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ABSTRAKT

Jednou z najnebezpecnejsich skupin biologicky vyznamnych skodlivin v Zivotnom prostredi su tazké
kovy. Ich vyskyt v ovzdusi, vode a potravinach je v Slovenskej republike pravidelne monitorovany.
Koncentracie tazkych kovov v atmosfére, pode, vode a v sedimentoch predstavuju vazny ekologicky
problém. Vstupujui do potravinového retazca, prostrednictvom ktorého sa dostavaju do ludského
organizmu, kde dochddza k ich postupnej kumulacii. Pojem tazké kovy sa zvycajne spdja s prvkami,
ktoré sposobuju neZiaduce toxické ucinky a kontaminuju Zivotné prostredie. Za najskodlivejsie pre
zvierata a ludi su povazované Hg, Cd, Cr a Pb, su to zaroven najviac preskumané tazké kovy z
hladiska ucinku na ludsky organizmus.
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ABSTRAKT

Heavy metals are one of the most dangerous groups of biologically significant pollutants in the
environment. In Slovak Republic, their presence in air, water and food is regularly monitored.
Concentrations of heavy metals in the atmosphere, soil, water and sediments are a serious
environmental problem. They enter the food chain by which they get into the human body, where they
gradually accumulate. The term heavy metals is usually associated with elements that cause
undesirable toxic effects and contaminate the environment. The most harmful for animals and humans
are Hg, Cd, Cr and Pb, but they are also the most studied heavy metals in terms of effects on the
human organism.

KEY WORDS: heavy metals, toxic effects, environment
UVOD

Znecistenie zivotného prostredia je vysledkom rychlej industrializacie, technologického
pokroku a stucasne sa zvySujuceho poctu obyvatel'ov. Urbanizacia, priemyselna revolucia, intenzivne
vyuzivanie surovin a polnohospodarskej technologie nepochybne zlepsilo nase zivotné podmienky,
avSak tento rozvoj zvySenim mnozstva neéistdt znizuje kvalitu nasho zivotného aj pracovného
prostredia. Akakol'vek latka nachadzajucu sa v prostredi, ktora ma neziaduce G¢inky na organizmy,
poskodzuje zivotné prostredie, znizuje kvalitu Zivota a mo6ze dokonca spdsobit’ smrt” je oznacena ako
znecistujica latka - kontaminant.

V stcasnosti su zavaznym problémom celého sveta tazké kovy. Z enviromentalneho a
toxikologického hladiska sa pojem "tazké kovy" pouziva na oznaCenie kovovych prvkov, ktoré
sposobuju neziaduce toxické uclinky a zneCistuju Zzivotné prostredie. Tento kolektivny vyraz sa
vztahuje na skupinu kovov a metaloidov s atdbmovou hustotou vy$$ou ako 5 g/cm’. Je to pomerne
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rozsiahla skupina nedegradujucich, kontaminantov, ktord zahfiia 37 prvkov. Tie sa odliSuji svojimi
vlastnostami, u¢inkami i zdrojmi povodu. Za najSkodlivejSie tazké kovy pre zvieratd a l'udsky
organizmus su povazované olovo (Pb), kadmium (Cd), ortut’ (Hg) a chrém (Cr). Zaujimavou sa zda
byt definicia podla Fergusona, ktory definuje tazké kovy ako prvky relativne dost’ rozsirené v
zemskej kore, taZzené a vyuzivané v priemernych mnozstvach, obsiahnuté v materialoch, s ktorymi
Pudia prichadzaji do kontaktu, majlice toxicky uc¢inok na Zivé organizmy, sposobujice nepriaznivé
ucinky v biologickom cykle. [1]

Mnohé zo skupiny toxickych kovov vykazuju toxické vlastnosti uz pri vel'mi nizkych
koncentraciach, napriklad niekol’kych jednotkach ppm a oznacuju sa terminom “stopové prvky”. Do
tejto skupiny vsak patria aj iné ako kovové prvky, esencidlne prvky, pravdepodobne esencialne,
neesencialne a toxické. [2] Do prvej skupiny patria tie prvky, ktoré su v nizkych koncentraciach
nepostradatelné pre normalny rast rastlin a zivoCichov, avSak pri prekroceni uréitej kritickej
koncentracie pdsobia toxicky. Oznacuju sa terminom ,,mikroziviny*: Napr. Fe, Cu, Mn. Do druhe;j
skupiny patria tie prvky, ktorych esencialita nie je zatial’ jednozna¢ne dokazana. Su to Ni, F, Br, V, Ba
a Sr. V tretej skupine su prvky , ktoré majt dokazateI'né pozitivne vplyvy, no v pripade ich nedostatku
nevyvolavaju chorobné zmeny. Prvky ako napr. As, Cd, Hg, Tl, U posobia toxicky pri prekroceni ich
tolerannych koncentracii, ale nespdsobujii negativne prejavy pri ich nedostatku a st oznaCované
nazvom neesencialne prvky. [3] A napokon Stvrta skupina stopovych prvkov zahriiuje prvky toxické.
Patria sem: As, Cd, Pb, a Hg. Ich vyznam v Zivotnom prostredi sa obmedzuje iba na ich toxické
vlastnosti pri vel'mi nizkych koncentracidch. Pre kazdy prvok je v prvom rade dblezity jeho obsah v
organizme. Preto hodnotime jeho toxicitu hlavne z hladiska jeho koncentracie v organizme. Vo
vseobecnosti klesa toxicita v rade Hg > Cd > Ni > Pb > Cr.
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Obr. 1 Prehlad kontaminantov péd a podzemnych vod v Europe
(zdroj: http://www.eea.europa.eu/themes/soil/soil-threats/soil-contamination-from-local-sources)

ZDROJE VYSKYTU TAZKYCH KOVOV

Tieto latky st jedine¢né spomedzi ostatnych znecistujucich latok tym, ze sa v nizkych
koncentraciach prirodzene vyskytuji v organizmoch a su prirodnymi zlozkami zivotného prostredia.
Tazké kovy sa mozu dostat’ do zivotného prostredia z prirodnych aj antropogénnych zdrojov. V
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prostredi st pritomné v horninach ako rudy, z ktorych sa ziskavaji vo forme mineralov. Hlavnymi
priCinami emisii st tazba a spracovanie hornin, kedy ku kontaminacii dochddza v doésledku
zvetravania a veternej erézie. Okrem banskych lokalit medzi antropogénne zdroje emisii patria
predovsetkym zlievarne, spalovne, prevadzky vyuzivané na tavenie rud, ale aj elektrarne a chemicky
(UNEP/GPA, 2004), pri ktorych znec€istenie vznika z aerosdlov a exhalatov, ktoré unikajt pri vyrobe a
spracovani Zeleza, ocele, rud a paliv. Kadmium sa uvoliiuje ako vedlaj$i produkt rafinovania zinku;
zdrojom olova boli okrem t'azby a tavenia aj vyfuky automobilov a staré naterové farby; ortut’ sa do
prostredia dostdva pri réznych vyrobnych procesoch ako napriklad vyroba hydroxidu sodného.
Navyse, odpady z tovarni a sklddok priemyselného a komunalneho odpadu su €asto vypustané do
pody a vody, kde mozu pretrvavat’ ako integralna stcast’ sedimentov alebo prenikaju v rozpustenej
forme prostrednictvom riek do podzemnej vody a tym kontaminujt aj vodu z podzemnych zdrojov.
Toleran¢né limity niektorych tazkych kovov v pdde a vode st uvedené v tabulke 1 a 2.

Podny druh As |Cd | Co [ Cr |[Cu | Hg | Ni | PB| Se [ Zn | F

_Plesocnata, 1004155030 [015] 40 | 25 | 025 100 | 400
hlinito-piesocnata

pieso¢nato-hlinita, hlinita | 25 [ 0,7 | 15 [ 90 | 60 | 0,5 [ 50 | 70 | 0,4 | 150 | 550

ilovito-hlinita, ilovita, il 30 | 1,0 20 | 70 | 70 [ 0,75 60 [ 115 0,6 | 200 | 600

Tab. 1 Limitné hodnoty rizikovych prvkov v polnohospodarskej pode (v mg/kg suchej hmoty, rozklad
lucavkou kralovskou, Hg celkovy obsah podla zakona NR SR 220/2004 Z. z.)

Trieda
prvok

I 1} I v \4
Hg 0,1 0,2 0,5 1 1
Cd 3 5 10 20 20
Pb 10 20 50 100 100
As 10 20 50 100 100
Cu 20 50 100 200 200
Cr 20 100 200 500 500
Ni 20 50 100 200 200
Zn 20 50 100 500 500

Tab. 2 Triedy kvality véd a ich limitné hodnoty pre tazké kovy podla STN 757221 v ug.1'(zdroj Tazké
kovy 2006)

UCINKY TAZKYCH KOVOV NA ORGANIZMUS

Za poslednych 50 rokoch sa expozicia tazkymi kovmi u l'udi dramaticky zvysila v dosledku
exponencialneho narastu pouzivania tazkych kovov v priemyselnych procesoch aich pritomnosti
v roznych vyrobkoch. Tazké kovy moézu vstipit do Pudského tela prostrednictvom potravy, vody,
vzduchu alebo absorpciou cez pokozku v polnohospodarstve a vyrobe, farmaceutickom priemysle,
priemyselnom alebo domacom prostredi.

Organizmus sa snazi kazdi cudzorodu latku odstranit’ a jej ucinok neutralizovat’. Po inhalacii
sa niektoré latky v nezmenenej forme z tela odstrafiuju tou istou cestou ako do organizmu vnikli. Tak
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sa vylucuje, napr. oxid uhol'naty. Len pomerne malo latok sa v nezmenenej forme vylu¢uje mocom a
zl¢ou. Aby sa mohli tymito cestami vylacit, musia prejst’ zlozitym biotransvormaénym procesom.
Nepolarne alebo malo polarne latky sa v nezmenenej forme mocom a ZI€ou prakticky nevylucuju.
Biotransformacnymi pochodmi sa cudzorodé latky najskor polarizuju a potom konjuguju, ¢o umoziuje
ich vyluovanie. Niektoré pomerne vel'mi toxické latky dokaze organizmus vel'mi dobre detoxikovat,
kym ma dostatok enzymov a substratu na ich detoxikaciu. Tak napr. dostatok rodanazy a dostatocné
zasoby sulthydrilovych skupin stacia dokonale detoxikovat’ kyanovodik jeho premenou na rodanidy,
ale len Co sa ich kapacita vyCerpa, okamzite sa prejavi toxicky ucinok. Preto nie je znama chronicka
intoxikacia kyanovodikom. Podobne je to pri sirovodiku. Ststavna a dlhodoba expozicia zdraviu
Skodlivym (toxickym) latkam aj za predpokladu, Ze biotransformacia a detoxikacia staCia v plnom
rozsahu zabranit’ vyslovene toxickému G¢inku, znamena pre organizmus vzdy zvySené zat'aZenie.

OLOVO

Olovo je tazky, makky kov sivobielej farby, ktory na vzduchu oxiduje na oxid olovnaty (PbO)
tmavopopolavej farby. Je rozpustny v zaludocnej kyseline chlorovodikovej. Vyskytuje sa v prirode vo
viacerych mineraloch (galenit, cerusit, fosgenit). [4] Vyznamna chronicka toxicita a preukazana
toxicita pre reprodukciu su dévodom vyrazného obmedzenia pouzitia olova ajeho zlucCenin. Aj
naprieck tomu vo vela odvetviach ostava olovo nenahraditelné. [5] Toxicita olova a jeho
anorganickych zlucenin je priblizne rovnaka a zavisi od ich rozpustnosti v telesnych tekutinach. Pri
topeni olova (bod topenia 327°C) unikaji do ovzdusSia pary, ktoré sa oxiduji na uz spominany oxid
olovnaty. Tento sa ochladzovanim zrdza a vytvdra dymy. Je to kumulativny jed, hromadi sa v
kostiach. Azda najvyznamnej$im z hl'adiska uc¢inkov na organizmus je vplyv na centralny nervovy
systém (CNS). Este pred zavedenim chelatacnej lieCby bola timrtnost’ deti na encefalopatiu spdsobenti
olovom az 65%. Pri chronickej toxicite dochddza k zhorSeniu psychického zdravia. U deti bola
zaznamenana kognitivna dysfunkcia (IQ-deficit), zhorSenie koordinacie rik a oc¢i, porucha pozornosti
a spravania sa ako napr. hyperaktivita. Dal§imi prejavmi chronickej toxicity je bleda farba tvére a Sedy
lem na dasnach.Toxické ucinky olova sa udospelych prejavuju periférnou neuropatiou (pri
koncentracii 40 pg/dl), ¢ize poskodenim periférneho nervového systému, poSkodenim Schwannovych
buniek dochadza k demyelinizacii a napokon toxické Uc€inky sa prejavia axonopatiou, paralyzou
hornych a dolnych koncatin. Senzorické nervy st menej citlivé nez motorické. Pre vznik encefalopatie
musi koncentracia olova v krvi dosiahntt’ hodnotu 100 ug/dl. [6]

Neprofesionalna expozicia nie je v poslednych rokoch zanedbatelna. Nie je vhodné pitie
kyslych népojov z keramickych nadob s olovnatou glaziurou, nebezpecenstvo méze predstavovat
olovnaté vodovodné potrubie, ale aj Sportova strelba s neoplastovanymi olovenymi strelami. Bola
opisana tieZ kontaminacia potravinovych doplnkov a Cajov zexotickych oblasti, najmi z Indie
a Mexika. Nebezpecné mozu byt pre cestovatel'ov exotické a laické ,,lieCebné postupy*.

Olovo a jeho zluceniny sa dostavaju do organizmu skoro vylucne cestou respiracného traktu,
inhaldciou jemne disperzného prachu a dymov. Zazivaci trakt ma iba nepatrnii adjuvantnu tlohu,
zatial’ Co perkutanna resorbcia je zanedbatelna, okrem tetraetylolova, ktoré sa niekedy pouzivalo ako
aditivum do benzinu. To sa vSak zacalo vo velkom odstrafiovat’ z benzinu prave kvoli toxickym
ucinkom olova. No v leteckom benzine sa stdle pouziva. Olovo sa vSak dostava do organizmu aj
potravou (okolo 0,3 mg denne), a preto jeho stopy najdeme v krvi, moci, hlavne vSak v stolici aj
u neexponovanych l'udi. V plicach resorbované olovo sa v krvi viaze na koloidy bielkovin a hlavne na
erytrocyty a krvnym pradom sa rozvadza po celom organizme. NajvysSie koncentracie su v plicach,
peceni, slezine, oblickach a v sliznici ¢reva. Z peCene sa vylucuje zl€ou do Creva, odkial’ sa jeho cast’
moZe znovu resorbovat. Z krvi a obli¢iek sa vylu¢uje moGom. Cast’ olova z krvi sa uklada v kostiach
v pomerne pevnej viazbe s vapnikom a fosforom, takze sa inaktivuje a utvara kostné depo, z ktorého sa
po preruseni expozicie len vel'mi pomaly vyluc¢uje. Tento prid olova je v organizme staly a nepretrzity
ajeho tok zavisi od vysky prijmu, vylucovania a ukladania olova v organizme (kosti). Za wcelom
ochrany zdravia zamestnancov pred rizikami suvisiacimi s ich vystavenim olovu pri praci ma
Slovenska republika pre olovo stanoveny najvys$si pripustny expozi¢ny limit (NPEL) - priemerny v
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pracovnom ovzdusi, a to: pre olovo a jeho anorganické zlu¢eniny, respirabilna frakcia — 0,15 mg.m™ a
inhalovatelna frakcia — 0,50 mg.m™, pre olovo a jeho organické zla¢eniny - 0,05 mg.m™. NPEL pre
olovo je sucastou nariadenia vlady SR ¢. 355/2006 Z. z. o ochrane zamestnancov pred
rizikami suvisiacimi s expoziciou chemickym faktorom pri praci v zneni neskorSich predpisov,
ktorym boli prevzaté zavdzné pravne akty Eurdpskej unie. Biologicka medzna hodnota pre olovo
a jeho i6nové zluceniny koresponduje so zavédznou biologickou limitnou hodnotou stanovenou na
trovni Eur6pskej unie, ktora je: 700 pug Pb . 17 krvi (3,4 pmol. 17" krvi).

ORTUT

Ortut’ (Hg) je toxicky, tazky, striebrosivy, tekuty kov, odparuje sa pri izbovej teplote. Vyskytuje sa vo
viacerych rudach, predovsetkym v cinabarite (rumelka - HgS). S kovmi, ako napr. zlatom, stricbrom,
kadmiom, medou, vytvara zliatiny — amalgamy, ktoré maju Siroké vyuzitie. Posobenim
metanogénnych baktérii v anaerébnom prostredi dochadza k metylacii elementarnej Hg a vznika
toxicka metylortut’, ktora je dobre rozpustna vo vode i v tukoch a moéze sa dostavat’ do potravinového
retazca.

Environmentalna a profesionalna expozicia: K uvolnovaniu par Hg do atmosféry dochadza z
prirodnych zdrojov napr. pri vulkanickej ¢innosti, spalovani fosilnych paliv, pri jej nesprévnej
likvidacii (uvolnuje sa pri horeni skladok odpadu s obsahom Hg) alebo z priemyselnych emisii.
Prostrednictvom dazdovych zrazok sa moéze dostavat na velké vzdialenosti od zdroja. K
profesionalnej expozicii dochadza pri tazbe, spracovani, a vyuzivani jej vlastnosti napr. ako
katalyzatora, po jej uvolneni z posSkodenych meracich pristrojov (teplomery, tlakomery), pouziva sa
na vyrobu amalgdmov, batérii, elektrickych zariadeni a pod. VzhI'adom na toxicitu je snaha Eurdpskej
unie o zniZovanie jej spotreby a vyuzivania. [4]

Je nutné povedat, ze symptomatoldgia otravy kovovou ortut'ou je ind nez symptomatologia otravy jej
zluCeninami. Pary kovovej ortuti su jedom CNS, zluCeniny anorganické su jedy nefrotoxické
a zla¢eniny organické opat’ jedom, ktory ma afinitu k niektorym systémom centralneho nervstva.
Kovova ortut’ sa vyparuje pri izbovej teplote a preto sa do organizmu dostava respiraCnym traktom
inhalaciou. Az 80% sa resorbuje alveolarnou stenou, pricom moze vzniknit' pneumodnia az plucny
edém. Cez zazivaci trakt sa elementarna ortut’ neresorbuje, preto pri peroralnom poziti nie je toxicka,
ale lokalnym drazdenim vyvolava zvySenu peristaltiku a hnacky. K neprofesionalnej expozicii moze
dojst’ v liecitel'stve, kde sa ortut’ niekedy pouziva v mastiach pri liecbe koznych defektov alebo akné.
Rozbitie teplomera nepredstavuje riziko. Vyznamnou skupinou zlicenin ortuti st jej organické
zluceniny. V 50-tych rokoch minulého storocia doslo v Japonsku k otrave morskej vody metylortutou,
postihnuté boli tisicky T'udi v rybarskych osadach. Otrava zapricinila smrt’ tisicov l'udi, telesné
deformacie a neurologické poruchy, zname pod nazvom Minamata ochorenie (podl'a mesta v ktorého
blizkosti sa objavilo). Ku znecisteniu mora doslo vypustanim odpadovych véd z chemickej tovarne
Chisso Corporation, vyrabajucej acetaldehyd a PVC. V procese vyroby acetaldehydu sa ortut’
pouzivana ako katalyzator premieniala na metylortut’, ktora sa dostavala do odpadovych vod
vypustanych bez Gpravy do Minamata zalivu po dobu 36 rokov. Metylortut’ sa potom bioakumulovala
v makkySoch a rybach. Biomagnifikdciou sa koncentracia ortuti na jednotlivych trofickych urovniach
zvySovala a metylortut’ naakumulovand v morskej potrave intoxikovala l'udi, ktori ju vo zvysenej
miere denne konzumovali. Zakaz lovu ryb v tomto zalive trval 26 rokov, az kym vlada nepotvrdila
nepritomnost’ ortuti vo vodach zalivu. Dalsi pripad intoxikacie metylortutou sa odohral v Iraku v 70-
tych rokoch minulého storo¢ia. K intoxikacii Tudi doslo prostrednictvom metylortutou
kontaminovaného zrna. Obe tieto krizy poskytli nové informacie ako rozpoznat’ otravu metylortutou -
za jeden z varovnych signalov pri otrave metylortutou sa dnes povazuje tzv. ,,syndrom tichého
dietata®, pri ktorom deti nikdy neplacu a ktory indikuje poSkodenie mozgu metylortutou. Rozne
formy ortuti mézu byt konvertované z jednej formy na druhu, najddlezitejSia je premena na
metylortut’, najtoxickejSiu formu. Je biomagnifikovana v ramci potravového retazca. Dokonca aj pri
nizkych koncentraciach ortuti vo vodnom prostredi, moze jej koncentracia v ramci potravového
retazca narastat’. Nie je zanedbatel'ny podiel unikajuci volatilizaciou do atmosféry. [7] Akutna otrava
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je vzacna. Prejavuje sa dusnost'ou, kasl'om, horackami, popripade pneumodniou a plaicnym edémom.
Chronicka otrava sa prejavuje, tzv. trias: 1. gingivitis, t. j. zapal sliznic v tstnej dutine, salivacia
a vypadavanie zubov, 2. eretizmus (toxickd organickd psychoéza, ktora sa prejavuje uzkostou,
hanblivostou, nervozitou, hadavostou, emocnou labilitou, poruchami paméti, dochadza k inverzii
spankového rytmu ik poklesu 1Q), 3. tremor (trasenie ruk, ktoré byva spociatku jemné, neskor
vyrazng, intencné). [5]

Na ochranu zdravia obyvatelov a ochranu zivotného i pracovného prostredia musia byt prijimané
technické a hygienické opatrenia so zameranim na obmedzenie expozicie. V ramci preventivnych
lekarskych prehliadok je potrebné monitorovat’ koncentraciu Hg v moci. [4]

KADMIUM

Kadmium a jeho zliCeniny st toxikologicky vel'mi zdvazné a ich pouzitie sa celosvetovo systematicky
obmedzuje. [5] Kadmium (Cd) je striebrobiely, méikky kov, v prirode sa nachadza ako sulfid
kademnaty (CdS) vo viacerych rudach predovsetkym spolocne so zinkom. Na vzduchu hori za vzniku
hnedého oxidu kademnatého (CdO). Pouziva sa hlavne pri vyrobe nabijacich Ni-Cd batérii, pri vyrobe
lozisk alebo polovodicov, je sucastou mikkych spajkovacich drotov. Pre odolnost’ voci korozii sa
pouziva pri galvanickom pokovovani. Vzhl'adom na jeho toxicitu sa v stcasnosti nahradza inymi
materialmi. [4]

Kadmium nie je esencialny prvok pre Ziadny organizmus. Pri I'udskej ¢innosti sa Cd dostava do
vzduchu a vody. Viac ako iné kovy Cd mbze byt tymito nosi¢mi transportované na velké vzdialenosti.
Kadmium sa kumuluje v pdde a vzhI'adom na rozpustnost’ vo vode sa méze kumulovat’ v hospodarsky
vyznamnych rastlinach napr. ryzi, Salate, Sampionoch. Nachadza sa v cigaretovom dyme. K expozicii
pracovnikov dochadza pri taveni, galvanickom pokovovani, spajkovani, vyrobe Ni-Cd batérii, vyrobe
niektorych farbiv, plastickych latok a pod. [4]

Hlavnym zdrojom expozicie ¢loveka kadmiu je potrava a fajenie tabaku. Vyfajcenim jednej
krabicky cigariet dojde k absorbcii zhruba Ipg Cd. Atmosféricka depozicia, banska Cinnost’ a
aplikacia kadmium obsahujtcich fosfatovych hnojiv na polnohospodéarsku pddu, mdézu viest' ku
kontaminacii pod kadmiom a k jeho zvySenému prijmu obilninami a zeleninou. Kadmium je v
podstate pritomné vo vSetkych potravinach, ale jeho koncentracia je r6zna v zavislosti od druhu jedla a
stupna kontamindcie prostredia. Vysoky obsah kadmia obsahuji mékkyse, korovce, kraby a
hlavonozce. Vysoké koncentracie obsahuji aj vnutornosti (pecCeni, oblicky), hlavne starSich zvierat,
takisto niektoré semena, kakaové boby a niektoré divo rastiice huby. Potraviny rastlinného pévodu
(hlavne obilniny, zelena listova zelenina, zemiaky a korefiova zelenina) maju vo vSeobecnosti vyssie
obsahy kadmia ako potraviny zivociSneho povodu. Chronicka expozicia zli¢eninam kadmia ma
nespecificky priebeh a nasledkom moéze byt aj smrt’. Najviac postihnutym organom su obli¢ky (napr.
proximalna oblickova tubulopatia). Indikatorom otravy je zlatozlty lem zubnej skloviny.

Z Japonska (povodie rieky Jinzu) je znadmy epidemicky vyskyt choroby Itai-Itai (boli-boli),
sposobenej konzuméciou ryze kontaminovanej zlu¢eninami kadmia. Jedna sa o ochorenie postihujice
kosti a oblicky, pre ktoré su typické pocetné zlomeniny a skrivenie dlhych kosti. Ochorenie je vel'mi
bolestivé. Medzi postihnutych patrili najmé Zeny po menopauze. Ochorenie Itai-Itai je zname ako
jedno zo Styroch velkych, zneistenim vyvolanych ochoreni v Japonsku, ktoré boli zapri¢inené
nespravnym zaobchddzanim s priemyselnym odpadom japonskymi spolo¢nostami. Ochorenie Itai-Itai
bolo prvou znamou otravou kadmiom na svete. Objasnenie toxického i¢inku kadmia viedlo vo vac¢Sine
priemyselnych krajin ku zniZeniu povolenych priemyselnych limitov pre expoziciu kadmiu. Bolo
dokazané, ze kadmium ma taktieZ karcinogénne u¢inky (méze sposobit’ rakovinu prostaty, obli¢iek a
prsnika).

Kadmium (Cd) ako jeden z  predstavitelov tazkych  kovov  je  stabilny
environmentalny kontaminant s tendenciou kumulovat’ sa v biosfére, ale aj v 'udskom organizme.
Stadie in vitro a in vivo preukazali, Ze kadmium indukuje oxida&ny stres s naslednym vy&erpavanim
zloziek antioxida¢nej ochrany. [9]
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ZAVER

Kontaminacia zivotného a pracovného prostredia a jej nasledky pre zivé organizmy su v
popredi zaujmu nielen vedeckej, ale aj laickej verejnosti. Vplyvom ¢innosti ¢loveka mnoZstvo
Skodlivin narastd a niekedy nadobida aZz nebezpe¢né rozmery a vznika tak znamy kolobeh
vzduch — pdda — voda - potraviny na konci ktorého je opét samotny Clovek. Prvoradou tilohou
spolo¢nosti je vytvarat podmienky na zabranenie Uiniku emisii a znizovat' ich koncentraciu na ¢o
najmensiu, spolo¢ensky a zdravotne inosnit mieru. Napr. elimindcia pouZivania toxického olova je
jednym z prioritnych ukazovatelov pokroku chemickej bezpe€nosti sledovanych v ramci
Medzinarodného programu chemickej bezpecnosti (IPCS) a  Strategického pristupu k
medzinarodnému manazmentu chemickych latok (SAICM). Cielom SAICM je dosiahnut, aby sa do
roku 2020 vyrabali a pouzivali len také chemické latky, ktoré minimalizuju nepriaznivé U¢inky
na zdravie l'udi a zivotné prostredie (implementicia Johannesburgského Planu).
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