Prednaska ¢. 3
Anorganicke plynneé polutanty, tezke
kovy, C. 1
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necisténi ovzdusi

Table 4.2 Principal Air Pollutants, Sources, and Effects

Pollutant Sources Significance
Sulfur oxides, Coal and oil power plants  Main component of acid deposition
particulates OIl renineries, smelters Damage (0 vegelation, materials

Kerosene heaters Irritating to lungs. chronic bronchitis

Nitrogen oxides Automobile emissions Pulmonary edema, impairs lung defenses
Fossil fuel power plants Important component of photochemical

smog and acid deposition

Carbon monoxide Motor vehicle emissions Combines with hemoglobin to form
Burning fossil fuels carboxyhemoglobin, poisonous
Incomplete combustion Asphyxia and death

Carbon dioxide Product of complete May cause “greenhouse effect”

gombustion

Ozone (0O3) Automobile emissions Damage to vegetation
Photochemical smog Lung irritant

Hydrocarbons, C:Hy Smoke, gasoline fumes Contributes to photochemical smog
Cigarette smoke, industry  Polycyclic aromatic hydrocarbons, lung
Natural sources cancer

Radon Natural Lung cancer

Asbeslos Asbestos mines Asbestosis
Building materials Lung cancer, mesothelioma
Insulation

Allergens Pollen, house dust Asthma, rhinitis
Animal dander

Arsenic Copper smelters Lung cancer

Hodgson a kol., 2004, A Textbook of Modern Toxicology, 3. vydani



Anorganicke plyny

« oxidy siry;

« oxidy dusiku;
e 0z0n;

« oxid uhelnaty;



Oxidy siry

SO,, SO;;
vzhledem k produkovanému mnozstvi Ize SO,

Vb aLD a4

polutant;
zakladnim zdrojem SO, je spalovani uhli a ropy;

uhli obsahuje 0,3 — 7% siry v anorganicke i organicke
formé;

ropa obsahuje 0,2 — 1,7% siry v organické formé;

VAL a4 N’

(FeS,)

FeS, + O, — FeSO, + SO,
4 FeS,+ 11 0, — 2 Fe,SO, + 8 SO,



Oxidy siry
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W.G. Landis a kol., 2011, Introduction to Environmental Toxicology



Oxidy siry

Uéinky na rostliny:

do téla rostlin SO, se dostava zejména pruduchy;

mnozstvi je ovlivnéno jak stavem praduchu, tak dalSimi faktory —
svetlo, teplota, vinkost, rychlost proudeni vzduchu;

SO, v listech negativné ovliviiuje fotosyntézu i respiraci; ve vysSich
koncentracich zpusobuje makroskopicky detekovatelné poskozeni
listy;

pusobi negativné zejména na bunky listového parenchymu — tvofi
ve vodném prostfedi anorganické ionty (SO, 2, HSO;), které jsou
vysoce reaktivni;

tvorba téchto reaktivnich forem muze byt urychlena dalSimi faktory
(enzymaticky — peroxidazy, kovy, UV zarenim);

spolu se superoxidovym radikalem mohou tyto reaktivni formy
pfispivat ke vzniku dalSich typu volnych radikalu a poSkozovat
bunky;



Oxidy siry

Uéinky na rostliny:

W.G. Landis a kol., 2011, Introduction to Environmental Toxicology



Oxidy siry

Uéinky na zivogichy:

drazdivy plyn — oci, plicni tkan;
v realnych koncentracich nema akutni toxické ucinky;

v koncentracich cca 100x vyssich je akutné toxicky pro
malé savce — krvaceni do plic, plicni edéem;

dlouhodoba expozice 10 ppm (28,6 mg/m?3)- fada
nespecifickych ucinku — poskozeni nosni sliznice,
poskozeni plicniho epitelu, hyperplazie, ztrata srsti,
snizeny vahovy prirustek, degenerace myokardu,
zrychleni starnuti organismu;

citlivost zvirat se zvysuje pri vysoke vihkosti a
pritomnosti polétavého prachu — dusledek pusobeni
kyseliny sirové a siranu pfitomnych v pevné fazi — Casto
drazdivé ucinky;



Oxidy siry

Uginky na élovéka:
« v koncentracich pres 5 ppm zrychluje frekvenci dychani,

snizuje objem vymény plynu, bronchokonstrikce; akutni
ucinek rychle odezniva;

e pro ucinek jsou opet vyznamne interakce s dalSimi
slozkami ovzdusi — voda, jemné a ultrajemné Casticee
poléetavého prachu;

« citlivost muze byt vySSi u nékterych onemocnéni — napfr.
astma;

« muze v relativné nizkych koncentracich ovliviiovat

srdecni funkce — pravdépodobné prostrednictvim
vegetativniho nervstva;



Oxidy dusiku

v ovzduSi muze byt pfitomno vice forem oxidu dusiku;

z hlediska rozsireni a toxicity je vsak sledovan zejména
vliv NO,;

vyznamnym zdrojem je automobilova doprava;

oxidy dusiku hraji vyznamnou roli v tvorbe
troposféerickeho ozonu

N, + O, — 2 NO
2 NO + 0, — 2 NO,



Oxidy dusiku

Fotolyticky cyklus NO, UV zareni

W.G. Landis a kol., 2011, Introduction to Environmental Toxicology

« v ovzduSi muze byt pfitomno vice forem oxidu dusiku;

» z hlediska rozsireni a toxicity je vsak sledovan zejména
vliv NO,;

* vyznamnym zdrojem je automobilova doprava;



Oxidy dusiku
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W.G. Landis a kol., 2011, Introduction to Environmental Toxicology



Oxidy dusiku

Ué&inky na rostliny:
* do téla rostlin NOy se dostava zejména pruduchy;

 NO je méné ve vode rozpustny ve vode — proto rostliny
lépe absorbuji NO,;

* podobné jako SO,, NO, negativné ovlivhuje fotosyntézu i
respiraci; obecne je akutne toxicky v mnohem vyssich
koncentracich, ale jeho uc€inky na fotosyntézu se mohu
projevit i pri nizsich hladinach;

« NO, negativné ovliviuje funkci chloroplastu — muze
souviset s tvorbou Cpavku; muze ovlivnit i biosyntézu
lipidu, oxidaci nenasycenych mastnych kyselin a
peroxidazovou aktivitu;



Oxidy dusiku

Ué&inky na zivodichy a élovéka:

ve vysokych koncentracich toxicke ucCinky na plicni tkan;
v plicich je pfemenovan na dusitanove a dusiCnanove
lonty, které rychle prechazeji do krve;

muze pfispivat k tvorbé methemoglobinu, ovlivnit slozeni
krve (snizeni hladiny hemoglobinu, leukocytéza, sniCeni
fagocytarni aktivity);

jeho koncentrace mohou byt lokalne zvysene v
budovach — respiracni problémy u malych deti;

muze pfispivat k oxidaci lipidu v plicni tkani;

Fada zdravotnich efektl muze byt skryta — soucast
znecisteni ovzdusi produkty spalovani



Oxidy dusiku

Oxidy dusiku jsou (owe)
vyznamnymi slozkami I %mk\“‘ /;“ »
fotochemického smogu. () m.: . 7
Ten dale zahrnuje: .W NS
 volatilni organicke s Em.

slouceniny;
* prizemni ozon; Zdroj: http://mtweb.mtsu.edu/nchong/Smog-Atm<.htm

« aldehydy;
« dalsi plyny;
 produkty jejich reakci;

Zdroj: http://en.Wikipedia.org/wiki/FiIe:AeriaIVieWPhotochemicaISongicoCty_Z.jpg



Ozon

* nejvyznamnejsim zdrojem ozoénu jsou chemické reakce
probihajici ve fotochemickém smogu;

* rozklad NO, na NO a atomarni kyslik; O reaguje s
dalsimi typy volnych radikalt a vznika tak nadbytecny
ozon;



Ozon
Uéinky na rostliny:

* 0zOn je nejvyznamnejsi plynny fytotoxicky polutant;

« ma predevsim komplexni uCinky na metabolismus
rostlin;

* jak ozodn, ta jeho reaktivni produkty mohou oxidovat —SH
skupiny proteinu a tak vyznamné ovlivnit napf. aktivitu
enzymu;

« Fada enzymu podilejicich se na metabolismu cukru je
inhibovana ozonem;

» pritomnost ozonu také negativne ovliviuje metabolismus
lipidU;



Ozon

Ué&inky na zivodichy a élovéka:
» drazdeni oCi a dychaci soustavy; bolesti hlavy, paleni v
Krku;

» chronicka expozice muze vést k dlouhodobému
poskozeni plicni tkane, vC. bronchitidy, plicni fibrozy,
zhorSeni infekénich onemocnéni:

« dlouhodobé pusobeni muze také vyustit v jistou formu
adaptace;

« mechanismus pusobeni — reakce s bilogickymi
makromolekulami — proteiny (vC. reakci s —SH
skupinami), nenasycené mastne kyseliny,
NADH/NAPDH, glutathion;



Oxid uhelnaty

hlavnim zdrojem je doprava a prumyslové zdroje;

hlavni ohrozene skupiny predstavuji predevsim
zameéstnanci rizikovych provozu a osoby pohybujici se v
prostredi s intenzivni aut. dopravou;

hlavnim mechanismem ucinku je kompetice s O, 0
vazbu na hemoglobin — CO ma > 200x vyssi afinitu;
vedle toho také blokuje funkce alveolarnich makrofagu
(oslabeni imunity);

CO je také schopen se vazat na dalSi proteiny,
predevsim myoglobin, cytochrom ¢ oxidazu, cytochromy
P450



Tezke kovy
znecisteni zivotniho prostredi tezkymi kovy predstavuje
celosvetovy problem,;
mezi hlavni rizikove latky patri predevsim slouCeniny
olova, rtuti, arzénu, chromu, zinku a med;;

z hlediska toxicity jsou za nejvyznamneéjsi polutanty
povazovany predevsim Pb, Cd a Hg;

nékteré dalSi kovy napf. CrVl, Ni'l | As!ll nebo As¥ mohou
byt vyznamnymi karcinogennimi polutanty;



Olovo

« predstavuje jeden z klasickych kovu vyuZzZivanych v
prumyslu — napf. v USA se roCni mnozstvi olova
uvolnéného do Zivotniho prostredi v dusledky
prumyslové vyroby odhaduje az na 600 000 tun;

« do nedavne doby byla vyznamnym zdrojem také
automobilova doprava — olovnaty benzin;

« vzhledem ke jeho toxicité pro ¢lovéka muze znedlisténi
olovem predstavovat vyznamny lokalni problem



Olovo

Zdroje a rozsireni:

* hlavnim zdrojem Pb v ovzdusi bylo pouzivani olovnatéeho
benzinu (tetraethylolovo); po skoncCeni jeho pouzivani
hladina Pb v ovzdusi ve vyspélych statech znacne
kKlesla;

 |lokalné muze byt zvySena hladina v povrchovych
vodach;

* vyznamnym zdrojem byla kontaminovana potrava,;

« dlouhodobé vyznamna byla depozice Pb do pudy,
predevsim v okoli frekventovanych silnic;



Olovo

Toxické ucinky:

* negativni uCinky na kliceni semen nékterych druhu
rostlin;

« otravy ptaku v dusledku poZiti olovénych broku;

* Pb je systemovy jed, ktery negativné ovlivhuje celou
fadu organu; mezi projevy akutni/chronické otravy patfi

nevolnost, anorexie, bolesti bricha, ztrata vahy, anemie,
dysfunkce ledvin, bolesti svalu a kloubu;



Olovo

Toxické ucinky:
* negativne postihuje centralni nervovy system —
encefalopatie, zachvaty;

« velké mnozstvi Pb se uklada v kostech, odkud muze byt
znovu uvolnovano do systémového obehu;

* Jak anorganicke tak organické slouCeniny olova
zpusobuji nadory u experimentalnich zvirat — u ¢lovéka
neprokazano;

« vzhledem k vysoké afinité vuci —SH skupinam muze
inhibovat aktivitu enzymu s SH skupinou v aktivnim
misté — napr. adenylatcyklaza, aminotransferazy;



Olovo
Toxické ucinky:
« vzhledem k podobnym vlastnostem Pb?* a Ca?* mlze

ovliviiovat procesy fizené Ca?* - pfenos signalu na
synapsich, respirace v mitochondriich;

« Pb muze interagovat s nukleovymi kyselinami;

« Pb ma negativni vliv na tvorbu erytrocytu — je to dano
jeho schopnosti blokovat syntézu hemu;



Olovo
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Kadmium

kov Casto vyuzivany ve slitinach s zelezem, medi a
bronzem — anti-korozivni ucCinky; barviva; chemicka
vyroba;
zdrojem expozice — kontaminovany vzduch, voda a
potrava;

zdroje zahrnuji dolovani, zpracovani kovu, recyklacni
zarizeni, fungicidy a herbicidy, cigaretovy kour;
tabakoveé vyrobky predstavuji velmi vyznamny zdroj Cd
(jedna cigareta obsahuje az 2 mg Cd);

fada vodnich zdroju je kontaminovana Cd; podobné
Cistirenské kaly obsahuji velké mnozstvi Cd, které se
muze akumulovat v zemédélskych plodinach;



Kadmium

Toxické uc€inky na rostliny:

* rostliny mohou snadno akumulovat Cd, které ma radu
fytotoxickych ucinku — chlordéza, inhibice fotosyntézy,
nekroza listu, snizena klidivost a omezeny rust kofenu a
dopad na vyvoj semenacku;

« Cd je ucinny inhibitor fady rostlinnych enzymu, negativné
ovliviuje fotofosforylaci, tvorbu ATP a elektronovy
transport v mitochondriich;



Kadmium

Toxické ucinky na clovéka a zivocCichy:

« Cd je toxickeé jiz v malych davkach; jako toxicke se
projevuji denni davky ~ 300 mikrog; akutni otrava Cd —
nemoc itai-itai — 600-1000 mikrog/den (japonsti
zemeédélci otraveni ryzi kontaminovanou dulni vodou);

« Cd je embryotoxické; pfi poziti zpusobuje poskozeni GIT,
zvraceni, jaterni dysfunkce, poskozeni ledvin

« absorbované Cd se Sifi navazané na albumin, v jatrech
na metallothioneiny; muze se ukladat i v ledvinach a
svalech; je vysoce perzistentni;

* iv zivoCiSnych tkanich inhibuje fadu enzymu — alkalicka
fosfataza, ATPazy — vazba na —SH skupiny, vytésnovani
Zn?* z aktivnich center enzym;



Kadmium

Nemoc itai-itai:
* jedna ze 4 ,japonskych nemoci ze znecisteneého
prostredi”;

prefektura Tojama — od zacCatku 1. do konce 2. svetove
valky — znecisténi ficnich toku dulnimi vodami — rozsahla
kontaminace tezkymi kovy;




Kadmium

Toxické ucinky na clovéka a zivocCichy:

» Cd ovliviiuje metabolismus vapniku - zeslabeni kostni
hmoty;

« Cd ma predpokladané karcinogenni ucinky;

« vysoké davky Cd?* mohou naruSovat Ca?* signalizaci;

« podobné jako dalSi téZzké kovy muze prispivat k
oxidativnimu stresu — vedle tvorby ROS muze také
negativne ovlivhovat antioxidacni enzymy;
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Rtut

« kov Casto vyuzivany v chemickém prumyslu — slouceniny
Hg jako katalyzatory, elektrotechnika; barviva; pesticidy;

« zdrojem expozice — kontaminovany vzduch, voda a
potrava;

« zdroje zahrnuji dolovani, zpracovani rudy, prumyslovy
odpad, spalovani;



Rtut

Toxické ucinky:

 fytotoxicita: Hg ma toxické ucinky, které jsou zavislé na
druhu rostliny; snizena kliCivost a omezeny rust kofenu a
dopad na vyvoj semenacku;

+ sladkovodni a morské organismy jsou obvykle vice
exponovany Hg nez terestricke organismy — akumulace
zejmeéna v dravych rybach, hlavné ve formé methylrtuti;

 divoci ptaci akumuluji Hg zejmeéna ledvinach a jatrech —
hladiny Hg v organismu u nich koreluji se snizenou
reprodukci; jednim ze zdroju je oSetfené osivo;



Rtut

Toxické ucinky na ¢lovéka:

« expozice zejména z ryb, morskych plodu a CastecCné i
cerveneho masa;

 toxickeé ucCinky jsou opét znamy z Japonska — dva
pripady rozsahlych otrav methylrtuti (Minamata, Niigata)
— Minamata disease; v dusledku kontaminace fek a
pobrezi prumyslovym odpadem — akumulace methylrtuti
v rybach a muslich — otrava n 1000 obeti; kriticka
kontaminace — 300 mg/den; na rozdil od Cd se Hg
rychleji vyluCuje z organismui;

* neurotoxicita — ataxie, necitlivost koncetin, slabost svalu,
poskozeni zraku, sluchu a mluvy;

* vysoke hladiny — psychické poruchy, paralyza, koma,
smrt;



Rtut

Toxické ucinky na cloveéka:

 citlivost zavisi na veku — zvilaste citlivy je vyvijejici se
mozek plodu a novorozence — psychomotorické poruchy;

* nejvetsi nebezpecCi — Hg pary;

« chronické otravy — slinéni a zizen, podrazdeni GIT,
bolesti bricha, anémie, poskozeni ledvin;



Rtut

Mechanismus toxického pusobeni:

podobné jako Pb a Cd pusobi Hg predevsim jako
inhibitor enzymu;

Hg ve formé methylrtuti snadno reaguje s —SH
skupinami;

Hg narusuje metabolismus Na a K, blokuje aktivni
transport do bunék, muze posSkozovat mitochondrie a mit
genotoxickeé ucCinky (naruseni mitozy);

Hg se vaze na metallothioneniny v ledvinach — castecCna

ochrana organismu, ale zvySeneé davky — morfologicke
poskozeni ledvin;

selen, vitamin E — protektivni ucCinky;



