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1. Narizeni EU (platnost od 1.1.2018) (1)

NARIZENI EVROPSKEHO PARLAMENTU A
RADY (EU) 2017/852

ze dne 17. kvétna 2017
o rtuti a o zruseni narizeni (ES) ¢. 1102/2008

(21) Pouziti rtuti v zubnim amalgamu predstavuje nejrozsirenéjsi
zpusob vyuziti rtuti v Unii a je vyznamnym zdrojem znecCiSténi. Pouziti
zubniho amalgamu by tak mélo byt postupné snizovano v souladu s
umluvou a narodnimi plany, a to zeyjména na zakladé opatieni uvedenych v
casti II ptilohy A itmluvy. Komise by méla posoudit proveditelnost
postupného ukonceni pouzivani zubniho amalgamu v dlouhodobém
vyhledu, pokud mozno do roku 2030, a podat v této véci zpravu, pricemz
zohledni narodni plany pozadované timto nafizenim a soucasné bude plné
respektovat odpoveédnost Clenskych statu za organizaci zdravotnictvi a
poskytovani zdravotni péce. Kromé toho je tieba prijmout zvlastni opatieni v
oblasti preventivni ochrany zdravi tykajici se zranitelnych osob, jako jsou
déti a téhotné Ci kojici Zeny.



1. Narizeni EU (platnost od 1.1.2018) (2)

M¢la by byt stanovena povinnost pouzivat zubni amalgam v
kapslové formé v predem urcenych davkach a separatory
amalgamu ve stomatologickych zafizenich, v nichz se pouziva zubni
amalgam nebo v nichzZ se odstranuji amalgamove vyplné nebo zuby s
takovymito vyplnémi, aby byli zubni I¢kati a pacienti chranéni pred
expozici rtuti a aby se zajistilo, Ze vznikajici odpadni rtut’ je
shromazd'ovana a odstranovana v souladu s fadnym nakladanim s
odpady a Ze neni za zadnych okolnosti vypousténa do zivotniho
prostiedi. Z tohoto duvodu by pouziti volné balené rtuti zubnimi
lékari mélo byt zakazano. Amalgamove kapsle.....jsou povazovany
za vhodné pro pouziti zubnimi lékati. Dale je tfeba stanovit
minimalni miru a¢innosti zachytu pro amalgamové separatory....



1. Narizeni EU (platnost od 1.1.2018) (3)

Clanek 10 Zubni amalgam

Od 1. ledna 2019 Ize pouzivat zubni amalgam jen v kapslove formé v predem urc¢enych davkach.
Pouziti volng balen€ rtuti zubnimi I€kari se zakazuje.

Od 1. Cervence 2018 se zubni amalgam nesmi pouzivat pri stomatologickém oSetreni mlécnych
zubt, déti mladsich 15 let a téhotmych ¢i kojicich Zen, s vyjimkou pripadii, kdy to zubni Iékar
povazuje za naprosto nezbytné z ditvodu specifickych zdravotnich potieb dotceného pacienta.

Do 1. Cervence 2019 kazdy clensky stat stanovi narodni plan tykajici se opatieni, kterd hodla
provest za ticelem postupného omezovani pouzivani zubniho amalgamu.

(d 1. ledna 2019 provozovatelé stomatologickych zafizeni, v nichZ se pouziva zubni amalgam nebo
odstraiuji amalgamove vypiné nebo zuby s takovymito vyplnémi, zajisti, aby jejich zafizeni byla
vybavena separatory amalgamu pro zachycovani a sbér ¢astic amalgamu véetné Castic obsazenych
v pouzte vodg.



1. Narizeni EU (platnost od 1.1.2018) (4)

Cldnek 10  Zubni amalgam
Tito provozovatele zajisti, aby:

separatory amalgamu uvedené do provozu po 1. lednu 2018 umoziovaly
miru zachytu nejméné 95 % amalgamovych c¢astic;

Zubni I€kafti zajisti, aby s jejich odpadem s obsahem amalgamu, véetné zbytkt
amalgamu, jeho Castic a vyplni a zubu nebo jejich Casti, ktere jsou znecistény
zubnim amalgamem, nakladaly a jeho sbér provadély schvalené subjekty nebo
podniky zabyvajici se nakladanim s odpadem.

Zubni 1€kafi nesmi za zadnych okolnosti vypustit pfimo ani nepiimo takovyto
odpad s obsahem amalgamu do Zivotniho prostiedi.



2. Toxikologie

rtuti a jejich sloucenin

PARAMETR

Cesta expozice

Cilovy organ

Inhalacni

CNS, periferni NS, ledviny

Oralni

Ledviny

Mistni klinické pfiznaky

Oralni (konzumace ryb)

Parenteralni
( vakciny)

CNS, ledviny

Bronchialni iritace,
pneumonitis
(>1000 pg.m3 v ovzdusi)

Kovova chut, stomatitis,
gingivitis, zvySena salivace
(>1000 pg.m2 v ovzdusi)

Kovova chut, stomatitis,
gastroenteritis

Urtika, tvorba vehikul

Systémové klinické priznaky

Proteinurie
(>500 pug.m-=3 v ovzdusi)

Proteinurie,
tubularni nekréza

Tubularni nekroza

Periferni neuropatie

(>500 pg.m= v ovzdusi) Akrodynie Akrodynie
Erethismus (>500 pg.m-3 Parestgme, ALELLE, Pl Parestézie, ataxie, ztrata
v ovzdusi), tremor SIS visu a sluchu
’ (>200 pg.I"" krve)
Priimérny
polocas 60 dnu 40 dnt 70 dnt 20 dnt
(celotélovy)
Meso-2,3- Meso-2,3-
Lécba dimerkaptojantarova dimerkaptojantarova Chelaty nejsou efektivni Chelaty nejsou efektivni
kyselina kyselina

Prehled toxikologickych Gcinka rtuti (podle Clarksona a spol.: The Toxicology of Mercury -

Current Exposures and Clinical Manifestations. N.Eng.J.Med.18, 2003, s.1731 - 1736)




3. Cyklus rtuti v prirode

Hg*
207 tun/rok=69%
(kvantifikace :
podle Pirrone N. _ Hg"
et al. : Global
mercury emissions

to the atmosphere
from anthropo-
genic and natural
sources. ATmos.
Chem. Phys., 10,
201013, s. 5951-

5964)

Zdroj
ilustrace:
Wikipedia




4. Rtut’ jako globalni kontaminant prostredi
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Zadaznam depozice rtuti v ledovcovém jadru z ledovce Upper Fremont Glacier (U.S.A.)
(podle Hutchinsona A.R., Atwood a D.A.: Mercury pollution and remediation:
The chemist’s response to a global crisis. J.Chem. Crystallogr. , 33, 2003, 8, 5. 631 - 645




5. Antropogenni zdroje

uvolni se cca 2000 tun roéné

® Spalovani uhli a ropy

m Vyroba polymetalickych kowi
Vyroba Zeleza a ocell
Vyroba cementu

B Vyroba NaOH

B \/yroba Hg

B Exirakce Au
Spalovani odpadu

B Pozary uhelnych sloji
Vyroba PVC

B Ostatni

Globdlni emise rtuti z antropogennich zdroju [tun za rok]
(podle Pirrone N. et al. :Global mercury emissions to the atmosphere from
anthropogenic and natural sources. Atmos. Chem. Phys., 10, 2010,13, s. 5951-5964)



6. Spotreba rtuti

Spotifreba rtuti ve swvéEté& a v EL (x)

TeZbhba zlata

Chilorowy pridrmysl TS0
Baterie 70O
Zubmni amalganmy 2T

Katalyza&tor pro wvwyirobu WO 2 S0
MEaTici a regulacni technika 1 &0
Spinade a elektricka zarfizeni 160
OswEtlovaci technika 110
Ostatmi =0

Cellkemnm SI250
Wikipedia 2009

Svétova rocni vyroba 1650 tun rtuti (rok 2000)
V Unii vznikne do konce roku 2017 pres 6 000 tun
kapalné odpadni rtuti




7. Hlavni zdroje humanni

expozice

- extrakce zlata

- rtut'ové meérici pristroje,
baterie,zarivky, monitory

- zubni amalgam

- elektroda pri elektrolytické
vyrobé chloru z NaCl

- laboratorni chemikalie ,

- léky a vakciny, kosmetika fe2ucme merewy

- " small-scale gold
plgmenty mining. A practical
= fungucudy guide. UNEP, 2012,

76 s. ISBN 978-
92-807-3282-5.




8. Odhad denniho prijmu Hg v ug
u populace (dle literatury):

vzduch 0,05 - 0,20
potrava - ryby 2,34
potrava - mimo ryb 0,25
pitna voda 0,005
zubni amalgam 1,00 - 21,60

ADI 40 g (metyirtut’ 30 ug)



9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (1)

® V casticich bylo vZdy nalezeno stribro a rtut’
" (pomér obou prvki nebyl Konstantni).
£y gme

o
{

SKODA VYZKUM s.r. 0., P/zen radkova(:/
e/ekfronavy mikroskop JEOL JXA 840

J gt 5
Cdstice amalgamu vzniklé |
odvrtanim vypini maji -
charakter drobnych sponek ANALyfA’::O;54RTUTI

(1 - 7 um).



9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (2)

Narust obsahu rtuti ve sliné po oSetreni (81 osob)
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TUCEK, M. : Soucasnd zdravotni rizika expozice rtuti a jejim sloucenindm. Ceské prac.lék.,
7, 2006, 1, s. 26-37. 5

Zdverecnad zprdva o reseni grantového projektu I6A MZ CR 3523-3 : Zhodnoceni
zdravotnich rizik pri uZivani rtuti ve stomatologii.



9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (3)

neexponovana Relativni narist obsahu rtuti v krvi [pg.1!]
populace po osetreni (81 osob)
do 5 ug.l-! 120

100
pred oSetrenim 80
vyplni

X 60

a.p.0,97 yg.l-! 40
95% i.s.0,59-0,88 pg.I-! "

g.p.0,72 ug.l-1 0

pred oSetienim 4 h po oSetreni

TUCEK, M. Soucasnd zdravotni rizika expozice rtuti a jejim sloucenindm: Ceské prac.lék.,
7, 2006, 1, s. 26-37. 5

Zdverecnd zprdva o reseni grantového projektu I6A MZ CR 3523-3 : Zhodnoceni
zdravotnich rizik pri uZivani rtuti ve stomatologii.




9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (4)

Relativni zména rychlosti vylu¢ovani rtuti mo¢i [pg.h]
(82 osob)

20
pred oSetienim 15
vyplni
a.p.0,12 pg.h-?

95% i.s.0,05-0,08 ug.h-!

10

g.p.0,06 ug.h-! )

pred oSetrenim 7 h 26 h
po oSetreni

TUCEK, M. Soucasnd zdravotni rizika expozice rtuti a jejim sloucenindm: Ceské prac.lék.,

7, 2006, 1, s. 26-37. 5
Zdverecnd zprdva o reseni grantového projektu I6A MZ CR 3523-3 : Zhodnoceni

zdravotnich rizik pri uZivani rtuti ve stomatologii.



9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (5)

Prabéh koncentrace rtuti v krvi po odstranéni
amalgamovych vyplni
(34-leta zena, alergie na rtut’ prokazana epikutannimi testy)
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9. Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (6)

Casovy priibéh koncentrace rtuti ve stomatologické ordinaci

odvrtani amalgamu
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Pary kovové rtuti se chovaji jako plyn rovnomérné distribuovany v ovzdusi.
Prim.koncentrace celkové Hg (18 dni, max.11 odvrtdni/den):

léekar 2,2 - 25,1 ug.m-3,sestra 23,0 - 20,5 pug/m-3

Krdtkodobé vysoké koncentrace rddu az stovek pg.m-3 .

TUCEK, M. Mercury Health Risks : History and Present in the Czech Republic. OEMAC Conference,
Vancouver (BC), Kanada, 2012.




9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (7)

Celosménna expozice v zavislosti na poc¢tu odvrtanych
amalgamovych vyplni vybrané ordinaci - lékarka

W T(/CEK M. BENCKO, V.,
// KRYSL S.: Zdravotni
rizika rtuti z dentdlnich
" R?=0,8563 ama/ga'mlf.

Chem.listy, 101, 2007,
12 s.1038-1044

4 12 14
pocet odvrtani
o plosna koncentrace ®m koncentrace v ovzdusi

Celosménna expozice v zavislosti na poétu odvrtanych TUC‘;EK M M
2 ercur
’

amalgamovych vyplni ve vybrané ordinaci - sestra

Health Risks : History
and Present in the
Czech Republic.
OEMAC Conference,
Vancouver (BC),
Kanada, 2012
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9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (8)

’ H moci - stomatologie
neexponovand g v mod g

populace
do 10 ug.l-?

limitni hodnota

-3
=
[
(®)
N
>
X

100 ug/g kreatininu=
0,056 umol/mmol
kreatininu

100 pg.I-1 =
500 nmol.|-!

7:UfE/(, M.: Soucasnd zdravotni rizika expozice rtuti a jejim slouceniném.

Ceské prac.lék.,7, 2006, 1, s. 26-37. 5

CIKRT,M., CABELKOVA,Z., SOUCKOVA,B., TUCEK, M., VOLF,J. :

Expozice rtuti ve stomatologickych ordinacich. Pracov.Lék., 44, 1992, 4, s.162-164.



9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (9)

Hg ve vlasech - stomatologie

neexponovand 45
populace o
do 1000 ug.kg-!

301

o 25 7
%vzorku

- sestry a laborantky (n=335)
stomatologové (n=272)

TUC'E/( M.: Soucasnd zdravotni rizika expozice rtuti a jejim slouceniném.
Ceské prac. lék., 7, 2006, 1, s. 26-37.

CIKRT, M., CABELKOVA,Z., SOUCKOVA, B., TUCEK,M., VOLF, J. :
Expozice rtuti ve sfomafa/og/ckych ordinacich. Pracov.Lék. , 44, 1992 4, s.162-164.




9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (10)

Soubor

Pocet osob
(muzit+Zeny)

Stomatologie

Kontrola

Vék (roky)
aritm.prim.
(min. — max.)

44
(24-66)

56
(26-83)

Pocet vlastnich
amalgamovych
vyplni
aritm.priam.
(min. — max.)

Hg MOC
[ng.g!
kreatininu]
aritm.pram.
+ sm.odch.
(min. — max.)

3,05+ 3,52
(0%-17,14)
LIMIT: 100,00

0,55 + 0,83
(0%-2,74) **

0* pod hranici stanovitelnosti (AAS AMA, ALTEC Praha s.r.0.)

Hg VLASY
[ng.kg']

aritm.pram.
+ sm.odch.
(min. — max.)

378 + 263

(60 -1628)
Hranice: 1000

234 + 121
(59 - 453)

Pocet
ukonii
aritm.
prim.
(min-
max.)

64
(0-280)

** 400 déti : geom.pramér (min.-max.) 0,28 (0,04 —4,28) pg.g! kreatininu (SZU, 2017)




9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (11)

Koncentrace Hg v moci a pocet vlastnich amalgamovych vyplni
u 50 osob (zima 2017 — jaro 2018)
14

y=04181x + 2,6932
R? = 0{1543
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9.Pouzivani kovové rtuti ve stomatologii (12)

Vysledky zkousky ochrannych pomicek u stomatologu (Stit, rouska)

STIT ROUSKA

PD pred Stitem PD za Stitem PD pred PD PD za
rouSkou | v rousce” rouskou

*po 8 hodinové pracovni dobé  ¢y,’) atomarnirtut’ Hg’
PD — pasivni dozimetr Cug aerosol s obsahem rtuti




10. Zdravotni rizika expozice rtuti
ze zubniho amalgamu (1)

Aplikace jediné amalgamové vypiné vede

- ke zvysSeni obsahu rtuti ve s/iné po osetreni na vice
nez 30 - ndsobek hodnot pred oSetrenim (p < 0,001)

- k narustu hladiny rtuti v krvina 1,4 - ndsobek
hodnot za 4 az 5 hodin po oSetreni (p < 0,001)

- k vyznamnému 1,8 - ndsobnému zvyseni rychlosti
exkrece rtuti do moce s maximem za 1 az 8 hodin
po oSetreni (p = 0,01)

Vyznamna korelace mezi obsahy rtuti v biologickém
materidlu (mo¢, krev, sliny) pred oSetrenim a poctem
amalgamovych vyplni nebyla zjisténa.



10. Zdravotni rizika expozice rtuti
ze zubniho amalgamu (2)

Soucasné expozice stomatologickych pracovnikd
neprekracuji prijatelnou miru rizika, jsou
pod biologickym limitem pro rtut’ v moci .

Expozice mohou byt provazeny krdtkodobymi excesy
koncentrace rtuti (v atomarni i iontové forme)

v pracovnim ovzdusi, zejména

pri brouseni a lesténi amalgamovych vyplini.

Soucasnd pouzivand technika pripravy amalgamu je
bezpecna z hlediska
ochrany zdravi stomatologl i pacientu.



11. Praktické zavéry a doporuceni (1)

K minimalizaci profesiondlni expozice rtuti ve
stomatologii se doporucuje

- rtuti v moCi
u stomatologickych pracovniki(minimdiné jednou za rok)

predevsim pri odvrtavani a brouseni amalgamové
vypiné
- , pracovniho odévu
- pouzivani uéinnych Cistic¢u vzduchu se specielni
vlozkou pro zdchyt rtuti
- a spolehlivych
amalgamatord

v uzavrenych nadobach



11. Praktické zavéry a doporuceni (2)

novych a zdasahu do
starych amalgamovych vyplini pri stomatologickych
oSetrenich zejména u

-nervové nemocnych,

-nemocnych s onemocnenimi ledvin,
-tehotnych Zen,

-Zen zvazuyjicich tehotenstvi,
-deti a mladistvych.

Veskeré amalgamové
(minimalizovat riziko jejich Koroze v ustech).



