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ABSTRAKT 

Tato bakalářská práce je zaměřena na problematiku těţkých kovŧ, především pak kadmia a 

mědi a jejich vstup do potravního řetězce. Řeší jejich následky na lidský organismus a v 

závěru je uvedeno, jak lze odstranit těţké kovy z ţivotního prostředí a tím i z potravního 

řetězce.  
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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. 
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ÚVOD 

Práce je zaměřena na problematiku těţkých kovŧ, především pak kadmia a mědi a jejich 

vstup do potravního řetězce. 

Neviditelnou hrozbou naší generace jsou těţké kovy a chemické látky, které na nás útočí ze 

všech stran. Znečištěný je vzduch, který dýcháme a voda, kterou pouţíváme. Velmi zálud-

né jsou chemické látky v potravě. Jde zejména o stabilizátory, aromatické barvící, konzer-

vační a emulgační látky, které přidávají výrobci při prŧmyslovém zpracování potravin. Ne-

smíme podcenit chemické postřiky, hnojiva a látky podávané uţitkovým zvířatŧm.  

Všechny tyto látky jsou odzkoušené a prohlášené za neškodné. Ale vţdyť jíme mnohokrát 

za den a toxické látky rŧzně kombinujeme. Dále organismus zatěţujeme nevyváţenou stra-

vou z hlediska kyselosti a zásaditosti, bakteriemi, viry, plísněmi, antibiotiky aj. léky, zub-

ními výplněmi, toxickými látkami z dopravních prostředkŧ, radioaktivitou a mnohé další. 
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1 TĚŢKÉ KOVY 

 

1.1 Charakteristika 

Těţkými kovy rozumíme kovy o hustotě vyšší neţ 5g/cm
3
. Lze je definovat jako stopové 

chemické prvky určitých vlastností. Mohou mezi nimi být zastoupeny jak kovy podle 

hmotnosti opravdu „těţké“ (rtuť, měď, olovo, kadmium), tak i kovy, které tak nazvat nelze         

(berylium, hliník, baryum), nebo nekovy (chlór, síra) [11]. 

Těţké kovy patří do základní skupiny znečišťujících látek, které se sledují v rŧzných sloţ-

kách ţivotního prostředí. Jde o poměrně rozsáhlou skupinu kontaminantŧ, vyznačujících se 

rŧznými, vlastnostmi, účinky i zdrojem pŧvodu. Předmětem světového monitoringu jsou 

především: Hg, Cd, Cr a Pb. Tyto prvky se povaţují za nejškodlivější pro lidi a zvířata. 

Za velmi škodlivé se mohou povaţovat i některé jiné prvky, které jsou v malém mnoţství 

v pŧdě a v rostlinách potřebné. Jsou součástí enzymŧ a plní rŧzné úlohy při metabolických 

pochodech a přenosu elektronŧ. Jakmile se však nahromadí ve velkém mnoţství, mŧţou 

pŧsobit velice toxicky. Mezi tyto prvky patří např.: Zn, As, Cu a Ni [1,2]. 

1.2 Vstup těţkých kovů do potravního řetězce 

Ke vstupu těchto prvkŧ do potravinového řetězce přispívá celá řada zdrojŧ antropogenního 

charakteru i přirozeného pŧvodu. Hlavními antropogenními zdroji kontaminace těţkými 

kovy je spalování fosilních paliv, doprava, prŧmyslová výroba kovŧ, nadměrné pouţívání 

minerálních hnojiv a jiných agrochemikálií, aplikace čistírenských kalŧ do pŧdy. Mezi pří-

rodní zdroje toxických prvkŧ v ţivotním prostředí patří i zvětrávání hornin, lesní poţáry a 

vulkanická činnost. Obsah toxických prvkŧ v potravinách patří mezi hlavní ukazovatele 

zdravotní nezávadnosti [12]. 

1.3 Vstřebávání těţkých kovů do organismu 

Nejrychleji se těţké kovy vstřebávají v oblasti tenkého střeva. Vstřebané kovy se pak váţí 

na krevní buňky, anebo na komponenty krevní plasmy. V erytrocytech se mŧţou vázat na 

metaloproteiny, hemoglobin nebo na membránu erytrocytŧ [37]. 
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Mnohem toxičtěji pŧsobí vdechované částice neţ ty, které přijímáme potravou. 

1.4 Působení těţkých kovů v organismu 

Kovy v těle pŧsobí tak, ţe:  

 Jsou vázány do kostí (např. Cd, Pb)  

 umocňují toxicitu jiných kovŧ  

 vytlačují jiné prvky z vazeb.  

A to všechno mŧţe sekundárně zpŧsobovat další i váţné potíţe [12]. 

 Následky otravy se mohou projevovat rŧzně, např. zvracením a krvavými prŧjmy, po nichţ 

mŧţe nastat i smrt. Dochází také k poškození ledvin a jater, osteoporóze či anémii a mnoha 

dalších [23]. 

1.5 Těţké kovy v potravinách 

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

Potravina Olovo  Kadmium Rtuť Arsen 

Maso vepřové 0,005 - 0,05 0,001 - 0,01 0,002 - 0,006 0,003 - 0,03 

Maso hovězí  0,004 - 0,07 0,001 - 0,01 0,001 - 0,003 0,001 - 0,07 

Mořské ryby 0,01 - 0,14 0,001 - 0,07 0,03 - 0,85 0,5 - 1,4 

Mléko  0,001 - 0,002 

<0,0001 - 

0,001 <0,001 <0,001 - 0,003 

Sýry 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 

Pšenice 0,02 - 0,65 0,02 - 0,35 0,0001 - 0,006 0,005 - 0,29 

Sója <0,002 - 0,32 0,04 - 0,09 <0,004 0,03 - 0,05 

Špenát 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 

Pomeranče 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 

Příjem těţkých kovŧ rostlinami je ovlivňován více faktory; je to jejich obsah v pŧdě, pŧdní 

vlastnosti (pH, bonita aj.), povětrnostní vlivy (mnoţství sráţek, rozloţení sráţek apod.), 

preferenční schopnosti rostlin (druh rostliny, odrŧdy). Rozdíly se projevují rovněţ mezi 

jednotlivými těţkými kovy, jsou dány hlavně jejich rozpustností a pohyblivostí v pŧdě. 

Při výzkumu bylo zjištěno, ţe nejvyšší obsahy těţkých kovŧ se vyskytují v kořenech. Pouze 

část těţkých kovŧ se dostane z kořenŧ do stonkŧ a do listŧ a ještě menší podíl do plodŧ 

[25]. 

1.6 Těţké kovy v ţivotním prostředí  

V ţivotním prostoru se výskyt těţkých kovŧ velmi zvýšil především díky prŧmyslu. Je jimi 

kontaminované pŧda, obsahuje je i mnoho materiálŧ. Těţké kovy se tedy do našeho těla 

dostávají kontaminovaným jídlem, vzduchem, kŧţí nebo rŧznými materiály [12].  

1.6.1 Půda 

Těţké kovy řadíme do skupiny cizorodých látek, které se mohou významným zpŧsobem 

podílet na kontaminaci zemědělských pŧd. V přirozených podmínkách se nacházejí v ne-

velkých mnoţstvích, ale díky antropogenním vlivŧm se jejich obsah v pŧdě zvyšuje, a to 

zejména v povrchové vrstvě humózního horizontu. S tím souvisí i toxicita těţkých kovŧ, 

která je závislá na jejich setrvání v pŧdě. Kumulace těţkých kovŧ v pŧdě má výrazný eko-

logický dopad, protoţe v orniční vrstvě probíhá nejen intenzívní mikrobiální aktivita, a tím 

regulace rychlosti koloběhu prvkŧ, ale i jejich vazba na primární produkty, kterými jsou 

zapojovány do potravinového řetězce.  

            Forma a mnoţství těţkých kovŧ v pŧdách závisí na:  

 přirozeném mineralogickém sloţení pŧd 

 intenzitě zvětrávacích procesŧ  

 obsah jílových minerálŧ  

 mnoţství organických látek a humusu apod.  
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Významným zdrojem kontaminace pŧd těţkými kovy se mohou stát prŧmyslové komposty, 

k jejichţ výrobě byly pouţity kanalizační kaly nebo netříděné tuhé komunální odpady. 

Největší koncentraci těţkých kovŧ v pŧdě, vodě i ovzduší nalezneme v okolí prŧmyslových 

zón, infrastruktur a starých zátěţí. Tento problém se také dotýká velkých měst a prŧmyslo-

vých aglomerací [13,25,20]. 

1.6.2 Voda 

Chemismus povrchových vod je zpravidla určovaný a ovlivňovaný reakcemi mezi vodou 

v atmosféře, pŧdou a horninami. V poslední době je však kvalita povrchových vod ovliv-

ňována i antropogenní činností. Mezi cizorodé látky patří kromě jiného právě těţké kovy 

[24]. 

Jako bioindikátory pro míru znečištění povrchových vod se hojně vyuţívají vodní organis-

my, jako např. ryby nebo řasy. 

1.6.3 Vzduch 

Těţké kovy znečišťují ovzduší zejména při spalování fosilních paliv, při výrobě kovŧ a 

vlivem dopravy. Těţké kovy nejsou problémem ovzduší; k překročení jejich limitŧ dochází 

naprosto ojediněle a lokálně. Nebezpečí těţkých kovŧ spočívá spíše v jejich moţném pře-

chodu a akumulaci v jiných sloţkách ţivotního prostředí (pŧda) [26]. 

1.7 Řasy 

Bylo provedeno mnoho studií, které prokázaly, ţe mořské i sladkovodní řasy mají vysokou 

schopnost bioabsorbce těţkých kovŧ z prostředí. Nejvhodnější pro tyto účely jsou hnědé 

řasy, především Fucus vesiculosu, ale i řasy druhu Sargassum. Proto se také často vyuţívají 

jako ukazatelé těţkých kovŧ ve vodě. 

Příjem a kumulace těţkých kovŧ řasami jsou ovlivněny rŧznými vlivy: pH, přítomnost dal-

ších kovŧ, geografická poloha a sezónní změny.  

Díky jejich biosorpci, a tedy čištění okolního prostředí, by mohly přispět k zlepšení ţivot-

ního prostředí [46]. 
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2 MĚĎ 

2.1 Charakteristika 

Měď je chemický prvek v periodické tabulce, který má symbol Cu (Cuprum) a atomové 

číslo 29. Do této skupiny patří také stříbro a zlato. Je to měkký, kujný a taţný kov červené 

barvy s vynikající elektrickou a tepelnou vodivostí a najde rozsáhlé vyuţití jako elektrický 

vodič, stavební materiál a je součást rŧzných slitin (mosaz, bronz) [3]. Za normálních 

podmínek je měď málo reaktivní.  

Na vlhkém vzduchu za přítomnosti CO2 se měď pokrývá zelenou vrstvičkou hydroxid - 

uhličitanu. S halogeny tvoří měď halogenidy CuX2, s kyslíkem za vysoké teploty CuO a se 

sírou Cu2S. Rozpouští se pouze v kyselinách s oxidačním účinkem (HNO3, konc. H2SO4) 

[4]. 

Měď je také typickým představitelem prvkŧ, které jsou v malém mnoţství pro organismus 

nezbytné (esenciální) a ve velkém mnoţství toxické (podobně jako nikl a ţelezo). DDD 

mědi se pohybuje kolem 1 mg/kg. Toxicita je pro savce poměrně nízká. Vysoce toxické 

jsou měděné ionty pro ryby. Výhodou ovšem je, ţe měď pŧsobí toxicky i vŧči mikroorga-

nismŧm (má baktericidní vlastnosti) [5]. 

2.2 Funkce mědi v organismu 

Měď má relativně málo funkcí na rozdíl např. od zinku. Většina enzymŧ, ve kterých je ob-

saţena měď, mají úlohu v přenosu kyslíku. Z tohoto hlediska nejrozšířenější enzym obsa-

hující měď je cytochromoxidasa. Dalším dŧleţitým enzymem je superoxiddismutasa, en-

zym obsahující měď, který má nepostradatelnou roli ve zhášení volných kyslíkových radi-

kálŧ, které vznikají při vyuţití kyslíku v buňkách. Dále se měď uplatňuje při tvorbě a for-

mování vazivové tkáně a v metabolizmu ţeleza a cholesterolu, metabolizmu glukózy a 

tvorbě hnědého koţního pigmentu - melaninu. Dŧleţitou roli hraje měď i jako antioxidant 

v imunitním systému. V rostlinách se zúčastňuje na procesech fotosyntézy [6,27].  

Měď má také dŧleţitou funkci ve vstřebávání ţeleza a jeho mobilizaci. Je součástí celu-

laplasminu, který katalyzuje oxidaci dvojmocného ţeleza na trojmocné, a tím umoţňuje 

jeho transport ze zásoby (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 Vstřebávání, transport a vylučování mědi 

Měď je vstřebávána ve všech částech tenkého střeva a část také v ţaludku. Účinnost vstře-

bávání je mezi 12 - 56 % z obsahu v potravě. Vstřebání stoupá s klesajícím obsahem mědi 

v potravě a klesá s přítomností vitaminu C a ţeleza. Po vstupu mědi do buňky střevní sliz-

nice je vázána na bílkovinu metalothionein, o níţ soutěţí se zinkem a na této nosné bílko-

vině je měď transportována do krve. Dlouhodobé  podávání zinku sniţuje vstřebávání mě-

di, vyvíjí se anemie, šedivění a kroucení vlasŧ a dochází ke sníţení počtu bílých krvinek. 

V krvi je měď transportována na krevních bílkovinách, především albuminu a transkuprei-

nu do jater, kde je zabudován do jaterních enzymŧ a do celuroplazminu. Z jater je buď 

transportována do krve, nebo vylučována ţlučí. Ceruloplazmin je bílkovina typu alfa-2-

glykoproteinu, která je syntetizovaná v játrech a je hlavním přenašečem pro měď v krvi. 

Ceruloplazmin nejen přenáší měď do tkání z jater, ale je zároveň účinným zhášečem vol-

ných kyslíkových radikálŧ, které vznikají vlivem oxidativních procesŧ v buňkách a jsou 

zvýšeně produkovány např. při zánětech. 

Měď se vylučuje především ţlučí do gastrointestinálního traktu a odchází stolicí [6]. 

2.4 Nedostatek mědi 

Příznaky nedostatku mědi nejsou u člověka časté, mohou se vyskytnout u pacientŧ na nit-

roţilní výţivě nebo u pacientŧ s nemocemi střev a vstřebávání ţivin. Nedostatek mědi mŧ-

ţe vést k chudokrevnosti (anémii), poruchám kostní tkáně (k osteoporóze), v krvi se zvyšu-

jí hladiny tukŧ, ale i glukózy, objevují se poruchy pigmentace, trpí cévní aparát. Příznaky 

nedostatku mědi jsou: únava, poruchy srdečního rytmu, lomivé a vybledlé vlasy, vysoký 

krevní tlak, chudokrevnost, poruchy kostí a neplodnost [16]. U člověka známe také vroze-

nou poruchu metabolismu mědi, známou pod názvem Menkesova nemoc, coţ je defekt 

resorpce mědi ze zaţívacího ústrojí. Tito nemocní trpí mentální retardací, poruchami poji-

vové tkáně, pigmentace a koţních adnex [15]. 

2.5 Toxicita mědi 

Měď je pro člověka relativně toxický prvek. Vdechovaný ve formě aerosolu nebo jemného 

prachu vyvolává příznaky akutní intoxikace „horečku z kovŧ“ s příznaky stejnými jako v 

případě zinku, kašlem, třesavkou, teplotou, malátností a bolestí hlavy. Perorální poţití 
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gramových dávek rozpustných solí mědi vede k iritaci zaţívacího traktu se zvracením a 

prŧjmy [13]. Chronický nadměrný přívod mědi (250 g) vyústí v jaterní cirhózu, demenci, 

křeče a vylučování bílkovin v moči [7-10]. Vrozenou poruchou s hromaděním mědi, která 

se vyskytuje i v dospělosti, je Wilsonova choroba charakterizovaná neschopností vylučovat 

měď do ţluče a tím dochází k její akumulaci v játrech, mozku, ledvinách a v rohovkách. 

Projevuje se typickým prstencem v rohovkách, neurologickými poruchami, poškozením 

jater a poruchami pigmentace. K akutní otravě mědí mŧţe dojít při pití vody vysoce kon-

taminované mědí nebo při poţití kyselé potravy skladované dlouhodobě v měděných nádo-

bách [6]. 

2.6 Zdroje vstupu do ţivotního prostředí 

 těţba rud - prŧnikem soli mědi do technologických vod a pak do podzemních vod; 

rozkladem sirných rud společným pŧsobením vody, kyslíku a speciálních bakterií 

za vzniku kyseliny sírové - vyluhování toxických kovŧ z hornin 

 úprava rud (slévárenské technologie) - při nedokonalých technolog. procesech se Cu 

ve formě mikroskopických částeček  nebo polétavého prachu dostává do atmosféry  

nebo do vodního prostředí 

 prŧmyslové odpadní vody 

 městské splaškové vody 

 popílek ze spaloven [17]. 

2.7 Měď v potravinách 

Nejvíce mědi mají ořechy, avokádo, houby, ústřice, ţampiony, luštěniny, celozrnné potra-

viny a listová zelenina, ale také játra, kakao, droţdí, ovoce jako maliny, ostruţiny atd. [18]. 

Doporučený denní příjem mědi v potravě by se měl pohybovat kolem 1 mg, ale ani dávky 

aţ k 0,1 g organismu neškodí [19].  
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Tab. 2: Obsahu mědi v 1 kg suché hmoty [18]. 

Potravina Měď [mg/kg] 

Špenát 70 

Salát 40 

Oves 20 

Brambory 18 

Játra vepřová 16 - 82 

Játra hovězí 12 - 182 

Ledviny vepřové 4 - 41 

Ledviny hovězí 10 - 37 

 

2.7.1 Maso 

U sledovaného hovězího dobytka v prŧmyslem zatíţené oblasti se měď nejvíc kumuluje 

v játrech a v ledvinách. U nás byly zjištěny mnohem vyšší koncentrace neţ např. ve Švéd-

sku nebo v Polsku [43]. 

2.7.2 Rostliny 

Rostliny přijímají Cu v malém mnoţství, hlavně ve formě Cu
2+.

 Její obsah v sušině rostlin 

se pohybuje od 1 - 20 mg/kg. Protoţe je v pŧdě silně sorbována, je nadměrné hromadění 

Cu v rostlinách jen výjimečné. Je to zpŧsobeno i tím, ţe je pevně vázána v kořenech rostlin 

a její transport i pohyblivost v nadzemních částech rostlin je malá. 

Vyšší nároky na Cu mají obiloviny, hlavně oves, ječmen, pšenice, dále ovocné stromy a 

špenát [39]. 

2.8 Výskyt v ţivotním prostředí 

2.8.1 Voda 

Pochází z dešťové vody, ale také z eroze pŧdy a břehŧ, z vulkanické činnosti a případně z 

lidské a zemědělské činnosti, při které se měď uvolňuje do vody a pŧdy. 
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Měď se částečně šíří prostřednictvím vodních tokŧ, kde se její část ukládá, a zbytek se do-

stává aţ do moří a oceánŧ. Celkové mnoţství mědi, které se kaţdý rok uvolní do vodního 

prostředí v dŧsledku přirozených procesŧ, odpovídá čtyřnásobku mědi produkované člově-

kem.  

Ve vodním prostředí disponuje většina organismŧ mechanismy, které jim umoţňují efek-

tivní vstřebávání a maximální vyuţívání mědi.  

 Do pitné vody se měď dostává hlavně prostřednictvím zkorodovaných měděných trubek.  

Nejvyšší mezní hodnoty pro měď v pitné vodě činí 1 mg/l [42,28].  

Toxicita mědi se zvyšuje s poklesem tvrdosti vody a mnoţstvím rozpuštěného kyslíku, za-

tímco se sniţuje při vysokých koncentracích rozpustných organických látek a tuhých částic. 

Také pH ovlivňuje míru toxicity mědi pro vodní organismy. Jedním z vodních organismŧ, 

u kterých bylo prokázáno negativní pŧsobení mědi, jsou ryby, přičemţ bylo zjištěno, ţe 

měď má schopnost biokumulovat se v rybích tkáních [42]. 

2.8.2 Půda 

Měď se nachází v pŧdě na celém světě, její rozloţení je však nerovnoměrné. Celkové 

mnoţství mědi v pŧdě se pohybuje v rozmezí od 2 do 250 mg/kg, přičemţ prŧměrná kon-

centrace je 30 mg/kg. Určité činnosti spojené se zemědělstvím (pouţívání fungicidŧ), pří-

padně s metalurgickým prŧmyslem či doly, mají tendenci zvyšovat celkové mnoţství mědi 

v pŧdě. Naproti tomu v případě pŧdy v přirozeném stavu (pastviny, zemědělská pŧda) bylo 

zaznamenáno velmi nízké mnoţství mědi. 

V pŧdě se měď nachází ve formě kationtŧ Cu
2+

 a Cu
+
, přičemţ ionty Cu

+
 vznikají v pŧdě 

pouze redukcí Cu
2+

 v anaerobních podmínkách. 

Obecně platí, ţe pŧda příliš bohatá na měď mŧţe zpŧsobit problém u některých druhŧ rost-

lin a ţivočichŧ. Některá plemena ovcí snáší nadbytek mědi relativně špatně a jsou citlivější 

neţ skot, jehoţ výţiva je na měď bohatá. Tato plemena jsou tedy více vystavena rizikŧm 

spojeným s nadbytečným mnoţstvím mědi v pŧdě [28]. 
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2.8.3 Vzduch 

Do ovzduší se měď uvolňuje při těţbě a zpracování měděných rud a při spalování fosilních 

paliv a odpadŧ. Atmosférickou depozicí se dostává ze vzduchu do ostatních sloţek ţivot-

ního prostředí [28]. 
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3 KADMIUM 

3.1 Charakteristika 

 Kadmium je bílý, lesklý kov, na vzduchu se pokrývá oxidem a je matný. Řadíme jej spolu 

se zinkem a rtutí mezi přechodné prvky II. skupiny periodické soustavy. Je poměrně měk-

ký, taţný, těţší neţ zinek méně reaktivní a také relativně prchavý. Nejčastěji se vyskytuje 

ve formě síranŧ, siřičitanŧ, chloridŧ nebo v biologickém materiálu vázaný na bílkoviny ve 

formě metalothioneinu. Rozpustné sloučeniny kadmia jsou silně jedovaté. Uţívá se do le-

hce tavitelných slitin (Woodŧv kov), amalgam na zubní plomby i k ochraně kovŧ proti ko-

rozi. Je také součástí rud doprovázející rudy zinku.   V malém mnoţství mŧţe být prvek 

biogenní pro některá zvířata [29,30].    

3.2 Vliv na lidský organismus 

Příznivý vliv na lidský organismus není dosud znám. Pouze při pokusu na krysách bylo 

zjištěno, ţe malý přídavek Cd do potravy, cca 20 - 100 µg/kg sušiny, mírně stimuluje jejich 

rŧst, ale neoptimalizuje ho [30].    

3.3 Toxicita 

Toxicita kadmia spočívá v chemické podobnosti se zinkem. Pŧsobí pak velké problémy, 

protoţe kadmium mŧţe snadno vstupovat do rŧzných enzymatických reakcí místo zinku a 

tyto biochemické pochody jsou tím negativně ovlivňovány. Příkladem je zablokování insu-

linového cyklu.  

Dalším rizikovým faktorem kadmia je skutečnost, ţe se jedná o mimořádně kumulativní 

jed. Přijaté kadmium se uvolňuje jen velmi pozvolna a obtíţně. Kadmium negativně ovliv-

ňuje metabolismus vápníku a tím tvorbu vitaminu D. Jako dŧsledek pŧsobení kadmia byly 

popsány nekrózy (rozpad) a tumory pohlavních ţláz, dysfunkce ledvin, resp. poruchy kar-

diovaskulárního systému [32].   

Největší jednorázová dávka bez vlivu na lidské zdraví člověka je cca 3 mg a smrtelná dáv-

ka činí 30 mg. Dávka15 mg/l vody mŧţe zpŧsobit zaţívací potíţe (prŧjem, zvracení), katar, 

vředovou gastritidu či plicní infarkt. Mnohem nebezpečnější je dlouhodobé uţívání men-

ších dávek. Poškození zdraví se projevuje uţ při dávce 1 mg/den nebo při příjmu stravy s 
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obsahem Cd více neţ 10 mg/kg potravy. Dlouhodobá expozice vdechováním vyvolává ro-

zedmu plic a poškození ledvinových tubulŧ, vedoucí k vylučování bílkovin v moči. Cd 

také zpŧsobuje genové mutace. 

Větší příjem Cd potravou zpŧsobuje odvápnění kostí a změnu aktivity alkalické fosfatázy. 

Mŧţe negativně ovlivňovat metabolismus Cu, Zn a Fe. Dlouhodobý větší příjem poškozuje 

játra, ledviny, zpŧsobuje osteomalacii (porucha mineralizace kostí) a anemii [33].   

3.4 Vstřebávání do lidského organismu 

Absorpce závisí na genetice, věku, nutričních faktorech. Děti absorbují více neţ dospělí a 

ţeny více neţ muţi. 

Absorpce: 

◦ Inhalační - 15 - 40 % 

◦ Orální - 4 - 8 % [34].   

Po vstřebání do krevního oběhu se kadmium naváţe na albumin (protein geneticky kódovaný). 

Ten je takto vázaný dopraven do jater, kde stimuluje syntézu proteinu metallothioneinu (tento 

protein je opět geneticky kódovaný). Komplex kadmium - metallothionein je přepraven do 

ledvin a filtrován v glomerulech, ale je reabsorbován v jiné části ledvin (proximal tubules). 

Kadmium-metallothionein komplex je pak degradován zaţívacími enzymy (opět kódovanými 

geneticky), které oddělují z komplexu kadmium a to je pak vylučováno močí [35].   

Vstřebatelný podíl kadmia činí v prŧměru 6 %. Krevní hladina kadmia je u nekuřákŧ 0,2-3 

μg/dm
3
, u kuřákŧ 0,2 - 5 μg/dm

3
. U kuřákŧ je podíl inhalační expozice při příjmu kadmia 

srovnatelný s příjmem tohoto prvku potravou (obsah Cd v tabáku je asi 1 - 2 mg/kg) [45].   

3.5 Zdroje 

Hlavními zdroji znečištění ţivotního prostředí, a tedy potravního řetězce člověka, jsou 

těţba rud ţeleza a zinku, spalování fosilních paliv, výroba plastŧ. Závaţným zdrojem jsou 

opotřebované a nesprávně likvidované akumulátorové baterie. Neméně významným zdro-

jem je také cigaretový kouř. Kadmium se mŧţe dostat do pŧdy jako součást nekvalitních 

amonných a především fosforečných hnojiv, ale také aplikací odpadních kalŧ do pŧdy [32].    
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3.6 Vstup do potravního řetězce 

 Kadmium je velmi dobře přijímáno z pŧdy rostlinami, a proto se  vyskytuje v rostlinných 

krmivech a potravinách rostlinného pŧvodu, a prostřednictvím krmiv jsou kontaminovány i 

potraviny ţivočišného pŧvodu. Rostliny jej přijímají především prostřednictvím kořenŧ 

z pŧdy, takţe mytím nelze jeho obsah zásadně sníţit. Jen v menší míře se z některých zdro-

jŧ rozšiřuje vzduchem a dostává se na povrch rostlin [31].    

3.7 Kadmium v potravinách 

Kadmium se vyskytuje v potravinách především ve formě anorganických solí. 

Maximální přijatelný denní příjem (ADI) kadmia se pohybuje v jednotkách mikrogramŧ na 

kg tělesné hmotnosti, coţ v přepočtu na 70 kg představuje asi 100 μg/den. Přípustné mnoţ-

ství v potravinách se pohybuje většinou v rozmezí 20 - 50 μg/kg. Výrazněji se odchyluje 

limit pro játra (vepřová 0,5 mg/kg a hovězí 0,8 mg/kg a ledviny NPM = 2,0 mg/kg) [45].    

Tab. 3: Přípustný obsah kadmia v potravinách v mg/kg [31].    

Potravina mg/kg 

ledviny 2 

játra 0,5 

maso 0,05 

ryby a mořští ţivočichové 0,05 - 1,0 

semena, klíčky, otruby, pšenice, 

rýţe, sója 
0,2 

zelenina listová, byliny, celer a 

pěstované houby 
0,2 

ostatní zelenina a brambory 0,1 - 0,2 

ostatní obiloviny 0,1 

mléko, pivo 0,01 

vejce, cukr 0,02 

tvrdé sýry 0,6 

 

3.7.1 Kadmium v potravinách ţivočišného původu 

Podíl potravin ţivočišného pŧvodu se na obsahu kadmia, v porovnání s rostlinnými, uvádí 

za zanedbatelný.  
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3.7.1.1 Maso 

Nejvyšší obsah kadmia se zjistil v ledvinách savcŧ (aţ 1300 μg/kg) a v ústřicích (aţ 5000 

μg/kg). Extrémně vysoké hodnoty byly zjištěny v tělech mořských rakŧ a krabŧ. 

Největší mnoţství kadmia u domácích a divokých zvířat se ukládá v ledvinách. Niţší hla-

diny pak byly pozorovány v játrech. Svalovina zvířat kumuluje velmi málo kadmia, a proto 

neohroţuje zdraví konzumenta [31].    

3.7.1.2 Mléko, mléčné výrobky, vejce 

Stejně jako ve svalovině se ani v těchto ţivočišných produktech nevyskytuje takové mnoţ-

ství kadmia, které by ohroţovalo zdraví člověka. 

3.7.2 Kadmium v rostlinách 

Většina rostlin je vŧči kadmiu velmi tolerantní např. rajčata, brambory či ředkvičky a ne-

vadí jim v pŧdě ani koncentrace nad 150 mg/kg. Jsou však i plodiny citlivé např. špenát, 

sója, tabák, které reagují negativně uţ na mnoţství 4 - 13 mg/kg kadmia v pŧdě. Jsou však 

příklady, ţe rostliny akumulují velké mnoţství kadmia, které pŧsobí na jejich vlastní vývoj 

a výnos dokonce příznivě např. kukuřice. Nejvíce Cd akumulují listové zeleniny, hlavně 

špenát a salát. Vysoký obsah Cd mohou naakumulovat také některé houby. Na kontamino-

vaných pŧdách mohou rostliny obsahovat desítky mg/kg Cd. 

Semena, zvláště obilky, obsahují Cd v relativně malém mnoţství. 

Zvlášť ohroţeny jsou zemědělské plodiny pěstované na kyselých pŧdách. Při pH = 4,0 aţ 

5,5 je asi 80 % pŧdního kadmia schopno migrace. Proto se ke sníţení asimilovatelnosti 

kadmia rostlinami doporučuje úprava pŧdní reakce vápněním [38]. 

 

3.8 Výskyt v ţivotním prostředí 

3.8.1 Půda 

Koncentrace kadmia v zemědělské pŧdě závisí na mnoţství kadmia obsaţeném v matečné 

hornině, z nichţ je pŧda tvořena. Dále na pouţitých hnojivech, příjmu z atmosféry a také 

vyluhováním.  
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Větší koncentrace Cd v prŧměru obsahují sedimentační horniny neţ vyvřelé a přeměněné. 

Nejvíce Cd obsahují fosforečná hnojiva, a proto se při dlouhodobém pouţívání těchto hno-

jiv mírně zvyšuje jeho koncentrace v povrchových pŧdách [38]. 

Obsah kadmia v pŧdě ovlivňuje významně také pŧdní mikroorganismy. Je známo, ţe zvý-

šená koncentrace iontŧ kadmia v pŧdním výluhu má silný inhibiční efekt na pŧdní mikro-

organismy a vysoké dávky Cd mohou pŧdní mikroflóru přímo poškozovat. Výsledkem 

potom mŧţe být negativní vliv na rŧst rostlin (omezení fixace vzdušného N, brzdění mine-

ralizace apod.) [39]. 

3.8.2 Voda 

Hlavním zdrojem znečištění vod jsou odpadní vody z těţby a zpracovaní rud, z hutí, válco-

ven, z povrchové úpravy kovŧ, z chemického, textilního a fotografického prŧmyslu a ze 

zemědělství (fosfátová hnojiva). Z ovzduší se kadmium dostává do vod prostřednictvím 

sráţek znečištěných exhalacemi. 

Kadmium se ve vodě vyskytuje především ve formě Cd
2+

 * 6H2O a případně v iontovém 

komplexu s některými částicemi (OH
-
, Cl

-
, (SO4)

2-
, huminovou kyselinou). 

Vzhledem k toxicitě kadmia musí být jeho obsah přísně sledován. Nejvyšší mezní hodnota 

kadmia v pitné vodě stanovena v zákoně č 258/2000 Sb. je 5,0 mg/dm
3
. Pro povrchové 

vody je limit stanoven nařízením vlády ČR č. 61/2003 Sb. na 1,0 mg/dm
3
. 

Prŧměrný obsah Cd v pŧdách se pohybuje v rozmezí 0,01 aţ 1,1 mg/kg. V pŧdách ČR je 

(mimo zdroj kontaminace) běţný obsah kadmia 0,2 aţ 1,5 mg/kg. Kadmium se v pŧdě ku-

muluje nejvíce ve vrstvě 0 - 5 cm a s přibývající hloubkou jeho koncentrace klesá [41]. 
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4 ODSTRAŇOVÁNÍ TĚŢKÝCH KOVŮ 

4.1 Půda 

Prvním článkem vstupu těţkých kovŧ do biomasy potravního řetězce jsou skrze pŧdu hlav-

ně rostliny. Jestliţe se vytvoří takové vazby kovŧ v pŧdě, které nebudou přístupné pro rost-

liny, zmírní se tak jejich kontaminace. Z jílovitých materiálŧ jsou schopny takovéto vazby 

vytvořit např. zeolity a bentonity, které navázáním těţkých kovŧ sníţí jejich koncentraci v 

pŧdním roztoku a zvyšují obsah minerálních koloidŧ.  

Takovéto navázání pojmenováváme adsorpce. Coţ je jednou z fyzikálně chemických me-

tod pro úpravy např. odpadových vod či kontaminovaných pŧd. Její rychlost závisí na pH 

okolního prostředí. Je-li pH niţší, zvyšuje se sorpce do pŧdy. Jestliţe chceme zabránit neu-

stálému přemisťování těţkých kovŧ zejména v pŧdě, aplikujeme sorbenty do sedimentŧ, 

které podporují jejich imobilizaci. Mezi tyto sorbenty patří např. zeolity, bentonity, Slova-

kit, aktivní uhlí atd. [46,47]. 

Mezi dobré sorbenty řadíme také huminové kyseliny. Jde o přírodní organické kyseliny, 

které mají podobné vlastnosti jako jiţ zmíněné zeolity a bentonity. Mají polyaniontový 

charakter a váţí ionty rŧznými chemickými i fyzikálními mechanismy. Oproti zeolitŧm 

mají však větší absorpční kapacitu, která je 7-10x vyšší. Lépe váţí dvojmocné kationty 

(Zn
2+

, Cu
2+

, Ca
2+

, Cd
2+

) neţ trojmocné (Cr
3+

, Al
3+

). 

S některými kovy vytváří nerozpustné a pro rostliny tak nedostupné komplexy, čímţ sou-

časně sniţují jejich koncentraci v pŧdní vodě a pŧdě a zabraňují jejich kumulaci v rostli-

nách. Jestliţe se těţké kovy dostanou aţ k vyšším organizmŧm, zabraňují jejich kumulaci v 

orgánech a urychlují jejich vylučovaní z organismu [49]. 

4.2 Rostliny 

Těţké kovy mŧţeme odbourat také biologickou cestou. Jak uţ jsem výše uvedla, mezi ta-

kovéto organismy patří také řasy.  

I některé rostliny plní funkci akumulátorŧ. Tento obor se nazývá fytoremediace. Vyuţívá 

schopnosti některých rostlin výborné akumulaci těţkých kovŧ ve velké koncentraci. Vy-

značují se poměrně pomalým rŧstem a nízkou produkcí biomasy, coţ omezuje jejich pouţi-

tí. Tyto bioakumulátory by měly těţké kovy přijímat i z prostředí s malou koncentrací těch-
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to škodlivin. Mezi takovéto hyperakumulátory řadíme např. tařinku zední (Alyssum murale) 

nebo tařinku Bertoloniho (Alyssum bertolonii) [50,51]. 
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ZÁVĚR 

Těţké kovy, jako měď a kadmium, se v ţivotním prostředí v malém mnoţství vyskytují 

přirozeně. Aţ s příchodem civilizace, uţ v době bronzové při výrobě bronzových nástrojŧ, 

se těţké kovy ve větším mnoţství dostávaly do ţivotního prostředí a tím i do potravního 

řetězce. V dnešní době jsou nejčastějšími zdroji fosforečná hnojiva, spalování fosilních 

paliv, těţba rud apod. 

Měď sama o sobě je stopový prvek a je pro tělo v malém mnoţství potřebná. Ve větším 

mnoţství je však pro lidský organismus škodlivý. Do ţivotního prostředí v nadměrném 

mnoţství se dostává zejména díky těţbě rud, ale také odpadní splaškové vody, popílek ze 

spaloven apod. 

Kadmium je i v malých dávkách škodlivé a nemá tedy ţádný příznivý vliv na organismy. 

Hlavními zdroji znečištění kadmia jsou těţba rud ţeleza a zinku, spalování fosilních paliv, 

výroba plastŧ, likvidace akumulátorŧ, ale také cigaretový kouř, fosforečná hnojiva či apli-

kace odpadních kalŧ do pŧdy. 

Těţké kovy jsou stále trvající problém nejen kvŧli potravnímu řetězci, ač je velmi dŧleţitý, 

ale také kvŧli zachování rázu ţivotního prostředí pro příští generace a spousta odborníkŧ 

hledá odpověď, co s tím.  

Nejlepší by bylo je prostě odstranit, ale je to velice zdlouhavý proces. Mŧţeme tomu po-

moci aplikací zeolitu, bentonitu nebo aktivního uhlí do pŧd. Velice účinnou se ukázala 

huminová kyselina, která nejen absorbuje těţké kovy, ale naopak byl prokázán příznivý 

účinek na ţivočichy. Mŧţeme také vyšlechtit rostliny odolné vŧči kontaminaci nebo nao-

pak pouţít velmi kumulativní rostliny, které by odstraňovaly kovy z pŧd. Ve vodním pro-

středí by se k těmto účelŧm daly pouţít řasy, zejména pak ty hnědé. 
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SEZNAM POUŢITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 

DDD  Doporučená denní dávka 

ADI  Maximální přijatelný denní příjem 

NPM  Nejvyšší přípustné mnoţství 
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