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ENVIRONMENTALNI ASPEKTY NADMERNEHO PUSOBENI MEDI

ENVIRONMENTAL ASPECTS OF EXCESSIVE EXPOSURE COPPER

Vitézslav VLCEK?Y, Miroslav POHANKA?

DAgronomicka fakulta, Mendelova univerzita v Brné, Zemédé€lska 1, 613 00, Brno. xvlcek1@seznam.cz
YFakulta vojenského zdravotnictvi, Univerzita obrany, Tfebesska 1575, 500 01 Hradec Kralové
YLesnicka a drevaiska fakulta, Mendelova univerzita v Brn¢, Zemédélska 1, 613 00, Brno

Abstrakt

Méd’ je mikrobiogenni prvek, ktery ma vsak pomérmn¢ vyznamné neptiznivé tc€inky pfi pfedavkovani.
V této prehledové praci se autofi pokusili shrnout zakladni fakta o uloze médi v téle, mechanismu
toxicity a hlavnich rizikovych zdrojich, pfi¢emz hlavni pozornost je smétfovana environmentalnimu
dopadu medi.

Abstract

Copper is a microbiogenic substance with significant adverse effects when administered in an exces-
sive amount. In the current review, the authors summarized basic facts about copper role in the body,
mechanism of toxicity and main risks pools. The main sight is given to environmental potency of
copper to act as a pollutant.

Kli¢ova slova: méd’; toxicita; vyznam médi, znecisténi
Key words: copper, toxicity, importance of copper, pollution

Uvod

V soucasné dob¢ z diivodu extenzivni industrializace vzristd problém s té¢zkymi kovy, kdy v ex-
trémnich pfipadech dochazi az k naruseni jednotlivych biogeochemickych cykli. Tézké kovy nejsou
totiz biodegradabilni a dochazi tak k jejich akumulaci v zivotnim prostfedi. Podle jejich role v ramci
biologickych cykli miizeme tézké kovy zjednodusené rozdélit na esencialni a neesencialni, pficemz
esencialni té€zké kovy jsou takové kovy, které zivé organismy potiebuji v malych mnozstvich pro své
fyziologické ¢i biochemické funkce, ale ve vétSich ddvkach mohou byt toxické. Mezi vyznamnéjsi
esencialni tézké kovy miizeme, kromé& médi, zatadit rovnéz prvky jako je zelezo, mangan, zinek ¢i
nikl.

Tento piehledovy ¢lanek se zabyva pravé médi, protoze se jedna o vyznamny technologicky prvek,
ktery je ve své podstaté nenahraditelny. Diky své dobré elektrické vodivosti a odolnosti povétrnost-
nim podminkam nachézi navic méd’ pomérn¢ Siroké technologické uplatnéni, ale toto Siroké pouziti
sebou nese i1 néktera toxikologicka rizika, na které se pokusime v ¢lanku poukazat.

Meéd’ jako biogenni prvek v organismu

Jako kofaktor mizeme méd’ nalézt v Cetnych enzymech a proteinech a to od mikroorganismil, pies
rostliny az k ¢loveku, jak je patrné z citovanych praci Ravet a Pilon (2013) pfipadné Rubino a Franz
(2012). Z vyznamnych proteini miizeme zminit eukaryotickou Cu-Zn superoxid-dismutasu (zde je
rozdil oproti Fe-Mn superoxid-dismutase prokaryot), z dalSich proteint pak plastocyanin nezastu-
pitelny pfi fotosyntéze, hemocyanin zajist'ujici pfenos kysliku u nékterych bezobratlych, tyrosinasu

vvvvvv
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Tabulka I: Vybrané méd’ obsahujici proteiny

Protein Vyznam Skupiny organismu

komplex IV v mitochondrialni oxidativni fosforylaci, podili se na | eukaryota

cytochrom coxidasa | ;| \ysliku na vodu

plastocyanin Fotosyntéza-pienos elektronu mezi cytochromem b6f a fotosysté- | sinice, fasy, rostliny

mem [
superoxid-dismutasa rozklad superoxidu (2x) na kyslik a peroxid vodiku cukaryota
tyrosinasa oxidasa zajist'ujici tvorbu melaninu prokaryota, eukaryota

Doporucené denni davky médi u lidi

Podle americké Narodni akademie pro medicinu (The National Academy of Medicine — NAM, 2015)
se jako doporucena denni davka (Recommended Dietary Allowance — RDA) uvadéji hodnoty 200 pg
na den pro déti ve véku 0—6 mésicti, 340-700 pg na den pro déti ve véku 1-10 let, 700—890 pg na
den pro dospivajici ve véku od 11 do 18 let a 900 pg na den pro dospélé osoby. Jako terapeutické jsou
uvadeény jesté davky v rozmezi 1-10 mg. V praci Griffina a spoluautort je pro nedonosené déti dopo-
rucovana denni davka médi v intervalu od 200 do 250 pg na kilogram zivé vahy a den (Griffin a kol.
2013). V ramci Ceské vyhlasky ¢islo 330/2009 Sb. je doporucend denni davka uvadéna bez rozdilu
véku 1 mg. Tato davka byva zpravidla dostate¢né pokryta béZznymi potravinami, jako je maso, salat,
lusténiny, vejce nebo Spenat (Erdemir a Gucer, 2014). Jako povolena limitni hodnota pro pitnou vodu
je dle Svétové zdravotnické organizace (WHO 2011) udavana koncentrace 2 mg.1".

Rizika spojend s hyperakumulaci médi u savci a ¢lovéka

Savci jsou vici akutnimu toxickému plisobeni médi relativné odolni. To je zplsobeno zejména fak-
tem, Ze jejich organismus volnou méd’ poméme rychle vychytava na kov vazajici proteiny, jakymi
jsou napftiklad transportni ceruloplasmin a pti pfedavkovani i albumin (Pal, Kumar a Prasad, 2014).
Pritomnost médi v organismu vSak neni zcela bez rizika a je predpoklad, ze chybn¢ fungujici méd’
vazajici proteiny, respektive nadmérny piijem médi se mohou podilet na rozvoji onemocnéni, u nichz
neni dosud jednozna¢né prokazana etiologie. V literatufe se napiiklad diskutuje o kardiovaskularnich
onemocnénich (Grammer a kol. 2014), Parkinsonové (Montes a kol. 2014) a Alzheimerové (Pohanka,
2013) chorob¢. Molekularni mechanizmus, jakym by méd’ mohla byt zapojena do vzniku uvedenych
chorob, vsak neni ptili§ jasny. Uvazuje se o biologickém vyznamu Fentonovy reakce, tj. chemické
reakce kdy méd'ny kation redukuje peroxid vodiku na hydroxylovy anion a cytotoxicky hydroxylovy
radikal (Pohanka 2013, pfipadn¢ Granados-Oliveros a kol. 2013). Hydroxylovy radikal je odpo-
védny za vlastni oxidacni poskozeni biomolekul (Goger a kol. 2014). Vznikajici méd’'naty kation je
nasledné redukovan v organismu pfitomnymi nizkomolekularnimi antioxidanty pfedev§im kyselinou
askorbovou zpét na méd’ny kation a tim se cyklus uzavira. Princip reakce je nastinén na obrazku 1.
Pusobeni médi je vSak podstatné $ir$i, zminme napiiklad silnou nekompetitivni inhibici acetylcho-
linesterasy (Pohanka, 2014) a ovlivnéni aktivity kinasy fidici bunéény cyklus (Brady 2014). Prave
prostiednictvim kinas méd’ zhorSuje prognozu u neékterych onkologickych onemocnéni.

N

H,0, + Cu!” Cu®" + OH + OH

S
PR

dehydroaskorbat  askorbat

Obr. 1. Princip Fentonovy reakce katalyzované médi, v pfitomnosti kyseliny askorbové
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Poruchy v transportu médi maji fatalni nasledky, jak to mtze byt zfejmé i z piikladu Wilsonovy
choroby. Toto geneticky podminéné onemocnéni se vyskytuje u jedinci s mutovanym méd’ trans-
portujicim proteinem ATP7B a je manifestovano u homozygotti (Mihaylova a kol. 2012). Incidence
manifestace je celkem vysoka a postihuje pfiblizn¢ jednoho novorozence z 50 tisic (Loudianos a kol.
2014). Nadmérnou akumulaci médi u pacientt trpicich Wilsonovou chorobou byvaji nejvice posti-
Zena jatra a centralni nervova soustava, coZ se projevuje rozvojem chronické hepatitidy a v piipade
nervové soustavy rozvojem psychickych problému jako jsou deprese, psychozy, ataxie aj. jak uvadi
Adar, Chen a Mizrahi (2014); Deutsch, Emmanuel a Koskinas (2013); ¢i Vaishnav, Gandhi (2013).
Mezi dalsi chronickd onemocnéni jater u déti miizeme zatradit Indickou cirhdzu u déti (Indian chi-
ldhood cirhosis — ICC) pro které existuje geneticka predispozice (ve véku 1-3 roky), ¢i Tyrolskou
cirh6zu (Endemic Tyrolean infantile cirrhosis) aj., (Nayak a Chitale, 2013).

Hyperakumulace médi je u vaznych ptipadii patrna v rohovce, kde akumulovana méd’ vytvati barev-
né skvrmy formované jako tzv. Kayser-Fleischerovy kruhy (Cocos a kol. 2014). Formovani téchto
charakteristickych kruhit umoziuje i rychlou vizualni diagnostiku.

Vztah médi k rozvoji oxidacniho stresu je rovnéz pomérné vyznamny. Jak je patrné z textu vyse,
nadmérny pfijem meédi, nebo poruchy v jejim transportu mohou vést az k oxidacnimu poskozeni
organismu cestou spontanni tvorby reaktivnich radikali. Na druhou stranu je méd’ kofaktor super-
liku, superoxidu. Ve védecké komunité jsou proto dobfe znamé teorie ukazujici na souvislost mezi
tvorbou superoxidu a starnutim. Transgenni laboratorni zvitata bez funk¢ni superoxid-dismutasy tak
vykazuji projevy ptedc¢asného starnuti, jak ukazuji napt. prace Sakellariou a kol. (2014) ¢i Velarde a
kol. (2012). U mysi snizila m&d’ ve formé glukonatu méd’natého v pitné vodé¢ a v davce 42,5 mg kg™
na den délku zivota z 986 dnii na 874 dni (Massie a Aiello, 1984). Co se ty¢e médi, tak nejen jeji nad-
mérny, ale samoziejmé i nedostateCny ptijem, mize vést k rozvoji oxidacniho stresu a tvorbé t€zko
predvidatelnych patofyziologickych stavii (Chen a kol. 2013).

Antropogenni zdroje médi v Zivotnim prostiedi

K zatiZeni zivotniho prostfedi pomoci médi obvykle dochazi prostfednictvim kontaminovanych od-
padnich vod (Abreu, Godinho a Magalhaes, 2014), mineralnich hnojiv (Khan, Ahmad a Rahman,
2007) a pesticidi (Kelepertzis, 2014).

Zvyseny obsah médi v atmosféie je zpisoben zejména v souvislosti se spalovacimi procesy (mo-
tory, spalovny, vyroba kovi). V téchto piipadech se jedna pfedevsim o oxidy (CuO a CuO,), pii-
padné o elementarni méd’ (vypary), ¢i méd’ vazanou na polétavy (silni¢ni) prach, ktery Binggan a
kol. (2010) uvadi jako jeden ze zavaznych zdrojii. V soucasné dobé¢ jsou tak znamy studie zejména
z velkych méstskych aglomeraci (Al-Khashman 2007; Charlesworth a kol. 2003; Ferreira-Baptista
a De Miguel 2005), kde se koncentrace médi vazané na silni¢ni prach pohybovaly v desitkach az
stovkach mg.kg™!. Extrémni hodnoty v§ak mohou byt podstatné vyssi, kdy naptiklad Thornton a kol.
(1985) uvadi pro pouli¢ni prach v Londyné hodnoty pies 3 000 mg.kg™!, a v londynskych zahradach
dokonce hodnoty 16 800 mg.kg™'. Doba setrvani takovychto submikroskopickych ¢astic v troposféie
se predpoklada v rozmezi 7-30 dni (ATSDR, 2004).

V hydrosféfe je pii béznych pH mezi 6,5 a 7,5 méd’ pfitomna zejména ve formé Cu*', Cu(HCO,)"
a Cu(OH), (ATSDR, 2004). Faktory, které mohou ovliviiovat adsorpci méd’natych iontl v hydrosfe-
fe, jsou zejména pH, koncetrace médi, ptitomnost dalsich kationtli (zejména Ca a Mg) a vlastnosti
potencialniho sorbentu. Cu?* mize vytvaret slou¢eniny zejména s hydroxidy a uhli¢itany (proto bio-
dostupnost médi klesa se zvySujici se tvrdosti vody). V povrchovych vrstvach vody pak méd’ reaguje
s organickymi latkami jako naptiklad s kyselinami: huminovymi nebo fulvokyselinami, kde se vyva-
zuje az 99 % meédi (Flemming a Trevors, 1989).

Ke vstupiim médi do pidy mize dochazet naptiklad hnojivy (viz Tabulka I1), pouzivanim fungicidt
s medi jako aktivni latkou (Kelepertzis, 2014), téZbou a zpracovanim médi (Hu, Yuan a Dong 2014)
¢i pii aplikaci odpadti nebo kald obsahujich méd’ (Cheng a kol. 2014) apod. Jednim z moznych zdro-
ju je rovnéz mlékarensky prumysl. Malo koncentrované roztoky siranu méd’natého se pouzivaji ke
kontrole infekce paznehtti a pti nedodrzeni hygienickych standard dochazi ke kontaminaci mléka
(Cook a kol. 2012). V pudé lze méd’ nalézt naptiklad v plidnim roztoku, adsorbovanou na vyménna
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mista, vazanou na oxidy Zeleza a hliniku, v krystalové mfizce primarnich a sekundarnich minerala
a v organické hmoté pfipadné i v zivych organismech (Adriano, 2013). Koncentrace iontd médi
v pudnim roztoku byva nicméné pomémnée nizka, hlavni ¢ast je zpravidla vazana na ptidni koloidy:
jilové mineraly (Al-Qunaibit a kol. 2004), ptidni organickou hmotu (Shuman, 1988), oxidy Zeleza ¢i
hliniku (Cavallaro, McBride 1984, Boujelben 2009) a na ptirodni zeolity (Erdem a kol., 2004). Podle
Adriana (2013) klesa afinita médi v fetézci: oxidy Mn > organicka hmota > oxidy Fe > jilové minera-
ly, nicméné nékteré jiné studie pfisuzuji hlavni vliv organickym koloidiim, resp. jilovym mineralim.
Vazba mezi médi a organickou hmotou je uvadéna jako podstatné silngjsi nez u dalSich tézkych kovi
(Alloway, 1990). Predpoklada se, ze vysoka afinita organické hmoty k médi je zptisobena jednak jeji
vysokou sorp¢ni kapacitou, jednak jeji schopnosti chelatace (Adriano, 2013). Vazba se d¢je zejmé-
na na fenolickych a karboxylovych funkénich skupinach. V nékterych pudach tak mtze organicky
vazana méd’ tvotit 20-50 % (Hunter, Johnson a Thompson 1987), resp. az 70 % (Hamilton, Revitt
a Warren 1984). Méd’ pritomna v ptidnim roztoku je nejcastéji vazana na vodorozpustny organicky
uhlik (Gibson a Farmer 1984). Meima a kol. (1999) sledovali vliv rozpusténého organického uhliku
na vyluhovani médi z popela po spalovani tuhého komunalniho odpadu ve spalovné, kdy se mobi-
lita meédi v nepfitomnosti vodorozpustného organického uhliku snizila o 2-3 fady. Méd’ je rovnéz
specificky adsorbovana oxidy Fe, Al, Mn (Pal, Kumar a Prasad 2014). Proces adsorpce muze dale
ovliviiovat zrnitost pudy, kovy byvaji vétSinou vysoce koncentrované jak na hrubou frakci (pisek
> 50 um), tak na jemnou frakci (jil <2 pm). Nizka koncentrace ve frakci prachu (2-50 pm) byva
davana do souvislosti s pfitomnosti lehkych mineralt, jako je kiemen oproti ostatnim zrnitostnim
frakcim (Huang a Zhang, 1990). Vedle anorganickych a organickych koloidd, hraji vyznamnou roli
v mobilit¢ kovli rovnéz mikroorganismy, protoze maji vysokou povrchovou plochu v poméru k ob-
jemu, ktery zvySuje moznost jejich interakce s kovovymi ionty (Huang, 1993).

Tabulka II: ukazky médi vstupujici do pudy prostfednictvim zemé&délské ¢innosti (upraveno),
(Ross, 1994)

Zdroj rozsah obsahu médi v mg.kg!
odpadni vody 50-8 000

komposty 13-3 580

statkova hnojiva 2-172

fosforeéna hnojiva 1-300

vapnéni 2-125

Kazuistika toxického pitsobeni médi u rostlin a pitdnich organismii

Med’ hraje pomémé dillezitou roli pfi asimilaci CO, a syntéze ATP, pficemz je nezbytnou soucésti
rtiznych proteint, jako je plastocyanin fotosyntetického systému 1 a cytochromoxidasy (Demirev-
ska-Kepova a kol. 2004). Zvysené davky médi z tohoto divodu poskozuji pfedev$im kofenovy sys-
tém rostlin v disledku inhibice vyvoje bo¢nich kotend (Pahlsson, 1989). Rostliny pak maji tendenci
byt zakrnélé, chlorotické (Lewis a kol. 2001; Wyszkowska a kol. 2013), nebo i nekrotické (Pierzyn-
ski, 2000). Brun a kol. (2001) naptiklad studoval u kukutice (Zea mays cv. Gaucho) jako modelo-
vé rostliny, schopnost kofenového systému rust a odnozovat se pii péstovani v kontaminovanych
pudach vinic (koncentrace do pfiblizné 250 mg.kg! celkové médi). Koncentrace médi v kotenech
(23-584 mg.kg") zde byly prikazné vyssi nez koncentrace v oddencich (7-17 mg.kg"). Vyménnou
kapacitou kationtti, piidni reakci a obsahem organickych latek se vysvétlovalo piiblizné 80—85 %
variability v kofenech a oddencich. Sonmez a kol. (2006) studovali vliv zvySujici se koncentrace
(0, 1000, 2000 mg.kg™") u rajéat (Lycopersicon esculentum (L.) Mill. Cv. F144), pfi¢emz bylo zji§téno
snizeni jak vysky rostlin, tak i celkového vynosu, poc¢tu plodi a snizeni hmotnosti kofent.

Snizeni vynosu bylo pozorovano rovnéz v pokusech:
= 1 rajete (Lycopersicon esculentum) doslo pti Sestitydenni aplikaci hydroxidu méd’natého ke
snizeni vynosu o 30 % (oproti kontrole), pfi davkach 175 mg.kg! a pH pady 4,8. Podstatné
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mensi efekt na vynos mély sice stejné davky, ale pii pH pudy 6,5. Pii pH nad 6,5 bylo pozoro-
vano 50% snizeni az u davek 700 mg.kg' (Rhoads a kol. 1989);

» 1 fazole (Phaseolus vulgaris) byl studovan vliv stupiiovanych davek siranu méd’natého: pii
davce 200 mg.kg! doslo k poklesu vynosu o 26 %, pti koncentracich nad 500 mg.kg'k zasta-
veni rustu (Wallace a kol. 1977). Walsh a kol. (1972) popisuje 50% snizeni vynosu pii davkach
siranu méd’natéo priblizné 330 mg.kg';

= Gonzales (1991) sledoval pokles vynosu o 10 % u tolice vojtésky (Medicago sativa) pii apli-
kaci siranu méd’natého. Primérna koncentrace pti poklesu o 10 % byla v ptidé 308 mg.kg™' (ale
pti rozmezi sledovanych hodnot 32 az 1600 mg.kg™);

» kombinace médi a kadmia neptiznivé ovlivnila klieni, délku sazenic a mnoZstvi postrannich
kotent u lilku vejcoplodého (Solanum melongena), (Neelima a Reddy, 2002).

V literatufe se lze setkat velkou variabilitou vysledki hodnoceni vlivu médi na pidni mikroorga-
nismy, kdy ¢ast studii popisuje vzrust mineralizace dusiku, ¢ast pokles mineralizace nebo dokonce
nulovy efekt (Baath, 1989; Minnich a McBride, 1986). Podle studie Quaraishiho a Cornfielda (1973)
nebyl na mineralizaci a nitrifikaci dusiku patrny vliv ani u koncentraci médi 10 000 mg.kg™' (ve formée
oxidu a hydrogenfosfore¢nanu), na druhou stranu Liang a Tabatabai (1978) resp. Bollag a Barabasz
(1979) prokazali inhibi¢ni efekt pfipadné snizeni o vice nez 50 % jiz u davek 300 mg.kg'. Ruzné
zavéry lze pravdépodobné pficist pidni variabilité, riznym substratim ¢i neschopnosti podchytit
uroven volatilizace. Ranjard a kol. (2006) napfiklad naznacuji, Ze prechodny ti€inek stresu vyvolany
aplikaci médi mohl ¢astecn¢ souviset i s postupnym snizovanim jeji biologické dostupnosti v Case.
Na st ptdnich bezobratlych (zizaly) maji vliv slou¢eniny medi v této posloupnosti: nitraty > chlo-
ridy > acetaty = karbonaty > sulfaty > oxidy; pro reprodukci pak nitraty = sulfaty > acetaty = karbo-
naty = chloridy > oxidy (Malecki a kol., 1982). Hranici od jaké 1ze pozorovat ubytek poctu vajicek
je ddvka 13 mg.kg"' a pro 19% sniZeni hmotnosti téla 372 mg.kg' (oboji pro chlorid médnaty). EC,,
tvorby vajicek se pro rizné druhy zizal se pohyboval od 51 mg.kg! (4/lolobophora chlorotica) po
122 mg.kg! (Lumbricus rubellus), (Ma, 1988). Donkin, Dusenbery (1993) uvadi kratkodoby test
toxicity pro had’atko obecne (Caenorhabditis elegans) pro rizné susbstraty, pii¢emz LC, se pohy-
bovala v rozmezi 70 mg.kg™" (pisek) po 1061 mg.kg" (jilovita hlina). Geometricky primér LC, byl
uvadén 619 mgkg'. Populace Nematod a Microarthropod neni obvykle ovlivnéna do koncentrace
200 mg.kg' CuSO, (Parmelee a kol., 1993).

Kazuistika toxického piisobeni médi u obratlovcit

U dobytka ¢i dalsich volné zijicich obratlovci je nejpravdépodobnéjsi cestou intoxikace konzumace
potravy/vody nebo ptdy, ktera je kontaminovand meédi. Pfijata méd’ je pak absorbovana travicim
traktem a akumulovéna zejména v jatrech a ledvinach (Zervas, Nikalaou a Mantzios, 1990). Mikrobi-
alni populace Zijici v travicim traktu pfezvykavci ale mohou sniZzovat biologickou ptistupnost medi
(Ivan 1988). Koncentrace médi ve svaloving se pohybuji do 1,5 mg.kg!, u ptakt (kufata, kriity) jsou
tyto hodnoty pftiblizné polovi¢ni (Coleman, Elder a Basu 1992). Dle Zervase a kol. (1990), maji ovce
oproti ostatnim piezvykavcim vétsi schopnost akumulovat meéd’ (a to zejména v jatrech a ledvinach).
Ov¢i masné vyrobky lze z tohoto pohledu povazovat za potencialné rizikovéjsi. Pti kratkodobych
testech oralni toxicity byla u testovanych zvifat zaznamenana zejména anorexie, ztrata hmotnosti,
tfes, hepatotoxicita a extrémnich ptipadech i smrt (Cregas a kol. 2012; Fuentealba, Haywood a Foster
1989; Haywood, Loughran a Batt 1985; Kumar a Sharma 1987). Janus a kol. (1989) uvadi LD, pro
krysy v rozmezi 66416 mg.kg! Zivé hmotnosti (peroralni podani), zavisejici zejména na chemické
slouceniné ve které je méd’ podana. LD_, (CuCl)) se u mysi pohybuje okolo 90 mg.kg™, u morcat
15 mg.kg!. U kralikt pro uhli¢itan méd’naty je pak uvadéna davka 91 mg.kg"'.

Kazuistika akutniho toxického piisobeni médi u lidi

Chuttani a kol. (1965) dokumentuji pfipady sebevrazd pomoci siranu méd’natého, kdy tfinact z 53
pacientt napfiklad zemfelo po poziti davky 6-637 mg.kg™'. Smrt byla provazena Sokem a hepaticky-
mi a/nebo ledvinovymi komplikacemi. Siran méd’naty se rovnéz diive pouzival jako emetikum ¢i he-
mostatikum. Po opakovanych komplikacich po podani davek v rozsahu 2-20 g (Akintonwa, Maba-
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deje a Odutola 1989; Mertz 1987) bylo nicméng ustoupeno od vyuziti siranu méd’natého v humanni
medicin€. Akintonwa a kol. (1989) popisuje i Ctyti otravy knézi ,,duchovni vodou®. Podle Svétové
zdravotnické organizace (WHO, 1974) Ize za, pro organismus fatalni, povazovat oraln¢ podanou
meéd’ ve form¢ anorganické soli jiz v mnozstvi 200 mg.kg'. V jinych zdrojich je za rizikovou davku
pro dospélého ¢lovéka povazovan piijem v rozsahu 50-500 mg.kg! (Janus a kol. 1989).

Zavér

I kdyzZ je méd’ biogenni kov, nelze popfit jeji schopnost kumulace v zivotnim prostiedi a jedovatost
v piipad¢ nadmérného pfijmu. S ohledem na jedovatost Ize fici, ze méd’ se obrazné nachazi ve stinu
nebezpeénych tézkych kovi, jakymi jsou kadmium a olovo. Dostupnost médi je vSak v soucasné

industrialni ¢innosti mnohem vyss§i a nebezpecnost meédi by méla byt tak zvazovana i z tohoto tthlu
pohledu.
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PRAVIDLA VYDAVANI VEDECKEHO CASOPISU
STUDIA OECOLOGICA

Védecky casopis Studia Oecologica (dale jen Casopis) vychazi zpravidla dvakrat rocné, ob-
vykle na jafe a na podzim. Krom toho mohou byt v pribéhu roku zafazena dalsi ¢isla ¢asopisu,
vénovana specifickym tématiim, napf. vyznamnym projektiim feSenym na FZP apod.

Casopis je vydavan v tisténé podob& a soucasné je zvefejnéna na internetovych strankach
fakulty jeho elektronicka verze.

~~~~~

logie a tvorby a ochrany Zivotniho prostfedi. Hlavnimi typy ¢lankd uvetejiiovanych v Casopise
jsou:

a) puvodni védecka pojednani, vychazejici z vlastniho vyzkumu,
b) védecke prehledové Clanky (reviews),

c) souhrny disertacnich a habilitanich praci a nejlepsich bakalatskych a diplomovych praci
obhajenych na fakulté,

d) kronika, informace o vyznamnych konferencich, publikacich apod.

Publikovéani v ¢asopis je uréeno predev§im akademickym pracovnikiim FZP a celé¢ Univer-
zity J. E. Purkyné, pfijimany jsou vSak i pfispévky ostatnich odborniki z oblasti ekologie a
ochrany Zivotniho prostiedi a pifispévky pracovnikil jinych environmentalné orientovanych
pracovist, v¢etné studentd.

Autor zodpovida za ptvodnost (originalitu) a odbornou i formalni spravnost prispévku. V ca-
sopise nelze publikovat clanek, ktery byl jiz publikovan v jiném casopise, coz autor stvrzuje,
pii predani ptispévku redakci, privodnim dopisem, ktery obsahuje prohlaSeni, Ze ptispévek je
urcen k publikaci v ¢asopise Studia Oecologica. Dopis dale obsahuje jméno a kontaktni udaje
hlavniho autora, resp. autora zodpovédného za komunikaci s redakci a dale navrh nejméné jed-
noho recenzenta piispévku, ktery vyhovuje nize uvedenym kriteriim. Pfedanim piispévku re-
dakci dava autor najevo, Ze je obeznamen s podminkami publikovani v casopise Studia Oeco-
logica a vyjadiuje svij souhlas se zvefejnénim prispévku zplisobem specifikovanym v téchto
pravidlech a zavazuje se k dodrzovani nize uvedenych etickych principt pfi publikovani.

Autofi ptispévku jsou povinni dodrzovat zasady pro védeckou, uméleckou a dalsi tviiréi praci
tak, jak jsou formulovany v etickém kodexu akademickych pracovniki. V souvislosti s publi-
kovanim ¢lanki v ¢asopise Studia Oecologica se jedna zejména o zasady objektivity, vyhybani
se jakékoliv formé plagidtu a vyhybani se fragmentaci vysledkti a dé€leni dil¢ich vysledkd
do vice publikaci.

Rukopisy autorii jsou piijimany referentem/kou pro ediéni ¢innost FZP v pribéhu celého
kalendarniho roku na adresu redakce: Univerzita J. E. Purkyné, Fakulta zivotniho prostfedi,
referent pro edi¢ni ¢innost, Kralova Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

Textova cast rukopisu je napsana v textovém editoru MS Word a odevzdava se zpravidla
v elektronické podobé, véetné grafické dokumentace a obrazovych piiloh. Cistopis dila musi
respektovat uvedené pokyny pro autory, zvefejnéné na internetovych strankach fakulty v sekci
»Studia Oecologica“ a v jednotlivych ¢islech ¢asopisu.
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Prispeévky jsou zvefejiiovany v ceském, slovenském, anglickém nebo némeckém jazyce. Pii-
speévky uvetejiiovany v ¢eském nebo slovenském jazyce, musi byt souc¢asné doplnény anglic-
kym nebo némeckym abstraktem.

Vybér prispévkl pro recenzni fizeni provadi redakcni rada Casopisu, kterd si tak vyhrazuje
pravo odmitnout bez recenzniho fizeni ptispévky, které¢ zjevné nevyhovuji vyse uvedenym
zasadam nebo maji nevyhovujici formalni uroven.

Pivodni védecka pojednani a prehledné ¢lanky jsou publikovany po nezavislém recenznim
fizeni. Pfispévky jsou posuzovany dvéma externimi recenzenty, které navrhuje Séfredaktorem
pridéleny redaktor ¢lanku a schvaluje redakeni rada asopisu. Externim recenzentem se rozu-
mi recenzent, ktery neni ¢lenem redakéni rady Casopisu a neni pracovnikem stejného pracovi-
Sté jako autor ¢i jeden ze spoluautorti piispévku.

Na zakladé posudku recenzenta miize redaktor ¢lanku vratit ptispévek autorim k dopracovani/
prepracovani. Pokud recenzent nedoporuci vydani dila, rozhodne o dal$im postupu redaktor
ptispévku. Autor je povinen ptihlédnout k pfipominkam recenzenta nebo fadné zdtvodnit je-
jich nerespektovani. Redakéni rada rozhoduje v kone¢né instanci o prijeti/nepfijeti prispévku
k publikovani.

Textovou a grafickou korekturu textu pred tiskem provadi autor, ktery zodpovida za spravnost
a uplnost predlozeného textu.

Casopis se tiskne vnakladu 150 ks. Poget vytiskii viak miize byt upraven podle predpokladanych
pozadavk.

Distribuci a evidenci ¢asopisu zajist'uje referent pro edic¢ni ¢innost ve spolupraci s pfislusSnymi

katedrami a zajist'uji pfedani nasledujicich vytiskt:

a) predani 20-ti povinnych vytiskil Casopisu,

b) autor a spoluautofi prispévku maji ndrok na 1 vytisk,

¢) dckan/ka obdrzi 1 vytisk,

d) prodekan/ka pro védu obdrzi 1 vytisk,

e) clenové redakéni rady po 1 vytisku,

f) odd. edice rektoratu obdrzi 1 vytisk,

g) pro representaci fakulty 10 vytiskil (uloZzeno na dékanaté fakulty),

h) knihovni fond 4 vytisky (z toho 2 ks pro pracovist¢ Most)

i) 10 vytiskd univerzitni knihovné pro vyménu mezi skolami a knihovnami,

j) 1 wvytisk do archivu fakulty,

k) =zbyla ¢ast ndkladu je rozd€lena mezi katedry fakulty pro reprezentaci a knihkupectvi
UJEP k volnému prodeji
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PUBLISHING RULES OF THE STUDIA OECOLOGICA
SCIENTIFIC JOURNAL

The Studia Oecologica Scientific Journal (hereinafter referred to as “Journal”) is published
twice a year, generally in spring and autumn. It is possible to include more issues, dealing with
specific topics, e.g. significant projects solved within the scope of the Faculty of Environment,
during the year.

The Journal is published in a printed version; simultaneously it is available on the faculty’s
websites.

The published papers focus on questions related to ecology and environmental conservation

and protection. The major types of papers are following:

a) original scientific essays resulting from research work,

b) scientific overview articles (reviews),

¢) summaries of post-gradual and inaugural dissertations as well as the best bachelor and
master theses which were defended on the faculty,

d) chronicle, information on significant conferences, publications etc.

The publication in the Journal is destined in particular to academic workers of the Faculty
of Environment as well as of other faculties of J. E. Purkyné University. Papers of other
specialists from the ecologic and environmental protection area as well as environmentally
oriented places of work, students included, are accepted, too.

The author answers for the originality, scientific and formal correctness of the paper. It is not
possible to publish articles which have been already published in another journal; the author
confirms this by the cover letter, which contains the information that the paper is destined to
be published in the Studia Oecologica Scientific Journal. The letter also includes data on the
author, who is responsible for communication with the Journal redaction, and suggestion of at
least one reviewer, who corresponds to the criteria mentioned below. Paper handover shows
that the author is acquainted with the publishing terms and he agrees with paper publication
following these terms. The author must also observe the below mentioned ethical principles
of publishing.

The authors are required to follow the principles of scientific, artistic and another creative
work that are set in the ethics code of academic workers. These are especially principles of
objectivity, plagiarism and result fragmentation avoidance and dividing the results into several
publications.

The manuscripts are accepted by the Officer of the publishing activities of the Faculty of
Environment during the whole calendar year. The editor’s office address is: J. E. Purkyné
University, the Faculty of Environment, the Officer of the publishing activities, Kralova
Vysina 3132/7, 400 96 Usti nad Labem.

The text part of the manuscript must be written in MS Word and it is usually handed over
as an electronic file, graphical documentation and appendix of figures included. The clean
copy must agree with the instructions mentioned on the faculty’s websites, in the “Studia
Oecologica” section, and in particular Journal issues.

The papers are published in Czech, Slovak, English and German. Those which are published
in Czech and Slovak language must contain English or German abstract.
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Papers intended to reviewer proceedings are chosen by the Journal Editorial Council that
reserves the right to refuse the papers, which do not correspond to the above mentioned
principles or have an inappropriate formal level.

The original scientific essays and well-arranged articles are published after the independent
reviewer proceedings. The papers are criticized by two external reviewers, who are suggested
by the paper editor, named by the Journal General Editor, and who are agreed by the Journal
Editorial Council. The external reviewer cannot be a member of the Journal Editorial Council
and he cannot be an employee of the same workplace as the paper authors.

The paper can be returned to authors to complete or rewrite in terms of reviewer report. If the
reviewer does not recommend the paper to be published, following steps will be proceeded
by the editor. The author is allowed to take account of the reviewer suggestions or give
an appropriate reason for their ignoring. The Journal Editorial Council makes the final decision
on the paper acceptance/non-acceptance.

Text and graphical correction is provided by the author, who is responsible for the correctness
and completeness of the submitted text.

The Journal is printed in the number of 150 copies. The number of copies can be arranged
according to supposed demands.

The Journal distribution and evidence is provided by the Officer of the publishing activities

in connection with appropriate university departments. They provide handover of following

copies:

a) handover of 20 obligatory Journal copies,

b) the authors are eligible for 1 copy,

c) the Dean receives 1 copy,

d) the Sub-dean for Science and Research receives 1 copy,

e) each member of the Journal Editorial Council receives 1 copy,

f) each member of the Rectorial department of edition receives 1 copy,

g) ten copies will be left for the faculty representation (stored in the Dean’s Office),

h) the Collection receives 4 copies (two copies are destined for Most workplace),

i)  the university library receives 10 copies (destined for the exchange between universities
and libraries),

j)  one copy will be destined for the faculty archive,

k) the rest will be divided between members of individual faculty departments for
presentability purposes and the university bookshop for free sale
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