
Možnosti riešenia potravinového reťazca v systéme 
pôda – rastlina – zviera - človek v oblastiach 
zamorených ťažkými kovmi a metaloidmi 

Úvod 
Dôsledkom industriálnej činnosti človeka je aj zamorenie životného prostredia 

rôznymi toxickými látkami. Ekologickým problémom v oblastiach s intenzívnou banskou 

činnosťou a spracovaním rúd sú najmä ťažké kovy ale aj iné toxické prvky.  

Za najtoxickejšie sa považujú Cd, Pb, Hg a As.  

Princíp ich toxicity je možné vysvetliť dvoma základnými účinkami : 

1. Blokujú činnosť enzýmov, ktoré zabezpečujú všetky životné deje v organizme.

2. Súčasne pôsobia silne oxidačne, pričom vyčerpajú antioxidačnú obranu

organizmu.

Výsledkom ich pôsobenia je znížená odolnosť organizmu, dôsledkom čoho je zvýšená 

chorobnosť.  

Ako príklad je možné uviesť skupinu kovov a metaloidov, ktoré majú výhradnú afinitu 

k tiolovým skupinám bielkovín (-SH), na ktoré sa naviažu (Hg, Cd, Ag, Cu, As atď.).  

Veľká skupina enzýmov obsahuje tiolové skupiny. Patria tu aj enzýmy zabezpečujúce 

antioxidačnú obranu ale aj opravu genetického materiálu (DNA). Nakoľko v antioxidačnej 

obrane organizmu má glutatión, ktorý tiež obsahuje tiolovú skupinu veľmi dôležitú úlohu, 

oxidačné poškodenie organizmu sa výrazne prehlbuje.  

Vysoká expozícia organizmu ťažkými kovmi zapríčiní vyšší výskyt rôznych ochorení, 

vrátane rakoviny. Olovo (Pb) zapríčiňuje najmä výskyt rakoviny obličiek 1, pľúc, žalúdka 2,   

a  pŕs 3. Kadmium (Cd) má za následok rozvoj rakoviny pŕs 4, pľúc 1, obličiek a prostaty 2. 

Zvýšený výskyt rakoviny je popísaný aj pri vysokej expozícii iných prvkov. Napr.na rakovinu 

pľúc - arzén (As) 1,2,5,6; hliník (Al) 7, nikel (Ni) 1; rakovinu kože - As 5,6; rakovinu prostaty - 

zinok (Zn) 8,9.  
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Negatívny dopad uvedených prvkov na zdravie obyvateľstva v postihnutej oblasti 

závisí nie len od ich množstva ale aj faktorov, ktoré vplývajú na ich príjem cez potraviny 

vodu, ovzdušie.  

Sú to najmä : 

- chemická forma ich  výskytu : resorpcia rôznych zlúčenín toho istého prvku je

rozdielna,

- vzájomný pomer prvkov: sú známe vzájomné súčinné ale aj antagonistické vzťahy,

- výskyt ďalších látok, ktoré môžu reagovať s uvedenými prvkami, napr. viazať ich

do nevyužiteľnej formy pre rastliny a živočíchov.

Riešenie problému musí zohľadniť všetky faktory. Musí byť komplexné a zamerané 

najmä na zabezpečenie potravinového reťazca v systéme pôda – rastlina – zviera - 

človek, pri súčasnom obmedzení ďalšieho znečistenia.  

Systém pôda – rastlina 

Je všeobecne známe, že čím viac je toxických kovov v pôde, tým je vyšší obsah aj 

v rastlinách aj keď je známe, že jednotlivé rastliny majú rozdielnu schopnosť prijať rôzne 

toxické prvky. Teoreticky sa tento problém dá riešiť nasledovne: 

a) Odstrániť toxické prvky chemickou cestou. (Pri zamorení väčších plôch, regiónov, je

to prakticky nemožné. Spracovať miliardy ton zeminy sa nedá a aj z hľadiska

finančného je to nemožné.)

b) Odstrániť toxické prvky pomocou rastlín – hyperkumulátorov. (Tento spôsob

vychádza zo zistenia, že niektoré rastliny majú schopnosť výrazne akumulovať

toxické kovy. Väčšina akumuluje výrazne iba jeden kov, napr. Agrostis stolonifera –

As, Minuorta verna – Cd atď.) Pozbierané rastliny sa po vysušení spracujú chemicky.

Tento spôsob je možné aplikovať, ak je v pôde zvýšený obsah len jedného prvku. Pri

vyššom obsahu viacerých toxických prvkov neprinesie želaný efekt ani za desaťročia

a vyblokuje pôdu z poľnohospodárskej výroby.

c) Uložiť toxické prvky v pôde do nevyužiteľnej formy pre rastliny. Je známe, že

chelátovo viazané toxické kovy sú pre rastliny prakticky nedostupné. Je to spôsob ako

dopestovať rastliny s nízkym obsahom toxických kovov na zamorených pôdach.
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Najsilnejšie chelatotvorné látky sú humínové kyseliny. Ich chelatačné účinky na ťažké 

kovy boli dokázané 10-14. Preto ich aplikácou do pôdy je možné dosiahnuť požadovaný 

účinok.  

Systém rastlina-živočích (zviera, človek) 

V tomto systéme sú len dve možnosti:  

1.) nepoužívať rastliny s vysokým obsahom toxických prvkov ako krmivo, alebo 

potraviny. 

2.) Aplikovať látku, ktorá znižuje resorpciu toxických prvkov z tráviaceho traktu. 

Prvá možnosť by znamenala dovážať rastlinné komodity pre výživu zvierat a ľudí z iných 

lokalít. U zvierat, kde základom kŕmnej dávky je objemové krmivo (napr. prežúvavce) je to 

nereálne a súčasne znamená aj nevyužitie pôdneho fondu. U zvierat, kde základom kŕmnej 

dávky je jadrové krmivo je to možné (napr. výroba bravčového mäsa, brojlerových kurčiat) 

ale zdražuje výrobu. Výživa ľudí je síce riešiteľná dovozom všetkých rastlinných komodít, ale 

má aj iné negatíva ako sú vzrast nezamestnanosti z dôvodu výpadku rastlinnej 

a poľnohospodárskej výroby.  

Z praktického hľadiska do úvahy prichádza druhé riešenie. Využiť produkty rastlinnej 

výroby, ale zabrániť resorpcii toxického množstva škodlivín do organizmu. Do úvahy 

pripadajú rôzne látky tak prírodné ako aj syntetické. Z ekonomického hľadiska, z hľadiska 

účinnosti ale aj účinkom na organizmus prichádzajú do úvahy humínové kyseliny. Od roku 

1999 sú povolené pre perorálnu aplikáciu pre všetky potravinové zvieratá (EMEA, European 

Medicines Agency). Aplikáciou humínových kyselín do krmiva sa zníži resorbcia toxických 

prvkov a zníži sa ich ukladanie v tele, čo znamená nižší obsah toxických kovov aj 

v potravinách živočíšneho pôvodu. 15, 16 

Systém zviera-produkt-človek 

V potravinovom reťazci živočíšneho pôvodu – človek sú tiež dve možnosti: 

1.) Zaviesť do postihnutých oblastí všetky živočíšne produkty pre výživu ľudí. Najväčším 

nedostatkom je okrem ekonomických dôvodov aj to, že sa nerieši problém regiónu 

a jeho obyvateľov. 
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2.) Zabezpečiť výživu obyvateľov živočíšnymi potravinami prevažne z lokálnych 

zdrojov. 

Tento systém vyžaduje, aby sa do živočíšnych produktov dostalo menej toxických 

prvkov z životného prostredia. Tu môžu zohrať významnú úlohu humínové kyseliny, 

ktoré znižujú ich resorpciu z tráviaceho traktu a preto sa významne znižuje ich 

koncentrácia v tele živočíchov a živočíšnych produktov, tj. v potravinách živočíšneho 

pôvodu 15.  

Pri riešení potravinového reťazca v zamorených oblastiach teda môžu humínové 

kyseliny zohrať významnú úlohu. Znižujú prechod ťažkých kovov z pôdy do rastlín, 

z krmiva do zvieraťa a z jedla do človeka. Vzhľadom na to, že majú na organizmus 

živočíchov a človeka aj iné pozitívne účinky, je ich použitie v potravinovom reťazci 

opodstatnené. 

Čo sú humínové kyseliny 

Sú to prírodné látky, ktoré vznikajú biologickým a chemickým rozkladom organickej 

hmoty, najmä rastlín a syntetickou činnosťou mikroorganizmov. Ako prírodné organické 

zlúčeniny sú súčasťou humusu. Preto sa vyskytujú aj v ornej pôde, liečivých bahnách a 

rašeline. Vysoký výskyt je v lignite a v hnedom uhlí (10 – 40%). Najvyšší výskyt je 

v oxihumolitoch (50 – 80%), ktorého liečivé vlastnosti už ľudstvo dávno využívalo na liečbu 

celého radu ochorení. V indickej medicíne (Ayurveda) pod názvom „Shilajit“, v ruskej 

„Mummio“ alebo „“mumie“, v arabskej „Hajar-ul-musa“ a pod latinským názvom 

Asphaltum, atď.  

V poslednom období výskum potvrdil všetky účinky humínových kyselín na 

organizmus a väčšinou objasnil aj molekulárnu podstatu týchto účinkov. Príjem humínových 

kyselín znižuje nielen rezorpciu ťažkých kovov a iných toxických látok ale má priaznivý 

účinok na organizmus ako celok. Preto sa javí ich podávanie ako vhodný prostriedok, 

obzvlášť v oblastiach s ohrozeným životným prostredím.   

- Bránia resorpcii rôznych toxínov (napr. mykotoxínov) 17,18, cudzorodých látok

(polycyklické aromatické uhľovodíky) 19,20 a chránia tiež pred účinkom žiarenia
21,22.

- Protizápalový účinok je vysvetlený potlačením produkcie cytokínov (TNF-α, IL-

1β, IL-6, IL-10) 23,24.

- Antioxidačný efekt je na základe inaktivácie voľných radikálov 25,26.
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- Štúdie potvrdili aj antivirálny efekt pri rôznych vírusových infekciách, napr. pri

HIV a HPV 27-31. Herpes-simplex virus 1 32,33.

- Humínové kyseliny je možné využiť aj v prevencii a liečbe rakoviny 34,35, ale aj na

zmiernenie vedľajších účinkov chemoterapie a ožarovania.

Návrh na riešenie 
Na zabránenie prieniku toxických kovov a metaloidov v zamorených oblastiach je 

najvhodnejším spôsobom z hľadiska ekonomického ako aj schopnosti odstrániť alebo 

zabrániť negatívnym účinkom na zdravie obyvateľstva, komplexná aplikácia preparátov na 

báze humínových kyselín v celom potravinovom reťazci.   

V rastlinnej výrobe: 

a) Aplikácia do ornej pôdy:

- znižuje príjem toxických prvkov rastlinami a súčasne bráni ich vylučovaniu do

spodných vôd,

- zvyšuje sa produkcia biomasy ale aj obsah živín a vitamínov v rastlinách.

b) Zúrodňovanie neúrodných pôd a hlušín: humínové kyseliny majú významnú úlohu pri

vytvorení správnej štruktúry pôdy, množení potrebných pôdnych mikroorganizmov,

a zabezpečujú lepší rozvoj koreňového systému. Sú využiteľné pri rekultivácii, napr.

výsadbe lesov.

c) Pri závlahovom hospodárení umožňujú využiť i vody kontaminované priemyselne

(banské, metalurgické) ako aj prírodné.

Výsledkom aplikácie humínových kyselín v rastlinnej výrobe (prípravok HUMAC Agro) je 

vyššia produkcia rastlín s nižším obsahom toxických látok, ktoré sú potrebné na zabezpečenie 

výživy zvierat a ľudí.  

V živočíšnej výrobe: 

Prídavok humínových kyselín do krmiva ( prípravok HUMAC Natur) 

- Znižuje obsah toxických látok v živočíšnych produktoch.

- Znižuje sa chorobnosť a úhyn (veľmi výrazne u mláďat).

- Dosiahne sa vyššia produkcia živočíšnych produktov: mäsa, mlieka, vajec

(zvieratá sú zdravšie).

- Zvýši sa rentabilita chovov.
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Pri výžive obyvateľstva: 

 Aplikovať humínové kyseliny ako výživový doplnok ( prípravok HUMAC Nativ ) vo 

forme tabliet alebo sirupu pre malé deti do 6 rokov.  

- Zníži sa resopcia toxických látok a zvýši sa ich vylučovanie. 

- Podporí sa imunitný a antioxidačný obranný systém. 

- Zníži sa výskyt rôznych infekčných, zápalových chorôb a rakoviny. 

Pri komplexnom riešení je potrebné zohľadniť aj ďalšie možnosti, ako napr. pestovať 

kultúrne rastliny (odrody), ktoré menej kumulujú toxický kov prevládajúci v danej oblasti, 

obmedziť v ľudskej výžive konzum živočíšnych orgánov, najmä pečene a obličiek, kde 

dochádza ku kumulácii ťažkých kovov.  
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