Cudzorodé latky

Hodnotenie expozicie kadmiom
v podmienkach Slovenskej republiky

Slovensko i napriek svojej malej rozlohe patri ku kra-
jinam, ktoré maju regionalne velmi znecistené Zivotné
prostredie. Pol'nohospodarstvo sa vyraznou mierou
podiela na kontamindcii vody, pddy, zhorSeni kvality
ovzdusia, znizeni biodiverzity, ako aj na erdzii, acidifi-
kécii a eutrofizacii. Prispieva k tomu najma nespravne
pouzivanie priemyselnych hnojiv, nehospodarne nakla-
danie so zivocisnymi exkrementami, nespravne obhos-
podarovanie pody. V 90. rokoch doslo k ur¢itému zmier-
neniu tlaku pol'nohospodarstva na Zivotné prostredie,
€o slvisi najmd zo zmenou ekonomickych podmienok.
Tieto zmeny sa odrazili v prudkom znizeni pouZivania
priemyselnych hnojiv, pesticidov ¢i v celkovom znizeni
intenzity pol'nohospodarstva. Napriek tomu negativne
vplyvy pol'nohospodarstva na Zivotné prostredie stéle
pretrvavaja.

Viyvojové trendy emisii fazkych kovov v Slovenskej
republike potvrdzujd, Ze emisie kadmia majd klesajlci
trend. Pokles emisii kadmia (rok 1990 - 9,9 ton, rok
2006 - 9,28 ton) okrem odstavenia niektorych zasta-
ranych neefektivnych vyrob ovplyvnili rozsiahle rekon-
Strukcie odlu¢ovacich zariadeni a zmena pouzivanych
surovin. Hlavnym zdrojom emisii kadmia u nas st
spalovacie procesy v priemysle (hlavne vyroba skla) a
spalovanie odpadu.

Kadmium patri medzi toxické prvky, ktorym sa ve-
nuje znaéna pozornost pre ich toxicitu a rozsirenost v
Zivotnom prostredi. Ich koncentracia v zlozkach Zivot-
ného prostredia pri kratkodobej expozicii nemusi mat
zdravotné nasledky, tieto sa v8ak mozu prejavit pri di-
hodobej expozicii, hlavne u jedincov, ktori st z nejakého
dovodu citlivejsi na toxické posobenie (napr. dojcata a
deti).

Kadmium sa v pdde kumuluje najviac vo vrstve 0 - 5
cm a s pribidajicou hibkou jeho koncentracia klesa.
Pri zvetravani hornin, kde jeho obsah nepresahuje 0,3
mg.kg", lahko prechadza do roztoku a vyskytuje sa ako
kation Cd**. Prijem kadmia rastlinami sa zvy$uje za pri-
tomnosti chléru v pdde. Kadmium s huminovymi kyse-
linami vytvara komplexy, ktoré si vSak menej stabilné
ako komplexy tychto kyselin s medou a olovom. Obsah
kadmia v pdde ovplyviiuji vyznamne tiez podne mik-
roorganizmy. Na prestup kadmia z pody do rastlin ma

vplyv aj prostredie (klima), spdsob obhospodarovania
aj doba zberu pestovanej plodiny. NajintenzivnejSou ku-
muldciou kadmia sa vyznacuju pletiva korefov, potom
nasleduij listy, stonky, plody a zasobné organy.
V$eobecne sa akceptuje, Ze ludia su najcitlivejSimi re-
ceptormi na prijem kadmia z prostredia. Obsah kadmia
v potravinach zavisi od jeho obsahu v pdde. Korenie, ko-
reniny, potravinarske farbiva a konzervacné latky, ktoré
sa pridavajli do potravin, mozu obsahovat kadmium a
byt nositelmi kontamindcie. Hlavnym zdrojom privodu
kadmia v strave s obilniny, zelena listova zelenina a ze-
miaky. Kadmium sa uklada v pode a vo vode blizko prie-
myselnych zdrojov. Je aj normalnou stcastou rastlin a
moze sa absorbovat cez listy a korene. Rastliny nemajti
vylu€ovaci mechanizmus pre kadmium. Obsah kadmia
v potravinach je vel'mi rozdielny, listy zeleniny a korene
rastlin vSeobecne maja vysSi obsah kadmia ako seme-
na, hoci semena olejnin maja vysoky obsah kadmia. V
literatlire sa uvadza, Ze obilniny a zelenina obsahuju 5-
krét viac kadmia ako ovocie. ZvySeny obsah kadmia v
pdde je vysledkom zvy3enej absorpcie kadmia rastlina-
mi. Vysoky denny privod kadmia sa vyskytuje medzi

vého retazca od kontroly pddy a vstupov do pody cez
fytosanitarnu a veterinarnu kontrolu a kontrolu krmiv az
po monitoring dalSich faktorov potravinového retazca,
ktoré z bezpecnostou potravin tizko stvisia.

Viyhodnotili sa ¢asové trendy prijmu kadmia prostred-
nictvom vysledkov 172 494 analyz vzoriek zakladnych
potravinarskych surovin, potravin, ndpojov a vody, ktoré
boli na Gizemi Slovenskej republiky odoberané od roku
1994. Vzorky analyzované na obsah kadmia sa odobe-
rali z polnohospodarskych podnikov, z podnikov potra-
vinarskeho priemyslu, obchodnej siete i z domécnosti.
Na odberoch vzoriek sa podielali: Statna veterindrna a
potravinova sprava SR, Vyskumny stav potravinarsky
v Bratislave, Vyskumny Ustav mliekarenského priemys-
lu v Ziline a Urady verejného zdravotnictva a ich akredi-
tované laboratoria.

Zdravotné riziko z potravin sa posudzovalo na zékla-
de vypocitanych expozi¢nych davok kadmia, kde sa pri
vypoctoch pouzili priemerné nalezy, dolné a horné prie-
mery a 97,5 percentné percentily v jednotlivych skupi-
nach potravin a ich spotreba v jednotlivych rokoch. Pri
vypocte expozicie sa pouzival tento vzorec:
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mladeZou, ktora ma najvyssi kaloricky prijem. Obavy zo
zvySeného privodu kadmia mozu mat aj vegetariani ale-
bo ti, ktori konzumuja vnatornosti ¢i morské produkty.

Chronicka expozicia kadmiom z akejkolvek expozi¢nej
cesty ma nepriaznivé Gcinky na srdce, plica, kosti,
gonady a osobitne na oblicky. Hlavnym dlhodobym
efektom expozicie nizkej koncentracii kadmia sa vse-
obecne chronické obStrukénda choroba pltic, emfyzém a
chronicka rendlna tubularna choroba. Mozné su taktiez
dopady na kardiovaskularny systém a kosti. PoCiatocné
symptémy chronickej inhalacie st hordcka, bolest hla-
vy, krku, bolest na hrudi, kasel a rinitida. Stidie na zvie-
ratach dokazali teratogénny efekt kadmia, mutagénne

experimenty sd nejed-
noznacné.
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1,2,3 - priemerny nalez, dolny a horny priemer, 97,5 percentny percentil

Poutila sa spotreba potravin spracovana Statistickym
Gradom SR v rokoch 1994 - 2006 na trovni Slovenskej
republiky, ktord uvadza spotrebu zakladnych skupin
potravin ziskanych metddou HBS (household budget
surveys - prieskum prijmov a vydavkov domécnosti).
Celkovo boli potraviny a napoje rozdelené do 142 roz-
nych skupin, pricom kazdej skupine bola priradend spot-
reba. Udaje o spotrebe za roky 2007 az 2009 sa odhad-
li metddou najmensich Stvorcov a nasledne sa spotreba
vyhladila exponencialnym vyhladzovanim z dovodu, ze
pocas sledovaného obdobia doslo 2-krat k zmene meto-
diky ziskavania tdajov o spotrebe v domécnostiach. Pri
vypoctoch prijmu sa pocitalo s priemernym obyvatelom
SR, pricom ako hmotnost pre obyvatela bola pouzita
hmotnost 60 kg (European Commission, 2004).

Takto ziskané prijmy boli hodnotené vzhladom k po-
volenému tolerovatelnému tyzdennému prijmu (PTWI)
kadmia, ktory m& hodnotu 7 ug.kg" telesnej hmotnosti
a tyzden (JECFA, 1993). Nasledne sa vypotitala i prog-
néza zataze kadmiom na roky 2008 a 2009.

Hodnotil sa treti krok hodnotenia rizika - Exposure
assessment (USFDA/WHO, 1999), kde sa vyuZila bo-
hata databaza cudzorodych latok a odborné skisenosti
pracovnikov vyplyvajlce z rieSenia roznych projektov
(Monitoring cudzorodych latok v potravinach a krmi-
vach, Informagny systém o cudzorodych latkach a pro-
jekty Narodného programu podpory zdravia). Kadmium
bolo vybrané ako jeden z mnohych sledovanych para-
metrov na zaklade dlhodobych §tudii zameranych na
ich toxicitu, literarnych ddajoch o zdravotnom riziku,



Environmentalne vplyvy na zdravie

medzinarodnych odportcani, zamerania potravinové-
ho dozoru v SR a technickych moznosti diagnostiky,
pricom sa vychadzalo zo zoznamu prioritnych latok v
potravinach GEMS FOOD WHO, 2001 (USFDA/WHO,
1999).

Zo spracovanych vysledkov o spotrebe potravin (obr.
¢. 1, pozri prilohu s. 12) vyplyva, Ze sa spotreba potra-
vin postupne zvySuje, a to zo 100 % v roku 1994 na
174,6 % v roku 2009. Toto zvySenie prestavuje narast
spotreby 0 392 kg na osobu a rok a to z 525 kg na 917
kg. Takéto zvySenie spotreby sa prejavilo i na expozicii
¢loveka v SR. Najvyraznejsie sa zvysila spotreba ochu-
tenych a prisladzanych napojov, mineralnych vod, siru-
povych napojov, kyslomienych vyrobkov, zemiakov,
peciva, kuracieho mésa a jabik. Vyraznejsie poklesla
spotreba chleba, hovéddzieho mésa, masti a masla a
destilatov.

Odhad expoziénych dévok s pouZzitim redlnej spot-
reby predstavoval rozpatie hodndt, ktory sa ziskal
vypoctom expozicie prostrednictvom priemernych na-
lezov, dolnych a hornych priemernych nalezov a 97,5
percentného percentilu. Pri hodnoteni sa pouzil i dolny
a horny aritmeticky priemer pre kazdl
komoditu preto, Ze sa postupne od roku
1994 zlepSovala laboratérna technika
a skvalitnenim laboratérnych analyz sa
ziskavali aj presnejSie hodnoty. Hodnoty
namerané pod LOQ (limit kvantifikacie) sa
mdzu vyhodnocovat troma spdsobmi. Do
néalezu sa priradi hodnota ,,0“ (dolny prie-
mer), alebo %2 LOQ (priemer), alebo LOQ
(horny priemer).

Z porovnania tyzdennych prijmov
kadmia do organizmu ¢loveka pri redlnej
spotrebe vyplyva, Ze hodnoty tyZdennych
prijmov pri pouZiti priemernych nalezov v
prvych rokoch sledovania (1994 - 2004)
boli vy$Sie a pohybovali sa od 2,5 do 1,7
mikrogramu na kilogram telesnej hmot-
nosti a tyZden a v tomto obdobi postupne
klesali (obr. €. 2, pozri prilohu s. 12). Od
roku 2005 hodnoty tyzdenného prijmu
kadmia zacali opatovne stiipat a pohybovali sa od 1,7
do 1,8 mikrogramu na kilogram telesnej hmotnosti a
tyzden. Progndza na dalSie obdobie naznacuje postupny
nérast tyZdenného prijmu kadmia az na 2,0 mikrogramy
na kilogram telesnej hmotnosti a tyzdef pre rok 2009.
Obdobna situdcia bola zistena i v pripade porovnania
tyzdennych prijmov kadmia do organizmu Eloveka pri
pouZiti 97,5 % percentilu (obr. €. 3, pozri prilohu s. 13).
Expozitné davky sa pohybovali v rozmedzi od 11,3 do
8,0 mikrogramu na kilogram telesnej hmotnosti a tyz-
def, pricom najnizSia hodnota bola vypoéitana pre rok
2004. Za celé sledované obdobie sa prijem z komodit s
pouZitim 97,5 % percentilu pohybuje nad hodnotou po-
volenného tyzdenného prijmu. Odhad zéafaze populacie
kadmiom je hlavne v poslednych rokoch sledovania sta-
bilny, s tendenciou mierneho narastu, ¢o je spdsobené
hlavne stlipajdicou spotrebou potravin.

Z porovnania expoziCnych davok s priemernymi
hodnotami PTWI v jednotlivych komoditach vyplyva, ze
hodnoty tyzdenného prijmu kadmia z potravin vycerpé-
vaji povoleny tolerovatelny tyzdenny prijem stanove-
ny JECFA FAO/WHO hlavne zelenina, chlieb a pecivo,
ostatné potraviny (ryza, maky, sol a iné), ovocie, napoje
amaso a to do 36,3 % pri pouZiti priemernych nalezov,

do 35,5 % pri pouziti dolnych priemernych nalezov, do
36,4 % pri pouziti hornych priemernych nélezov a do
132,4 % pri pouZiti 97,5 percentného percentilu (obr. €.
4, pozri prilohu s. 13).

Na najvy$Som prijme kadmia sa z komodity zelenina
podiela susena zelenina a zemiaky. V pripade zemia-
kov je tento stav dany vysokou spotrebou (od 37 kg
v roku 1994 do 53 kg v roku 2009). Priemerné nalezy
v zemiakoch sa v priebehu rokov postupne znizovali z
0,019 mg.kg-1 na 0,013 mg.kg", ale pri vypocte expozi-
cie napriek vysokému prijmu a klesajicim priemernym
nalezom je trend stabilny (priblizne 0,22 pg.kg" TH a
tyzden). U zemiakov neboli pocas celého sledovaného
obdobia zistené extrémne vysoké nélezy, na ¢o pouka-
zuje aj fakt, Ze v pripade 97,5 % percentilu sa zemiaky
podielaji na hodnote PTWI maximalne do 12,6 %. Na
vysokom prijme kadmia zo suSenej zeleniny sa podiela
stipajtici trend spotreby (z 0,7 kg za rok v roku 1994
na 2,0 kg v roku 2009) i stipajlce priemerné nalezy
(0,05 na 0,59 mg.kg'), o predstavuje expoziciu v
hodnotach od 0,011 do 0,383 ug.kg' TH a tyzden. Na
vysoké priemerné nalezy poukazuje aj to, ze v pripa-

de 97,5 % percentilu v roku 2007 sa su$ena zelenina
podielala na expozicii 14,2 % z povoleného tolerovatel-
ného tyzdenného prijmu, pricom prognéza poukazuje
na dal$i narast az na 24,9 % PTWI. Tretou komoditou,
ktora sa podiela na vysokom prijme kadmia zo zeleniny
a vyrobkov je mrkva, u ktorej bol zaznamenany mierny
narast spotreby a pokles priemernych nélezov. Mrkva je
na trefom mieste v spotrebe po zemiakoch a kapuste.
Pri ostatnych komoditach je expozicia nizSia ako 0,02
ug.kg' TH a tyzden.

Chlieb a pecivo je druhou skupinou vyrobkov, ktora sa
vyznamnejSou mierou podiela na expozicii obyvatel-
stva SR. Tato skupina sa skladé zo Styroch podskupin:
chlieb, pecivo bezné, pe€ivo jemné a peCivo trvanlivé.
VSetky tieto komodity, okrem chleba, maju stdpajuci
trend spotreby, pricom najvyssiu spotrebu ma chlieb (z
58 kg za rok v roku 1994 na 54 kg v roku 2009) a
peCivo bezné (z 13,1 kg za rok v roku 1994 na 24,9
kg v roku 2009). Pri komodite chlieb vyrazne poklesla
expozicia, z 0,41 na 0,16 ug.kg' TH a tyzde, ¢o je dané
miernym poklesom spotreby a vyraznym poklesom
priemernych nalezov. Aj v pripade 97,5 % percentilu
sa prijem kadmia postupne znizuje z 20,1% PTWI na
6,3 %. Spotreba peciva bezného vzrastla skoro o 100
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%, pricom sa expozicia zniZila o viac ako 50 %, Co je
spdsobené postupnym znizovanim nameranych hodnot
kadmia v tejto komodite.

Pod inymi komoditami su zahrnuté potraviny ako ryza,
med, muky, dZzemy, cestoviny, sol" a korenie. Pri spoci-
tani prijmov kadmia z tychto komodit ma tato skupina
mierne stupajdci trend (z 0,32 v roku 1994 na 0,38
ug-kg' TH a tyzden v roku 2009, ¢o predstavuje 4,5
az 54 % PTWI pri pouZiti priemernych nalezov). Pri
pouZiti 97,5 % percentilu je tyzdenny prijem vyrazne
vy$$i. Pohybuje sa v rozpéti od 1,0 do 1,7 yg.kg® TH a
tyzden, ¢o predstavuje 14,1 az 23,9 % PTWI. Pri tejto
skupine potravin ma najvyssiu spotrebu pSenicna muka
(v stcasnosti okolo 23 kg na osobu a rok), pricom sa
na expozicii podiela i najvy$Sou mierou v tejto skupine
potravin. Prijem kadmia z pSenicnej muky predstavuje
hodnoty od 1,8 % PTWI v roku 1994 do 1,3 % pre rok
2009. Druhou komoditou z tejto skupiny s vysokou
spotrebou je ryZa. Spotreba ryze v poslednom obdobi
stiipa. V roku 1994 sa ryze skonzumovalo 5,4 kg na
osobu a rok a v roku 2007 az 10,5 kg na osobu a rok
s progndzou zvySovania spotreby i pre nasledujice ob-

dobie. Pricom so stdpajicou spotrebou
sa zaznamenal i mierne stdpajdci trend
nalezov. V pripade cestovin je situcia za
celé sledované obdobie stabilna a celkova
expozicia z tejto komodity predstavuje 1,4
% PTWI. Najvyssi narast prijmu kadmia
je v pripade omacok a prichuti (z 0,3 %
PTWI v roku 1994 na 7,8 % PTWI pre rok
2009), o je dané zvySovanim spotreby (z
1,4 kg na osobu a rok v roku 1994 az na
4,6 kg pre rok 2009).

Ostatné komodity: Do tejto skupiny st zara-
dené maso a vnltornosti, hydinové maso,
masové konzervy, masové vyrobky, ryby
a vyrobky, mlieko, syry, mlieCne vyrobky,
vajcia a vyrobky, tuky a oleje, ovocie, cu-
kor a cukrovinky, napoje a voda. VSetky
tieto komodity sa na celkovom prijme
kadmia v jednotlivych rokoch podielaji od
47,7 % v roku 1994 do 28,3 % pre rok

2009, ¢o predstavuje prijem od 1,21 do 0,55 ug.kg’
TH a tyzden (od 17,3 do 7,9 % PTWI) a maju klesajuci
trend. Najvy3si prilem bol z mésa, na Com sa podielali
zverina a vnatornosti. Na druhom mieste st napoje a

rybich vyrobkov, €o je dané ich malou spotrebou v SR.

Priemernd expozicia populdcie SR kadmiom z kon-
zumécie potravin a napojov nedosahuje hodnoty, ktoré
by mohli stvisiet so zvySenim pravdepodobnosti posko-
denia zdravia. Z porovnania expoziénych davok s prie-
mernymi hodnotami PTWI v jednotlivych komoditach
vyplyva, Ze hodnoty tyzdenného prijmu kadmia z potra-
vin vyGerpavaju povoleny tolerovatel'ny tyZzdenny prijem
stanoveny JECFA FAO/WHO hlavne zelenina, chlieb a
pecivo, ostatné potraviny (ryza, muky, sol a iné), ovocie,
napoje a maso, a to do 36,3 % pri pouZiti priemernych
nalezov, do 35,5 % pri pouZiti dolnych priemernych nale-
zov, do 36,4 % pri pouZiti hornych priemernych nalezov
a do 132,4 % pri pouziti 97,5 percentného percentilu.
Na tom sa najvacSou mierou podielajd tri z 12 skupin
potravin.

Ing. Danka Salgovicové
Vljskumny dstav potravinarsky
Bratislava
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