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UVOD, METODIKA ZPRACOVANI

Cilem zpravy je na zakladé smlouvy s Aqualife Institute, z. U. zhodnotit obsahy
minoritnich latek ve vybranych vzorcich mineralnich vod. Hned v Gvodu je tfeba zdiiraznit, Ze
se jednd o analyzy vod v balenych vodach, jejichz vysledky mohou byt vysledkem
technologického zasahu. Nejedna se proto o obsahy latek v pfrodnim stavu na vyvéru, které
byly hodnoceny na zakladé starSich archivnich analyz. Ziskané poznatky maji poslouZit pro
navaznou lékarskou zpravu, maji ji predevSim poskytnou podklady o dosud nevyuZitém
potencialu ¢eskych a slovenskych mineralnich vod

Podle zadani byla pozornost vénovana kovim, které se v ramci pitného reZimu
dostavaji do téla a ve tkanich se nachazeji v koncentraci nizsi nez 50 ppm. Jejich potfebny
denni prijem je mensi neZ 50 mg denné. Projekt pouzil jako vstupni data vyhradné analyzy
minoritnich slozek v balenych pfirodnich a léc¢ivych mineralnich vodach, posuzovanych v
predchozi studii v roce 2016. Po dohodé se zadavatelem bylo vybrano celkem 13 mineralnich
vod z Ceské republiky a 6 ze Slovenska. Podkladem pro tuto studii byly chemické analyzy,
které nechal zadavatel realizovat v laboratorich Bad Elster, Am Kuhberg 2. Vzorky pochazely

v

z mineralnich vod zakoupenych na trhu v zari 2017.
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VSechny vybrané minerdlni vody byly zpracovany jednotnou, vzdjemné srovnatelnou
metodikou. Na rozdil od predchozi studie vénované genezy posuzovanych mineralnich vod,
ma prace zamérena na minoritni latky jinou strukturu. Neni ¢lenéna po jednotlivych typech
vod, ale podle posuzovanych kovi. Kazda kapitola se nejprve zabyva vyskytem piislusného
kovu v prirodé, konkrétné v horninovém prostredi, jeho vlastnosmi a vlivem na Zivé
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organismy a ¢lovéka. Na tuto ¢ast navazuje popis vyskytu jednotlivych kovi v sledovanych
mineralnich vodach a jejich vzajemné srovnani. To je zpracovano jak formou tabeldrni tak i
grafickou.

PREHLED SLEDOVANYCH KOVU

Na vzorcich odebranych v roce 2017 bylo v laboratorich Bad Elster analyzovano celkem
13 kovil. Jejich prehled a meze detekce uvadi nasledujici tabulka. Dalsi kovy, konkrétné Zelezo,
selen, lithium a mangan byly stanovovany ve stejné laboratofi v minulém roce a byly zahrnuty
az do letoSniho zpracovani.

Tabulka 1 Meze detekce a pouZité laboratorni metody sledovanych kovii

Ukazatel Zjisténa Metoda
hodnota

Méd' (Cu; mg.l1) <0,01 DIN EN ISO 11885
Zinek (Zn; mg.l-1) <0,01 DIN EN ISO 11885
Kobalt (Co; mg-11) <0,01 DIN EN ISO 11885
Chrém (Cr; mg-11) < 0,005 DIN EN ISO 11885
Molybden (Mo; mg-I-1) <0,01 DIN EN ISO 11885
Cin (Sn; mg-1-1) <0,01 DIN EN ISO 11885
Vanad (V; mg-1-1) <0,01 DIN EN ISO 11885
Nikl (Ni; mg-1-1) < 0,005 DIN EN ISO 11885
Arsen (As; mg-11) <0,001 DIN EN ISO 17294-2
Beryllium (Be; mg-1-1) <0,0005 DIN EN ISO 11885
Stroncium (Sr; mg-1-1) < 0,05 DIN EN ISO 11885
Kadmium (Cd; mg-1'1) <0,0005 DIN EN ISO 11885
Bromidy (Br-; mg.l1) < 0,05 DIN EN ISO 10304-1

Meze pro analyzy z roku 2016
Lithium (Li+; mg.I-1) < 0,005 HV-LU 04: Li-AAS
Selen (Se; mg.l'1) <0,001 DIN 38405 (D 23)
Zelezo (Fe; mg-11) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)
Mangan (Mn?+*; mg.l)) <0,01 DIN EN ISO 11885 (E 22)

Med

Ryzi méd’ se v prirodé nachazi vzacné ve vétsim mnozstvi a vyskytuje se tedy prevazné
CuzS, covellin CuS, bornit CusFeS3, bournonit (Cuz. Pb)3[SbS3]2 nebo chalkopyrit CuFeS;.
DalSimi vyznamnymi mineraly jsou kuprit Cuz0, zeleny malachit CuCO3.Cu(OH)2 a jemu
chemicky podobny modry azurit 2 CuCO3.Cu(OH)2. Méd' také patii mezi biogenni prvky,
protoZe je soucasti hemocyaninu obsazeného v krvi mékkysu. Zatimco slou¢eniny méd'né Cu*!
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jsou vétsinou Spatné rozpustné nebo Uplné nerozpustné ve vodé, slouceniny méd'naté Cu+?
jsou ve vodeé rozpustné dobie a ve velmi malém mnoZstvi se hydrolyticky stépi.

Méd' patfi mezi prvky s vyznamnym vlivem na Zivy organizmus, vyskytuje se v radé
enzymatickych cyklli nezbytnych pro spravnou funkci Zivotnich pochodi a jeji pritomnost v
potravé ovliviiuje zdravotni stav organizmu. Tyto enzymy napriklad ovliviiuji metabolizmus
sacharidli v organizmu, ovliviiuji vytvareni kostni hmoty a krvetvorbu, ovliviiuji i fungovani
nervového systému. Na niZsi organismy vSak ptisobi jako silny jed.

Doporucena denni davka médi v potravé by se méla pohybovat kolem 1 miligramu, ale
ani davky az k 0,1 gramu organismu neSkodi. Nedostatek médi se projevuje anémii,
zpomalenim duSevniho vyvoje a zhorSenim metabolismu cukrii. Dochazi ke ztraté pigmentl a
vypadavani vlast, k poruse tvorby a kvality kosti a vaziva.

Prebytek médi je u zdravych osob mozZny pouze po poZiti minimalné 250 mg médi
soucasné. Pii poziti tohoto mnozstvi, se méd jiz zacina projevovat jako jed a plsobi, stejné
jako tézké kovy - olovo, rtut, jako nevratny inhibitor enzym. Pri poZiti médi v mnozstvi mezi
0,25-2 gramy, mizZe méd’ zplsobit vaZné zdravotni problémy a vyvolat vdZna onemocnéni. Pri
poziti médi vétSiho mnozstvi nez 2 gramy muZe nastat akutni otrava a smrt.

S médi se vbalenych mineralnich vodach setkdvime pomérné vzacné a to ve vodach
Vincentka, Il Sano a predevSim Zajecicka. Ve vSech pripadech se vSak jednd o koncentrace
velmi nizké, pohybujici se jen v setinach mg/I.

Nicméné z archivnich idajt vyplyva existence nizkych obsahii médi na vyvéru i u dalSich
mineralnich vod. Konkrétné se jedna o Korunni, kde v roce 1970 bylo detekovano 0,005 mg/1
(Kolarova, Myslil 1978), dale v roce 1968 v Magnesii byla analyzovana méd’ s obsahem 0,004
mg/l (Kolarova, Myslil 1978), vroce 1966 v Mlynské prameni 0,01mg/l médi (Kolarova,
Myslil 1978) a konecné v pripadé Matonni vroce 1967 bylo stanoveno 0,0212 mg/l médi
(Kolarova, Myslil 1978). Je vSak tfeba zdlraznit, Ze tyto nizké koncentrace jsou ¢asto pod mezi
detekce dnes pouzité laboratote Bad Elster.

Obrazek 2 Obsahy médi ve sledovanych mineralnich vodach
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Zinek

Zinek je v zemské kiife pomérné bohaté zastoupen. Primérny obsah ¢ini kolem 100
mg/kg, cemuZz odpovida 76 ppm. Hlavnim minerdlem zinku je sfalerit ZnS, v prirodé se v
malém mnozstvi vyskytuje také dalSi mineral se slozenim ZnS, avSak v jiné krystalové
modifikaci znamy jako wurtzit. Dal§imi mineraly zinku jsou smithsonit ZnCOs, kalamin
kiremicity ZnzSi04.H20, willemit Zn2SiO4, troosit (Zn, Mn)2SiO4, zinkit ZnO, franklinit (Zn,
Mn)O0.Fe203, zinec¢naty spinel Zn0.Al203 a hemimorfit Zn4Si>07(0H)..

VétsSina zinecnatych sloucenin je ve vodé rozpustnych. Nerozpustné jsou piedevsim
zasadité soli.

Zinek patii mezi prvky, které maji velmi vyznamny vliv na spravny vyvoj vSech Zivych
organizm rostlinnych i Zivoc¢iSnych. Pfitom zinek neni obsaZen v Zivych tkanich ve vysokém
mnozstvi - uvadi se, Ze télo dospélého Clovéka obsahuje pouze pfriblizné 2 g zinku.
Doporucend denni davka zinku v lidské potravé se pohybuje mezi 15-25 mg prvku.

Pfitomnost zinku v organizmu je nezbytnou podminkou pro spravné fungovani rady
dilezita nejen v dobé rlstu organizmu, kde jeho nedostatek vede k opoZd'ovani télesného i
dusSevniho dospivani, ale i v dospélosti. Nedostatetné mnoZstvi zinku v potravé totiz
zpusobuje nechtény ubytek na vaze, pomalé hojeni ran, zhorSovani paméti a smyslové
poruchy - piedevsim zrakové, ¢ichové. Zinek je pritomen v pomérné znacném mnoZzstvi ve
spermatu a jeho dostatek v potravé je podminkou pro spravny pohlavni vyvoj i dokonalou
funkci pohlavnich orgdnt muz.

ProtoZe mnoZstvi prijimaného zinku, obsazeného v Zivoc¢iSné potravé znacné prevysuje
objem zinku, ktery muze byt ziskan z rostlinné potravy, je diilezité, aby piisni vegetariani
dbali o dostateCny prijem zinku ptredevsim v pripadé téhotnych Zen, kde je doporucovana
davka zinku na vysoké urovni kolem 25 mg Zn/den.

Zinek byl analyzovan v podobné nizkych koncentraci fadové v setindch mg/1 u stejnych
tfech mineralnich vod jako byl registrovana méd, jedna se o Vincentku, Il Sano a Zajecickou.
Navic byl obsah tohoto kovu analyzovan v Saratici a to na tirovni 0,14 mg/1.

Podobné jako u médi, byl i zinek stanoven na ptirozenych vyvérech na nékterych
historickych analyzach. Je proto pravdépodobné, Ze se zde miiZe i dnes vyskytovat. Jedna se o
Korunni, kde vroce 1970 bylo stanoveno 0,0277 mg/l zinku (Kolarova, Myslil 1978), dale
v Hanacké kyselce bylo vroce 1975 stanoveno 0,008 mg/l zinku (Kvét, Kacura 1978),
v Magnesii bylo nalezeno 0,028 mg/l zinku (Kolarova, Myslil 1978), ve vodé Mattoni 0,4455
mg/1 zinku (Kolarova, Myslil 1978), a v Mlynském prameni 0,058 mg/1 zinku (Kolarova, Myslil
1978).
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Obrazek 3 Obsahy zinku ve sledovanych mineralnich vodach
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Kobalt

Oproti piibuznému niklu je zastoupeni kobaltu na Zemi vyrazné nizsi. V zemské kuie
¢ini primeérny obsah tohoto kovu kolem 25 mg/kg.

V prirodé nejsou zndma nalezisté rud s prevazujicim mnozstvim kobaltu. Ten vzdy
pouze doprovazi niklové rudy a nalezneme jej i jako doprovodny prvek v sulfidickych rudach
CoAsS. V Ceské republice se nevyskytuji kobaltova ani niklova loZiska.

Stopové mnozstvi kobaltu je dileZité pro fadu zZivych organismi vcetné clovéka.
Koncentrace nékolika desetin miligramli kobaltu na kilogram pldy prokazatelné zlepsuje
zdravotni stav pasouciho se dobytka. Kobalt je také soucasti jednoho z dilezitych clent
vitamini skupiny B, vitaminu B12.

Otrava kobaltem miiZe nastat pouze v piipadé vystaveni organizmu velkému mnozZstvi
kobaltu. Kobalt se pritom miZe do organizmu dostat v potravé, vdechovanim prachu ci
aerosolu nebo pri dlouhodobém kontaktu s pokozkou. Priznaky otravy se pak projevi obvykle
po nékolika tydnech nebo i mésicich trvalé expozice vysokymi ddvkami kobaltu. Obvykle se
proto mohou vyskytnout prakticky pouze v primyslovych provozech pro zpracovani kobaltu
nebo jeho sloucenin.

Kobalt nebyl v Zddném z analyzovanych vzorkl mineralnich vod nalezen. V historickych
analyzach v mineralnich vodach v ptivodnim stav na vyvéru se vSak v nékolika pripadech
objevil. Vroce 1970 byl kobalt analyzovan v Korunni a to skoncentraci 0,0045 mg/l
(Kolatova, Myslil 1978), dale 0,027 mg/l kobaltu bylo stanoveno vroce 1975 v Hanacké
kyselce (Kvét, KaCura 1978) a konecné kobalt se objevil v roce 1971 i v mineralni vodé Il Sano
v obsahu 0,00298 mg/1 (Kolarova, Myslil 1978). S ohledem na detek¢ni limity laboratore Bad
Elster vSak kobalt v letoSnich analyzach nemohl byt detekovan.
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Chrom

Chrom je nejtvrdsim elementarnim kovem a vyznacuje se mimoiadné nizkou reaktivitou
a vysokou chemickou odolnosti. Chrom patfi mezi prvky s pomérné zna¢nym zastoupenim na
Zemi i ve vesmiru. V zemské kiife ¢ini primérny obsah chromu kolem 0,1-0,2 g/kg. V ptirodé
se chrom vyskytuje velmi casto soucasné s rudami Zeleza, napriklad jako ruda chromit,
chemicky podvojny oxid Zeleznato-chromity FeO. Cr203. DalSim dtilezitym mineralem chromu
je krokoit, chemicky chroman olovnaty PbCrOa.

Biologické ucinky chromu jsou silné zavislé na mocenstvi, ve kterém se do organismu
dostava. Zatimco trojmocny chrom je pokladan za prevazné prospésny a je nezbytnou soucasti
kazdodenni stravy, pak naopak Sestimocny chrom plisobi negativné a je pokladan za
potencialni karcinogen. Z téchto dtivodi je pri provadéni zdravotnich studii nutno diisledné
zkoumat ne pouze obsah chromu v prostiedi, ale predevsim to, v jaké formé se tento prvek
setkava s Zivymi organizmy. Z potravin bohatych na trojmocny chrom lze uvést predevsim
melasu a prirodni hnédy cukr, cervenou repu, lesni plodiny, kvasnice a pivo. V prodavanych
potravinovych doplncich se obvykle pouzivd organickd sloucenina pikolindt chromity.
Doporucena denni davka je priblizné 0,1 mg chromu. Dostate¢ny obsah chromu v organizmu
je dilezity pro spravny metabolismus cukrii a tuki. Pomaha stabilizovat hladinu krevniho
tuku a tlumi chut' na sladké potraviny.

Vzhledem ke $kodlivosti chromu jsou zavedeny v Ceské republice limity pro koncentrace
jeho sloucenin v pracovnim prostiedi, a to pro slouceniny Sestimocného chromu na 0,1
mg.m-3 a pro ostatni slou¢eniny chromu na 1,5 mg.m-3. Smérnice 2002/95/ES - RoHS - od
1. Cervence 2006 omezuje pouZziti Sestimocného chromu v elektrickych a elektronickych
zafizeni v Evropské unii. Vypousténi chromu do Zivotniho prostiedi je v Ceské republice
povinné ohlasovat do integrovaného registru znecisStovani, pokud podnik vypousti do
ovzdusi, vody nebo v odpadech vice nez 50 kilogram?.

Chrom nebyl analyzovan ani vZadném ve sledovaném vzorku, ani se neobjevil
v minulosti na vyvérech.

Molybden

Elementarni molybden je stribrity aZ Sedobily tvrdy a kirehky kov se zna¢né vysokym
bodem tani. Molybden je na Zemi pomérné vzacny, jeho obsah se odhaduje na 1,5-8 mg/kg v
zemské kure. V rudach se vyskytuje jen v nizkych koncentracich. Nejvyznamnéjsi rudou je
molybdenit (sulfid molybdenicity, MoS>). DalSimi rudami jsou wulfenit, molybdenan olovnaty,
(PbMo004) a powellit (Ca(Mo,W)04).

Prestoze je molybden pritomen v Zivych tkanich zivocicht a rostlin pouze ve stopovém
mnozstvi, je nezbytny pro spravné fungovani béZznych Zivotnich funkci. Bylo prokazano, Ze se
aktivné ucastni v radé enzymatickych systémi, které jsou zodpovédné za metabolismus
zeleza a detoxikaci sulfidd. Vyznamnou roli hraje molybden i prevenci zubniho kazu a jeho
pritomnost zvySuje tvrdost zubni skloviny.

Nedostatek molybdenu mitize vést k anémii, prispiva k zvySenému vyskytu zachvati
astmatu, zvySené kazivosti zubli a zhorSeni ochrany proti infekci mocového méchyie. Podle
nékterych zdrojl je nedostatek molybdenu ve stravé pricinou depresivnich stavli a mlize vést
k impotenci.

Molybden se vyskytuje unikatné v jediné posuzované mineralni vodg, kterou je Saratice
a to v koncentraci jen 0,05 mg/l. Tento kov nebyl nikdy analyzovan ani ve starsich analyzach
v pfirozeném stavu na vyvéru zadnych jinych mineralnich vod.
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Obrazek 4 Obsahy molybdenu ve sledovanych mineralnich vodach
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Nizkotavitelny kov je v normalnim prostiedi znacné odolny proti korozi a zaroven je
zdravotné prakticky nezavadny. Ve slouc¢eninach se vyskytuje v mocenstvi: Sn*2 a Sn*4. Cin je
vici vzduchu i vodé za normalni teploty staly. Vii¢i plisobeni silnych mineralnich kyselin neni
cin prili$ odolny. Celkové je cin v zemské klife pomérné vzacnym prvkem, primérny obsah
¢ini pouze 2-4 ppm (mg/kg).

Hlavni cinovou rudou je kasiterit, chemicky oxid cinicity SnO2, ktery obsahuje 78,62 %
cinu. Dalsi, ale vzacna cinova ruda, je napriklad stannin Cu2S.FeS.SnS;. Cinovec se vyskytuje v
cinovcovych Ziladch a pegmatitech, hromadi se v naplavech. V Ceské republice jsou pomérné
bohata nalezisté cinovych rud, napt. Cinovec, Horni Krupka, Horni Slavkov.

S ohledem na zdravotni nezavadnost, byl cin velmi oblibeny v potravinarstvi, predevsim
pfi vyrobé konserv.

Vroce 2017 nebyly obsahy cinu analyzovany v zadném ze sledovanych vzorki
mineralnich vod. Rovnéz Zadné archivni data neobsahuji zminku o pritomnosti cinu ve
vzorcich mineralnich vod na vyvéru.

Vanad

Vanad je tvrdy, Sedo-bily, kujny kov s vysokymi teplotami tani a varu, chemicky je
pomérné znacné odolny jak vii¢i béZnym kyselinam tak alkaliim. Obsah vanadu v zemské kire
je 136 ppm. Navzdory jeho pomérné velkému priimérnému obsahu v zemské kiire existuje jen
nékolik bohatsich loZisek. Vétsina vanadu se ziskava jako vedlejsi produkt pti zpracovani
nékteré z asi 60 rud, v nichz je obsazen. Mezi nejdiilezitéjsi mineraly patii polysulfid patronit
VSs4. Nejcastéji se vSak vanad vyskytuje v rudach ve formé slouceniny s kyslikem. Prikladem
miiZe byt vanadinit - podvojny chlorid-vanadi¢nan olovnaty PbClz-:3Pb3(V04)2 nebo carnotit
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[K2(UO2)2(V04)2.3H20]. Zajimavy je i pomérné vyznamny obsah vanadu v surové ropé nebo
uhli.

Biologicka vyznamnost vanadu nebyla prokazana, a proto doposud nebyla stanovena
hodnota nezbytného piijmu prvku pro clovéka. Také nazory na vyznam vanadu jsou
nejednotné. Potravou se do organizmu dostava jako slozka rostlinnych olejti, nékterych
mineralnich vod, vy$si koncentraci vanadu nalezneme i v rybim mase a zeleniné. Je zakladnim
stavebnim kamenem nékterych enzymi jako naptiklad nitrogenazy, ktera je nezbytna pro
funkci mikroorganizmi, ktera zprostiedkuji fixaci dusiku v ptidé a tim jeho dostupnost pro
vyZivu rostlin. Vanad ma vyznam i pii syntéze krevniho barviva hemoglobinu, které slouZi pro
pirenos kysliku krvi z plic do télesnych tkani. Dlouhodoby nedostatek vanadu ve stravé se
proto miiZe projevit chudokrevnosti.

Nadbytek vanadu pilisobi naopak vyrazné negativné. Toxicita sloucenin vanadu se
uplatiiuje predevsim pri kaZdodenni expozici postiZenych osob nadmérnym davkam tohoto
prvku pfi jeho vyrobé a metalurgickém zpracovani nebo z kontaminovanych dlnich vod.

Vroce 2017 nebyly obsahy vanadu analyzovany v Zzadném ze sledovanych vzorkl
mineralnich vod. Na vyvéru v prirozeném stavu se vSak zfejmé vanad objevuje v mineralnich
vodach pomérné bézné. Z archivnich dat vyplyva, Ze nejbohat$i mineralni vodou na vanad je
Ondrasovka, ktera méla v roce 1975 obsah tohoto kovu na urovni 1 pg/l (Kvét, Kacura 1978).
Z dalSich mineralnich vod obsahujici v pfirodnim neupraveném stavu vanad je nutno
jmenovat Hanackou kyselku s obsahem vanadu vroce 1975 na hodnoté 0,5 pg/l (Kvét,
Kacura 1978), Mattoni v roce 1970 obsahujici 0,21 pg/l vanadu (Kolarova, Myslil 1978) a
vroce 1970 Magnesii s koncentracemi 0,8 pg/l. Vroce 1966 bylo v Mlynském prameni
analyzovano 0,51 pg/l vanadu.

Nikl

Nikl je stribrobily, silné leskly kov. Ve slou¢eninach se vyskytuje predevSim v mocenstvi
Ni*2, existuji i slouCeniny Ni*1. Latky obsahujici Ni*3 jsou nestalé a piisobi silné oxidacné.

Ve ziedénych mineralnich kyselinach se nikl rozpousti, ale hiife nez Zelezo. Za normalni
teploty je vici puisobeni vzduchu i vody nikl pomérné staly a pouziva se proto casto k
povrchové ochrané jinych kovi, predevsim Zeleza. Jako relativné lehky prvek je nikl v ptirodé
hojné zastoupen. V zemské kiire jeho prlimérny obsah ¢ini kolem 100 mg/kg, t.j. asi 100 ppm.

S ryzim niklem se v prirodé setkdme pouze vzacné ve slitiné s Zelezem v Zeleznych
meteoritech, dopadajicich na Zemi z kosmického prostoru. Nikl ma afinitu ke kysliku i k sire,
resp. arzenu a vytvari tedy dva typy loZisek. Jednak primarni, sulfidicka, ve kterych se nachazi
v sirnicich a arzenidech - sulfid nikelnato-Zelezity - pentlandit (Ni, Fe)9Sg millerit NiS, nikelin
NiAs, breithauptit NiSb, chloantit NiAs;, gersdorfit NiAsS, smaltin (Ni, Co, Fe)As; a ullmanit
NiSbS. Dale sekundarni, kyslikata, lateriticka, vznikajici zvétravanim olivinu z ultrabazickych
hornin zemského plasté, které se dostaly na povrch. Vrstvy zvétralin, nabohacené Zelezem,
hlinfkem a ochuzené o kifemik a se nazyvaji laterity a vznikaji lateritickym zvétravanim.
Niklonosné laterity se typicky vyskytuji ve zvétralinach hadcovych téles, coz byly plivodné
olivinické horniny ze zemského plasté, z hloubek okolo 50 km a vice. V Ceské republice se
loZiska niklu nevyskytuji.

Nikl patii mezi nékolik malo prvkd, jejichZ vliv na zdravotni stav lidského organizmu je
jednoznacné negativni. Pfi velkych anebo pravidelné zvySenych davkach niklu se silné zvysuje
riziko vzniku rakoviny a nikl je dnes fazen i mezi teratogeny, tedy latky schopné negativnim
zplisobem ovlivnit vyvoj lidského plodu. V béZném zZivoté se pomérné Casto setkdvame s
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citlivosti nebo alergii na nikl, ktera se projevuje u 6-18 % obyvatelstva a doprovazi ji nejprve
zarudnuti kiiZe a pozdéji az vznik koZnich ekzémi pfi trvalém styku s predméty z niklu.

Nikl se objevuje v nizkych koncentracich pouze ve trech sledovanych mineralnich
vodach. Nejvyssi obsah, presahujici 0,1 mg/l niklu by registrovan v Saratici, 0,06 mg/l
v Zajecické a stopové koncentrace ve Vincentce.

Vyrazné vyssi obsahy niklu vSak byly analyzovany v roce 1968 v Magnesii v prirodnim
stavu na vyvéru, kdy analyza vykazala 0,385 mg/l (Kolarova, Myslil 1978). Vroce 1971 se
vSak nikl objevil na vyvéru i v mineralni vodé Il Sano a to v koncentraci 0,0056 mg/l a
podobny obsah 0,0058 byl vroce 1970 analyzovan na vyvéru v Korunni (Kolafova, Myslil
1978).

Obrdzek 5 Obsahy niklu ve sledovanych minerdlnich voddch
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Arsen

Polokovovy prvek, ktery se ve svych slouceninach vyskytuje v mocenstvi: As3, As*3 a
As*5. Arsen je v zemské kire znacné vzacnym prvkem. Primérny obsah ¢ini pouze 2 - 5 ppm
(mg/kg). Nejvyznamnéjsi rudou arsenu je smésny sulfid Zeleza a arsenu, arsenopyrit (FeAsS)
a také 1ollingit (FeAsz). Mezi dalsi sulfidy arsenu patfi napft. realgar, AsS a auripigment As>Ss.

V horninach se vyskytuje jako primés v rudach niklu, kobaltu, antimonu, stfibra, zlata a
Zeleza a byva obsaZen jako stopova primés v mnoha loZiscich uhli.

PrestoZe je arsen zndm jako jedovaty prvek, kovovy arsen je netoxicky. V organismu je
vSak metabolizovan na toxické latky, nejcastéji na oxid arsenity. Akutni otravy se projevuji
zvracenim, prijmy, svalovymi kieCemi, ochrnutim a zastavou srdce. As203, AsCl3, AsF3z, jsou
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mnohem toxictéjsi neZ slouCeniny pétivazného arsenu, radi se mezi vyznamné latky
mutagenni, teratogenni a karcinogenni. As;S3, As2S;, jsou prakticky netoxické, avsSak
rozpoustéji se v zaludku. V béZném okolnim Zivotnim prostredi se vSichni setkavame s jistou
nizkou hladinou expozice arsenem, ktera ale organizmus nijak neposkozuje a existuji naopak
studie, které tvrdi, Ze velmi nizké davky arsenu v prijimané potravé jsou diileZité a prospésné.
Bezesporu je vSak prokazano, Ze trvalé vystaveni organizmu zvySenym davkam sloucenin
arsenu vede k poSkozeni zdravi. Nejznamé;jsi jsou karcinogenni problémy zplisobené arsenem
kontaminovanymi zdroji pitné vody v jihovychodni Asii, predevsim v Bangladési.

Ve sledovanych mineralnich vodach byly ve ¢tyrech ptripadech analyzovany velmi nizké
obsahy tohoto kovu v fadu tisici mg/l. Jednalo se o mineralni vody Il Sano, Zajecicka, Mattoni
a Saraticka. V pripadé Mlynského pramene analyza prokazala obsah arsenu 0,02 mg/l
Nejvyssi koncentrace presahujici 0,045 mg/1 vykazuje Bilinska kyselka. Pro srovnani nejvyssi
hodnoty arsenu v mineralnich vodach prokazala analyza na vrtu S-8 vroce 1966 v Bélovsi
(vice neZ 2,7 mg/1) ale i mistni pramen IDA ma obsah As vyssi nez 0,5 mg/l. (Jetel, Rybarova
1979).

OvSem na vyvéru v prirozeném stavu byly registrovany zvySené obsahy arsenu u dalsich
dvou mineralnich vod. Vroce 1970 bylo v mineralni vodé Korunni analyzovano 0,068 mg/1
arsenu (Kolarova, Myslil 1978) a vroce 1966 v Mlynském prameni 0,180 mg/l arsenu
(Kolarova, Myslil 1978)

Obrdzek 6 Obsahy arsenu ve sledovanych minerdlnich voddch
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Beryllium

Diky jeho pomérné velké reaktivité se v prirodé setkdvame pouze se slouceninami
beryllia. Ve vSech svych slouceninach se vyskytuje pouze v mocenstvi Bez.. Kromé berylnatych
soli vytvari beryllium i komplexy [BeOz]%- a [Be(OH)4]%~
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Beryllium a predevsim jeho soli jsou ze zdravotniho hlediska velmi rizikové. Jsou jak
piimo toxické, tak potencidlné karcinogenni, tedy schopné vyvolat rakovinu nebo alespon
zvysit riziko jejiho vyskytu. Vysoka toxicita beryllia je nejspiSe zplsobena jeho schopnosti
vytésnit hor¢ik z enzymi. NejvétSi zdravotni riziko pro organismus ale predstavuje prijem
berylnatych soli v potravé nebo pitné vodé. ZvySeny prijem soli beryllia zpiisobuje
prokazatelné znacné riziko vzniku rakovinného bujeni. Z tohoto diivodu je beryllium
povazovano za jeden z velmi vaznych rizikovych faktord a jeho vyskyt v pitné vodé a
potravinach je neustale monitorovan, pricemz povolené limity koncentraci patfi k nejnizsim z
bézné sledovanych prvki.

Beryllium bylo zjiSténo v jediné sledované mineralni vodé a to v Mlynském prameni.
Jedna se vramci Ceské republiky o ojedinély vyskyt, protoZe beryllium a% dosud nebylo
analyzovano v Zadné jiné mineralni vodé ani v prirodnim stavu na vyvéru.

Obradzek 7 Obsahy beryllia ve sledovanych minerdlnich voddch
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Stroncium

Stroncium je pomérné mékky, lehky, reaktivni kov, ktery se svymi vlastnostmi podoba
vlastnostem alkalickych kovi. Diky své velké reaktivité se v prirodé setkdvame prakticky
pouze se slouCeninami stroncia, ve kterych se vyskytuje pouze v mocenstvi Sr+2
NejznaméjSimi minerdly na bazi stroncia jsou celestin SrSO4 chemicky siran strontnaty a
stroncianit SrCO3 chemicky uhli¢itan strontnaty. Stroncium se v prirodé vyskytuje v podobé
Ctyt izotopd, které maji zastoupeni 84Sr (0,56 %), 86Sr (9,86 %), 87Sr (7,0 %) a 88Sr (82,58
%).

BéZné izotopy stroncia se v Zivych organizmech chovaji podobné jako atomy vapniku a
jsou naprosto neskodné. Zdravotni rizika, ktera koluji vlaické verejnosti jsou spojena s
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radioaktivnim izotopem 90Sr, ktery vznikd pri radioaktivnim rozpadu uranu, tedy pfri
vybuchu atomové bomby i v jadernych reaktorech. V béznych mineralnich vodach se proto
nemiZe vyskytovat.

Jak vyplyva z nasledujiciho obrazku, stroncium se pomérné velmi béZzny kov, ktery se
vyskytuje v koncentracich radové v prvnich mg/l u vétSiny mineralnich vod. Nejvyssi obsah
stroncia byl zaregistrovan u ZajecCické mineralni vody, kde presahuje 10 mg/l. Zajimavym
poznatkem je rovnéz fakt, Ze v pripadé Korunni byly koncentrace stroncia na vyvéru 3x vyssi
nez jsou analyzovano v soucasné dobé v balené vodé. U mineralni vody Il Sano byla na vyvéru
zaznamendana koncentrace tohoto kovu rovnéz zhruba 2,5 vyssi.

V Cechéach se stroncium neobjevuje pouze u Magnesie (oviem v historické analyze z roku
1968 méla na vyvéru i Magnesia obsah tohoto kovu na trovni 0,11 mg/l) a na Slovensku u
mineralnich vod Fatra a Baldovska.

Obrdzek 8 Obsahy stroncia ve sledovanych minerdlnich voddch
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Kadmium

V zemské kiire je kadmium vzacnym prvkem. Priimérny obsah ¢ini kolem 0,1-0,5
mg/kg. V prirodé se kadmium vyskytuje jako pfimés rud zinku a nékdy i olova, z nichz se také
spolec¢né ziskava.

Kadmium patii mezi prvky, jejichZ vliv na zdravotni stav lidského organismu je
jednoznacné negativni. Vyznamnym rizikovym faktorem u kadmia je skutec¢nost, Ze se jedna o
mimoradné kumulativni jed. Pfijaté kadmium se z organizmu vylucuje jen velmi pozvolna a
obtiZné, jeho vétSina se pritom koncentruje predevsSim v ledvinach a v mensi mife i v jatrech.
Bylo prokazano, Ze kadmium miuze v ledvinach setrvat az desitky let. Hlavnimi zdravotnimi
projevy dlouhodobé otravy kadmiem jsou kromé poskozeni ledvin a jater také osteoporéza a
anémie, zvysuje se i riziko srdecnich a cévnich onemocnéni. Vyssi obsah kadmia totiZ plisobi
na metabolismus vapniku a zptlsobuje jeho zvySené vylucovani z organizmu s nasledkem
zeslabeni kostni hmoty.
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Kadmium se nevyskytuje v Zzadném vzorku sledovanych mineralnich vod. V historickych
analyzach se kadmium na vyvéru v prirozeném stavu objevilo pouze v jediném piipadé a to
vroce 1975 v OndraSovce. Analyzovany obsah byl vSak tehdy mimoradné nizky, jen 2 pg/l
(Kvét, Kacura 1978).

Zelezo

Zelezo je nejrozsitendjsi prechodny kovovy prvek a druhy nejrozsitfendjsi kov na Zemi. V
zemské kiife Cini primérny obsah zeleza 4,7 - 6,2 % (62 000 ppm), ¢imZ se radi na 4. misto
podle vyskytu prvki. V prirodé se Zelezo vyskytuje ve formé sloucenin v mnoha rudach, které
mohou byt primyslové vyuzity k jeho vyrobé. Nejvice se vyskytuje ve formé oxidi a
uhli¢itanl. Z nejzndméjSich lze jmenovat napriklad hematit (krevel) Fe>03, magnetit Fe30s,
limonit Fe>03 - x H20, ilmenit FeTiO3 nebo siderit FeCO3. Znamy je i sulfidicky pyrit FeS». Co do
obsahu Zeleza, je z téchto rud nejhodnotnéjSi magnetit, ktery obsahuje témér tri Ctvrtiny
hmotnosti Zeleza, ale nejhojnéji se vyskytujici rudou je hematit.

Zelezo patii mezi tzv. mikrobiogenni prvky, které tvoii obvykle méné neZz 0,005%
hmotnosti. V lidském téle se nachazi asi 3-4 gramy Zeleza. Anémie z nedostatku Zeleza patii
mezi nejcastéjsi nutricni deficienci na svété. V rozvojovych zemich se vyskytuje u 30-40 %
populace, zatimco v obecné populaci je to néco okolo 1-3 %. Ztraty Zeleza jsou asi 0,5-1 mg za
den, u Zen vétsi ztraty 1,5-2 mg maji pricinu v menstruaci. Podil vstiebaného Zeleza je pouze
3-6%. DoporucCena denni davka je 20 mg. Minimalni denni prijem Zeleza nezbytny pro
cervenou krvetvorbu je 10-15 mg. Hlavnim zdrojem Zeleza v potravé je maso, predevSim
vnitinosti jako jatra, srdce a slezina. Piijem Zeleza v iontové formé (Fe2+ a Fe3*) neni pokladan
za optimalni, predevsim ion Fe3* je zna¢né rizikovy. Celkovy maximalni obsah v pitné vodé je
normativné omezen na maximalné 0,2 ppm (mg/1).

Obsahy Zeleza ve sledovanych mineralnich vodach jsou zobrazené na nasledujicim
obrazku. Pouze mineralni voda Il Sano obsahuje pres 40 mg/l1 Zeleza, ostatni vody ho nemaiji
bud’ viibec, nebo jen ve velmi nizkych obsazich. Tato ¢isla ale nemusi vzdy charakterizovat
prirodni stav, protoZe obsahy Zeleza jsou Casto technologicky sniZovany. Typickou ukazkou je
mineralni voda Baldovska. Pramen Dedk ma v prirodnim stavu 8,8 mg/l Zeleza, vlahvi ma
Baldovska mineralni voda jiZ jen stopové obsahy Zeleza. Podobna situace je i v pfipadé Dobré
vody, kterd ale v této studii neni hodnocena.
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Obrdzek 9 Obsahy Zeleza ve sledovanych minerdlnich voddch
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Mangan

Mangan je prvkem s pomérné znacnym zastoupenim na Zemi. V zemské kuie Cini
pramérny obsah manganu kolem 0,9-1 g/kg, coz odpovida 1000 ppm a ve vyskytu na Zemi se
fadi na dvanacté misto. Mangan je po Zeleze a titanu tieti nejrozsirenéjsi kov na Zemi. V
prirodé se mangan vyskytuje prakticky vZdy soucasné s rudami Zeleza. Hlavnim mineralem
manganu je pyroluzit (burel) MnO;, dal$i vyznamnéjsi nerosty jsou hausmannit Mn3zOs,
braunit Mnz03, manganit MnO(OH) a rhodochrozit neboli dialogit MnCOs. V Ceské republice se
rudy manganu vyskytuji v Krusnych horach.

Pritomnost malych mnoZstvi manganu v organizmu a jeho pravidelny prisun v potravé
je nezbytny pro jeho spravnou funkci. Dlouhodoby nedostatek manganu v potravé vede
predevSim k problémim v cévnim systému, protoZe dochazi k nezidoucim zméndm v
metabolizmu cholesterolu a jeho zvySenému ukladani na cévni sténu. Tento jev v
dlouhodobém métitku znac¢né zvysuje riziko vzniku kardiovaskularnich chorob.

Mangan je dilezity i pro spravny metabolismus cukri a jeho nedostatek miize vést k
nebezpeli onemocnéni cukrovkou. Doporucena denni davka v potravé se pohybuje mezi 2-3
mg Mn denné. Naopak pirebytek manganu v potravé plsobi negativné predevsim na nervovou
soustavu a plisobi potiZe podobné projeviim Parkinsonovy nemoci.

Podle vysledkli na nasledujicim obrazku je mangan bézné piitomny témér ve vSech
sledovanych mineralnich vodach. Vyjimku, s absenci manganu, predstavuje Hanacka, Mattoni,
Ondraskova a na Slovensku Gemerka. Obsahy manganu se v mineralnich vodach pohybuji
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vétSinou do 1 mg/l. ZvySené koncentrace tohoto kovu vykazuji Vincentka, Saratica a
Lubovianka. Maximum s hodnotou bliZici se 1 mg/l manganu dosahuje Il Sano.

Obrdzek 10 Obsahy manganu ve sledovanych minerdlnich voddch
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Lithium

Lithium se vyrazné liSi svymi vlastnostmi od vlastnosti ostatnich alkalickych kovt, ale v
mnohém se podoba vlastnostem kovii alkalickych zemin. Rychle reaguje s kyslikem i vodou a
v prirodé se s nim proto setkavame pouze ve formé slouceni. V zemské kire je lithium
pomérné vzacné je obsazeno v mnozstvi 20-60 mg/kg. Kviili velké elektropozitivité se
Lithium vyskytuje jen ve slouceninach jako ptimés rtznych hornin (rudy lithia obsahuji okolo
1-6 % lithia). NejznaméjSi minerdly obsahujici lithium jsou aluminosilikaty lepidolit
KLi2[AlSiz06¢(OH, F)4] (OH, F)2, spodumen LiAl[Si20¢], trifylin LiFe[PO4], petalit (Li,
Na)AlSis010, amblygonit: (Li,Na)Al(PO4)(F,0H) a cinvaldit: KLiFeAl[(F,0H)2 AlSi3O10].n.

Ceska republika se Ffadi mezi oblasti s potencialné velkymi zasobami tohoto kovu,
predevsSim v Krus$nych horach.

Lithium je pritomné v télech rostlin, Zivoc¢ichli a dalSich organismi jen ve stopovém
mnozstvi a pravdépodobné tam chemicky vystupuje podobné, jako jiné alkalické kovy
pritomné v téle. V lidské krvi je pritomno lithium v koncentraci pouhych cca 70 nmol/litr.
Koncentrace lithia, které se pouZivaji k 1é¢bé maniodepresivity, jsou o 3-4 rady vyssi, nez je
jeho prirozena koncentrace v krvi, nicméné existuje rada studii prokazujici sniZeni agresivity
populace a niZ$im mnoZstvim sebevrazd vregionech se zvySenym obsahem tohoto kovu
v pitnych vodach.
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Jak vyplyva z nasledujiciho obrazku, lithium je v mineralnich vodach zcela béZnym
kovem, ktery nalezneme s vyjimkou mineralni vody Mitickd ve vSech sledovanych vodach.
V naprosté vétSiné pripadli se vSak jednd o velmi nizké koncentrace nepiesahujici 1 mg/L
Vyjimkou predstavuji pouze minerdlni vody Zajecickd s obsahem lithia pres 4 mg/l a
Vincentka s koncentraci dokonce bliZici se 10 mg/I.

Obrdzek 11 Obsahy lithia ve sledovanych minerdlnich voddch
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Selen

Selen je pomérné vzacny prvek, polokov ze skupiny chalkogentli, vyznamny svymi
fotoelektrickymi vlastnostmi. Elementarni selen se vyskytuje v nékolika krystalickych
formach a je prakticky nerozpustny ve vodé. Selen obvykle doprovazi siru a tellur v jejich
rudach. Je proto také obvykle ziskdvan z odpadii po spalovani siry pii vyrobé kyseliny sirové
nebo ze zbytki po elektrolytické vyrobé médi ze sulfidickych rud. Relativni zastoupeni selenu
v zemské kiife i ve vesmiru je velmi nizké. V zemské kiife je selen pritomen v koncentraci
0,005-0,09 ppm (mg/kg).

PrestoZe vétSina sloucenin selenu je znacné toxickd, v poslednich letech je intenzivné
zkouman vliv nedostatku selenu v kazZdodennim potravinovém prijmu. Bylo zjiSténo, Ze
pravidelny sniZeny prijem selenu v potravé nepriznivé ovliviiuje predevsim kardiovaskularni
systém a zvySuje riziko infarktu myokardu a cévnich onemocnéni. Nedostatek selenu v
potravé téhotnych Zen miliZe nepriznivé pusobit na vyvoj plodu. Dlouho se predpokladalo, ze
selen funguje v organizmu jako antioxidant, ktery likviduje volné radikaly, a tim sniZuje riziko
vzniku rakovinného bujeni. Podavany dohromady s multivitaminovymi preparaty vSak selen
ve skuteCnosti zvySuje riziko rakoviny prostaty.

Za optimalni davku se v soucasné dobé pokldda kolem 60-200 mikrogramil selenu
denné. Naopak davky nad 900 mikrogramt denné jsou jiz toxické, zplisobuji poruchy travent,
vypadavani vlasii, zmény nehttli a deprese.
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Selen se neobjevil v Zddné z analyz u sledovanych mineralnich vod. Nicméné v roce 1975
byl analyzovan obsah 10 pg/l selenu v prirodnim stavu u Hanacké kyselky a v Dolnim
Kramoliné 13 pg/selenu (Kvét, Kacura 1978).

ZAVER

Z uvedeného prehledu vyplyva, Ze posuzovanou skupinu kovli mizZeme rozdélit
z hlediska dopadu na zdravi do nékolika skupin. Jejich dopad sumarizuje nasledujici tabulka.
Piitomnost vétSiny kovl je pro zdravi prospésna. Jednd se o méd, zinek, kobalt, arsen,
molybden, Zelezo, mangan, selen, lithium a specificka forma chromu. ZvySené obsahy i téchto
pro zdravi prospésnych kovii vSak naopak mohou Skodit. To je pripad médi, kobaltu, arsenu a
manganu. Na druhé strané ptipad absence médi, zinku, molybdenu a Zeleza miZe byt pro
lidské zdravi mit negativni dopad. Cin, stroncium a vanad jsou kovy, které se zdaji byt
k lidskému zdravi nejspis indiferentni, neskodi, ale nezname ani zadny jejich pozitivni dopad.
Pouze tfi kovy maji zcela jednoznacné za vSech okolnosti negativni dopad na lidské zdravi,
jedna o toxické kovy nikl, kadmium a beryllium.

Tabulka 2 Prehled dopadu posuzovanych kovii na lidské zdravi

Nadbytek | Pfitomnost | Absence

Cu N © N\
Zn © N\
Ni $ ©
Sr Zadny vliv

As N o

Be $ o
Mo o ¢
Li &

Fe o N
Mn N o

Se ©

Co $ o

Y% Zadny vliv

cd 3 ®
Sn Zadny vliv

Cr & QJF

*pouze Cr3+ + negativni dopad Cré*

Z prehledu obsahu sledovanych kovi v mineralnich vodach (Tab. 3) vyplyva pomérné
velky rozdil mezi ptitomnosti kovil analyzovanych ve vodé v lahvich a na vyvérech. Rada kovil
v balenych vodach chybi, zatimco v plivodnim, ptrirozeném stavu, v historickych analyzach se
vyskytovaly. V textu jsou uvadény i rozdily v koncentracich mezi témito dvéma skupinami
sledovanych vod, které mohou c¢init azZ jeden rad. Tyto informace pochopitelné mohou byt
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zkresleny staiim historickych dat nebo zménou jimani. Nicméné v pripadé, Ze o nékterych
z kovl by projevila zajem 1ékarska praxe, jedna se o velmi dtilezitou informaci.

Tabulka 3 Prehled vyskytu sledovanych kovii v posuzovanych minerdlnich voddch v mg/I (Zluté
vyskyty v balenych voddch, zelené pritomnost na vyvéru)

Cu Zn Ni Sr As Be Mo Li Fe Mn Se Co \ Cd Sn Cr
Vincentka 0,02 0,06 0,008 4,12 0 0 0 9,76 0,03 0,55 0 0 0 0 0 0
Bilinska 0 0 0 1,56 0,047 0 0 3,62 15 0,06 0 0 0 0 0 0
Il Sano 0,02 0,017 0,0056 0,14 0,0014 0 0 0,21 413 0,94 0 0,00298 0 0 0 0
Mlynsky 0,01 0,058 0 0,51 0,02 0,012 0 3,1 1 0,01 0 0 0,00051 0 0 0
Magnesia extra 0,004 0,028 0,385 0,113 0,21 0 0 0,064 4,6 0,19 0 0 0,0008 0 0 0
Zajeticka 0,05 0,06 0,061 10,6 0,0013 0 0 4,63 0 0,04 0 0 0 0 0 0
Magnesia perliva 0 0 0 0 0 0 0 0,35 0 0 0 0 0 0 0 0
Korunni perliva 0,005 0,028 0,006 0,52 0,068 0 0 0,18 0 0,26 0 0,0045 0 0 0 0
Hanécka 0 0,008 0 1,38 0 0 0 0,27 0,01 0 0,01 0,027 0,0005 0 0 0
Mattoni 0,021 0,01 0 0,41 0,003 0 0 0,12 0 0 0 0 0,00021 0 0 0
Podébradka 0 0 0 3,09 0 0 0 0,56 0 0,11 0 0 0 0 0 0
Ondragovka 0 0,006 0 0,85 0 0 0 0,063 0 0 0 0 0,001 0 0 0
Saratica 0 0,14 0,113 5,16 0,0024 0 0,051 0,99 0,2 0,5 0,002 0 0 0,0001 0 0
Baldovska 0 0 0 0 0 0 0 0,6 0,02 0,11 0 0 0 0 0 0
Lubovwnianka 0 0 0 0,57 0 0 0 0,15 0 0,42 0 0 0 0 0 0
Gemerka 0 0 0 2,84 0 0 0 0,21 0,05 0 0 0 0 0 0 0
Fatra 0 0 0 0 0 0 0 0,47 0,83 0,04 0 0 0 0 0 0
Budis 0 0 0 2,7 0 0 0 0,27 0 0,11 0 0 0 0 0 0
Miticka 0 0 0 1,04 0 0 0 0,03 0 0,1 0 0 0 0 0 0
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