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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zamétena na problematiku tézkych kovi, pfedevsim pak kadmia a
médi a jejich vstup do potravniho Fetdzce. Resi jejich nasledky na lidsky organismus a v
zavéru je uvedeno, jak lze odstranit té¢zké kovy z Zivotniho prostiedi a tim i z potravniho

retézce.

Klicova slova: té¢zké kovy, méd’, kadmium, potravni fetézec, zivotni prostredi

ABSTRACT

This work is focused on heavy metals, especially cadmium and copper and their entry into
the food chain. It addresses the effects on the human body, and concludes with how to re-

move heavy metals from the environment, and thus from the food chain.

Keywords: heavy metals, copper, cadmium, food chain, environment



Piijmeni a jméno: Matulova Monika Obor: Chemie a technologie potravin

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

*  beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalatské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dal-
Sich zakonl (zédkon o vysokych skolach), ve znéni pozdéjSich pravnich predpist, bez
ohledu na vysledek obhajoby b,

*  beru na védomi, ze diplomova/bakalaiska prace bude ulozena v elektronické podobé v
univerzitnim informacnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomo-
vé/bakalafské prace bude uloZen na ptislusném ustavu Fakulty technologické UTB ve
Zliné a jeden vytisk bude ulozen u vedouciho prace;

* byl/a jsem sezndmen/a s tim, Ze na moji diplomovou/bakalatskou préci se plné vztahu-
je zakon ¢. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autor-
skym a o zméné nekterych zdkonil (autorsky zakon) ve znéni pozdéjSich prévnich
ptedpist, zejm. § 35 odst. 3 2),

*  beru na védomi, Ze podle § 60 % odst. 1 autorského zdkona mé UTB ve Zling pravo na
uzavieni licen¢ni smlouvy o uZiti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského za-
kona;

e beru na védomi, ze podle § 60 % odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomo-
vou/bakaléfskou praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pi-
semnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zling, ktera je opravnéna v takovém
ptipadé ode mne pozadovat ptiméfeny piispévek na uhradu naklada, které byly Uni-
verzitou TomaSe Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vy-
Se);

* beru na védomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace vyuzito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze
ke studijnim a vyzkumnym tceliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuziti), nelze vy-
sledky diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim Gc¢ellim;

*  beru na v€domi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalarské prace jakykoliv softwa-
rovy produkt, povazuji se za soucast prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze
kterych se projekt sklada. Neodevzdani této soucasti mize byt diivodem k neobhajenti
préce.

Ve Zliné



I z6kon ¢&. 111/1998 Sh. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni dalSich zdkon (zdkon o vysokych skoldch), ve znéni pozdéjsich prdv-
nich predpist, § 47 Zverejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejriuje disertacni, diplomové, bakaldriské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, vietné
posudku oponentu a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zptsob zverejnéni stanovi vnitfni
predpis vysoké skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigordzni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téZ nejméné pét pracovnich dni
pred kondnim obhajoby zverejnény k nahliZeni verejnosti v misté urceném vnitfnim predpisem vysoké skoly nebo neni-li tak urceno,
v misté pracovisté vysoké skoly, kde se ma konat obhajoba prdce. KaZdy si miZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy,
opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2 z6kon &, 121/2000 Sh. o prdvu autorském, o prdvech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zdkond (autorsky zdkon)
ve znéni pozdeéjsich prdvnich predpisd, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje skola nebo sSkolské ¢i vzdéldvaci zarizeni, uZije-li nikoli za ucelem primého nebo nepiimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potrebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke spinéni skolnich
nebo studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho prdvniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdéldvaciho zafizeni (Skolni dilo).

3 z6kon &, 121/2000 Sb. o prdavu autorském, o prdvech souvisejicich s prévem autorskym a o zméné nékterych zdkonu (autorsky zdkon)
ve znéni pozdéjsich prdvnich predpist, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek prdvo na uzavreni licenéni smlouvy o ufiti $kolniho dila (§ 35
odst. 3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vdZného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu
jeho vile u soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zustdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, miZe autor $kolniho dila své dilo uZit ¢i poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy
Skoly nebo skolského c¢i vzdéldvaciho zarizeni.

(3) Skola nebo $kolské ¢&i vzdéldvaci zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor $kolniho dila z vydélku jim dosaZeného
v souvislosti s uZitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavce 2 pfimérené prispél na thradu ndkladd, které na vytvoreni dila vynaloZi-
ly, a to podle okolnosti aZ do jejich skutecné vyse; pritom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného skolou nebo skolskym ¢i vzdéldvacim
zarizenim z uZiti skolniho dila podle odstavce 1.



Podékovani

Timto bych chtéla pod€kovat vedoucimu bakalatské prace panu prof. Ing. Stanislavu
Kra¢marovi, DrSc. za jeho trpélivost, ochotu, vstticnost, cenné rady a pfipominky, které mi

pii zpracovani bakalaiské prace poskytl.



L0740 2 ) TP PP PP PPPPRPPPPPRP 10
TEZKE KOVY ...ttt 11
1.1 CHARAKTERISTIKA . .ttitietietieietestestestesbessesseeseeeestestesbesbesbessesseesaessesbensesbesaessessens 11
1.2 VSTUP TEZKYCH KOVU DO POTRAVNIHO RETEZCE ......ccviiiierieeireesieesnee e eneenenes 11
1.3 VSTREBAVANI TEZKYCH KOVU DO ORGANISMU .......ueeriiiiiierirenreesineaneesinesneesenns 11
1.4 PUSOBENI TEZKYCH KOVU V ORGANISMU ....cocviiiiiiiieeniiinieesieesreesiee s e e sneesnens 12
1.5  TEZKEKOVY V POTRAVINACH ....cccuiiiuiiitiesieisiiesieesie e st siee e nnee e 12
151 ROSHHNY oot 13
1.6  TEZKEKOVY V ZIVOTNIM PROSTREDI ......ceitiiiiieiiieiieesieeeiee e 13
L R o T SRS 13
TV oo - SO S 14
RO T Y .o [ (o [P RPRROP 14
L7 RASY et et r ettt bt ens 14
MBI ..o 15
2.1 CHARAKTERISTIKA ... uiitiitieieetiesieiestestestestesseaseeseestessessesbesbassesseasseseessessessessessensens 15
2.2 FUNKCE MEDI V ORGANISMU .....ciiutiiiiiateesieeesiee et e ssee e esneesneesnneenneesneas 15
2.3 VSTREBAVANI, TRANSPORT A VYLUCOVANI MEDI ......ccivieiiiiiiienieesieesieeeiee e 16
24 NEDOSTATEK MEDI....0ceittteititeiieessiessssiesssssnesssssssssessssseessseessssessssesssssesssssessses 16
2.5 TOXICITA MEDI.....ciiuiiitieiitieiee sttt ettt ettt e ssb e b e e ssn e e sneeanb e e nbeesnneenneeenes 16
2.6 ZDROJE VSTUPU DO ZIVOTNIHO PROSTREDI ....cciivviiiiiieiiiieiiie e siie s 17
2.7 MED V POTRAVINACH ....uvvieiiiieiiieesieessiieessssaessssassteessseessnseessnseessssessssssssssseesnsns 17
8 R |V - o TSP 18
2.7.2  ROSHINY ..o 18
2.8  VYSKYTV ZIVOTNIM PROSTREDI ..eeetvviiitiieiiiiesiiiesieeesieeessseessnnesssnseesssnessssnessnnns 18
S TS0 Vo T - WSS 18
T & 1 b S 19
2.8.3  VZAUCK ..ot 20
KADMIUM L.ttt ettt benrenneas 21
3.1 CHARAKTERISTIKA ...ttt etie sttt etteeite ettt beeste e e bt e sseeasbeeabe e e bt e sneeanbeesbeeanneenneeenes 21
3.2 VLIV NA LIDSKY ORGANISMUS......cciutiitieiureaiienineaieesneaseessneaseesseesseessessnsesssneenes 21
R T o) (o] i 7 VST POP PR UTRTPPROPR 21
3.4 VSTREBAVANI DO LIDSKEHO ORGANISMU .....coiuviiiieniiiaieesineeieesieesieesieesnee e 22
3.5 ZDROUE. ..ttt ettt et b e n e b 22
3.6 VSTUP DO POTRAVNIHO RETEZCE .....ceuieiuiiaiiesiieaiiesiee et sieeeeeesieesneesieesneesnne e 23
3.7 KADMIUM V POTRAVINACH .....uvviiiiiiiesiieaiee st siee sttt e s sneenneeaneesneas 23

3.7.1  Kadmium v potravinach Zivo€iSného plivodu.........cccvreririierieneneneneniens 23



R TR 201 0 R |V > T~ o TR 24

3.7.1.2  MIéko, mIECNE VYTODKY, VEJCE ...vivivviiiiiieiiiiesiiiesieeesiee s 24

3.7.2  Kadmium V roStHNACH .......ccoiiiiiiiiiie et 24

3.8 VYSKYT V ZIVOTNIM PROSTREDI ...ccciuviiiiiiiiie e e ittt ettt e s v e e e ennes 24
O D T OO 24

3 IV o - OO 25

4 ODSTRANOVANI TEZKYCH KOVU .....ccoooooiiiiniieiceieeeeeeeeeeesveeesen v 26
R =5 YOO 26
4.2 @ 153 1 I 1N 2 PR PRRRRN 26
Y774 ) L OO 28
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...o.oviiiiiieeeeeeeeete st 29
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ...........ccccocovviiiiisiseeeeereeens 34

SEZNAM TABULEK ..o 35



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Prace je zaméfena na problematiku tézkych kovi, predev§im pak kadmia a médi a jejich

vstup do potravniho fetézce.

Neviditelnou hrozbou nasi generace jsou tézké kovy a chemické latky, které na nas utoci ze
vSech stran. Znec€istény je vzduch, ktery dychame a voda, kterou pouzivame. Velmi zalud-
né jsou chemické latky v potravé. Jde zejména o stabilizatory, aromatické barvici, konzer-
vacni a emulgacni latky, které pridavaji vyrobci pii primyslovém zpracovani potravin. Ne-

smime podcenit chemické postiiky, hnojiva a latky podavané uzitkovym zvitatim.

Vsechny tyto latky jsou odzkousené a prohlasené za neskodné. Ale vzdyt’ jime mnohokrat
za den a toxické latky rizné kombinujeme. Dale organismus zatéZzujeme nevyvazenou stra-
vou z hlediska kyselosti a zasaditosti, bakteriemi, viry, plisnémi, antibiotiky aj. 1éky, zub-

nimi vyplnémi, toxickymi latkami z dopravnich prostredki, radioaktivitou a mnohé dalsi.
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1 TEZKE KOVY

1.1 Charakteristika

T&zkymi kovy rozumime kovy o hustoté vys§i nez 5g/cm’. Lze je definovat jako stopové
chemické prvky uréitych vlastnosti. Mohou mezi nimi byt zastoupeny jak kovy podle
hmotnosti opravdu ,,tézké* (rtut’, méd’, olovo, kadmium), tak i kovy, které tak nazvat nelze

(berylium, hlinik, baryum), nebo nekovy (chlor, sira) [11].

Tézké kovy patti do zdkladni skupiny znecistujicich latek, které se sleduji v riznych sloz-
kach zivotniho prostfedi. Jde o pomérné rozsdhlou skupinu kontaminantii, vyznacujicich se
riznymi, vlastnostmi, u¢inky i zdrojem pivodu. Pfedmétem svétového monitoringu jsou

v

predevsim: Hg, Cd, Cr a Pb. Tyto prvky se povazuji za nejSkodlivéjsi pro lidi a zvitata.

Za velmi skodlivé se mohou povazovat i nékteré jiné prvky, které jsou v malém mnozstvi
V pidé a v rostlinach potiebné. Jsou soucasti enzymi a plni rizné Glohy pii metabolickych
pochodech a pienosu elektronti. Jakmile se vSak nahromadi ve velkém mnoZstvi, mizou

pusobit velice toxicky. Mezi tyto prvky patii napt.: Zn, As, Cu a Ni [1,2].

1.2 Vstup tézkych kovii do potravniho retézce

Ke vstupu téchto prvkl do potravinového fetézce prispiva cela fada zdroji antropogenniho
charakteru i pfirozeného ptivodu. Hlavnimi antropogennimi zdroji kontaminace tézkymi
kovy je spalovani fosilnich paliv, doprava, primyslova vyroba kovl, nadmérné pouzivani
mineralnich hnojiv a jinych agrochemikalii, aplikace Cistirenskych kali do ptidy. Mezi pii-
rodni zdroje toxickych prvkil v Zivotnim prostiedi patfi i zvétravani hornin, lesni pozary a
vulkanicka ¢innost. Obsah toxickych prvkd v potravinach patii mezi hlavni ukazovatele

zdravotni nezavadnosti [12].

1.3 Vstiebavani tézkych kovii do organismu

Nejrychleji se tézké kovy vstiebavaji v oblasti tenkého stfeva. Vstiebané kovy se pak vazi
na krevni bunky, anebo na komponenty krevni plasmy. V erytrocytech se mizou véazat na

metaloproteiny, hemoglobin nebo na membranu erytrocytt [37].
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1.4 Pisobeni tézkych kovi v organismu

Kovy v téle ptsobi tak, ze:

e Jsou vazany do kosti (napi. Cd, Pb)

e umochuji toxicitu jinych kovl

e vytlacuji jiné prvky z vazeb.

A to vSechno mize sekundarné zptsobovat dalsi i vazné potize [12].

Nasledky otravy se mohou projevovat rizné, napf. zvracenim a Krvavymi prajmy, po nichz

mize nastat i smrt. Dochazi také k poskozeni ledvin a jater, osteoporoze ¢i anémii a mnoha

dalgich [23].

1.5 Tézké kovy v potravinach

Tab. 1: Obsah olova, kadmia, rtuti a arzénu v nékterych potravinach v mg/kg [12].

Potravina Olovo Kadmium Rtut’ Arsen
Maso veprové 0,005 - 0,05 0,001-0,00 0,002 -0,006 0,003-0,03
Maso hovézi 0,004 - 0,07 0,001 -0,01 0,001 - 0,003 0,001 - 0,07
Moftské ryby 0,01 -0,14 0,001-0,07 0,03-0,85 05-14
<0,0001 -
MIéko 0,001 - 0,002 0,001 <0,001 <0,001 - 0,003
Syry 0,01-0,06 0,005 - 0,02 <0,002 <0,002 - 0,025
Vejce 0,001 -0,01 0,001-0,01 0,005-0,008 <0,002 - 0,01
PSenice 0,02 - 0,65 0,02-0,35 0,0001 -0,006 0,005 -0,29
Soja <0,002 - 0,32 0,04 - 0,09 <0,004 0,03 -0,05
Spenét 0,01-0,29 0,01-0,35 <0,001 - 0,008 0,005 -0,02
Brambory 0,006 - 0,04 0,002-0,06 0,0001-0,017 <0,001-0,04
Houby 0,01-0,2 0,01-0,33 0,07-0,22 0,01
Pomerance 0,005 - 0,07 0,001 -0,007 <0,001 0,004 - 0,02
Kakao 0,03 -0,07 0,095 -0,17 <0,004 0,1
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1.5.1 Rostliny

Ptijem tézkych kovi rostlinami je ovliviiovan vice faktory; je to jejich obsah v ptud¢, pidni
vlastnosti (pH, bonita aj.), povétrnostni vlivy (mnozstvi srazek, rozlozeni srazek apod.),
preferencni schopnosti rostlin (druh rostliny, odridy). Rozdily se projevuji rovnéz mezi

jednotlivymi té€zkymi kovy, jsou dany hlavné jejich rozpustnosti a pohyblivosti v ptdé.

Pti vyzkumu bylo zjiSténo, ze nejvyssi obsahy tézkych kovi se vyskytuji v kotfenech. Pouze
¢ast tézkych kovu se dostane z kotfenti do stonkl a do listh a jes$t€é mensi podil do ploda

[25].

1.6 Tézké kovy v Zivotnim prostiedi

V Zivotnim prostoru se vyskyt tézkych kovi velmi zvysil predevsim diky prumyslu. Je jimi
kontaminované pida, obsahuje je i mnoho materialti. Tézké kovy se tedy do naSeho téla

dostavaji kontaminovanym jidlem, vzduchem, kiizi nebo riznymi materialy [12].

1.6.1 Pida

Tézké kovy fadime do skupiny cizorodych latek, které se mohou vyznamnym zpiisobem
podilet na kontaminaci zemé&d¢lskych piad. V pfirozenych podminkach se nachazeji v ne-
velkych mnozstvich, ale diky antropogennim vliviim se jejich obsah v padé zvySuje, a to
zejména v povrchové vrstvé humozniho horizontu. S tim souvisi i toxicita tézkych kovi,
ktera je zavisla na jejich setrvani v ptidé. Kumulace tézkych kovil v ptidé mé vyrazny eko-
logicky dopad, protoze v orni¢ni vrstvé probiha nejen intenzivni mikrobialni aktivita, a tim
regulace rychlosti kolob¢hu prvkd, ale i jejich vazba na primarni produkty, kterymi jsou

zapojovany do potravinového fetézce.
Forma a mnozstvi tézkych kovil v ptidach zavisi na:
e pfirozeném mineralogickém slozeni pad
e intenzité zvétravacich procesu
e obsah jilovych minerali

o mnozstvi organickych latek a humusu apod.
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Vyznamnym zdrojem kontaminace piid t€Zkymi kovy se mohou stat primyslové komposty,
k jejichz vyrobé byly pouzity kanaliza¢ni kaly nebo netiidéné tuhé¢ komunalni odpady.
Nejvétsi koncentraci tézkych kovl v pude, vode 1 ovzdusi nalezneme v okoli primyslovych

z6n, infrastruktur a starych zatézi. Tento problém se také dotyka velkych mést a pramyslo-

vych aglomeraci [13,25,20].

1.6.2 Voda

Chemismus povrchovych vod je zpravidla uréovany a ovliviiovany reakcemi mezi vodou
Vv atmosféte, piidou a horninami. V posledni dobé je vSak kvalita povrchovych vod ovliv-
fovana i antropogenni ¢innosti. Mezi cizorodé latky patii kromé jiného pravé t€zké kovy

[24].

Jako bioindikatory pro miru znecisténi povrchovych vod se hojné vyuzivaji vodni organis-

my, jako napf. ryby nebo fasy.

1.6.3 Vzduch

Tézké kovy znecistuji ovzdusi zejména pfii spalovani fosilnich paliv, pti vyrobé kovl a
vlivem dopravy. Tézké kovy nejsou problémem ovzdusi; k prekroceni jejich limiti dochazi
naprosto ojedinéle a lokaln€. Nebezpeci téZkych kovl spociva spise v jejich mozném pre-

chodu a akumulaci v jinych slozkach Zivotniho prostiedi (ptda) [26].

1.7 Rasy

Bylo provedeno mnoho studii, které prokazaly, Ze motské i sladkovodni fasy maji vysokou
schopnost bioabsorbce tézkych kovi z prostiedi. Nejvhodnéjsi pro tyto tcéely jsou hnédé
fasy, predevsim Fucus vesiculosu, ale i fasy druhu Sargassum. Proto se také Casto vyuzivaji

jako ukazatelé tézkych kovi ve vode.

Piijem a kumulace tézkych kovu fasami jsou ovlivnény riaznymi vlivy: pH, pfitomnost dal-
Sich kovil, geograficka poloha a sezonni zmény.

Diky jejich biosorpci, a tedy ¢isténi okolniho prostiedi, by mohly pfispét k zlepSeni zivot-
niho prostiedi [46].
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2 MED

2.1 Charakteristika

Med je chemicky prvek v periodické tabulce, ktery ma symbol Cu (Cuprum) a atomové
¢islo 29. Do této skupiny patii také stiibro a zlato. Je to mekky, kujny a tazny kov Cervené
barvy s vynikajici elektrickou a tepelnou vodivosti a najde rozsahlé vyuziti jako elektricky
vodi¢, stavebni material a je soucast rdznych slitin (mosaz, bronz) [3]. Za normalnich

podminek je méd’ malo reaktivni.

Na vlhkém vzduchu za piitomnosti CO, se méd’ pokryva zelenou vrstvickou hydroxid -
uhli¢itanu. S halogeny tvoti méd’ halogenidy CuXj, s kyslikem za vysoké teploty CuO a se

sirou CuS. Rozpousti se pouze v kyselinach s oxida¢nim uc¢inkem (HNO3, konc. H,SO,)
[4].

Méd je také typickym predstavitelem prvki, které jsou v malém mnozstvi pro organismus
nezbytné (esencialni) a ve velkém mnozstvi toxické (podobné jako nikl a Zelezo). DDD
medi se pohybuje kolem 1 mg/kg. Toxicita je pro savce pomérné nizka. Vysoce toxické
jsou médéné ionty pro ryby. Vyhodou ovSem je, ze méd’ plsobi toxicky i vii¢i mikroorga-

nismim (ma baktericidni vlastnosti) [5].

2.2 Funkce médi v organismu

M¢d ma relativné malo funkci na rozdil napt. od zinku. VéEtSina enzymu, ve kterych je ob-
sazena m&d’, maji Glohu v pfenosu kysliku. Z tohoto hlediska nejrozsifenéjsi enzym obsa-
hujici méd’ je cytochromoxidasa. Dalsim dtlezitym enzymem je superoxiddismutasa, en-
zym obsahujici méd’, ktery ma nepostradatelnou roli ve zhaseni volnych kyslikovych radi-
kald, které vznikaji pfi vyuziti kysliku v buiikdch. Déle se méd’ uplatituje pti tvorbé a for-
movani vazivové tkan¢ a v metabolizmu Zeleza a cholesterolu, metabolizmu glukézy a
tvorbé hnédého kozniho pigmentu - melaninu. Dilezitou roli hraje méd’ i jako antioxidant

V imunitnim systému. V rostlinach se zucastiiuje na procesech fotosyntézy [6,27].

Méd’ ma také dilezitou funkci ve vstiebavani zeleza a jeho mobilizaci. Je soucasti celu-
laplasminu, ktery katalyzuje oxidaci dvojmocného Zeleza na trojmocné, a tim umoziuje

jeho transport ze zasoby (vazby na feritinu) na transferin v séru [7-10].


http://chemicky-prvek.navajo.cz/
http://atomove-cislo.navajo.cz/
http://atomove-cislo.navajo.cz/
http://kov.navajo.cz/
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2.3 Vstiebavani, transport a vylu¢ovani médi

M&d je vstiebavana ve viech &astech tenkého stieva a &ast také v zaludku. Uéinnost vstie-
bavani je mezi 12 - 56 % z obsahu v potravé. Vstiebani stoupa s klesajicim obsahem médi
V potravé a klesa s pritomnosti vitaminu C a zeleza. Po vstupu médi do buiiky stievni sliz-
nice je vazana na bilkovinu metalothionein, o niz soutézi se zinkem a na této nosné bilko-
ving je méd’ transportovana do krve. Dlouhodobé podavani zinku snizuje vstiebavani mé-
di, vyviji se anemie, Sedivéni a krouceni vlast a dochazi ke snizeni poctu bilych krvinek.
V krvi je méd’ transportovana na krevnich bilkovinach, pfedevsim albuminu a transkuprei-
nu do jater, kde je zabudovan do jaternich enzymu a do celuroplazminu. Z jater je bud’
transportovana do krve, nebo vylucovana zlu¢i. Ceruloplazmin je bilkovina typu alfa-2-
glykoproteinu, ktera je syntetizovana v jatrech a je hlavnim pienaseCem pro méd’ v Krvi.
Ceruloplazmin nejen pienas$i méd’ do tkani z jater, ale je zaroven u¢innym zhase¢em vol-
nych kyslikovych radikald, které vznikaji vlivem oxidativnich procesi v bunikach a jsou

zvySen¢ produkovany napft. pii zanétech.

MeEd’ se vylucuje piedevsim zZluci do gastrointestinalniho traktu a odchazi stolici [6].

2.4 Nedostatek médi

Pfiznaky nedostatku mé&di nejsou u ¢lovéka Casté, mohou se vyskytnout u pacientll na nit-
rozilni vyziveé nebo u pacientli s nemocemi stfev a vstiebavani zivin. Nedostatek médi ma-
ze vést k chudokrevnosti (anémii), poruchdm kostni tkané (k osteopordze), v krvi se zvysu-
ji hladiny tuk, ale 1 gluk6zy, objevuji se poruchy pigmentace, trpi cévni aparat. Ptiznaky
nedostatku médi jsou: unava, poruchy srdecniho rytmu, lomivé a vybledlé vlasy, vysoky
krevni tlak, chudokrevnost, poruchy kosti a neplodnost [16]. U ¢lovéka zname také vroze-
nou poruchu metabolismu médi, zndmou pod nazvem Menkesova nemoc, coz je defekt
resorpce medi ze zazivaciho ustroji. Tito nemocni trpi mentalni retardaci, poruchami poji-

vové tkan¢, pigmentace a koznich adnex [15].

2.5 Toxicita médi

Med’ je pro cloveka relativne€ toxicky prvek. Vdechovany ve formée aerosolu nebo jemného
prachu vyvolava ptiznaky akutni intoxikace ,,horecku z kovi* s ptiznaky stejnymi jako v

ptipad¢ zinku, kaslem, tfesavkou, teplotou, malatnosti a bolesti hlavy. Peroralni poziti
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gramovych davek rozpustnych soli médi vede k iritaci zaZivaciho traktu se zvracenim a
prajmy [13]. Chronicky nadmérny ptivod médi (250 g) vyusti v jaterni cirhozu, demenci,
kieCe a vyluovani bilkovin v moci [7-10]. Vrozenou poruchou s hromadénim médi, ktera
se vyskytuje i v dospélosti, je Wilsonova choroba charakterizovana neschopnosti vylucovat
méd’ do zluce a tim dochézi k jeji akumulaci v jatrech, mozku, ledvinach a v rohovkéach.
Projevuje se typickym prstencem v rohovkach, neurologickymi poruchami, poskozenim
jater a poruchami pigmentace. K akutni otravé médi muze dojit pfi piti vody vysoce kon-
taminované médi nebo pfi poziti kyselé potravy skladované dlouhodob¢ v médénych nado-

bach [6].

2.6 Zdroje vstupu do Zivotniho prostiedi

e t¢zba rud - prinikem soli médi do technologickych vod a pak do podzemnich vod;
rozkladem sirnych rud spole¢nym pisobenim vody, kysliku a specialnich bakterii
za vzniku kyseliny sirové - vyluhovani toxickych kovi z hornin

e Ttprava rud (slévarenské technologie) - pti nedokonalych technolog. procesech se Cu
ve form¢ mikroskopickych ¢astecek nebo polétavého prachu dostava do atmosféry
nebo do vodniho prostiedi

e prumyslové odpadni vody

e mgéstské splaskové vody

e popilek ze spaloven [17].

2.7 Méd’ v potravinach

Nejvice médi maji ofechy, avokado, houby, Ustfice, zampiony, lusténiny, celozrnné potra-
viny a listova zelenina, ale také jatra, kakao, drozdi, ovoce jako maliny, ostruziny atd. [18].
Doporuceny denni ptijem médi v potravé by se mél pohybovat kolem 1 mg, ale ani davky

az k 0,1 g organismu neskodi [19].
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Tab. 2: Obsahu médi v 1 kg suché hmoty [18].

Potravina Med [mg/kg]
Spenat 70
Salat 40
Oves 20
Brambory 18
Jatra vepfova 16 - 82
Jatra hovézi 12 - 182
Ledviny veptové 4-41
Ledviny hovézi 10-37
2.7.1 Maso

U sledovaného hovéziho dobytka v primyslem zatiZzené oblasti se m&d’ nejvic kumuluje
v jatrech a v ledvinach. U nas byly zjiitény mnohem vy3si koncentrace nez napi. ve Svéd-

sku nebo v Polsku [43].

2.7.2 Rostliny

Rostliny pfijimaji Cu v malém mnozstvi, hlavné ve formé Cu?*J eji obsah v susing rostlin
se pohybuje od 1 - 20 mg/kg. Protoze je v pud¢ silné€ sorbovana, je nadmérné hromadéni
Cu v rostlinach jen vyjimecné. Je to zpiisobeno i tim, Ze je pevné vazdna v kotenech rostlin
a jeji transport 1 pohyblivost v nadzemnich ¢astech rostlin je mala.

Vyssi naroky na Cu maji obiloviny, hlavné oves, jeCmen, pSenice, dale ovocné stromy a

Spenat [39].

2.8 Vyskyt v zivotnim prostredi

2.8.1 Voda

Pochazi z dest'ové vody, ale také z eroze plidy a biehtl, z vulkanické ¢innosti a ptipadné z

lidské a zemédélské Cinnosti, pii které se méd’ uvoliiuje do vody a ptdy.
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Med se castecné Sifi prostiednictvim vodnich tokd, kde se jeji ¢ast uklada, a zbytek se do-
stava az do moii a ocedni. Celkové mnozstvi médi, které se kazdy rok uvolni do vodniho
prostiedi v diisledku pfirozenych procesti, odpovida ¢tyinasobku médi produkované clove-

kem.

Ve vodnim prostiedi disponuje vétSina organismi mechanismy, které jim umoziuji efek-

tivni vstfebavani a maximalni vyuzivani médi.

Do pitné vody se méd’ dostava hlavné prostiednictvim zkorodovanych médénych trubek.

Nejvyssi mezni hodnoty pro méd’ v pitné vode ¢ini 1 mg/l [42,28].

Toxicita médi se zvysSuje s poklesem tvrdosti vody a mnozstvim rozpusténého kysliku, za-
timco se snizuje pii vysokych koncentracich rozpustnych organickych latek a tuhych ¢astic.
Také pH ovliviiuje miru toxicity medi pro vodni organismy. Jednim z vodnich organismi,
u kterych bylo prokazano negativni pisobeni médi, jsou ryby, pfic¢emz bylo zjisténo, zZe

meéd’ ma schopnost biokumulovat se v rybich tkanich [42].

2.8.2 Puda

Méd’ se nachazi v piidé na celém svété, jeji rozlozeni je vSak nerovnomérné. Celkové
mnozstvi médi v pidé se pohybuje v rozmezi od 2 do 250 mg/kg, pficemz primérna kon-
centrace je 30 mg/kg. Urcité ¢innosti spojené se zemedélstvim (pouzivani fungicidi), pii-
padné s metalurgickym primyslem ¢i doly, maji tendenci zvySovat celkové mnozstvi médi
Vv pid€. Naproti tomu v ptipadé pidy v pfirozeném stavu (pastviny, zemé&délska ptida) bylo

zaznamenano velmi nizké mnozstvi médi.

V pltd¢ se m&d’ nachazi ve form¢ kationtd Cu®** a Cu*, pfi¢emz ionty Cu” vznikaji v padé
pouze redukci Cu®* v anaerobnich podminkéch.

Obecné plati, ze ptida pfili§ bohatd na méd’ miize zplsobit problém u n€kterych druhti rost-
lin a Zivocichil. Néktera plemena ovcei sndsi nadbytek médi relativné Spatné a jsou citlive)si

nez skot, jehoZ vyZziva je na méd’ bohatd. Tato plemena jsou tedy vice vystavena rizikim

spojenym s nadbyte¢nym mnozstvim médi v pudé [28].
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2.8.3 Vzduch

Do ovzdusi se méd’ uvolnuje pti t€Zbé a zpracovani médénych rud a pti spalovani fosilnich
paliv a odpadl. Atmosférickou depozici se dostava ze vzduchu do ostatnich slozek zivot-

niho prostiedi [28].
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3 KADMIUM

3.1 Charakteristika

Kadmium je bily, leskly kov, na vzduchu se pokryva oxidem a je matny. Radime jej spolu
se zinkem a rtuti mezi prechodné prvky II. skupiny periodické soustavy. Je pomérné¢ mék-
ky, tazny, t€z8i nez zinek méné¢ reaktivni a také relativné prchavy. Nejcastéji se vyskytuje
ve form¢ sirand, sifi¢itanti, chloridii nebo v biologickém materidlu vazany na bilkoviny ve
form¢ metalothioneinu. Rozpustné slouceniny kadmia jsou siln€ jedovaté. Uziva se do le-
hce tavitelnych slitin (Woodtv kov), amalgam na zubni plomby i k ochrané kovt proti ko-
rozi. Je také soucasti rud doprovazejici rudy zinku. V malém mnozstvi mize byt prvek

biogenni pro néktera zvirata [29,30].

3.2 VIiv na lidsky organismus

Ptiznivy vliv na lidsky organismus neni dosud znam. Pouze pfi pokusu na krysach bylo
zjisténo, ze maly ptidavek Cd do potravy, cca 20 - 100 pg/kg susiny, mirné stimuluje jejich

rast, ale neoptimalizuje ho [30].

3.3 Toxicita

Toxicita kadmia spociva v chemické podobnosti se zinkem. Pusobi pak velké problémy,
protoZe kadmium muZe snadno vstupovat do riznych enzymatickych reakci misto zinku a
tyto biochemické pochody jsou tim negativné ovliviiovany. Ptikladem je zablokovani insu-
linového cyklu.

Dalsim rizikovym faktorem kadmia je skutecnost, Ze se jednd o mimotadné kumulativni
jed. Piijaté kadmium se uvoliluje jen velmi pozvolna a obtizné. Kadmium negativné ovliv-
nuje metabolismus vapniku a tim tvorbu vitaminu D. Jako dusledek ptisobeni kadmia byly
popsany nekrozy (rozpad) a tumory pohlavnich Zlaz, dysfunkce ledvin, resp. poruchy kar-
diovaskularniho systému [32].

Nejveétsi jednorazova davka bez vlivu na lidské zdravi ¢lovéka je cca 3 mg a smrtelna dav-
ka ¢ini 30 mg. Davkal5 mg/l vody miize zplsobit zazivaci potize (prtijem, zvraceni), katar,
viedovou gastritidu ¢i plicni infarkt. Mnohem nebezpecnégjsi je dlouhodobé uzivani men-

Sich davek. Poskozeni zdravi se projevuje uz pii davee 1 mg/den nebo pii piijmu stravy s
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obsahem Cd vice nez 10 mg/kg potravy. Dlouhodoba expozice vdechovanim vyvolava ro-
zedmu plic a poskozeni ledvinovych tubult, vedouci k vyluovani bilkovin v mo¢i. Cd
také zptsobuje genové mutace.

Vétsi prijem Cd potravou zpiisobuje odvapnéni kosti a zménu aktivity alkalické fosfatazy.
Muze negativné ovliviiovat metabolismus Cu, Zn a Fe. Dlouhodoby vétsi pfijem poskozuje

jatra, ledviny, zptisobuje osteomalacii (porucha mineralizace kosti) a anemii [33].

3.4 Vstiebavani do lidského organismu

Absorpce zavisi na genetice, veéku, nutri¢nich faktorech. Déti absorbuji vice nez dospéli a
Zeny vice nez muZi.

Absorpce:

° Inhala¢ni - 15 - 40 %

° Oralni - 4 - 8 % [34].

Po vsttebani do krevniho ob¢hu se kadmium navaze na albumin (protein geneticky kodovany).
Ten je takto vazany dopraven do jater, kde stimuluje syntézu proteinu metallothioneinu (tento
protein je opét geneticky kdédovany). Komplex kadmium - metallothionein je pfepraven do
ledvin a filtrovan v glomerulech, ale je reabsorbovan v jiné ¢asti ledvin (proximal tubules).
Kadmium-metallothionein komplex je pak degradovan zazivacimi enzymy (opét kodovanymi

geneticky), které oddéluji z komplexu kadmium a to je pak vylu¢ovano moci [35].

Vstiebatelny podil kadmia ¢ini v priméru 6 %. Krevni hladina kadmia je u nekufaki 0,2-3
],Lg/de, u kufakt 0,2 - 5 ug/dm3. U kurak je podil inhala¢ni expozice pfi pfijmu kadmia

srovnatelny s pfijmem tohoto prvku potravou (obsah Cd v tabaku je asi 1 - 2 mg/kg) [45].

3.5 Zdroje

Hlavnimi zdroji znecisténi Zivotniho prostfedi, a tedy potravniho fetézce Clovéka, jsou
tézba rud Zeleza a zinku, spalovani fosilnich paliv, vyroba plastl. Zavaznym zdrojem jsou
opotiebované a nespravné likvidované akumulatorové baterie. Neméné vyznamnym zdro-
jem je také cigaretovy kouf. Kadmium se mtize dostat do pidy jako soucast nekvalitnich

amonnych a predevs§im fosfore¢nych hnojiv, ale také aplikaci odpadnich kalt do pidy [32].
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3.6 Vstup do potravniho retézce

Kadmium je velmi dobfe pfijimano z pudy rostlinami, a proto se vyskytuje v rostlinnych
krmivech a potravinach rostlinného ptivodu, a prostfednictvim krmiv jsou kontaminovany i
potraviny zivociSného ptvodu. Rostliny jej pfijimaji pfedev§im prostfednictvim kotenti
Z pudy, takze mytim nelze jeho obsah zasadn¢ snizit. Jen v mensi mife se z nékterych zdro-

ju rozsifuje vzduchem a dostava se na povrch rostlin [31].

3.7 Kadmium v potravinach

Kadmium se vyskytuje v potravinach ptedevsim ve formé anorganickych soli.

Maximalni pfijatelny denni ptijem (ADI) kadmia se pohybuje v jednotkédch mikrogramt na
kg télesné hmotnosti, coz v piepoctu na 70 kg predstavuje asi 100 pg/den. Piipustné mnoz-
stvi v potravindch se pohybuje vétSinou v rozmezi 20 - 50 pg/kg. Vyraznégji se odchyluje

limit pro jatra (vepiova 0,5 mg/kg a hovézi 0,8 mg/kg a ledviny NPM = 2,0 mg/kg) [45].

Tab. 3: Piipustny obsah kadmia v potravinach v mg/kg [31].

Potravina mg/kg
ledviny 2
jatra 0,5
maso 0,05
ryby a mofi$ti Zivocichové 0,05-1,0
semena, klicky, otruby, pSenice, 02
ryze, soja ’
zelenina listova, byliny, celer a

pestované houby 0.2
ostatni zelenina a brambory 0,1-0,2
ostatni obiloviny 0,1
mléko, pivo 0,01
vejce, cukr 0,02
tvrdé syry 0,6

3.7.1 Kadmium v potravinach Zivoc¢isného piivodu

Podil potravin Zivoc¢iSného pivodu se na obsahu kadmia, v porovnani s rostlinnymi, uvadi

za zanedbatelny.
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3.7.1.1 Maso

Nejvyssi obsah kadmia se zjistil v ledvinach savci (az 1300 pg/kg) a v ustficich (az 5000

pg/kg). Extrémné vysoké hodnoty byly zjistény v té€lech motskych raki a krabt.

Nejveétsi mnozstvi kadmia u domécich a divokych zvirat se uklada v ledvinach. Nizsi hla-
diny pak byly pozorovany v jatrech. Svalovina zvifat kumuluje velmi malo kadmia, a proto

neohrozuje zdravi konzumenta [31].

3.7.1.2 Mléko, mlécné vyrobky, vejce

Stejné jako ve svaloving se ani V téchto zivoc¢isnych produktech nevyskytuje takové mnoz-

stvi kadmia, které by ohrozovalo zdravi ¢lovéka.

3.7.2 Kadmium v rostlinach

Vétsina rostlin je viéi kadmiu velmi tolerantni napf. rajéata, brambory ¢&i fedkvicky a ne-
vadi jim v pid¢ ani koncentrace nad 150 mg/kg. Jsou vsak i plodiny citlivé napf. $penat,
sOja, tabak, které reaguji negativné uz na mnozstvi 4 - 13 mg/kg kadmia v pud¢. Jsou vsak
priklady, ze rostliny akumuluji velké mnozstvi kadmia, které pisobi na jejich vlastni vyvoj
a vynos dokonce ptiznivé napt. kukufice. Nejvice Cd akumuluji listové zeleniny, hlavné
Spenat a salat. Vysoky obsah Cd mohou naakumulovat také nékteré houby. Na kontamino-
vanych ptidach mohou rostliny obsahovat desitky mg/kg Cd.

Semena, zvlasté obilky, obsahuji Cd v relativné malém mnozstvi.

Zvlast ohroZeny jsou zemédélské plodiny péstované na kyselych piidach. Pfi pH = 4,0 az
5,5 je asi 80 % pudniho kadmia schopno migrace. Proto se ke snizeni asimilovatelnosti

kadmia rostlinami doporucuje uprava ptidni reakce vapnénim [38].

3.8 Vyskyt v Zivotnim prostredi

3.8.1 Pida
Koncentrace kadmia v zeméd¢lské pidé zavisi na mnozstvi kadmia obsazeném v matecné
hornin€, z nichz je ptida tvofena. Dale na pouzitych hnojivech, pfijmu z atmosféry a také

vyluhovéanim.
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Vétsi koncentrace Cd v pruméru obsahuji sedimentacni horniny nez vyvielé a preménéné.
Nejvice Cd obsahuji fosfore¢na hnojiva, a proto se pii dlouhodobém pouzivani téchto hno-

jiv mirn€ zvySuje jeho koncentrace v povrchovych ptudach [38].

Obsah kadmia v pud¢ ovliviiuje vyznamné také pudni mikroorganismy. Je znamo, ze zvy-
Sena koncentrace iontli kadmia v ptidnim vyluhu ma silny inhibi¢ni efekt na padni mikro-
organismy a vysoké dadvky Cd mohou plidni mikrofléru pfimo poskozovat. Vysledkem
potom mitiZze byt negativni vliv na rist rostlin (omezeni fixace vzdusného N, brzdéni mine-

ralizace apod.) [39].

3.8.2 Voda

Hlavnim zdrojem znec¢isténi vod jsou odpadni vody z tézby a zpracovani rud, z huti, valco-
ven, z povrchové upravy kovil, z chemického, textilniho a fotografického pramyslu a ze
zemé&délstvi (fosfatova hnojiva). Z ovzdusi se kadmium dostava do vod prostiednictvim
srazek znecisténych exhalacemi.

Kadmium se ve vodé vyskytuje predeviim ve form& Cd** * 6Hz0 a piipadné v iontovém
komplexu s n&kterymi casticemi (OH", CI', (S04)%, huminovou kyselinou).

Vzhledem k toxicité¢ kadmia musi byt jeho obsah piisné sledovan. Nejvyssi mezni hodnota
kadmia v pitné vod& stanovena v zakon& & 258/2000 Sb. je 5,0 mg/dm®. Pro povrchové
vody je limit stanoven nafizenim vlady CR ¢&. 61/2003 Sb. na 1,0 mg/dm®.

Pramérny obsah Cd v puidach se pohybuje v rozmezi 0,01 az 1,1 mg/kg. V pudach CR je
(mimo zdroj kontaminace) bézny obsah kadmia 0,2 az 1,5 mg/kg. Kadmium se v pidé ku-

muluje nejvice ve vrstvé 0 - 5 cm a s ptibyvajici hloubkou jeho koncentrace klesa [41].
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4 ODSTRANOVANI TEZKYCH KOVU

4.1 Puada

Prvnim ¢lankem vstupu tézkych kovli do biomasy potravniho fetézce jsou skrze ptidu hlav-
né rostliny. Jestlize se vytvoti takové vazby kovl v pudé, které nebudou piistupné pro rost-
liny, zmirni se tak jejich kontaminace. Z jilovitych materiali jsou schopny takovéto vazby
vytvorit napf. zeolity a bentonity, které¢ navazanim tézkych kovi snizi jejich koncentraci v
ptidnim roztoku a zvysuji obsah mineralnich koloidu.

Takovéto navazani pojmenovavame adsorpce. Coz je jednou z fyzikalné chemickych me-
tod pro upravy napi. odpadovych vod ¢i kontaminovanych puad. Jeji rychlost zavisi na pH
okolniho prostiedi. Je-li pH nizsi, zvysuje se sorpce do pudy. Jestlize chceme zabranit neu-
stalému premistovani tézkych kovi zejména v pude, aplikujeme sorbenty do sedimentu,
které podporuji jejich imobilizaci. Mezi tyto sorbenty patii napt. zeolity, bentonity, Slova-

Kit, aktivni uhli atd. [46,47].

Mezi dobré sorbenty fadime také huminové kyseliny. Jde o pfirodni organické kyseliny,
které maji podobné vlastnosti jako jiz zminéné zeolity a bentonity. Maji polyaniontovy
charakter a vazi ionty riznymi chemickymi i fyzikalnimi mechanismy. Oproti zeolitim
maji v8ak vétsi absorpéni kapacitu, ktera je 7-10x vys$i. Lépe vazi dvojmocné kationty

(Zn®*, Cu™, Ca®*, Cd**) nez trojmocné (Cr**, AI*").

S nékterymi kovy vytvafi nerozpustné a pro rostliny tak nedostupné komplexy, ¢imz sou-
Casné snizuji jejich koncentraci v pidni vodé a pid¢ a zabranuji jejich kumulaci v rostli-
nach. Jestlize se tézké kovy dostanou az K vy$$im organizmtim, zabranuji jejich kumulaci v

organech a urychluji jejich vylucovani z organismu [49].

4.2 Rostliny

Teézké kovy mizeme odbourat také biologickou cestou. Jak uz jsem vyse uvedla, mezi ta-

kovéto organismy patii také fasy.

I nékteré rostliny plni funkci akumulatori. Tento obor se nazyva fytoremediace. Vyuziva
schopnosti nékterych rostlin vyborné akumulaci tézkych kova ve velké koncentraci. Vy-
znacuji se pom&rné pomalym rastem a nizkou produkci biomasy, coz omezuje jejich pouzi-

ti. Tyto bioakumulatory by mély tézké kovy pfijimat i z prostiedi s malou koncentraci téch-
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to skodlivin. Mezi takovéto hyperakumulatory fadime napft. tafinku zedni (Alyssum murale)

nebo tafinku Bertoloniho (Alyssum bertolonii) [50,51].
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ZAVER

Tézké kovy, jako méd’ a kadmium, se Vv zivotnim prostfedi V malém mnozstvi vyskytuji
ptirozené. Az s prichodem civilizace, uz v dob& bronzové pii vyrobé bronzovych nastroj,
se tézké kovy ve vétsim mnozstvi dostavaly do Zivotniho prostfedi a tim i do potravniho
fetézce. V dnesni dobé jsou nejcastéjSimi zdroji fosforecnd hnojiva, spalovani fosilnich

paliv, t¢zba rud apod.

M¢éd’ sama o sob¢ je stopovy prvek a je pro té€lo v malém mnozstvi potfebna. Ve vétsim
mnozstvi je vSak pro lidsky organismus skodlivy. Do zivotniho prostiedi v nadmérném
mnozstvi se dostava zejména diky t€zb¢ rud, ale také odpadni splaskové vody, popilek ze

spaloven apod.

Kadmium je i v malych davkach Skodlivé a nema tedy zadny ptiznivy vliv na organismy.
Hlavnimi zdroji znecisténi kadmia jsou tézba rud zeleza a zinku, spalovani fosilnich paliv,
vyroba plastt, likvidace akumulatorti, ale také cigaretovy kout, fosfore¢na hnojiva ¢i apli-

kace odpadnich kalt do pady.

Tézké kovy jsou stale trvajici problém nejen kviili potravnimu fetézci, a¢ je velmi dulezity,
ale také kvuli zachovani razu zivotniho prostiedi pro pfisti generace a spousta odbornikil

hleda odpoveéd’, co s tim.

Nejlepsi by bylo je prosté odstranit, ale je to velice zdlouhavy proces. Mizeme tomu po-
moci aplikaci zeolitu, bentonitu nebo aktivniho uhli do pid. Velice G¢innou se ukazala
huminova kyselina, ktera nejen absorbuje tézké kovy, ale naopak byl prokazan piiznivy
ucinek na zivocichy. Miizeme také vyslechtit rostliny odolné vii¢i kontaminaci nebo nao-
pak pouzit velmi kumulativni rostliny, které by odstranovaly kovy z piid. Ve vodnim pro-

stiedi by se k témto uceliim daly pouZit fasy, zejména pak ty hnédé.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DDD Doporuc¢end denni davka
ADI  Maximalni pfijatelny denni piijem
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