tim bylo dosazeno odpovédi na druhou

vyzkumnou otazku, zda se vysledky adresatt 1isi v zavislosti na jejich vzdélani.

3.2. Shér dat

Sbér dat probihal 10 dnil, konkrétné od 20.4. do 30. 4. 2022. JelikoZ se pro kvantitativni
vyzkum doporucuje alesponn 100 osob, aby data byla relevantni, cil byl tedy ziskat

minimalné 100 respondentd.

Celkové se za obdobi sbéru dat podafilo ziskat 114 vyplnénych dotaznikli. Sbér dat
probihal predevsim elektronickou formou, oslovenim respondentli na socidlnich sitich,
ale také probihal 1 osobné. Adresati byli vzdy osloveni s prosbou o vyplnéni dotazniku,
ktery se skladal z 21 otazek, pfiCemz prvnich 5 otazek zkoumalo informace o

samotnych adresatech, nasledujici 16 otazek jiz byly otdzky testujici povédomi adresatli
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o dané problematice. Adresati vzdy byli upozornéni, ze dotaznik je anonymni a na

kazdou otazku je pouze jedna spravna odpovéd'.

Ziskana data byla vlozena do programu Excel, kde slouzila pro vypocet zakladnich

statistickych udaji a nasledné€ byla data vynesena do grafu.
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4. Vysledky

Vysledky vyzkumného Setieni v praktické Casti prace analyzovaly povédomi
oslovenych respondentd z fad bézné populace o oblasti toxickych latek v potravinach a
vefejném zdravi. Toho bylo dosazeno formou dotazniku, ktery obsahoval 21 otazek na
danou problematiku. Pro pfehlednost byly vysledky jednotlivych otazek vyneseny do
grafiit a analyzovany. Celkové se vyzkumného Setfeni zucastnilo 114 respondenti.

Vysledky vyzkumného Setieni jsou nasledujici:
Otazka ¢. 1:

Prvni otdzka zkoumala pohlavi jednotlivych adresatdi, abychom méli predstavu, kolik
procent z celkového poctu respondentti tvofily zeny a kolik muZi. Celkové se vyzkumu

zcastnilo 114 adresatd, z toho 63 Zen (55,3 %) a 51 muzi (44,7 %).
Otazka ¢. 2:

Druha otdzka zkoumala, v jaké vekové kategorii se respondenti nachazeji. Nejvice
respondentll (23,3 %) se nachazi ve v€kové kategorii mezi 26 a 35 lety. Nasleduje
veékova kategorie 18-25 let, kde se nachazi 22,8 % a 36-45 let, kde je 21,1 %. Nejméné

lidi je v kategorii 66 let a vice, tu tvoii 5,3 % z celkového poctu respondentd.

26,3%

22,8%

211%

14%

10,5%

5,3%

26-35 18-25 36-45 46-55 56-65 66 a vice

Obrazek €. 7: Graf jednotlivych v€kovych kategorii
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Zdroj: Vlastni vyzkum
Otazka ¢. 3:

Tteti otazka se zabyvala dosazenym vzdélanim jednotlivych respondentt, jelikoz jedna
z vyzkumnych otazek zkoumad, zda se znalosti o toxickych latkdch v potravinach 1isi u
respondentll na zaklad¢ jejich vzdélani. Pfedpoklad byl, Ze znalosti adresati budou v
pfimé umete s dosazenym vzdélanim. To znamend, ze vzdélani lidé bud’to maji vice
védomosti o daném tématu, ptipadné si dovedou odpovéd’ 1épe odvodit nez lidé, kteti

maji vzdélani na nizsi urovni.

Dotaznik vyplnilo nejvice lidi se stfedosSkolskym vzd€lanim (35,1 %). Nasleduje
vysokoskolské bakalatské vzdélani (19,3 %) a shodné vysokoskolské — Mgr., Ing. a
MUDr. (19,3 %). Dale je vyssi odborné vzdélani (12,3 %) a stfedni odborné (10,5 %).

Nejmén¢ respondentil bylo se zékladnim vzdélanim (3,5 %).

@ Stiedodkolské s m...

Vysokoskolské - M...

B Vysokoskolské - B...
m Vy5&l odborné
Stiedni odborné

Zakladn{

Obrazek €. 8: Graf vzdélanosti respondentt

Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 4:
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Ctvrta otazka se vénuje sportovni aktivité adresatil. Je zakladni predpoklad, Ze lidé, kteii
se vénuji vice sportovni aktivité, budou mit vétsi uspésnost v dotazniku nez lidé, kteti
se sportovnim aktivitim vénuji malo nebo vibec. Je piedpoklad, Ze lidé, kteti sportuji,
se 1 vice vénuji zdravému stravovani, na rozdil od nesportujicich lidi, ktefi to Casto

nefesi viibec a vice inklinuji k nezdravym a primyslové zpracovanym potravinam.

26,3 % adresatii uvedlo, ze se vénuji sportovni aktivité jednou az dvakrat do tydne,
shodné 26,3 % dale uvedlo, Ze sortuji jen ptilezitostn€. 24,6 % sportuje jen vyjimecne.

Nékolikrat do tydne sportuje 15,8 % a 7 % oslovenych adresati nesportuje viibec.

@ Ano, 1-2x do tydne
@ Ano, piilefitostné
Jen vyjimetné
Ano, nékolikrat do t...

MNe, vibec

Obrazek €. 9: Graf sportovni aktivity respondentli
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 5:

Pat4 otazka zkoumala, jaké mnozstvi respondentli vybira pti nakupu potraviny podle
jejich slozeni, napiiklad podle obsahu ptidatnych latek v potravinovych produktech.
Vétsina vSech respondentil, 82 ze 114 (71,9 %) v dotazniku odpovédéla, Zze vybiraji
potraviny podle sloZeni pouze obcas, 15,8 % vzdy a 12,3 % respondentii to nefesi

vubec.
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@ Ano, obiéas
Ano, vidy

Me, vibec

Obrazek €. 10: Graf analyzujici vybér potravin respondentii podle slozeni produktt

Zdroj: Vlastni vyzkum
Otazka ¢. 6:

Sesta otazka byla prvni znalostni otizka v dotazniku, ktera zkoumala, zda maji adresati
povédomi o tom, co je to vibec toxickd latka. 89 respondentid (78 %) odpovédélo
spravné, ze toxicka latka je latka, kterd plisobi nepfiznivé na lidské zdravi, mize vést
k poskozeni zdravi a piipadné az ke smrti. DalSich 12 respondentt (10,5 %) odpovédélo
Spatné, Ze toxicka latka je jedovata latka produkovana pouze zivymi organismy. DalSich
7 respondentti (6,14 %) oznacilo odpoveéd, Ze se jedna o latku, ktera je schopna za nizké
koncentrace vyvolat patologické procesy v téle a 6 osob (5,3 %) oznacilo odpoveéd’, ze

se jedna o cizorodou latku, kterd nema biologicky ptvod.
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78%

10,5%
- 6,14% 5.3%
Latka, ktera plsobi Jedovata latka, Latka, kterd je schopna za Cizoroda latka, kterd nema
nepfiznivé na lidské zdravi, produkovana Zivym nizké koncentrace vyvolat biologicky plvod
miZe vést k podkozeni arganismy patologicke procesy v téle
zdravi, pfipadné aZ ke
St

Obrazek €. 11: Graf zobrazujici vysledky respondentii u otazky €. 6
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 7:

Sedma otazka se ptala respondentil, zda védi, jakymi vSemi moznymi cestami se toxické
latky mohou dostat do téla. VétSina vSech respondent (87,7 %) oznacilo spravnou
odpovéd, ze se jednd o vSechny moznosti, tedy Ze toxicka latka se mize do téla dostat
usty, plicemi i pfes kizi. 10,5 % respondenti si myslelo, ze je to pouze tsty a 1,8 %

oznacilo mozZnost pouze plicemi.
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87.7%

10,5%
J - 1J8% ”
Viechny moZnosti Usty (Spolknutim) Plicemi (Vdechnutim) Pfes kiZi

Obrazek ¢. 12: Graf zobrazujici vysledky adresatt u otazky ¢. 7
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 8:

Otazka cislo 8 se dotazovala na faktory, které mohou ovlivnit G€inky toxickych latek.
74 respondentii (64,9 %) vybralo spravné, Ze vSechny mozZnosti jsou spravné. DalSich
21,1 % odpovédélo, ze zalezi jen na velikosti davky a koncentraci, dalSich 8,8 %

odpovédélo, ze na fyzikalné chemickych vlastnostech a 5,3 %, Ze zalezi na druhu latky.
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70% 64,9%

211%
20
88%
10% 5,3%
Viechny moZnosti Velikosti davky a Fyzikalné chemickych Druhu latky
koncentraci vlastnostech

Obrazek €. 13: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 8
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 9:

Otazka cislo 9 se dotazovala na to, co muze zpusobit latka, kterd méa karcinogenni
ucinek. 102 respondentt (89,5 %) odpovédélo, zcela spravné, ze se jedna latku, kterd
muze zplsobit rakovinu. DalSich 7 %, ze se jednd o latku, kterd primarné poSkozuje
ledviny a 3,5 %, ze jde o latku, ktera poskozuje plod v téle matky. Odpovéd’, ze se jedna

o latku, kterd snizuje vyuzitelnost ostatnich latek, neoznacil nikdo.
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89,5%

7%
35%
_— -
MlZe zplhsobit rakovinu Primarné pofkozuje Poskozuje plod v t&le SniZuje wuZitelnost
ledviny matky ostatnich latek

Obrazek ¢. 14: Graf zobrazujici vysledky respondentt u otazky ¢. 9
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 10:

Otazka cislo 10 se dotazovala respondentil, zda védi, co znamend teratogenni ucinek
toxické latky. 71 respondentii (62,3 %) vybralo spravné, Ze teratogenni latka je schopna
poskodit plod v téle matky, dalSich 29 (25,4 %) oznacilo odpovéd’, Ze teratogenni latka
poskozuje jatra. DalSich 8 (7 %), ze poskozuje ledviny a zbylych 6 respondentti (5,3 %)

oznacilo moznost, Ze teratogenni latka zptisobuje neplodnost.
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62,3%

25,4%

10% 53%

Pogkozovat plod v téle Poskozovat jatra Poikozavat ledviny Zplsobit neplodnost
matky

Obrazek €. 15: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 10
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 11:

Otazka ¢islo 11 zkoumala, zda adresati maji povédomi o tom, jak se v téle chova
antinutriéni latka. 82 respondentd (71,9 %) odpovédé€lo spravné, ze se jedna o latku,
ktera snizuje vyuzitelnost dalSich latek, dalSich 17,5 % respondentd vybralo odpovéd’,
ze se jedna o latku, kterd zpiisobuje stfevni potize. DalSich 7 % vybralo odpoveéd’, ze

latka zvySuje vyuzitelnost ostatnich latek a zbylych 3,5 %, ze zptsobuje rakovinu.
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latek ostatnich latek

Obrazek €. 16: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 11
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 12:

Otazka cislo 12 se ptala na to, v jakych plodinach se mizeme setkat s vysokym
obsahem alkaloidid. 82 respondentl (71,9 %) vybralo spravng, Ze vysoky obsah
alkaloidli se muze nachazet v nezralych rajcatech a bramborach. DalSich 17,5 %
vybralo, Ze se mize nachazet v mase a v mléénych vyrobcich. 7 % vybralo ve zralych
bramborach a rajéatech a zbylych 3,5 % respondentli oznacilo, Zze zddnd moznost neni

spravna.
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rajcatech vyrobcich rajGatech

Obrazek ¢. 17: Graf zobrazujici vysledky respondentt u otazky ¢. 12
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 13:

Otazka cislo 13 se dotazovala respondentl, zda maji povédomi o tom, za jakych
podminek hrozi kontaminace potravin mikrobidlnimi toxiny. U této otdzky uZ vétSina
respondentti méla problémy. Témét polovina respondentil, 49,1 % vybralo nespravnou
moznost, ze kontaminace potravin mikrobidlnimi toxiny hrozi pfi jejich nedostatecné
tepelné Upraveé. Spravnou moznost, Ze kontaminace potravin mikrobialnimi toxiny hrozi
predevsim ve vlhkém a teplém prostiedi, oznacilo pouze 44 respondenti ze 114 (38,6
%). Dalsich 7 % respondentl oznacilo, ze kontaminace hrozi pfi teplotach nad 75 °C a

dalsich 5,3 %, ze pfi teplotach do 4 °C.
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Obrazek ¢. 18: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 13
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 14:

Otazka cislo 14 se dotazovala oslovenych adresatl, jakymi nejcastéjSimi ptiznaky se
projevu chronicka otrava rtuti. VétSina, 68 ze 114 respondentt (59,6 %) vybrala
nespravnou moznost, ze vSechny moznosti jsou spravné. Pouze 32 respondentii (28,1
%) oznacilo sprdvnou moznost, Ze chronickd expozice rtuti se cCasto projevuje
poskozenim ledvin a nervové soustavy. Dalsich 8,8 % respondentii oznacilo, Ze se
chronickd expozice rtuti projevuje prijmem a zbylych 3,5 % oznacilo silné bolesti

hlavy.
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Obrazek ¢. 19: Graf zobrazujici vysledky respondentt u otazky ¢. 14
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 15:

V otazce cislo 15 méli respondenti vybrat kov, ktery nepatii mezi t€zké kovy. 84
respondentt (73,7 %) vybralo spravné, ze se jedna o sodik, dalSich 18 (15,8 %) oznacilo

rtut’. 7 % adresatd oznacilo arsen a zbylych 3,5 % olovo.
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Obrazek ¢. 20: Graf zobrazujici vysledky respondentt u otazky €. 15
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 16:

Otazka cislo 16 se dotazovala respondentli, zda maji povédomi o tom, v jakych
potravinach a plodinach se nejcastéji mohou vyskytovat mykotoxiny. 62 respondenti
(54,4 %) oznacilo spravnou odpovéd’, ze nejcastéji se mykotoxiny mohou vyskytovat
Vv potravinach a plodinéch, jako je kukufice, obiloviny a sdja. 30 respondentl (26,3 %)
oznacilo moZnost, Ze se nejcastéji mohou vyskytovat v mase, ve vejcich a v mlécnych

vyrobcich. 14 % dotadzanych oznacilo brambory a rajcata a 5,3 % oznacilo ¢aj a kavu.

69



54,4%

30% 26,3%
208
14%
0% 5,3%
Kukufici, obilovinach a sdje  Mase, vejcich, mléénych Bramborach a rajcatech Caji a kavé
vyrobcich

Obrazek ¢. 21: Graf zobrazujici vysledky respondentii u otazky €. 16
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 17:

Otazka cislo 17 se dotazovala respondentil, zda védi, z jakého divodu se predevsim do
zpracovaného masa piidavaji dusitany. 72 respondentd (63,2 %) spravné oznacilo
moznost, ze dusitany se pfidavaji do zpracovaného masa z divodu prodlouzeni
trvanlivosti a lepSiho vzhledu. DalSich 22 respondenti (19,3 %) oznacilo moznost
zvyraznéni chuti, 12,3 % respondentil zvolilo, ze se pfidavaji z dlivodu antioxidace a

5,3 % dotazovanych zvolilo, Ze se ptidavaji z divodu ochrany vyrobku pied viry.
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Obrazek €. 22: Graf zobrazujici vysledky respondentl u otazky €. 17
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 18:

Otazka cislo 18 se dotazovala respondentli na karcinogenni latky, které se mohou tvofit
béhem zpracovani uzenin, konzervovaného masa a ryb. 40 dotazovanych (35,1 %)
zvolilo nesprdvnou moznost, ze karcinogenni latky, které se mohou tvofit béhem
zpracovani uzenin, jsou dusi¢nany. 36 dotazovanych (31,6 %) zvolilo spravnou
moznost, ze zde mohou vznikat N-nitrosaminy. DalSich 17,5 % oznacilo odpovéd’, ze se

nejedna o zadnou z uvedenych latek a 15,8 % respondentti oznac¢ilo methylxanthiny.
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Obrazek ¢. 23: Graf zobrazujici vysledky respondentt u otazky ¢. 18
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 19:

Otazka cislo 19 zkouma4, zda adresati maji povédomi o tom, k jakym vSem ucelim se
pouzivaji pesticidy. 59 respondenti oznacilo nespravnou moznost, Ze pesticidy se
pouzivaji pouze proti plevelnym rostlindm. 41 (35,1) respondenti oznacilo spravnou
odpovéd’, ze vSechny moznosti jsou spravné. DalSich 8 respondentti (7 %) oznacilo, ze
se pouzivaji jen proti houbovym chorobam, 4 osoby (3,5 %) oznacily, Ze se pouZivaji

proti hlodavciim a 2 osoby (1,8 %), Ze se pouzivaji proti hmyzu.
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Obrazek ¢. 24: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 19
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 20:

Otazka cislo 20 se dotazovala respondentil, zda se mohou v plodindch uréenych pro
spotiebitele nachazet zbytky pesticidi. 66 dotazovanych respondentd (57,9 %)
odpovédélo spravng, ze se v plodinach mohou nachazet zbytky pesticidi, ale jen urcité
povolené mnozstvi. DalSich 46 respondenti (40,4) zvolilo nespravnou moznost, ze
zadné mnoZzstvi neni pfipustné. Zbylych 1,8 % oznacilo odpovéd, Ze jakékoli mnoZstvi

je ptipustné.
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Obrazek ¢. 25: Graf zobrazujici vysledky respondentl u otazky ¢. 20
Zdroj: Vlastni vyzkum

Otazka ¢. 21:

Posledni otdzka dotazniku se dotazovala na karcinogenni latky, které se mohou tvofit
béhem grilovani a uzeni masa. 46 respondentt (40,4 %) zvolilo spravnou moznost, ze
se jedna o polycyklické aromatické uhlovodiky. DalSich 28 zvolilo nespravné, zZe se
jednd o kyanogeny. Dalsich 17,5 % dotazovanych oznacilo nespravné

dichlordifenyltrichloretany a shodné 17,5 % oznacilo také dusi¢nany.
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Obrazek €. 26: Graf zobrazujici vysledky respondentti u otazky ¢. 21
Zdroj: Vlastni vyzkum

Popisna statistika:

a) Aritmeticky primér — jedna se o soucet vSech hodnot, vydéleny jejich poctem.
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Obrazek ¢&. 27: Graf Gspésnosti vsech respondentti u jednotlivych otazek
75



Zdroj: Vlastni vyzkum
Aritmeticky primér vSech respondentii vyzkumného Setieni: 59,3 %

b) Median — zjednodusené feceno déli vysledky tak, ze polovina hodnot je vyssi,
neZ median a polovina hodnot je vy$si neZ median. V tomto piipadé se jednd o
prostiedni ¢islo ze vSech tspésnych respondentii u vSech otazek.

Nejmensi hodnota uspésnych respondentt: 32 ze 114
Nejvyssi hodnota tspéSnych respondentii: 102 ze 114
Median = 71,5

¢) Modus — jedna se o nejcastéji se vyskytujici ¢islo ve skuping ¢isel. Nejcastéjsi

pocet uspésnych respondentti u vSech otazek:

Modus = 82
Vyneseni uspéSnosti respondentii u v§ech otazek v % podle jejich vzdélani:
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Obrazek ¢. 28: Graf GspéSnosti adresatl podle vzdélani

Zdroj: Vlastni vyzkum
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5. Diskuze

Ve vazbé na splnéni cile 1 byla provedena analyza soucasného stavu oblasti toxickych
latek v potravinach a vefejného zdravi. Ve vazbé na splnéni cile 2 byly definovany
ucinky toxickych latek na organismus. Na zaklad¢ soucasného stavu a ve vazb¢ na oba

cile byly definovany a popsany nasledujici irovné:

a) Definice védniho oboru toxikologie, jeho historicky puvod a seznameni se
zakladnimi toxikologickymi pojmy, parametry a zkratkami.

b) Faktory ovliviiujici toxicitu latek, absorpce, distribuce, vliv metabolismu a
exkrece.

¢) Ucinky toxickych latek na organismus.

d) Ochrana vefejného zdravi a piislusna legislativa

e) Toxické latky prirodniho ptivodu

f) Cizorodé toxické latky

Cil 1 byl tedy splnén analyzou soucasného stavu v oblasti toxickych latek
V potravinach, popsanim jednotlivych druhti toxickych latek, kde se nejcastéji vyskytuji
a jejich vliv na vetejné zdravi. Cil 2 byl splnén popsanim G¢inkl toxickych latek na

lidsky organismus.

Na zaklad¢ vytvorenych cilii 1 a 2 byla polozena vyzkumna otazka 1, kterd zkoumala,
zda se béznéd populace orientuje v oblasti toxickych latek v potravinach a vefejném
zdravi. Druha vyzkumna otdzka se zabyvala konkrétnéji, zda se znalosti respondentti
li8i na zéklad¢ jejich vzdélani. Praktickd cast byla plnéna pomoci kvantitativniho
vyzkumu, ktery byl provadén prostiednictvim dotaznikového Setfeni. Na zékladé
zjisténych informaci v teoretické ¢asti byl vytvoren dotaznik, ktery zkoumal povédomi
adresatl o oblasti toxickych latek v potravinach a jejich vlivu na vetejné zdravi. Cilova

skupina byla tvofena Sirokou vefejnosti.

Vyzkumného Setfeni se zucastnilo celkem 114 respondentd, konkrétné 63 Zen a 51
muzl. Dotaznik vyplnilo nejvice lidi se stfedoskolskym vzdélanim (35,1 %). Nasleduje
vysokoskolské bakalatrské (19,3 %) a shodné vysokoskolské — Mgr., Ing. a MUDr. (19,3
%). Déle je vyssi odborné vzdélani (12,3 %) a stfedni odborné (10,5 %). Nejméné
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respondentl bylo se zdkladnim vzd€lanim (3,5 %). Nejvice respondentd (23,3 %) se
nachdzelo ve vékové kategorii mezi 26 a 35 lety. Nasledovala vékova kategorie 18-25
let, kde se nachazi 22,8 % a v kategorii 36-45 let se nachazi 21,1 %. Nejméné¢ lidi bylo

z kategorie 66 let a vice, tu tvofilo 5,3 % z celkového poctu respondentil.

Dotaznik se také v netestujicich otazkdch dotazoval adresatii, zda se vénuji néjaké
sportovni aktivité. 26,3 % adresatl uvedlo, Ze se vénuji sportovni aktivité¢ jednou az
dvakrat do tydne, shodné 26,3 % dale uvedlo, Ze sportuji jen pftilezitostné. 24,6 %
sportuje jen vyjimecné. N&kolikrat do tydne sportuje 15,8 % a 7 % oslovenych adresatl
nesportuje vitbec. VétSina vSech respondentt (71,9 %) v dotazniku také odpovédéla, Ze
si vybiraji potraviny podle jejich slozeni pouze obcas, 15,8 % dotazanych odpovédelo

vzdy a 12,3 % respondentt to nefesi viibec.

Prvni testujici otazka v dotaznikl, kterd zkoumala povédomi respondentli o oblasti
toxickych latek v potravinach a vetejném zdravi, byla otazka €. 6, ktera zkoumala, zda
vibec respondenti védi, co znamena pojem toxicka latka. VétSina respondentil vybrala
spravnou odpovéd’, Ze jde o latku, kterd plsobi nepfiznivé na zdravi, mize vést
k poskozeni zdravi, pfipadné az ke smrti. Nemusi se tedy jednat jen o latku
produkovanou zivymi organismy, a naopak se nemusi jednat jen o latku cizorodou,
kterd nema biologicky ptvod. Zalezi i na koncentraci, ovSem toxicka latka mize byt i

S vy$$i koncentraci.

Sedma otazka zkoumala povédomi adresatil, zda védi, jakymi cestami se do téla mohou
dostat toxicke latky. VétSina respondentt (87,7 %) zde odpovédela spravné, Ze to mize
byt jak usty (peroraln€), tak 1 vdechnutim (inhala¢n¢), pfipadné pres kizi
(transdermalng). Otdzka €. 8 se dotazovala na faktory, které mohou ovlivnit U€inky
toxickych latek. 74 respondentl (64,9 %) vybralo spravné, Ze vSechny moznosti jsou
spravné. Uginek toxickych latek je totiz zavisly na nékolika faktorech, v prvni fadé na
druhu latky, kterd se dostane do organismu, dale na velikosti davky, koncentraci,

fyzikaln€ chemickych vlastnostech a v posledni fad¢€ na vnimavosti jedince.

Otéazka cislo 9 se dotazovala na to, co muze zptisobit latka, ktera ma karcinogenni
ucinek. 102 respondentd (89,5 %) odpovédélo zcela spravng, Ze se jedna o latku, ktera
muze zpisobit rakovinu. Otazka ¢islo 10 se dotazovala respondentl, zda védi, co

znamena teratogenni ucinek toxické latky. 71 respondentt (62,3 %) vybralo spravné, ze
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teratogenni latka je schopna poSkodit plod v téle matky. Toxické latky, které maji
teratogenni ucinek jsou totiz schopné poSkozovat plod v téle matky a poskozeni plodu
muze byt v davkach, které pro matku nemusi byt toxické. Spolecnou vlastnosti téchto

latek je schopnost ptekonat placentarni bariéru.

Otazka cislo 11 zkoumala, zda adresati maji povédomi o tom, jak se v téle chova
antinutriéni latka. 82 respondentt (71,9 %) Odpovédélo spravné, ze se jednd o latku,
ktera snizuje vyuzitelnost dalSich latek. Jedna se totiz o latky, které snizuji vyuzitelnost
latek, které jsou nezbytné pro organismy. Otazka Cislo 12 se ptala na to, v jakych
plodinach se miizeme setkat s vysokym obsahem alkaloidd. 82 respondentii (71,9 %)
vybralo spravné, ze vysoky obsah alkaloidii se mize nachdzet v nezralych rajCatech a
bramborach. V rajcatech se naptiklad vyskytuje alkaloid a-tomatin. Ten je obsazen
Vv celé rostling, jen ve zralém plodu je jeho mnozstvi velmi malé, protoZze se zranim
plodl jeho obsah kles4, a proto jsou zrald rajcata brana za pozivatelnd a bezpecna.
Brambory obsahuji mnoho glykoalkaloidii, mezi ty nejvyznamnéjsi patii solanin a
chaconin. Obsah alkaloidl je zavisly na odrudé, zralosti, okolnich podminkach a stresu.
Pokud jsou brambory vystaveny nepfiznivym podminkam, jejich mnozstvi miize
stoupat. Pokud jsou hlizy zelené, je v nich vétsi mnozstvi alkaloidd, jelikoZ podminky
vedouci k utvareni chlorofylu, coZ oznacuje zelend barva, vedou taktéZ k tvorbé

alkaloidu.

Otazka ¢islo 13 se dotazovala respondentli, zda maji povédomi o tom, za jakych
podminek hrozi kontaminace potravin mikrobidlnimi toxiny. U této otazky uz vétSina
respondentli méla problémy. Téméf polovina respondentt, 49,1 % vybrala nespravnou
moznost, Ze kontaminace potravin mikrobidlnimi toxiny hrozi pfi jejich nedostate¢né
tepelné Gpraveé. Spravnou moznost, ze kontaminace potravin mikrobialnimi toxiny hrozi
predevsim ve vlhkém a teplém prostiedi, oznacilo pouze 44 respondentt ze 114 (38,6
%). Tepelna tGprava sice miize bakterie zabit, ale jidlo zGstadva kontaminované toxiny
stale. Jedinym zaru¢enym zpiisobem ochrany pied otravou je kontrola podminek, za
kterych se manipuluje s vysoce rizikovymi potravinami, jako je maso, dribez, moiské
plody a mlé¢né vyrobky. Jako vSechny bakterie, 1 bakterie produkujici toxiny potiebuji
k zivotu urcité véci, jako jsou ziviny a vlhkost. Dale se jim daii v teplotni zong 4 °C —

60 °C a pokud maji dostate¢né¢ mnozstvi ¢asu na mnozeni.
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Otazka cislo 14 se dotazovala oslovenych adresatii, jakymi nejCastéjSimi ptfiznaky se
projevuje chronicka otrava rtuti. VétSina, 68 ze 114 respondenti (59,6 %), vybrala
nespravnou moznost, ze vSechny moznosti jsou spravné. Pouze 32 respondenta (28,1
%) oznacilo sprdvnou moznost, Ze chronickd expozice rtuti se Casto projevuje
poskozenim ledvin a nervové soustavy, coz jsou nékteré z typickych ptiznakt chronické
otravy tézkymi kovy. Priijjem a bolesti bficha jsou typické pro akutni otravy. V otazce
¢islo 15 meéli respondenti vybrat kov, ktery nepatii mezi tézké kovy. 84 respondent

(73,7 %) vybralo spravné, ze se jedna o sodik.

Otazka cislo 16 se dotazovala respondenti, zda maji povédomi o tom, v jakych
potravinach a plodinich se nejcastéji mohou vyskytovat mykotoxiny. 62 respondentti
(54,4 %) oznacilo spravnou odpovéd’, Ze nejCastéji se mykotoxiny mohou vyskytovat
Vv potravinach a plodinédch, jako je kukufice, obiloviny a s6ja. Mykotoxiny se totiz
nejcastéji mohou hromadit ve zrajici kukufici, obilovinach, soje, Ciroku, arasidech a
dalsich potravinaiskych a krmnych plodinach na poli, nebo béhem piepravy. Otdzka
Cislo 17 se dotazovala respondent, zda védi, z jakého divodu se hlavné do
zpracovaného masa ptidavaji dusitany. 72 respondenti (63,2 %) spravné oznacilo
moznost, ze dusitany se piidavaji do zpracovaného masa z diivodu prodlouzeni jeho
trvanlivosti a lepSiho vzhledu. Vyrobci masa ptidavaji do svych produktl dusitany, aby
je konzervovali. Jsou diivodem, pro¢ je uzené maso rizové nebo cervené. V mase se
dusitany méni na oxid dusnaty, ten reaguje s bilkovinami v mase, méni jeho barvu a

pomaha ho konzervovat. Bez dusitant a dalSich pfisad by maso rychle zhnédlo.

Otazka cislo 18 se dotazovala respondentii na karcinogenni latky, které se mohou tvofit
béhem zpracovani uzenin, konzervovaného masa a ryb. 40 dotazovanych (35,1 %)
zvolilo nespravnou moznost, Ze karcinogenni latky, které se mohou tvofit béhem
zpracovani uzenin, jsou dusi¢nany. 36 dotazovanych (31,6 %) zvolilo spravnou
moznost, ze zde mohou vznikat N-nitrosaminy. Dusi¢nany a dusitany ve stravé mohou
byt dokonce prospésné, jelikoz se mohou zménit na oxid dusnaty, ktery rozsifuje krevni
cévy a snizuje krevni tlak. OvSem za urcitych podminek se mohou stat nebezpecnymi.
Pokud se vaii pii vysokych teplotach, mohou se tvofit N-nitrosaminy. Rada z nich je

siln¢ karcinogenni.
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Otazka cislo 19 zkouma, zda adresati maji povédomi o tom, k jakym vSem Ucelim se
pouzivaji pesticidy. 59 respondenti oznacilo nesprdvnou moznost, Ze pesticidy se
pouzivaji pouze proti plevelnym rostlinam. 41 (35,1) respondentli oznacilo spravnou
odpovéd’, Ze vSechny moznosti jsou spravné. Vyuziti pesticida je totiz velmi Siroké a
roz§itené. Pesticidni pfipravky mizeme délit podle cilové skupiny a zptisobu aplikace

na:

a) Herbicidy — proti plevelnym rostlinam, zptisoby aplikace jsou zde aplikaci na
list, systémové nebo translokovatelné, kontaktni a aplikovatelné do pidy.

b) Fungicidy — proti houbovym chorobam. Jsou ochranné — nesystémové a
kurativni — systémové.

c) Insekticidy — proti hmyzu. Jsou systémové a nesystémové.

d) Akaricidy — proti rozto¢um.

e) Nematocidy — proti had’atkam.

f) Molluskocidy — proti mékkystim vodnim i suchozemskym.

g) Rodenticidy — proti hlodavcim.

Otazka cislo 20 se dotazovala respondentl, zda se mohou v plodinach urcenych pro
spotiebitele nachazet zbytky pesticidii. VétSina dotazovanych respondentti (57,9 %)
odpovédéla spravné, Ze se v plodinach mohou nachézet zbytky pesticidi, ale jen urcité
povolené mnoZstvi. Lidé miZou konzumovat zbytky pesticidi v potravinach, ovSem
napiiklad EPA stanovila trovné obsahu pesticidli v potravinach, které by nem¢ly byt
nebezpené pro spotiebitele. Pokud potravinaisky produkt obsahuje nebezpecnou

hladinu pesticidt, kontrolni organy jej mohou stahnout z prodeje.

Posledni otdzka dotazniku se dotazovala na karcinogenni latky, které se mohou tvofit
béhem grilovani a uzeni masa. 46 respondentt (40,4 %) zvolilo sprdvnou moznost, ze
se jedna o polycyklické aromatické uhlovodiky. Tyto latky mohou vznikat pfi silném
ohfevu a béhem spalovani organickych sloucenin za omezeného ptistupu kysliku, pti
teplotach od 500 az 900 °C. Rada polycyklickych aromatickych uhlovodiki patii mezi
lidské karcinogeny. PAU mohou vznikat i béhem grilovani na otevieném, kouticim
ohni, i na dfevéném uhli, spalovanim odkapavajiciho tuku. Latky, které nese kouf, se

srazeji a ulpivaji na grilovanych potravinach.
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Celkova uspésnost dotazniku byla 59,3 % (viz str. 76). Pokud bychom se fidili

znamkovanim na vysoké skole, kde znamena:

a) 90-100 % - Vyborné
b) 75-89 % - Velmi dobie
c) 60-74 % - Dobie

d) 0-59 % - Nedostate¢né

To znamend, ze po vypocteni aritmetického priméru vSech respondentii vyzkumného
Setfeni (59,3 %), se respondenti nachazi v kategorii nedostate¢né. OvSem jen velmi
tésn¢, fadoveé o desetinnd mista. Tim bylo odpovézeno na hlavni vyzkumnou otazku,
zda se bézna populace orientuje v oblasti toxickych latek v potravinach a vetfejného
zdravi. Vetejnost se tedy pfiliS neorientuje v oblasti toxickych latek v potravinach a

vetejného zdravi.

Znalosti adresatd se ovsem lisily podle dosazeného vzdé€lani (Obr. 28). Vysokoskolské
kategorie respondentd mély o néco lepsi vysledky (pramér 77,22 %) nez sttedoskolsky
vzdélani respondenti (primér 65,34 %) a vyrazné lepsi vysledky neZ respondenti se
zakladnim a stfednim odbornym vzdé&lanim (primér 35,64 %). To byl samoziejmé

predpoklad vyzkumného Setfeni, ze vice vzdélani respondenti budou ve znalostnim

vvvvvv

Otéazkou zlstava, jak zlepsit soucasné povédomi celé spole¢nosti o toxickych latkach
Vv potravinach. Nikdo snad nechceme, aby musely byt naptiklad na uzeninach a dal§im
zpracovaném mase obrazky lidi s rakovinou a dalSimi civilizaénimi chorobami, které
jsou spojené s Castou konzumaci takovychto vyrobki, jako je tomu napiiklad u
tabdkovych vyrobkd. Moznym feSenim muze byt napiiklad lepsi edukace spolecnosti
v oblasti toxickych latek a vetejného zdravi, naptiklad zafazenim predmétu vénujiciho

se zdravé vyziveé do povinnych osnov zékladnich skol.
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6. Zaveér

Prace prinesla komplexni pohled do problematiky toxickych latek v potravinach a jejich
vlivu na vetejné zdravi. Jsou zde prehledné popsany zékladni toxikologické pojmy a je
také priblizen historicky vyvoj vzniku toxikologie, jako samostatného védniho oboru.
Nasledn¢ byly ve vazbé na Cil 1 popsany druhy toxickych latek a jejich nejcastéjsi
vyskyt. Dale jejich vliv na vefejné zdravi. Také byl ve vazbé na Cil 2 popsan

mechanismus ucinku toxickych latek.

Vyzkumné otazky se vénovaly povédomi bézné populace o oblasti toxickych latek
V potravinach a vefejném zdravi. Prostfednictvim kvantitativniho vyzkumu bylo
provedeno dotaznikové Setteni, kdy vyzkumny soubor tvofilo 114 respondentl z fad
bézné populace. Bylo zjisténo, Ze znalosti adresatti dotaznikového Setieni se nachazeji
tésné pod ptipustnou hranici. Na zaklad¢ vyzkumného Setfeni bylo tedy zjiSténo, ze se
vetejnost pfili§ neorientuje v oblasti toxickych latek v potravinach a vefejného zdravi.
Znalosti respondentii se vSak liSily podle dosazen¢ho vzdélani, kdy stfedoskolsky a

vysokoskolsky vzdélani respondenti v priméru obstali ve znalostnim testu.

Moznym feSenim je lepsi edukace spolecnosti. Zacit by se mohlo jiz u déti na zakladni
Skole, aby se naucily Iépe orientovat ve vyzivé a znaly vSechna potencionalni rizika
spojena s toxickymi latkami, které se mohou vyskytovat v potraviniach. Dal§i moznosti
je informovat vefejnost o dané problematice popularn€jsi formou, napiiklad

prostiednictvim pofadl ve vetejnopravnich mediich.

Spatna vyziva a k tomu nedostatek pohybu jsou rizikovymi faktory snad veskerych
civilizacnich onemocnéni. BohuZel vétSina nasi spolecnosti nema pfili§ velké povédomi
o tom, jak se vhodné stravovat, aby obsah nasich jidelni¢kl netvotily predevsim rizné
primyslové zpracované potraviny a podobné. Naopak bychom se méli vice snaZit o to,
aby vétSinu naseho jidelnic¢ku tvofily zdroje kvalitnich bilkovin, komplexnich sacharidi
a zdravych tukd. Dale bychom do naseho jidelnicku méli zatadit vice ovoce a zeleniny z
biozemédélstvi, kde je pouziti chemikalii vylouceno, ovSem zde spotiebitelé musi
pocitat s vyssi cenou téchto produktii. To vSe by samoziejmeé mélo byt v kombinaci s

dostatecnym pohybem a kvalitnim spankem.
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Potraviny, které pro nds mohou znamenat urcita zdravotni rizika, na nas ¢ihaji téméf na
kazdém kroku. Jestli je to riziko malé nebo velké, na tom se nemohou shodnout ani
nekteti odbornici. Stat se pomoci prislusné legislativy snazi nejvétsim riziklim predejit.
Osobn¢ jsem toho nazoru, ze kazdému staci chovat se raciondlné, a to neplati jen o
toxickych latkach v potravinach, ale o kazdé oblasti naseho zivota. Je potieba si
uvédomit, ze pokud mame zdravy a vyvazeny jidelni¢ek, kde ptevazuji kvalitni zdroje
zivin, dale mame dostatek pohybu, netrpime nadvahou, tak se ur¢it€ nemusime bat, ze
pokud si napiiklad jednou za ¢as dame né€kde ve stanku parek v rohliku, Ze z toho hned
dostaneme rakovinu. Na druhou stranu, pokud nékdo konzumuje pravideln¢ nezdravé,
pramysloveé zpracované potraviny, jesté k tomu naptiklad koufi, celkové ma rizikovy
zivotni styl, tak pak ovSem také nemize ocekavat, Ze bude zdravy a §tihly. Je potieba

pristupovat s rozumem ke zdravi i ke stravé.
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8. Prilohy

Piiloha é. 1: Dotaznik
1. Jaké je vaSe pohlavi?

a) Zena
b) Muz

2.V jaké jste vékové kategorii?

a) 18-25
b) 26-35
c) 36-45
d) 46-55
e) 56-65
f) 66avys

3. Jaké je vase nejvyssi dosazené vzdélani?

a) Zakladni

b) Stfedni odborné

c) Stiedoskolské s maturitou

d) Vyssi odborné

e) Vysokoskolské — Bc.

f) Vysokoskolské — Mgr., Ing., MUDr.

4. Vénujete se pravidelné néjaké sportovni aktivité, jako je béh, posilovani,

plavani, cyklistika, fotbal, hokej a podobné&?

a) Ano, n¢kolikrat do tydne
b) Ano, 1-2x do tydne

C) Ano, piilezitostné

d) Jen vyjimecné

e) Ne, vibec
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5. Vybirate p¥i nakupu potraviny podle jejich sloZeni? Napriklad podle obsahu
pridatnych latek (E¢ek) a podobné?

a) Ano, vzdy
b) Ano, obcas

¢) Ne, viibec
6. Toxicka latka je:

a) Jedovata latka, produkovana Zivymi organismy

b) Cizoroda latka, ktera nema biologicky ptivod

c) Latka, ktera pasobi neptiznivé na lidské zdravi, v disledku mtize vést k
poskozeni zdravi, ptipadné az ke smrti.

d) Latka, ktera je schopna za nizké koncentrace vyvolat patologické

procesy v téle
7. Vite, jakymi cestami se do téla dostavaji toxické latky?

a) Usty (Spolknutim)
b) Plicemi (Vdechnutim)
c) Pres kuzi

d) Vsechny moznosti
8. Utinek toxickych latek zavisi na:

a) Druhu latky
b) Fyzikalné chemickych vlastnostech
c) Velikosti davky a koncentraci

d) Vsechny moznosti
9. Latka s karcinogennim u¢inkem:

a) Mize zpusobit rakovinu
b) Poskozuje plod v téle matky

C) Snizuje vyuzitelnost ostatnich latek
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d) Primarné poskozuje ledviny
10. Teratogenni ucinek latky znamena schopnost toxické latky:

a) Poskozovat plod v téle matky
b) Poskozovat jatra
c) Poskozovat ledviny

d) Zpisobit neplodnost
11. Antinutricni latky, jsou latky, které:

a) Zpusobuji rakovinu
b) Zpusobuji sttevni potize
C) Snizuji vyuzitelnost dalsich latek

d) Zvysuji vyuzitelnost ostatnich latek
12. Vysoké mnozstvi alkaloidii se miZe vyskytovat:

a) V mase a mlécnych vyrobcich
b) V nezralych bramborach a raj¢atech
c) Ve zralych bramborach a rajéatech

d) Zadna z moznosti

13. Riziko kontaminace potravin mikrobialnimi toxiny hrozi pfedevSim:

a) Pfi vysokych teplotach nad 75 °C
b) Pii teplotach do 4 °C
c) Pfinedostate¢né tepelné Gpraveé

d) V teplém a vlhkém prostiedi
14. Chronicka expozice rtuti se projevuje priznaky:

a) Silnymi bolestmi hlavy
b) Prijmem
c) Poskozenim ledvin a poSkozenim nervové soustavy

d) Vsechny moznosti
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15. Mezi tézké kovy nepatii:

a) Olovo
b) Sodik
c) Arsen
d) Rtut

16. Mykotoxiny se mohou vyskytovat predevsim v:

a) Kukufici, obilovinach a soje
b) Mase, vejcich a mléénych vyrobeich
c) Bramborach a rajéatech

d) Caji akavé
17. Dusitany se pridavaji do zpracovaného masa z diivodu:

a) Lepsi trvanlivosti a vzhledu
b) Ochrany vyrobku pied viry
C) Zvyraznéni chuti

d) Antioxidace

18. Karcinogenni latky, které se mohou tvorit béhem zpracovani uzenin,

konzervovaného masa a ryb se nazyvaji:

a) N-nitrosaminy
b) Dusi¢nany
c) Methylxanthiny

d) Zadna z moznosti
19. Vite, k ¢emu se pouzivaji pesticidy?

a) Proti plevelnym rostlinam
b) Proti hlodavcim
c) Proti houbovym chorobam

d) Proti hmyzu
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e) Vsechny moznosti

20. Myslite si, Ze zemédélské plodiny, urcené pro spotiebitele, mohou

obsahovat zbytky pesticidi?

a) Ano, ale jen ur€ité povolené mnozstvi
b) Ano, jakékoli mnozstvi

€) Ne, zadné mnozstvi neni povolené

21. Pri grilovani a uzeni masa mohou vznikat karcinogenni latky, které se

nazyvaji:

a) Dusi¢nany

b) Polycyklické aromatické uhlovodiky
c) Kyanogeny

d) Dichlordifenyltrichloretany
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10.  Seznam zKkratek

TCso
TDso

LCso
LD50
TDLo
LCLo
LDLo
TCLo
NOAEL
LOAEL
TWA
TL

ADI
FDA
ADME
DDT

CNS
PNS
EPA

EFSA
WHO
MLR
PAU

Toxicka koncentrace 50

Toxicka latka 50

letalni koncentrace 50

Letalni davka

Nejnizs$i toxickd davka

Nejnizsi toxicka koncentrace

Nejnizsi smrtelna davka

Nejnizsi toxicka koncentrace

Z4dna pozorovatelna irovef nepiiznivého uéinku
Nejniz$i pozorovatelnd tiroven neptiznivych ucinkt
Casové vazeny pramér
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Centralni nervovy systém

Periferni nervovy systém
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Polycyklické aromatické uhlovodiky
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