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Čo je dioxín?

§ Spoločný názov pre chemické zlúčeniny, 
ktorých mechanizmus účinku je podobný 
jednej z najtoxickejších látok
  2,3,7,8 – tetrachlórdibenzo-p-dioxínu (TCDD)

§ polychlórované dibenzo-p-dioxínov (PCDD) –
75 kongenerov
§ polychlórovaných dibenzofuránov (PCDF) –

135 kongenerov
   z nich 17 je toxikologicky významnýchz nich 17 je toxikologicky významných



PCB

§ Skupina 209 rôznych kongenerov, ktoré 
možno rozdeliť do dvoch skupín podľa ich 
toxikologických vlastností 
ú 12 kongenerov vykazuje toxikologické vlastnosti 

podobné vlastnostiam dioxínov - preto sa často 
označujú ako PCB podobné dioxínom

PCDDPCDD, , PCDFPCDF a a PCBPCB patria do skupiny patria do skupiny perzistentýchperzistentých
environmentálnych chemických látok  environmentálnych chemických látok  



Vznik dioxínov

§ Priemyselná výroba 
  vedľajší produkt pri výrobe pesticídov, PCB a iných 

chlórovaných  látok
  bielenie celulózy  chlórom
  spaľovanie odpadov (mestský, nemocničný, plasty)
  výroby železa a ocele

§ Požiare
§ Sopky



Expozícia
§ Životné prostredie (ovzdušie, 

poľnohospodárska pôda, vodné plochy)
  cez potravinový reťazec (krmivá zvierat, zaplavenie 

pasienok kalmi ap.)
   v tele živočíchov v tele živočíchov –– väzba na tukyväzba na tuky

§§ Náhodná expozíciaNáhodná expozícia (lokálne, napr.  havária (lokálne, napr.  havária 
SevesoSeveso, , YushuYushu –– kontaminácia jedlého oleja kontaminácia jedlého oleja aiai.).)

§ Pracovné prostredie 
  profesionálna  expozícia (140 – 2000 pg I-TEQ/g 

lipidov) 
ñ možnosť regulovania, odstránenia



Expozícia

§ Potravinový reťazec (90% z celkového príjmu)
§ Živočíšne potraviny 
ú mäso (hovädzie, bravčové, hydinové)
ú ryby
ú mlieko
ú vajcia

§ Len malá časť  mikroskopickými vzdušnými 
časticami s adsorbovaným dioxínom



Expozícia

§ V organizme sa veľmi pomaly  metabolizuje 
ú (polčas eliminácie je cca 7,5 rokov)

§ Dobre sa rozpúšťa v tukoch (kumulácia)

§ Človek  - najvyššie hladiny (dĺžka života)



Mechanizmus účinku a 
toxikokinetika
§ Závisí od:
ú lipofilných vlastností  

­ množstvo tuku v tele

ú metabolizmu 
­ pomalý – preto vzniká bioakumulácia

ú väzby v pečeni na receptor (CYP1A2 – špecifická 
bielkovina)
­ tým  sa zvyšuje koncentrácia v tkanive pečeni

ú prítomnosť Ah receptora
­ sprostredkováva biochemické a toxikologické účinky



Mechanizmus účinku a 
toxikokinetika
§ Základné farmakokinetické správanie je 

podobné u zvierat a u ľudí
§ Mnohé štúdie
§ Polčas rozpadu – nie je absolútny, môže sa 

meniť
ú dávkou
ú zložením tela
ú vekom a pohlavím



Nepriaznivé účinky 

§ Imunitný systém
§ Nervový sytém
§ Reprodukčný
§ Endokrinný

§ Poznatky z profesionálnej expozície:
ú kožné lézie podobné chlórakné
ú koža - tmavé škvrny 

­ poškodenie pečene, nádory



Nepriaznivé účinky 
§ Chronická expozícia v pokusoch na 

zvieratách:
ú mnohé druhy rakoviny

§ TCDD – klasifikovaný ako karcinogén
  vysoká toxicita – smrtiace účinky pri nízkych 

koncentráciách (pokusy na napr. na morčatách)
  zvyšovanie účinku nebezpečenstva – podobná 

štruktúra ako hormonálna látka 
ñ poškodenie týmusu – zmeny bunkovej imunity

  pečeň, obličky, tráviaci trakt, nervový systém
  reprodukčné orgány – sterilita, potrat



Účinky na človeka

§ Účinky 
ú chýbajú údaje z prirodzenej expozície
ú nemožno skúmať len metódami v pokusoch na 

zvieratách

§ Ľudia  
  genetická variabilita
  citlivosť k expozícii odlišná (karcinogénne a 

nekarcinogénne účinky)



Odhad rizika

§ Odhad rizika musí byť kalkulovaný na 
základe:
ú prípad od prípadu, berúc do úvahy:

­ hladiny expozície
­ populáciu a skupiny populácie – deti (aj 

transplacentárne)
­ hladiny v potravinách
­ množstvo zjedených kontaminovaných potravín 
­ dĺžku expozície 

ú porovnanie s tolerovateľným  denný príjmom 
(TDI) alebo tolerovateľný týždenný príjem (TWI)



Koncepcia faktorov 
technickej ekvivalencie-TEF
§ Používa sa pre uľahčenie hodnotenia rizika a 

regulačnú expozíciu (PCDD,PCDF,PCB)
§ Závisí od koncentrácie kongenerov
§ Používa sa 
ú pre výpočet celkovej toxickej ekvivalentnej 

koncentrácii (TEQ)

TEQ = Σ (PCDD i i × TEF × TEF i i ) + ∑ (PCDF ) + Σ (PCDF i i × TEF
× TEF i i ) + ∑ (PCB ) + Σ (PCB i i × TEF × TEF i i) ) 



Odhadovaný denný príjem

§ Príjem (ng/kg/deň) = telesná záťaž 
(ng/kg)*(In(2)/počas rozpadu/f)

­ f- frakcia absorbovanej dávky, predpokladá sa že pre 
absorbciu z potravy je 50% a odhadovaný polčas 
rozpadu pre TCDD je 7,5 rokov

ú alebo prostredníctvom

§ určenia NOAEL a LOAEL



TDI – TWI pre dioxíny a PCB
podobné dioxínom
§ Vypočítaný na základe odhadu celoživotnej 

expozície (WHO)
§ TDI

  1 – 4 pg/kg telesnej hmotnosti/deň

§ TWI
  14 pg toxického ekvivalentu WHO (WHO – TEQ)/kg 

telesnej hmotnosti
ñ (prijaté SCF 30. mája 2001)

§ Pozn. údaje z GEMS/FOOD 



Ø Pri použití faktoru neistoty 10 vzhľadom 
na rozsah LOAEL o 14-37 pg TCDD / kg
telesnej hm./deň

Ø bol   pre dioxíny a PCB (ako zlúčeniny) 

Ø TDI vyjadrený ako 1 - 4 pg TEQ / kg 
telesnej hm. (údaje sú zaokrúhlené)



Priemerný denný príjem -
odhad

§§ cca 50 cca 50 –– 200  200  pgpg II--TEQTEQ/osobu/deň /osobu/deň 
ú 10 – 30 pg I-TEQ/g lipidov
ú v závislosti od  stravovacích návykov (vyšší alebo 

nižší príjem tukov)
ñ príjem PCDD/F a PCB sa zvyšuje v detstve a stabilizuje sa u 

dospelých  v 20 r.

Príklady:
  USA :  120 pg TEQ
  Nemecko:  70  - 158 pg TEQ
  Holandsko: 118 – 126 pg TEQ



Priemerný denný príjem –
odhad v pg TEQ/deň
ú Ryby                                  7, 8 
ú Vzduch                             2,2 
ú Voda                                 0, 008 
ú Mlieko                            17, 6
ú Mliečne výrobky        24, 1
ú Vajce                                  4, 1
ú Hovädzie m.                 37, 0
ú Bravčové m.                 12, 2
ú Kuracie m.                     12, 9        



Preventívne opatrenia

§ Ochrana potravinového reťazca SPP a SVP
ú „farm to table“

§ Monitoring kontaminantov  

istota, že tolerovateľné hladiny 
nie sú prekročené



Preventívne opatrenia

§ Sledovanie
ú expozície 
  napr. kontaminácia krvi, materské mlieko

ú účinky na zdravie
  napr. klinické suveillance s hľadaním známok chorôb



Preventívne opatrenia

§ Stravovanie - uplatňovanie zásad správnej 
výživy na zníženie expozície:

ú potraviny s nižším obsahom tuku (mäso, mäsové 
výrobky, mliečne výrobky)

ú regulovanie telesnej hmotnosti

ú dostatočný príjem ovocia, zeleniny a cereálií



Ďakujem za pozornosť


