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Olovo v zivotnim prostredi a jeho toxicky ucinek
Abstrakt

Tato diplomova prace na téma ,,Olovo v zivotnim prostiedi a jeho toxicky ucinek® se
zabyva charakteristikou toxickych tézkych kovu, kontaminaci zivotniho prostiedi
olovem a také toxickymi ucinky olova. Diplomova prace zahrnuje i nahlédnuti do
jednotlivych slozek zivotniho prostiedi. V diplomové praci je uvedena i1 kapitola

o laboratorni diagnostice a o terapii intoxikace olovem.

V diplomové praci jsou zvoleny dva cile. Prvnim cilem diplomové prace je
charakterizovat olovo, jeho vlastnosti, vyskyt, dopady na zivotni prostiedi a jeho
toxické ucinky na zdravi ¢lovéka. Druhym cilem je analyzovat data z dotaznikového
Setfeni o povédomi laické verfejnosti o dopadech olova na zivotni prostiedi a toxickych

ucincich olova.

Pro tuto diplomovou praci byl zvolen kvantitativni vyzkum, kterého se zucastnilo
102 respondentti. Podminky pro ucast ve vyzkumné Casti nebyly stanoveny a sbér dat

probihal pomoci anonymnich dotaznikovych studii.

Diplomovou praci je mozné pouzit pro studijni ucely a jako zdroj informaci o olovu

a jeho dopadech na zivotni prostfedi a o jeho toxickych ucincich na lidsky organismus.

Dle vyzkumu je prokazatelné, ze tazani respondenti maji dobré informace o olovu.
Jsou jim znamé informace o vlastnostech olova i jeho vyuziti, o kontaminaci zivotniho
prostiedi olovem a také skutetnost, ze je olovo v Ceské republice legislativng
sledovano. Respondenti maji prehled i v informacich o toxickych ucincich olova

na lidsky organismus 1 v pfiznacich intoxikaci olovem.

Klicova slova

Toxicky kov; tézky kov; olovo; zivotni prostfedi; intoxikace olovem; plumbémie



Lead in the environment and its toxic effect
Abstract

This diploma thesis on the topic ,Lead in the environment and its toxic effect is
focused on the characteristic of toxic heavy metals, on the lead contamination of the
environment and also on the toxic effect of lead. This diploma thesis also includes an
insight into the individual components of the environment. The diploma thesis also

contains a chapter on laboratory diagnostics and on the treatment of lead intoxication.

Two aims are selected in this diploma thesis. The first one is to define lead, its
properties, localization, impacts on the environment and its toxic effects on human
health. The second aim is to analyze data from a questionnaire survey about the public

awareness of lead influence on the nature environment and the toxic effects of lead.

The quantitative research was chosen for this diploma thesis, which was attended by
102 respondents. The conditions for participation in the research part weren't set and

data collection was implemented by using of anonymous questionnaire surveys.

This diploma thesis can be used for study purposes and as a source of information about

lead and its impact on the environment and its toxic effect on the human body.

The result of the research is that respondents are well-informed about lead. They are
acquainted with the information regarding the properties of lead and its use, and
regarding lead contamination of the environment, as well as the fact that lead is
legislatively monitored in the Czech Republic. Respondents also have an overview

about lead effects on the human body and symptoms of lead intoxication.

Keywords

Toxic metal; heavy metal; lead; environment; lead intoxication; plumbemia
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Uvod

Jiz od starovéku je olovo pro lidstvo znamym kovem, ktery ma nizkou teplotu tani a je
dobfte kujny a velice odolny vuci korozi. Olovo se ve 3. tisicileti pt. n. . vyuzivalo jako
olovnata bé&loba, se kterou se Zeny li¢ily. V Rimské fi§i dochazelo k nadmérnému
vyuzivani tohoto toxického kovu. Olovo se vyuzivalo k vyrobé rozvodu a vedeni pitné

vody, pii stavbé lodi i ke stavbé akvaduktu.

Olovo je jednim z nerozsifenéjsSich kontaminantli zivotniho prostedi. Nejvétsi zdroje
kontaminace olovem jsou pfedev§im primyslové zplodiny z antropogenni ¢innosti.
Olovo patii mezi nejnebezpecnéjsi z toxickych kovu a jiz ve stopovych mnozstvich ma
negativni vliv na lidsky organismus a muize poskozovat zdravi ¢lovéka a v nejhorsich

ptipadech zputsobit smrt.

Znecisténi zivotniho prostfedi olovem se stalo alarmujicim problémem vetejného
zdravi. Byly zakéazany barvy na bazi olova, dale tetraethylolovo jako antidetonacni
pfisada do benzini. Tyto olovnaté sloucCeniny jsou ale stalym problémem a pfi
posuzovani miry kontaminace hraji dileZitou roli jako zdroj zneCiSténi zivotniho

prostredi 1 jako zdroj expozice olova na lidskou populaci.

Zivotni prostiedi je komplex sestaveny z pfirodnich, umélych i1 socialnich komponent
svéta. Zivotnim prostfedim je vSe, co vytvaii pfirozené podminky pro existenci

organismu vCetné cloveka a je predpokladem pro jejich dalsi vyvoj.

Intoxikace olovem je velice zavazny stav, jelikoz ohrozuje zdravi Clovéka a muze
zpusobit 1 smrt. V soucasné dobé je intoxikace olovem ve vyspélych zemich vzacné
feSena diagnoza. Zpocatku je velmi obtizné intoxikaci olovem odhalit, protoze piiznaky
a symptomy se nemusi projevit, dokud neni v lidském organismu akumulovéana
dostatecné velka, a tim nebezpecna koncentrace olova. Intoxikaci olovem rozliSujeme

na dvé formy — na akutni a na chronickou.



1. Teoreticka Cast

1.1. Zakladni pojmy toxikologie
Toxikologie je interdisciplinarni védni obor, ktery studuje toxické neboli neptiznivé
ucinky cizorodych chemickych latek — xenobiotik nebo jejich smési na zivy
organismus. Toxikologie spolupracuje a vyuziva poznatkt z biologie, chemie, genetiky,
patofyziologie, ekologie, zeméd¢lstvi a dalSich véd. Vyuzivd metody fyzikalni

a analytické chemie pro identifikaci a stanovovani toxickych latek (Patocka, 2007).
Toxicita je nepfiznivy u€inek chemické latky na zivy organismus.

Toxickou latkou se rozumi jedovata latka €i jed (Patocka, 2007).

Xenobiotikum je cizoroda latka, ktera je od urcité davky povazovana za jed.

Noxa je Skodlivina nebo Skodliva latka, ktera zptsobuje poskozeni lidského organismu

nebo zivotniho prostiedi (Palecek, 1999).

Na expozici je nahlizeno jako na kontakt chemické latky s zivym organismem, pfi
kterém dojde k praniku chemické latky z vnéjsich hranic Zivého organismu do vnitfnich
casti. K tomuto procesu dochazi na riznych mistech, které jsou nazyvany jako brany
vstupu. Témito branami vstupu je mySlen zpusob kontaktu chemické latky
s organismem, ktery je urCovan mistem, kde chemicka latka vnikla do organismu.
Dulezita je 1 Cetnost expozice, zda zivy organismus piiSel do kontaktu s chemickou

latkou jen jednou anebo opakované (Patocka, 2007).

Riziko chemické latky je vyjadfeno pravdépodobnosti, sjakou se projevi toxicita
chemické latky u exponovaného organismu. Rizika miazeme odhadovat, fidit i omezovat
jejich dopad na zdravi zivého organismu. Pro omezeni toxickych ucinkt na zdravi
azivot zivého organismu je nutné snizit riziko. Proto je nutnosti postupovat pri
zachéazeni nebo kontaktu s chemickou latkou tak, aby se zdravotni rizika snizila na co

nejnizsi mozna (Patocka, 2007).

Cizorodé latky mohou pusobit pfimo (cytotoxicky) na urcité buriky tkané nebo organy.
Tento mechanismus je charakteristicky svymi malo specifickymi reakcemi xenobiotik
nebo jejich metabolitd s biologickymi makromolekulami. Mnoho cizorodych latek

ovliviiuje dualezité biochemické procesy v zivém organismu, a tim posléze ovliviuji



i zivotni funkce. Nejcastéi pusobi na enzymatické reakce, kde zplsobuji inhibici

enzymu, a tim zpomaluji katalyzu (Palecek, 1999).

1.2. Tézké kovy
Tézké kovy patii mezi nejdéle znamé toxické latky, které doprovazeji lidstvo po celou
dobu jeho existence. Existuji archeologické zaznamy, ze kterych vime, ze uz v praveéku
lidé vyuzivali toxické latky zrostlin, zivocichii a minerald. Nejstarsi dochovanou
zminkou je EberQv papyrus, jenz pochazi z Egypta z obdobi zhruba 1500 pf. n. 1,
a obsahuje poznamky o jedech, jez byly vyuzivany ngjemnymi vrahy pii travicstvi

napf. jako antimon, mé&d’ a olovo (Vrzal, 2014).

Tézké kovy jsou obecné definovany jako kovy s relativné vysokou hustotou, atomovou
hmotnosti nebo atomovymi ¢isly (Pourret, 2021). Zakladnim kritériem pro oznaceni
tézkych kovi je hustota kovu vyssi nez 5 g/em?® (Viden, 2005). Dle IUPAC neexistuje
exaktni definice, proto je oznacCeni tézky kov nepresné a preferuje se termin toxicky kov
(Duffus, 2002). Také je navrhovano, aby termin tézky kov byl ve védecké literature
nahrazen terminy metaloid, stopovy kovovy prvek nebo potencialné toxicky prvek
(Pourret, 2021). Pro tuto praci budu vyuzivat termin toxicky kov. Vyskytuje se zhruba
osmdesat prvka, které se fadi mezi kovy a jen pfiblizné tiicet je oznaCovano jako tézké
(toxické) kovy (Harte, 1991). Toxické kovy jsou nejen vysoce toxické pro lidsky
organismus, ale také jsou povazovany za nesmirn¢€ Skodlivé pro zivotni prostredi.
Za nejnebezpecnéjsi toxické kovy se povazuje rtut, kadmium, olovo, chrom, kadmium

a nikl (Viden, 2005).

1 2 3 4 3 [i] 7 N EENET 11 12 13 14 15 16 17 18

I O | m | | v [ vi][|vhd VI I I | m | v | v [ vi]|wvad][ o
H He
Li | Be B|C|N|O|F |Ne
Na [ Mg Al | 5i | P 5 | C1 | Ar

K |[Ca|ScQTi |V |[Cr|(Mn|[Fe |Co| Ni [Cu|Zn|Ga|Ge | As | Se | Br | Kr
Eb | Sr | YWZr |[Nb |[Mo|Te [Ru[BRh |Pd |Ag |Cd | In | 5n |Sb [ Te | I |Xe
Cs |Ba|LalJHf [Ta | W |Re |Os | Ir | Pt | Au ([Hg | T1 | Pb | Bi | Po | At [ En
Fr |Ea | Acl§Db | JI | BRf | Bh | Hn | Mt

lanthanoidy: | Ce | Pr | Nd |Pm (Sm |[Eu |Gd | Th (Dy [Ho | Er [Tm|Yb | Lu
aktinoidy: | Th |Pa | U |Np|Pu[Am | Cm| Bk | Cf | Es |[Fm |Md| No | Lr

Obrazek 1: Mendélejevova periodicka tabulka prvki (Science Notes, © 2022).
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Kovy se v ptirod¢ daji nalézt bud’ v ryzim stavu nebo se také vyskytuji ve forme soli.
V nizkych koncentracich jsou pfirozenou soucasti zemské kury a lokalné se objevuji
vyssi koncentrace mnozstvi kovl v prislusnych rudach (Kafka, 2002). Antropogenni
toky toxickych kovli vyrazné prekracuji toky pfirozené, protoze v piirozenych
podminkach se vyskytuji jen v nizkych koncentracich, 1 kdyz je v posledni dobé
vyuzivani toxickych kovi v riznorodych procesech a vyrobach postupné vyrazné
omezovano. Toto omezovani mélo za nasledek, ze se jiz v soucasnosti tyto latky
nepovazuji za nejhorsi Skodliviny. Pfedev§im se povedlo snizit z4t€z zivotniho prostredi
olovem v dasledku redukce, a nakonec i vylouCeni pouzivani olovnatého benzinu
ve spalovacich motorech vSech dopravnich prostiedki. Presto 1ze toxické kovy i nadale
povazovat za velmi vyznamny a znepokojujici faktor pro zivé organismy a Zzivotni
prostfedi jako takové (Richter, 2004; CHMI, 2013; MareSova 2015, Kannampilly,
2021).

Jak jiz bylo feCeno, toxické kovy se pfirozené vyskytuji v pudé€ a jsou koncentrovany
v disledku antropogenni Cinnosti neboli Cinnosti, ktera je zplisobena Clovékem. Timto
zpusobem kovy vstupuji do rostlin a zivych organismu a jejich tkani prostfednictvim
inhalace, stravy i manipulaci. Toxické kovy se poté mohou vazat na zivotn¢ dulezité
bunécné slozky, a tak mohou vyznamné ovliviiovat jejich funkci (Srivastava, 2010).
Kovy se pohybuji vzivotnim prostfedi biogeochemickymi cykly, jejichz
prostiednictvim dokazou pronikat do organismu (Klassen, 1996). Z pidy a vodnich toku
jsou absorbovany kofeny rostlin, které dale slouzi jako potrava pro rizné druhy
zivocichu (Nagajyoti, 2010). Tyto migracni cykly mohou byt pfirodniho nebo
antropogenniho ptvodu. Pidni mikroorganismy umoziuji toxickym kovim vstup do
komplexi s organickymi latkami, které jsou nebezpecnéjsi formou pro zivotni prostredi
nez primarni forma kovu. Jelikoz kovy nedegraduji, dochazi k jejich postupné

akumulaci v zivotnim prostedi (Kafka, 2002).

1.2.1. Zdroje kontaminace tézkymi kovy
Nejruzngjsi slouCeniny té€zkych kova se hojn€ vyuzivaji v riznych odvétvich pramyslu
a zemeédélstvi (Kafka, 1997), proto existuje hodn€ zdroji a moznosti uniku
nebezpecnych latek do zivotniho prostfedi (Cockerham, 1994). Nejdulezité&jsi zdroje
kontaminace zivotniho prostfedi tézkymi kovy pochézeji zantropogenni cinnosti
(viz Tabulka I). Do zivotniho prostfedi je nejvice uvoliiovano hlavné olovo, arsen,

selen, kadmium, rtut, nikl a také chrom (Kafka, 2002). Toxické kovy jsou tedy
.11



zasadnimi latkami, které zneci§t'uji zivotni prostedi (Nagajyoti, 2010). Mezi nejcasté)si
antropogenni ¢innosti patfi vyrobni procesy, jako je zpracovani rud, spalovani fosilnich
paliv a také zemédélska vyroba, kdy se vyuzivaji pramyslova hnojiva (fosfatova) a
pesticidy (Kafka, 2002). Akumulace toxickych kovi v ptdach je v zemédélské produkci
znepokojujici kvili nepfiznivym GCinkim na bezpecnost potravin, jelikoz v disledku
geologické a biologické distribuce tézkych kovi do ovzdusi, vody a pudy dochazi
k negativnim zménam v metabolismu rostlin. Toxicita té€zkych kovii ma rozsahly
negativni dopad na rostliny, a tim se zaroven ovliviluje 1 ekosystém. Mezi negativni
dopady na rostliny ve zneCiSténych lokalitach patii zmény ve fyziologickych a
biochemickych procesech a to jsou zmény v metabolismu, snizeny rust, niz§i produkce

biomasy a akumulace toxickych kovi v téle rostlin (Nagajyoti, 2010).

Toxické kovy jsou fazeny mezi zavazné kontaminanty nejen svoji toxicitou, ale
i stalosti a schopnosti se akumulovat v zivém organismu. I kdyz jsou intoxikace zivého
organismu vzacné, stale se jedna o zavazny stav, jenz ohrozuje zdravi a zivot jedince.
Nejcasteéji se v praxi setkdvame s otravou olovem, arsenem a rtuti. Inhalaéné
nebezpecné jsou prasné aerosoly a kovové pary, peroralné pak zejména rozpustné soli

kovu (Patocka, 2007).
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Tabulka I: Zdroje kontaminace zivotniho prostiedi t€zkymi kovy.

TEZKY KOV ZDROJ KONTAMINACE

OLOVO upravy rud, huté, rafinerie, chemicky pramysl, pigmenty barev,

akumulatory, olovnaté sklo, pfidavky do glazur, zeméd¢lstvi

ARSEN zpracovani rud, zemédélstvi, sklarsky prumysl, lé¢iva pro

veterinarni medicinu, ochranné prostfedky na dievo

SELEN zpracovani rud, spalovani fosilnich paliv, komunalni odpady,

povrchové apravy kovu, polovodice

KADMIUM doprovodny kov v olovénych a zinkovych rudach, zeméd¢lstvi,

pigmenty barev a plastl, baterie, spalovani fosilnich paliv

RTUT zpracovani rud, zemédé&lstvi, elektrochemie, katalytické

procesy, baterie, 1€kafstvi, spalovani fosilnich paliv

NIKL upravny rud, huté, rafinerie, baterie, pokovovani, slitiny,
kosmetické ptipravky
CHROM chemicky prumysl, pigmenty barev, ochranné prostfedky na

dfevo, zpracovani kiize, vyroba cementu, pokovovani, slitiny

v~

MED elektrotechnicky material, slitiny, komunalni odpad, chemicky

prumysl, zemédelstvi, médeéné draty a plechy

ZINEK galvanizace, pigmenty barev a keramickych glazur, slitiny,

zemeédelstvi, komunalni odpad

Zdroj: Kafka, 2002.

1.2.2. Imisni a emisni limity
Emise je definovana jako proces zneCiStovani ovzdu$i, vnaseni jedné nebo vice
zneCistujicich latek (Brzenina, 2000). Dle zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi je
imise vymezena jako hmotnostni koncentrace zneci§tujici latky v ovzdusi nebo jeji
ulozeni na zemsky povrch za jednotku ¢asu. Imise vznika jako nasledek emise a rozumi
se ji znecCistujici latka, ktera je v pfimém kontaktu s pfijemcem, tedy s padou, vodou,

rostlinami, zvifaty a ¢lov€kem (Brzezina, 2000; Zakon ¢. 201/2012 Sb.).

Imisni limit pfedstavuje nejvyssi pfipustnou Groven znecisténi, jedna se o primeér nebo
maximum, jez je vyjadfeny jako hmotnost zneciStujici latky na jednotku objemu
(ug/m?, ng/m? atd.) za dany &asovy tusek pfi standardnim tlaku a teplots. Tyto imisni
limity byly stanoveny za ucelem ochrany lidského zdravi, ale 1 zivotniho prostredi
(Brzezina, 2006). Jsou-li pfekroCeny imisni limity, je nutné, aby Ministerstvo zivotniho

prostfedi vypracovalo pro danou oblast nebo aglomeraci spolecné ve spolupraci
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s prisluSnym krajskym nebo obecnim uUradem opatfeni v ramci Programu zlepSovani
kvality ovzdu$i. Emisnim limitem je nejvys$i pfipustné mnozstvi znecistujici latky,

ktera muze byt uvolnéna do ovzdusi (Brzezina, 2006; Zakon ¢. 201/2012 Sb.).

V atmosféfe se po prenosu, rozptylu a fyzikalné-chemickych procesech emise stava
imisi. Hodnoty imisnich limitd jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1 k zakonu ¢. 201/2012 Sb.,
o ochrané ovzdusi. Restrikce se netykaji pouze imisi, ale i emisi, kde mnozstvi
zneci§tujicich latek je omezeno emisnimi limity a stropy, jenz jsou uvedeny ve vyhlasce
Ministerstva zivotniho prostfedi ¢. 415/2012 Sb., Vyhlaska o pfipustné turovni
zneCiS§tovani a jejim zji§tovani a o provedeni nékterych dal§ich ustanoveni zakona
o ochrané ovzdus§i (Brzezina, 2006; Zakon & 201/2012 Sb.; Vyhlaska MZP
C. 415/2012 Sb.).

Sledované rocni prumeérné koncentrace vSech toxickych kovll v predeslych letech mirné
klesaji. K redukci emisi té€zkych kovu zasadn€ pomohla opatieni v sektorech pro vyrobu
oceli a Zeleza, kde se zlepsil systém pro odpraseni spékacich past Zeleznych rud.
Také se podarilo snizit emise tézkych kovu pii vyrobé skla, a to pomoci technickych

opatfeni (CHMI, 2020).

Tabulka II: Zavislost emisi tézkych kovii na izemnim rozlozeni.

UZEMNI ROZLOZENI EMISE TOXICKYCH KOVU

Ustecky, Stiedogesky a Pardubicky kraj emise arsenu a niklu

Aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek | emise kadmia a olova

Stredocesky kraj emise olova

Zdroj: CHMI, 2020.

Z tabulky II lze vycist, ze Uizemni rozlozeni emisi tézkych kova zalezi predevsim
na rozmisténi podnika, které spadaji do sektoru vetejné energetiky a vyroby tepla nebo
sektoru vyroby Zeleza a oceli. Pro oblasti, ve kterych se soustfedi tepelné elektrarny
a teplarny spalujici uhli, jsou charakteristické emise arsenu a niklu. V oblastech, kde se
nachazeji nerosty, vznikly spoleCnosti na vyrobu zeleza a oceli, se vyskytuji emise
kadmia a olova. To plati 1 pro StfedocCesky kraj, kde jsou do ovzdusi vnaSeny emise

olova ze sekundarni vyroby olova v pfibramskych Kovohutich (CHMI, 2020).
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Emise t&zkych kovi maji v Ceské republice setrvaly pokles (viz Obrazek 2).

t.rok1
45
40
35
30
Pb
25
20 —cd
15
10
5
0

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Obrazek 2: Emise tézkych kovi mezi roky 2005-2015 (Zprava o zivotnim prostiedi,
2016).

1.2.3. Tézké kovy v organismu a jejich toxicita
Zivy organismus vyzaduje a potiebuje nékteré t&zké kovy jako mikroziviny, které jsou
pro zivot zasadni, a to napfiklad zelezo, kobalt, méd’, zinek, mangan a dalsi. Zavisi vSak
na jejich cesté a davce, protoze kazdy ztéchto kovi muze mit nepfiznivé dopady
na zdravi a zivot zivého organismu pfi jejich konzumaci ve vysokych nebo naopak
nizkych mnozstvi (Hogan, 2011). Napiiklad méd’ je velice vyznamna pro zivy
organismus, fadi se mezi stopové prvky a je nedilnou a dialeZitou soucasti fady enzymu,
ale organismus potiebuje pouze malé mnozstvi médi, cca 1 mg/den. Deficit médi muze
mit za nasledek anémii, zpomaleni dusevniho vyvoje, poruchy imunity a nachylnost
k infekcim ¢i poruchu tvorby kosti a jejich kvality. Byly popsany i otravy médi, které
mély za nasledek poskozeni jater, selhani ledvin, koma a smrt (Hogan, 2011; Arndt,

2008).

Hlavnimi vstupnimi branami pro prinik iontl tézkych kovl je respiracni systém,
gastrointestinalni systém a ktze. lonty té€zkych kovu jsou vstfebavany a organismem
jsou transportovany krvi v obéhové soustavé a po urCité dob& pronikaji a ukladaji se
do cilovych mist (Kafka, 2002). Toxicky kov je nej¢astéji vazan na specifické bilkoviny

krevni plazmy (B-2-mikroglobulin, o-2-makroglobulin) nebo pfimo na erytrocyty.
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Cilovymi organy jsou takové organy, jenz jsou urcitym kovem negativné ovliviiovany

nebo se v nich kov uklada (Nurnberg, 1985).

Tabulka III: Toxické kovy a jejich cilové organy.

TEZKY KOV CILOVY ORGAN
OLOVO mozek, jatra, ledviny, dlouhé kosti a placenta
RTUT mozek, jatra, ledviny a imunitni systém
ARSEN CNS, ktze a vlasy
KADMIUM jatra, ledviny a varlata
CHROM jatra, ledviny, plice, pohlavni organy a kiize
NIKL srdce, plice, imunitni systém a kuze

Zdroj: Kafka, 2002.

K negativnimu pisobeni toxickych kovu jsou nejvice vnimavé malé déti a stafi lidé.
V détském organismu dochazi k rychlému rastu bunék a jejich dé€leni, coz pfispiva
k vét§imu poSkozeni organismu. Toto poskozeni je pfimo imémé dobé&, po kterou jsou
ionty toxickych kovi pfitomny v organismu. Proto se pro kazdy toxicky kov urcuje
hodnota biologického polocasu neboli doba, za kterou télo eliminuje polovinu toxické
latky, ktera se nahromadila a ulozila v téle (Kafka, 2002). Jednotlivé kovy se od sebe
svymi biologickymi polocasy znacné li§i. U olova a kadmia se jedna v fadu dvaceti
az tficeti let, kdezto u arsenu, kobaltu a chromu se jedna viadu hodin az dnu.
Biologicky polocas iontd rtuti v krvi je n€kolik dni, ale biologicky polocas se
prodluzuje na nékolik meésict, pokud se rtut’ dostane do cilovych organa (viz Tabulka
III a Tabulka IV). Biologicky polocas je ovlivnén i formou kovu, v jaké se v organismu
nachazi. Miru absorpce a distribuci kovu v organismu, silu a typ toxického efektu urcuje

chemicka forma kovu a jeho mocenstvi (Kafka, 2002).
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Tabulka IV: Biologické polocasy vybranych toxickych kova.

TOXICKY KOV BIOLOGICKY POLOCAS
OLOVO (matrix kosti) 17-27 let
OLOVO (krev a mékkeé tkan€) 20-40 dni
KADMIUM 7-40 let
ARSEN (krev) 40-60 hodin
KOBALT hodiny az dny
RTUT 30-70 dni

Zdroj: KenSova et al., 2014; Kafka, 2002.

Stejné jako jsou odlisné biologické polocasy, jsou odlisné i1 toxické ucinky tézkych
kovii. Mohou byt zdrojem zazivacich potizi, nezadoucich zmén v krevnim obraze,
poskozeni dulezitych organt (jatra, ledviny, mozek), rakovinnych procesi a dalsich
potizi (Francis, 1993; Kafka, 200). Ionty kovlu pisobi negativné ve vnitini struktuie
bunék, predevSim jsou nepfiznivé ovliviiovany specifické biochemické procesy
(enzymatické reakce) a poSkozuji se cilovd mista v buiikach (organely a bunétné
membrany). Toxicitu dale ovliviiyji 1 jiné faktory, napfiklad na celularni urovni je
ovliviiovana chemickou formou iontu, ligandovou vazbou nebo oxida¢nim stavem kovu
(Kafka, 2002). Ionty tézkych kovii se mohou vazat na transportni kanaly bunécnych
stén, a tak zabranovat pfisunu zivin do bun€k, v tomto hraje dilezitou roli tvarova
podobnost iontu toxického kovu s molekulou latky, jez je potifebna pro burku, Castici
nebo molekulu obsahujici kov. Jelikoz kovy vytvareji elektrofilni kationty, pro které je
charakteristicka afinita k sife, atakuji thiolové -SH skupiny v enzymech, a tim negativné
ovliviluji enzymatické funkce. Dochazi k takzvané ireverzibilni inhibici, kdy se
inhibitor (napf. t&zky kov rtut Hg?*, olovo Pb*, mé&d Cu’*) kovalentné vaze do
struktury aktivniho mista enzymu nebo na jiné urcité misto, a tim zabrafiuje reakci
(Racek, 2006). Dale se kationty toxickych kovi vazi i na aminoskupinu -NH> a
karboxylovou skupinu -COOH, které jsou typické pro latky, které souviseji s genetickou
informaci (Kafka, 2002). Jednou z nejvice nebezpecnych schopnosti tézkych kovi je
akumulace v rozmanitych télnich tkanich, v kostech se napfiklad kumuluje olovo a

kadmium, které nahrazuji vapnik v kostech (Patocka, 2007).

Dalsi velky rozdil je v toxicité anorganickych a organickych sloucenin kova, v intenzité

jejich  toxického pusobeni a i vjejich kvalité. SlouCeniny organokovové,
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napft. tetraethylolovo (viz Obrazek 3), jsou nejtoxictéj§imi latkami, které lehce
prochazeji pres bunéfné membrany v nezménéné podobé, jsou lipofilni a jejich

dealkylace na anorganickeé soli je zna¢né pomala (Kafka, 2002).
Pb J

Obrazek 3: Strukturni vzorec tetraethylolova (Moravec, © 2022).

Akutni otravy toxickymi kovy nebo slouceninami téchto kovi jsou pfedevsim otravy
profesniho razu. Projevuji se posSkozenim plic, dermatitidou nebo poruchami
gastrointestinalniho ustroji. Chronické otravy predstavuji t€zké poskozeni organismu a
jsou zapfiCinény vysokou akumula¢ni schopnosti tézkych kovl v organismu.
Nejzavaznejsim chronickym ucinkem tézkych kovu je karcinogenita, ktera je mnohdy
doprovazena mutagennimi ucinky - olovo, kadmium, arzen, selen a teratogenni

ucinky - olovo, rtut’ (Kafka, 2002; Bencko, 1984).
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1.3. Olovo
Olovo je jednim z nejrozsifen¢jSich kovi v pude, vodach i v atmosfére a také je
nejrozsirenéj§im kontaminantem mezi toxickymi kovy, kontaminujici povrch planety,
jez se do prostiedi dostava predevsim z pramyslovych zplodin (Bencko, 1995; Di Maio,
2001). I kdyz ma stale pramyslové vyuziti, patii mezi nejnebezpecnéjsi toxické kovy a
uz ve stopovych mnozstvich ma negativni vliv a muze poskodit lidské zdravi a Zivotni
prostfedi (Bencko, 1995). V zivém organismu je olovo antagonistou vapniku a dochazi

k jeho kumulaci v kostech a zubech a k ovliviiovani hematopoézy (Zvéfina, 2019).

1.3.1. Historie
Olovo je znamym kovem jiz od starovéku, spolu se rtuti jsou nejdéle znamymi
a vyuzivanymi kovy (Zvéfina, 2019). Ve 3. tisicileti pf. n. 1. znali tento kov v Babylonii,
Egyptanky si malovaly oboci sulfidem olovnatym (PbS) a licily se uhli¢itanem
olovnatym, znamym jako olovnatd béloba. V Egypté se platilo olovénymi mincemi
a olovo se pridavalo do barevnych glazur (Cidlova, 2018). Pohle historickych zdroja
byla Rimska fige obdobim chronickych otrav olovem (Zvé&fina, 2019), protoze Rimané
vyuzivali olovo k vyrobé rozvodu a vedeni pitné vody, pii stavbé lodi a ke stavbé
akvaduktt (viz Obrazek 4). Dochazelo k nadmérnému vyuzivani olova, které vedlo

k nadmérné expozici populace touto noxou (Cidlova, 2018).

Industrial

1750 AD 100000
Revolution

1600 AD 50000 Spanish production of Silver in New World

1
1000 A D E Silver production in Germany

Maximum production in

v 80000
9 Roman times

450BC ml Fluorishing of Athens

7508.C. Jaoo Introduction of Silver coinage

3000B.C. |75 Discovery of cupellation

Lead production (tons/year)

Obrazek 4: Milniky ve svétové produkci olova (Casas, 20006).

Vlivem primyslové hygienickych opatienich ve 20. stoleti poklesl pocet akutnich

i chronickych otrav olovem (Palecek et al., 1996). Ale dlouhodobé vyuzivani olova
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v prumyslu bylo divodem dal§iho zkoumani pro objasnéni Skodlivého vlivu na zdravi
clovéka. Mechanismy negativnich ucinka olova na lidsky organismus byly pochopeny
az ve 20. stoleti, kdy se nejvice rozvijela nova odvétvi v lidském lékatstvi a lidské
biologii (Cidlové, 2018; Bingham, 2012). Alarmujicim problémem vefejného zdravi se
ve 20. letech 20. stoleti stalo zneci§téni zivotniho prostifedi pouzivanim tetraethylolova
jako antidetonacni prisady do benzinu. Tento problém pietrvava a tetraethylolovo je
stale z velké Casti zdrojem zneciSténi zivotniho prostfedi a je zdrojem expozice olova

na populaci (Hernberg, 2000; Kakosy, 1995).

1.3.2. Charakteristika olova
Olovo, chemicka znacka Pb, latinsky Plumbum (Makovinska, 2006). Je to leskly, kujny,
mekky, v krystalické formé modrostribfite Sedy toxicky kov, jenz se pfirozené
vyskytuje v zemské kuife planety. Olovo patii mezi nejt€zsi neradioaktivni prvky, je
Spatnym vodi¢em elektrického proudu, avSak skvéle odolava korozi. Za normalnich
podminek je olovo odolné a stalé vic¢i atmosférickym vlivim. Na vzduchu zvolna ztraci
lesk a na svém povrchu vytvaii tmavomodrou az Sedou matnou vrstvu oxidt, hydroxidu
a uhli¢itan (Sramek, 1996). Méma hmotnost olova je 11,34 g/cm® a taje jiz pii teplotd
327,4 °C (Navratil, 2006). Tabulka V uvadi prehled fyzikalnich vlastnosti olova.
Pti pfidavku malého mnozstvi odlisSného kovu, naptiklad antimonu, se olovo stava

tvrdsim. Pfirozen& se vyskytuje v oxida¢nich stavech Pb’, Pb>* a Pb** (Sramek, 1996).

Tabulka V: Vybrané vlastnosti olova.

PROTONOVE CISLO 82
ZNACKA, LATINSKY NAZEV Pb, Plumbum
BARVA modrostfibfité Sedy
SKUPENSTVI pevné
RELATIVNI ATOMOVA HMOSTNOST 207,02
BOD TANI 327.5 °C
BOD VARU 1 740 °C
HUSTOTA 11,340 g/cm?

Zdroj: Navratil, 2006.
Olovicité slouCeniny maji vynikajici oxidacni schopnosti, kdezto olovnaté slouceniny
jsou chemicky stabilni. Ve valenéni vrstvé ma olovo 4 elektrony (Sramek, 1996;

Makovinska, 2006). Olovo je Ctyivazné a muze se zabudovavat do organickych
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sloucenin kovalentni vazbou, tvoii také slitiny s mnoha kovy a metaloidy — nekovovy
prvek, ktery kov pfipomina (Navratil, 2006). Olovo se v mnoha anorganickych
slouCeninach vyskytuje ve dvojmocné formé€. Mezi vyznamné organické slouceniny,

diky jejich Sirokému pouziti, patfi tetramethylolovo a tetraethylolovo (Bencko, 1995).

Olovo se v prirodé vyskytuje vazané v bézné€ se nachazejicich mineralech, jako galenit
(PbS), cerussit (PbCO3) a anglesit (PbSO4). Z téchto sloucenin se olovo snadno
redukuje pfi zvySenych teplotach a tyto rudy velmi ¢asto obsahu;ji dal$i kovy jako zinek,
sttibro, méd’ a zelezo (Bencko, 1984; Navratil, 2006). Olovo tvofi relativné stabilni
slouceniny a vyskytuje se ve formé &yt stabilnich izotopii (*®Pb, 2%Pb, 2°7Pb, 2%“Pb).
Vytézené olovo z odlisnych mist ma odlisné poméry zminénych izotopt. V dnesni dobé
se téchto izotopu vyuziva ve studiich, kde slouzi jako indikatory znecisténi Zivotniho
prostfedi a negativnich zmén metabolismu. Olovo se vyuzivai v 1ékarstvi, pfi vyrobe
ochrannych pomicek, jelikoz velmi dobfe absorbuje rentgenové zateni (Bingham, 2012;
Bencko, 1995). Dalsim vyuzitim olova je vyroba elektrickych akumulatord, vyroba
streliva, kde je olovéné jadro kryto ocelovym nebo médénym plastém a vyroba
olovnatého skla a pajek (slitina olova s cinem). Dfive bylo olovo pouzivano do glazur a
konstrukci vodovodnich rozvodi, pficemz dochazelo k uvoliovani olova do vody
ado dnesni doby maji nékteré objekty v Ceské republice stile olovéné domovni

rozvody (Patocka, 2007).

1.3.3. Pravidla pro zachazeni s NCHL a bezpec¢nost prace
H-véty (,,Standardni véta o nebezpecnosti) a P-véty (,,Pokyn pro bezpecné zachazeni®)
jsou standardizované pokyny, které jsou kodovany pomoci alfanumerického kodu
sestaveného z jednoho pismene a tii Cislic. Tyto véty vychazi z Nafizeni komice EU
C.487/2013 ze dne 8. kvétna 2013, kterym se pro ucely prizpusobeni
veédeckotechnickému pokroku meéni nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési. Bezpecnostni listy
pro zachazeni s NCHL se zpracovavaji dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €.1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek,

o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky.

Nasledujici véty jsou uvedeny pro olovo, které jsou prevzaty z BezpecCnostniho listu

podle naiizeni (ES) & 1907/2006 (IRZ, 2010).
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Standardni véty o nebezpecnosti.
e H332 Zdravi skodlivy pfi vdechovani.
e H302 Zdravi skodlivy pfi poziti.
e H373 Muze zpuisobit poskozeni organt.
e HA400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.
e H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky.
e H360 Muze poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky.
e H361 Podezieni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky.
Pokyny pro bezpec¢né zachazeni.
e P260 Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly.
e P261 Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosolt.
e P271 Pouzivejte pouze venku nebo v dobfe vétranych prostorach.

e P304 + P340 PRI VDECHNUTI: Pfeneste osobu na Gerstvy vzduch a ponechte

ji v poloze usnadnujici dychani.

e P312 Necitite-li se dobfe, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI
STREDISKO /Iékaie/.

e P270 Pii pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekuite.

e P301 + P312 PRI POZITI: Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE
INFORMACNI STREDISKO /lékate/.

e P330 Vyplachnéte usta.
e P314 Necitite-li se dobfe, vyhledejte I1ékar'skou pomoc/osetieni.
e P273 Zabrante uvolnéni do zivotniho prostredi.

e P391 Pred pouzitim si obstarejte specialni instrukce.
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e P202 Nepouzivejte, dokud jste si nepfecetli vSechny bezpecnostni pokyny a

neporozuméli jim.

e P280 Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy

Stit.

e P308 + P313 PRI expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte lékaiskou
pomoc/osetteni (IRZ, 2010).

1.3.4. Produkce olova ¢lovékem
Hlavni producent olova na svété je Cina. Dalsimi velkymi svétovymi producenty olova,
kde se tézi olovo ze sulfidu olovnatého, jsou Australie, Kanada a USA. V Evropé se
vyprodukuje pouze zhruba 6 % z celosvétové produkce olova, nejvice se tézi ve
Svédsku, Polsku a Irsku. V Ceské republice (viz Obrazek 5) se nachazi nékolik lozisek
rud olova napt. na severni Moravé (Bencko, 1991; Stary, 2005). Loziska olova se déli
podle zdroje uloZeni do 5 hlavnich typti a to sedimentarni, vulkanosedimentarni,
metasomaticka, kontaktné metamorfni a zilnd. Znacnad cast svétové te€zby pochazi

ze sedimentarnich lozisek (Stary, 2005).

Liberec
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@ Hradec Krélové
Pardubice’
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Coské Bydéjovice

2:3;7

Olomouc
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[ | vyhradni evidovana loziska vytézena loziska a ostatni zdroje

Evidovand loZiska a ostatni zdroje nejsou tézeny

1 Horni Benedov 4 Kfizanovice 7 Ruda u Rymafova-sever
2 Homi Mésto 5 Kutna Hora 8 Ujezd u Kasejovic
3 Hormi Mé&sto-Sibenice 6 Oskava 9 Zlaté Hory-vychod

Obrézek 5: Evidovana loziska a ostatni zdroje olova v Ceské republice (Stary, 2005).
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V soucasné dobé je nejvétsim primyslovym vyuzitim olova vyroba baterii do aut.
Slitiny olova jsou velmi dulezité pro svoji tvrdost a odolnost vié¢i pusobeni kyselin,
proto je olovo po Zelezu nejCastéji vyuzivané v prumyslu (viz Obrazek 6). Diky témto

vlastnostem je olovo vyuzivano i v chemickém primyslu a ve stavebnictvi (Lehr, 2005).

Zdrojem olova v zivotnim prostiedi mohou byt také spalovny uhli a odpadt, demolice
starych budov, tavirny, emise z vodidel a také barevné natéry, které jsou aplikované
na konstruk¢nich materialech. Pripadny wvyskyt intoxikaci obyvatelstva olovem je
potlacen z diivodu neustalého snizovani mnozstvi kontaminovanych mist. K potlaceni
vyskytu intoxikaci olovem dopomahaji 1 lepSi technologické postupy, hygiena

pracovnikl a proskolovani v oblasti zachazeni s olovem (Lehr, 2005; Jacobs, 2012).

B Domécnosti: vytapéni, ohiev vody, vafeni
Vefejna energetika a vyroba tepla
B spalovaci pr  priunyshu a stavebnictvi: Zel 1
palovaci procesy v prumyslu a stavebmcivi: £cIezZo a ocel
31,7 %

B gilniéni doprava: Osobni automobily

Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd

B Fugitivni emise z ropy: Rafinace a skladovani

B vyroba skla

85 %

Vyroba Zeleza a oceli
Vyroba olova

Ostatni

14,3 % 19,5 %

Obrazek 6: Podil riznych odvétvi na obsahu emisi olova v roce 2020 (CHMI, 2021).

V minulém stoleti vedly antropogenni aktivity ke znacné kontaminaci pid a vod. Velka
meésta a jejich aglomerace byla kontaminovana nejvice, jelikoz se hojné€ pouzivaly
alkylové slouCeniny toxického olova, jako je tetraethylolovo a tetramethylolovo, které
byly pouzivany jako antidetonacni pfisady do benzinu pro motorova vozidla. I kdyz
bylo pouzivani olovnatych slou€enin do benzinu zakazéano, stale jesté existuje mnoho
produkti a vyrobkl, jenz olovo obsahuji, napf. baterie do aut a stfelivo. Praveé proto
antropogenni c¢innost velmi pfispiva ke kontaminaci zivotniho prostfedi olovem

(Bencko, 1991; Lehr, 2005; Jacobs, 2012).
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1.3.5. Recyklace
Podil recyklace na globalni vyrobé se neustale zvySuje, a to snizuje poptavku po
olovénych surovinach a po surovinach obohacenych kovy. Nejvice recyklovanym
odpadem jsou akumulétory, na jejichz vyrobu spada vysoka spotfeba olova. V mensi
mife je recyklovany odpad spotiebitelsky, zpracovatelsky a vyrobni. Dle udaja
UNCTAD zroku 2013 byla v globalnim méfitku zajisténa recyklace jiz u 59 % vyroby
olova (UNCTAD, 2013; Stary, 2005).

1.3.6. Cyklus olova
Kovy v zivotnim prostfedi jsou neodbouratelné a perzistentni a vyskytuji se v riznych
formach. V ekosystémech se pohybuji v cyklech a pfi vystupu z té€chto cyklt dochazi ke
kumulaci v prostfedi a ke zvySovani expozice (Zvéfina, 2019). Na Obrazku 7 je vidét
cyklus olova v zivotnim prostfedi. Zastoupeni olova v zemské kiie se pohybuje okolo
12,5 mg/kg (Durza, Khun, 2002), jeho mobilita v pidé neni vysoka, vaze se na
karbonaty, jilové mineraly, oxidy Zeleza a manganu a na organickou hmotu (Vanék

et al., 2005).

Olovo se do trofickych fetézci dostava hlavné zplady, odkud je vstiebavano
autotrofnimi organismy. Nekteré rostliny jsou schopny pfijimat vysoké koncentrace
olova, aniz by byl porusen jejich vyvoj a rast. Z pidy se olovo dostava do rostlin
prostfednictvim kotfenového systému nebo se prach obsahujici olovo usazuje na
povrchu rostlin a plodd. Distribuce olova v rostlinnych ¢astech je velice nerovnomérna.
Heterotrofni organismy konzumuji autotrofy a jsou jim pfedavany rezistentni ionty

olova, které bez problému prochazeji do dalsich Casti potravniho fetézce (Kafka, 2002).

«TiiPb:
(aerosoly)

vzduch vy antropogenni déje
—p pfirodni déje hromadéni olova (Pb)

Obrazek 7: Cyklus prvku olova (Cisat, 1987).
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1.4. Zivotni prostiedi
Zivotni prostiedi je komplex sestaveny z piirodnich, umélych i socialnich komponent
svéta. V dneSni dob€ existuje nékolik definic zivotniho prostfedi, dle zakona
&. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi zni definice Zivotniho prostiedi takto .,Zivotnim
prostredim je vie, co vytvdri prirozené podminky existence organismii véetné clovéka a
Jje predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,

horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie.

Koncentrace olova v zemské kife se pohybuje zhruba okolo 12,5 mg/kg suSiny.
Rudy jako galenit jsou hlavnimi naturogennimi zdroji olova. Nejcastéji jsou olovéné
rudy doprovazeny pfitomnosti zinku a stiibra a sporadicky piitomnosti médi, bismutu

a antimonu (Durza a Khun, 2002).

Jelikoz se moderni technika rozviji velice rychle, roste tim i produkce a spoteba kovi
jako je olovo, hlinik, meéd’, rtut, nikl a chrom. NavySovani koncentrace téchto kovu
v Zivotnim prostfedi je velmi vazny problém. Skody v zemé&d&lské produkci
a poskozovani zdravi Clovéka jsou nejzavazn€j$im duasledkem zneciSténi Zivotniho
prostiedi narastem obsahu mnozstvi toxickych kovi v padé, vodé i ovzdusi

(Bencko, 1995; Cibulka, 1991).

Praveé olovo je jednim z typicky antropogennich prvkd, jez znecistuji zivotni prostiedi.
Olovo se snadno vstiebava do organismu, a pfitom destruktivné ptisobi svym toxickym
uCinkem na gastrointestinalni trakt, hematopoeticky systém a imunitni systém.
Pritomnost olova v lidském organismu muze zpusobovat i neuropsychické potize

(Cibulka, 1991).

V Ceské republice jsou legislativné sledovany koncentrace vybranych kovil v ovzdusi,
v pud€, ve vodeé a v biologickych materialech. Pro olovo udava Ceska legislativa

nejvyssi pfipustny imisni ro¢ni limit 0,5 pg.m= (Vojtések et al., 2009).

1.4.1. OvzdusSi
Ovzdusi je jednou z nejdulezitéjsich slozek zivotniho prostiedi. Vzduch a jeho veskeré
slozky jsou vdechovany zivymi organismy a ovliviiyji tak jejich zdravi. Atmosféra je
tvorena smeési z hlavnich plynnych slozek, vodnich par a pevnych ¢astic. Stopové
koncentrace latek, které jsou rizného slozeni a pivodu, mohou ovliviiovat atmosférické

procesy a pusobit na Zivé organismy (Cibulka, 1991; MZP, 2021). Toxické kovy
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v zivotnim prostfedi jsou globalnim problémem, do ovzdusi jsou distribuovany
prevazné ze spalovacich procestu. K lokalnimu zneCisténi dochazi pii vlastni t€Zbé,

zpracovani a vyuzivanim toxickych kovua (Cibulka, 1991).

V atmosfére lze rozdélit transport znecistujicich latek do tfi kategorii, které jsou
hodnoceny podle méftitek vzdalenosti a Casu. Prvni kategorie je lokalni transport,
transport do 50 kilometri, ve kterém se latky misi v pfizemnich vrstvach ovzdusi a
jedna se o okamzitou depozici zneCistujicich latek. Druhou kategorii je regionalni
transport, az nékolik set kilometrti, pro ktery jsou zasadni informace o piredpovédi
pocasi a znalost fotodegradace. Poslednim je globélni transport, kde jsou hlavnimi
aspekty rovnovaha mezi globalnimi zdroji a celou planetou Zemi (Cibulka, 1991). Tato
klasifikace je snahou porozumét chovani vzdusnych mas s hladinami znecisténi a jejich
transportem (Miller a Robinson, 1988). Do ovzdusi a do atmosféry jsou stopové prvky
distribuovany piedevs§im ze spalovacich procesu, dale z vlastni tézby a vyuziti kova

v prumyslu (Cibulka, 1991).

Kovy se do ovzdus$i dostavaji z naturogennich nebo antropogennich zdroji a jsou
navazany na Castice atmosférickych aerosold, jez pronikaji do zivych organismu pies
dychaci organy (Vojtések et al,, 2009). Diky snaze soustfedit primysl do urcitych
lokalit spolecné s méstskymi aglomeracemi je zneCisténi ovzdusi nerovhomérné a jeho
celkovy stav je soubé&zné zhorSovan i vlivem transportu plynnych a tuhych emisi

z prilehlych statt (Cibulka, 1991).
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B Domécnosti: vytapéni, ohiev vody, vafeni
Vefejna energetika a vyroba tepla
B Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Zelezo a ocel
B Silni¢ni doprava: Osobni automobily
Silniéni doprava: Otéry pneumatik a brzd
B Fugitivni emise z ropy: Rafinace a skladovéni
B Vyroba skla
Vyroba zeleza a oceli
Vyroba olova

Ostatni
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Obrazek 8: Vyvoj celkovych emisi olova 2010-2019 (CHMI, 2020).

Vyuzivani olovnatého benzinu (pfimés tetraethylolovo) bylo hlavnim zdrojem emisi
olova v ovzdusi (viz Obrazek €. 8) a zdkazem jeho pouzivani ve vyspélych statech doslo
ke znatnému poklesu mnozstvi olova v ovzdusi. V Ceské republice je tento zakaz
uveden v § 5 odst. 5 zakonu €. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a Cerpacich
stanicich pohonnych hmot a o zméné nékterych souvisejicich zakont. V § 8 zakona
¢. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach jsou spolecné s prestupky uvedeny 1 sankce,
které Ize ulozit za prodej nebo vydani olovnatého benzinu (Zakon ¢. 311/2006 Sb.).

S ohledem na velikost aerosolovych ¢astic je obsah kovi v ovzdusi velice proménlivy a
zavisi na meteorologickych podminkach, ro¢nim obdobi, lokalite, transportu 1 emisnich
zdrojich. Aerosol se rozd€luje na frakci jemnou, coz jsou Castice mensi nez 2,5 pm,
ktera je tvorena hlavné kovy antropogenniho ptuvodu a jejich slouCeninami. Hruba
frakce aerosolu, Castice vétsi nez 2,5 um, obsahuje z velké Casti kovy naturogenniho
pavodu a jejich slouceniny. Kovy spole¢né se svymi slouc¢eninami se celkove podili na

slozeni aerosolu zhruba z 5 % (Vojtések et al., 2009).
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Tabulka VI: Distribuce kovu v aerosolu.

FRAKCE PUVOD KOVY
JEMNA ANTROPOGENNI | Cu, Zn, Ba, Cd, V, Pb, Sn, Se, Cr, Ni, Co,
HRUBA PRIRODNI Mg, Ca, Sr, Mn, Na, Fe, Al K, Ti

Zdroj: Vojtesek et al., 2009.

Jak jiz bylo zminé€no, imisni limity jsou v Ceské legislativé zakotveny v zakonu
¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi. V priloze ¢. 1 k zakonu ¢. 201/2012 Sb., o ochrané
ovzdusi, jsou stanoveny imisni limity a povoleny pocet jejich prekroCeni za kalendarni
rok. Pro olovo je doba primeérovani jeden kalendaini rok s zadnym nepovolenym

podtem piekroceni a hodnotou imisniho limitu 0,5 pg/m? (Zakon ¢. 201/2012 Sb.).

1.4.2. Voda
Voda piedstavuje nenahraditelnou podminku Zzivota na planeté¢ Zemi a je primarni
slozkou zivotniho prostfedi. Na planeté¢ Zemi se nachazi voda ve dvou podobach, a to
v podobé slané vody v mofich a oceanech, kterd tvori zhruba 96,5 % celého obsahu
vody na planeté Zemi. Dalsi podobou je sladka voda, jez tvoti pouze 3,5 % z veSkerych
vodnich zéasob, a pfitom je ztohoto mnozstvi pro lidskou potfebu vyuzitelnych
jen 0,3 %. Sladka voda se nachazi v ledovcich, podzemnich vodach, povrchové a také

atmosférické vodeé.

Ve vodach se kovy vyskytuji ve stopovych mnozstvich a jsou naturogenniho ptivodu,
protoze voda je v kontaktu s kovovymi rudami obsazenymi v pudé. Mezi hlavni zdroje
zneCiSténi vod patii odpadni vody zté€zby a zpracovani rud, dale z chemického
prumyslu a ze zemédélstvi. Dal§im zdrojem znecisténi jsou atmosférické srazky, které
jsou zneci§téné emisemi vznikajicimi spalovanim fosilnich paliv nebo emisemi
z vyfukovych plyni motorovych vozidel (Cibulka, 1991). Toxické kovy ve vodé€ jsou
pritomny jako jednoduché anionty nebo kationty anebo jsou navazany v komplexnich
anorganickych ¢i organickych slouceninach. Velkym problémem a vyznamnou
negativni vlastnosti toxickych kovii, mezi které se tadi i olovo, je jejich velka schopnost
akumulace ve vodnich sedimentech. Proto stanovovani toxickych kovli pouze v kapalné
fazi pln€ nevystihuje celkové znecisténi vodnich ekosystémi. Z tohoto divodu je nutné
vénovat pozornost i obsahu toxickych kovii ve vodnich sedimentech a ve vodnich

organismech (Cibulka, 1991).
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Toxické pusobeni olova a dalSich toxickych kovi na vodni ZzivoCichy spociva
v navazani na -NH> a -COOH skupiny aminokyselin a SH-skupiny bilkovin, kde olovo
pusobi jako enzymovy jed (Cibulka, 1991). Kontaminace vody olovem je vzacna,
protoze zustava jen malo mist v oblasti tézeb a rudnych lozisek, kde by mohla
naakumulovana voda v dole byt vyuzivana jako zdroj pitné nebo uzitkové vody, nebo
by takto kontaminovand voda unikala do povrchového zdroje pitné vody. Hlavnim
a lokalnim zdrojem kontaminace pitné vody olovem jsou setrvavajici staré domovni
rozvody nebo vodovodni pfipojky, jez jsou vyrobeny z olova (Kozisek et al., 2008).
Ve vodarenstvi se Cisté olovéné materidly jiz nevyuzivaji, zato se vyuzivaji kovové
slitiny (bronz, mosaz), které obsahuji malé mnozstvi olova. Do slitin se olovo pfidava
pii obrabéni pro zlepSeni mechanickych vlastnosti a z tohoto divodu se olovo z téchto

slitin uvoliiuje do vody v malém rozsahu (Kozisek et al., 2008).

Mezi zakladni pravni pfedpisy pro ochranu vod patfi pravni piedpis Evropského
parlamentu a Rady vymezujici ramec pro ¢innost SpoleCenstvi Clenskych stati v oblasti
vodni politiky, a sice smérnice 2000/60/ES neboli Vodni ramcova smeérnice ze dne
23. fijna 2000, ktera reprezentuje zasadni pravni Gpravu pro oblast vody. Tato smérnice
se tyka veskerého vodstva, vnitrozemské povrchové vody, podzemni vody, brakické
i pobfezni vody (Vodni ramcova smérnice, 2000). Vodni ramcova smérnice je doplnéna
dal§imi smérnicemi a je také propojena se smérnici 2007/60/ES, Smeérnice o zvladani
povodiiovych rizik. Hlavnim cilem Vodni rdmcové smérmice je odvraceni jakéhokoli
zhorSeni stavu vodnich utvari. Smérnice ma pfispivat k postupnému snizovani
vypousténi nebezpecénych latek do vod a k ochrané a zlepSovani stavu vodnich

ekosystému (Vodni ramcova smérnice, 2000).

V Ceské republice legislativné zastituje ochranu vod zakon &. 254/2001 Sb., o vodach a
o zmeéné nékterych zakont (vodni zakon), jehoz néktera ustanoveni jsou vice
konkretizovana pomoci vyhlaSek nebo nafizeni (Zakon ¢. 254/2001 Sb.). Kazdoro¢né
je predkladana vladé Ceské republiky, kolektivng Ministerstvem Zivotniho prostiedi a
Ministerstvem zemé&dé&lstvi, Zprava o stavu vodniho hospodaistvi v Ceské republice,
kterd objasfiuje a posuzuje stav jakosti a mnozstvi povrchovych a podzemnich vod
na tizemi Ceské republiky. Obsahuje i legislativni, vyzkumna, ekonomicka a integraéni
hlediska, ktera se vztahuji k tomuto tématu (Ochrana vody, 2022). Ceska republika ma
legislativni pozadavky na obsah olova v pitné vod&. Prvni predpis CSN 56 7900 Pitna

voda, ktery stanovoval pozadavky na jakost pitné vody, byl uveden v platnost
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od 1.7.1959. Tento ptedpis pozadoval piipustny obsah olova nejvySe 100 g/l
(Kozisek et al., 2008). Soudobé pozadavky pro limitni hodnoty olova v pitné vodé
obsahuje vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a na Cetnost a rozsah kontroly pitné vody, jez vychazi ze smeérnice
Rady 98/83/ES o jakosti vody urcené pro lidskou spotfebu (Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.;
Kozisek et al., 2008). Pro olovo platil hygienicky limit 25 pg/l (nejvyssi mezni hodnota)
do 24. 12. 2013, tato hodnota byla poté snizena na 10 ug/l, viz Graf 1 (Vyhlaska
¢. 252/2004 Sb.).

Ptipustny obsah olova ve vodé (pg/l) v letech 1950-2014
120

100
80

60

KONCENTRACE OLOVA [ug/l]

40
i -
0 I
1959 2004 2014
ROKY

Graf 1: Pripustny obsah olova ve vodé (ug/l) v letech 1950-2014 (Zdroj vlastni).

Soudasnym zdrojem informaci a dat o kvalitd pitné vody v Ceské republice je
informacni systém PiVo, ktery byl zfizen roku 2004 a provozuje ho Ministerstvo
zdravotnictvi. Vysledky veskerych rozbord pitné vody jsou dostupna data
charakterizujici kvalitu pitné vody v Ceské republice a musi byt umistény
do informacniho systému PiVo a jsou provedeny dle zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetrejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakond (Kozisek et al., 2008;
Zakon ¢. 258/2000 Sb.). Komplexni vysledky jsou publikovany ve Zpravé o kvalité
pitné vody v Ceské republice, ktera vychazi jednou ro¢né. Nejvyssi mezni hodnoty a

ptipustné limity olova ve vodé jsou uvedeny v Tabulce VII.
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Tabulka VII: Nejvys$si mezni hodnoty olova pro ruzné druhy vody.

VODA NEJVYSSI MEZNI HODNOTA | LEGISLATIVA
PITNA 10 pg/l Vyhlaska
&. 252/2004 Sb.
BALENA KOJENECKA A 5 ug/l Vyhlaska
PRAMENITA &. 275/2004 Sb.
BALENA PRIRODNI 10 pg/l Vyhlagka
MINERALNI &. 275/2004 Sb.
VODA PRIPUSTNE LIMITY LEGISLATIVA
POVRCHOVA 15 pg/l Nafizeni vlady

¢. 61/2003 Sb.

ODPADNI 500 pg/l (t&zba rud) Nafizeni vlady
&. 166/2015 Sb.

1500 pg/l (vyroba a zpracovani
skla)

500 pg/l (barevna metalurgie)

200 pg/l (spalovani odpadi)

500 pg/l (strojirensky a
elektrotechnicky pramysl)

Zdroj: Vyhlaska €. 252/2004 Sb.; Vyhlaska ¢. 275/2004 Sb.; Nafizeni vlady €. 166/2015
Sb.

1.4.3. Puda
Puda je dynamicky zivy systém, ktery se neustale vyviji. Je to pfirodni uskupeni, které
vzniklo pusobenim pudotvornych faktord z povrchovych zvétralin zemské kury
spolec¢né s organickymi zbytky. Jedna se o zivotni prostiedi mnoha ptudnich organisma
a rostouci vegetace. Pida je také urCena k péstovani kulturnich plodin, jez jsou
pro Clovéka dulezité. Také puda funguje jako rezervoar latek, regulator jejich kolob&hu
a zaroven je zdrojem potencialné rizikovych a Skodlivych latek. Prosperita a preziti
biologickych spoleCenstev je zavisla na svrchni vrstvé planety Zemé, protoze puda je

jednozna¢né jednim z nejcenngjsich piirodnich bohatstvi (MZP, 2008; Loucka, 2014).
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V pude jsou obsazeny mineraly, které obsahuji olovo, a to je galenit (sulfid olovnaty),
cerussit (uhli¢itan olovnaty) a anglesit (siran olovnaty). V rudach je pfitomen 1 zinek,

meéd’, zelezo a dalsi kovy (Bencko, 1995).

Kontaminace piady se fadi k nezadoucim ucinkim, které ovliviiyji produkcni a
ekologické pudni funkce a jedna se o ireverzibilni proces, jenz probiha predevsim
v povrchovych padach (Makovnikova, 2006). Pidni kontaminace se ucCastni Siroké
spektrum anorganickych 1 organickych latek, které patii mezi nejcastéjsi a dlouhodobé
pusobici kontaminanty zivotniho prostiedi a jejichz zdrojem muazou byt jednak
naturogenni procesy nebo antropogenni aktivity. Nezadouci ucinky antropogennich
kontaminantd na rostliny a na pidni Grodnost je velice t€zké elimininovat, protoze

Skodlivé latky pretrvavaji v pude tisice let (Alloway, 2012).

Nasledkem interakce tézkych kovii a pudy dochazi k akumulaci tézkych kovi
ve svrchni vrstvé pudy a k naslednému, u olova vSak k minimalnimu, transportu
do nizsich vrstev. Globalnim problémem z hlediska kontaminace pidy olovem bylo
spalovani olovnatého benzinu, kdy bylo olovo z antidetonacnich pfisadach soucasti
vyfukovych plyni ve formé nepatrnych Castic, jez se nejCastéji usazovaly v blizkosti
velkych silnic nebo mést. Dal§im zdrojem kontaminace pid olovem jsou emise z huti,
které zpracovavaji olovénou rudu, poté energetické emise a agrochemikalie,
napf. insekticidy na bazi arseni¢nanu olovnatého. Do pidnich kontaminujicich zdroja se
zafazuje 1 atmosféricka depozice (viz Obrazek ¢. 10), tj. depozice destém, kroupami,
snéhem, prachem atd., kdy dochazi k ocisténi atmosféry od kumulovanych latek
(samocistici  schopnost), které byly do ovzdusi emitovany antropogennimi
i naturogennimi zdroji (Cibulka, 1991; Loucka, 2014; Brani§, 2009). Priniky olova
do pud z antropogennich zdroji jsou spolecné s atmosférickou depozici nejvyssi a
predstavuji 80-90 % vSech vstupt. Problémem je, Ze vstupy olova do pudy v ramci

ekosystému velmi prevySuji jeho vystupy (Makovnikova, 2006).

.33



Escape from the
mixed layer

Dispersion and reactions Pl Sl 5
Evolving mixing height == Indoud= 22" ’ RN

Gaseous pollutants in air :T>
a {fq * Dry deposition * Dry deposition
] b,

Anthropogenic and
natural emissions

Obrazek 9: Procesy, které vedou k atmosférické depozici (Brougton, 2001).

Primémé je za bézny obsah olova v pudach povazovano 5-50 mg/kg suSiny,
za naturogenni obsah 2-300 mg/kg suSiny (Raclavska, 1993). Olovo je v pudé€ malo
mobilni a dochazi k minimalnimu transportu do nizsich vrstev pud. Nejbohatsi na olovo
je svrchni péticentimetrova vrstva pudy, protoze soli olova jsou malo rozpustné,
pfevazné sirany a uhliCitany, a protoze olovo se také dobife vaze na jilovou koloidni
frakci a humus (Benes, 1994). Olovo ma rovnéz vysokou afinitu pii tvorbé komplext
s nerozpustnymi huminovymi latkami, a to vede ke stabilizaci a imobilizaci olova
v humusovych vrstvach plidy (Cibulka, 1991). Rostliny pfijimaji olovo v kyselych
pudach vice nez v zasaditych a nejvice je ho ulozeno v kofenech rostliny. Koncentrace
olova v nadzemnich Castech rostlin, i u siln¢ kontaminovanych pad, jsou pomeérné
nizké. Pida se na kontaminaci produkcnich Casti rostlin podili velmi malo, nejveétsi
podil na kontaminaci rostlin ma imisni spad z ovzdusi, a to az 80 %. Obsah olova

v rostlinach je zhruba v rozmezi 0,2-0,5 mg/kg suSiny (Benes, 1994).

Meéfeni obsahu toxickych kova v pudach je jednim z nejdilezitéjSich méfitek hodnoceni
kvality pud, je hodnoceno zatizeni pid a jsou stanoveny povolené obsahy toxickych
kovi (Holoubek, 2006). Jsou stanovena kritéria, ktera obecné vymezuji koncentrace
prvkl, pii kterych nastavaji urcité poruchy pudni funkce nebo pii kterych pfijem
toxickych prvka rostlinami je nadmémy, a tim se zaroven toxické prvky zaclenuji
do potravniho fetézce (Benes, 1993). Obsah tézkych kovu je v pudach revidovan podle
stanovenych nejvysSich pfipustnych koncentraci prvka (NPK) a dale se stanovuji
i hrani¢ni hodnoty prvka v surovinach, které jsou aplikovany do pudy (komposty, kaly,

zavlahové vody atd.) (Benes, 1993; Holoubek, 2006).
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Pro omezeni vstupu toxickych prvki a sloucenin do pudy jsou zavedeny legislativni
predpisy, jenz omezuji vstup téchto prvki do pady prostiednictvim hnojiv
v zeméd¢lstvi nebo piidavkem pudnich latek nebo vytézenim sedimenti nebo kalt
z Gistiren odpadnich vod. V roce 2016 doslo v Ceské republice k novelizaci vyhlasky
Ministerstva zivotniho prostiedi €. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nekteré podrobnosti
ochrany zemédélského pidniho fondu. V nové vyhlasce ¢. 153/2016 Sb., o stanoveni
podrobnosti ochrany kvality zemédé€lské pudy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb.,
kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fondu, jsou
stanovené maximalné pfipustné koncentrace prvka a latek v zemédélské pade. Tato
vyhlaska obsahuje 1 preventivni (viz Tabulka VII) a indikaéni limity, jejichz zdmérem je
odstranit rizika a minimalné omezit vyuzivani kontaminovanych pud pro zemédélské

ugely (Vyhlaska &. 153/2016 Sb.).

Tabulka VIII: Preventivni hodnoty obsahi vybranych rizikovych prvka v zemédélské

pude zjisténé extrakci lu¢avkou kralovskou.

KATEGORIE | RIZIKOVE PRVKY V ZEMEDELSKE PUDE [mg/kg suSiny]
PUD Hg As Pb Cu Ni Ccd
BEZNE 0,3 20 60 60 50 0,5
PUDY

LEHKE 0,3 15 55 45 45 0,4
PUDY

Zdroj: Vyhlaska €. 153/2016 Sb.

Indikac¢ni hodnoty pro olovo, pii jejichz piekroCeni muze byt ohroZena zdravotni
nezavadnost potravin nebo krmiv, jsou pii extrakci lucavkou kralovskou 300 mg/kg
suS§iny nebo pifi extrakci dusicnanu amonného NHsNOs3 1,5 mg/kg suSiny.
Dalsi indikacni hodnotou, pfi jejimz piekroceni mulize byt ohrozeno zdravi lidi a zvirat,
je pro olovo pii extrakce lucavkou kralovskou 400 mg/kg suSiny (Vyhlaska

¢. 153/2016 Sb.).
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Obrazek 10: Obsah olova v Ceské republice (Sucharova et al., 2012).

1.4.4. Pribramsko
Piibramsko se fadi mezi nejvice poskozené oblasti Ceské republiky, co se tyce vyskytu
olova v zivotnim prostfedi (viz Obrazek 10), protoze zde doslo k atmosférickym
depozicim rizikovych prvkd pfi t€zb€ a zpracovani olova. Nejstar§im pisemnym
dokumentem je listina z roku 1311 o existenci huti na Pfibramsku. V priibéhu staleti zde

probihala hutni a tézni ¢innost (Rieuwetrs et al., 1999).

V roce 1632 na misté souCasnych piibramskych Kovohuti vznikla prvni mald hut
na zpracovani stiibra, ktera byla roku 1793 rozSifena. Pfibramské huté za celou svoji
710letou existenci vyprodukovaly pfes 2 miliony tun olova a pfes 5 tisic tun stfibra.
Olovo se vyrabélo z koncentratti rud, které byly téZzeny v pfibramskych dolech a to
az do 70. let minulého stoleti. Od roku 1973 se vyrabi jiz pouze z recyklovanych zdroja
(Tremlova, 2010). Jesté v letech 1970-1982 vytvarel zavod emise zhruba 200400 tun
olova za rok (Rieuwetrs et al., 1999). Kdyz se na zacatku 80. let 20. stoleti zacala
sledovat ochrana zivotniho prostiedi, byl vystavén komin s kvalitnim odlu¢ovacim
zafizenim, a tak se v letech 1983-1989 se emise snizily na 15-36 tun olova za rok

(Rieuwetrs et al., 1999; Kalac et al., 1991).
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Hutni a dulni aktivita na Pfibramsku maji vliv i na zastoupeni dalSich prvki v pidé, a to
predevsim arsenu, kadmia a zinku. Vysoky obsah téchto toxickych kovi v pade je navic
zintenzivnén i jejich vysokym obsahem v geologickém podlozi. Kontaminovana puda je
v bezprostitednim okoli Kovohuti Piibram, a. s. (kontaminovano cca 4 000 ha
zemédélské pudy), dale na mistech starych ekologickych Skod a také v naplaveninach
v povodi feky Litavky, kde byly dfive soustfedény proplachovny rud (Rieuwetrs et al.,
1999).

Roku 1999 byla v Pfibramském regionu provedena studie, pii které byly odebrany
piudni vzorky z 61 lokalit a data o mnozstvi rizikovych prvki byla zpracovana
do grafickych map, které znazornovaly velikost kontaminace regionu. Vzhledem
k vysokému obsahu organické hmoty na lesnich pidach byly nalezeny hodnoty
koncentraci > 50 000 mg Pb/kg susiny, > 20 000 mg Zn/kg susiny a > 50 mg Cd/kg
susiny. V soucasné dob¢ je hutnicka ¢innost redukovana pouze na recyklaci olovénych
surovin (vyfazené olovéné akumulatory) a parametry recyklace odpovidaji danym
evropskym normam a vliv na zivotni prostiedi je minimalni (Rieuwetrs et al., 1999;

Tremlova, 2010).
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1.5. Toxicky ucinek olova
Olovo je znama neurotoxicka a teratogenni latka, ktera se nachazi v zivotnim prostredi.
Absorpce olova z vnéjSiho prostfedi (viz Obrazek 11) neni zavisla pouze na mnozstvi
ptitomného olova v misté vstupu do zivého organismu za jednotku Casu, ale absorpci
ovlivilyji také fyzikalné-chemické vlastnosti kovu a jeho sloucenin, dale fyziologicky
stav zivého organismu jako celku i stav jednotlivych organt a predevsim pohlavi a vék.

Po absorpci je olovo kumulovano v zivém organismu (Bencko, 1995; Racek, 2021).

K otravé olovem muze dojit inhala¢ni, peroralni i perkutanni cestou. Olovo a jeho
anorganické slouCeniny se vstfebavaji ve formé prachu a par, u dospélych jedinca
prevazné respiracnim systémem (40 %) a gastrointestinlnim traktem (10 %). AvSak
u déti olovo a jeho slouCeniny se vstfebavaji gastrointestinalnim traktem az z 50 %
(Pelclova et al., 2009). Kuzi se olovo vstiebava jen velmi malo. Olovo je transportovano
krvi, kde se pfevazné vaze na erytrocyty (az 98%) nebo na plazmatické bilkoviny
(2-4 %) a je distribuovano do parenchymatoznich organi tzn. smeénitelného
prostoru - krev, jatra a ledviny, nebo je inkorporovano do depotniho prostoru - kosti a
zuby (Bencko, 1995). K nejvétsi inkorporaci olova Pb** dochazi do matrix kosti, kde se
vaze podobné jako vapnik Ca?* a diky podobnym vlastnostem olova a vapniku dochazi
i k ovliviiovani procest, které jsou fizené vapenatymi ionty, napf. respirace
v mitochondriich nebo pienos signald na synapsich. V buiikach se olovo Pb*" vaze
na thiolové SH-skupiny a na mnoho jinych skupin enzymd, které se podileji na syntéze
hemu. Biologicky poloc¢as olova v matrix kosti je 17-27 let a vylucuje se prevazné moci,
az 80 % (Pelclova et al., 2009; Kensova et al., 2014). Olovo se muze také vyluCovat
gastrointestinalnim traktem, ale pouze v malém mnozstvi (zhruba 15 %) a ostatnimi

cestami (asi 8 %) a to jsou vlasy, nehty a pot (Bencko, 1995).

Existuji 1 faktory, které zvySuji riziko intoxikace olovem. Mezi tyto faktory patii vek.
Kojenci a malé déti mohou byt vystaveny olovu Castéji (peroralni piijem) nez starsi déti
nebo dospéli jedinci a predevsim je pro né olovo Skodlivéjsi a snadnéji ho vstrebavaji.
Dalsim faktorem mohou byt volnoCasové aktivity, jako je vyroba vitrazi a Sperkd,
pii kterych je vyzadovano pouziti olovnaté pajky. Dulezité je také zminit, ze i bydleni
ve starS§ich domech zvySuje riziko intoxikace olovem. Vyskytuji se zde zbytky
olovnatych barev, které jsou jiz od 70. let 20. stoleti zakazany. DalSim rizikovym
faktorem je napftiklad zivot v rozvojovych zemich. Rozvojové zemé maji méné piisna

pravidla tykajici se expozice olova nez ve vyspélych statech (Mayo Clinic, 2019).
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Obrazek 11: Schéma olova v zivotnim prostfedi a jeho Ucinky na lidsky organismus
(Lee, 1972).

1.5.1. Intoxikace olovem
Intoxikace olovem je velice zavazny stav, jelikoz muze ohrozit zdravi Clovéka a
zpusobit i smrt. V soucCasné dob€ je intoxikace olovem ve vyspélych zemich vzacné
feSena diagnoza (VIcek, 2016). Zpocatku je velmi obtizné intoxikaci olovem odhalit,
protoze pfiznaky a symptomy se nemusi projevit, dokud neni v lidském organismu
akumulovana dostateCné velka, a tim nebezpecna koncentrace olova. Muzeme rozlisit

intoxikaci olovem na akutni a chronickou (gtefének, 2011; Mayo Clinic, 2019).

Akutni intoxikace je charakterizovana nahle zvySenou koncentraci olova v lidském
organismu. Dochazi k prudkym kieCovitym bolestem bficha, prijmim, zvraceni, kiecim
a n€kdy i porucham védomi (viz Tabulka IX). Pfi vysokych hladinach miZze intoxikace

olovem skogit smrti (Stefanek, 2011; Mayo Clinic, 2019).

Chronicka intoxikace se projevuje dlouhodobé zvySenym piijmem olova (nekolik

mesict nebo let), ale v nizSich davkach nez u akutni intoxikace. PostiZzen je nejvice

.39



hematopoeticky systém, gastrointestinalni trakt, nervovy systém a ledviny (Bencko,
1995). Projevy jsou neurcité a nenapadné, mize se objevit apatie, inava, nevolnost a
nechutenstvi a kovova chut v ustech. Clovék dlouhodobé postizeny u&inky olova
ziskava Sedavou popelavou barvu kize a kolem dasni se objevuje Sedomodry lem (viz
Tabulka IX). Také se objevuji poruchy mentalnich funkci napf. poruchy paméti,

soustfedéni, snizena inteligence a dalsi (Stefanek, 2011).

Jak uz bylo zminéno, intoxikace olovem postihuje hematopoeticky systém, a proto jsou
Gasto intoxikovani jedinci anemi¢ti (Stefinek, 2011). Jedna se predevsim
o normochromni nebo normocytarni anémie, které jsou zptsobeny inhibi¢nim tGc¢inkem
syntézy hemu a zkracenim zivotnosti erytrocyt, protoze olovo muze inhibovat thiolové
enzymy (Bencko, 1995; Pelclova, 2014). Olovo se vaze na membrany erytrocytl a
interferuje s Na*/K* ATPazou (HealthFrom, 2021) a dochazi k takzvané mechanické
fragilité erytrocytil, jez je pii intoxikaci olovem zvySena. Také dochazi k basofilnimu
teCkovani retikulocyti a erytrocyti. (Bencko, 1995; Pelclova, 2014). Syntéza hemu je
narusena ionty olova, které¢ vstupuji do tohoto procesu a maji nezadouci ucinek (viz
Obrazek 12). Néasledkem inhibice syntézy hemu je zvySeni vyluCovani kyseliny
5-aminolevulové (5-ALA) a koproporfyrinu moc¢i, dochazi ke kumulaci volného
protoporfyrinu v erytrocytech a také k deficitu hemoglobinu, Cerveného krevniho
barviva v erytrocytech. Tyto projevy jsou spolecné se zvySenou koncentraci olova
v krvi povazovany za cCasné indikatory expozice olovem na zivy organismus.
Pti intoxikaci jedince olovem vznikaji ziskané porfyrie, kdy jsou koncentrace 5-ALA

a 5-ALA-dehydratazy vysoké (Koolman, 2012).

MITOCHONDRIE

ferrochelatéza

hem - ‘ protoporfyrin IX glycin + sukcinyl CoA
@ 5-ALA synthaza
\
Fe koproporfyrinogen kyselina 5-aminolevulova (ALA) . ALA
‘ 5-ALA dehydratdzo .
koproporfyrinogen - uroporfyrinogen - porfobilinogen

Obrazek 12: Poruchy syntézy hemu (IVA VFU, 2017).

.40



Jelikoz intoxikace olovem postihuje hematopoeticky systém, zaroven s tim se poskozuje
1 cévni a srdecni systém, coz se projevuje zvySenim krevniho tlaku a vazokonstriket,
degenerativnimi defekty na artériich, také zvySovanim cholesterolovych plata
na sténach arterii a poskozenim srdec¢niho svalu (Bencko, 1995). Existuje prukazny
vztah, ktery potvrdilo mnoho studii, mezi zvySenym télesnym depem olova u dospélych

jedincl a zvySenym krevnim tlakem (Tyroler, 1990).

Pii delsich expozicich olovem se poskozuji ledviny (Stefanek, 2011), ve kterych
dochazi k reverzibilnimu poskozeni tubult, snizeni glomerularni filtrace, snizeni
prutoku krve a k vytvareni inkluznich télisek (komplex olova a bilkoviny), kde se vaze
zhruba 90 % olova transportovaného do ledvin. S nepfestavajici expozici olovem
na zivy organismus dochazi k narGstu zavaznosti zmén na tubularnich epitelovych
burikach ledvin a objevuji se ireverzibilni zmény, napiiklad atrofie tubularnich bunék,
kterd vede k selhani ledvin. U déti jsou tubularni funkce charakteristicky doprovazeny

aminoacidurii, glykosurii, hypofosfatemii a hyperfosfourii (Bencko, 1995).

Intoxikace olovem ma negativni vliv 1 na centralni nervovy systém a periferni nervovy
systém, jelikoz dochazi k demyelinizaci a degradaci axonu a poruSuji se nervove-
svalové prenosy (Bencko, 1995; Koolman, 2012). Defekt centralniho nervového
systému se muze projevit jako encefalopatie (Bressler, 1991), ktera je Cast€jsi u déti a
ma velice rozmanity klinicky obraz s pyramidovymi i extrapyramidovymi pfiznaky,
napfiiklad poruchy psychiky a intelektu, zmény chovani apod. (Bencko, 1995). Mohou
byt poskozeny i funkce smyslovych receptora a efektord na periferii (Koolman, 2012).
Nejzavaznéj§imi  poruchami periferntho  nervového systému jsou poruchy
neurofyziologické, kdy dochazi spolecné s polyneuropatii ke zpomaleni rychlosti vedeni
senzitivnimi 1 motorickymi nervovymi vlakny. Expozice olovem na zivy organismus ma
nezadouci Uc¢inky 1 na imunitni mechanismy, kdy akutni intoxikace olovem ptechodné
zesiluje syntézu protilatek IgM a chronicka intoxikace olovem vede k potlaceni tvorby

protilatek IgA a IgG (Bencko, 1995).

Postizen byva 1 gastrointestinalni trakt, kdy intoxikace olovem vyvolava spastické
kontrakce stfev, jez vedou ke stfevnim kolikam, také mtize vyvolat inhibici peristaltiky
vedouci k obstipaci (Bencko, 1195). Jako dalsim nasledkem muze byt ototoxicita neboli
poskozeni sluchu, kde dojde k defektu na sluchovém ustroji, které je ulozeno

ve vnitinim uchu (Stefanek, 2011). Olovo ma také nezadouci G&inek na endokrinni
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organy, muze dojit k postizeni Stitné zlazy a nadledvin (Bencko, 1995; Jadhav et al.,

2007).

Intoxikace olovem mize u déti do 6 let narusit psychomotoricky vyvoj, zapiiinit
poruchy chovani a uceni, poSkodit syntézu hemu a vyskytuji se i1 dal§i nasledky
intoxikaci olovem (viz Tabulka X). Pokud olovo prochazi pres placentarni bariéru
do plodu, naruSuje nitrodélozni vyvoj, zpusobuje predCasny porod nebo potrat
(Stefanek, 2011). Z tohoto diivodu by mély byt gravidni Zeny zejména opatrné, aby se
vyhnuly expozici olovem, protoze i mala koncentrace olova v krvi matky mutize zpusobit
plodu nezvratné poskozeni mozku a nervového systému (Mayo Clinic, 2019). Expozice
olovem na Zivy organismus ovliviiuje reprodukéni funkce jak matek, tak i otcti (Bencko,

1995).

Vstiebavani olova v gastrointestinalnim traktu zivého organismu mize ovliviiovat vek,
slozeni stravy i1 zdravotni stav. Détsky jedinec vstiebava 40-50 % olova z potravy,
kdezto dospély jedinec vstiebava zhruba 10 % olova z potravy. VySsi vstiebavani olova
je pii piijmu potravy bohaté na bilkoviny, a naopak nizsi vstiebavani olova je u potravy,
ktera je bohata na vlakninu, zelezo, vapnik a fytové kyseliny (Hajkova, 2006). Klinicky
obraz intoxikace olovem je zavisly na veku intoxikovaného jedince a je dulezita

i troven expozice (Bednarik, 2010).

Tabulka IX: Nejcastejsi symptomy akutni a chronické intoxikace olovem u dospélého

jedince.

AKUTNI INTOXIKACE OLOVEM

CHRONICKA INTOXIKACE

bolest hlavy apatie a inava
ktece a bolesti bficha nevolnost a nechutenstvi
prijem anémie
zvraceni Sedomodry lem na désnich
koliky kovovéa chut v ustech

poruchy védomi

mentalni poruchy

poskozeni ledvin

ototoxicita

bolesti kloubu a svala

Zdroj: Stefanek, 2011.
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Tabulka X: Nejcast€jsi symptomy intoxikace olovem u déti a novorozencdu.

INTOXIKACE DETI DO 6 LET INTOXIKACE NOVOROZENCU
vyvojové zpozdéni nizka porodni vaha
potize s uCenim a chovanim zpomaleny rust
ztrata chuti k jidlu a vahy predCasny porod

pomalost a inava

zachvaty

bolesti bricha

zvraceni nebo zacpy

ztrata sluchu

Zdroj: Stefanek, 2011; Mayo Clinic, 2019.

1.5.2. Karcinogenni a teratogenni ucinky olova
Dle TARC (viz Tabulka XI) patfi olovo do skupiny 2B neboli do chemickych latek,
které jsou klasifikovany jako potencialné karcinogenni pro cClovéka. Anorganické
sloueniny olova jsou zafazovany do skupiny 2A, pravdépodobny karcinogen
pro clovéka. Organické slouCeniny olova jsou klasifikovany jako skupina 3, coz
znamend, e jsou neklasifikovatelné jako karcinogen pro &lovéka (Rehtikova et al.,
2018). Olovo ma teratogenni ucinky, kdy muze poskodit plod v téle matky a je

podezieni na poskozeni reproduk¢nich schopnosti dospélého jedince.

Tabulka XI: Klasifikace CinitelG podle monografii IARC.

SKUPINA 1 Karcinogenni pro ¢lovéka
SKUPINA 2A Pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka
SKUPINA 2B Potencialné karcinogenni pro ¢lovéka
SKUPINA 3 Neklasifikovatelné, co se tyCe karcinogenity pro cloveka

Zdroj: WHO, 2022.
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1.6. Toxikologicka analyza
Jedna se o komplexni laboratorni toxikologické vySetieni, kdy se zji§tuje pfitomnost
exogenni toxické latky (noxy) v zivém organismu. Vysetiuje se rozmanité spektrum
analytt  sraznymi  chemickymi  vlastnostmi,  kinetikou,  biotransformaci
a prokazatelnosti. VSechny tyto vlastnosti se ovéfuji dostupnymi analytickymi
metodami a kazda intoxikace ma svij charakteristicky klinicky obraz (Pelclova et al.,
2009). Intoxikace toxickymi tézkymi kovy vyhodnocuji laboratofe toxikologické, které
spadaji pod hygienické ustavy nebo kliniky pracovniho Iékafstvi. V nejasnych
ptipadech intoxikaci je vhodné komunikovat a konzultovat vysledky s Toxikologickym
informa¢nim stfediskem, které spada pod Ustav soudniho lékaistvi a toxikologie

Vseobecné fakultni nemocnice v Praze (Pelclova et al., 2009; TIS, 2021).

Zaroveni Toxikologické informacni stredisko VSeobecné fakultni nemocnice v Praze
spravuje a zajiStuje Zasobu vybranych 1é€iv v zajmu naplnéni zakona ¢. 258/2000 Sb.,
o ochrané vetejného zdravi, v platném znéni. Tato vybrana léciva jsou urCena k lécbé
zivot ohrozujicich stavlli nebo otrav a nejsou na tuzemském trhu registrovana. Zasoby
vybranych antisér, antidot, antiinfektiv a dalsich 1é¢ivych piipravke, které jsou v Ceské
republice povét§inou neregistrovany, jsou obstaravany z provozniho prispévku
zfizovatele. Pro Toxikologické informaéni stfedisko VSeobecné fakultni nemocnice je

ziizovatelem Ministerstvo zdravotnictvi (TIS, 2021).

1.6.1. Analyza olova
Laboratorné se obsah olova v zivém organismu nazyva plumbémii neboli koncentraci
olova v krvi, kterd koreluje s pfipustnymi limity pro pracujici (0,4 mg/l), ktefi jsou
vystaveni expozici olovem. Pokud tato koncentrace pfesahne urcitou hodnotu, mluvime
o akutni intoxikaci. Pfi chronické intoxikaci uz je vétSina olova lokalizovana v kostech
a zubech a olovo je uvolfiovano postupné. Z tohoto divodu koncentrace olova v krvi
nemusi vypovidat o celkovém mnozstvi olova, které je ulozeno v lidském organismu
(Stefanek, 2011). Za téchto okolnosti jsou laboratorni vysetieni dopliiovana specialnimi
zobrazovacimi  metodami, pifi  kterych se  vySetfuji  kosti.  Zaroveni
ale stanovovani plumbémie neni dostacujici test pro prevenci expozic nebo pro
diagnostiku ujmy na zdravi exponovanych jedinc, protoze aktualni hodnoty
koncentraci olova v krvi nedokazou odhalit dlouhodobou absorpci olova a nepromitnou
tak skuteCny zdravotni stav jedince (Bencko, 1995). Intoxikaci olovem muzeme potvrdit
mikroskopickym vySetfenim erytrocytd, kdy na erytrocytech jsou jasné patrné tecky
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s namodralou barvou (Stefanek, 2011). Toto basofilni tetkovani zpasobuji zvysené
koncentrace Zeleza v erytrocytech, protoze v kostni dfeni vznikd normoblasticka
hyperplazie neboli zmnozeni bunek jako kompenzace inhibice erytropoézy (Pelclova,

2014; Bencko, 1995).

Ptipustné limity olova se li§i. Bézné se hladiny olova v krvi v bézné populaci pohybuji
do 0,1 mg/l. U pracujicich jedinci vystavenych expozici olovem je limit 0,4 mg/l,
unovych zaméstnanci se priznaky intoxikace objevuji pii hodnotach 0,5 mg/l a
u dlouhodobé pracujicich jedinct, ktefi mohou byt i asymptomaticti, jsou hodnoty

i 0,7 mg/l. Toxicka hladina u déti je jiz 0,1 mg/l (Gidlow, 2015).

ZvySené hladiny 5-ALA a koproporfyrinu v mo¢i vypovidaji o nedavné expozici
olovem. MuZeme detekovat i snizeni aktivity enzymu 5-ALA dehydratazy, ktery je
inhibovan olovem. Opét ale tyto koncentrace nepromitnou skuteCny stav jedince
exponovaného olovem, protoze vztah mezi hladinami 5-ALA v moci a koncentraci
olova vkrvi neni linearni. Stanovovani koncentrace olova v mo¢i pacientd je
z praktického hlediska velice vyhodné, protoze napomahd posouzeni velikosti depa
v matrix kosti. Je-li olovo vyluCovano moci ve vysSich koncentracich nez 2 mg za
24 hodin, bude depo olova velké (LAB TEST, 2020; Bencko, 1995). Olovo lze také

detekovat v nehtech a vlasech, toho je vyuzivano predevsim ve forenznich analyzach.

Ve srovnani s plumbémii a koncentraci 5-ALA a koproporfyrinu v moci, jez prokazuji
spiSe aktualni obsah olova vlidském organismu, je vice vypovidajici stanovit
koncentraci volného protoporfyrinu v erytrocytech, kterd vypovida o celkové zatézi

olovem zivého organismu (Bencko, 1995).

1.6.2. Terapie
Télo se olova velmi tézko zbavuje, protoze olovo je ukladano do matrix kosti a zubu,
kde je zaménovano s vapnikem. V téchto mistech muze setrvavat nékolik let a postupné
se uvolnovat do krevniho feci§té. Pravé krevnim feCistém je olovo transportovano
do ledvin, které olovo vylucuji velmi pomalu moci, a také je transportovano do jater,

kde je olovo vylucovano zluci.

V 1écbé intoxikace olovem se uplatiiuji latky, chelaty, jez na sebe vazi olovo
koordinacné kovalentni vazbou, vznikaji komplexy, které vylucuji se moci. Mezi

chelatotvorné latky patfi vapenata sul ethylendiamintetraacetatu CaEDTA,
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dimerkaptol BAL a D-penicilamin, jez se podavaji nitrozilné a mély by byt pouzity jak
pfi akutni, tak 1 pfi chronické intoxikaci olovem. Nejefektivnéj§im a nejrozsifenéj§im
chelatotvornou latkou je kalcium-EDTA. V soucCasné dobé se nejCastéji vyuziva
antidotum dimerkaptojantarova kyselina DMSA. Na -SH skupiny DMSA se vazi
chemické noxy, a tim je zabranéno vstfebavani iontd olova z traviciho ustroji. Aplikace
chelatotvornych latek je nutné dobie davkovat, jelikoz maji nepfiznivé vedlejsi ucinky,
jako je ucpani nosu, kychani, slzeni, bolesti svalti, nizky krevni tlak, srde¢ni arytmie,

bolest hlavy, inava a poskozeni jater (Kotingova, 2010; Friberg et al., 1986).
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2. Cil prace a vyzkumné otazky

2.1.1.

2.1.2.

Cil prace
Charakterizovat olovo, jeho vlastnosti, vyskyt, dopady na Zzivotni

prostfedi a toxické ucinky na zdravi ¢loveka.

Analyzovat data z dotaznikového Setfeni o povédomi laické vefejnosti o

dopadech olova na zivotni prostiedi a jeho toxickych tcincich.

Vyzkumné otazky
Jaka je informovanost laické verejnosti o dopadech olova na zivotni

prostfedi?

Jaka je informovanost laické verejnosti o toxickych ucincich olova?
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3. Metodika

3.1. Pouzita metodika
V této diplomové praci byla pouzita metoda kvantitativniho vyzkumu, ktera je
charakteristicka rychlym a pfimocarym sbérem dat. Byla vyuzita dotaznikova studie,
ktera ma pevné danou strukturu. Casti dotaznikové studie byly vytvofeny tak, aby na
sebe dil¢i Casti navazovaly. Dotaznikova studie obsahuje 25 otazek se seznamem

odpovedi.

3.2. Charakteristika vyzkumného souboru
Vyzkumny soubor tvofilo 102 respondenti. Nebyla stanovena zadna podminka,

dotaznikové studie se tykala informovanosti laické vefejnosti.

3.3. Sbér dat
Sbér dat probihal 3 tydny, konkrétné od 14. inora 2022 do 7. bfezna 2022. Dotaznikova
studie uverejnéna na socialnich sitich dosahla nejvyssiho poctu respondentt v prvnich
hodinach po uverejnéni dotazniku. Celkem bylo vyplnéno 52 dotaznikd, které byly
zvefejnény na socialnich sitich. Byly rozdany i dotaznikové studie v papirové formé. Ze
70 dotaznika v papirové formé bylo vraceno 50, to je 71 % navratnost. Dotaznikova

studie je pfilozena v priiloze €. 1 této diplomové prace.

3.4. Analyza dat
Dotaznikova studie byla nadale pocitacové zpracovana s vyuzitim Microsoft Word a
Microsoft Excel, zde byla vlozena do tabulek a byly k ni vytvofeny grafy, dale byl
pouzit statisticky software R. Dotaznikova studie uvefejnénd na socidlnich sitich byla

vytvorena prostfednictvim aplikace my.survio.com.
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4. Vysledky

Otazka ¢. 1
Pohlavi.

Prvni otazka se tykala rozdé€leni respondenti dle pohlavi. Obé varianty této odpoveédi
jsou zaneseny do grafu 2. Dotaznikové studie se zacastnilo 102 respondenti z toho
76 Zen a 26 muzi. Tyto absolutni Cetnosti lze vyjadiit procentualné. MuZeme fici,
Ze tii Ctvrtiny (75 %) respondentd byly Zeny a jedna Ctvrtina (25 %) respondenta byli

muzi. Z toho vyplyva, ze zeny jsou ochotnéjsi spolupracovat.

Pohlavi respondentt

= MUZ BZENA
80
70
60
50
40
30
20
10

MUZ ZENA

Graf 2: Zastoupeni pohlavi u tazanych respondentt (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 2
Uved’te, prosim, Vas vék.

Do této otazky vypliovali respondenti svij veék, jehoz hodnoty jsou uvedeny v grafu 3.
Nejmladsi ucastnikem dotaznikového Setfeni byla 19letd Zena a nejstar§im ucastnikem
byla 78leta zena. V ramci Cetnosti zenského pohlavi bylo nejvice zen ve veéku 23, 25,

27, 28 let.
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Graf 3: Zastoupeni veéku u tazanych respondent (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 3
Uved’te Vase nejvyS$si dosazené vzdélani.

Otazka ¢. 3 se tykala nejvySsiho dosazeného vzdélani tazanych respondentt.
V tabulce XII jsou uvedeny absolutni cCetnosti nejvys§Siho dosazeného vzdélani
respondentd. Vyhodnoceni je zpracovano i v grafické podobé (Graf 4). V nejhojné&jsim
zastoupeni nejvyssiho dosazeného vzdélani se setkavame se stfednim vzdélanim
s maturitni zkouskou a to u 32 respondentt, to je 31 %. Dale se v hojném poctu
vyskytuji i respondenti s vysokoskolskym vzdélanim, titul Bc., a to u 27 respondentt,

procentudlné 26 %.

Tabulka XII: Tabulka dosazeného vzdélani respondentt a pocty odpovedi.

VZDELANI POCET RESPONDENTU

ZAKLADNI VZDELANI 1

STREDNI VZDELANI S VYUCNIM LISTEM 15
STREDNI VZDELANI S MATURITNI 32
VYSSI ODBORNE VZDELANI (DiS.) 7
VYSOKOSKOLSKE VZDELANI (Bc.) 27
VYSOKOSKOLSKE VZDELANI (Mgr./Ing.) 16
VYSOKOSKOLSKE VZDELANI (MUDr./Ph.D.) 4

Zdroj: Vlastni.
Nejvyssi dosazené vzdelani
= ZAKLADNI VZDELAN{

= STREDNI VZDELANI S

27
VYUCNIM LISTEM
= STREDNI VZDELANTI S
MATURITNI ZKOUSKOU
16 VY$$f ODBORNE VZDELAN({
I 4

(DiS.)

= VYSOKOSKOLSKE VZDELANI
(Bc.)

35
» VYSOKOSKOLSKE VZDELANI
(Mgr./Ing.)

32
30
25
20
15

15
10 .

5

1
0  wm VYSOKOSKOLSKE VZDELAN{

VZDELANI (MUDr./Ph.D.)

POCET RESPONDENTU

Graf 4: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 3 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 4
Co je to olovo?

a. Toxicky stiibfité leskly polokovovy prvek
b. Tézky toxicky kov, ktery je v krystalické formé modrostribrité Sedy
c. Kapalny kovovy prvek stribiite bilé barvy

Otazka €. 4 se vénovala olovu z chemicko-fyzikalniho pohledu. Respondenti méli na
vybér ze tii variant odpovédi, pfiCemz pouze jedna odpoveéd byla spravna. VSechny tfi
odpovédi se vztahovaly k néjakému toxickému kovu. Varianta a. se tykala arsenu,
varianta b. olova a varianta c. se tykala rtuti. Na tuto otazku odpovédélo 81 respondentt
spravn€, coz odpovida témér Ctyfem pétinam vSech respondentil a je to procentualné
79 %. Pokud rozdélime zeny a muze, tak muzsti respondenti odpovedéli v 96 % na tuto
otazka spravng, jinou odpovéd’ zvolil pouze jeden zastupce muzského pohlavi. Zeny
odpoveédély spravné v 67 %. V grafu 5 lze vidét absolutni Cetnosti vSech variant

odpovédi na otazku €. 4.

Co je to olovo?
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Toxicky stiibfite leskly Tézky toxicky kov, ktery jev Kapalny kovovy prvek stiibfite
polokovovy prvek krystalické form¢ modrostiibfité bil¢ barvy

Sedy

Graf 5: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 4 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 5
Jakeé jsou vlastnosti olova?

a. Leskly, kujny, modrostribrité Sedy toxicky kov
b. Jedovaty kapalny kovovy prvek stribfité bilé barvy
c. Mekky, sttibrny, lehce tavitelny kov

Otazka €. 5 navazovala na predchozi otazku a vztahovala se k obecné¢ znamym
vlastnostem olova. Na vybér byly opét tfi mozné varianty odpovédi a vSechny se opét
vztahovaly k nékterému z toxickych kovia. Varianta a. se tykala olova, varianta b. rtuti a
varianta ¢. kadmia. Spravnou variantu a. zaSkrtlo 61 respondentli, coz predstavuje
60 % vsech respondenti. Variantu b. zaskrtlo 5 respondent, coz odpovida pouhym
5 % respondentt. Variantu c. zaSkrtlo 36 respondentd, coz odpovida 35 % respondentu.
Pro nékteré mohla byt tato odpoveéd zavadéjici, protoze i olovo je nizkotavitelnym
kovem. Ale pro olovo je pravé charakteristickd jeho barva, a to modrostiibfité Seda.
Pravé muzi odpovédéli v 69 % variantou c. tak, ze olovo je mekky, stfibrny, lehce

tavitelny kov (viz Graf 6).

Jaké jsou vlastnosti olova?
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Sedy toxicky kov stiibfite bilé barvy kov

Graf 6: Grafické vyhodnoceni otazky €. 5 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 6
Jaké je vyuziti olova?

a. Vyroba streliva, Iékarstvi, olovnaté sklo a pajky
b. Elektrochemie, vyroba cementu, zpracovani kize
c. Olovnaté barvy, konstrukce vodovodnich rozvodu

Otazka €. 6 se zabyvala vyuzitim olova. Spravnou variantu a. zaskrtlo 94 respondent,
procentudlné to odpovida 92 % dotdzanych. Variantu b. zaSkrtl pouze jediny
respondent, coz odpovida 1 % ze vSech respondentt. Variantu c¢. zaskrtlo 7 respondent

a to odpovida 7 % tazanych respondentt (viz Graf 7).

Jaké je vyuziti olova?
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olovnaté sklo a pajky zpracovani kize vodovodnich rozvodu

v

POCET RESPONDENTU

Graf 7: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 6 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 7
V kterych mineralech se olovo vyskytuje v piirodé?

a. Amazonit, bronzit, grafit
b. Galenit, cerussit, anglesit
c. Magnezit, tektit, kiemen

Mineraly, které se vyskytuji v pfirodé a obsahuji olovo, jsou galenit, cerusit a anglesit.
Galenit neboli lesténec olovény, chemicky jde o sulfid olovnaty — PbS, je minerél, jenz
krystalizuje nejCastéji do krychlové formy. Je znamy také jako blejno olovéné. Cerusit
je kosoCtvere¢ny mineral, chemicky jde o uhli¢itan olovnaty — PbCO3. Vznika jako
produkt oxidace galenitu a dalSich nerosti olova. Anglesit, ktery se trivialné oznacuje
jako olovéna béloba, chemicky jde o siran olovnaty — PbSOy, je bily krystalicky siran
dvoumocného olova. I anglesit se vyuzival jako bily pigment pro li¢eni, ale je to
kumulativni jed a zpusobuje intoxikaci olovem. Na variantu a. odpovédélo
19 respondentt, coz odpovida 19 %. Spravnou variantou b. odpovédélo 75 respondentt,
to je 74 %. Variantu c. zvolilo 8 respondenti a to je 7 % ze vSech respondentd (viz

Graf 8).

V kterych mineralech se olovo vyskytuje v piirode?
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Graf 8: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 7 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 8
Jaky druh znecisténi zivotniho prostredi olovem je horsi?

a. Naturogenni zneCisténi
b. Antropogenni zneciSténi (zpusobené clovékem)

Olovo je jednim =z nejrozsifenégjSich kovi v pudé, vodach i v atmosféie a také je
nejroz§irenéj§im kontaminantem mezi tézkymi toxickymi kovy kontaminujici povrch
planety. Olovo se do prostiedi dostava predevs§im z primyslovych zplodin.
Mezi nejCastéjsi antropogenni Cinnosti patfi vyrobni procesy, jako je zpracovani rud,
spalovani fosilnich paliv a také zemédé€lska vyroba. Z tohoto divodu je antropogenni
zneCi§téni horsi nez naturogenni znecisténi. Variantu a. zvolili 3 respondenti a to jsou
3% ze vSech odpovidajicich respondenti. 99 tazanych respondenti odpovédélo
variantou c., to je v 97 % (viz Graf 9), ze horSim zdrojem znecisténi zivotniho prostredi

olovem je antropogenni zne€isténi, a to byla spravna odpoveéd’.

Jaky druh zneci$téni Zivotniho prostiedi olovem je horSi?
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Graf 9: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 8 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 9
Které jsou nejcastéjsi zdroje kontaminace zivotniho prostedi olovem?

a. Galvanizace, slitiny, ochranné prostfedky na dievo
b. Upravy rud, pigmenty barev, zemédélstvi, automobilovy provoz
c. Chemicky pramysl, elektrotechnicky primysl, komunalni odpad

Dle Kafky (2002) se olovo nejCast&ji vyuziva nebo vyuzivalo v upravnach rud, hutich,
rafinériich, chemickém pramyslu, pigmentech barev, akumulatorech, olovnatém skle,
pridavcich do glazur, zemédélstvi, pfi spalovani fosilnich paliv a v automobilovém
provozu. Olovo je vyuzivano i v chemickém primyslu, protoze je odolné vuci kyseliné
sirové. Variantu a. zvolilo 8 respondenttl, coz je 8 %. Spravnou variantu b. zvolilo
46 respondent, procentualné 45 % tazanych respondentd. 48 respondentti odpovédélo

variantou c., to je 47 % tazanych (viz Graf 10).

Které jsou nejcastéjsi zdroje kontaminace zivotniho
prostiedi olovem?
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Graf 10: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 9 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 10
Co je nejhorsim dusledkem znecisténi zivotniho prostiedi olovem?

a. Skody v zemédélské produkci
b. Kumulace toxického kovu v zivotnim prostiedi
c. Vstup olova do rostlin

Modemi technika se rozviji velice rychle a tim, roste i produkce a spotieba kovi.
NavysSovani koncentrace téchto kovi v zivotnim prostiedi je velmi vazny problém.
Znecisténim zivotniho prostiedi a naslednou kumulaci toxického kovu (olova) v pudé,
vodé€ i ovzdusi, dochazi ke vstupu olova do rostlin. Dusledkem tohoto procesu jsou
Skody v zemédélské produkci, ¢imz se cyklus olova v zivotnim prostiedi ukoncuje.
Spravnou variantu zvolilo pouze 13 respondentt, to je 13 % vSech respondentt.
Variantu b. zvolilo 39 respondentl, coz je 38 % a variantou c¢. odpovédélo

50 respondentd, procentualné 49 % (viz Graf 11).

Co je nejhorsim dasledkem znecisténi zivotniho prostiedi
olovem?
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Graf 11: Grafické vyhodnoceni otazky €. 10 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 11
Kde jsou emise olova zastoupeny nejcastéji v zavislosti na izemnim rozlozeni?

a. Liberecky kraj
b. JihocCesky kraj
c. Stredocesky kraj

Sledované rocni prumeérné koncentrace vSech toxickych kovll v predeslych letech mirné
klesaji. K redukci emisi tézkych toxickych kovi zasadné pomohla opatieni v sektorech
pro vyrobu oceli a zeleza, kde se zlepsil systém pro odpraseni spékacich pasu zeleznych
rud. Dle Ceského hydrometeorologického ustavu ale stale plati, ze nejcastdji jsou emise
olova v zavislosti na uzemnim rozlozeni ve StfedoCeském kraji (CHMI, 2020).
Duvodem je, ze ve StfedoCeském kraji vstupuji velka mnozstvi emisi olova do ovzdusi
ze sekundarnich vyrob olova v Kovohutich Piibram a.s. Variantu a. zvolilo
31 respondentt, to je 30 %. Variantou b. odpovédélo 6 respondentl, procentualné
6 % respondentd. Na tuto otazku odpovédélo spravné variantou c. 65 respondentl, coz

je 64% vsech respondentt (viz Graf 12).

Kde jsou emise olova zastoupeny nejcastéji v zavislosti na
uzemnim rozlozeni?

(98} = W (o)) -
o o o o (e}

[\
(e}

v

POCET RESPONDENTU

6

Liberecky kraj JihoCesky kraj Stiedocesky kraj

—_
(e}

(e}

Graf 12: Grafické vyhodnoceni otazky €. 11 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 12
Co se tadi mezi slozky zivotniho prostredi?

a. Ovzdusi, pada, energie, organismy a ekosystémy
b. Ovzdusi, voda, horniny a puada
c. Ovzdusi, voda, horniny, pida, organismy, ekosystémy a energie

Zivotni prostiedi je komplex sestaveny z piirodnich, umélych i socialnich komponent
svéta. V dneSni dobé existuje né€kolik definic zivotniho prostfedi, ale dle zakona
&.17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi zni definice Zivotniho prostiedi takto ,,Zivotnim
prostredim je vSe, co vivdri prirozené podminky existence organismii véetné clovéka a
Jje predpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi, voda,
horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie.“ Variantu a. zvolilo 16 respondentd,
procentualné 16 %. Variantu b. zvolilo 25 respondentt, to je 24 % respondentu.
Vsechny slozky, které patii do zivotniho prostiedi, byly ve varianté odpovédi c., kterou

zvolilo 61 respondentt, coz je 60 % respondentt (viz Graf 13).

Co se fadi mezi slozky zivotniho prostiedi?
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Graf 13: Grafické vyhodnoceni otazky €. 12 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 13
Je v Ceské republice legislativné sledovan obsah olova v zivotnim prostfedi?

a. Ano
b. Ne

V Ceské republice jsou legislativné sledovany koncentrace vybranych kovii v ovzdusi,
v pud€, ve vodeé a v biologickych materialech. Pro olovo udava Ceska legislativa
nejvyssi piipustny imisni ro¢ni limit 0,5 pg.m™. Spravnou variantou a. odpovédélo
87 respondentl, coz je 85 % respondentti. Variantu b. zvolilo 15 respondenti a to je

15 % (viz Graf 14).

Je v Ceské repubice legislativné sledovan obsah olova v
zivotnim prostiedi?
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Graf 14: Grafické vyhodnoceni otazky €. 13 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 14
SlySeli jste nékdy o kontaminaci zivotniho prostfedi olovem?

a. Ano
b. Ne

Otazka ¢. 14 se tykala pifimo odpovidajicich respondenti a jejich zkuSenosti
s kontaminaci zivotniho prostfedi olovem. 74 respondentii zvolilo variantu a. a to je
75 % respondenti. Je to vice procent respondentl, nez jsem ocekavala. Variantu b.
zvolilo 28 respondenttl, coz je 25 % vSech respondentd. Procentualné 62 % muzi a
76 % zen odpovédélo, ze nékdy slySeli o kontaminaci zivotniho prostiedi olovem (viz

Graf 15).

Slyseli jste nékdy o kontaminaci zivotniho prostiedi
olovem?
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Graf 15: Grafické vyhodnoceni otazky €. 14 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 15
V jak velkém mnozstvi ma olovo negativni ucinek na lidsky organismus?

a. 0,1kg/l
b. 0,7 g/l
c. 0,4mg/l

K prokazani intoxikace olovem je stanoveni plumbémie, koncentrace olova v krvi.
Pipustné limity olova v lidském organismu se li§i. Olovo ma negativni ucinek na lidsky
organismus jiz od 0,4 mg/l, u déti je toxicka hladina jiz 0,1 mg/l (Gidlow, 2015). Tato
otazka byla postavena spiSe na to, jak se tazani respondenti budou orientovat
v jednotkach a jak si respondenti dokazou predstavit, jak velké mnozstvi olova je
schopen lidsky organismus pojmout. Variantu a. zvolilo pouze 8 respondentd, to je 8 %.
Variantou b. odpovédélo 29 respondentt, coz je 28 %. A na spravnou variantu c.

odpovédélo 65 respondentt, coz je 64 % tazanych respondentt (viz Graf 16).

V jak velkém mnozstvi ma olova negativni t¢inek na
lidsky organismus?

(98} = W (o)) -
o o o o (e}

[\
(e}

v

POCET RESPONDENTU

8

0,1 kg/l 0,7 g/l 0,4 mg/1

—_
(e}

(e}

Graf 16: Grafické vyhodnoceni otazky €. 15 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 16
Jak dlouhy je biologicky polocas rozpadu olova v lidském téle (kosti)?

a. 40-60 hodin
b. 150-400 dni
c. 17-27 let

Biologicky polocas rozpadu olova se v lidském téle li§i podle cilového organu. V krvi a
mekkych tkanich olovo zastava pouze 20-40 dnd. KdeZzto v kostech, kde je olovo
zaménovano svapnikem a je zde ukladano, je biologicky polocas rozpadu
mnohonasobné vétsi nez v krvi a mekkych tkanich a to 17-27 let (KenSova et al., 2014;
Kafka, 2002). Variantou a. odpovédéli pouze 3 respondenti, coz jsou 3 %. Variantu b.
zvolilo 29 tazanych respondentd, to je 28 %. A spravnou variantou c¢. odpovédélo

70 respondentd, to je procentualné 69 % respondentt (viz Graf 17).

Jak dlouhy je biologicky polocas rozpadu olova v lidském
téle (kost1)?
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Graf 17: Grafické vyhodnoceni otazky €. 16 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 17
Pro koho pfedevsim predstavuje zvySena expozice olovem zdravotni riziko?

a. Vyvijejici se plod a malé déti
b. Starsi déti a adolescenti
c. Dospéli jedinci

Zvysena expozice olovem predstavuje piedevsim velké zdravotni riziko pro vyvijejici
se plod a malé déti. V lidském plodu a détském organismu dochazi k rychlému rastu
bunék a jejich déleni, coz prispiva k vétsimu poskozeni organismu. Kojenci a malé déti
mohou byt vystaveny olovu castéji (peroralni pfijem) nez star§i déti nebo dospéli
jedinci, predevsim pro né je olovo Skodlivéjsi a snadnéji ho vstfebavaji. Respondenti,
kteti zvolili variantu a., téch bylo 97, procentualné 95 %, odpoveédéli spravné.
Variantu b. zvolili 2 respondenti, coz jsou 2 % ze vSech respondentt a variantu c. zvolili
3 respondenti a to jsou 3 % vSech respondenti (viz Graf 18). VSech 26 muzskych

respondentt (100 %) odpovédelo spravnou variantou odpovedi.

Pro koho predevsim piedstavuje zvySena expozice olovem
zdravotni riziko?
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Graf 18: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 17 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 18
Jakym organovy systémem se u dospélého jedince vstiebava olovo nejcasteji?

a. Respiracni systém
b. Gastrointestinalni systém
c. Kuze

Olovo a jeho anorganické slouceniny se vstfebavaji ve formée prachu a par, u dospélych
jedinc pfevazné respiraCnim systémem, a to ze 40 % a gastrointestinalnim traktem
pouze z 10 % (Pelclova et al., 2009). Spravnou variantu a. zvolilo 39 % respondentt,
to je 38 %. Variantu b. zvolilo 49 tazanych respondentd, coz je 48 % a variantou c.

odpovédélo 14 respondentt, to je procentualné 14 % (viz Graf 19).

Jakym organovym systémem se u dospélého jedince
vstiebava olovo nejcastéji?
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Graf 19: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 18 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 19
Kterym organovym systémem se vstiebava olovo nejcasteji u déti?

a. Respiracni systém
b. Gastrointestinalni systém
c. Kuze

Olovo a jeho anorganické slouceniny se vstiebavaji ve formé prachu a par, u déti se
slouCeniny vstiebavaji predev§im gastrointestindlnim traktem a to az z50 %
(Pelclova et al., 2009). Kojenci a malé déti mohou byt vystaveny olovu Casté&ji, protoze
mohou olovo pfijimat peroralné. Variantu a. zvolilo 19 respondentt, coz je 18 % vsech
tazanych respondenti. Variantu b. zvolilo 66 respondentt a to je 65 %. A variantou c.

odpovédélo 17 respondentt, procentualné 17 % (viz Graf 20).

Kterym organovym systémem se vstiebava olovo nejcastéji
u deéti?
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Graf 20: Grafické vyhodnoceni otazky ¢. 19 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 20
S kterym prvkem si lidsky organismus zaménuje olovo?

a. Sodik
b. Zelezo
c. Vapnik

V zivém organismu je olovo antagonistou vapniku. Jednou z nejvice nebezpecnych
schopnosti toxickych kovii je akumulace v rozmanitych télnich tkanich. V kostech a
zubech se kumuluje olovo, které nahrazuje vapnik. Variantu a. zvolilo 7 respondentt
neboli 7 %. Variantou b. odpovédélo 45 respondentt, coz je 44 %. Spravnou variantu c.
zvolilo 50 respondentd a to je 49 % vsech respondenti (viz Graf 21). Divodem
nespravnosti odpoveédi je spojeni zeleza, které je pfitomno v ¢ervenych krvinkach, a ty

koluji v krvi, ale olovo je krvi pouze transportovano.

S kterym prvkem si lidsky organismus zaméiuje olovo?
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Graf 21: Grafické vyhodnoceni otazky €. 20 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 21
Jakym zptsobem je olovo v lidském organismu transportovano?

a. Krvi
b. Mozkomi$nim mokem
c. Jinymi t€lnimi tekutinami

Olovo je transportovano krvi, kde se pfevazné vaze na erytrocyty (az 98%) nebo na
plazmatické bilkoviny (2-4 %) a je distribuovano do parenchymatdznich organt
do sménitelného prostoru (krev, jatra a ledviny), nebo je inkorporovano do depotniho
prostoru, coz jsou kosti a zuby (Bencko, 1995). Tazani respondenti, ktefi zvolili
variantu a., odpoveédéli spravné. Téchto respondentt bylo 91, coz je 89 %. Variantu b.
zvolilo 5 respondentt neboli 5 % a variantou c¢. odpovédé€lo 6 respondentd a to je 6 %

(viz Graf 22).

Jakym zptisobem je olovo v lidském organismu
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Graf 22: Grafické vyhodnoceni otazky €. 21 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 22
Jaky druh latky je olovo pro lidsky organismus?

a. Latka zpusobujici respiracni problémy
b. Latka zpusobujici poleptani ktize
c¢. Neurotoxicka a teratogenni latka

Olovo je znama neurotoxicka a teratogenni latka, ktera se nachazi v zivotnim prostredi.
U dospélych jedinci ovliviiuje neurotoxicita spojena s olovem centralni zpracovani
informaci a kratkodobou pamét, také muze zpasobovat psychické problémy.
Zranitelnéjsi vuci neurotoxicité olova je vyvijejici se mozek plodu a déti. Olovo ma
taktéz teratogenni ucinky, muze poskodit plod v téle matky. Existuje zde podezieni
na poSkozeni reproduk¢nich schopnosti dospélého jedince. Variantou a. odpovédéli
4 respondenti, to jsou 4 %. Variantu b. zvolili 4 respondenti, procentualné opét 4 %.
Spravnou variantou c. odpovédélo 94 respondentd a to je 92 % vSech tazanych

respondentu (viz Graf 23).
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Graf 23: Grafické vyhodnoceni otazky €. 22 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 23
Na ktery organovy systém nejvice toxicky pusobi olovo?

a. Mozek a nervovy systém
b. Gastrointestinalni systém
c. Kardiovaskularni systém

Priznaky intoxikace olovem jsou tézko rozpoznatelné, ale obvyklym mistem, kde se
objevuji prvni pfiznaky je predev§im mozek a nervovy systém, dale gastrointestinalni
systém. Jak bylo zminéno v pfedchozi otazce, olovo je neurotoxicka latka, ktera
ovliviiuje mozek a nervovou soustavu. Dochazi k demyelinizaci a degradaci axonu a
porusuji se nervové-svalové prenosy. Defekt centralniho nervového systému se muze
projevit encefalopatii (Bencko, 1995; Koolman, 2012). Spravnou variantou a.
odpovédélo 73 respondentt, to je 72 % tazanych respondentd. Variantu b. zvolilo
19 respondentti, coz je 19 % a variantu c. zvolilo 10 respondentd a to je 9 % vSech

tazanych respondenti (viz Graf 24).

Na ktery organovy systém nejvice toxicky ptisobi olovo?
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Graf 24: Grafické vyhodnoceni otazky €. 23 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 24
Jaké jsou nejCasté)si pfiznaky otravy olovem u dospélého jedince?

a. Bolest hlavy a bricha, bolesti kloubu a svala, apatie, Sedomodry

lem na dasnich
b. Bolest hlavy, zacpa, problémy s vidénim
c. Bolest hlavy, destrukce tenkého stieva, kiece

Klinicky obraz intoxikace olovem je zavisly na véku intoxikovaného jedince a je
dulezita i aroven expozice. V této otazce nebyla rozd€lena akutni a chronicka intoxikace
olovem. Spravnou variantou a. odpovédélo 86 respondentti neboli 84 %. Variantu b.
zvolilo 9 respondentd, coz je 9 % tazanych respondenti a variantu c. vybralo

7 respondentu a to je procentualné 7 % (viz Graf 25).
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Graf 25: Grafické vyhodnoceni otazky €. 24 (Zdroj vlastni).
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Otazka ¢. 25
SlySeli jste nékdy o intoxikaci (otravé) olovem?

a. Ano
b. Ne

Otazka ¢. 25 se opét tykala ptimo odpovidajicich respondenti a jejich zkuSenosti
s intoxikaci olovem. Na variantu a. odpovédélo 62 respondentd, coz je 61 % vSech
tazanych respondent. Variantu b. vybralo 40 respondentt a to je 39 % vSech tazanych
(viz Graf 26). V 61 % odpoveédi, ze respondenti nekdy slySeli o intoxikaci olovem, se

vyskytuji v§ichni respondenti star§i 35 let.

Slyseli jste nékdy o intoxikaci (otraveé) olovem?
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Graf 26: Grafické vyhodnoceni otazky €. 25 (Zdroj vlastni).
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5. Analyza ziskanych dat

Nejprve byly jednotlivé otazky dotaznikové studie zpracovany a poté bodové a
statisticky vyhodnoceny. V grafu 27 jsou uvedeny absolutni cCetnosti spravnych
odpovédéni vybranych otazek, které respondenti zodpovidali. Tmavé Cervena barva

prezentuje prvni vyzkumnou otdzku a modra barva predstavuje druhou vyzkumnou

otazku.
Cetnosti spravnych odpovédi
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Graf 27: Absolutni Cetnosti spravnych odpovédi vybranych otazek (Zdroj vlastni).

Prvni vyzkumna otazka znéla ,Jaka je informovanost laické vefejnosti o dopadech
olova na zivotni prostfedi?”. Pomoci grafu 28, ktery ukazuje uspésnost tdzanych
respondentq, l1ze vidét, Ze informovanost laické verfejnosti o dopadech olova na Zivotni
prosttedi je 67 %. Informovanost laické vefejnosti o dopadech olova na zivotni

prostiedi by se mohla povazovat za uspokojujici.
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Uspésnost respondentt

33%

Neuaspésnost = Uspésnost

Graf 28: Usp&snost respondenti u prvni vyzkumné otazky (Zdroj vlastni).

Druhé vyzkumna otazka znéla ,Jaka je informovanost laické vefejnosti o toxickych
ucincich olova?“. Pomoci grafu 29, ktery ukazuje Gspésnost tazanych respondentt, 1ze
vidét, ze informovanost laické vefejnosti o toxickych ucincich olova je 72 %.
Informovanost laické vefejnosti o toxickych ucincich je dobra. Informovanost
o toxickych ucincich je o 5 % lepsi nez informovanost o dopadech olova na Zzivotni

prostiedi.

Uspésnost respondenti

Neuaspésnost = Uspésnost

Graf 29: Usp&snost respondenti u druhé vyzkumné otazky (Zdroj vlastni).

Déle byla podrobnéji zkoumana uspésnost v dotaznikovém Setfenim. Byla vytvorena

hodnotici Skala, kterd nabyvala hodnot {0, 1, 2, ..., 19, 20}. Hodnoty 3kaly byly

o
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nazvany body. Kazda spravné zodpovézena otazka piedstavovala 1 bod. Uvedena Skala

byla rozdélena do urovni, které reprezentovaly miru UspéSnosti respondenta. Tyto

urovné nabyvaly hodnot {0,1,2,3,5}, kde hodnota 0 vyjadiovala absolutni neuspésnost

respondenta a hodnota 5 absolutni uspéSnost respondenta. Tato Skala byla pouzita

nejdfive pro vSechny respondenty bez ohledu na pohlavi, poté byla pouzita jen na Zeny

a jen na muze. Vysledné absolutni Cetnosti ze vSech tfi popsanych pfipada shrnuje

nasledujici Tabulka XIII. Z této tabulky je vidét, Ze naprosta vétSina vSech respondentd

(62, coz odpovida 61 %) byla uspésna asponl v poloviné zodpovidanych otazek. Tato

vétSinova prevaha zustava zachovana i v piipadé, kdy byla sledovana obé pohlavi

samostatné. Tuto skuteCnost lze vidét i v grafu 30, grafu 31 a grafu 32, které

bezprostiedné nasleduyji.

Tabulka XIII: Skalovani.

SKALY POCET RESPONDENTI
BODU ZENY MUZI CELKEM
1 0-5 0 0 0
2 6-10 15 5 20
3 11-15 44 18 62
4 16-19 15 2 17
5 20 2 1 3

Zdroj: Vlastni.

5.1. Popisna statistika

Prave ziskané hodnoty pomoci zavedené Skaly vykresluji nasledujici tii grafy: graf 30,

graf 31 a graf 32.
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Graf 30: Graf absolutnich Cetnosti z celkového poctu respondenti (Zdroj vlastni).
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Graf 31: Graf absolutnich Cetnosti z respondentt zenského pohlavi (Zdroj vlastni).
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Graf absolutnich ¢etnosti muzského pohlavi
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Graf 32: Graf absolutnich Cetnosti z respondentti muzského pohlavi (Zdroj vlastni).

5.2. Analyza kontingenc¢nich tabulek — Testy dobré shody
Testovani statistickych hypotéz se fidi nasledujicim konceptem. Stanovime nulovou
hypotézu Ho, coz je néjaké tvrzeni, o kterém rozhodujeme, zda je pravdivé ¢i nikoli.
Zvolime hladinu vyznamnosti o z intervalu (0,1), zpravidla se voli hodnota 0,05.
Hladina vyznamnosti o je hodnota, kterda nam ukazuje, jak nepravdépodobny je
vysledek za pfedpokladu, ze nulova hypotéza neplati. Déle je nutné stanovit alternativni
hypotézu Ha, kterou povazujeme za pravdivou v piipad€, ze zamitneme Ho. Zvolime
vhodné testovaci kritérium, které ma za platnosti Hy zndmé rozdéleni pravdépodobnosti

(Leps, 2016).

Vypocteme hodnotu testového kritéria pro data, ktera mame. O vysledku statistického
testu lze rozhodnout pomoci tzv. p-value. P-value je Cislo z intervalu (0,1), které
vyjadiuje pravdépodobnost, ze za platnosti Hyp dostaneme hodnotu testového kritéria,
kterou mame nebo hodnotu jes§té vice odporujici Ho. Vypoctenou hodnotu p-value
porovnavame s hladinou vyznamnosti testu. Jestlize hodnota p-value je mensi nebo
rovna hladin€ vyznamnosti o, pak zamitame Ho na hladiné vyznamnosti o ve prospéch
Ha. Jestlize je hodnota p-value ostfe vétsi nez hladina vyznamnosti a, pak Ho nelze

zamitnout a lze fici, Ze je Ho je nejspiSe pravdiva (Leps, 2016).

Kontingencni tabulky jsou velmi efektivnim nastrojem, jak popsat a analyzovat data
kategorialniho typu. Umoziuji testovani raznych statistickych hypotéz. Pro zavislosti

mezi jednotlivymi urovnémi kategorialnich dat se pouzivaji testy dobré shody, zde
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konkrétn€ byl vyuzit Pearsoniv y2 test, jehoz testové kritérium ma nasledujici tvar

(Leps, 2016).

K . K
p=3 Y R _ Z(O_E)Z'
= N i=1 E
kde k je celkovy pocet kategorii (v nasem piipadé je to pocet variant odpovedi a pocet
variant pohlavi), f; je pozorovana (observed) Getnost, f; je oéekavana (expected) Setnost
v i-té kategorii (Leps, 2016). V piipadé zamitnuti nulové hypotézy Ho byl pak vypocitan
Craméruv koeficient kontingence, coz je Cislo z intervalu (0,1). Tento koeficient méfi
miru (silu) zavislosti pro dané dva zkoumané kategorialni znaky. Cim vice je blizké 1,

tim je vztah (potazmo zavislost) silngjsi. Cim je hodnota blizsi 0, tim je vztah slabi.

Z grafu 27 ,Cetnosti spravnych odpovédi“ vyplyva, Ze tazani respondenti maji
povédomi o zakladnich informacich o olovu (,otazka ¢. 4 — otazka ¢. 7). Kazda
z vybranych otazek byla otestovana, zda spravnost odpovédi zavisi na pohlavi tdzaného

jedince.
Demonstrativni vzor otazka ¢. 4 — Co je to olovo?

Nasledujici kontingenc¢ni tabulka XIV. Zachycuje absolutni ¢etnosti variant odpovédi na

otazku ¢. 4.

Tabulka XIV: Absolutni ¢etnosti odpovédi na otazku vybranou otazku.

POHLAVI/ODPOVEDI A B C
ZENY 14 56 6
MUZI 1 25 0

Zdroj: Vlastni.

Z davodu, ze nas zajima pouze spravnost odpoveédi, byla pravé uvedena kontingencni
Tabulka XIV zjednoduSena do nové podoby. Sloupec, v némz se vyskytuji spravné
odpovédi, zustal zachovan, avSak sloupec, v némz jsou zachyceny Spatné odpovédi,
vyjadiuje pocet vSech ostatnich Spatnych odpovédi. Rozdéleni Cetnosti podle pohlavi

zustava zachovano.
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Tabulka XV: Absolutni Cetnosti Spatnych a spravnych variant na vybranou otazku.

POHLAVI/ODPOVEDI A+C (Spatné odpovédi) B (spravna odpovéd’)

ZENY 20 56

MUZI 1 25

Zdroj: Vlastni.

Pearsontiv y° test je asymptoticky (pfiblizny) test. Z tohoto diivodu je nutné provést
kontrolu dat na dostateCné¢ vysoké cetnosti. Tato kontrola se provadi podle
nasledujiciho vzorce

o (n;) * (n])

j = ——

n

Teoreticka Cetnost p;i je urCena jako podil soucinu i-tého radkového souctu n; s j-tym
sloupcovym souétem n; a celkového poétu n. Cisla p; musi byt vétsi nez hodnota 5.
Pokud je tato podminka splnéna pro vSechny cCetnosti Tabulky XV, pak lze pouzit
Pearsonuv test. Jestlize je tato podminka poruSena, je nutné pouzit neparametricky

Fishertv faktorialovy exaktni test (Mrkvicka, 2006).

Teoreticka Cetnost p; pro Tabulku XV je ve vSech pripadech vétsi nez hodnota 5, a proto

je kritérium pro pouziti > testu splnéno.

Nulova hypotéza zni: Spravnost odpovédi na danou otazku nezavisi na pohlavi

respondenta.

Pomoci statistického softwaru R jsem spodcitala > test, kde vysla hladina vyznamnosti o
= 0,03, a proto zamitam nulovou hypotézu Ho, protoze zde existuje n¢jaka zavislost
pohlavi na spravnych odpovédich a pracuji s alternativni hypotézou Ha, kterd zni
,Pohlavi respondentli zavisi na spravnosti odpovédi“. Dale jsem ve statistickém
softwaru R spocitala silu zavislosti pomoci Cramérova koeficientu kontingence, které
nabyva hodnot 0 <V < 1. Cim blize je 1, tim t3sn&j3i je zavislost a &im bliZe je 0, tim je
zavislost volngjsi.
K .
V= m,kde m = min{r, s}

Vypocet pro Craméruv koeficient kontingence V, kde n je pocCet pozorovani
(respondenti), m je minimum z (pocet fadkd, podet sloupci) a K je vysledna hodnota y*

testu.
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Vyznam hodnot Cramérova koeficientu kontingence:
0az0,1 ... zanedbatelna zavislost,
0,1 az 0,3 ... slaba zavislost,
0,3az0,7 ... stfedni zavislost,
0,7 az 1 ... silna zavislost (Leps, 2016).

U otazky ¢. 4 vySel Cramérav koeficient kontingence V = 0,214, tudiz hodnota je

0<0,214 <1, tzn. ze je zavislost zanedbatelna.

Kazda nasledujici vybrana otdzka z dotaznikové Setfeni je uvedena v Tabulce XVI,

kde je uveden pouzity test, hladina vyznamnosti o, Cramériiv koeficient kontingence a

zda zamitam nebo nezamitam nulovou hypotézu Ho.

Tabulka XVI: Testy dobré shody pro vybrané otazky.

OTAZKA | POUZITY HLADINA ZAMITAM/ CRAMERUV
TEST | VYZNAMNOSTI | NEZAMITAM | KOEFICIENT

4 1 0,030 zamitam 0,214

5 1 0,005 zamitam 0,278

6 Fisheritv 0,676 nezamitam -

7 o 0,178 nezamitam -

8 Fisheritv 1,000 nezamitam -

9 o 0,498 nezamitam -
10 Fisheruv 0,735 nezamitam -
11 ' 0,361 nezamitam -
12 ' 0,158 nezamitam -
13 Fisheruv 0,523 nezamitam -
15 1 0,004 zamitam 0,284
16 ' 0,251 nezamitam -
17 Fisheruv 0,325 nezamitam -
18 o 1,000 nezamitam -
19 1 0,011 zamitam 0,251
20 o 0,533 nezamitam -
21 Fisheruv 1,000 nezamitam -
22 Fisheruv 0,417 nezamitam -
23 o 0,105 nezamitam -
24 Fisheruv 0,546 nezamitam -

Zdroj: Vlastni.
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Ve veétsiné piipadi nezavisi spravnost odpovédi v dotaznikovém Setieni na pohlavi
respondentu. V otazkach, ve kterych jsem zamitla nulovou hypotézu Ho, jsem spocitala
i silu zavislosti pomoci Cramérova koeficientu kontingence. U otazek ¢. 4, 5, 15 a 20,
kde se pocitala sila zavislosti, je zavislost mezi pohlavim respondentii a spravnosti

odpovédi zanedbatelna.
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6. Diskuse

6.1. Teoreticka cast
Cilem teoretické casti mé diplomové prace bylo charakterizovat olovo, jeho vlastnosti,
vyskyt, dopady na zivotni prostfedi a toxické Uc¢inky na zdravi ¢lovéka. Uvedla jsem
také charakteristiku ostatnich toxickych té€zkych kovi hned v uvodu této diplomové
prace a postupné jsem navédzala na problematiku olova. V teoretické cCasti této
diplomové prace jsou zmin€ny i imisni a emisni limity toxickych tézkych kovu a jejich
toxicita v lidském téle. U olova jsem se zaméfila na jeho charakteristiku, historii, dale
jsou zminéna pravidla pro zachazeni s NCHL a bezpecnost prace, kontaminace
zivotniho prostiedi olovem a také toxické ucinky olova, diagnostika a terapie intoxikace

olovem.

Téma ,,Olovo v zivotnim prostiedi a jeho toxicky ucinek™ jsem si vybrala, protoze mé
tato problematika zajima. V soucasné dobé& maji emise toxickych t&zkych kovi v Ceské
republice setrvaly pokles, ale to neznamena, ze to stale neni velky problém. I kdyz jsou
od minulého stoleti zakadzané olovnaté barvy i tetraethylolovo jako antidetonacni
pfisada do benzinu, stale tyto slozky hraji dulezitou roli, protoze jsou zdrojem
zneCi§téni zivotniho prostfedi. Jelikoz momentalné pracuji ve zdravotnictvi na pozici
zdravotniho laboranta, je mi blizky i toxicky ucinek olova. Dulezité jsou nejen jeho
toxické ucinky na lidsky organismus, ale i diagnostika intoxikace olovem a jeji terapie.
Dnes se intoxikace olovem vyskytuji jen ojedinéle, ale jsou to zavazné stavy, které

ohrozuji lidsky zivot.

6.2. Vyzkumna ¢ast
Cilem praktické ¢asti mé diplomové prace bylo analyzovat data z dotaznikového Setfeni
o povédomi laické vefejnosti o dopadech olova na zivotni prostfedi a jeho toxickych
ucincich. Zajimala jsem se pravé o povédomi laické vetejnosti, protoze o olovu jako
o kontaminantu zivotniho prostiedi je nizké povédomi, a to plati i pro jeho toxické
ucinky na lidsky organismus. Zvolila jsem kvantitativni vyzkum — dotaznikovou studii a
v ni jsem se zaméfila na zakladni poznatky o olovu jako o prvku, dale jsem se zaméfila
na zivotni prostredi a také na toxické ucinky na lidsky organismus. Dotaznikova studie
byla slozena ze tifi otdzek, které se tykaly pohlavi, véku a dosazeného vzdélani

respondentd, dale dvacet uzavienych otazek sjedinou spravnou odpoveédi a dvou
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otazek, které byly zaméfeny na informovanost respondenti o kontaminaci zivotniho

prostfedi olovem a o intoxikaci olovem.

V prvni Casti dotaznikového Setieni, ,otazka ¢. 4 — otazka ¢. 7%, ktera se zabyvala
olovem jako prvkem a jeho vlastnostmi a vyskytem, byla nejvétsi chybovost
v otazce €. 5, ktera se zabyvala vlastnostmi olova. Zde 35 % respondenti volilo
variantu, ze olovo je mekky, stifibrny a lehce tavitelny kov. Zda se, zZe tato formulace
odpovédi byla nevhodné vybrana, ale tykala se jiného toxického kovu, a to kadmia.
I kdyz byla u této otazky nejvétsi chybovost, stale u tazanych respondentt prevySovalo
60 % spravnych odpovédi. V dalSich otazkach se opét spravné odpoveédi pohybovaly
nad hranici 60 % spravnych odpovédi. V otazce €. 6, ktera se zabyvala vyuzitim olova,
presahovaly spravné odpovédi tazanych respondentt hranici 90 %. U par dotaznikovych
Setfenich jsem se také u této otazky setkala s pfipsanymi poznamkami, které

oznamovaly, ze barvy na bazi olova jsou zakazany a jiz se nesmgji pouzivat.

V druhé casti dotaznikového Setieni, ,otdzka ¢. 8 — otazka . 14“, ktera se zabyvala
olovem jako kontaminantem zivotniho prostfedi a legislativni upravou problematiky
olova v Ceské republice, byla nejvétsi chybovost v otazce 10, ktera se tykala nejhorsich
disledkll znecisténi zivotniho prostfedi olovem. Na tuto otazku odpoveédélo spravné
pouze 13 % tazanych respondenti. Odpovédi v této otazce byly poskladany tak, aby na
sebe dusledky navazovaly. Tazani respondenti v této otazce spise volili jednotlivé kroky
nez konecny nejhorsi disledek kontaminace. Dalsi otazkou, ve které tazani respondenti
chybovali, byla otazka €. 9, jez se zabyvala zdroji kontaminace. Tazani respondenti
v 47 % zvolili variantu, ktera obsahovala chemicky primysl, a to pravdépodobné z toho
divodu, ze olovo se v chemickém primyslu hojné vyuziva, jelikoz odolava kyseling
sirové. Jen o 2 % méné€ tazanych respondenti zvolilo spravnou variantu, ktera
obsahovala upravny rud, pigmenty barev, zemédélstvi a automobilovy pramysl. Pfitom
olovo bylo obsazeno v olovnatych barvach, nez byly legislativné zakazany, ale porad je
1ze nalézt na riznych stavebnich konstrukcich. Automobilovy prumysl je dal§sim velkym
kontaminantem zivotniho prostfedi, a to nejenom vtom, Ze se vyuzivaji olovéné
akumulatory do automobilt, ale i vtom, ze v minulém stoleti se vyuzivalo
tetracthylolovo jako antidetonacni pfisada do benzini. Jelikoz v odpovédich
otazky €. 9 bylo pouzito nékolik zdroji dohromady a chemicky pramysl byl ve vété
nevhodné uveden jako prvni, bylo by zajimavé, co by udé¢lala zména poradi a jak by

mohla ovlivnit ¢etnosti odpoveédi.
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Pokud se vratim k legislativnimu oSetfeni problematiky olova v Ceské republice
tak mezi nejdulezitéjsi zakony, vyhlasky a nafizeni, jez se tykaji olova, patii zakon
¢. 309/2006 Sb., o zajisténi dal§ich podminek bezpe€nosti a ochrany zdravi pii praci,
dale zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakond (chemicky zakon) a poté nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci. Dale se jedna o vyhlasku ¢. 107/2013 Sb.,
kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty ukazatela
biologickych expozi¢nich test, podminky odbéru biologického materialu pro provadéni
biologickych expozi¢nich testi a nalezitosti hlaseni praci s azbestem a biologickymi
Ciniteli a jeSte€ nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési.

Prvni vyzkumna otdzka znéla ,Jaka je informovanost laické vefejnosti o dopadech
olova na zivotni prostiedi? Jelikoz jsem si zvolila hodnoceni z Cetnosti, tak odpovéd’
na tuto vyzkumnou otazku zni, ze informovanost laické vefejnosti je 67 % a tato

informovanost je uspokojiva.

V tieti a posledni Casti dotaznikového Setfeni, ,otdzka €. 15 — otazka €. 25%, jsem se

zaméfila na toxické vlastnosti olova, transport a ukladani olova v lidském organismu a
ptiznaky intoxikace lidského organismu olovem. Nejvétsi chybovost ukazala
otazka €. 18, kterou jsem se ptala na vstfebavani olova do organismu u dospélého
jedince. Na tuto otazku odpovédélo spravné pouhych 38 % tazanych respondents,
jelikoz respondenti volili jako spravnou variantu, Ze olovo se nejCastéji vstfebava
u dospélého jedince pres gastrointestinalni systém. Bohuzel tomu tak je u déti, které
mohou olovo cCastéji pfijimat peroralné. V této Casti délala problém i otazka ¢. 20,
ktera se tykala zamény olova s jinym prvek v lidském organismu. Tézani respondenti
zvolili v44 %, ze olovo se zaménuje s zelezem, ale v zivém organismu je olovo

antagonistou vapniku, a proto se olovo uklada prevazné v kostech a zubech, kde je jeho

biologicky polocas rozpadu 17-27 let.

Druha vyzkumna otazka znéla ,,Jakéd je informovanost laické vefejnosti o toxickych
ucincich olova?“ Opét jsem pouzila hodnoceni cetnosti a vysledkem je,
ze informovanost laické vefejnosti o toxickych tucincich olova je 72 %, coz je dobra

uspeésnost.
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Zajimala jsem se 1 o spravnost odpovédi v zavislosti na pohlavi respondentt, proto
pomoci statistického softwaru byla u vybranych otazek, u kterych jsem zamitala
nulovou hypotézu Ho, spoCitdna 1 sila zavislosti pomoci Cramérova koeficientu
kontingence, kde mi vyslo, ze zavislost spravnosti odpovédi na pohlavi respondentu je

zanedbatelna.
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7. Zavér
Tato diplomovéa prace se zabyvala tématem ,,Olovo v zivotnim prostiedi a jeho toxicky

ucinek.“ Cilem teoretické cCasti diplomové prace byla charakteristika olova, jeho

vlastnosti, vyskyt, dopady na zivotni prostredi a toxické ucinky na zdravi cloveka.

V minulém stoleti byvalo olovo Casto vyuzivano jako pfisada do barev a natéru,
piipadné v konstrukcich vodovodnich rozvodu, nez byla jeho problematika legislativné
oSetfena. Nejvétsim problémem pro zivotni prostfedi bylo vyuzivani tetraethylolova
jako antidetonac¢ni pfisady do benzinu. Olovo je vyuzivano i v elektrochemii. Nyni se
olovo wvyuziva pifi vyrobé stieliva, které pouzivaji myslivci, sportovni stielci
i bezpecnostni slozky statu. Dale je olovo vyuzivano v lékarstvi, kde slouzi spolecné
v kombinaci s riznymi zpeviiujicimi a ptidavnymi materialy jako ochranny prostredek

pred rentgenovym a gama zafenim.

Ve vyzkumné casti diplomové prace jsem vyhodnotila dotaznikové Setfeni.
Dalsim cilem diplomové prace byla analyza dat z dotaznikového Setfeni o povédomi
laické vetejnosti o dopadech olova na zivotni prostiedi a jeho toxickych ucincich.
Pro splnéni tohoto cile jsem stanovila dvé vyzkumné otazky. Z odpovédi na obé
vyzkumné otazky jsem dosla k zavéru, ze informovanost laické vefejnosti o olovu je

uspokojiva az dobra.

V dnesni dobé lidé ziskavaji informace predev§im pomoci sd€lovacich prostiedkd, ale
je velmi dulezité vzbuzovat v lidech zajem o ziskavani novych informaci a o vzdélavani
za pomoci celozivotniho studia, napf. i studia Univerzit tfetiho véku. Kontaminace
zivotniho prostfedi olovem je stale téma, na které by se nemélo zapominat. A i kdyz
intoxikace olovem je spiSe vyjimecna diagndza, jde o zavazny stav, ktery ohrozuje
zdravi a zivot déti i dospélych. Proto je dilezité, aby se lidé zajimali o své okoli,
o zivotni prostfedi, o to, v Cem a jak ziji a dovedli na pfipadné nedostatky upozornit,
nebo se je snazit fesit a vyfesit a pomoci tak dal§im generacim zit kvalitni zivot na nasi

planet¢.
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Priloha 1

Dobry den,

jmenuji se Klara Kufatkova a jsem studentkou magisterského studia obor Civilni nouzova
piipravenost na Zdravotn& socialni fakulté JCU v Ceskych Budgovicich. Timto bych Vas
chtéla pozadat o vyplnéni dotazniku na téma ,Olovo v zivotnim prostfedi a jeho toxicky
ucinek, jehoz vysledky budou pouzity jako podklad k mé diplomové praci. Dotaznik je
anonymni a ziskana data budou vyuzita pouze pro ucely diplomové prace.

Dékuji za ochotu a spolupraci.

Kléara Kuratkova

1. Pohlavi. 5
a. Muz b. Zena

2. Uvedte, prosim, Va§ vék. ... ...
3. Uvedte VaSe nejvyssi dosazené vzdélani.
a. Zakladni vzdélani e. Vysokoskolské vzdélani (Bc.)
b. Strfedni vzdélani s vyuénim listem f. Vysokoskolské vzdélani (Mgr./Ing.)

c. Strfedni vzdélani s maturitni zkouskou g. Vysokoskolské vzdélani (MUDr./Ph.D.)
d. Vyssi odbomné vzdélani (DiS.)
4. Co je olovo?
a. Toxicky stribrit¢ leskly polokovovy prvek
b. Tézky toxicky kov, ktery je v krystalické formé modrostiibiit¢ Sedy
c. Kapalny kovovy prvek stfibfit¢ bil¢ barvy
5. Jaké jsou vlastnosti olova?
a. Leskly, kujny, modrostfibfit¢ Sedy toxicky kov
b. Jedovaty kapalny kovovy prvek stribfité bilé barvy
c. Mekky, stiibmy, lehce tavitelny kov
6. Jaké je vyuziti olova?
a. Vyroba stieliva, 1ékafstvi, olovnaté sklo a pajky
b. Elektrochemie, vyroba cementu, zpracovani kiize
c. Olovnaté barvy, konstrukce vodovodnich rozvodua
7. V kterych mineralech se olovo vyskytuje v pfirodé?
a. Amazonit, bronzit, grafit
b. Galenit, cerussit, anglesit
c. Magnezit, tektit, kfemen
8. Jaky druh zneli§téni zivotniho prostifedi olovem je hor§i?
a. Naturogenni znecisténi
b. Antropogenni zne€isténi (zptisobené ¢lovékem)
9. Které jsou nejcastéjsi zdroje kontaminace Zivotniho prostiedi olovem?
a. Galvanizace, slitiny, ochrann¢ prostfedky na dievo
b. Upravny rud, pigmenty barev, zemé&d&lstvi, automobilovy provoz
¢. Chemicky prumysl, elektrotechnicky pramysl, komunalni odpad
10. Co je nejhorsim dusledkem znecisténi Zivotniho prostiedi olovem?
a. Skody v zem&délské produkci
b. Kumulace toxického kovu v zivotnim prostredi
c. Vstup olova do rostlin
11. Kde jsou emise olova zastoupeny nejcastéji v zavislosti na izemnim rozlozeni?
a. Liberecky kraj
b. JihocCesky kraj
c. Stredocesky kraj
12. Co se Fadi mezi slozky Zivotniho prostiedi?
a. Ovzdusi, puda, energie, organismy a ekosystémy
b. Ovzdusi, voda, horniny a puda



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

c. Ovzdusi, voda, hominy, pida, organismy, ekosystémy a energie

Je v Ceské republice legislativné sledovan obsah olova v Zivotnim prostiedi?
a. Ano b. Ne

SlySeli jste nékdy o kontaminaci Zivotniho prostiedi olovem?

a. Ano b. Ne
V jak velkém mnozstvi ma olovo negativni ulinek na lidsky organismus?
a. 0,1kg/l
b. 0,7 g/l
c. 04 mg/l

Jak dlouhy je biologicky polo¢as rozpadu olova v lidském téle (kosti)?
a. 40-60 hodin
b. 150-400 dni
c. 17-27 let
Pro koho predevs§im predstavuje zvySena expozice olovem zdravotni riziko?
a. Vyvijejici se plod a malé déti
b. Starsi déti a adolescenti
c. Dospéli jedinci
Jakym organovym systémem se u dospélého jedince vstiebava olovo nejcastéji?
a. Respiracni systém
b. Gastrointestinalni systém
c. Kize
Kterym organovym systémem se vstiebava olovo nejcastéji u déti?
a. Respiracni systém
b. Gastrointestinalni systém

c. Kize
S kterym prvkem si lidsky organismus zaménuje olovo?
a. Sodik
b. Zelezo
c. Vapnik
Jakym zpisobem je olovo v lidském organismu transportovano?
a. Krvi

b. Mozkomisnim mokem
c. Jinymi télnimi tekutinami
Jaky druh latky je olovo pro lidsky organismus?
a. Latka zpusobujici respiracni problémy
b. Latka zpusobujici poleptani kuze
c. Neurotoxicka a teratogenni latka
Na ktery organovy systém nejvice toxicky piasobi olovo?
a. Mozek a nervovy systém
b. Gastrointestinalni systém
c. Kardiovaskularni systém
Jaké jsou nejcastéjSi priznaky otravy olovem u dospélého jedince?

a. Bolest hlavy a bricha, bolesti kloubt a svalu, apatie, Sedomodry lem na dasnich

b. Bolest hlavy, zacpa, problémy s vidénim

c. Bolest hlavy, destrukce tenkého streva, kiece
Slyseli jste nékdy o intoxikaci (otravé) olovem?

a. Ano b. Ne



