Charakteristika zdravotnich rizik ukazateli pitné vody

I. Charakteristiky zakladnich ukazateli

1. Mikrobiologické ukazatele

1. 1. Escherichia coli — osidluje zazivaci trakt teplokrevnych Zivocichti vcetné Clovéka.
Pochazi tedy z humdannich ¢i animalnich zdroji. Fekéalnim znecisténim se dostava do
prostfedi, kde mize (zejména ve vod¢ a vlhkém prostedi) piezit i fadu tydnt. Slozi jako
nejbeéznéjsi indikator fekalni kontaminace. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 2004,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 0 KTJ/100 ml vody.

1. 2. Intestindlni enteroky - dilezitd skupina mikroorganismil, kterd méa vyznam jako
indikator fekalniho znecisténi. Osidluji zazivaci trakt teplokrevnych zivocichl, vcetné
Cloveka. Neékteré enterokoky nalezené ve vodé mohou obcas pochézet 1 z jinych zdroji.
Enterokoky jsou diilezitou sou¢asti mikroflory v tlustém stfevé /107 bakterii na gram stolice/.
Patfi mezi podminéné patogeny, uplatiiuji se bud’ jako jediné agens nebo ziidka jako
ucastnici polymikrobidlni infekce. K patogenité enterokokl pfispiva jejich odolnost piezivat
nepiiznivé podminky prostiedi. Patfi mezi podminéné patogeny, které mohou byt
vyznamnymi pavodci infekei mocovych cest, zlucovych cest, gynekologickych zanéti a
pooperacnich infekénich komplikaci s biiSni chirurgii. U star§ich lidi  mohou byt
vyvolavatelem bakterialni endokarditidy. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 0 KTJ/100 ml vody.

1. 3. Koliformni bakterie - jsou ptitomny ve stfevnim traktu ¢lovéka a teplokrevnych
zivo€ichl, v ptidé, na rostlinach, povrchové vodé. Nejsou dikazem fekalniho znecisténi,
mohou ale byt stievniho piivodu. Dfive slouzili jako nejbéZznéjsi indikator Cerstvé fekalni
kontaminace a povazovali se za indikator cerstvého fekdlniho zneciSténi. Vyhlaska ¢.
252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH 0 KTJ/100 ml
vody.

1.4 Pocet kolonii pii 36°C - skupina heterotrofnich bakterii diive psychrofilnich a
mezofilnich bakterii byl zaveden jizZ v prvni ¢eské normé na kvalitu pitné vody. Heterotrofni
kolonie ptedstavuji diky zvolenym kultivaénim metoddm velmi Siroké spektrum bakteriadlnich
druhti. Dominantnimi taxony tohoto spektra jsou Acinetobacter spp., Aeromonas spp.,
Alcaligenes spp., Comamonas spp., Enterobacter spp., Flavobacterium spp., Klebsiella spp.,
Moraxella spp., Pseudomonas spp., Sphingomonas spp., Stenotrophomonas spp., Bacillus
spp., Nocardia, atypickd Mycobacterium spp. a mnohé dalsi. Nelze zjednoduSené fici, ze
nepredstavuji naprosto zadné zdravotni riziko, ale vzhledem k nespecifickému stanoveni neni
mozné z vysledkl stanoveni poctii kolonii jakékoli zdravotni riziko implikovat. Jednd se
0 vSudypiitomné bakterie, mezi kterymi Cloveék Zije a denné jich napft. potravou ptijima do
organismu vysokd, tézko predstavitelna kvanta; kazdopadné jsou tyto pocty o nckolik tada
vy$$i nez muze byt maximdlni pfijem z pitné vody a tato expozice nevede k Zadnym
nepiiznivym zdravotnich u¢inkiim. Pro nékteré druhy téchto bakterii byla diky pokusim na
zvitatech 1 lidskych dobrovolnicich stanovena oralni infekéni davka, kterou vSak nelze
prakticky dosahnout pii konzumaci pitné vody: 108 - 109 KTJ (Pseudomonas aeruginosa);
vice nez 1010 KTJ (Aeromonas hydrophilla); 104 - 107 KTJ (Mycobacterium avium); 106 -
109 KTJ (Xanthomonas maltophilia). Zdravotni riziko miZe byt spojeno s nékterymi



specifickymi druhy téchto bakterii, které fadime k tzv. oportunnim (¢i podminénym)
patogenim. Tento vyraz znamena, ze pro zdravého Cloveka neptedstavuji zadné riziko, ale
pro jedince s oslabenym organismem mohou za urcitych okolnosti riziko piedstavovat. K
oportunnim patogeniim fadime napi. nasledujici druhy a rody: Pseudomonas aeruginosa,
Acinetobacter spp., Aeromonas spp., Klebsiella spp., atypickd mykobakteria, Legionella spp.
Rizikovy pfitom neni vstup téchto bakterii do zazivaciho traktu, ale bud’ do traktu dychaciho
nebo piimy vstup do tkdni otevienymi ranami ¢i zavedenymi katetry (u pacientll) apod.
Podminkou rozvinuti infekce je oslabend imunita jedince, proto jsou oportunni patogeny
pfedmétem zajmu piedevs§im tam, kde jsou soustfedéni tito lidé (pfislusna oddéleni nemocnic)
a kde je zapotiebi pfijimat specificka opatfeni k prevenci téchto (i jinych) infekci. Pokud jsou
nekteré oportunné patogenni mikroorganismy povazovany za nutny piedmét kontroly ve vodé
(napt. pseudomonady, legionely, aeromonady nebo atypickd mykobakteria), stanovuji se
pfimo a specificky a rozhodné¢ se na jejich pfitomnost neusuzuje ze stanoveni poctd kolonii,
které je v fad¢ ptipadd nezachyti ani nespecificky (napt. mykobakteria rostou velmi pomalu a
nelze je vykultivovat béhem nékolika malo dni). Pomnozovani heterotrofnich bakterii ve
vodé a v distribucni siti ovliviiuje fada faktort: pocet téchto bakterii ve vod¢é na vytoku z
upravny vody, doba zdrzeni vody v siti a S ni souvisejici faktory jako teplota vody (teplota
nad 15 °C podporuje rist vétSiny ve vodé pritomnych heterotrofnich bakterii), rychlost
proudéni vody ¢i zbytkova koncentrace a druh dezinfekéniho prostfedku, ptitomnost biofilmu
¢i koroznich produktli na sténach potrubi a sedimentu na dné potrubi, kvalita materialu
rozvodné sit¢ a predevsim tzv. stabilita vody (pfitomnost nutrietl).

Legionella pneumophila

je to anaerobni bakterie. M4 vice nez 40 riznych druht, s vice nez 60 séroskupin.
Onemocnéni zpisobené bakterii Legionella byla spojena s bakterii Legionella pneumophila
séroskupiny prvni. Infekce je zptisobena tim, Ze pacient inhaluje bakt. Legionella ve
znecisténé vode (kapky), nebo znecisténych zdrojich vody, kdyZ bakterie Legionella vstoupi
do plic misto traviciho systému.

Existuji dvé formy onemocnéni:

a) Legionafskd onemocnéni (tzv. Legioneldzy): Pokud infekce neni 1é¢ena, je imrtnost az
80%, zatimco pii 1é¢be nemoci je imrtnost 20%.

b) Pontiaickd horecka: chiipkové infekce vyzadujici hospitalizaci

Bakterie Legionella doputuje vétSinou z pitné vody (voda, protoze neni sterilizovana)
Kde najdu legionelu?

Dobré podminky pro rozvoj bakterii rodu Legionella jsou:

teplota vody mezi 20 az 50 ° C a hodnota pH mezi 5,0 a 8,5. Optimdlni rozvoj teploty vody
mezi 35 ° C a 45 ° C. biofilmu v systému zdsobovani vodou. Legionella Zije a mnoZi se napf.
v amébach. Kde jsou jiné Zivé organismy v biofilmu, které poskytuji diilezité prostiedi pro
rozvoj legionel. Pfitomnost zivin, jako jsou vapnik, fosfor, hoicik, Zelezo, zinek a organické
latky.

Legionely se pfirozené vyskytuji ve vodnich rezervoarech. Infekce ¢lovéka mohou probihat asymptomaticky,
presto legionely mohou zpUlsobit lehé&i ,chfipkovitda® onemocnéni nebo i zavazné pneumonie (inkubaéni doba 2-10
dna, hore¢ka, suchy kasel, bolest na prsou, a bolest hlavy, event. postiZeni ledvin, jater ¢i CNS, pfedevsim vSak
obraz mnohocetné bronchopneumonie s mikroabscesy v plicich a dmrtnosti az 20%). OhroZzenou skupinou jsou
zejména starsi lidé a lidé se snizenou imunitou. K infekcim dochazi pfedev§im po nakaze z vodnich rezervoart,
umeélych nadrzi, vody z klimatiza€nich zafizeni nebo se vyskytuji nozokomialni infekce u imunosuprimovanych
pacientu.



2. Anorganické latky

2. 1. Antimon - Antimon je toxicky téZky kov, vyskytuje se v elementarni from¢ nebo ve
form¢ sloucenin. Je pfitomen v nékterych rudach a mineralech, nejcastéji ve formé sulfidd,
piipadné oxidi Spodni 1 povrchové vody mohou byt kontaminovany antimonem i vyluhy ze
skladek nebo prasaky odpadnich vod. VétSinou je vazan na pevné Castice plidy a sedimentt,
Casto ve vazbé na mobilni zelezo a hlinik. V pfirodnich vodach se antimon mtize vyskytovat
V trojmocné i petimocné forme a organickych komplexech. Vstup antimonu a jeho sloucenin
do organismu je mozny zazivacim i dychacim traktem. Peroralni cestou se vstfebava asi 5 —
15 % podané davky. Trojmocny antimon ma velkou afinitu k bunkdm, hromadi se hlavné
Vjatrech, vkrvi je vazan na erytrocyty. VyluCuje se pomalu hlavné moci. Pétimocné
slouCeniny antimonu reaguji s buitkami méné a rychleji se vylucuji. Byl pozorovan piestup
antimonu pies placentarni barieru.

Toxické ucinky antimonu u ¢lovéka zahrnuji drazdivé G¢inky na zazivaci trakt, dychaci cesty
i kuzi, postizeni ledvin, zanéty plic, neurotické pfiznaky, hubnuti, zvyseni krevniho tlaku,
bradykardii a zmény EKG. Slouceniny antimonu vykazuji pozitivni vysledky v testech na
mutagenitu. Pro karcinogenitu u ¢lovéka nejsou dostate¢né diikazy. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.
ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 5 pg/l vody.

2. 2. Arzen- Arzen je vSeobecné rozsiteny prvek, ktery se v prostiedi vyskytuje v organické i
anorganické formé&. V pfirod¢ se vyskytuje zejména ve formé¢ sulfidi a je Castou soucasti
riznych hornin a pid. Do vody se anorganicky arzén dostava vymyvanim z hornin,
Z odpadnich vod a atmosférickou depozici. Je béZznou soucasti podzemnich i povrchovych
vod. V dobie okyslicenych povrchovych vodach byva pievazné v pétimocné formé,
v podzemnich vodach za anaerobnich podminek dochazi k redukci na As"'. Oxidace na As"
pfi Gpravé vody chloraci je velmi rychld, v piipad¢ pouziti chloramint se vSak zpomaluje.
Obsah rozpuSténého arzénu miZze vzristat se zvySenim pH. Arzén mé znacnou schopnost
kumulovat se v sedimentech. Rozpustény arzén v anorganické formé se po poziti rychle
vstiebava. Chovani v organismu zaleZi na formé podaného arzénu, organicky vazany je rychle
a téméef beze zmeény vyloucen moci, anorganicky je vyloucen z vétsi Casti az po detoxikaci
V jatrech s polo¢asem asi 4 dny. Absorpce arzénu pies kuzi pii myti je nizka. Anorganicky
arzén nepronikd hematoencefalickou bariérou, ale pronika placentou. Je fyziologickym
v pétimocné. Akutni intoxikace byla zaznamenana po pozivani studni¢ni vody s obsahem
arzénu 1,2 — 21 mg/l s projevy postizeni zazivaciho traktu, kiize a nervového systému.

Z oblasti, kde se k piti pouziva voda s vyS$§im obsahem arzénu jsou znamé ptiznaky chronické
otravy, pii které je typicky postizena kize (hyperpigmentace, keratdza, poruchy perifernich
cév ustici az v gangrénu — tzv. ,black foot disease*). Obraz chronické otravy arzénem je
velmi pestry a mize dale zahrnovat neurologické a hematologické zmény, kardiovaskularni
onemocnéni, diabetes, reprodukéni, vyvojové a imunitni poruchy. Vyvojova nebo reprodukéni
toxicita arzénu u clovéka zjisténa nebyla. U lidi profesionalné exponovanych arzénu bylo
prokdzano zvySeni pocCtu chromozomalnich aberaci Ilymfocytl, nikoli vSak u lidi
exponovanych arzénu z pitné vody, arzén je povazovan za prokdzany lidsky karcinogen.
Vyhléaska €. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH
10 pg/l vody.



2. 3.Berylium - je soucasti slitin pouzivanych v leteckém primyslu a kosmonautice, v
elektronice a strojirenstvi, pro zbrojni a jadernd zafizeni. Zdrojem berylia ve vod¢ je kromé
atmosférické depozice hlavné zvétravani a vyluhovani minerali. Berylium je chemicky
podobné hliniku, ve vodé muze vytvaiet komplexy s anorganickymi i organickymi latkami.
Mobilita berylia v podzemnich i povrchovych vodach je kromé hodnoty pH ovlivnéna
pfedevSim fluoridy a huminovymi latkami. S klesajici hodnotou pH a vzristajicimi
koncentracemi fluoridi a organickych latek mobilita berylia vzristd. Vyssi koncentrace
berylia je obvykle provdzena i vy$§im obsahem hliniku. Berylium se vaze na jilové materialy
a na hydratované oxidy Zeleza a hliniku, ¢ehoz se vyuziva pfi jeho odstrafiovani z vody. Tato
adsorpce se zvysuje se stoupajici hodnotou pH.

Perordlné¢ podané berylium se Vv zazivacim taktu vstiebdva jen malo, méné nez 1 %
podaného mnozstvi, nebot ma pii fyziologickém pH  tendenci tvofit nerozpustné
slouc¢eniny.Akutni 1 chronické toxické ucinky berylia jsou znamé pii inhalacni expozici, pri
peroralni expozici je berylium podstatné méné toxické. IARC tadi berylium a jeho slouceniny
do skupiny 1 mezi prokdzané karcinogeny pro ¢lov€ka. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22.
dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a ¢etnost a
rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 2 pg/l vody.

2. 4. Dusi¢nany se vyskytuji témét ve vSech vodéach a patii zde mezi hlavni anionty. Maji
malou sorpéni schopnost, snadno pronikaji ptidou a kontaminuji podzemni vody. Za urcitych
podminek mohou podléhat biochemické i chemické redukci — denitrifikaci. Jejich obsah
Vv podzemnich vodach vykazuje znacné rozdily vlivem zemédélského obdélavani pidy,
klimatického a piidniho charakteru oblasti 1 v zavislosti na vegetaénim obdobi.Dusi¢nany jsou
po poziti rychle a kompletné absorbovany v horni ¢asti tenkého stteva. U dospélych osob se
predpoklada, Zze cca 5% dusi¢nanu pfijatych potravou podlehne konverzi na dusitany.
Dusitany se v krvi podileji na oxidaci hemoglobinu (dale Hb) v ¢ervenych krvinkach na
methemoglobin (dale metHb), ktery se pak v disledku silné vazby kysliku neucastni na jeho
pfenosu z plic do tkéni. Tento stav, zvany methemoglobinémie, pak vede k pfiznakiim
hypoxie, tedy nedostatku kysliku v organismu. Dusitany téZ mohou reagovat v zZaludku na tzv.
N-nitrososlouceniny, u kterych byla prokazana karcinogenita.

Toxické ucinky dusi¢nanil u ¢lovéka jsou dany hlavné jejich redukci na dusitany a naslednou
tvorbou metHb. Klinickd manifestace snizen¢ho transportu kysliku v organismu se vétSinou
objevuje po piekro¢eni 10 % koncentrace metHb. Projevuje se nejprve namodralym
zbarvenim kuze a rtil, pfi obsahu metHb nad 25% se projevuje slabost, zrychleny puls a
dychani, pfi 50-60% metHb jiz muZe dojit k amrti. Nejcitlivéjsi ¢asti populace jsou praveé
kojenci do 3 mésict veku, kteti jsou ohrozeni pfii piipravé kojenecké stravy z vody s obsahem
dusi¢nand. Dalsi vice citlivou skupinou populace k tvorbé metHb jsou te¢hotné Zeny a lidé
s deficitem glukoso-6-fosfat dehydrogenazy nebo metHb-reduktazy a lidé se snizenou
zaludecni kyselosti (achlorhydrie, atroficka gastritis) .

Dusi¢nany nevykazuji genotoxické ani karcinogenni Gi€inky. N-nitrososlou€eniny, vznikajici
v zaludku reakci prekursorti z potravy jako jsou sekundarni aminy s dusitany, pravdépodobné
jsou karcinogenni pro ¢lovéka. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 2004, kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné
vody stanovi pro ukazatel NMH 50 mg/l vody.

2. 5. Fluoridy, fluor - je v prostfedi bézny prvek. Vzhledem ke své reaktivité¢ se vyskytuje
pouze ve formé soli nebo kyseliny. Za vyznamny zdroj fluoridi je oznaCovana produkce a



pouzivani fosfatovych hnojiv, kterd obsahuji az 4 % fluoru. Koncentrace fluoridl
V podzemnich a povrchovych vodach byva obvykle nizké v setinach az desetinach mg/I1.

Rozpustné fluoridy se rychle a téméf plné vstiebavaji v zaZivacim traktu. Urovet absorpce
zde mize vyznamnégji snizit piitomnost kationtd, které s fluoridy vytvareji nerozpustné
komplexy (vapnik, hoicik, hlinik). V t€le jsou fluoridy rychle akumulovany v kostech a
zubech. Prochazeji placentou a jsou pienaSeny z matky na plod. Inkorporace fluoru do
krystalické mfizky skloviny zubi pfispiva k pevnosti a odolnosti skloviny vaci kyselé
demineralizaci. Nadmérny piijem fluoridii v obdobi vyvoje zubi (od narozeni do 6 — 8 let)
vede ke vzniku dentdlni fluordzy, ktera se projevuje skvrnitosti skloviny rtizného stupné.
Dlouhodoba expozice vysoké urovni fluoridii vede k destrukci zubu. U kosti se projevuje
ucinek zvyseného piijmu fluoridl zvysenou tvorbou abnormalni kostni tkané se zvysSenim jeji
stability a odolnosti vuci fyziologické remodelaci. Pfi dostatecném piijmu vapniku dochazi
k rozvoji osteosklerdzy, pti deficitu vapniku k ptiznakiim osteomalacie. Depozici fluoridi do
kostni tkan¢ a tim 1 vznik kostni fluordzy ovliviiuje fada faktorti, mezi néz patii kromé davky
a délky expozice i stav vyzivy, ptijem vapniku, funkce ledvin, stupen fyzické zatéze, vek aj.
Skupinou osob se zvySenou citlivosti tak mohou byt napf. diabetici se sniZzenou vylu€ovaci
funkci ledvin nebo osoby s deficitnim pfijmem vapniku. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22.
dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a
rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 1,5 mg/l vody.

2. 6. Hlinik - Hlinik je vSeobecné rozsifeny prvek, do vody se dostava vyluhem z pud a
hornin. Migraci hliniku v pidé a jeho vyluhovani zvySuji kysel¢ srazky. Antropogennim
zdrojem hliniku mohou byt odpadni vody z metalurgie, vyroby papiru, ktize, barviv. Ve vodée
se hlinik muze vyskytovat v rozpusténé, koloidni nebo nerozpusténé¢ formé. Mize tvofit
komplexy s organickymi latkami, jako jsou huminové kyseliny, nebo vytvaiet malo
rozpustné slouceniny s anorganickymi latkami, jako jsou fluoridy, sirany a chloridy.
Konkrétni forma vyskytu hliniku ve vodé je vysledkem komplexniho chemického procesu, ve
kterém piisobi mnoho faktord, vcetné pH. Koncentrace hliniku v pfirodnich podzemnich a
povrchovych vodéch se obvykle pohybuji v setinach az desetinach miligramu na litr.

Zazivacim traktem se hlinik a jeho slouceniny vstiebdvaji jen v malé mite, u bézné stravy
zhruba od 0,1 az 0,3 %. Ponc¢kud vys8i stupenn biodostupnosti ve srovnani s potravou,
v priméru kolem 0,3 %, se pfedpoklada u hliniku z pitné vody. Hlinik je po vstiebani vazan
V plazmé hlavné na transferrin a distribuovan do vétSiny organt, nejvice se akumuluje
v kostech. V omezené mife prochazi hematoencefalickou i placentarni bariérou.

U ¢loveka je jen malo dokladl o akutni toxicité hliniku, pfestoZe je hojné peroralné piijiman
V potravé a vodé€ 1 1é¢ivech. Rizikovym faktorem je hlinik pro osoby s poruchou vylu€ovaci
funkce ledvin. Na zaklad¢ nalezl vy$siho obsahu hliniku v mozku pacientt s Alzheimerovou
chorobou byla vyslovena hypotéza, Ze expozice hliniku je rizikovym faktorem pro vyvoj nebo
akceleraci Alzheimerovy nemoci.Pfitomnost vysSiho obsahu hliniku naznacuje, Ze pacienti
S touto chorobou mohou mit sniZenou Gc¢innost hematoencefalické bariéry pro hlinik, je vSak
téZ mozné, ze miZze jit o nasledek a nikoliv pfic¢inu této choroby. Na zaklad¢é soucasnych
znalosti o patogenezi Alzheimerovy nemoci a vahy dikazi z epidemiologickych studii nelze
podat jednoznacny diikaz o kauzélni souvislosti mezi touto nemoci a hlinikem z pitné vody.
Nejsou divody predpokladat karcinogenitu hliniku pro ¢lovéka. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze
dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH 0,2 mg/I vody.



2. 7. Chloridy - se jako sodna, draselna a vapenata sul hojné vyskytuji v pfirod¢. Zvétravanim
a vyluhovéanim hornin a pid ptechéazeji do vody, kde patii mezi zékladni aniony. Pouzivaji se
k vyrobé primyslovych chemikalii, hnojiv a jako posypové soli. Do vody se dostavaji se
splaskovymi vodami, odpadnimi vodami zZivocisné vyroby a nckterych druhid
prumyslu, deStovymi vodami obsahujicimi splachy =z vozovek oSetfenych posypovymi
solemi, vyluhy ze skladek, z anorganickych hnojiv apod. Chloridovy ion je vysoce mobilni.
Obsah chlorida v pitné vodé je zvySovan i jejim chlorovanim.

Chloridy jsou téméf kompletné vstiebavany, vétsSinou v horni poloviné tenkého sttevaHlavni
zdrojem piijmu chloridi u ¢lovéka je potrava, zejména ptisolovani pokrmu. Pfijem z pitné
vody pii obsahu chloridi 10 mg/l predstavuje jen cca 0,16 — 0,33 % celkového piijmu.
Toxicita chloridi u clovéka nebyla pozorovdna vyjma specidlnich pfipadi poruch sodiko-
chloridového metabolismu, jako je napf. méstnavé srdecni selhdvani. Zdravi lidé mohou
snaset piijem velkého mnozstvi chloridl, pokud je doprovazen odpovidajicim pfijmem vody.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH

100 mg/l vody.

zelezem. Ve vodé se miZze vyskytovat vrozpustené a nerozpusténé formé predevSim
v oxidaénich stupnich II, III a IV. Obsah rozpusténé¢ho manganu v podzemnich a povrchovych
vodach chudych na kyslik mize dosahovat nékolika miligrami na litr, obvykle je provazen
jesté vyssim obsahem Zzeleza. Huminové latky vazi mangan do komplexti a mohou byt
pti¢inou jeho vyssi koncentrace.Mangan vyznamné ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody
a to vice nez zelezo. V koncentraci vyssi nez 0,1 mg/1 jiz mize neptizniveé ovlivnit chut’ vody
a nerozpustné vyssi oxidy manganu mohou hnéd¢ zbarvovat pradlo a materidly pfichazejici
do styku s vodou. Pfi koncentraci 0,2 mg/l mangan ¢asto vytvati povlaky v potrubi, které se
mohou odlupovat jako cerné srazeniny. Nadmérny rozvoj manganovych bakterii mize byt
pri¢inou zartistani vodovodniho potrubi jejich biomasou a neptiznivé ovliviiovat chut’ a pach

vody.

Vstiebavani manganu ze zazivaciho traktu je fyziologicky regulovano, obvykle se vstiebava
jen 3 az 8 % pozittho mnoZzstvi, jiné zdroje uvadéji az 14 %. U lidi existuji 1 znacné
individualni rozdily ve stupni absorpce a retence manganu v organismu. Vyssi citlivost vici
toxickému plsobeni manganu byla zjiStén u anemickych osob, velmi vysoky stupen absorpce
byl pozorovan u malych déti, dileZitou populacni skupinu se zvlastni citlivosti vii¢i G€¢inklim
manganu je tfeba povazovat kojence. Pfijem manganu pitnou vodou je za norméalnich
podminek podstatné nizsi, nezli potravou, vyznamngj$im zdrojem mohu byt nékteré mineralni
vody. Rozhodujici branou vstupu do organismu je u manganu dychaci ustroji. Pfi hodnoceni
zdravotniho rizika manganu je nezbytné posouzeni v kontextu celkového piijmu tohoto prvku
vcetné potravy, kdy je tfeba predpokléadat, ze vétSina lidi konsumuje denné€ v potravinach 2 az
5 mg manganu. Vyhléaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro
ukazatel MH 0,050 mg/I vody.

2. 9. Zelezo - je prvek nezbytny pro Zivot s Sirokym biologickym i biochemickym vyznamem.
Jeho toxikologicky vyznam neni velky, omezuje se pouze na nékteré oxidy a karbonylové
slouceniny. Pfijem Zeleza pfevazuje az 10x nad jeho ztratou, ovSem vstiebava se pouze jeho
Cast. Spatné je vyuZitelné Zelezo vazané v komplexnich sloudeninach, vliv na jeho
vstiebatelnost maji nékteré pridatné latky (pfijem zvySuje kyselina askorbova, hoicik, nékteré



organické kyseliny. Nej€astéji se vstiebava kolem 10% ptijatého zeleza. VyuZitelnost Zeleza
snizuji fosfaty, fytaty a dalsi kovy pritomné ve fytatech (zinek, mangan).

Zelezo je b&znou soudasti slozeni p¥irodnich vod, ve kterych se vyskytuje v koncentracich od
1 do desitek mg/l. Za redukénich podminek se vyskytuje v podobé Zeleznatych iontt, zelezité
slouc¢eniny nejsou pfi normalnim (cca neutrdlnim) pH ve vodach rozpustné. Obsah zeleza
Vv pitnych vodach miize byt navySen vstupem materidlu z potrubi. Podle soucasnych nazort
cca 2 mg/l zeleza v pitné vod¢ neptedstavuji zavazné zdravotni nebezpeci, avSak pii této
koncentraci jiz dochéazi k organoleptickému ovlivnéni kvality pitné vody. Koncentrace vyssi
nez 0,3 mg/l podle nékterych nazori mohou pusobit negativné senzoricky a vyvolavat zakaly.
Na zaklad€ hodnoceni EU je pro zelezo jako indika¢ni ukazatel bran limit 0,2 mg/l, ktery je
mozné vztahovat k nedostatklim pii upraveé a soucasné i k ptipadnému zdravotnimu ohrozeni.
Pfirozeny vyskyt Zeleza nevadi a ze zdravotniho hlediska neni diivod k jeho odstraniovani.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH
0,20 mg/l vody.

2. 10. Méd’ - M&d’ se v ptirod€ vyskytuje v fadé minerdlli a rud, prevdzné ve formé sulfidu,
jejichz rozkladem se mize dostdvat do podzemnich vod. Formy jejiho vyskytu ve vodach
mohou byt velmi rozmanité v zavislosti na jejich sloZzeni. Z rozpusténych forem vyskytu jsou
kromé& volného iontu Cu?* &asté hydroxokomplexy a uhli¢itanové komplexy. Velmi stabilni
komplexy tvofi méd s organickymi latkami, napf. huminovymi kyselinami. V pfirodnich
podzemnich a povrchovych vodach se méd’ obvykle nachazi v koncentracich fadove jednotek
az desitek ug/l, hlavnim zdrojem zvySenych koncentraci médi v pitné nebo uzitkové vod¢ je
vSak koroze médénych vodovodnich rozvodi. Méd mlze vyznamné ovliviiovat
organoleptické vlastnosti pitné vody. Pii vyssi koncentraci vede k modrozelenému zabarveni
porcelanové keramiky a pradla a dodava vodé hoikou, kovovou a sviravou chut. Chutovy
prah je udavéan v koncentraénim rozmezi 1-5 mg/l a je ovlivnén slozenim vody.

Meéd se po poziti vstitebava v Zaludku a horni ¢asti tenkého stfeva. Stupenl absorpce se
pohybuje v §ir§im rozmezi kolem cca 50 %.Primarnimi zdroji médi pro ¢lovéka je potrava a
voda. Pitnd voda s vysokym obsahem médi v dusledku koroze médéného potrubi a stagnace
vody vSak miZe pfijem podstatné zvysit, zejména u kojencl, pokud by ztéto vody byla
pfipravovana uméla mlécna vyziva. V souvislosti s ¢astéjsimi ptipady akutnich zazivacich
potizi pii konzumaci pitné vody s vy$si koncentraci médi v disledku koroze médéného
potrubi byly nejniz§i zaznamenané koncentrace médi ve vodé nebo napojich kolem 4 mg/l.
Zejména u déti, které jsou k toxicit¢ médi vnimavé§jsi, byly v nékterych studiich hlaSeny 1
niz$i ucinné koncentrace a to 1 pod 1 mg/l. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a cetnost a rozsah
kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 1000 pg/l vody.

2. 11. Olovo - je nejbézngjsi z tézkych kovl, nachazeny ve vSech slozkach prostredi.
Z hlediska vyskytu v pitné vod¢ je dilezité hlavné pouzivani olova v pajkéach, armaturach a
pfed rokem 1945 i pro zhotoveni vodovodnich trubek, zejména v domovnich rozvodech.
V pudé je olovo vazano ve vrchni vrstvé a za normalnich podminek asi nedochézi
k vyznamnéjsimu vyluhovani. Z vody je olovo eliminovano hlavné adsorpci na pevné Castice
kaldi a sedimentli. Hromadi se i biomase mikroorganismu a rostlin. Nejevi v§ak vyznamnéjsi
biokoncentraci v rybach. Do pitné vody se krom¢ ptirodnich zdroji nebo kontaminace
pramyslovymi odpadnimi vodami dostava predevsim vyluhovanim pii korozi vodovodnich
trubek, jejich spojeni a armatur, obsahujicich olovo. Slouceniny olova, které se mohou



vyluhovat do vody, obsahuji 1 nékteré typy PVC potrubi. Vyznamné mnozstvi olova se mtze
uvolnovat i z pajenych spoji médénych potrubi galvanickou korozi. Zatimco olovéné potrubi
piedstavuje prakticky nevycerpatelny zdroj olova, u mosaznych a bronzovych ¢asti armatur a
kohoutki se vyluhovani olova ¢asem snizuje. Mnozstvi vyluhované¢ho olova zavisi na tadé
faktort, jako je ptitomnost chloridl a rozpusténého kysliku, pH, mineralizace a doba stagnace
vody V trubkach. Olovo rozpousti hlavné mékka a kyseld voda, ve které se téz v trubkach
nevytvaii ochranny povlak uhli¢itanu vépenatého, ktery by branil uvoliiovani olova.

Zazivacim traktem se pozité olovo z potravy vstiebava asi z 10 %, u déti se vSak vstfebava 25
az 53 % a vyznamné pomaleji se z organismu eliminuje. Vstiebané olovo je navazano v Krvi
na erytrocyty a distribuovano v organismu. V krvi a mékkych tkdnich méa polocas eliminace
36-40 dni, v kostech je vSak deponovano s polocasem 17 — 27 let. Olovo snadno pronika
placentou a v krvi plodu byla nalezena téméf stejna koncentrace jako v krvi matky. Pronika
také bariérou mezi krvi a mozkem. Na pitnou vodu pfi koncentraci olova 5 pg/l ptipada asi
10 % zcelkového piijmu. Pro kojence sumélou mlénou vyzivou je vSak voda
nejvyznamnéj$im zdrojem olova.

Olovo je jed skumulativnim ucinkem. Nejcitlivéj$i populacéni skupiny vuéi toxickym
ucinklim olova jsou téhotné Zeny, kojenci a déti do 6 let v€ku. Znamy je vztah mezi zatézi
olovem a zvySenym krevnim tlakem a imunosupresivni U¢inky. Byly prokdzany poruchy
psychiky, zmény chovéni a poruchy intelektu u déti jiz po relativné nizkych davkach olova
peroralni cestou. IARC nepovazuje zatazuje olovo a jeho anorganické slouc¢eniny do skupiny
2B (mozny karcinogen pro cloveéka) a organické slouceniny olova do skupiny 3
(neklasifikovatelné z hlediska karcinogenity pro ¢lovéka). Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne
22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 10 pg/l vody.

2. 12. pH - Hodnota pH je velmi dulezitym kvalitativnim ukazatelem pitné vody. Ve
vodnych roztocich se pfiblizné rovna negativnimu logaritmu koncentrace vodikovych iontd.
Ma vyznamny vliv na chemické a biochemické procesy ve vodach a formy vyskytu nékterych
prvkil ve vodé, je jednim z hledisek posuzovani agresivity vody. V Cistych podzemnich a
povrchovych vodach je hodnota pH v rozmezi asi 4,5 — 9,5 ddna obvykle uhli¢itanovou
rovnovahou. Tuto zavislost vS§ak mohou ovlivitiovat napt. huminové latky a kationty snadno
podléhajici hydrolyze (Al,Fe). Hodnoty pH nad 9,5 jsou v pfirodnich vodéach velmi vzacné.
V praxi zasobovani pitnou vodou se vSak lze pomémé Casto (po pfechodnou dobu v fadu
tydnli az mésicl) setkat s hodnotami pH okolo 11 u nové vybudovanych Sachtovych studni
vyztuzenych betonovymi skruzemi, nebo u ¢asti vodovodii, kde bylo potrubi oSetfeno
cementaci. V obou piipadech je diivodem reakce vody s alkalickymi zbytky z cementu. Nizké
pH (4-6) muze byt teoreticky zptisobeno kontaminaci vody né&jakou kyselinou, u pfirodnich
vod je ale obvykle znamkou malé pufrovaci schopnosti vody zplisobené nizkym obsahem
rozpusSténych latek. V tom piipadé€ je ze zdravotniho hlediska rizikovéjsi nizky obsah hoic¢iku
a vapniku neZ samotna snizena hodnota pH.

Pifimé zdravotni ucinky maji pouze extrémni hodnoty pH ve vodé. Kontakt s vodou
S hodnotou pH nad 11 se dava do souvislosti s podrazdénim o¢i a zhorSenim koznich potizi. U
citlivych osob se mohou vyskytnout i pfiznaky podrédzdéni Zaludecni sliznice. Obdobné
ucinky méa 1 voda s velmi nizkym pH. Pti hodnoté pH pod 4 bylo popsdno Cervenani a
podrazdéni o€i s intenzitou nardstajici s klesajicim pH. Pod pH 2,5 je poSkozeni epitelu jiz
ireverzibilni a rozsahlé.

Vysoké pH nad 8 podstatné snizuje t¢innost chlorovani, takze nartista riziko epidemiologické.
Nizké hodnoty pH indikuji agresivitu vody a moZnost koroze potrubi, vedouci k uvoliiovani



tézkych kovi. Nepfiznivé jsou téz ovliviiovany senzorické vlastnosti vody. Vyhlaska ¢.
252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a
teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH 6,5 — 9,5.

2. 13. Vapnik a hoicik - ptedstavuji dvé vyznamné makroslozky pitné vody. Tvoii hlavni
soucast tzv. tvrdosti vody. Do vody se dostavaji rozkladem a rozpousténim mineralii, coz u
podzemnich vod podporuje rozpustény COz. Antropogennim zdrojem mohou byt nckteré
pramyslové odpadni vody. K obohacovani vody vépnikem a hoi¢ikem téz dochazi tipravou
vody pii odkyselovani podzemnich vod nebo stabilizaci malo mineralizovanych vod.V malo a
sttedné¢ mineralizovanych vodach se vapnik a hot¢ik vyskytuji prevazné jako jednoduché
ionty Ca?"a Mg?*. Ve vice mineralizovanych vodach se mohou ve vét§sim mnozstvi tvofit
rizné iontové asociaty.

V neznecisténych atmosférickych vodach byvaji koncentrace vapniku a hoiciku obvykle pod
1 mg/l. V prostych podzemnich a povrchovych vodach se koncentrace vapniku pohybuje
fadové od desitek do nékolika stovek mg/l a koncentrace hoi¢iku od jednotek do nékolika
desitek mg/l. Vyssi koncentrace vapniku a hoi¢iku se nachézeji v nékterych mineralnich
vodach. Vysoky obsah zejména vapniku v tvrdé vode vede k tvorbé inkrustaci v potrubich a
na materialech ptichazejicich do styku s vodou. V tvrdé vodé se Spatné rozpousti mydlo a
zvySuje se jeho spotieba. Naopak mékka voda byva agresivni a zplisobuje korozi potrubi, coz
muze vést k uvolovani nékterych tézkych kovi, jako je kadmium, méd’, olovo a zinek.
Chut'ovy prah vapniku je asi 100 — 300 mg/1, neptijemna chut’ obvykle od 500 mg/l, ale zalezi
na pritomnosti dalSich iontd. Také obsah hoic¢iku nad 170 mg/l ve spojeni s ionty chloridi a
siranti zpisobuje hotkou chut’ vody.

Zakladni cestou pfijmu vapniku a hoiciku pro ¢lovéka je potrava. Bézna strava poskytuje
denné asi 1000 mg véapniku a 200-400 mg hoic¢iku. Stupenn absorpce v zazivacim traktu se
udava 30 % u vapniku a 35 % u hotc¢iku. Odhaduje se, Ze pfijem vapniku a hotéiku z pitné
vody tvoii ve srovnani s dietdrnim pifjmem jen asi 5-20 %. Tento piijem ma piesto velky
zdravotni vyznam. Vysvétluje se to vysSim stupném vstiebavani téchto prvkil pfitomnych ve
vodé ve volné iontové formé (40-60%), mensimi ztratami vapniku a hot¢iku z potravin pfi
vareni v tvrdé vod¢ a také celkovym deficitem hotc¢iku u velké Casti dospélé populace, kdy 1
relativné maly pfijem mulZe byt vyznamny. Vdapnik a v mensi mife i hoic¢ik ve stravé a pitné
vod€ maji 1 prospéSnou funkci antitoxickou, nebot’ snizuji vstiebavani né€kterych toxickych
kovii. Vyhlaska €. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro
ukazatel MH 2,5 — 3 mmol/l vody.

2. 14. Rtu?’ - je za b&zné teploty stiibfity kapalny kov. Kromé kovové elementarni rtuti Hg?
miize mit formu rtutného iontu Hg,?*, ktery je v biologickém prostiedi nestabilni, rtutnatého
iontu Hg?* a anorganickych i organickych slougenin. V piirodé se rtut’ vyskytuje v horninach
hlavné ve formé sulfiddi. V piirodnich vodach se rtut’ vyskytuje jako elementarni Hg®, Hg?" a
ve formé¢ komplexti. V redukujicich sedimentech miize byt rtut imobilizovana ve formé
sulfidu. Slouceniny rtuti ve vodé podlé¢haji zméndm chemickou 1 biochemickou cestou.
Anorganické formy jsou transformovany na organické a naopak. Zejména za anaerobnich
podminek v sedimentech dochazi Cinnosti bakterii k metylaci anorganické rtuti za vzniku
metylrtuti a dimetylrtuti, které jsou velmi t€kavé.

Péary kovové rtuti se pii inhalaci vstiebavaji az z 80 %, avSak pii poziti je absorpce kovové
rtuti zanedbatelna. Organortutnaté slouceniny se naproti tomu vstiebavaji zazivacim traktem
rychle a témét uplné. Vyznamna miiZze byt i jejich absorpce dermalni. Elementérni rtut’ se



v organismu oxiduje na Hg?*, metylrtut miize byt konvertovana na anorganickou formu. Rtut’
ve vSech formach se v organismu kumuluje v ledvinach, metylrtut’ vzhledem k rozpustnosti
V tucich vyznamné ptfechazi pres hematoencefalickou i1 placentarni bariéru a ma velkou afinitu
k mozkové tkani. Pro intoxikaci anorganickymi slouc¢eninami rtuti je typické poskozeni
ledvin, pro otravu organickymi sloucCeninami rtuti pak poskozeni centralniho nervového
systému. IARC zafazuje v hodnoceni z roku 1993 kovovou rtut’ a anorganické slouceniny
rtuti do skupiny 3 mezi latky neklasifikovatelné z hlediska lidské karcinogenity. Vyhlaska ¢.
252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a
teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 1 ng/l vody.

2. 15. Sirany - se vyskytuji v pfirod¢ v ¢etnych mineralech. V pfirodnich vodach patii spolu
S hydrogenuhli¢itany a chloridy (popf. dusi¢nany) mezi hlavni anionty. Jsou konecnym
produktem oxidace siry ve vodach. Za anaerobnich podminek pii znacné zépornych
hodnotach oxidacné-redukéniho potencidlu se mohou biochemicky redukovat na sulfidy.
Jinak jsou ve vodég stabilni. Siran hlinity se pouziva jako flokulans pii Gpravé vody, siran
médnaty jako algicid k hubeni fas, siran barnaty jako adsorbent pro odstrafiovani radia
zvody. V rozpusténé formé se ve vodé vyskytuje ptredevsim jednoduchy siranovy aniont
SO4%. Atmosférické vody obsahuji sirany v jednotkdch miligram@, ale ve zne&isténych
oblastech az desitkdch mg/l. V podzemnich vodach byvaji obvykle v koncentraci desitek az
stovek, v extrémech ale az tisici mg/l. Zvlasté bohaté na sirany jsou nékteré mineralni vody.

Procento vstfebavani siranli v zazivacim traktu zavisi na jejich celkovém poZzitém mnozstvi,
ostatnich doprovézejicich aniontech a dalSich komponentech potravy. Malé davky siranti jsou
vstiebavany dobite, vysoké davky piekracujici absorpéni kapacitu jsou vylouceny stolici, popf.
vedou k osmotickému prujmu. Sirany jsou jednim z nejméné toxickych aniontt. U ¢lovéka
jsou znadmé ulinky vysokych davek siranii pii peroralnim podani v podob€ prijmu a
eventuelné souvisejici dehydratace a podrazdéni zazivaciho traktu. Siran hofec¢naty neboli
Epsomska sil se 1éta pouZziva jako prociStovadlo (purgativum). Sirany nebyly zkoumény z
hlediska mutagenity a karcinogenity a nejsou divody predpoklddat u nich tyto Ucinky.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel MH
250 mg/l vody.

2. 16. Stiibro - ma pii koncentraci desitek mg/l oligodynamické baktericidni a algicidni
ucinky, kterych se nékdy vyuziva pii zabezpeceni kvality pitné nebo bazénové vody, napf.
v pfipravku Sagen. V pfirod€ se stiibro vyskytuje pievazn€ v nerozpustnych slouceninéch,
takZze jeho koncentrace ve vodach je velmi nizkd. Z hlediska vody je nejvyznamné;si
rozpustnéjsi dusi¢nan AgNOs a malo rozpustny chlorid AgClz. V pitné vod¢é se nachazi
obvykle v koncentraci do 5 mg/l. Vyjimkou mohou byt pfipady vyuziti stiibra dezinfekci
vody, kdy koncentrace v pitné vod muze dosahovat 50 mg/1 i vice.

Stiibro neni esencialnim prvkem a za normalnich okolnosti se naléza v zivocisnych a lidskych
tkanich jen ve stopovych mnoZstvich. Hlavni cestou pfijmu stiibra je potrava, v zazivacim
traktu se vstiebava 5 - 10 % pozité davky. Kation stiibra je v organismu redukovan na kovové
stfibro, které je potom ukladano hlavné v jatrech a kiizi. U stiibra a jeho sloucenin nejsou
zadné zpravy o mutagennich nebo teratogennich Ucincich. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne
22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a
Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 50 pg/l vody.
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2. 17. Cloritany - maji silné oxida¢ni u€inky, v pitné vodé se vSak vyskytuji piedev§im jako
hlavni produkt rozpadu a reakci chlordioxidu pii dezinfekci pitné vody. Kvantitativné se
odhaduje vznik asi 0,5 — 0,7 mg chloritanového iontu na 1 mg aplikovaného chlordioxidu.
Chutovy a ¢ichovy préah je udavan jen pro chlordioxid a to v hodnot¢ 0,4 mg/I1.

Chloritanovy iont je rychle vstfebavan zazivacim traktem a distribuovén v télesnych tkéanich.

Odstranovani z krve probihd pomalu s polocasem asi 35 hodin Chlordioxid a chloritan sodny
se pouzivaji k béleni a odbarvovani v potravinaistvi a rezidua chloritanu se mohou vyskytovat
V potravinach, kam se mohou dostat i z papirovych a lepenkovych obalt, avSak hlavni
expozicni cestou je pitnd voda dezinfikovana chlordioxidem.

Studie ucinkt chloritanit v pitné vodé u lidi se vztahuji na davky, redln¢ se vyskytujici pfi
dezinfekci chlordioxidem. Nebyly tedy zaméfené na stanoveni davek, které¢ jiz maji
prokazatelné ucinky. Nebyly prokdzany negativni UCinky u exponované populace pfi
Sestimésiénim pouzivani pitné vody s obsahem chloritanii v rozmezi 3-7 mg/l. Nepiiznivé
ucinky na zdravi nebyly pozorovany ani ve studii na dobrovolnicich, kterym bylo podavéno
denné po 12 tydnti 500 ml vody s obsahem chloritanti 5 mg/l .Zdravotni G¢inky se nevyskytly
ani u dialyzovanych pacientii, u kterych byla po dobu 12 mésich pouzivana voda
dezinfikovana chlordioxidem k pfipravé dialyzac¢niho roztoku. US EPA zatazuje chloritany
Z hlediska mozné karcinogenity pro c¢lovéka mezi latky zatim neklasifikovatelné pro
nedostatecné podklady (skupina D). . Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204,
kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah
kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 50 pg/l vody.

3. Organickeé latky

3. 1. Trihalomethany - Trihalometany jsou béznymi kontaminanty chlorované pitné vody.
Vznikaji pti reakci chloru s organickymi latkami pfirozené se vyskytujicimi ve vod¢, jako
jsou huminové kyseliny a fulvokyseliny. Prekurzory THM vSak mohou byt 1 nékteré dusikaté
organické latky, aminokyseliny obsaZzené ve vyciSténych splaSkovych vodach, metabolity
sinic a fas aj. Pfitomnost bromovych THM se vysvétluje stopami bromu, které se dostavaji do
vody z maziva pouzivaného v Cerpadlech, méftidlech prutoku apod. THM jsou ptitomné ve
vSech vodéach desinfikovanych chlorem. Stupen jejich tvorby zavisi kromé koncentrace
prekurzord a chloru 1 na teploté a pH vody, v 1ét¢ byva vyssi koncentrace neZzli v zimé. Jejich
nalez za jinych okolnosti byva vyjimeny a mize mit ptivod ve specifickém znecisténi
odpadnimi vodami. Hlavnim zastupcem trihalometani v chlorované vodé¢ je chloroform,
jehoZ vlastnosti jsou také nejvice prostudované. Chloroform se rychle odpatuje z povrchu
vody a pidy, predpoklada se jeho vysoka mobilita a moZnost proniknuti do podzemnich vod,
kde mize pretrvavat dlouhou dobu.

Chloroform se rychle vstiebava vSemi cestami. Pfi inhalaci se vstiebava 60-80 % inhalované
davky. Byla prokdzéna vyznamnd dermalni absorpce pii sprchovani chlorovanou vodou.
Distribuce je celotélovd s docasnou akumulaci v télesném tuku, krvi, jatrech, ledvinach,
plicich a nervovém systému.Vyznamnou slozku expozi¢niho scénéfe chloroformu muze
pfedstavovat pobyt v krytych bazénech, kde za béznych podminek je dosahovana koncentrace
chloroformu nad hladinou v priméru 100 mg/m?®.

U lidi exponovanych vysokym koncentracim chloroformu na pracovisti nebo po poziti
vysokych davek byly popsany neurotoxické ucinky. Lidé vystaveni chronicky malym
davkam inhalaénim nebo peroralnim vykazuji poskozeni jater. U bromoformu je z
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pozorovani u lidi pii inhalaci nizkym koncentracim je zndmé podrazdéni, slzeni a zCervenani
obliceje. Bromdichlormetan vykazuje obdobnou $kalu toxickych ucinkd jako ostatni THM.
Dibromchlormetan ma podobné toxické ucinky jako ostatni THM.

Podle US EPA je chloroform pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka pii vSech zptsobech
expozice jen ve vysokych davkach, které vedou k cytotoxickym ucinkim a sekundarni
regenerativni hyperplazii citlivych tkani. Zhodnoceni velkého mnozstvi experimentalnich i
epidemiologickych studii zatim vede k zavéru, Ze dosavadni udaje nejsou dostateCné k
prokézani pfic¢inného vztahu mezi expozici chloroformu a zvySenym rizikem rakoviny u lidi.
Obsahle byla v tad¢ epidemiologickych studii sledovana mozna souvislost mezi vyskytem
nadort a zasobovanim chlorovanou vodou. Nékteré z nich naznaCily moznou souvislost se
zvySenym vyskytem karcinomu mocového méchyte, konecniku, tlustého stfeva, pankreasu,
prsu, mozku a plic, avSak jsou zalozené¢ na tfad¢ predpokladli, neni v nich dostate¢né
hodnocena skutec¢na expozice a mozné vedlejsi vlivy, takze nejsou dostatecné prukazné a
nelze je vztahovat pouze na chloroform nebo ostatni THM. Obdobné nejsou prikazné ani
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reprodukce a vyvojovymi vadami. Posledni studie ukdzala mirné zvysené riziko vrozenych
defektt déti u matek, zijicich v oblasti s koncentraci THM nad 40 mg/l. Vysoka konsumace
vody s vysokym obsahem THM byla v dalsi studii dana do souvislosti se zvySenym rizikem
potratii. Bliz§im prizkumem bylo toto riziko vztazeno na bromované THM, konkrétn¢ na
vysoky obsah bromdichlormetanu. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se
stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné

vody stanovi pro ukazatel NMH 100 pg/l vody.

3. 2. Benzo(a)pyren - v piirodé¢ mize byt BaP syntetizovan nékterymi bakteriemi a fasami.
Moznymi zdroji v prostfedi jsou 1 Uniky maziv a potencidlné vyluhy z asfaltovych povrchi
silnic. Benzo(a)pyren je stfedné perzistentni v zivotnim prostiedi. Vaze se na ptidu a odolava
vyluhovani, ptesto vSak byl detekovan v nekterych podzemnich vodéach. Pti tniku do vody se
velmi silné¢ adsorbuje na sedimenty a dispergované castice. Ve vétSiné vod a sedimentil
odolava mikrobidlnimu i chemickému rozkladu. Pfedpoklada se biokoncentrace ve vodnich
organismech, které nejsou schopny tuto latku metabolizovat. Nej¢astéj$im zdrojem BaP stejné
jako ostatnich PAU v pitné vodé¢ je vyluhovani z dehtovych izolaci a natéra starSich vodojemu
a vodovodnich potrubi, pficemz nalez BaP indikuje vaZné poSkozeni povrchu a uvoliovani
pevnych castic s PAU.

Benzo(a)pyren pronika do organismu nejcastéji dychacim a travicim ustrojim, Ze zazivaciho
traktu se rychle vstfebava, je distribuovan v organismu téméf do vSech vnitfnich organt,
zejména bohatych na tukovou tkan, prochéazi ptes placentarni bariéru. Hlavni cestou expozice
BaP u lidi je inhalace ze zneciSténého vnéjsiho i vnitiniho ovzdusi a potrava. Vyznamnymi
zdroji expozice je zejména koufeni a Uprava masa a ryb uzenim a grilovanim na dfevéném
uhli. Pfijjem pitnou vodou miiZze byt vyznamnéjsi pouze v piipadech zvySenych koncentraci
v dusledku porusenych dehtovych natéra.

Benzo(a)pyren je toxicky pii perkutdnni a peroralni expozici. Je embryotoxicky a
teratogenni u mysi. Experimentaln¢ byly prokazany toxické ucinky na reprodukci. Podle
IARC je benzo(a)pyren pravdépodobny humanni karcinogen — skupina 2A, jde o latku
karcinogenni pro zvifata s dostatecnou prukaznosti. Podle US EPA je BaP pravdépodobny
humanni karcinogen - skupina B2. . Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou
se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly
pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 0,010 pg/l vody.

12



3. 3. Benzen - je pouzivan v chemickém primyslu pii vyrobé styrenu, ethylbenzenu, fenolu a
dalsich sloucenin. Je vyznamnou slozkou ropnych latek. Pouzivéa se téz jako aditivum do
benzinu. V minulosti byl pouzivan jako rozpoustédlo. Hlavnimi zdroji benzenu ve vod¢ je
atmosférickd depozice, iniky ropnych latek a odpadnich vod z chemické vyroby. Z povrchové
vody rychle vytékavd. Za aerobnich podminek podléhd téz biodegradaci uCinkem
mikroorganismi a pomalé fotodegradaci. Z pidy V povrchové vrstvé téz vyprchava a
Z hlubsich vrstev se diky vysoké mobilit¢ v ptid¢ vyluhuje do podzemnich vod. Koncentrace
Vv pitnych vodach jsou obvykle pod 5 pg/l, ale v podzemnich vodach kontaminovanych z
bodovych zdrojl byly zjistény koncentrace benzenu az 0,3 mg/l.

Pti inhalaci je v plicich vstfebano asi 50 % vdechnutého benzenu. Ze zazivaciho traktu je
pravdépodobné absorbovan kompletn€. Po vstiebani je distribuovan v téle nezavisle na brané
vstupu, nejvyssi koncentrace metabolitl byly zjistény v tukovych tkdnich. Hlavni cestou
piijmu benzenu do organismu je inhalace z ovzdusi, vyznamné vSak mohou i koncentrace
benzenu v interiérech budov, zejména v zavislosti na cigaretovém koufi. V mensi mife je
pfijiman i s potravou. Expozice z pitné vody je pro celkovy piijem pii béZnych koncentracich
zanedbatelnd. Benzen je prokdzany lidsky karcinogen, zafazeny IARC do skupiny 1. US EPA
jej téz tadi do kategorie A je jako znamy lidsky karcinogen definovan pro vSechny cesty
expozice. Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické
pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro
ukazatel NMH 1 pg/l vody.

3. 4. Polycyklické aromatické uhlovodiky - ptedstavuji skupinu rtiznorodych organickych
sloucenin obsahujicich dva nebo vice aromatickych cykli. Nejsou vyrabény nebo uzivany
komercné, ale jsou pomérné hojné, protoze vznikaji pfi nedokonalém spalovani organickych
latek VétSina PAU se dostdva do Zivotniho prostfedi cestou atmosféry zfady procest
spalovani a pyrolyzy. Moznymi zdroji v prostfedi jsou i primyslové odpadni vody, maziva,
vyluhy z impregnace dieva nebo vyluhy z asfaltovych povrchi silnic. Ve vodé¢ se nenachazeji
ve vyznamnych koncentracich. Maji vysokou schopnost adsorpce na dispergované Castice a
tato adsorpce spolu s naslednou sedimentaci jsou hlavnimi mechanismy pro odstranéni PAU
z vody. Fotochemicka degradace, volatilizace a mikrobidlni degradace hraji podruznou roli.
Vzhledem k vazbé na pldu se u nich nepiedpoklada vyluhovani do spodnich vod. Hlavnim
zdrojem PAU kontaminujicich vodu je vSak obvykle dehtovy potah starSich nadrzi a
vodovodnich trubek branici jejich korozi.

PAU se vstiebavaji plicemi, zazivacim traktem i pfes kiZi. Absorpce PAU ze zaZivaciho
traktu je rychla, jsou distribuovany v organismu témét do vSech vnitinich organi, zejména
bohatych na tukovou tkan. Pro béZnou populaci je hlavni cestou expozice PAU inhalace ze
znecisténého vnéjsiho 1 vnitiniho ovzdusi a potrava. Vyznamnymi zdroji expozice je zejména
koufeni a Uiprava masa a ryb uzenim a grilovanim na dievéném uhli. Odhaduje se, Ze piijem
pitnou vodou ptedstavuje jen 1 % celkové expozice PAU. Expozice jak v pracovnim, tak i
zivotnim prostfedi se vzdy tykad celé smési PAU, nikoliv jednotlivych latek. Nejcastéji a
V nejvyssich koncentracich je v pitné vodé detekovan fluoranten.

Hlavnim a nejvice karcinogennim ptredstavitelem této skupiny sloucenin je BaP. BbF, BkF a
IP zatazuje US EPA na zdklad¢ dostate¢nych ditkazli karcinogenity do skupiny B2 mezi latky
pravdépodobné karcinogenni pro Clovéka. IARC je zatazuje obdobné do skupiny 2 B. Ve
skupin€ téchto uhlovodikii bylo provedeno relativni porovnani jejich karcinogenniho
potencialu které je nasledujici: BaP>BbF>BKF>IP>F>BgP .Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne
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22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a teplou vodu a
¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 0,10 pg/l vody.

3. 5. Tetrachlorethen - bezbarva volatilni kapalina s nasladlym chloroformovym zapachem.
Cichovy prah ve vodé je pii koncentraci 0,3 mg/l. PCE je pouZivan v chemickych &istirnach a
pfiupravé textilii, k odmastovani kovl, jako chladici kapalina v elektrickych
transformatorech, je meziproduktem pii syntéze freonl a soucasti tiskatrskych barev, lepidel,
tmeld a maziv. Hlavni cestou eliminace PCE z vody je vytékani. Hydrolyze, fotolytické
degradaci a mikrobialni degradaci podléhd jen v malém mnozstvi. V horninovém prostredi je
mirné az sttedné¢ mobilni a mize pomalu infiltrovat do spodnich vod, kde pfi nemoznosti
vyprchani dlouhodobé pretrvava. Bioakumulace ve vodnich organismech a potravnim fetézci
neni vyznamnd. Kontaminace pitné vody je mozna i vyluhovanim TCE z vinylovych
vlozek trubek vodovodnich rozvodi. V malém mnozstvi téz miize vznikat jako vedlejsi
produkt chlorace.

Tetrachlorethylen vykazuje pouze nizkou akutni toxicitu lidi. U clovéka ve vysokych
koncentracich ovliviiuje funkci centralni nervové soustavy, a je téz toxicky pro jatra a ledviny.
Z hlediska reprodukéni a vyvojové toxicity neni o tetrachlorethylenu dostatek tdaju.
Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na
pitnou vodu a teplou vodu a ¢etnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH
10 pg/l vody.

3. 6. Trichlorethen - hlavni pouziti je k odmastovani kovovych vyrobkd pied finalni
upravou, k ¢isténi a jako rozpoustédlo a extrak¢ni Cinidlo. Z vody rychle vytékava, v pudé je
velmi mobilni a mlze pronikat do spodnich vod. Ve vodé podléhd biodegradaci,
V anaerobnich podminkéch v podzemnich vodiach muze byt degradovan na toxictéjsi latky
véetné chloretenu. Jevi mirnou az stfedni biokoncentraci ve vodnich organismech. Pitna
voda muze byt kontaminovana odpadnimi vodami, depozici z ovzdusi a v malém mnozstvi
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¢lovéka je povazovana inhalace z kontaminovaného ovzdusi.

Akutni toxicita TCE je nizkd. Inhalacni expozice vysokym koncentracim plisobi depresi
centralniho nervového systému a podrazdéni sliznic. Pfi chronické profesionalni expozici byly
rovnéZ pozorovany neurologické piiznaky jako zavraté, bolest hlavy, spavost, nauzea,
rozmazané vidéni, znecitlivéni kiize obliceje, pfechodné ztraty paméti. Vyskytuji se téz
pfiznaky posSkozeni jaterniho parenchymu.

U reprodukcnich a vyvojovych ucinktt TCE na ¢loveéka panuje nejistota. US EPA  hodnoti
TCE jako pravdépodobny karcinogen pro clovéka zatazenim do skupiny B2. Vyhlaska ¢.

252/2004 Sb. ze dne 22. dubna 204, kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou vodu a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody stanovi pro ukazatel NMH 10 pg/l vody.
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I1. Zakladni pojmy a zkratky

*

ADI (Acceptable Daily Intake) : Akceptovatelny denni ptivod, pouzivany pro ¢lovékem
umyslné pouzivané latky v potravinach a pitné vod¢. Vyjadiuje denni davku, kterou miize
Cloveék celozivotné pozivat bez rizika nepfiznivych zdravotnich ucinkt. Je udavéan
v mg/kg/den a je obdobou TDI nebo referencni davky US EPA.

ATSDR (Agency for Toxic Substances and Disease Registry) : Agentura Ministerstva
zdravotnictvi USA, jejiz ulohou je ochrana vefejného zdravi pred nebezpecnymi latkami
V prostiedi.

Bezprahovy ucinek : Predpoklad uc¢inku genotoxickych karcinogennich latek, kdy nelze
stanovit bezpecnou Uuroven expozice. Jakakoliv davka jiz pfedstavuje zvySeni
pravdépodobnosti vzniku nadorového onemocnéni.

CAS No (¢islo CAS) : Mezinarodni registracni Cislo chemické latky, pod kterym je
uvedena v riznych databazich

CSFi (Carcinogenic Slope Factor) : Smérnice karcinogenniho rizika pro inhalacni
ptijem. Bezrozmérné ¢islo, vyjadiujici karcinogenni potencidl dané latky. Udava zvySeni
celozivotni pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni u exponovaného jedince pii
inhala¢nim pfijmu primérné celozivotni davky dané latky ve vysi 1 mg/kg/den.

CSFo (Carcinogenic Slope Factor) : Smérnice karcinogenniho rizika pro oralni pfijem.
Bezrozmérné ¢&islo, vyjadfujici karcinogenni potencidl dané latky. Udava zvySeni
celozivotni pravdépodobnosti vzniku nddorového onemocnéni u exponovaného jedince pii
ordlnim pfijmu prumérné celoZivotni davky ve vysi 1 mg/kg/den.

EHC (Enviromental Health Criteria) : Zdravotni kritéria pro prostiedi - rozsahla série
dokumentti publikovanych v ramci Mezinarodniho programu chemické bezpecnosti
(IPCS), tizeného WHO ve spolupréci s dalSimi agenturami OSN. Publikace EHC jsou
vénovany hodnoceni rizika jednotlivych chemickych latek, popf. metodam hodnoceni
rizik.

Extrapolace : Prevedeni vztahu =zavislosti davky a ucinku zoblasti vysokych
experimentalnich davek do oblasti redlnych davek v Zivotnim prostitedi pomoci
matematického modelu.

HI (Hazard Index) : Index nebezpecnosti. Jedna se o soucet kvocientii nebezpecnosti (HQ)
bud’ pfi pisobeni jedné latky rGznymi expozi€nimi cestami nebo pfi pisobeni vice latek
S podobnymi systémovymi toxickymi Gc¢inky.

HQ (Hazard Quotient) : Kvocient nebezpecnosti vypocteny vydélenim zjisténé primérné
denni davky davkou referenc¢ni. Pfi hodnoté vysSi nez 1 teoreticky nastava riziko

toxického nekarcinogenniho ucinku.

Health Advisories : Doporucené limitni koncentrace nekarcinogennich toxickych latek
V pitné vodé pro kratkodobé nouzové zasobovani stanovené v USA.

Health Canada : Federalni ministerstvo zdravotnictvi Kanady.
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HEAST (Health Effects Assessment Summary Tables) : Databaze obsahujici referen¢ni
hodnoty v¢etné hodnot prozatimnich a dosud nepiezkoumanych odborniky US EPA.

Chronicky pokus : Experiment na zvifatech probihajici po podstatnou ¢ast jejich
ocekavané délky zivota.

IARC (International Agency for Research on Cancer) : Mezinarodni agentura pro vyzkum
rakoviny se sidlem v Lyonu.

IRIS (Integrated Risk Information System) : Databaze US EPA obsahujici referenéni
hodnoty pro toxicky i karcinogenni uc¢inek mnoha chemickych latek, u kterych bylo
dosazeno shody odborniki US EPA.

JECFA FAO/WHO (Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives) :
Mezinarodni expertni komise pfi Organizaci pro potraviny a zemédélstvi OSN a WHO,
ktera ptipravuje hodnoty ADI.

JMPR (Joint FAO/WHO Meeting on Pesticide Residues) : mezinarodni experni skupina
fizena spolecné Organizaci pro potraviny a zemedélstvi Spojenych narodi (FAO) a WHO.
Zabyva se problematikou pesticidil v€etné stanoveni ADI.

LOAEL (Lowest Observed Adverse Effect Level) : Nejnizsi davka, pii které je jesté
pozorovan nepfiznivy zdravotni ucinek na statisticky vyznamné urovni ve srovnani
s kontrolni skupinou.

MCL (Maximum Contaminant Level) : Nejvyssi pripustnd koncentrace kontaminujicich
latek v pitné vodeé v USA.

MCLG (Maximum Contaminant Level Goal) : cilovd Zadouci koncentrace
kontaminujicich latek v pitné vodé€, zarucujici adekvatni ochranu zdravi, doporucend v
USA. U latek s podezienim na karcinogenni bezprahovy ucinek je vZdy nulova.

MRL (Minimal Risk Level) : Urovei denni expozice hodnocené latce, ktera je
pravdépodobné bez rizika nepfiznivych zdravotnich U€inkli pro ¢loveéka. Stanovi je
ATSDR pro akutni, subakutni a chronickou expozici, tykaji se pouze nekarcinogennich
zdravotnich U¢ink.

MF (Modifying Factor) : Modifikujici faktor, pouzivany pfi odvozeni referencni davky.
Nabyva velikosti od 1 do 10 a vyjadfuje nejistoty znalosti o ucinku dané latky,
nezohlednéné faktorem nejistoty.

Monitoring HS : Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu
k zivotnimu prostfedi, provadény Statnim zdravotnim ustavem v Praze a pracovisti
hygienické sluzby ve 30 vybranych okresech CR od roku 1994. Subystém 2 se zabyva
zdravotnimi disledky a riziky zne€iSténi pitné vody, subsystém 4 se zabyva zatézi
lidského organismu cizorodymi latkami z potravinovych fetézct.

NOAEL (No Observed Adverse Effect Level) : Nejvyssi davka, pii které jesté neni na

statisticky vyznamné tirovni ve srovnani s kontrolni skupinou pozorovan zadny neptiznivy
zdravotni G¢inek.
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Prahovy ucinek : Predpoklad ucinku nekarcinogennich toxickych latek, kdy se
predpoklada existence urcité bezpecné hladiny expozice, kterou organismus jesté zvlada
fyziologickymi detoxikacnimi a repara¢nimi pochody.

PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) : Provizorni tolerovatelny tydenni piivod,
pouzivany pro latky kontaminujici potravu, které se kumuluji v organismu, vychazejici ze
soucasnych poznatkd.

Pfijatelnd mira karcinogeniho rizika : ZvySeni celozivotni pravdépodo-bnosti vzniku
nadorového onemocnéni v disledku expozice danému faktoru u jedince z exponované
populace, které je povazovano za celospole¢ensky akceptovatelné. V CR je za ptijatelné
riziko povazovéana mira pravdépodobnosti v fadové trovni 10°°.

RBC (Risk-based Concentration) : Koncentrace latky ve vodé, vzduchu a pude¢,
predstavujici pii standardnim expozicnim scénafi jesté piijatelnou miru rizika toxického
nebo karcinogenniho uc¢inku. Nepocita s piijmem dané latky jinymi expozi¢nimi cestami,
ani s piijmem jinych podobné pusobicich latek. Jsou uvedeny v databazi US EPA RBC
Tables.

RfDi : Referen¢ni davka pro inhala¢ni pfijem, udava primérnou denni davku dané latky,
ktera pravdépodobné nevyvola pii dlouhodobém piijmu ani u citlivych populacnich
skupin nepfiznivé zdravotni G¢inky. Piesnost odhadu této davky je ptiblizné v rozsahu
jednoho fadu. Je udavana v mg/kg/den.

RfDo : Referen¢ni davka pro oralni piijem, udava primérnou denni davku dané latky,
ktera pravdépodobné nevyvola pii dlouhodobém piijmu ani u citlivych populacnich
skupin nepfiznivé zdravotni ucinky. Pfesnost odhadu této davky je pfiblizné v rozsahu
jednoho fadu. Je udavana v mg/kg/den.

Smérnice Rady ¢.98/83/ES : Smérnice Rady Evropského spoleCenstvi zroku 1998 o
jakosti vody urcené pro lidskou spottebu.

Subchronicky pokus : Experiment na zvitatech s délkou expozice neptesahujici 3 mésice.

TDI (Tolerable Daily Intake) : Tolerovatelny denni ptivod, pouzivany pro latky
kontaminujici potravu a pitnou vodu. Vyjadifuje denni davku, kterou miZze clovek
celozivotné pozivat bez rizika nepiiznivych zdravotnich ucinki. Je udavan v mg/kg/den a
je obdobou ADI nebo referen¢ni davky US EPA.

UCR (Unit Cancer Risk) : Jednotka karcinogenniho rizika, vyjadifujici karcinogenni
potencial dané latky vztazeny pii standardnim celoZivotnim expozi¢nim scénafi ke
koncentraci v pitné vodé ve vysi 1 mg/l. Je odvozena ze smérnice karcinogenniho rizika.

UF (Uncertainty Factor) : Faktor nejistoty, pouzivany pii odvozeni referencni davky.
VétSinou nabyva hodnot nasobkt deseti. Nejcastéji zohlediiuje mozné individualni rozdily
v citlivosti vii¢i dané latce v ramci lidské populace, nejistotu pii extrapolaci dat z pokust
na zvifatech na clovéka, vztaZzeni vysledkli kratkodobéjSich studii na celoZivotni
chronicky U€inek, pouZziti hodnoty LOAEL misto NOAEL.
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US EPA (United States Enviromental Protection Agency) : Agentura pro ochranu
zivotniho prostfedi USA

US EPA-NCEA (US EPA—National Center for Enviromental Assessment) : Narodni
centrum pro ochranu zivotniho prostfedi US EPA, které stanovuje pro aktualni potifebu

predbézné a prozatimni referencni hodnoty k hodnoceni rizik.

WHO (World Health Organisation) : Svétova zdravotni organizace (SZO)
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