
Sledovanie obsahu fluóru v požívatinách
v oblasti Žiaru nad Hronom v rokoch 1986−1997

MARIÁN SCHWARZ

SÚHRN. V predkladanej práci sú sumarizované výsledky stanovenia fluóru v požívatinách,
rozdelené pod¾a oblasti ich pôvodu. V kontaminovanej oblasti Žiaru nad Hronom bol zis−
tený nadlimitný obsah fluóru v zemiakoch, v mäse a mäsových výrobkoch, zatia¾ èo ostat−
né komodity (okrem èaju) ani v Žiarskej, ani v porovnávacej oblasti neprekraèovali max−
imálny limit. Sú diskutované nadlimitné hladiny fluóru v ovzduší. V pitnej vode najvyššia
medzná hodnota pre fluór nebola prekroèená.
Potravinové zvyklosti obyvate¾stva (nadmerné pitie èaju, fajèenie, požívanie fluori−
dovaných zubných pást de�mi atï.) zvláš� v kontaminovaných oblastiach môžu hra� výz−
namnú úlohu v patogenéze chorôb indukovaných zvýšeným obsahom fluóru. Získané
výsledky vykazujú v potravinovom re�azci významný klesajúci trend poètu vzoriek
s nadlimitným obsahom fluóru.

K¾ÚÈOVÉ SLOVÁ: fluór, monitoring, požívatiny

Hygienická problematika fluóru a jeho zlúèenín je zaujímavá v tom, že
fluór (podobne ako ïalšie stopové prvky) je na jednej strane nepostrádate¾ný
pre zdravý rast zubov (pridáva sa do zubných pást, oficinálne sa používa vo
farmakoterapii, v urèitých oblastiach sa dokonca fluoriduje pitná voda), na
druhej strane však nadbytok fluóru môže spôsobi� vážne poruchy zdravia [1−
4]. Pri akútnej intoxikácii je to hypokalcémia spojená až s tetaniformnými
kàèmi, pri chronickej otrave vzniká fluoróza kalcifikovaných tkanív, ako sú
zuby a kosti. Ïalšími prejavmi sú škvrnitos� skloviny, osteoskleróza hlavne
na chrbtici, vyskytujú sa poruchy krvotvorby, krvného tlaku, bradykardia
a popisuje sa narušenie metabolickej rovnováhy buniek, v dôsledku èoho
dochádza k zmenám na štítnej ž¾aze, oblièkách alebo k retardácii rastu [5].
Toxický úèinok fluoridov spoèíva v ireverzibilnej inhibícii celého radu enzý−
mov, hlavne metaloenzýmov, èím sa vážne naruší bazálny metabolizmus
bunky. Významný je aj fytotoxický úèinok fluóru so zjavnými hospodárskymi
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následkami, ktoré sa prejavia znížením výnosov v rastlinnej výrobe a zvýšené
hladiny fluóru v krmovinách kontaminovaných oblastí nachádzajú svoj odraz
aj v zdravotnom stave hospodárskych zvierat [6].

Najvýznamnejší príjem fluóru do organizmu je perorálnou cestou a v ob −
lastiach kontaminovaných fluórom aj respiráciou, prièom z gastrointestinál−
neho traktu sa resorbuje až 90 % požitej dávky. Z prijatého fluóru sa najvi−
ac vylúèi moèom (50 %), stolicou sa vylúèi maximálne 10 % fluóru prijatého
pitnou vodou, ale až 20 % fluóru obsiahnutého v tuhej strave a relatívne
mnoho fluóru sa vylúèi potom (až 20 %). Zvyšok fluóru (10 − 20 %) sa
deponuje v organizme prevažne v kostiach, až sa u chronicky exponovaných
osôb vytvorí rovnovážny stav, kde je množstvo prijatého fluóru rovnaké, ako
množstvo fluóru vyluèovaného [1].

Spoloèensky najzávažnejšou èrtou kolobehu fluóru v prírode je sku−
toènos�, že antropogénnou èinnos�ou dochádza k intenzifikácii jeho cyklu
a k zvýšeniu koncentrácií fluóru v efektívnych zložkách životného prostredia
(ovzdušie, voda, pôda). Medzi najvýznamnejšie zdroje prísunu fluóru hlavne
do ovzdušia patrí spa¾ovanie fosílnych palív, používanie umelých hnojív
v po¾nohospodárstve, priemyselná výroba hliníka a skla, ale aj celý rad
ïalších technických aplikácií zlúèenín fluóru, napr. pri výrobe chladiacich
zmesí (freóny), umelých hmôt (teflóny), raketových palív, dielektrík, farma−
ceutických prípravkov (Halotan) a pod. [7,8]. Aj keï sa v literatúre publiko−
vané údaje o prijate¾ných denných dávkach (acceptable daily intake − ADI)
fluó ru do ¾ud ského organizmu znaène líšia, zdá sa, že životné prostredie
na Sloven sku je fluórom saturované dostatoène [9]. Pod¾a potravinových
zvyklostí obyvate¾stva sú ADI fluóru dokonca v mnohých prípadoch
prekraèované [10].

Problematikou stanovenia fluoridov sa zaoberáme na ŠZÚ v Žia −
ri nad Hro nom už vyše 30 rokov, a to okrem pôdy vo všetkých zložkách ži−
votného prostredia (ovzdušie, voda), v požívatinách a v biologickom mate−
riáli (moè, zuby, vlasy). Okrem požívatín podávame aj struèný preh¾ad výsky−
tu fluóru vo vo¾nom ovzduší a vo vodách Žiarskej oblasti.

Materiál  a  metódy

Vlastné stanovenie fluoridov na našom ústave sa uskutoèòuje metódou
ISE na prístroji pH/iónmeter 692 Metrohm za použitia fluoridovej selek−
tívnej elektródy 6.0502.150 a referenènej argentochloridovej elektródy
[4,11]. Variaèný koeficient dvadsiatich paralelných stanovení fluóru na kon−
centraènej úrovni 1 − 5 mg.l−1 bol menší ako 3 %. Vzorky ovzdušia boli
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odoberané štandardnou odberovou aparatúrou pod¾a [12]. Išlo o 24−hodi−
nové odbery zo siedmich odberových miest (Žiar nad Hronom − ŠZÚ, Žiar
nad Hronom − Etapa, Žiar nad Hronom − Svätokrížske námestie,
Ladomerská Vieska, Lovèa, Hliník nad Hronom a Sklené Teplice). Vo
vzorkách požívatín organického pôvodu bola separácia fluoridov od balast−
ných a rušivých látok matri ce uskutoènená mineralizáciou alkalickým
tavením za následného prevodu fluoridov do roztoku kyselinou chloristou.
Fluoridy boli potom vytesnené destiláciou vodnou parou pod¾a [13]. Táto
úprava vzorky predstavuje najmenej reprodukovate¾ný krok v priebehu celej
analýzy, prièom na koncentraènej úrovni 1 − 5 mg.kg−1 bola vý�ažnos� sepa−
raèného procesu 80 − 88 % a na koncentraènej úrovni 10 − 50 mg.kg−1 bola
vý�ažnos� viac ako 94 %. Pretože destilácia sa uskutoèòuje v sklenenej
aparatúre, treba ma� na pamäti možnú chybu stanovenia, vyplývajúcu z tzv.
pamäti skla, pretože slepé stanovenia destilované po vzorkách s vysokým
obsahom fluóru vykazujú až desa�násobne vyššie koncentrácie fluóru, než
slepé stanovenia destilované pred týmito vzorkami. Prísnym dodržiavaním
zásad správnej laboratórnej praxe, t.j. pravidelným zavádzaním kontrolných
vzoriek za použitia certifikovaných referenèných materiálov, kontrolou
slepých pokusov a úèas�ou v medzilaboratórnych porovnávacích testoch sa
však dá ¾ahko dosiahnu� správnos� stanovených výsledkov. Vo vzorkách vôd
a požívatín minerálneho pôvodu (so¾, minerálky, vylúhovaný èaj) bolo
stanovenie fluoridov uskutoènené priamo bez úpravy.

Vzorky požívatín boli odoberané terénnymi oddeleniami ŠZÚ jednak
cielene priamo z po¾nohospodárskych podnikov na kontaminovanom území
okresu (napr. zemiaky, zrná obilovín, mäso a mäsové výrobky, mlieko −
v tabu¾kách sú oznaèené ako oblas� ZH), ako aj z obchodnej siete v rámci
bežného hygienického dozoru, kde však nebolo možné vždy urèi� oblas�
pôvodu (táto oblas� je v tabu¾kách oznaèená ako oblas� iná a mohla by slúži�
ako porovnávacia).

Výsledky a diskusia

Vo vo¾nom ovzduší roène vyšetríme na obsah fluoridov priemerne
480 vzoriek zo siedmich odberových miest. Na obrázku 1. je znázornený per−
centuálny poèet vzoriek prekraèujúcich denné najvyššie prípustné koncen−
trácie fluoridov vo vo¾nom ovzduší okresu Žiar nad Hronom (Kd = 5 μg.m−3)
v období rokov 1985−1997, prièom do roku 1990 10 − 30 % vzoriek prekraèo−
valo denné NPK. Na obrázku 2. sú zachytené priemerné roèné koncentrácie
fluoridov v tom istom období, prièom sú zvláš� vynesené hodnoty pre samot−
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OBR. 1. Prekroèenie denných NPK fluóru vo vzorkách ovzdušia okresu Žiar nad Hronom.
FIG. 1. Exceeding of daily tolerable content

of fluorine in air samples within the district of Žiar nad Hronom.

1 − proportion of samples [%], 2 − years.

OBR. 2. Priemerné roèné koncentrácie fluoridov v ovzduší okresu Žiar nad Hronom.
FIG. 2. Average annual concentrations of fluorides in air in the district of Žiar nad Hronom.

1  − concentration F− [μg.m−3], 2 − years, 3 − district, 4 − town, 5 − vicinity.



né mesto, jeho okolie a pre celý okres (Kr = 1 μg.m−3). Z obrázku je zrejmé,
že do roku 1990 boli 3,5 až 5−násobne prekraèované prípustné roèné imisné
limity vo vo¾nom ovzduší. V nasledujúcich rokoch došlo k ich postupnému
znižovaniu v dôsledku technologických zmien v Závode SNP na výrobu hliní−
ka. V rokoch 1992−95 tu bola postavená nová elektrolýza a staré bloky boli
postupne odpájané, až v roku 1996 ani jedna z vyšetrených vzoriek
neprekroèila dennú NPK a priemerná roèná koncentrácia fluóru vo vo¾nom
ovzduší klesla pod 1 μg.m−3.

V oblastiach nekontaminovaných fluórom je najvýznamnejšia cesta jeho
prívodu do organizmu pitnou vodou (až 2/3) [5]. V Žiarskej oblasti je situá−
cia uspokojivá, pretože samotné mesto je pitnou vodou zásobované zo vzdia−
lených nekontaminovaných zdrojov. Výsledky vyšetrení pitných vôd na obsah
fluóru zo skupinového vodovodu, ale aj z domácich zdrojov za posledných
desa� rokov ukazujú, že najvyššia medzná hodnota pre fluór z STN pre pitnú
vodu (NMH = 1,5 mg.l−1) nebola prekroèená a priemerné hodnoty v jed−
notlivých lokalitách sa pohybovali v intervale 0,15 − 1,45 mg.l−1. Zaujímavé
výsledky sme získali pri sledovaní obsahu fluóru v dažïových vodách, kde
v roku 1992 v 17 vzorkách z 3 odberových miest boli namerané hodnoty
v intervale 0,24 − 1,63 mg.l−1, èo je o 2 až 3 rády viac, než hodnoty publiko−
vané pre lokality fluórom nekontaminované [10].

Výsledky stanovenia fluóru v požívatinách za posledných desa� rokov boli
rozdelené na rastlinné, živoèíšne a ostatné. K uvádzaným celkovým poètom
vyšetrených vzoriek a poètom vzoriek, ktoré presahovali NPK pre jednotlivé
komodity pod¾a [14,15] boli vyznaèené oblasti ich pôvodu (oblas� ZH ako
kontaminovaná a oblas� iná ako porovnávacia). Z údajov v tabu¾ke 1. je zre−
jmé, že v zelenine z 51 vyšetrených vzoriek, ako v Žiarskej, tak aj v porovná−
vacej oblasti neboli prekroèené NPK ani v jednom prípade. V roku 1993
dokonca vzorky z porovnávanej oblasti (koreòová zelenina, cibu¾a, paprika)
vykazovali vyšší obsah fluóru, ako vzorky pochádzajúce zo Žiarskej oblasti
(uhorky, kapusta) zrejme v dôsledku vyššieho hnojenia. Vo vzorkách ovocia
(ríbezle) odobratých v blízkosti hliníkarne v roku 1994 bol zaznamenaný
o nieèo vyšší obsah fluoridov s priemernou hodnotou 2,02 mg.kg−1.

V zemiakoch Žiarskej oblasti sa nachádzal v porovnaní s inou oblas�ou
v roku 1993 v priemere až trojnásobne vyšší obsah fluoridov, prièom hodno−
ty presahujúce NPK boli v rokoch 1989−1993 zaznamenané takmer vo
všetkých po¾nohospodárskych podnikoch nielen v blízkom okolí Žiaru
nad Hro nom, ale aj na Štiavnicku. V nasledujúcich rokoch však na podob−
nom súbore vzoriek zemiakov neboli prekroèené hodnoty NPK, zrejme
v súvislosti s obmedzovaním nákladov na hnojenie, ale aj v dôsledku zníže−
nia fluórových imisií.
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TABU¾KA 1. Obsah fluóru v požívatinách rastlinného pôvodu.
TABLE 1. Fluorine content in foods of plant origin.

cmin. − minimálny obsah fluóru, cmax. − maximálny obsah fluóru, cpriem. − priemerný obsah  fluóru vo vyše−
trených vzorkách, ncelk. − celkový poèet vyšetrených vzoriek, nnevyhov. − poèet vzoriek presahujúcich max−
imálny limit v požívatinách, ZH − Žiar nad Hronom.

cmin. − minimum fluorine content, cmax. − maximum fluorine content, cpriem. − average fluorine content
in the analyzed samples, ncelk. − total number of samples, nnevyhov. − number of samples exceeded maxi−
mum limit in food, ZH − Žiar nad Hronom, 1 − commodity (tolerable daily content), 2 − year, 3 − area
of origin, 4 − vegetables, 5 − fruits, 6 − potatoes, 7 − ce reals, 8 − black tea, 9 − herbal tea, 10 − tobacco.

Rok2 ncelk. nnevyhov.

zelenina4

2,5 mg.kg−1
1992 iná 1,25 − 1,90 1,50 10 0

1993
ZH 0,64 − 0,66 0,65 2 0

iná 0,60 − 1,80 1,33 15 0

1994
ZH 0,85 − 1,80 1,09 11 0

iná 0,43 − 0,78 0,56 6 0

1995 ZH 0,43 − 0,85 0,55 10 0

ovocie5 1994 ZH 1,62 − 2,43 2,01 3 0

zemiaky6

2,5 mg.kg−1

1986 ZH 0,59 − 2,12 0,97 6 0

1988 ZH 0,90 − 2,00 1,39 10 0

1989 ZH 1,37 − 3,67 2,60 10 5

1990 ZH 2,53 − 3,45 3,01 5 5

1991 ZH 1,50 − 4,10 2,93 13 8

1992 ZH 0,90 − 1,40 1,13 5 0

1993
ZH 2,50 − 4,30 3,22 10 9

iná 0,83 − 1,65 1,15 6 0

1994 ZH 0,53 − 0,70 0,61 5 0

1996 ZH 0,40 − 0,75 0,46 10 0

1997 ZH 0,06 − 1,16 0,62 7 0

cereálie7

2,5 mg.kg−1

1991 ZH 1,30 − 1,80 1,56 5 0

1993 ZH 0,30 − 2,10 1,02 12 0

1994 ZH 0,43 − 1,55 0,98 10 0

1995 ZH 0,30 − 1,68 0,54 18 0

1996 ZH 0,30 − 2,20 0,54 14 0

1997 ZH 0,07 − 0,36 0,25 11 0

1995 iná 115,3 − 447,8 261,8 10 10

1996 iná 363,0 363,0 1 0

1997 iná 167,2 − 472,9 261,8 7 1

èaj bylinný9

2,5 mg.kg−1

1996 iná 0,43 − 0,85 0,54 4 0

1997 iná 1,83 − 2,96 2,54 4 3

tabak10 1997 iná 5,1 − 10,7 7,58 7 ?

Oblas�
pôvodu3

cmin.−cmax.

[mg.kg−1]
cpriem.

[mg.kg−1]
Komodita

(NPK)1

èaj pravý8

100 mg.kg−1

400 mg.kg−1



U cereálií boli vyšetrované nielen samotné zrná obilovín, ale aj múka
a pekárske výrobky zo Žiarskej oblasti, u ktorých však nebol vždy známy
pôvod primárnej suroviny. Na rozdiel od údajov v literatúre [6,9,10], ale aj
našich údajov z predchádzajúcich rokov, keï v zrnách obilovín boli zis�ované
až o jeden rád vyššie hladiny fluóru, nezaznamenali sme v sledovanom
období u cereálií prekroèenia NPK a priemerné koncentrácie postupne
v priebehu rokov klesali.

Z literatúry je známe, že existuje korelaèný vz�ah medzi obsahom fluóru
vylúhovate¾ného z pôdy a obsahom fluóru v rastlinnom pletive, èo je však
v silnej závislosti od pH a vlhkostných pomerov pôdy, použitého hnojenia,
druhu rastliny, jej tkaniva a fázy rastu [3,6,9]. Napríklad èaj a tabak patria
k rastlinám, ktoré fungujú ako akýsi „vychytávaè“ fluóru z pôdy, prièom listy
èaju obsahujú omnoho viac fluóru ako plody. Naša NPK pre obsah fluóru
v èaji bola do roku 1996 100 mg.kg−1 [14]. Vyšetrenia èaju v našom labo−
ratóriu ukázali, že táto norma bola v roku 1995 prekroèená vo všetkých prí−
padoch, kedy sa obsah fluoridov pohyboval v rozmedzí 115,3 − 447,8 mg.kg−

1. Aj na základe našich výsledkov bola NPK pre fluór v èaji upravená v roku
1996 na 400 mg.kg−1 [15], prièom v roku 1997 bol vyšší obsah zistený už len
u jedinej vzorky. V tejto súvislosti nás zaujímalo, aký bude obsah fluóru
vo vodnom výluhu (1,5 g èajoviny/250 ml vody), teda v roztoku bežne získa−
vanom pri príprave èaju ako nápoja pod¾a návodu pre spotrebite¾a.
V tabu¾ke 2. sú uvedené výsledky stanovenia obsahu fluóru v èajovine a
v príslušnom výluhu získanom za štandardizovaných podmienok u vzoriek
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TABU¾KA 2. Obsah fluóru v èajovinách a v ich vodnom výluhu (1,5 g èaju/250 ml vody).
TABLE 2. Fluorine content in tea products

and their aqueous extracts (1,5 g of tea/250 ml of water).

1 − number, 2 − name of sample, 3 − fluorine content, 4 − in tea product, 5 − in cunsumer bag,
6 − in ex tract, 7 − in portion, 8 − yield of extraction.

Èíslo1 Názov
vzorky2

1 Pigi èaj 288,9 0,43 1,47 0,37 86,1

2 Pigi èaj 254,7 0,38 1,38 0,35 92,1

3 Pigi èaj 231,4 0,35 1,28 0,32 91,4

4 Zlatý èaj 329,8 0,49 1,47 0,37 75,5

5 Zlatý èaj 346,8 0,52 1,59 0,40 76,9

6 Indický èaj 156,7 0,24 0,89 0,22 92,7

Obsah fluóru3 Vý�ažnos�
vylúhovania8

[%]
v èajovine4

[mg.kg−1]
v sáèku5

[mg/1,5 g]
vo výluhu6

[mg.l−1]
v porcii7

[mg/250 ml]



èajov vyšetrených v roku 1995. Bolo zistené, že vý�ažnos� vylúhovania fluóru
bola o nieèo vyššia v èajovine s nižším obsahom fluóru (celkovo sa pohybo−
vala v rozmedzí 75,5 − 92,7 %), prièom jeho koncentrácia vo vodnom výluhu
bola na hranici NPK pre pitnú vodu.

V bylinných èajoch tuzemskej proveniencie vyšetrených v roku 1996 sme
zistili hladiny fluóru v rozmedzí 0,43 − 0,85 mg.kg−1 (šípkové èaje). V ïalších
bylinných èajoch vyšetrených v roku 1997 (èaj jahodový, višòový, malinový
a broskyòový) bol zaznamenaný vyšší obsah fluóru, ktorý v troch prípadoch
presahoval NPK pre ostatné požívatiny (1,83 − 2,96 mg.kg−1). V tabaku  cigariet
domácich výrobcov sa obsah fluóru pohyboval v rozmedzí 5,1 − 10,7 mg.kg−1,
èo sú hodnoty významne nižšie, než hodnoty v literatúre [10].

V tabu¾ke 3. sú zaradené výsledky stanovenia fluoridov v požívatinách
živoèíšneho pôvodu, ale aj v celodennej strave a v ostatných požívatinách
(so¾, minerálky a zubné pasty). U všetkých vzoriek mäsa, vnútorností a
mäsových výrobkov, vyšetrených v roku 1991 zo Žiarskej oblasti sme zazna−
menali prekroèenie NPK. Vyšší obsah fluóru bol paradoxne zistený v sva−
lovine (5,2 − 7,0 mg.kg−1) v porovnaní s vnútornos�ami (3,2 − 4,7 mg.kg−1).
Naproti tomu u rýb (mrazené rybie filé a kocky), kde sa aj pod¾a normy dá
oèakáva� vyšší obsah fluóru, bol v troch vzorkách zistený jeho obsah v inter−
vale 0,43 − 2,05 mg.kg−1. Je známe, že vyluèovanie fluóru z organizmu cez
mlieko prebieha len v obmedzenej miere. Aj v našich vzorkách kravského
mlieka a mlieènych výrobkov, ako zo Žiarskej, tak aj z porovnávacej oblasti,
sme zistili nízke hladiny fluóru, ktoré v priebehu rokov postupne klesali.

V morskej soli (aj keï bola vyšetrená iba jedna vzorka) bol zistený až
o jeden rád vyšší obsah fluóru v porovnaní s jedlou so¾ou domáceho výrobcu
(Prešovské solivary), kde v 21 vzorkách bol zistený obsah fluóru v rozmedzí
0,07 − 0,29 mg.kg−1. Minerálne vody pod¾a oèakávania vykazovali vyšší obsah
fluóru (Baldovská − 0,66 mg.l−1, Santovka 2,47 mg.l−1, Hanácka kyselka
2,60 mg.l−1 a Slatina 3,03 mg.l−1). V zubných pastách domácich výrobcov sa
koncentrácie fluoridov pohybovali v intervale 702,9 − 1067,8 mg.kg−1.

V tabu¾ke 3. sú ïalej uvedené aj výsledky vyšetrení celodennej stravy
u štyroch detí v priebehu 7 za sebou idúcich dní z roku 1994 a 6 vzoriek celo−
dennej stravy z nemocnice v Žiari nad Hronom. Merania sa uskutoènili
v rámci riešenia Èiastkového monitorovacieho systému „Zá�až obyvate¾stva
faktormi prostredia“. Namerané hodnoty fluóru z roku 1994 sa pohybovali
v intervale 0,21 − 0,54 mg.kg−1 okrem jediného prípadu, kde bola nameraná
hodnota 3,53 mg.kg−1 stravy. Pri retrospektívnom šetrení tohoto prípadu
sa zistilo, že zvýšený obsah fluóru bol spôsobený nadmernou konzumáciou
èaju tohoto die�a�a, èo našlo svoj odraz aj v biologickom expoziènom teste,
kde bol potvrdený vyšší obsah fluóru vo vyluèovanom moèi.
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Tabu¾ka 3. Obsah fluóru v požívatinách živoèíšneho pôvodu a v ostatných požívatinách.
Table 3. Fluorine content in foods of animal origin and in other foodstuffs.

cmin. − minimálny obsah fluóru, cmax. − maximálny obsah fluóru, cpriem. − priemerný obsah
 fluóru vo vyšetrených vzorkách, ncelk. − celkový poèet vyšetrených vzoriek, nnevyhov. − poèet
vzoriek presahujúcich maximálny limit v požívatinách, ZH − Žiar nad Hronom.

cmin. − minimum fluorine content, cmax. − maximum fluorine content, cpriem. − average fluorine
content, ncelk. − total number of samples, nnevyhov. − number of samples exceeded maximum
limit in food, ZH − Žiar nad Hronom, 1 − commodity (tolerable daily content), 2 − year,
3 − area of origin, 4 − meat, 5 − meat products, 6 − fish, 7 − milk and milk products, 8 − salt,
9 − sea salt, 10 − toothpaste, 11 − mineral water, 12 − whole−day diet.

Rok2 ncelk. nnevyhov.

mäso4

2,5 mg.kg−1 1991
ZH 3,00 − 7,00 4,68 14 14

iná 0,50 − 4,50 1,70 8 2

mäsové výrobky5

2,5 mg.kg−1

1991 ZH 4,13 − 5,25 4,68 6 6

1992
ZH 1,00 − 2,60 1,64 8 1

iná 2,10 − 3,25 2,82 3 2

1993 ZH 1,10 − 2,40 1,25 5 0

1994 ZH 1,62 − 2,15 1,70 5 0

1995 ZH 0,43 − 3,08 1,01 14 1

1996 ZH 0,043 − 0,66 0,13 16 0

1997 ZH 0,43 − 2,36 1,07 10 0

ryby6

30 mg.kg−1 1994 iná 0,43 − 2,09 0,98 3 0

1992 iná 0,29 − 0,53 0,43 7 0

1993 ZH 0,20 0,20 1 0

1994 ZH 0,06 − 0,82 0,36 13 0

1995 ZH 0,08 − 0,15 0,12 5 0

1996 ZH 0,11 0,11 1 0

so¾ jedlá8

2,5 mg.kg−1

1996 iná 0,085 − 0,29 0,096 19 0 

1997 iná ≥0,07 0,07 10 0

1996 iná 2,31 2,31 1 0

zubná pasta10 1996 iná 702,9 − 1067,8 838,1 5 0

minerálne vody11 1997 ZH 0,66 − 3,02 2,28 5 0

1994 ZH 0,21 − 3,53 0,38 28 1

1997 ZH 0,20 − 1,26 0,56 6 0

Komodita (NPK)1 Oblas�
pôvodu3

cmin. − cmax.

[mg.kg−1]
cpriem.

[mg.kg−1]

mlieko a mlieène
výrobky7

1,5 mg.kg−1

so¾ morská9

2,5 mg.kg−1

celodenná strava12



Okrem vzoriek ovzdušia, vody a spomenutých požívatín sme stanovovali
obsah fluóru aj v biologickom materiáli, a to v moèi ako profesionálne
exponovanej, tak aj neexponovanej populácie zo Žiarskej a porovnávacej
oblasti. V rokoch 1983 − 1989 bol fluór stanovovaný u detskej populácie, a to
v 327 vzor kách vlasov, kde sa namerané hodnoty fluóru pohybovali v inter−
vale 0,9 − 29,3 mg.kg−1 a v 109 vzorkách zubov detí vo veku 7 − 11 rokov, kde
boli namerané hodnoty v rozmedzí 49,9 − 353,7 mg.kg−1. Analýza týchto
výsledkov v závislosti od lokality bydliska vyšetrovaných osôb však bola
podaná na inom mieste. Klesajúci trend nadlimitného výskytu fluóru v po −
travinovom re�azci na Slovensku bol potvrdený aj v rámci výsledkov sle−
dovania koordinovaného cieleného monitoringu na pracovisku VÚP
Bratislava [16].

Záver

Hygienickej problematike zlúèenín fluóru je treba naïalej venova�
zvýšenú pozornos�, a to komplexne monitorovaním všetkých možných ciest
jeho vstupu do organizmu, ako z ovzdušia, vody a požívatín, tak aj z pôdy
do po¾nohospodárskych produktov. V Žiarskej oblasti došlo za posledných
pä� rokov k významnému poklesu fluórových imisií vïaka modernizácii
 výroby hliníka. Ukazuje sa však, že sekundárny príjem fluóru v požívatinách
predstavuje jeho významný zdroj aj v nekontaminovaných oblastiach, zvláš�
pri zvýšenej konzumácii èaju a minerálok, fajèení a u detskej populácie aj
pri pojedaní zubných pást. Pri niektorých vyšetrených komoditách zvláš�
zo Žiarskej oblasti došlo k prekroèeniam NPK, aj keï postupom rokov sme
zaznamenali klesajúci trend výskytu fluóru v porovnate¾ných súboroch
vzoriek. Napriek tomu, že názory na prijate¾nú dennú dávku zlúèenín fluóru
sa v literatúre znaène líšia, hlavne v súvislosti s prevenciou zubného kazu,
v kontaminovaných oblastiach, pod¾a stravovacích zvyklostí jednotlivých
skupín obyvate¾stva, môžu niektoré požívatiny zohráva� významnú úlohu
v patogenéze chorôb indukovaných zvýšeným obsahom fluóru.

Zoznam použitých skratiek a symbolov:
Kd − najvyššia denná prípustná koncentrácia
Kr − najvyššia roèná prípustná koncentrácia
NPK − najvyššia prípustná koncentrácia
NMH − najvyššia medzná hodnota
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Do redakcie došlo 2.3.1998.

Monitoring of fluorine in foodstuffs
within the district of Žiar nad Hronom in 1986−1997

SCHWARZ, M.: Bull. potrav. Výsk., 37, 1998, p. 53−64.

SUMMARY. Results of fluorine monitoring in food products according to the region of their
origin are summarized. In the contaminated district of Žiar nad Hronom, the overlimited
contents of fluorine in potatoes and in meat and meat products were observed, while the fluo −
rine contents in the other commodities (with the exception of tea) were below the maximum
limit values. The values of fluorine content in air, exceedinig the limit value, are considered.
The maximum limit value was not exceeded in drinking water.

Dietary habits of population (excessive consumption of tea, smoking, eating of fluorinat−
ed toothpastes by children, etc.) seem to play a significant  role in the pathogenesis of di seases
induced by increased fluorine levels, especially in the contaminated regions. A significant
decrease in the number of samples exceeding maximum hygiene limit values of fluorine is evi−
dent.

KEYWORDS: fluorine, monitoring, foodstuffs
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