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Sledovanie obsahu fluéru v pozivatinach
v oblasti Ziaru nad Hronom v rokoch 1986-1997

MARIAN SCHWARZ

SUHRN. V predkladanej préci su sumarizované vysledky stanovenia fluéru v pozivatinach,
rozdelené podIa oblasti ich povodu. V kontaminovanej oblasti Ziaru nad Hronom bol zis-
teny nadlimitny obsah fluéru v zemiakoch, v mése a mésovych vyrobkoch, zatial ¢o ostat-
né komodity (okrem &aju) ani v Ziarskej, ani v porovndvacej oblasti neprekracovali max-
imdlny limit. Su diskutované nadlimitné hladiny fludru v ovzdusi. V pitnej vode najvysSia
medznd hodnota pre fluér nebola prekrocenad.

Potravinové zvyklosti obyvatelstva (nadmerné pitie caju, fajcenie, pozivanie fluori-
dovanych zubnych pést detmi atd.) zvlast v kontaminovanych oblastiach mézu hrat vyz-
namnu ulohu v patogenéze chorob indukovanych zvySenym obsahom fluéru. Ziskané
vysledky vykazuji v potravinovom retazci vyznamny klesajuci trend poctu vzoriek
s nadlimitnym obsahom fludru.

KIUCOVE SLOVA: fludr, monitoring, pozivatiny

Hygienickd problematika fluéru a jeho zlucenin je zaujimava v tom, Ze
fludr (podobne ako dalsie stopové prvky) je na jednej strane nepostradatelny
pre zdravy rast zubov (priddva sa do zubnych pdst, oficindlne sa pouziva vo
farmakoterapii, v urcitych oblastiach sa dokonca fluoriduje pitnd voda), na
druhej strane v§ak nadbytok flu6ru moze spdsobit vazne poruchy zdravia [1-
4]. Pri akutnej intoxikdcii je to hypokalcémia spojend az s tetaniformnymi
kfémi, pri chronickej otrave vznika fluordza kalcifikovanych tkaniv, ako sd
zuby a kosti. Dal§fmi prejavmi si $kvrnitost skloviny, osteoskleréza hlavne
na chrbtici, vyskytuji sa poruchy krvotvorby, krvného tlaku, bradykardia
a popisuje sa naruSenie metabolickej rovnovdhy buniek, v dosledku ¢oho
dochddza k zmendm na Stitnej zlaze, oblickdch alebo k retarddcii rastu [5].
Toxicky ucinok fluoridov spociva v ireverzibilnej inhibicii celého radu enzy-
mov, hlavne metaloenzymov, ¢im sa vaZzne naru$i bazdlny metabolizmus
bunky. Vyznamny je aj fytotoxicky tcinok fludru so zjavnymi hospodarskymi
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nasledkami, ktoré sa prejavia zniZenim vynosov v rastlinnej vyrobe a zvySené
hladiny flu6ru v krmovindach kontaminovanych oblasti nachddzaju svoj odraz
aj v zdravotnom stave hospodarskych zvierat [6].

Najvyznamne;jsi prijem fluéru do organizmu je perordlnou cestou a v ob-
lastiach kontaminovanych fluérom aj respirdciou, pricom z gastrointestinal-
neho traktu sa resorbuje az 90 % pozitej davky. Z prijatého fluéru sa najvi-
ac vylici mocom (50 %), stolicou sa vyluc¢i maximalne 10 % fludru prijatého
pitnou vodou, ale az 20 % fludéru obsiahnutého v tuhej strave a relativne
mnoho fludru sa vyli¢i potom (az 20 %). ZvySok fluéru (10-20 %) sa
deponuje v organizme prevazne v kostiach, az sa u chronicky exponovanych
0s0Ob vytvori rovnovdzny stav, kde je mnozstvo prijatého fluéru rovnaké, ako
mnozstvo fluéru vylucovaného [1].

Spolocensky najzavaznejSou Crtou kolobehu fluéru v prirode je sku-
to¢nost, Ze antropogénnou ¢innostou dochddza k intenzifikdcii jeho cyklu
a k zvySeniu koncentrdcif fluéru v efektivnych zloZzkach zZivotného prostredia
(ovzdusie, voda, poda). Medzi najvyznamnejsie zdroje prisunu fluéru hlavne
do ovzduSia patri spalovanie fosilnych paliv, pouZivanie umelych hnojiv
v polnohospodadrstve, priemyselnd vyroba hlinika a skla, ale aj cely rad
dalSich technickych aplikdcii zlic¢enin fludru, napr. pri vyrobe chladiacich
zmesi (fredny), umelych hmot (teflony), raketovych paliv, dielektrik, farma-
ceutickych pripravkov (Halotan) a pod. [7,8]. Aj ked sa v literatire publiko-
vané udaje o prijatelnych dennych ddvkach (acceptable daily intake - ADI)
fluéru do Tudského organizmu znacne liSia, zdd sa, Ze Zivotné prostredie
na Slovensku je fluérom saturované dostato¢ne [9]. Podla potravinovych
zvyklosti obyvatelstva si ADI fluéru dokonca v mnohych pripadoch
prekracované [10].

Problematikou stanovenia fluoridov sa zaoberdame na SZU v Zia-
ri nad Hronom uz vysSe 30 rokov, a to okrem pddy vo vsetkych zlozkach zi-
votného prostredia (ovzdusie, voda), v pozivatindch a v biologickom mate-
ridli (moc¢, zuby, vlasy). Okrem pozivatin poddvame aj stru¢ny prehlad vysky-
tu fluéru vo volnom ovzdusi a vo vodach Ziarskej oblasti.

Material a metddy

Vlastné stanovenie fluoridov na naSom ustave sa uskutocnuje metddou
ISE na pristroji pH/ionmeter 692 Metrohm za pouzitia fluoridovej selek-
tivnej elektrédy 6.0502.150 a referencnej argentochloridovej elektrédy
[4,11]. Variacny koeficient dvadsiatich paralelnych stanoveni fluéru na kon-
centracnej drovni 1-5 mg.l! bol mensi ako 3 %. Vzorky ovzdusia boli
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odoberané Standardnou odberovou aparatirou podla [12]. ISlo o 24-hodi-
nové odbery zo siedmich odberovych miest (Ziar nad Hronom - SZU, Ziar
nad Hronom - Etapa, Ziar nad Hronom - Svitokrizske ndmestie,
Ladomerskd Vieska, Lov¢a, Hlintkk nad Hronom a Sklené Teplice). Vo
vzorkdch pozivatin organického pdvodu bola separdcia fluoridov od balast-
nych a ruSivych ldtok matrice uskutonend mineraliziciou alkalickym
tavenim za ndsledného prevodu fluoridov do roztoku kyselinou chloristou.
Fluoridy boli potom vytesnené destildciou vodnou parou podla [13]. Tato
uprava vzorky predstavuje najmenej reprodukovatelny krok v priebehu celej
analyzy, pricom na koncentra¢nej urovni 1 - 5 mg.kg! bola vytaznost sepa-
raéného procesu 80 - 88 % a na koncentrac¢nej drovni 10 - 50 mg.kg-! bola
vytaznost viac ako 94 %. Pretoze destildcia sa uskutociiuje v sklenenej
aparature, treba mat na pamiti moznu chybu stanovenia, vyplyvajicu z tzv.
pamati skla, pretoZe slepé stanovenia destilované po vzorkdch s vysokym
obsahom fludru vykazujui az desatndsobne vysSie koncentrdcie fludru, nez
slepé stanovenia destilované pred tymito vzorkami. Prisnym dodrziavanim
zasad spravnej laboratdrnej praxe, t.j. pravidelnym zavddzanim kontrolnych
vzoriek za pouzitia certifikovanych referencnych materidlov, kontrolou
slepych pokusov a ucastou v medzilaboratdrnych porovndvacich testoch sa
vSak dd [ahko dosiahnut spravnost stanovenych vysledkov. Vo vzorkach vod
a pozivatin minerdlneho pdvodu (sol, minerdlky, vylihovany ¢aj) bolo
stanovenie fluoridov uskuto¢nené priamo bez dpravy.

Vzorky pozivatin boli odoberané terénnymi oddeleniami SZU jednak
cielene priamo z polnohospodarskych podnikov na kontaminovanom uizemi
okresu (napr. zemiaky, zrnd obilovin, mdso a misové vyrobky, mlieko -
v tabulkdch su oznacené ako oblast ZH), ako aj z obchodnej siete v rdmci
bezného hygienického dozoru, kde vSak nebolo mozZzné vzdy urcit oblast
povodu (tdto oblast je v tabulkdch oznacend ako oblast ind a mohla by slizit
ako porovnavacia).

Vysledky a diskusia

Vo volnom ovzdus$i ro¢ne vySetrime na obsah fluoridov priemerne
480 vzoriek zo siedmich odberovych miest. Na obrazku 1. je zndzorneny per-
centudlny pocet vzoriek prekracujucich denné najvyssie pripustné koncen-
tracie fluoridov vo volnom ovzdusi okresu Ziar nad Hronom (K¢ = 5 pg.m-3)
v obdobi rokov 1985-1997, pri¢om do roku 1990 10 - 30 % vzoriek prekraco-
valo denné NPK. Na obrazku 2. su zachytené priemerné ro¢né koncentracie
fluoridov v tom istom obdobi, pri¢om su zvlast vynesené hodnoty pre samot-
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OBR. 1. Prekroéenie dennych NPK fludru vo vzorkach ovzdusia okresu Ziar nad Hronom.

FiG. 1. Exceeding of daily tolerable content
of fluorine in air samples within the district of Ziar nad Hronom.
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OBR. 2. Priemerné ro¢né koncentrdcie fluoridov v ovzdusi okresu Ziar nad Hronom.
Fi1G. 2. Average annual concentrations of fluorides in air in the district of Ziar nad Hronom.

1 - concentration F~ [ug.m-3], 2 - years, 3 - district, 4 - town, 5 - vicinity.
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né mesto, jeho okolie a pre cely okres (Kr = 1 ug.m3). Z obrdzku je zrejmé,
ze do roku 1990 boli 3,5 aZ 5-ndsobne prekracované pripustné rocné imisné
limity vo volnom ovzdusi. V nasledujucich rokoch doslo k ich postupnému
znizovaniu v dosledku technologickych zmien v Zavode SNP na vyrobu hlini-
ka. V rokoch 1992-95 tu bola postavend nova elektrolyza a staré bloky boli
postupne odpdjané, aZz v roku 1996 ani jedna z vySetrenych vzoriek
neprekrocila denni NPK a priemerna ro¢na koncentrécia fluéru vo volnom
ovzdusi klesla pod 1 pg.m-3.

V oblastiach nekontaminovanych fluérom je najvyznamnejsia cesta jeho
privodu do organizmu pitnou vodou (az 2/3) [5]. V Ziarskej oblasti je situd-
cia uspokojivd, pretoze samotné mesto je pitnou vodou zdsobované zo vzdia-
lenych nekontaminovanych zdrojov. Vysledky vySetreni pitnych vod na obsah
fluéru zo skupinového vodovodu, ale aj z domdcich zdrojov za poslednych
desat rokov ukazuju, Ze najvysSia medznd hodnota pre fluér z STN pre pitnd
vodu (NMH = 1,5 mg.I'!) nebola prekrocend a priemerné hodnoty v jed-
notlivych lokalitach sa pohybovali v intervale 0,15 - 1,45 mg.l-l. Zaujimavé
vysledky sme ziskali pri sledovani obsahu fluéru v dazdovych vodach, kde
v roku 1992 v 17 vzorkach z 3 odberovych miest boli namerané hodnoty
v intervale 0,24 - 1,63 mg.l"1, ¢o je o 2 az 3 rady viac, nez hodnoty publiko-
vané pre lokality flu6rom nekontaminované [10].

Vysledky stanovenia fluoru v pozivatinach za poslednych desat rokov boli
rozdelené na rastlinné, zivociSne a ostatné. K uvadzanym celkovym poctom
vySetrenych vzoriek a po¢tom vzoriek, ktoré presahovali NPK pre jednotlivé
komodity podla [14,15] boli vyznac¢ené oblasti ich pévodu (oblast ZH ako
kontaminovand a oblast ind ako porovndvacia). Z udajov v tabulke 1. je zre-
jmé, Ze v zelenine z 51 vySetrenych vzoriek, ako v Ziarskej, tak aj v porovna-
vacej oblasti neboli prekro¢ené NPK ani v jednom pripade. V roku 1993
dokonca vzorky z porovndvanej oblasti (korefiova zelenina, cibula, paprika)
vykazovali vys$si obsah fluéru, ako vzorky pochadzajiice zo Ziarskej oblasti
(uhorky, kapusta) zrejme v dosledku vyssieho hnojenia. Vo vzorkéch ovocia
(ribezle) odobratych v blizkosti hlinikarne v roku 1994 bol zaznamenany
o0 nieco vyssi obsah fluoridov s priemernou hodnotou 2,02 mg.kg!.

V zemiakoch Ziarskej oblasti sa nachddzal v porovnani s inou oblastou
v roku 1993 v priemere az trojndsobne vySSi obsah fluoridov, pricom hodno-
ty presahujice NPK boli v rokoch 1989-1993 zaznamenané takmer vo
vietkych polnohospoddrskych podnikoch nielen v blizkom okoli Ziaru
nad Hronom, ale aj na Stiavnicku. V nasledujicich rokoch v§ak na podob-
nom subore vzoriek zemiakov neboli prekrocené hodnoty NPK, zrejme
v stivislosti s obmedzovanim ndkladov na hnojenie, ale aj v dosledku znize-
nia fluérovych imisif.
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TABUIKA 1. Obsah fludru v pozivatindch rastlinného povodu.
TABLE 1. Fluorine content in foods of plant origin.

Komodita Rok2 Oblast Cmin.~Cmax. Cpriem. Neelk. ——

(NPK)! povodu3 [mg.kg1] [mg.kg1] v
zelenina# 1992 ind 1,25-1,90 1,50 10 0
2,5 mg kgt 1993 ZH 0,64 - 0,66 0,65 2 0
ind 0,60 - 1,80 1,33 15 0
ZH 0,85 -1,80 1,09 11 0

1994 :
ind 0,43 - 0,78 0,56 6 0
1995 ZH 0,43 - 0,85 0,55 10 0
ovocied 1994 ZH 1,62 -2,43 2,01 0
zemiaky® 1986 ZH 0,59 - 2,12 0,97 0
2,5 mg kgt 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
ZH 2,50 - 4,30 3,22 10 9

1993 i
ind 0,83 - 1,65 1,15 0
1994 ZH 0,53 - 0,70 0,61 0
1996 ZH 0,40 - 0,75 0,46 10 0
1997 ZH 0,06 - 1,16 0,62 0
ceredlie” 1991 ZH 1,30 - 1,80 1,56 0
2,5 mg kgt 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
&aj pravy 1995 ind 1153 -4478 | 261,8 10 10
100 mg.kg'! 1996 ind 363,0 363,0 1 0
400 mgkg! 997 indg | 1672-4729| 2618 7 1
&aj bylinny? 1996 ind 0,43 - 0,85 0,54 4 0
2,5 mgkg! 1997 ind 1,83 - 2,96 2,54 4 3
tabak10 1997 ind 5,1-10,7 7,58 7 ?

Cmin. - minimdlny obsah fluéru, cmax. - maximdlny obsah fludru, cpriem. - priemerny obsah fluéru vo vyse-
trenych vzorkdch, nceik. - celkovy pocet vySetrenych vzoriek, nnevyhov. - pocet vzoriek presahujicich max-
imdlny limit v pozivatindch, ZH - Ziar 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 - Ziar nad Hronom, 1 - commodity (tolerable daily content), 2 - year, 3 - area
of origin, 4 - vegetables, 5 - fruits, 6 - potatoes, 7 - cereals, 8 - black tea, 9 - herbal tea, 10 - tobacco.
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U ceredlii boli vySetrované nielen samotné zrnad obilovin, ale aj mika
a pekarske vyrobky zo Ziarskej oblasti, u ktorych viak nebol vzdy znimy
povod primdrnej suroviny. Na rozdiel od udajov v literature [6,9,10], ale aj
nasich udajov z predchddzajucich rokov, ked' v zrnach obilovin boli zistované
az o jeden rad vysSie hladiny fludru, nezaznamenali sme v sledovanom
obdobi u ceredlii prekro¢enia NPK a priemerné koncentrdcie postupne
v priebehu rokov klesali.

Z literatury je zndme, Ze existuje korelac¢ny vztah medzi obsahom fluéru
vylihovatelného z pddy a obsahom fludru v rastlinnom pletive, ¢o je v§ak
v silnej zavislosti od pH a vlhkostnych pomerov pody, pouZitého hnojenia,
druhu rastliny, jej tkaniva a fazy rastu [3,6,9]. Napriklad ¢aj a tabak patria
k rastlindm, ktoré funguju ako akysi ,,vychytdvac“ fluéru z pddy, pricom listy
¢aju obsahuji omnoho viac fluéru ako plody. Nasa NPK pre obsah fluru
v Caji bola do roku 1996 100 mg.kg! [14]. VySetrenia ¢aju v nasom labo-
ratoriu ukdzali, Ze tdto norma bola v roku 1995 prekrocend vo vsetkych pri-
padoch, kedy sa obsah fluoridov pohyboval v rozmedzi 115,3 - 447,8 mg.kg-
1. Aj na zdklade nasich vysledkov bola NPK pre fludr v ¢aji upravend v roku
1996 na 400 mg.kg! [15], pricom v roku 1997 bol vy$si obsah zisteny uz len
u jedinej vzorky. V tejto suvislosti nds zaujimalo, aky bude obsah flu6ru
vo vodnom vyluhu (1,5 g ¢ajoviny/250 ml vody), teda v roztoku bezne ziska-
vanom pri priprave Caju ako ndpoja podla ndvodu pre spotrebitela.
V tabulke 2. su uvedené vysledky stanovenia obsahu fludru v Cajovine a
v prisluSnom vyluhu ziskanom za Standardizovanych podmienok u vzoriek

TABUIKA 2. Obsah fluéru v ¢ajovinach a v ich vodnom vyluhu (1,5 g ¢aju/250 ml vody).
TABLE 2. Fluorine content in tea products
and their aqueous extracts (1,5 g of tea/250 ml of water).

Obsah fludru3 Vytaznost
S Nazov . . P .. g ia8
Cislo vzorky? v éajovine* | vsagkuS | vovyluhu® | vporcii? |vylihovania
[mgkgl] | [mg/L,5¢g] [mg.l1] | [mg/250 ml] [%]
1 | Pigi ¢aj 288.,9 0,43 1,47 0,37 86,1
2 | Pigi ¢aj 254,7 0,38 1,38 0,35 92,1
3 | Pigi caj 231,4 0,35 1,28 0,32 91,4
4 | Zlaty ¢aj 329,8 0,49 1,47 0,37 75,5
5 | Zlaty caj 346,8 0,52 1,59 0,40 76,9
6 | Indicky ¢aj 156,7 0,24 0,89 0,22 92,7

1 - number, 2 - name of sample, 3 - fluorine content, 4 - in tea product, 5 - in cunsumer bag,
6 - in extract, 7 - in portion, 8 - yield of extraction.
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¢ajov vySetrenych v roku 1995. Bolo zistené, Ze vytaznost vylihovania fluéru
bola o nieco vysSia v ¢ajovine s niz§im obsahom fludru (celkovo sa pohybo-
vala v rozmedzi 75,5 - 92,7 %), pricom jeho koncentrécia vo vodnom vyluhu
bola na hranici NPK pre pitni vodu.

V bylinnych ¢ajoch tuzemskej proveniencie vySetrenych v roku 1996 sme
zistili hladiny fluéru v rozmedzi 0,43 - 0,85 mg.kg! (Sipkové ¢aje). V dalsich
bylinnych ¢ajoch vySetrenych v roku 1997 (¢aj jahodovy, visSiiovy, malinovy
a broskynovy) bol zaznamenany vys$si obsah fludru, ktory v troch pripadoch
presahoval NPK pre ostatné pozivatiny (1,83 - 2,96 mg.kg'1). V tabaku cigariet
domacich vyrobcov sa obsah fluéru pohyboval v rozmedzi 5,1 - 10,7 mg.kg-1,
¢o su hodnoty vyznamne nizsie, nez hodnoty v literatire [10].

V tabulke 3. su zaradené vysledky stanovenia fluoridov v pozivatinach
zivociSneho pdvodu, ale aj v celodennej strave a v ostatnych pozivatinach
(sol, minerdlky a zubné pasty). U vSetkych vzoriek mésa, vnitornosti a
misovych vyrobkov, vySetrenych v roku 1991 zo Ziarskej oblasti sme zazna-
menali prekrocenie NPK. Vys$si obsah fluéru bol paradoxne zisteny v sva-
lovine (5,2 - 7,0 mg.kg!) v porovnani s vnutornostami (3,2 - 4,7 mg.kg1).
Naproti tomu u ryb (mrazené rybie filé a kocky), kde sa aj podla normy da
ocCakdvat vySSi obsah fludru, bol v troch vzorkach zisteny jeho obsah v inter-
vale 0,43 - 2,05 mg.kg'l. Je zndme, Ze vyluCovanie fluéru z organizmu cez
mlieko prebieha len v obmedzenej miere. Aj v naSich vzorkdch kravského
mlieka a mlie¢nych vyrobkov, ako zo Ziarskej, tak aj z porovndvacej oblasti,
sme zistili nizke hladiny fludru, ktoré v priebehu rokov postupne klesali.

V morskej soli (aj ked bola vySetrend iba jedna vzorka) bol zisteny az
o jeden rad vysSi obsah fludru v porovnani s jedlou solou domaceho vyrobcu
(Presovské solivary), kde v 21 vzorkach bol zisteny obsah fluéru v rozmedzi
0,07 - 0,29 mg.kg-1. Minerélne vody podla o¢akdvania vykazovali vys$si obsah
fluéru (Baldovskd - 0,66 mg.ll, Santovka 2,47 mg.ll, Handcka kyselka
2,60 mg.I'! a Slatina 3,03 mg.I'!). V zubnych pastach domécich vyrobcov sa
koncentrécie fluoridov pohybovali v intervale 702,9 - 1067,8 mg.kg-1.

V tabulke 3. su dalej uvedené aj vysledky vySetreni celodennej stravy
u Styroch deti v priebehu 7 za sebou iducich dni z roku 1994 a 6 vzoriek celo-
dennej stravy z nemocnice v Ziari nad Hronom. Merania sa uskuto¢nili
v ramci riesenia Ciastkového monitorovacieho systému ,,Zdtaz obyvatelstva
faktormi prostredia“. Namerané hodnoty fluéru z roku 1994 sa pohybovali
v intervale 0,21 - 0,54 mg.kg! okrem jediného pripadu, kde bola namerana
hodnota 3,53 mgkg! stravy. Pri retrospektivnom Setreni tohoto pripadu
sa zistilo, Ze zvySeny obsah fluéru bol spdsobeny nadmernou konzumdciou
¢aju tohoto dietata, ¢o naslo svoj odraz aj v biologickom expozi¢nom teste,
kde bol potvrdeny vyssi obsah fluéru vo vylucovanom moci.
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Tabulka 3. Obsah fluéru v poZivatindch zivo¢iSneho povodu a v ostatnych pozivatindch.
Table 3. Fluorine content in foods of animal origin and in other foodstuffs.

Komodita (NPK)! | Rok2 p(gfézs; cf[“ni:g.'k‘;‘_“ﬁ"' [Hcl';t‘;‘_'ll Neelk. | Mnevyhov.
miso ZH 3,00 - 7,00 4,68 14 14
1991 :
2,5 mg kgt ind 0,50 - 4,50 1,70 8 2
misové vyrobkys | 1991 ZH 4,13-525 4,68 6 6
2,5 mg kgt 1990 ZH 1,00 - 2,60 1,64 8 1
ind 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
%brylfg.kg_l 1994 ind 0,43 - 2,09 0,98 3 0
mlieko a mlie¢ne 1992 ina 0,29 - 0,53 0,43 7 0
vyrobky’ 1993 ZH 0,20 0,20 1 0
1.5 mgkg! 199 | 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 0
sol jed148 1996 ind 0,085 - 0,29 0,096 19 0
2,5 mg kgt 1997 ind >0,07 0,07 10 0
3051 Eﬁg’r;l;) 1996 | ind 231 2,31 1 0
zubnd pastal0 1996 ind 702,9 - 1067,8 838,1 0
minerdlne vody!l | 1997 ZH 0,66 - 3,02 2,28 0
celodennd straval2 | 1994 | ZH 0,21 -3,53 0,38 28 1
1997 | ZH 0,20 - 1,26 0,56 6 0

Cmin. - minimdlny obsah fludru, cmax. - maximdlny obsah fludru, Cpriem. - priemerny obsah
fluéru vo vySetrenych vzorkdch, nceik. - celkovy pocet vySetrenych vzoriek, nnevyhov. - pocet
vzoriek presahujuicich maximadlny limit v pozivatinach, ZH - Ziar 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 - Ziar 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.
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Okrem vzoriek ovzdusia, vody a spomenutych pozivatin sme stanovovali
obsah fluéru aj v biologickom materidli, a to v moci ako profesiondlne
exponovanej, tak aj neexponovanej populdcie zo Ziarskej a porovnavacej
oblasti. V rokoch 1983 - 1989 bol fluér stanovovany u detskej populdcie, a to
v 327 vzorkéch vlasov, kde sa namerané hodnoty fluéru pohybovali v inter-
vale 0,9 - 29,3 mg.kg-1 a v 109 vzorkach zubov deti vo veku 7 - 11 rokov, kde
boli namerané hodnoty v rozmedzi 49,9 - 353,7 mg.kg-l. Analyza tychto
vysledkov v zdvislosti od lokality bydliska vySetrovanych osob vSak bola
podand na inom mieste. Klesajuci trend nadlimitného vyskytu fluéru v po-
travinovom retazci na Slovensku bol potvrdeny aj v rdmci vysledkov sle-
dovania koordinovaného cieleného monitoringu na pracovisku VUP
Bratislava [16].

Zaver

Hygienickej problematike zlicenin fludru je treba nadalej venovat
zvySenu pozornost, a to komplexne monitorovanim vSetkych moznych ciest
jeho vstupu do organizmu, ako z ovzduSia, vody a poZivatin, tak aj z pody
do polnohospoddrskych produktov. V Ziarskej oblasti doslo za poslednych
pat rokov k vyznamnému poklesu flurovych imisii vdaka modernizacii
vyroby hlinika. Ukazuje sa vSak, Ze sekunddrny prijem fludru v pozivatindch
predstavuje jeho vyznamny zdroj aj v nekontaminovanych oblastiach, zvlast
pri zvySenej konzumdcii ¢aju a minerdlok, fajéeni a u detskej populdcie aj
pri pojedani zubnych pdst. Pri niektorych vySetrenych komoditach zvlast
zo Ziarskej oblasti doglo k prekro¢eniam NPK, aj ked postupom rokov sme
zaznamenali klesajuci trend vyskytu fluoru v porovnatelnych siboroch
vzoriek. Napriek tomu, Ze ndzory na prijatelnid dennu dévku zlic¢enin fluéru
sa v literatire znacne liSia, hlavne v suvislosti s prevenciou zubného kazu,
v kontaminovanych oblastiach, podla stravovacich zvyklosti jednotlivych
skupin obyvatelstva, m6zu niektoré pozivatiny zohrdavat vyznamnu ulohu
v patogenéze chordb indukovanych zvySenym obsahom fludru.

Zoznam pouzitych skratiek a symbolov:
Kq - najvyssia dennd pripustnd koncentricia
Kr - najvysSia ro¢nd pripustnd koncentracia
NPK - najvysSia pripustnd koncentrdcia
NMH - najvysSia medznd hodnota
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Monitoring of fluorine in foodstuffs
within the district of Ziar nad Hronom in 1986-1997

SCHWARZ, M.: Bull. potrav. Vysk., 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 Ziar 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 diseases
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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