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ABSTRAKT

Obsahem bakaldké prace je studie tykajici se vyskytu chromu hoje
sloucenin v zivotnim progdtedi. Hlavnim cilem je za#tit se na negativni a

pozitivni vlastnosti, vyuZziti a zdroj odpéad

Uvodni ¢ast prace popisuje vyskyt chromu v jednotlivych adtiech
Zivotniho prostedi a zdroje zndSténi. Znana pozornost je &novana
toxicit¢ chromu a jeho slaitenin. V zaw¥re¢né casti prace jsou popsany

pozitivni vlastnosti trojmocného chromu, ktery issadi mezi stopové prvky.

Klicova slova: chrom trojmocny a S$estimocny, Zivotniogttedi,

toxicita, stopovy prvek

ABSTRACT

The subject of this bachelor work is a study coméeg the occurence
of chromium and its compounds in the environmenheTmain aim is
to focus on the negative and positive charactecsstithe use and the source

of the wastage.

The introduction describes the occurence of chrnomiin various areas
of the environment and the sources of the pollutidnhigh attention is paid
to the toxicity of chromium and its compounds. Ihetconclusion of the
study the positive effects of the trivalent chromiu considered as a

microelement, are described.

Keywords: the trivalent and hexavalent chromium,e tlenvironment,

toxicity, microelement
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UvoD

Mezi ptiblizné osmdesati znamymi kovy je asticet ozn&ovano jako
kovy toxické. Terminy toxické, &Zké nebo stopové kovy jsowasto
zamenovany, vesms jsou ale jimi rozurdny kovy piedstavujici ukité riziko
pro biotiku. Termin stopové kovyozna&uje kovy p@itomné v Zivych
organismechRada &chto kovi jsou esencialni prvky pé¢bné pro vyvoj a
funkci organismu a jejich riziko sgdéva jak v gebytku oproti ptimérné
hladiné ve zdravém organismu, tak i v jejich nedostatkwxickymi kovy
jsou ozn&ovany kovy s vyraznym Skodlivym¢inkem na lidské zdravi nebo
ostatni slozky ekosystéim v pripacdk, kdy jejich koncentrace fekroci
uréitou mez. Hranice mezi esencialitou a toxicitou¢kterych ko,
vyjddiena v koncentracich kdvorganismu, mize byt rekdy velmi neutita,

takZze se oblast esenciality a toxicityaize dokonce fekryvat [1].

V ekotoxikologické terminologii se ustalil pojen¥zké kovypro kovy
piedstavujici riziko pro biotiku. Z hlediska rizik @rorganismus jsou jako
téZké kovy ozndovany med, zinek, kadmium, rttl, olovo, chrom, nikl,
mangan a Zelezo a z polokibvarsen a selen. Je tomu tak na zaklad
dosavadnich studii o gsobeni ¥&chto tZkych kowi a jejich slodenin
na organismy a také proto, Ze vyskyichto kowi v Zivotnim prosiedi

znané vzrostl antropogenndinnosti [1].

V Zivotnim prostedi se ¢Zké kovy pohybuji v geochemickych cyklech
a v biologickych cyklech, jejichZz proidnictvim prostupuji do organism
Produktem gkterych cykihi muze byt akumulace kovu v tité casti
organismu, nebo jeho vazba na jiné latky, s nimidit z hlediska toxickych
vlastnosti nebezpm¢jSi individuum. Antropogenni vstupéikych kowi
do Zivotniho progtedi |lze omezit, nebo je moznézké kovy transformovat
na latky, které nejsou rizikové. ldealnim omezenamtropogenniho vstupu
teZkych kowi do Zivotniho prostdi by pak byla jejich nahrada jinymijyi

Zivotnimu prostedi Setrnymi latkami [1].
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1 CHARAKTERISTIKA CHROMU A JEHO SLOU CENIN

1.1 Vlastnosti

Chrom je ocelov Sedy, leskly, tvrdy a zaroviekiehky kov. Ma znan¢
vysoky bod tani (1875 — 1907 °C), avSak vzhlederoiku ne tak vysoky
bod varu (2672 °C ). Chrom je nejtvrdSim elementarrkovem a vyznéuje
se mimdgadre nizkou reaktivitou a vysokou chemickou odolnodffes svoji
znanou chemickou stalost se chrom pomalu rozpousStiesxndujicich
kyselinach (chlorovodikova, sirovda), zatimco kysglis oxid&nim Winkem
(dusicnd) povrch kovu pasivuji. Ve slgéaninach se vyskytuje ipdevSim
v mocenstvi trojmocném (¢Y) a Sestimocném (Ch), slouwseniny dvojmocné
(Cr'"y jsou silnymi reduknimi &inidly a za normalnich podminek jsou

oxidovany vzdusnym kyslikem na trojmocné [2, 3].

1.2 Vyskyt

Chrom byl objeven v roce 1797 Vaquelinem v sgkém krokoitu a
pojmenovan podle vyrazné barevnosti svych gknin. Chrom pat mezi
prvky s pongrné znanym zastoupenim na Zemi i ve vesmiru. V zemskeé
kife &¢ini praimérny obsah chromu kolem 0,1 - 0,2 g:kgV moiské vod se
jeho koncentrace pohybuje pouze na Grovni 0,05 fLgRiedpoklada se, Ze
ve vesmiru pipadaji na jeden atom chromutiplizné 3 miliony atom
vodiku [2, 3].

V piirod¢ se chrom vyskytuje velmgasto sodasre s rudami Zeleza
napiiklad jako ruda chromit, chemicky podvojny oxid 2ehato-chromity
FeO.CpO3;. DalSim dilezitym minerdlem chromu je krokoit, chemicky
chroman olovnaty PbCr Mala mnozstvi chromu fpspivaji k zabarveni

drahokani smaragdu a rubinu [3].

NejveétSi swtové zasoby chromu jsou v Jihoafrické republiceegrlt
vyrabi piblizné polovinu veSkeré sitové produkce tohoto kovu. DalSimi
vyznanymi producenty chromu jsou Kazachstan, Indie aekio. Chrom se
dostava do Zivotniho proidi p‘edevSim ve form Sestimocné a trojmocné

v disledku girodnich proces a lidské ¢innosti. Chrom se dostava
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do lidského organismu dychanim vzduchu, konzumaotrgvin a vody

obsahujici chrom [3].

1.3 Vyroba
Hlavnim postupem metalurgického ziskavani chromu redukce

chromitu uhlikem (koksem) ve vysoké peci:
FeCrO; +4C—>Fe+2Cr+4CO

Vysledkem je pitom slitina chromu se Zelezem - ferrochrom, ktézg
dale pimo pouzivat pi legovani specialnich oceli a slitin s obsahemezal

a chromu [3, 4].

Vyroba ¢istého chromu je komplikovansSi. Nejprve je z chromoveé rudy
pasobenim roztaveného hydroxidu sodnéheippaven dichroman sodny,
ktery je uhlikem redukovan za vzniku oxidu chronhité Poslednim krokem
je redukce oxidu hlinikem neboif&kmikem za vzniku elementarniho chromu
[3, 4].

Cr,O3+ 2 Al - 2 Cr + AlbO3

1.4 Pouziti

NejvétSi podil s¥tové produkce chromu najde vyuziti v metalurgickém
pruimyslu, predevSim pi vyrobé vysoce kvalitnich oceli. Chrom je takeé
vyuzivan v chemické, koze&thém primyslu, pouziva seip vyrobé zrcadel.
Vyznamny podil zaujima i vyroba chromovych pigménd jejich pouZzitim
v barvitstvi a tiskdském poamyslu, fotografii, @i impregnaci deva a
v mnoha dalSich oditvich. Z hlediska zn&Stovani Zivotniho prosedi

nelze pominout vyuZziti chromuipgalvanické povrchové upra&vkova [4].
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2 VYSKYT CHROMU V ZIVOTNIM PROST REDI

2.1 Puda

Obsah chromu v ipd¢ se pohybuje v Sirokém rozmezi od stop do hodnot
kolem 250 mg.kg. ProtoZe je chrom vimé pritomen pgevazm ve forms
cr'', ve form® relativné malo vstebavané rostlinami, je nepragmodobné
ohrozeni zdravilovéka i v pripad, Ze zentdélské produkty, které poziva,
byly vypéstovany v oblasti nadé&rné¢ kontaminované chromem. Rostliny,
ve kterych se hromadi Zelezaripmaji obvykle i vy88i mnozstvi chromu.
K zvySeni obsahu chromu wigé ptispiva pouzivani fosforamych hnojiv

[4].

Toxicita chromu se projevuje ipdevSim sniZzenymi vynosy na séIn
kontaminovanych fpdach. Jeho hodnoty se wig¢ zvy3uji hlavré v dusledku
skladkovéani spaebniho zboZzi obsahujiciho chrom a chromového odpadu
z praimyslu a také v dsledku uniki popilku z elektraren spalujicich uhli.
Pohyb chromu v fdé zavisi na typu pdy a dalSich podminkach a faktorech

souvisejicich s Zivotnim proisgdim [4, 5].

V tabulce (Tab. 1) jsou uvedeny maximé&lmpiipustné hodnoty chromu
v padach dle vyhlasky MZP¢. 13/1994 Sb. — rizikové prvky v tglach

nalezejicich do zedd¢lského midniho fondu [5].

Tab. I. Maximalni hodnoty chromu wigach [5].

Maximaln & piipustné hodnoty [mg.kg']
Vyluh 2M HNO 3 (vyluh roztokem Celkovy obsah (rozklad Iw&avkou

2M HNO ; p¥i poméru pady kralovskou)
Kov k vyluhovadlu 1:10)
Lehké pidy Ostatni piady Lehké pady Ostatni piady

Cr 40,0 40,0 100,0 200,0
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2.2 Voda

Koncentrace chromu ve védek a jezer se obvykle pohybuje v rozmezi
1-10 pg.l'. V moiské vod se jeho koncentrace pohybuje pouze na drovni
0,05 pg.l'. Koncentrace chromu v #stskych odpadnich vodach irhe
dosahnout hodnoty aZ 700 ud.IPfi neutralnim pH maji pitomné chromité
kationy tendenci vytviget koloidni hydroxidy. Pi pH niZ§im neZ 5 jsou jeho
komplexy relativié stabilni, proto jeiteba @i analyzach vod stanovovat téz
celkovy obsah chromu, ktery je zasa&dspolehliwjSim ukazatelem jeho

piitomnosti nez stanoveni pouze rozpustného chromu [4

Trojmocny chrom mé& tendenci vazat se na suspendévastice a proto
se dostava do sediment Sestimocny chrom je ve védpiitomen téndi
vyhradn: ve forms oxoanionfi (CrOs*" a CrO;*) a delsi dobu fetrvava
ve vo® pouze v pipad, jestlize voda neobsahujetipdaném pH latky,
které se jimi mohou oxidovat.iBstoze fivodni forma, toxicka pro ryby a
prvoky, je pevazre Cr'', redukuje se powrné rychle za pitomnosti
nadbytku organickych latek na trojmocnou formuck@li vétSina chromu
nachazejiciho se ve védse vaze na pevné latky a usazuje se n& amize
se jeho malé mnoZstvi ve véddozpustit. Rozpustné chromové shkamniny
mohou ve vod pietrvat po cela léta, nez se usadi na.dimato latka se

ptiliS nehromadi v tk&nich ryb [4].

V tabulce (Tab. IlI) jsou uvedeny limitni a cilovéodinoty obsahu
chromu v povrchovych vodach. Limitni hodnotyfeglstavuji maximalé
piipustnou hodnotu rizika pro lidské zdravi, gatia, rostliny a ekosystém.

Cilové hodnoty pedstavuji zanedbatelné riziko [1].

Tab. Il. Hodnoty chromu v povrchovych vodach [1].

Limitni a cilové hodnoty obsahu chromu v povrchovyh vodach [ug.!Y]

Kov celkovy obsah rozpustné formy

cilova hodnota limitni hodnota | cilova hodnota| limini hodnota
Cr 5,0 20,0 0,5 2,0
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2.3 Ovzdusi

Koncentrace chromu v ovzdusi jsou obeécmizké. Ve volném ovzdusi
mést se koncentrace chromu pohybuje v rozmezi 10 -rBOm*, pouze
vyjimecné byly zjisttny hodnoty vySSi. R&ni praiméry, které byly zjiséné
na monitorovacich stanoviStich na venkovziidka dosahovaly hodnot
10 ng.m®. V pracovnim progedi se s rizikem nadénné expozice chromu
setkdvame fedevSim pi vyrobé dichromanu, pi pouZziti chromai
v chemickém pimyslu, pi vyrobé a pouziti slitin a pi galvanickém

pokovovani, pipadre jinych technologiich povrchové Upravy kdy4].

V ovzduSi se chromové slgdaniny vyskytuji gedevSim v jemnych
prachovych¢asticich, které se usazuji na zemi nebo veévadhrom nalezi
do dvou skupin ko& podle svého mocenstvi. Ratdo skupiny kow
zahrnujici arsen, kobalt, nikl, selen, telur, Sesxitny chrom. Pokud je
hmotnostni tok emisi vS§echichto zneistujicich latek vy$si nez 10 gh
nesmi byt pekrotena Ghrnna hmotnostni koncentrace 2 md{.mschto
znetistujicich latek v odpadnim plynu. Druhou skupinou gkupina kow
zahrnujici cin, chrom jiny neZz Sestimocny, mangamid’, olovo, vanad,
zinek. Fi hmotnostnim toku emisi vieckahto zne&isStujicich latek vySSim
nez 50 g.it nesmi byt pekrotena Ghrnna hmotnostni koncentrace 5 mg.m

téchto zne&istujicich latek v odpadnim plynu [6, 7].

V tabulce (Tab. Ill) jsou uvedeny exp@ni limity pro chrom v ovzdusi
pracovi¥ dle naizeni vladyc¢. 178/2001 Sb., které stanovuje podminky
ochrany zdravi zagstnand@ pii praci. Hodnota PEL znamengripustny
expozéni limit a hodnota NPK-P udavaejvyssi pipustnou koncentraci

chemickych latek v pracovnim ovzdusi [6].

Tab. Ill. Limity chromu v ovzduSi pracovif6].

Expoziéni limity pro chrom v ovzdui pracovi&’ [mg.m™]
chrom PEL NPK-P
Sestimocny 0,05 0,1

dvojmocny a trojmocny 0,5 1,5
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 1) je znazémn kolobéh chromu

v Zivotnim prostedi [8].

Alr
or (111}, Cr (VI
¥
> Man
I | Cr {111} ‘—I ¥
A
Animals |+ | Flants
¥
AT 4] . 4—' Tt
Lo WwWaoter
—
> Soil -
Ailr
Eml_'-'l.sicn
cr (111}, Cr {VI)
N . wWater
Duruc::ule = Industrial FEffluent — badia= Iy
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- . Rocks, _ ¥ ¥
IMineral deposits i
Coean sediment
Ttimate sink

Enwironmental cycling of chromium.

Obr. 1. Koloh chromu v Zivotnim prosedi [8].

2.4 Potraviny

Vzhledem k tomu, Ze koncentrace chromu v ovzdusbdé jsou obecs
nizké, je BzZna populace psobeni chromu vystavenargdevSim konzumaci
potravin, které ho obsahuji. Lidé kazdodénmoZziji malé mnozstvi chromu
spolu s vodou a jidlem. &Sina takto zkonzumovaného chromu zé&kalik
dni opusti &lo vyméSovanim a do krve se nikdy nedostane. Malé mnoZstvi
(0,4 - 2,1 %) pronikne s stevni sénu do krve, kterd tuto latku roznese
do celého organismu, vémz chrom pispiva k dilezitym funkcim. Pak se

chrom dostane do ledvin a z&kolik dni je vylowen spolu s moi [6].
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Trojmocny chrom se iize v potravinach vazat na dalSi steminy, diky
nimz se ze zaludku a is®v snéaze dostane do krve. Obsah chromughe t
dospglého muze je pouze kolem 6 mgiedto ho lze najit ve vSech tkanich
lidského €la. Jidla v plechovkach z nerezové oceli mohou tloyvat vysoké
koncentrace chromu a podobmékteré kuchyské n&ini, ze kterého chrom
unikd. NejbohatSim fprodnim zdrojem chromu jsou pivovarské kvasnice,

dale je obsaZzen vectSim mnozstvi naip v otrubach a kkicich obilnin [6].

2.5 Zdroje znecisténi

Moznymi zdroji znegisSténi jsou gedevSim odpadni vody z providz
barevné metalurgie, povrchové Uupravy kovkoZzedlného a textilniho
primyslu. DalSim zdrojem zreSténi je pouzivani slotenin chromu jako
antikoroznich pisad v chladicich systémech, kde mohodispivat i
ke zne&isténi volného ovzduSi. V ¢chto lokalitAch jsou stiznosti
na intenzivni korozi kovovych povréh a poSkozovéani rostlinstva.
PosSkozeni rostlinstva bylo zaznamenano i v okoldzsgdt pramyslovych
odpadi. Pro ochranu rostlin je tdezité zajiStni redukce Sestimocného
chromu na trojmocny. Zpracovavaniuii, textilni vyroba a vyroba barviv a
pigmenti vede k uvohovani CH" a Cr' do vodnich tok. Ri¢ni vodu mohou
chromem zneistit také odpadni vody ze zavdd zabyvajicich se
chromovanim, ze strojirenstvi (vyroba nezZeleznyclitirs nekorodujici

oceli) a papirenstvi [6, 7].

Soli trojmocného chromu v koncentracich, které seyskytuji
ve spodnich vodach v okoli skladek, nejsou zdrakodivé. Nebezpeéi
spativa v tom, Ze pokud pronikne voda do zdrogpitnych vod a tyto jsou
desinfikovany oxidand (ozonem, chlorem apod.), dochazi k oxidaci"'Cr
na Cr' ktery s gitomnymi vApenatymi solemi vyt¥é karcinogenni
chromové slodeniny. Tedy nikoliv chrom trojmocny, ale Sestimog¢ristery
vznikne jako vedlejSi produkt oxidace organickyclodpla, tvori velké

nebezpéi pro lidské zdravi a Zivot [6].
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Osoby pracujici v prmyslu zpracovavajicim chrom nebo jeho
slouweniny mohou byt vystaveny mnohem vyS$Sim koncentmaahromu.
Zdroje vystaveni chromu na pracovistich (v zavojeeuvedena fislusna

forma chromu) se vyskytuji v nasledujicich obord6h:

« Svarovani nerez oceli (C1)

Vyroba chromu (CY")

Chromovani (CY")

Zelezochromova vyroba (€ra cr'')

Chromové pigmenty, barviva (€ra cr'')
« Zpracovani kzi (cr')
DalSi¢innosti pracovnik s chromem a chromovymi sléeninami:

« Udrzba a obsluha kopirovacich stiojCr"")

Vyroba baterii (CY")

Vyroba sviek (Cr" a cr'')

Vyroba gumy (C{' a cr")

Vyroba tiskaren (Ct a Ccr'')

Vysokym koncentracim chromu jsou vystavenit&ai, protoZze tabak
obsahuje chrom. #® vdechovani vzduchu obsahujici chrom se ukladaji
caste&ky chromu v plicich.Cast&ky usazené v hornéasti plic mohou byt
vykaSlany ven a spolknuty. Ale ty, které&staly v dolni¢asti plic, Zistanou

déle ac¢ast z nich pronikne z plic do krve [6, 7].

Bylo prokadzano, Ze ki@ci vylucuji chrom inhalovany ve forgnaerosolu
intenzivreji moci, kde jsou u nich nalézany koncentrac&bpizné dvakrat
vy$5i nez u nekidki. Castené lze tento rozdil vysstlit obsahem chromu
v cigaretach. Rozhodujici podil vSak znamena zp@mnal samdistici
schopnosti plic mukociliarnim vytahem. Prot®astice obsahujici chrom
zustavaji v dychacich cestach #aka delSi dobu, coz iMwe zvySovat

uplatréni jeho karcinogennichd&inku [4].
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3 TOXICITA CHROMU

3.1 Celkovy charakter u¢inku na organismus

Chrom pati mezi prvky, jejichz toxikologické vlastnosti vyamne
zavisi na tom, v jakém mocenstvi se nachazeji. €aai trojmocného a
Sestimocného chromu je diametréalmodliSna. Zdaleka nejvice pozornosti
bylo z toxikologického pohledu &nhovano slodeninam CY'. Vyrazny je
jeho silny oxid&ni Ginek, dale se wuvadi d&nek neurotoxicky a

hepatotoxicky, casto se mluvi také o karcinogeaitCr"

hraje dilezitou
Ulohu v metabolismu inzulinu. Toxickéc¢inky Cr" maji wtSinou pouze
charakter podrazthi a projevuji se ve forghalergii. Dvojmocné sloteniny
jsou malo toxické. Elementarni kov je povazovan makticky neskodny.

Jeho pouzivani do chromovych slitin nevede ke zdtaim potizim [4].

3.2 Obraz otravy chromem

3.2.1 U zvirat

U zvitat dychajicich vysoké koncentrace chromu byly pox@ny
Skodlivé &inky na dychaci astroji a snizend obranyschopndstkteré
samice mysi, jimZ byl peroraénpodavan CY', mély mensi zarodky midat,
kterd se navic narodila poSkozen&. Wktrerych mySich samg jimZz byl
podavan C! nebo CV', byl zjistn niz&i paet spermii. Vrozené vady nebo
snizeny pdet spermii se u mySi objevily po poZzZiti mnoZstvireimu, které
bylo nékolika tisickrat vysSi ve srovnani £dnym dennim pijmem chromu
u lidi [6].

U bilych mySi a krys dochéazi ip styku s chromanem draselnym
K prijmam a ke zmndm srsti. U maorat, kter4 vdechovala %2 - 3 hod. denn
po dobu 45 dnipary oxidu chromového, byly zjighy zmény na sliznici
dychacich cest a také degenerativni éom v jatrech a ledvinéch.
Pii intravenosni aplikaci je asi 20 mg.Rgsmrtelnou davkou dichromanu
sodného pro kraliky a psy. U kek vyvolava vdechovani prachu uéitianu

chromitého v koncentraci 58 pg-lkasel a kychani [9].
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3.2.2 U ¢élovéka

Pti velmi malych koncentracich €t nastava lehké podra#di nosni
sliznice, ryma, kychani a krvaceni z nosuii RySSich koncentracich se
k ttmto priznakim, které probihaji bez bolesti aldici jim proto wnuji
malo pozornosti, fipojuje nekrosa jednotlivych mist nosni sliznicegegdy a
posléze prodravéni chrupavité ¢asti nosni pepazky. Prodravéni probih&
oby¢ejn¢ na uckitém mist (tzv. locus Kiesselbachi - na toto misto se
nejdiive zanese prach itp dychani, neni zde hlen a serosni kapalina
rozpousti chrom, zakveni této ¢asti napomaha k zachycovani prachu a
perforaci). Nekdy proces postihuje i Eustachovu trubici a vznikaansty
sttedniho ucha. U &nika, ktefi pracuji @i chromovani, dochazelo
k perforaci nosni fepazky i koncentracich par chromové Kkyseliny
0,1-5,6 pg.1[9].

Na obrazku (Obr. 2) jsou zobrazeny 3 faze postupensocrni nosni

piepazky, posledni faze znazmje procraveni kruhovym otvorem [10].

Obr. 2. Zngny na nosni sliznici a perforace nosnigpazky [10].

Pti vdechovani mlhy kyseliny chromové byly popsanyusaki otravy,
kdy byly pfevazre postizeny dolni cesty dychaci. Prach dichromanu
draselného zpsobuje z&avrd, zvraceni, mrazeni, zrychleni tepu a bolesti
v krajin¢ Zaludku. Jako projevy chronickéhoc¢iaku se popisuji bolesti
hlavy, hubnuti, zn&na nachylnost k zaslivym a viedovym onemocénim
zazivaciho traktu. Inhalace praciCr’' vyvolava astmatické potize. Dochéazi
c¢asto k poSkozovani ledvin a jater. Vyznamnym antedo je kyselina
askorbova (vitamin C), ktera slouzi k redukciV€mna prakticky netoxické

nebo malo toxické sloteniny Cr'" [9].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

Mezi zdravot® nejzavazijSi acinky chromu pati jeho ®&inky
karcinogenni. Jiz v roce 1890 byl popsan adenokerai nosni sliznice a
Lehman [4] v roce 1932 popsal prvnitipady rakoviny plic u osob
dlouhodolg exponovanych Sestimocnému chromu. Jeho pozorovayld
potvrzeno fadou epidemiologickych studii. Tyto studie prokazalze
u dlouhodols exponovanych pracovnika v podminkach relativnvysokych
koncentraci byl vyskyt zhoubnych nadorplic 5krat az 40krat vysSSi
ve srovnani s normalni populaci. Nador se ¢asgji lokalizuje v pravé
plici. Byl zaznamenan vySsi vyskyt zhoubnych nadorv jinych organech,

velmi ¢asty je vyskyt rakovinnych onemoé&mi zazivaciho traktu [4].

ProtoZe rkteré slogeniny Cr'' jsou davany do souvislosti s rakovinou
plic u lidi pracujicich s chromem, ¥adil americky Gad pro zdravi a sluzby
(Department of Health and Human Services) mezi kargeny nasledujici
slowteniny: chroman vapenaty, chroman strontnaty, chmoma@ovnaty,
chroman zinénaty (Zlw zinkova), dichroman sodny a oxid chromovy
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (Intermatal Agency for
Research on Cancor - IARC) ozl Cr’' za lidsky karcinogen (skupina 1).
Naopak slodeniny CI"' nejsou podle IARC klasifikované jako karcinogenni
pro lidi (skupina 3) [6].

3.3 Uéinek na kazi

3.3.1 U zvirat

Chrom muZze mit celkovy toxicky @inek pfi vstiebavani kKzi.
Pti kazdodennim potirani e kraliki 1 %-nim roztokem kyseliny
chromové nebo 2 %-nim roztokem oxidu chromového z§i&tuje prudky
pokles na vaze, snizeni g cervenych krvinek a obsahu hemoglobinu a
leukocytosa. B potirani kize bilych mySi nasycenym roztokem dichromanu
vznikl za 7 dni na mistaplikace ¥ed, hojici se vice nebo mé&rznatelnou
jizvou. Aplikace kyseliny askorbové prodluzuje Zivbilych mySi a kralik,

otravenych chromem [9].
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3.3.2 U ¢lovéka

Lokalné puasobi pedevSim chrom Sestimocny &gobujici toxicky zat
kuze vyug'ujici v tzv. chromové vedy (Obr. 3). Toto poSkozeni vSak bylo
zaznamenano také v koZeluznach, kde se pracujevgzre s chromem
trojmocnym. Chromany psobici na poragnou kizi (Skrdbance, otrky atd.)
vyvolavaji wedy, zp@&atku nebolestivé, dosahujici pogdvelice znanych
rozméra. Viedy mohou proniknout aZz ke kosti a vést k aevi klouhi a
Slachovych pochev. Véthto pripadech jsou kedy bolestivé a obtiznse
hoji. Nejcas®jSi mista vyskytu jsou k@ny neht, prsty na rukou,
meziprstni prostory, i@dlokti, bérce a obtiej. Casti ©la kryté odtvem jsou
postizeny vyjime&né. Vedle fedi se pozoruji také kozni vyrazkyazného
druhu (dermatitidy, ekzémy). Jsou znamiigmdy, kdy se vytviely puchye,

provazené silnym sadénim [4].

Obr. 3. Chromové #edy na rukou [4].

Piti vySettovani dInika byla v 16,5 % zji&na zvySena citlivost
na chrom. Pecitlivélost mize byt tak velka, Ze onemoé&mi vznika nap.
piti noSeni naramku z chromovaného kovu. KoZni porudiyy popsany
u déInika v kotelnach nebo u pracujicich, ktepouzivali vody z koti, k niz
byly pfidavany latky proti kotelnimu kameni. Kozni onemeamn vznikaji
obvykle po utitém latentnim obdobi. Chrom se vebava kKizi a ma celkovy
acinek. Bylo popséano 12 smrtelnychiipada pii pouziti masti, kteréd
obsahovala chromany misto siry. ¥chto pipadech byl chrom zjign

v krvi, v mo¢i a ve stolici [9].
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3.4 Pronikani do organismu, rozmisg&ni a vyluéovani

Chrom se nachéazi ve tké&nich Ilidskych plodi novorozend.
Od narozeni jeho obsah klesa ®hyyvajicim wkem ve vSech organech
s vyjimkou plic, ve kterych od 10. roku Zivota jeaznamenavan mirny
vzestup jeho obsahu. Zminy vzestup je ejmé duasledkem depozice
inhalovaného chromu. Chrom se nachazi v organectkamich ¢lovéka a
zvitat. NejwtSi mnozstvi byva u lidi ve vlasech a nehtech, ifatvv srsti a
kopytech. Nejvy$Si hodnoty chromu byly nalezeny wlasech (200 - 2000
ng.kg'). U lidi Zijicich v pfimyslovych oblastech USA byly zji&ny
v plicich hodnoty kolem 700 pg, v jatrech 270 pgvdedvinach 90 ug
na kilogramcerstvé tkad. V jinych oblastech byly hodnoty podsta&tmizsi.
Koncentrace v krvi se obvykle pohybuje mezi 20 - 8g.I'*. U ¢lovéka se
z traviciho ustroji veebava méa nez 1 % trojmocného a kolem 2 %
Sestimocného chromu. ZvySené tebavani bylo pozorovdno u paciént

postizenych achylii, kde Slo o snizeni produkceud@tni stavy [4].

Vstiebavani po expozici inhatai cestou je nejlépe prostudovano
u svaeca pii praci s nerezagjici oceli obsahujici 18 - 26 % chromu.
ZvysSené vyldovani chromu moi po ukorteni snény swdc¢i pro jeho rychlé
vstrebavani. B vnitini aplikaci se v akutnich pokusech chrom uklada
hlavné v jatrech, ledvinach a endokrinnich zladzachki hronické otra¥ se

uklada i v srsti, drapech a zubech [4].

3.5 Prvni pomoc, |&eni a preventivni opafeni

Pti praci s chromem je velmitdezitym preventivnim opd&enim gisné
dodrzovani zasad osobni hygieny ¢etné pouzivani pedepsanych
ochrannych poraicek. | drobna porami rukou a pedlokti je nutnoradne
vycistit a vhodnym obvazem chrénitigd vniknutim prachuci roztoka
obsahujicich chrom. U pracujicich s inhé&h& expozici se dopokwje pokryt
nosni sliznici zinkovou nebo borovou vazelinou. FaEdem prevence
alergickych onemocini je vyloweni uchazeéa s alergickou dispozici

v anamnéze jiz i vstupnich prohlidkach [4, 9].
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Jako prevence chromovychteddi se doporduje mast obsahujici
10 %-ni NaCa EDTA nebo 10 %-ni roztok kyseliny askorbové. ®&e
kozni wedy I&i excesi nekrotickycltasti, zasypanim thiosiranem sodnym a
ozarovanim horskym sluncem. P astmatickych zachvatech se pouziva
atropin, adrenalin a chlorid draselnyiKe na rukou se marppréaci potirat
masti ze itech dili parafinu a jednoho dilu lanolinu sipadou fenolu jako
antiseptika. Po préaci jeieba ruce omyt 5 %-nim roztokem thiosiranu
sodného, nebo 10 %-nim roztokem figitanu. Byvaji dopor&ovany
preventivni lékéaské prohlidky pi vyrobé kyseliny chromové a jejich soli
jednou za 6 msica a navic vySetni odbornym Ilékiem krnim jednou

za mesic [4, 9].

3.6 Prirozené snizovani kontaminace

Proces prirozeného snizovani kontaminage definovan jako souhrn
déja prirozere se vyskytujicich v Zivotnim prostdi, které bez lidského
zasahu vedou k omezeni mnoZzstvi, koncentrace nekixity kontaminani.
NejvyznamrjSi z t€chto proces jsou degradace, disperzéedéni, sorpce,

tekani a chemicka nebo biochemicka stabilizace konbamti [11].

Slougeniny Cr'' jsou vyznamnymi pimyslovymi produkty pouZivanymi
v fadé¢ procesi. Na mnoha lokalitach dochazi k urikh slouwenin chromu
v disledku ne&¢snosti nebo Spatného &gpobu skladovani a pouzivani.
Vyzkumy ukazuji, ?e sila toxicky Cr'' se miZe rozumnou rychlosti
redukovat organickymi latkamifptomnymi v podzemni vo&l nebo zemis.
Na lokalitach kontaminovanych €t (zpravidla dobe rozpustny) byva
obvyklym zpisobem sanace o&teni nebo oderpani podzemni vody.
Pii sananim cerpani je obvykle snadno odstranursity podil Cr'', zatimco

zbytek je silk vdzan k zemia ac¢erpani podzemni vody je né&iinné [11].

Pokud je CY' pritomen v zemid nebo podzemni vad za slak
alkalickych, neutralnich nebo slabkyselych podminek, potom dochéazi
k jeho redukci na C¥, ktery obvykle vznika v malo rozpustné foéna jeho?

nebezpeénost je ve srovnani s €rpodstats nizsi [11].
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4 PRUMYSLOVA ODV ETVi

Pouziti chromu a jeho sl@é@enin je velmi Siroké a zasahuje do mnoha
primyslovych od¥tvi - strojirenska vyroba, elektrotechnika, stavidini,

kozectlny, chemicky, hutni, textilni, skigky a keramicky pimysl [7].

4.1 Kozedélny pramysl

Kozed&Iny pramysl pftedstavuje z hlediska pouziti sléenin chromu
vyznamny podil pedevSim pro vysokou tmi spotebu chromu. Usie
zpracovéavana ¢inénim solemi chromu vykazuje vySSi odolnost proti
vlhkosti, vySSim teplotdm a jinym vlivm, nez us# vycinéna jinym
zpasobem.Knapp[12] roku 1858 poprvé popsalnici vlastnosti chromitych
soli [7, 12].

V kozedIlném pmimyslu vznika celé&ada fiznych odpad, které mohou
byt inertni, biologicky rozlozitelné i nebezpmé. Pevny kozeluZzsky odpad
je délen na ne€inény, ¢inény a odpad usni s povrchovou Upravou.cNeny
odpad, ktery se zpracovava na Zelatinu nebo kligninhlavnim problémem
koZze®lného phamyslu. Hlavnim problémem je odpadinény, zejména

chromatinény (Obr. 4). Tento odpad je povazovan za nebéngdg13].

Obr. 4. Haldy tuhych chrom@nénych odpad (postruzin) [14].
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Proto je nutné chromownéné kozZzeluzské odpady vhodnym tmobem
zpracovat. Na obradzku (Obr. 5) jsou znéaz&my hlavni mozZznosti zpracovani

tuhych chromg@inénych odpad [14].

| Zpracnvanl tuhych cmenych odpadu I

| I| I| I| CHEMICK}'-\ I| ENZYMD"I.M I
SKLADKA SPALOVANI PYROLYZA HYDROLYZA HYDROLYZA

Obr. 5. MoZnosti zpracovani tuhych chrotmoenych odpad [14].

Prvnim zpmsobem jeskladovanichromainéného odpadu, ale poplatky
za skladovani dnes dosahly v Eveop0 EUR za tunu. DalSi mozny @gob
feSeni chroméinénych odpad je spalovanj jehoZz vyhodou je, Ze chromity
odpad méa vysoky podil organické baze, kterdi moifeni produkuje
vyuZzitelné teplo. Nevyhoda spovd v tom, Ze popel obsahuje karcinogenni
chroman vapenaty, je tedy toxickym odpadem. Musizabezpéit dokonalé
oddéleni tuhych ¢astic od kodovych plyni a uloZzeni popela jako vysoce
nebezpéného odpadu. DalSi moZznosti zpracovani pgrolyza coz je
rozklad chromitych postruzin vysokymi teplotami bpidstupu vzduchu, kde
vznikaji kapalné, plynné a tuhé produkty. V €asné dob je prednetem

vyzkumu a prozatim nenasla praktického uptatin[13].

Chemicka hydrolyzgrobihd bd’ v kyselém nebo alkalickém praedi
za zvySeného tlaku a teploty. Kofreym produktem je roztok bilkoviny
(tzv. hydrolyzat glutinu). Nevyhodou je produkceopeinu znegisSténého
rozpustnymi solemi a relativ¥n vysoky obsah chromu v bilkovinném
hydrolyzatu .V sotasné dob je v pogedi zajmuenzymova hydrolyzagejiz
hlavni vyhodou jsou mirné red&ki podminky dané maximalni teplotou
80 °C, alkalitou smsi pti pH v rozmezi 8 - 9 a atmosférickym tlakem.
Umoziauje ridit proces podle specifickych aplikaci a to jednalozenim
reakni snesi a jednak pesnym davkovanim enzymu v danyafasovych
intervalech [13, 14].
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4.2 Strojirenska vyroba

Pouziti chromu ve strojirenské vyrébje v porovnani s ostatnimi
praimyslovymi odwtvimi nejrozSfenéjSi. Strojirenska vyroba zahrnuje
procesy jako chromovani, pasivace, fosfatizace, ootatovani a dalsi.
Chromovanije proces chemické upravy povinchJde o elektrochemicke
pokovovéani v roztocich dichromanu draselného, oxicdiromového nebo
jejich smssi. Utelem procesu je zvyseni ochrany proti atmosféri&kéozi
materialh. Pasivaceje zpisob chemické Upravy povrchu, kterou se zvySuje
odolnost kowi proti korozi. Pouziva se fpdevSim jako mezioperace

pied dalSi upravou povrchu (n&appied lakovanim) [7].

4.3 Slévarenstvi

Chrom se v rozlinych formach pouziva jakoipsada pro vyrobu oceli a
nékterych slitin. Nej&znéjSi je pouziti ferrochromu jako legovacitipady
pro vyrobu Sedé litiny, dale pro zuSlawvani oceli a chromniklovych
slitin. Davkovani probiha v procesu taveni, rozhpdujsou emise chromu
do ovzduSi. Pipadna emise do vody je moZzn4 pouze tbeymi vodami
ze slévarenskych areal Vzhledem k vodnému proiddi je slévarny mozno

chapat jako difazni zdroj zrResteni [7].

4.4 Textilni pramysl

Chromova barviva jsou kysela barviva, kterd se pgwa@ v kombinaci
s dichromanem draselnym vyhrafnk barveni viny. Dichroman ma tu
funkci, Ze interakci s materialem se zredukuje haomitou dil, ktera fixuje
barvivo a sodasrt dodava vybarveni p#&tnou stalobarevnost. Déale se
pouZzivaji tzv. kovokomplexni barviva, které majirom komplex® vazany
ve své molekule, pouzivaji se k barveni viny nebmlypamidu v kyselém
prosttedi za pitomnosti neutralni soli a egaligaiho ¢inidla. Obarvena

textilie se po sko&eni Zivotnosti stava sa@asti komunalniho odpadu [7].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 26

4.5 Chemicky pramysl

Slou¢eniny chromu (hlavé oxidy) jsou pouzivany k vyrabnatrovych
hmot. Podniky vCeské republice pouzivaji chromtipvyrobé natrovych
hmot, pigment a barveni smait Pigment (oxid chromity) se pouziva
k probarvovani na&tru. Pigmenty na béazi Sestimocného chromu se jiz
nepouzivaji. B aplikaci do rozpou&dlovych na&rovych hmot nehrozi Unik
do odpadnich vod. i® aplikaci do vodouteditelnych hmot mze byt pigment

sowasti odpadnich vod [7].

4.6 Sklarsky a keramicky pramysl

Chromové sloteniny se ve skl&stvi pouzivaji vyléné k barveni
zeleného obalového skla.tfilavek chromu do skfdkého kmene zavisi
na pouzité surovihh BéZnou surovinou je chromova ruda - chromit
FeO.CrO3;. K barveni uzitkového skla se pouziva ®egt€ji dichroman
draselny nebo dichroman barnaty. Ve skle je chratitopnen v podob Cr'"
i CrV'. V keramickém pimyslu jsou slodeniny chromu sotésti barvitek,

které jsou pouzivany pro barveni a dekoraci kerdwét vyrobki [7].

V tabulce (Tab. 1V) jsou uvedeny emisni standardy dodného
prosttedi dle naizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., fHpustné hodnoty jsou
specifikovany pro tktera ptimyslova odvtvi [7].

Tab. IV. Emisni standardy pro vypodat do vodného prosedi [7].

Pramyslové odwtvi P¥ipustna hodnota [mg.1]
Chrom celkovy Chrom Sestimocny
Textilni pramysl 0,5 0,3
Povrchova Uprava kovi 0,5 0,1
Kozeluzny s chromd@inénim 1,0 -
Barevna metalurgie 0,5 -
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5 TROJMOCNY CHROM - STOPOVY PRVEK

Chrom je esencialni stopovy prvek pebny pro normalni metabolismus
cukri, tuki a bilkovin. Hraje velmi dlezitou roli v regulaci glukézy.
Po kazdém jidle se glukéza webavd do krve a Zisobuje vylkovani
inzulinu slinivkou isni. Inzulin ma za ukol urychlit vegbani, ukladani a
vyuziti tohoto cukru v térr vSech &lnich tkanich, pedevsSim v3ak v jatrech
a svalové hmat. Napomaha ukladani glukozy v jatrech ve f@rglykogenu.
Prakticky ve stejné nié, v jaké ovliviuje metabolismus cukr postihuje

inzulin i metabolismus tuka bilkovin [15].

Chrom jako takovy ma na inzulin zanedbatelny efékd.své biologicky
aktivni form¢ (GTF chrom) mu vSak poméaha navazat se na receptory
ulozené v buaéné membras. Aktivovany inzulin pak wusnatje
metabolismus cukr a bilkovin tim, Ze transportuje molekuly cukru a
Zivotn¢ dulezitych aminokyselindo nitra buiky. Nedostatek GTF chromu
muze tento procesochromit a zpisobit poruchy ve fungovani organismu.

Mezi procesy ovlivené chromem pat [15]:

* metabolismus glukozy
e stav energie

e télesnda vaha

e stresové reakce

e chod srdce

* hladina cholesterolu v krvi

5.1 Historie a GTF chrom

Prestoze byl chrom objeven jizied vice nez d¥ma sty lety, jeho
nezbytnost pro¢lovéka byla prokadzana az v roce 1959file veédci umgli
vyuzivat chrom ke stimulaci nebo potleni systém enzynmi ve zkumavce.
Vyzkumnici wdéli, Ze se @&je néco dilezitého, ale podrobnosti byly
nejasné. Rirlom priSel, kdyZz doktor Walter Mertz [15] vypozoroval, Ze
potrava chuda na chrom agpobuje u laboratornich zkdt prudké zhorSeni

schopnosti pemény glukozy [15].
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Uznani dilezitosti chromu vedlo k objevudaktoru tolerance glukozy
(GTF), souboru organického chromu, ktery je zodgarvy za vazbu inzulinu
na mista recepce baénych membran. GTF je t¥en chromem, niacinem a
nékolika aminokyselinami. Niacin je jeden ze skupiByvitamina, znamy
jako Bz, ktery na sebe vaze chrom v jeho biologicky akfiypodoks. Mertz
[15] zjistil, Ze tato slodenina niacinu a chromu je sdasti pivnich kvasnic.
Je velky rozdil mezi GTF chromem a anorganickymarhem. GTF chrom
pomah4 svym fsobenim gluk6ze pronikat do bé&k, vsttebava se Iépe
nez kEzné slodeniny chromu, dostane se lépe ke specialnédmitm tkanim.
Lidské t€lo neni schopno fgvést anorganicky chrom do této biologicky
aktivni podoby [15].

5.2 PFi¢iny nedostatku chromu

Nizky obsah chromu v zetdé¢lské pidé zpusobuje, Ze rostlinna vyZziva
neni jeho dobrym zdrojem. Forma, ve které se chnomkytuje v kadenech
rostlin, se obtiza dostavad do lodyh a ligt Chrom se neakumuluje
na zadném stupni biologického cyklu #&dy na rostlinu a na Ziwochy.
Pekaské vyrobky z bilé mouky jako suSenky, chleba¢atdoviny neobsahuji
dostatek chromu. Osmdesat a vice procent je odstramii mleti, coz je
proces, ktery petv&i celd zrna na upravenou mouku. Koreir zachazeni
s potravinami pi pfiprave na konzervaci a zmrazeni (okrajovani, louhovani,
piidavani konzervanich c¢inidel nebo va@eni) vede k vyznamnym ztratam
chromu [15].

Malé mnozstvi chromu ve straweni jedinou pi¢inou jeho nedostatku.
Existuje mnoho faktat, které misobi jako protilatky chromu. Mezi faktory
zpusobujici nedostatek chromu pazneiisténé ovzdusi, emocionalni stres,
fyzicky stres (horko, chlad a c&&ni), zména v hormonalni rovnovéaze
(hlavné cukrovka a nizka hladina glukézy) opakovanghdtenstvi, ¢k a

piemira Zeleza nebo zinku ve stgap 5].
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5.3 Chrom ve stravé

NejznantjSim zdrojem chromu jsou pivni kvasnice. Ve vyznagmim
mnozstvich se chrom také nachazi v jaternich aileawych tkanich sawc,
v otrubach a kkicich obilnin (s vyjimkou kuktice a Zzita). Chrom se
v nizS§im mnozstvi vyskytuje v melase, jabhgch slupkach, Svestkach,
v nékterych nmekkySich, houbach, vih a véerném pepi. Nevyznamné
mnozZstvi se nachazi veétsiné ovoce a zeleniny. Chrom se nachaziélet
ryb, ale hromadi se hla¥nv kuazi, kostech, jatrech a ledvinach, tedy

v ¢astech, které lidé normatmekonzumuji [15].

Vaje¢ny Zloutek je bohaty na chrom, obsahuje vSak formu
jednoduchého chromu, ktera je Spatmstiebatelna. Potraviny s obsahem
absorbovatelného chromu jsou duvysoce upravovany, nebo se jedna
o pokrmy, které se dnes ébné nekonzumuji. Navic fliSné tepelné
zpracovani potravin pomaha vytiet komplex nesnadno vigbatelného
chromu. Konzumace potravy bohaté na chrom z@®lém dosazeni jeho
poZzadované hladiny neni v dneSni datrovna nejsctdnéjSi cestou. Mnoho
lékait se u svych paciedtnespoléha na potravu bohatou na chrom, ale spiSe

na dophkovy piijem chromu [15].

5.4 Doplikovy prijem chromu

Chrom se stal dostupnym v dajklové formg po objevu doktora Mertze
v roce 1959. Zpoatku se pipravky skladaly z jednoduchycanorganickych
soli chromy biologicka aktivita &chto vyrobki byla prakticky nulova.
Pozd&ji se objevily chromové dopky v podol® aminokyselinového
komplexu chelatového chromu Tyto aminokyselinové chelaty cinily

v doplicich chromu zasadni obrat tim, Ze zvySily absofi&i].

DalSimi dophky chromu byly dopiky na bézikvasnic PiestoZze jsou
pivni kvasnice nejbohatSim zdrojem GTF chromu, odeyneobsahuji vice
nez 2 mikrogramy chromu na gram kvasnic a ani palavz tohoto mnoZzstvi
neni biologicky aktivni GTF chrom. DalSim daylem stravy jepikolinat

chromy v némzZ je chrom véazany na kyselinu pikolindtovou. Je rtovy
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vyrobek, kterému se v Iékské literatide jeSt nedostalo piliSného
védeckého ocetni .NejzadawjSim dophkovym piijmem je polynikotinat
chromu, ktery se sklada z chromu vazaného na kpselhikotinovou
(niacin). Chemicka a biologickacéinnost polynikotindtu chromu je stejna
jako innost @irozere se vyskytujiciho GTF chromu. Odikni stravy a
vyzivy nérodni rady pro vyzkum v USA vydalo dennbpbruwené davky
chromu (Tab. V) [15].

Tab. V. Denni doporéené davky chromu [15].

Doporu&ené davky chromu [ug.deft]
1 - 3 roky 20-80
Déti 4-6let 30-120
7-10 let 50 - 100
11-17 let 50 - 200
Dospeli 18 a vice let 50 - 200

5.5 Chrom - stabilizator cukru v krvi

Diabetes mellitus(aplavice cukrova) je nemoc,fipniz hladina cukru
v krvi piekratuje normal. Nemoc je charakterizovana neschopngdii¢
vyuZzit glukozu jako zdroj energie,ébné¢ je nazyvana cukrovka s ohledem
na skuté€énost, Ze porucha metabolizmu inzulinuuspbuje vyskyt cukru
v moci. Existuji dva typy cukrovkydiabetes typu,lkdy je nemocny z4visly
na podavani inzulinu, byva #apobena poruchou funkce tém vSech
pankreatickych bu&k typu B. DalSi jediabetes typu Il kdy nemocny neni

zavisly na inzulinu [15].

Zadna skupina lidi neni tak citliva na nedostatékomu jako diabetici.
Béhem prvnich¢tyriadvaceti hodin od podaniétsi peroralni davky véeba
jejich organismus dvakrat aZtyfikrat vétSi mnoZzstvi tohoto stopového
prvku nez organismus lidi s fungujicim metabolismemkri. Chrom je
zodpowdny za podstatné sniZzeni nezbytné denni davky beti&i typu I,
za napravu poruch tolerance ke glukéze a redukadirly cholesterolu
v krvi [15].
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Kdyz je naopak hladina cukru (glukézy) v krviti§ nizka, nastava
hypoglykemie ZvySena ¢innost inzulinu niZze po podani chromovych
doplika zmirnit jeji priznaky. Byla prokazana adaptogenicka schopnost
chromu. Adaptogeny jsou latky, které pomahaji Hem normalizovat
télesné funkce, fiznivé Uuc¢inkuji na nevyrovnané reakce. Chrom ma
tendenci sniZzovat hladinu krevniho cukru u osobzsgSenymi hodnotami

glukézy a zvySovat krevni cukr u osob se sniZzentadimou glukézy [15].

5.6 Chrom pro zvySeni energie

Lidské t€lo si vytvai energii z potravy. Potrava poskytujéi thlavni
zdroje energie: cukry, tuky a bilkoviny.t®vaznacéast potravy se igmeéni
v glukozu. Hladina glukézy v krvi se po jidle zveda prevySuje poteby
lidského €la. Jatra funguji jako skladovaci a zadsobovadiedisko a maji
schopnost odstranit ipbyte&iné mnozstvi glukézy z krve - mnozstvi, které
neni bezprogedre diulezité pro energii. Nadbytmé davky glukozy jatra

pieménuji na glykogen, aby se krevni hladina mohla usaditnormalu [15].

GTF chrom spoléné s inzulinem usnatuji metabolismus glukozy.
KdyzZ je hladina glukozy v krvi zvySena a energegcoZzadavky minimalni,
skladuje se glukéza v jatrech v podobglykogenu. KdyZz narostou
energetické pozadavky, rozfti se glykogen ot na glukozu, ktera se
spaluje na energii. Vyzkumnici ministerstva z&flstvi Spojenych stdt
[15] dokazali, Ze pomoci inzulinu s GTF chromem géukoéza rychle

dostava do buk, kde je geménéna na energii [15].

5.7 Hubnuti s chromem

Informace o kolisani hladiny krevniho cukru séepasSeji nervovymi
cestami do mozku, kde jsou vnimany jako neodolatelmad nebo cht
na sladké (hladina krevniho cukru je nizkd4), nebaomak jako pocit
nasyceni (hladina krevniho cukru je vysoka). Zvwysepiisun chromu
stabilizuje hladinu cukru v krvi, zasobuje mezi ymi centrum hladu a
sytosti, které se nachazi v mozkovém pésku a potlguje tak nahlé pocity

hladu a chuti na sladké. Nebezpechromového deficitu hrozi obzvlast
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lidem s nadvahou. Chrom neni prosdek na zhubnuti, alefipozeny nastroj
k vyrovnani biologické nerovnovahy vyvolavajici dlaa chu’ na sladké,

které byvaji nejas€jSimi pticinami nadvahy[15].

5.8 Chrom pro uvolnéni stresu

Jakmile je vyslan signal, Zae stresova reakce probihat na udrovni
sttedniho mozku. Odraz, vijem ndpemné situace putuje z kortikalni vrstvy
do hlubSich partii mozku. Jednou z nejezitéjSich je hypothalamus ktery
dok&zZze vyslat varovné signélyéem kratkého okamziku. Stres zvySuje
energetické naroky. i stresu je nejdlezit¢jSim zdrojem energie glukoza.
Funkce centralni nervové soustavy a svalstva nav néto chvili zavisi.
Nervosvalova aktivita je Zivoth dulezitd pi vzniku a kontrole chovani,
kterym lidé reaguji na stres. Jednoduchym zvySomariukru v krvi jsou
lidé schopni zmifiovat stresové situace jako vztek, uzkost, depressegch,
pocit viny a Zarlivost. GTF chrom dok&Ze za jistypbdminek pesre tohle.
Uziti GTF chromu k redukci stresu je zaloZzeno nhgeschopnosti fekonat
inzulinovou rezistenci nebo posilittinky inzulinu a tim také v wsledcich

normalizovat metabolismus glukézy [15].

5.9 Chrom a nemoci srdce

Podavani chromu fize mit giznivé &inky na vysoky krevni tlak,
srdeéni arytmii a jiné pro kardiovaskularni systém rinuké faktory (obezita,
uzivani hormonalni antikoncepce). Hladina chromlidi trpicich nemocemi
véncitych tepen byva niZzSi neZz u zdravych jedincChrom sniZzuje
pravikpodobnost tvorby usazenin v cévach tim, Ze redukmeoZstvi
cholesterolu obsahujiciho lipoproteiny s nizkou todsu (LDL cholesterol)
a zvySuje mnoZzstvi cholesterolu obsahujiciho lipggtpiny o vysoké hustet
(HDL cholesterol). LDL cholesterol podporuje vznikarteriosklerozy,
naopak HDL cholesterol proti ni organismus chrarmHii pitvach bylo
zjisténo, Ze aorty lidi, kt& zenteli na arterioskler6zu, obsahovaly velmi
malda mnozstvi chromu. Nizké koncentrace chromu V@&sevém porostu a

v krvi lze vypozorovat u lidi s kardiovaskularnimoruchami [15].
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ZAV ER

Chrom je jedovaty kov paitci do skupiny toxickych koW, které maji
vyrazny Skodlivy @inek na lidské zdravi a ostatni slozky ekosystém
Chrom spoléné¢ s manganem fedstavuji prvky, u nichZz hraje vyznamnou
roli mocenstvi, ve kterém se nachéazeji. Sleniny Sestimocného chromu
jsou oxida&ni ¢inidla zodpo¥dné za vysokou toxicitu, uvadi secigaek
neurotoxicky, hepatotoxicky a mluvi se o karcinogén Toxické &inky
trojmocného chromu maji &Sinou pouze charakter podr&id a projevuji
se ve forn¢ alergii. CI'" je navic stopovy prvek, ktery ovliwje
metabolismus glukézy, stav energigldsnou vahu, stresové reakce, chod
srdce a hladinu cholesterolu v krvi. Dvojmocné sleniny chromu a

elementarni kov jsou povazovany za neSkodné [416],

V jednotlivych slozkach Zivotniho prostdi miZze dochazet bdl
k oxidaci trojmocného chromu, nebo naopak k reduk&estimocného
chromu. Zatimco oxidace €r je jevem nevitanym, redukce €r je
procesem zadanym. K oxidacitrthe dochazet ozonem, kyslike#n chlorem.
Redukce probiha zpravidla zafippmnosti Zeleznatych ioff huminovych

latek nebo za fitomnosti sulfidické siry [7, 11, 14].

Koncentrace chromu v ovzduSi a ve ¥odjsou obeci nizke.
KomplikovargjSi je situace na pracoviStich, kde se pracuje miotem
(hutni provozy, galvanizovny, kozeluzny, apod.). eZde koncentrace
chromu v ovzduS8i vy88i a pracovnici musi dodrZzopegventivni opateni.
Do vodného prosedi se chrom iZze dostavat vypou8him odpadnich vod
z téchto provozoven. V pdé se hodnoty chromu zvySuji hlayrv disledku
chromového odpadu z pmyslu a uniki popilku z elektraren spalujicich
uhli [6].
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cr' Chrom dvojmocny.
cr'" Chrom trojmocny
cr’'  Chrom Sestimocny

MZP Ministerstvo Zivotniho prosedi

EDTA Kyselina ethylendiamintetraoctova

GTF Faktor tolerance glukdzy

LDL Lipoproteiny o nizké hustét(LDL cholesterol)

HDL Lipoproteiny o vysoké hustét(HDL cholesterol)
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