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Materské mlieko

‘3 % —
prirodzena, najzdravsia potrava novorodenca a dojcéata

Zdrava matka, zijuca v zdravom prostredi,
zaistuje svojmu dietatu optimalny vyvoj

ALE
v materskom mlieku moézu byt
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Boom chemickych latok (CHL) vo svete

O objavy obrovského mnozstva CHL
O ich vSadepritomnost, masivne pouzivanie
O v honbe za ziskom,

bez poznatkov o kratko-dlhodobych ucinkoch na cloveka

-

\
lr & vazny dovod pre obavu ......

— it

CO ak niektoré CHL, pritomné u tehotnej- dojCiacej matky,
poskodia jej potomka, dokonca budicu generaciu ?



Toxicky posobiace cudzorodé latky

mozu zapricinit
® chronické otravy

® akutne otravy (dnes zriedkavo)

® poskodenie genetického materialu,
reprodukcnych organov
® vrodené vyvojové chyby

® zhubné nadory - CL zo skupiny dokazanych
humannych chemickych karcinogénov (IARC 2020)



Medzinarodna agentira pre vyskum rakoviny vydava
opakovane identifikaciu rizik karcinogenity - abecedny
zoznam chemickych latok, biologickych, fyzikalnych faktorov s
ich zaradenim do 1.-3. skupiny podla aktualnych vedeckych
studii, ktoré potvrdili urcity potencial pre karcinogenitu
https://monographs.iarc.fr/agents-classified-by-the-iarc/

1. skupina humanne karcinogény, potvrdenie vzniku zhubnych
nadorov na zaklade retro - aj prospektivnych vedeckych studii u ludi

2.a skupina pravdepodobné karcinogény, potvrdenie vzniku
zhubnych nadorov u experimentalnych zvierat, ciastocne aj u ludi

2.b skupina mozné karcinogény neuplné udaje o vzniku zhubnych
nadorov u experimentalnych zvierat, zmeny na urovni
experimentov v bunkovych, tkanivovych strukturach

3. nejasné podozrenie patologickej nadorovej zmeny v
experimentoch na bunkovych, subcelularnych struktidrach

Poznamka: zoznamy Vv ostatnych rokoch vysli v r. 2015, 2018,
posledny 18.2.2020, pocty sa zvysuju, presun niektorych
Cinitelov z 3 do 2 az 1 skupiny, ak je dostatok vyskumnych
poznatkov



International Agency for Research of Cancer (IARC)
Volumes 1-125,WHO, 18. february 2020

AGENTS CLASSIFIED BY THE JARC MONOGRAPHS

MProbably carcinogenic to

83
humans

Group 2B Possibly carcinogenic to 314
humans

Not classifiable as to its
carcinogenicity to 500
humans

o :

Group 4 from 2020y is
removed !



Kedy sa mézu dostat cudzorodé latky
do materského mlieka ?

Ak boli prijaté matkou:

® pocas jej zivota od narodenia po moment koncepcie
(neprofesionalny+ profesionalny prijem)

® pocas gravidity

® pocas laktacie




Prijem cudzorodych latok (=xenobiotik)

dobrovol'ny prijem
alkohol
nikotin

lieCiva




Resorpcia CL z materského mlieka zavisi od:

I. charakteru cudzorodej latky
druh, chemicka struktidra, mnozstvo,

ionizacia, molekulova vaha a i.

I1. vlastnosti prijemcu - dojéata
O vyssSia priepustnost traviaceho traktu
pre vodorozpustné CL (niektoré kovy a ich zliceniny)

O l'ahkosti vstupu do mozgu, pecene - pre CL rozpustneée
v tuku materského mlieka (POP s dlhodobym
uskladnenim v tele potomka)

O nezrelosti vylucovacich organov (nepatrné vyucovanie
hlavhe POP mocom; pomalé vylucovanie zlcou, stolicou)
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Toxické kovy - vSeobecna charakteristika

O nepodliehaji degradacii

O kontaminacia pody, vody, aj spodnej

O prestup do rastlinnych, zivocCisnych produktov
O kumulacia v, kritickych" ciel'ovych organoch

(pecen, oblicky, pltca, skelet, mozog)

maju dlhy biologicky polcas vylucovania z tela
O Toxickeé ucinky: Pb, Hg, Cd, As, Al, Cr, Cu, Ni, Mn
O Humanna karcinogenita: As, Cd, Ni, Cré+



Olovo
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vSade, ubikvitarne, nebiogenny, ale vytlaca biogenné [
prvky z ich pozicii v organizme

hemato-, neuro-, hepato-, nefrotoxicky ucinok
prestup do moca, potu, materského mlieka

kumulacia v kostiach, zuboch, peceni, oblickach a. v inych
organoch

Biologicky polcas 5-10 rokov; z kosti az 32 rokov

Gametotoxickeé ucinky: klesa pocet a motilita spermii
vyssi vyskyt potratov a vrodenych vyvojovych chyb

Karcinogenita t.C. nepotvrdena (skupina 2B, IARC 2020)

V kravskom a materskom mlieku by na 6v:¥ssi
povoleny obsah Pb nemal presahovat Mg.l-1

Pb v krvi u deti nema presiahnut 20 pg/dl (hrozi
trvaly mentalny deficit!!)




Ortut
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nebiogenny
I'ahky prienik placentou do plodu, viac potratov

Toxicita CNS: metylortut timi vyvoj a dozrievanie
mozgu (fokalna nekroza kory mozgu, mozocka),
mikrocefalia, kvadruparézy, az plégie, krce, tras,

slepota, hluchota, mentalna retardacia
chron. renalna dysfunkcia
Pink disease u deti po prijme prasku HgCl,
Kumulacia mozog, oblicky

Vylucovanie materskym mliekom, mocom

Acrodynia
#l caused by
Mercury

Biologicky polcas Hg 45-90 dni
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Chrom troj- a sest-mocny

O Cr3* potrebny. biogenny, v3ade v tele, nedostatok - porucha tolerancie
glukozy;

nie je humannym karcinogénom

zli¢eniny Cr3+ a mo6zu alergizovat (ekzémy)

Cré* nepotrebny, vznika vo svete len umele éinnostou l'udi (priemysel)
genotoxicita+ teratogenita, kumulacia v embryach;

Cré+ humanny karcinogén

Cré+ brzdi imunitné reakcie

kumulacia Cr plluca, pecen, slezina, oblicky, prostata, semenniky

O polcas vylucovania Cr mocom 15-41 hod., zvysok vylucovany roky

o

novorodenci maja moc Cr3+ v tele

O kolostrum ma tiez vysoky obsah Cr, v materskom mlieku je ho 7x
menej (ale viac ako v kravskom)



Arzén Y

O

toxické su zlaceniny
toxicita neurotoxicky, hepatotoxicky

fetotoxicita, nizSia porodna hmotnost, kongenitalne malformacie,
kretenizmus, porucha sluchu, znizena potencia

kumulacia pecen, nervovy systém, koza, plica

humanny karcinogén - zhubné nadory koze,

pecene, leukémie, lymfomy, urogenitalne ZN
organické zliceniny As prenikajua placentou,
s v materskom aj kravskom mlieku,

anorganicky As v.s. neprestupuje do materského mlieka



Kadmium

o
o

o
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nebiogenny, antagonista zinku

toxicita aj v minimalnych mnozstvach -chronicka
tubularna oblickova dysfunkcia, Fanconi syndrom

kumulacia v oblickach, peceni,

v rastovych zonach kosti
biologicky polcas vylucovania 8-40 rokov !
mutagenita
humanna karcinogenita (oblicky, prostata)
minimalny prienik do plodu, materského mlieka
dlhoroc¢né ukladanie v tele (oblicky)




Hlinik

O vsadepritomny, najcastejsi kov zemskej kory (7,8 %)

O prestup aj z Al obalov do napojov;

adjuvans pri ockovani v Preventare 0,127 mg, v Infanrixe
Hexa 0,82 mg (pre zlepsenie /munolog/ckeJ 0 povede
zvysenie rozpustnosti, znizenie toxicity antigénov (do 8 hod.
po podani je v moci viac ako polovica podaného Al)

kumulacia pecen, oblicky, semenniky, kosti, mozog
nie je karcinogén

eliminacia z tela @ 210 dni, hlavhe mocom

vylucovanie materskym mliekom

O O 0 O O

prijem Al v parenteralnej vyzive dojciat by nemal
presahovat 5 pg/kg/den (USA,2004)

referencna hodnota Al v sére novorodenca: 60 ug.l't (EU
komisia), u novorodencov v SR bolo od 32 - 40 pg.l1

o



DDT, PCB sveti¢ zacCiatky, temné pokracovanie ...

o
o
o

DDT ( dichlérdifenyltrichloretan) syntéza r. 1874 Zielderom
PCB (polychlorované bifenyly) syntéza r. 1881 Swainom

DDT objav insekticidnych G€inkov az r. 1935 Paulom Millerom (vyu2|t|e k
likvidacii komarov, prenosu malarie, odvSivavenie vojakoyv, deti ai.). O depotnych
ucinkoch a rezistencii v prostredi sa nevedelo.

Soren Jensen, Svéd, cca v r.1960 potvrdil kumuldciu DDT (u orliaka morského,
vo vlasoch svojich deti (najviac u dojcata !) a okrem toho tam zistil aj kumulaciu
PCB zlucenin (kongenérov)

az o_niekolko rokov sa potvrdilo, publikovalo, Zze doslo ku globalnemu, trvalému
znecisteniu zivotného prostredla (oceany, atmosféra, Himalaje, Sahara- vSade aj v
zivocCisnej risi. UdaJe sa vyrobci tychto latok, hlavne plastov snazili utajit, nazyvali
vedcov ,,chemofobnyml

DDT aj PCB su rozpustné v tukoch, t.zn. ze sidlia u populacie natrvalo v tuku,
krvi, mozgu, peceni, reprodukcnych organoch ai.)

Az r. 2004 vstupil do platnosti Stockholmsky dohovor o zastaveni vyroby a
S|r§nd|a 12 najtoxickejsich latok tychto skupin, ¢o sa doteraz celkom
nedodrzuje.

Navyse pribudli dalSie polymerizatory (ftalaty, bisfenol A zo silnymi

hormondlnymi estrogénnymi Géinkami). Pridavaja sa do vsSetkych plastov, lebo

spajaju monoméry na polymery, avsak nadbytok tychto latok pri pouziti z nich umka

lebo st1 vodorozpustné. Vystupuju z plastovych flias do napojov; z obalov JO?UF’COV 'z

Elastove,] vyplne plechovych konzerv a i. do potravin; kvapkaju na 'zeleninu z plastovych
rytin foliovnikov..



Perzistentné organické polutanty (POP)
=perzistentné bioakumulujuce toxické (PBT)latky

Delenie

I. DDT dichlor difenyl trichloretan
II. PCB polychlorované bifenyly
II1. Dioxiny
PCDD (polychlorované dibenzo-p-dioxiny)

PCDF (polychlorované benzo furany)

+++++ v oboch podskupinach je
mnozZstvo ODVODENYCH ZLUCENIN
KONGENERY DIOXINOV !
(PBDEs) polybromované difenylétery
KONGENERY DTTO



Perzistentné organické polutanty - POP

O 00O
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syntetizované chemické latky (zvacsa)
rozpustné v tuku (DDT, PCB - ,,fat loving"), vstup do buniek
kumulacia u populacie v tukovych tkanivach (celosvetovo!)

prltomnost v materskom mlieku, menej v kravskom mlieku
(pritomnost v tuk obsahujicej potrave vseobecne)

kumulacia v tele kojencov
prijem u dojcata zavisi od obsahu POP u matky,
od dizky obdobia kojenia

...dokonca bol zisteny priaznivy efekt z ubytku POP

v tele u dojciacich matiek...
(Lehman a Keerman, 2007)



I. DDT a I1. podobné organickeé chlorované insekticidy,
- heptachlor

DDT objav insekticidnosti r. 1935, po 1973 vyrazny zakaz DDT

aj zakaz heptachloru
Polcas DDT v pode 12 - 15 rokov, LINDAN (Heptachlér) 15 mesiacov
Prijem peroralny, menej inhalacne, kozou

rozpustnost v tukoch

kumulacia pecen, mozog, u populacie sveta vsade v tuku aj v krvi

s v materskom mlieku

ENDOKRINNE DISRUPTORY

®Toxicita, fetotoxicita DDT (inhibicia cholinesterazy, poskodenie mozgu -
excitabilita CNS,

antiandrogénnost - demaskulinizacia

O 00O O0OO

vrodené vyvojové chyby genitalii muzov

hypospadie, kryptorchizmus;

pokles poctu spermii, ich viability
® Toxicita, fetotoxicita heptachléru - rozsirenie mozgovych komor,

malformacie s redukciou ossifikacie, predizenie oblickovych panvidiek...
Karcinogenita DDT (ZN prsnika, hepatdmy, adendomy thyreoidey)-
Karcinogenita heptachloru, depo v tele ako epoxid (ZN pecene ?)
II.B podskupina IARC, 2020



II. PCB

Po r. 1930 vyrabané vo velkom (vyhody: termostabilita, vodoodolnost).

V USA zakazané v r. 1977, nasledne vyvoz z USA do inych krajin;
Chemko Strazske 1955 -1984 v prevadzke, vyrobilo 22.000 ton PCB,

> 1000 ton odpadu PCB, unik do zZivotného prostredia (odpadové kanaly, povrchové
vody, v potravinovom retazci )

nehori, protipoziarna ochrana, v transformatoroch, obsah v stavebnych
materialoch, v nateroch, plastoch, v nabytku, pocitacoch ...

O transplacentarny prenos PCB (viac starSie a tu¢né matky)
O prenos materskym mliekom

O horsia implantacia plodu, viac spontannych potratov, nizsia porodna
hmotnost

o

obsah PCB sére plodu je 3 x vyssi ako v sére matky !

O embryotoxicita: rastova retardacia, dysmorfie fyzického charakteru,
pomalsi kognitivny vyvoj, zvySeny nepokoj

o

deti s poruchami chovania, poruchami sluchu
O VIACCHLOROVANE KONGENERY (zluéeniny) PCB- toxickejsie



II. PCB

ENDOKRINNE DISRUPTORY

muzi- pokles testosteronu
dievéata- predcasna puberta
hypothyreozy, prenatalne poskodenia steroid. horménov

O viac demencii, Parkinsonovej choroby, amyotroficka
skleroza

O humanne karcinogény, poskodzuji DNA, (1. skupina IARC,r. 2020)
zhubné nadory (pecen, prsnik, maligné melanémy ...)
Chemko Strazske obyvatelia

svetovo najvyssie PCB v sére,

viac cukrovky, hypothyreéz, poriuch imuni

v V. ’ I3 Ludia Zijuct v okrese Michalovee
vyssie nadoroveé markery ,poruchy sluchu, e A
malformacie chrupu deti, PCB krvi na svele

psychoneuromotorické poruchy |

Sydeih Michaiovoe nuka wywoRA nidka  vysordh
zostup cholesterolu + lipidov

Kanada

“Wsabd® = 12 parce iyty'rresad oheto 2.6 “NDS" 1 pesthi ybyerwniac awto 04
porctl wingetts St urmene (F senbkd porct sl tado bl remsaas (F serad
SWvy) erovy)

MR AN A 00 B Fangevin of o 2001
C. Saodyy wf 2/ 2000 & Soochtum ot # 2004



III. DIOXINY &i )

Desiatky dioxinov a furanov sa vyskytuju ¢asto v zmesiach.

Od r. 2001 Stokholmska konvencia o POP: medzindrodne redukovat
POP (celkovo 12 druhov POP), ratifikacia vo viac ako 100 zemiach, okrem
USA

(prv vyroba v CSR - Spolana Neratovice)

O EXTREMNE STABILNE vo vzduchu, péde (poléas rozkladu 12
rokov), su aj vo vode, rastlinach, zivocichoch

O Polcas vylucovania u c¢loveka cca 7,5 rokov (vplyv davky,
konstitucie, veku, pohlavia ...)

O Riziko: herbicidy, spal'ovanie odpadov pri nizSich teplotach,
vyfukové plyny (vznik aj pri drevenouholnom grilovani), unik pri spalovani
plastov z PVC, riziko z odpadovych olejov s obsahom dioxinov do p6dy

O kumulacia v peceni, tuku

O EXTREMNA TOXICITA, niektoré horsie ako kyanidy !

O Prijem v potravinach s obsahom tuku

O pritomnost v materskom mlieku



III. DIOXINY

O viazu sa na vnutrobunkové receptory bielkovin
O ENDOKRINNE DISRUPTORY

O fetotoxicita - rozne kongenitalne defekty: razstepy

podnebia, poskodenie mozgu, obliciek, atrofia tymusu,
poruchy imunity




Dibutylftalaty (DBP), dietylftalaty (DEHP)
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O Riziko

- DBP v roznych plastoch, hlavne obaloch parfumov, liekov, v
roznych roztokoch, kozmetikach, nechtovych lakoch

- DEHP plastifikator PVC, lekarske hadicky, hracky, podlahoviny

Od r. 2008 zakaz pouzivania v hrackach !
O ENDOKRINNE DISRUPTORY
negativny vplyv na reproduktivne funkcie
chlapci porucha tvorby testosterénu, anomalie genitalu
(hypospadie, kratSia genitorektalna vzdialenost),
pokles mnozstva spermii a DNA v nich,
pomalsi nastup sexualneho dozrievania, pubického ochlpenia

dievcata skorsie menarché, skorsi rast prsnych zliaz



5

Bisfenol A (BPA)

O Syntéza r. 1891 Alexandrom Dianinom v Peterburgu,
prechodne od r. 1930 pouzivany ako synteticky estrogén.
Komercna vyroba plastov - epoxidovej gumy od r.
1957 doteraz. Zvysu1e pevnost trvacnost plastovych obaloy,
pouzitie aj v konzervach zvnutra, v zubnych tmeloch a i.)

O BPA pritomnost u 95% obyvatel'ov USA, denny prijem
podla FDA je cca 11 ug, u novorodencov ,,baby" flasky 7
ug/den (hlavne ak je napoj teply)

o per2|stenC|a \'/ organlzme sice nizsia ako DDT, ale
denny peroralny prijem dost vel'ky

O experimenty u zvierat: reproduktivne defekty, akcelaracia
puberty, cystické ovaria, poruchy ovarialneho cyklu, vyvoja
prsnych zliaz s vyssim predpokladom vzniku ZN

O t.C. uz vo vyrobe aj plasty oznacované ,, BPA free"



Iné, aj rastlinné endokrinné disruptory

vstup kozou, peroralne, inhalacne
O FYTOESTROGENY v strukovinach (hlavne genistein v soji)

prechadzaju placentou,

experimentalne: multijadroveé folikuly;

bolestivejsie menstruacie, strata ovulacného cyklu;
Pletové krémy s obsahom estrogénov:
chlapci dlhodobo uzivajici pomady vlasov- zdurenie prsnikov
2 rocné dievcata krvacanie z vaginy, ochlpenie v tvari,

pubickej oblasti, zdurenie prsnikov
O SYNTETICKE PRODUKTY S OBSAHOM VONAVEJ PIZMY
(nitromusks) su alkylbenzénové derivaty v parfumoch
a roznych vonavych detergentov v domacnostiach
000 VSETKY: ROZPUSTNE V TUKOCH,

s v materskom mlieku, tukovych tkanivach

] i
Ry

(ienistein
tostrogel

perzistuja v tele, nevyrazny estrogénne, chybaju studie
o ucinkoch, nepriamo zvySuja genotoxicitu niektorych chemikalii
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Zaverom: Toxické cudzorodeé latky

ktoré si z mimopracovného prostredia prijma populacia
dominantne peroralne

ak prestupujia placentou mézu poskodit plod

ak ich v materskom mlieku prijme dojca mozu neziadico
posobit kratkodobo ale aj znac¢ne dlhy ¢as, roky

mnohé maja negativny vplyv na rast a vyvoj dietata
niektoré st endokrinné disruptory, mutagény, karcinogény
mozu poskodzovat reprodukéné organy



Legislativa vlady SR chrani zeny
® vo fertilnom obdobi ® v gravidite ® pocas dojcenia

urcenim niektorych povinnosti zamestnavatel’'ov
pri zamestnani tychto zien tym, ze ustanovila:

verzus

Zoznam zakazanych prac a pracovisk,

ktoré su pre ne spojené so specifickym rizikom

vyplyvajicim aj z expozicie chemickym faktorom

a s rizikami suavisiacimi s expoziciou

karcinogénnym a mutagénnym faktorom v praci
(Nariadenie vlady SR ¢. 272/2004 a ¢.355/2006 Z.z.)

Je nutné akcelerovat vyskum
pre-postnatalnej humannej toxikologie
s prienikom do primarnej prevencie aj nad ramec mediciny



