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HISTORIE TŉĢKħCH KOVš

Å Pouģit²tŊģkĨchkovŢuģv d§vn®historii

Å Olovo pouģ²v§nouģokolo 2000 let pŚ.n.l.

Å Arsen ve starovŊk®mEgyptŊjako aditivum do barev

Å 1500 let pŚ.n.l. ïEbersŢvpapyrus ïzm²Ŕkao jedech

Å Jin®kovy objeveny teprve ned§vno



TOXICITA TŉĢKħCH KOVš

PRO ĻLOVŉKA

Å Zaģ²vac²pot²ģe,dermatitidy, zmŊnyv krevn²mobraze, poġkozen²dŢleģitĨchorg§nŢ(mozek, j§tra,ledviny)

Å BiologickĨpoloļas

Å VbuŔceovlivnŊnybiochemick®procesy a poġkozenyorganely a bunŊļn®membr§ny

Å ToxickĨefekt d§nvĨsledkeminterakce mezi volnĨmiontem a c²lovĨmm²stem

Å Chemick§forma iontu, oxidaļn²stav kovu nebo jeho ligandovou vazbou

Å Vazba na bunŊļn®membr§nyïtransportn²procesy, blokace pŚ²sunuģivin

Å Siln§afinita na s²ru,atak SH, COOH a NH2 skupin, k fosf§tŢm

Å Organokovov®slouļeninyobvykle mnohemtoxiļtŊjġ²,jsou lipofiln²

Å Akutn²otravy vŊtġinouprofesn²

Å Chronick®otravy ïkarcinogenita, mutagenita, embryotoxicita



HLAVNĉ PřĉĻINY TOXICITY 

TŉĢKħCH KOVš PRO ROSTLINY

Å Vazba na proteiny a jejich n§sledn§inaktivace

Å NeŚ²zen®redoxn²reakce a tvorba volnĨchradik§lŢ

Å VytŊsŔov§n²aktivuj²c²chiontŢ(napŚ. Zn ïMg v RuBisCo)

Å Inhibice transportu vody (akvapor²nŢïHg, Zn)

Å Kompetice s jinĨmikationty pŚivazbŊna bunŊļnoustŊnu

Å Zpomalen²rŢstukoŚenŢ­nedostateļn§kapacita pro pŚ²jemģivina vody



TOXICITA TŉĢKħCH KOVš

kobalt chrom olovo kadmium selen

Å Toxicita chromu - z§vis²na stupni oxidace a pŚ²stupnostipŚijatelnĨchforem Cr, rostliny pŚij²maj²Cr6+.

Å Toxicita kobaltu - inhibice aktivn²hotransportu iontŢ,naruġen²synt®zyRNA

Å Toxicita olova - doch§z²k naruġen²metabolismu v§pn²ku

Å Toxicita niklu - napŚ. pŚiaplikaci kalu

Å Toxicita zinku - zastaven²elongace koŚenŢ,chlor·zylistŢ

Å Toxicita kadmia - naruġen²enzymatick®aktivity a synt®zyantokyanu, omezenĨrŢst,poġkozen²koŚenŢ

Å Toxicita selenu - interakce s metabolismems²ry(vznik SeCys a SeMet)





TŉĢK£ KOVY ESENCIĆLNĉ - Mŉń

MŊŅ v rostlinŊ
Å 6 Õg/gSH

Å ¼ļastv oxidoredukļn²chreakc²chv buŔce- pŚechodyCu(II) a Cu(I)

Å pŚ²jemjako Cu2+, dostupnost vŊtġinoun²zk§- tvorba komplexŢ

Å pohyblivost Cu v rostlinŊmal§,vŊtġinalokalizov§nav koŚenech

Å 3 skupiny enzymŢobsahuj²c²chmŊŅ:

V modr®proteiny ïnemaj²oxid§zovouaktivitu, ¼ļastv pŚenosue- (napŚ. plastocyanin)

V nemodr®proteiny ïperoxid§zy,oxiduj²mono- a difenoly

V proteiny obsahuj²c²v²ceatomŢmŊdiïoxid§zy(napŚ. askorb§toxid§zanebo difenoloxid§za)

NŊkter® proteiny obsahuj²c² mŊŅ:
Å CuSOD

Å Askorb§toxid§zaïoxidace askorb§tuna dehydroaskorb§t

Å Diaminoxid§zaïdegradace putrescinu a spermidinu

Å Fenoloxid§zyïv bunŊļn®stŊnŊ,synt®zaligninu

http://www.periodictable.com/Items/029.24/index.html


Zinek v rostlinŊ
Å obsah v rostlinŊkolem 20 Õg/gSH

Å deficience pŚiobsahu m®nŊneģ15-20 Õg/gSH, nad 200-300 Õg/gSH toxicita

Å pŚij²m§npŚednostnŊjako Zn2+, pŚivyġġ²mpH i jako ZnOH-

Å v biologickĨchsyst®mechpouze jako Zn(II)

Å dobr§pohyblivost v rostlinŊ,i ve flo®mu,v semenech ve formŊfyt§tŢ

Å tvorba komplexŢs N-, O- a S- ligandy

Å strukturn²i katalytick§funkce v enzymech (CuZnSOD, fosfolip§zy,RNApolymer§za, alkalick§fosfat§za)

Å souļ§stDNAvazebnĨchproteinŢïtranskripļn²faktory

Å aktivace nebo modulace aktivity enzymŢ

V napŚ. pyrofosfat§zana tonoplastu (pŚevl§d§Mg2+dependentn²forma) vĨznamv synt®zeproteinŢ

V integrita ribosomŢ

V pŚideficienci akumulace AK

Å vĨznamv metabolismu sacharidŢ

V karboanhydr§za, fruktoza-1,6-bisfosfat§zanebo aldol§za

Å udrģov§n²integrity plasmalemy

V komplexy s fosf§tovĨmia SH skupinami fosfolipidŢamembr§novĨchproteinŢ

TŉĢK£ KOVY ESENCIĆLNĉ - ZINEK

http://www.periodictable.com/Items/030.7/index.html


Mangan v rostlinŊ
Å 50 Õg/gSH

Å v rostlinŊv oxidaļn²chstavech II a IV (stabiln²)a III (nestabiln²)

Å ¼ļastv oxidoredukļn²chreakc²chv buŔce- pŚechodyMn(II) a Mn(III)

o pŚ²m§souļ§stnŊkterĨchenzymŢ:

V SOD

V komplex vyv²jej²c²kysl²k

Å aktivace enzymŢ

o specifick§:

V mal§tdehydrogen§za

V isocitr§tdehydrogen§za

V PEPkarboxykin§za(pochvy cevn²chsvazkŢ)

o m®nŊspecifick§(aktivace i Mg2+)

Å tvorba komplexŢMnATP

Å pŚ²jemjako Mn2+, dostupnost ovlivnŊnapH a redoxn²mipodm²nkami,pohyblivost Mn v rostlinŊmal§

V rostlinŊ je pŚ²tomno nŊkolik isoforem SOD:

FeSOD ïdominantn² chloroplastov§ forma

CuZnSOD ïchloroplastov§, cytoplasmatick§ i mitochondri§ln²

MnSOD ïv mitochondri²ch a peroxisomech

TŉĢK£ KOVY ESENCIĆLNĉ - MANGAN

http://www.periodictable.com/Items/025.7/index.html


TŉĢK£ KOVY ESENCIĆLNĉ

Chrom

Å stimuluje vĨvojrostlin a kladnŊpŢsob²na metabolismus cukrŢ.

Kobalt
Å intenzita pŚ²jmua distribuce v rostlinŊz§visl§na druhu

Å poģadavekpŚedevġ²mu rostlin se symbiotickou fixac²Nïprojevuje se jako deficience N

Å esenci§ln²pro mikroorganismy (vit. B12 ïkobalamin) ïCo(II)

Å NŊkter®proteiny obsahuj²c²kobalt: methionin synt§za, Ribonukleotidredukt§za(oxidace ribonukleotidu na

deoxyribonukleotid), methylmalonyl-koenzym Amut§za(synt®zahemu u bakterie)

Selen

Å v malĨchd§vk§chstimuluje rŢstrostlin, ve vysokĨchpŢsob²toxicky.

Å zvĨġen²antioxidaļn²kapacity rostliny a schopnosti tolerovat UV stres

http://www.periodictable.com/Items/024.11/index.html
http://www.periodictable.com/Items/027.14/index.html
http://www.periodictable.com/Items/034.12/index.html


TŉĢK£ KOVY ESENCIĆLNĉ - NIKL

Nikl v rostlinŊ
Å Ni je souļ§st²ŚadyenzymŢ(vŊtġinabakteri§ln²ch)

Å u rostlin jedinĨzn§mĨenzym ïure§za

Å hexamern²enzym, kaģd§podjednotka 2 atomy Ni

Å ġtŊpen²moļoviny

http://www.periodictable.com/Items/028.9/index.html


Deficience kobaltu

Deficience mŊdi

Deficience manganu

DEFICIENCE



Deficience zinku
Deficience Fe ï

broskvoŔ Deficience Mo - kvŊt§k

DEFICIENCE





TYPY ROSTLIN

Typy

Å Exkludery - rostliny udrģuj²c²kovy ve sv®mkoŚenov®msyst®mu,do nadzemn²chļ§st²je t®mŊŚnetransportuj²

(pŚedevġ²mjednodŊloģn®rostliny - napŚ. kostŚava,ļirokdvoubarevnĨ)

Å Indik§tory(akumul§tory)- obsah kovŢekvivalentn²k obsahu kovŢv pŢdŊ(napŚ. vŊtġinazemŊdŊlskĨchplodin

ïpġenice,oves, kukuŚice)

Å Hyperakumul§tory- rostliny koncentruj²c²v nadzemn²chļ§stechmnoģstv²kovu, kter®vysoce pŚevyġuje

obsah kovŢv pŢdŊa v neakumuluj²c²chrostlin§chbez negativn²hovlivu na jejich rŢsta vĨvoj.



HYPERAKUMULĆTORY

Historie

Å Prvn²hyperakumul§torbyl nalezen v roce 1948 Minguzzim and Vergnanem a jednalo se o hypeakumul§tor

niklu Alyssum bertolonii.

Å Alyssum muraleïdruh§Ăniklov§ñrostlina byla objevena ruskĨmvŊdcemDoksopulem v roce 1961.

Å V roce 1977 Brooks a kolektiv pouģlilipoprv®term²nĂhyperakumul§torñ.

Å Do roku 2005 bylo zn§mo450 hyperakumuluj²c²chrostlinnĨchdruhŢ.

DŢvody hyperakumulace (Boyd a Martens, 2007)

1. d§vn§n§hodn§mutace

2. vyġġ²stupeŔtolerance rostlin vŢļitŊģkĨmkovŢm

3. sn²ģen²osmotick®hovysouġen²

4. obrana vŢļipŚirozenĨmnepŚ§telŢm

5. kompetice s jinĨmirostlinami

Definice hyperakumulace

Å Takov§rostlina, kter§obsahuje takov®koncentrace tŊģk®hokovu, kter®jsou o dva aģtŚiŚ§dyvyġġ²neģu

norm§ln²chrostlinnĨchdruhŢrostouc²chna nekontaminovanĨchpŢd§ch.

Å Takov§rostlina, u kter®je biokoncentraļn²faktor obvykle vŊtġ²neģ1 a v nŊkterĨchpŚ²padechdosahuje 50-100,

pomŊrkoncentrace kovu v nadzemn²ļ§stiku koŚenŢmje vŊtġ²neģ1.



Prvek N²zk§ Norm§ln²Vysok§Hyperakumul§tory

Mn 5 20 400 2000 10000 ï50000

Zn 5 20 400 2000 10000 ï50000

Cd 0.03 0.1 3 20 100 ï3000

Pb 0.01 0.1 5 100 1000 ï8000

Ni 0.2 1 10 100 1000 ï40000

Co 0.05 0.2 5 50 1000 ï10000

Cr 0.05 0.2 5 50 1000 ï2500

Cu 1 5 25 100 1000 ï12500

Se 0.01 0.1 1 10 100 - 6000

Vġechna ļ²sla jsou v mg/g DW rostlinnĨch listŢ

HYPERAKUMULĆTORY



ROZĠĉřENĉ HYPERAKUMULĆTORš 

NIKLU



20

Hyperakumulace

Å >1 000 Õg/g(0,1 %) Ni

Å 290 rostlinnĨchdruhŢ

Å Brassicaceae, Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Violaceae, Flacourtiaceae

Å Psychotria douarreiï47500 Õg/gDW(nejlepġ²hyperakumul§tor)

Å Endemick§fl·raz Nov®Kaledonie (okolo 50 druhŢ)

Å Sebertia acuminataï17750 Õg/gDW(modrozelenĨlatex obsahuje nikl v mnoģstv²11200 Õg/gFW)

HYPERAKUMULĆTORY NIKLU

PŚ²klady rostlin

Sebertia acuminata Homalium austrocaledonicumPsychotria douarrei



HYPERAKUMULĆTORY 

KOBALTU A MŉDI

Hyperakumulace kobaltu
Å 26 rostlinnĨchdruhŢ

Å Lamiaceae, Scrophulariaceae

Å Crotalaria cobalticolaï3010 Õg/gDW(prvn²Co hyperakumul§tor)

Å Haumaniastrum robertii ï10200 Õg/gDW (nejvyġġ²obsah kobaltu, kterĨbyl nalezen, ĂmŊdŊn§kvŊtinañ,

pouģiteln§pro biogeochemickou prospekci kobaltu)

PŚ²klady rostlin

Hyperakumulace mŊdi
Å 24 rostlinnĨchdruhŢ

Å Cyperaceae, Lamiacaeae, Poaceae, Scrophulariaceae

Å Ipomoea alpina ï12300 Õg/gDW(nejlepġ²hyperakumul§tormŊdi)

Å Aeollanthus biformifoliusï3920 ÕgCu /g DW a tak®2820 ÕgCo /g DW

Haumaniastrum robertii Celosia trigyna



HYPERAKUMULĆTORY 

ZINKU, KADMIA A OLOVA

PŚ²klady rostlin

Hyperakumulace kadmia
Å 1 rostlinnĨdruh

Å Brassicaceae

Å Thlaspi caerulescensï3600 Õg/gDW

Å Tak®hyperakumul§torzinku

Hyperakumulace zinku
Å 16 rostlinnĨchdruhŢ(10 z 16 jsou rostliny rodu Thlaspi)

Å Brassicaceae, Violaceae

Å Thlaspi calaminareï39600 Õg/gDW(nejlepġ²hyperakumul§tor)

Å KromŊHaumaniastrum katangense jsou vġechnyrostlinn®druhy z Evropy

Hyperakumulace olova
Å 4 rostlinn®druhy

Å Plumbaginaceae, Caryophyllaceae, Brassicaceae

Å Thlaspi rotundifoliumï8200 Õg/gDW

Å Thlaspi alpestreï2740 Õg/gDW

Thlaspi rotundifoliumThlaspi caerulescensThlaspi calaminare



HYPERAKUMULĆTORY MANGANU

Hyperakumulace

Å 11 rostlinnĨchdruhŢ

Å Vġechnydruhy z Nov®Kaledonie

Å Apocynaceae, Cunoniaceae, Proteaceae

Å Macadamia neurophyllaï51800 Õg/gDW(nejlepġ²hyperakumul§tor)

PŚ²klady rostlin

Garcinia amplexicaulis



HYPERAKUMULĆTORY CHROMU

Hyperakumulace
Å 10 rostlinnĨchdruhŢ

Å Scrophulariaceae, Graminae, Poaceae, Fabaceae, Myrtaceae

Å Leptospermum scopariumï20000 Õg/gDW

Å 48 000 Õg/gDW v Sutera fodina;

Å 30 000 Õg/gDW v Dicoma niccolifera

Å Moģn§kontaminace vzorkŢspraġemiobsahuj²c²michrom

PŚ²klady rostlin

Leptospermum scopariumSalsola kali



HYPERAKUMULĆTORY 

ARZENU A SELENU

Hyperakumulace selenu
Å 19 rostlinnĨchdruhŢ

Å Asteraceae

Å Nalezeny v Severn²Americe

Å Astragalus pattersoni ï2696 Õg/gDW(nejlepġ²hyperakumul§tor)

Å Hyperakumul§torySe byly nalezeny na pastvin§chkde byly nemocn®kr§vy

Å Rostliny vyuģiteln®pro prospekci uranu (karnotit obsahuje selen)

Hyperakumulace arzenu
Å 8 rostlinnĨchdruhŢ

Å Polypodiaceae, Poaceae, Pinaceae, Campanulaceae, Ericaceae

Å Pteris vitata ï7526 Õg/gDW(n²zk§koncentrace v koŚenech)

Å Pityrogramma calomelanos ï8350 Õg/gDW(vysok§koncentrace v listech, As ve formŊarsenitanu)

Å řasyv Ś²ļn²vodŊjsou schopny akumulovat od 500 do 1500 Õg/gDW

PŚ²klady rostlin

Astragalus bisulcatus

Pteris vitata



HYPERAKUMULĆTORY 

THALIA A URANU

Hyperakumulace uranu

Å Helianthus annuus ïpotencialn²hyperakumulator uranu (dosud nen²potvrzeno)

Hyperakumulace thalia
Å 1 rostlinnĨdruh

Å Brassicaceae

Å Iberis intermedia ï2132 Õg/gDW

Å Roste na hluġinŊpo dolov§n²olova

PŚ²klady rostlin

Iberis intermedia Helianthus annuus



HYPERAKUMULĆTORY RTUTI

Biomanipulace rostlin
Å transformace rostlin bakteri§ln²migeny

ü MerAïHg2+redukt§za

ü MerB ïly§za

Å ¼spŊġnŊu Arabidopsis thaliana, Brassica, Nicotiana tabacum, Liriodendron tulipifera

Å zkouġ²se u mokŚadn²chrostlin ( Typha, divoc²pŚ²buzn²rĨģe,Spartina)

PŚ²klady rostlin

Nicotiana tabacum



Prospekce rud

Å Zlato - Equisetum arvense & confusa

Å StŚ²bro- Eriogonum ovalifolium a Lonicera confusa

Å MŊŅ- Eschscholtzia mexicana a Hyptis suaveolens

Å Zinek - Viola calaminaria a Philadelphus sp.

Å Nikl - Alyssum bertolonii, Berkheya coddii a Thlaspi sp. (Ni & Zn)

Å Kobalt - Crotalaria cobalticola

Å Mangan - Fucus vesiculosus

Å Uran - Astragalus sp. a Aster venusta.

VYUĢITĉ HYPERAKUMULĆTORš



Fytoarcheologie
Å Alyssum corsicumïendemit na Korsice, nalezen v z§padn²Anatolii, pŚenesens n§klademjako plevel v zrn²

Å Haumaniastrum katangenseïnalezen v bl²zkostistarovŊk®huti na mŊŅv Zairu

VYUĢITĉ HYPERAKUMULĆTORš



Fytomining

VYUĢITĉ HYPERAKUMULĆTORš

Berkheya coddii



1253 mg Ag/g 12,2 mg Au/g

Equisetum palustreAmanita strobiliformis

FYTOMINING ZLATA A STřĉBRA



Hyperakumul§tor

(mg/g)

Biomasa (t/ha) 

pro zisk 500$/ha

Biomasa (t/ha)

Au 1 37 1,46 (Equisetum palustre 12,2 mg/g)

Ag 100 27

Co 1000 10,4 4 (Haumaniastrum robertii 10200 mg/g)

Tl 1000 33,3 8 (Iberis intermedia 2132 mg/g)

Ni 1000 66,8 22 (Berkheya coddii 11600 mg/g)

Sn 1000 80,6

Cd 100 1330 4 (Thlaspi caerulescens 3600 mg/g)

Cu 1000 255 5 (Haumaniastrum katangense 8356 mg/g)

Mn 10000 29,3 30 (Macadamia neurophylla 51800 mg/g)

Zn 10000 49,6 4 (Thlaspi calaminare 39600 mg/g)

Pb 1000 612 2,6 (Thlaspi rotundifolium 8200 mg/g)

REĆLNOST VYUĢITĉ FYTOMININGU



REĆLNOST VYUĢITĉ FYTOMININGU





ROZĠĉřENĉ KONTAMINACE 

TŉĢKħMI KOVY



AZNACOLLAR, ĠPANŉLSKO

25. dubna 1998 

Å ZinkovĨdŢl



AJKA, MAńARSKO

Po dvou letech

4. Ś²jna 2010

Å Protrģen²hr§zehlin²k§rny



BENTO RODRIGUES, BRAZĉLIE

5. Listopadu 2015

Å DŢlna ģeleznourudu





HISTORIE RADIONUKLIDš

Å 1896 - Henri Becquerel - uranov§ruda vyzaŚujeneviditeln®z§Śen²­ RADIOAKTIVITA.

Å 1900 - 1903 - E. Rutherford, F. Soddy a W. Ramsay - prok§zali,ģejadern®z§Śen²vznik§pŚisamovoln®m

rozpadu jader atomŢradioaktivn²chprvkŢna j§draatomŢjinĨchprvkŢ.

Å 1934 - Marie a Pierre Curieovi - objev jadernĨchreakc²,pŚinichģvznikal umŊlĨ,v pŚ²rodŊse nevyskytuj²c²

radioaktivn²izotop - radioizotop.

Å K objevu ġtŊpnĨchreakc²vedly pr§ceE. Fermiho. ĠtŊpen²jader prov§zelouvolnŊn²velk®homnoģstv²energie.

Å 1939 - A. Einstein referoval prezidentu USA o moģn®mvĨvojiatomov®bomby.

Å 1942 - ustaven²projektu Manhattan

Å 16. ļervence1945 vyzkouġelinukle§rn²zbraŔameriļt²vŊdcina pouġtiWhite Sands pobl²ģmŊstaAlamogordo

v Nov®mMexiku

Å 6. a 9. srpna 1945 - svrģenaatomov§bomba na japonsk§mŊstaHiroġimaa Nagasaki

Å 2. 12. 1942 - E. Fermi spustil prvn²atomovĨreaktor na chicagsk®univerzitŊ

Å 1948 - F. Joliot-Curie postavil v PaŚ²ģiprvn²jadernĨreaktor v EvropŊ



VLIV RADIONUKLIDš NA ĻLOVŉKA
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NEMOCI Z OZĆřENĉ

Å Oz§Śen²u postiģenĨchzpŢsobujeobvykle ztr§tuochlupen²,pocen²,ztr§tuchuti, vŚedy,vzestup tŊlesn®teploty,

selh§v§n²krevn²hoobŊhu,ledvinov®selh§v§n²,radiaļn²pop§len²kŢģe(zļern§n²kŢģe)a poġkozen²zraku.

NejcitlivŊjġ²jsou na z§Śen²buŔkykostn²dŚenŊ,buŔkystŚeva,buŔkyz§rodeļnĨchģl§za buŔkykoģn². Naopak

odoln®proti z§Śen²jsou buŔkynervov®,svalov®,kostn²apojivov®.



RADIOAKTIVNĉ ZĆřENĉ



ROZPADOV£ řADY



ĐĻINKY ZĆřENĉ



ĐĻINKY ZĆřENĉ

Stochastick®¼ļinky
Å Pokud d§vkaz§Śen²nen²velk§,s naprostou vŊtġinoupoġkozen²biologicky aktivn²chl§tekse organismus

¼spŊġnŊvyrovn§svĨmireparaļn²mimechanismy. I pŚimalĨchd§vk§chvġakexistuje urļit§pravdŊpodobnost,

ģenŊkter§poġkozen²se opravit nepodaŚ²(resp. pŚiopravŊdojde k "chybŊ"),mutovan®buŔkyse d§ledŊl²a

vzniknou pozdn²trval®n§sledkygenetick®honebo n§dorov®hocharakteru. Jelikoģtakov®n§sledkyjsou zcela

n§hodn®,individu§ln²a nepŚedv²dateln®,nazĨvaj²se ¼ļinkystochastick®. Maj²pravdŊpodobnostn²charakter -

u jedincŢz oz§Śen®hosouboru osob se poġkozen²ļionemocnŊn²vyskytuj²n§hodnŊs urļitou

pravdŊpodobnost²,kter§roste s d§vkou.

Deterministick®¼ļinky
Å PŚivysokĨchd§vk§chz§Śen²je poļetpoġkozenĨchmolekul biologicky aktivn²chl§tekjiģnatolik vysokĨ,ģe

organismus nen²schopen je zcela opravit ïļ§stbunŊkhyne, vznik§nemoc z oz§Śen². Poġkozen²tk§nŊje zde

pŚ²mo¼mŊrn®obdrģen®d§vcez§Śen²,nen²jiģn§hodn®,je naopak pŚedv²dateln®ïhovoŚ²meo ¼ļinc²ch

deterministickĨch



JADERNħ MATERIĆL
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JADERNħ MATERIĆL
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VYUĢITĉ A UVOLNŉNĉ DO 

ĢIVOTNĉHO PROSTřEDĉ

Thorium
Å pouģit²v ģ§rov®mtŊl²skupouģ²van®mvAuerovĨchplynovĨchlamp§ch

(bavlnŊn§punļoġkanapuġtŊn§smŊs²99% ThO2 a 1% CeO2)

Å legov§n²hoŚļ²ku,povrchov§ochrana wolframov®hodr§tu,pŚ²davekdo skla v pŚesnĨch

objektivech, pŚ²davekdo keramiky zvyġuj²c²tepelnou odolnost

Å tak®jako palivo v jadernĨchreaktorech

Å nen²hlavn²mkontaminantemspodn²chvod

Å koncentrace v rostlin§chokolo 0,42 % koncentrace v pŢdŊ

Å nejsou data o biokoncentraci v potravn²mŚetŊzci

Uran
Å mal§mnoģstv²uranu se nach§zen²vġude

Å pouģ²v§njako barvivo skla, pŚit·nov§n²fotografi²

Å v souļasnostijadern®palivo, produkce plutonia, jadern®zbranŊ,stŚelys ochuzenĨmuranem

Å mobilita silnŊz§visl§na chemick®formŊ,obecnŊvelmi mobiln²

Plutonium
Å 238Pu uģ²v§nov radioterm§ln²chļl§nc²chvesm²rnĨchsond

Å 80 % vyroben®hoamerick®hoplutonia souļ§st²jadernĨchzbraŔovĨchsyst®mŢ

Å do ģivotn²hoprostŚed²v prŢbŊhuatmosf®rickĨchtestŢjadernĨchzbran²

Å hav§rievĨrobenplutonia odpovŊdn®za lok§ln²kontaminace

Å velmi m§lorozpustn®,ukl§d§se v sedimentech

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/092.19/index.s15.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/090.6/index.s15.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/094.3/index.s15.html


TOXICITA PRO ĻLOVŉKA

Å pŚ²jemj²dlem,pit²mavdechov§n²m,pŚij²m§nodo krve v²ceinhalac²neģpŚ²jmemģaludkem

Å pouze mal®mnoģstv²pŚech§z²do krevn²hoŚeļiġtŊ

Å z krve deponov§nov kostech, v j§trech,v ledvin§chajinĨchļ§stechorganismu, zbytek pŚ²movylouļen

Å zdravotn²riziko pouze pŚipŚ²jmudo tŊla- rakovina kost²,tumor jater, porucha krvetvorby, karcinomy plic,

pankreatu a bunŊkkrvetvorby

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/092.19/index.s15.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/090.6/index.s15.html
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129I

Å 129I produkt jadern®hoġtŊpen²235U aj. (1 %)

Å n²zkoenergetickĨbeta z§Śiļ(minimum gama)

Å nem§komerļn²vyuģit²,nuklid 131I v l®kaŚstv²vļetnŊmonitorov§n²tyroxinu ve ġt²tn®ģl§ze

Å vĨskytv pŚ²rodŊd²kytestŢmjadernĨchzbran²,v okol²zpracoven jadern®hopaliva

Å velmi mobiln²radionuklid, snadno se dost§v§do podzemn²chvod

Å pŚ²jemlidskĨmorganismemj²dlem(ovocem a zeleninou), pit²ma dĨch§n²m

Å pŚech§z²do krevn²hoŚeļiġtŊz ģaludkui plic

Å 30 % uloģenove ġt²tn®ģl§ze,20 % je rychle vylouļeno

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/053.8/index.s15.html


125I

jadern§ hav§rie

rostliny

zv²Śata

ļlovŊk

125I

potraviny

Hlavn²typy rakoviny ġt²tn®ģl§zy
Å papil§rn²

Å folikul§rn²

Å medul§rn²

Å anaplastick§nebo nediferencovan§



PRODUKTY ĠTŉPN£ REAKCE

Cesium a stroncium
Å beta z§Śiļ

Å produkty ġtŊpen²235U, 137Cs i 90Sr vznik§v 6 %

Å 137Cs­ 137mBa gama z§Śiļ(ɚ= 2,6 min)

Å 90Sr­ 90Y vysoce energetickĨbeta z§Śiļ(ɚ= 64 hodin)

Å 137Cs vyuģit²v brachyterapii rŢznĨchtypŢkarcinomu (ozaŚov§n²v velk®bl²zkosti

Å 90Sr izotopickĨzdroj energie v radioterm§ln²chgener§torechelektŚiny

Å v pŚ²rodŊrozġ²Śenyd²kyatmosf®rickĨmtestŢmjadernĨchzbran²

Å 137Cs m§lomobiln²,90Sr relativnŊmobiln²,schopno pronikat do podzemn²chvod

Å do lidsk®hotŊlase dost§vaj²j²dlem,pit²ma dĨch§n²m,hlavn²pŚ²jemģaludkem,v podstatŊvġeabsorbov§nodo

krevn²hoŚeļiġtŊ

Å 137Cs koncentruje se ve svalech a 90Sr se ukl§d§v kostech

Å 137Cs chov§se podobnŊjako drasl²ka je stejnŊjako on rychle vyluļov§no,90Sr podobnost s v§pn²kem

Å indukuj²karcinomy

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/038.5/index.s15.html
http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/055.4/index.s15.html


ģilnatina

LOKALIZACE 137Cs a 90Sr

prŢduchy



226Ra

Å rozpadovĨprodukt 238U a pŚedchŢdce222Rn

Å pŢvodcecel®Śadykr§tkodobĨchnuklidŢemituj²c²chŬ,ɓa ɔz§Śen²

Å pŚ²tomnove vġechminer§lechuranu a thoria, hlavn²kontaminant pŚizpracov§n²uranov®rudy

Å chemick®vlastnosti podobn®Ba, metabolicky radium podobn®Ca

Å v minulosti vyuģ²v§njako luminiscenļn²barva na hodink§cha jinde

Å pouģ²v§nov brachyterapii rŢznĨchkarcinomŢ

Å koncentrace v rostlin§chobvykle 3 % koncentrace v pŢdŊ

Å Brazilsk®oŚechy(Bertholletia excelsa) jsou schopny akumulovat mnohemvyġġ²koncentrace

Å pŚ²jemr§diaj²dlem,pit²ma dĨch§n²m,okolo 80 % pŚijat®horadia rychle vylouļenoz tŊla,zbytek do krevn²ho

ŚeļiġtŊ

Å vdechnut®radium se zdrģujev plic²chnŊkolikmŊs²cŢa postupnŊvstupuje do krve

Å ukl§d§se v zubech a kostech

Å zdravotn²riziko extern²i intern²(siln®gama z§Śen²),indukce kostn²chsarkomŢ

Å nebezpeļ²inhalace spojeno pŚedevġ²ms 222Rn a jeho produkty rozpadu

http://www.theodoregray.com/PeriodicTable/Samples/088.15/index.s15.html


Testoval jsi tu pŢdu na radium ?

226Ra



XFytoremediace Radiofytoremediace

RADIOFYTOREMEDIACE

Å mnoģstv²kovu v g/kg pŢdy

Å toxick®pro rostliny

Å jin®kontaminanty

Å probl®ms pH

Å mnoģstv²RN v 10-6 g/kg pŢdy

Å toxick®pro rostliny ?

Å jin®kontaminanty

Å probl®ms pH

VħCHOZĉ PODMĉNKY

Å vysok§akumulaļn²kapacita

Å relativn²rezistence vŢļikovŢm

Å vysokĨn§rŢstbiomasy

Å ñPASIVNĉòpŚ²jemdostaļuj²c²

Å vysok§akumulaļn²kapacita nen²potŚebn§

Å rezistence vŢļikovŢm??

Å vysokĨn§rŢstbiomasy ??

Å ñAKTIVNĉòpŚ²jemnezbytnĨ!!

POTřEBN£ ROSTLINY



Specifick§aktivita

[Ci/g]

Mnoģstv²radionuklidu pŚi desetkr§t 

vyġġ² aktivitŊ neģ je pozad² 

60Co 1,131 x 10+03 11,9 fg

90Sr 1,364 x 10+02 99,1 fg

125I 1,737 x 10+04 0,8 fg

137Cs 8,698 x 10+01 0,2 pg

226Ra 9,887 x 10-01 13,7 pg

238U 3,362 x 10-07 40,2 Õg

RADIOFYTOREMEDIACE

Å PrŢmŊrn®pozad²je okolo 0,05 Bq/g DW





KONTAMINACE 137Cs



PřĉRODNĉ JADERNħ REAKTOR 



JADERN£ HAVĆRIE VE SVŉTŉ



URANOVĆ MAPA ĻR



ĐPRAVNA URANOV£ RUDY V 

MYDLOVARECH

Å ¼pravnabyla v provozu v letech 1962 -1991.

Å bylo zpracov§nookolo 16 745 835 tun uranov®rudy s n²zkĨmobsahem uranu (0,184 %)

Å uranov§ruda byla zpracov§v§nadvŊmatechnologiemi:

V okolo 12 779 200 tun kyselĨmlouģen²m

V okolo 3 989 800 tun alkalickou extrakc²

Å odkaliġtŊjsou rozprostŚenana ¼zem²okolo 2,3298 km2.



STRĆĢ POD RALSKEM

Å TŊģbaprob²halav letech 1967 aģ1996. Od roku 1996 je uran exploatov§njako vedlejġ²produkt sanace loģiska

Str§ģ. Na loģiskubylo odvrt§no2 210 prŢzkumnĨcha 7 684 tŊģebn²chvrtŢ. Zaloģeno35 vyluhovac²chpol²na

ploġe700 ha. Plocha dobĨvac²hoprostoru je 24,1 km2. Do roku 1996 vytŊģenocelkem 15 562 t uranu. Hloubka

dobĨv§n²byla 220 m pod povrchem.

Å Podzemn²vody cca 186 mil. m3 v cenomansk®ma 80 mil. m3 v turonsk®mhorizontu jsou kontaminov§nypo

chemick®tŊģbŊuranu. Do podzem²bylo bŊhemtŊģbyvtlaļeno4 100 kt H2SO4 (z toho 80 % zreagovalo s

horninou a 800 kt je zde ve formŊvoln®H2SO4), d§le312 kt HNO3, 112 kt NH3, 26 kt HF a 1,5 kt HCl. Sanace

je ŚeġenaŚ²zenĨmļerp§n²ma ļiġtŊn²mvod na stanici likvidace kyselĨchroztokŢa neutralizaļn²

dekontaminaļn²stanici.


