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BIOLOGICKA (BIOGENNI) HODNOTA PITNE VODY
a jeji historie v Ceské republice

MUDr. FrantiSek Kozisek, CSc.

Uvod

Nazor, Ze pitnd voda musi obsahovat urcité rozpusténé (mineralni) latky, aby nebyla
zdravi Skodliva, je mezi Ceskymi hygieniky i vodohospodati rozsifen jiz 80 let, pfi¢emz -
v poslednich 40 — 50 letech miizeme hovoftit o ndzoru béZzném ¢i Siroce rozsiteném. Protoze
v posledni dobé dochdzi ze strany nekterych jednotlivcl ke zpochybniovéani tohoto nazoru
(aniz by vs$ak toto zpochybnéni bylo dostate¢né odborné zdtivodnéno), resp. je Sifena
informace, zZe tento nazor vznikl neddvno a mylné v mé hlave, rad bych v nésledujicim textu
ukazal, ze tento nazor ma u nas dlouhou tradici a Ze byl vzdy zastdvan a obhajovan ptfednimi
ceskymi odborniky v oblasti hygieny vody. Pro tuto vlastnost vody se u nds pouziva
specificky vyraz ,,biologicka (¢i biogenni) hodnota pitné vody*.

Prvni pfedstavy o tomto fenoménu se zfejmé objevily v 19. stoleti a to jednak
s vyzkumem chemismu lé¢ivych (mineralnich) vod, jednak s empirickym pozorovanim
zdravotniho dopadu nékterych zmén v zdsobovani pitnou vodou: ,, Za velmi zajimavy fakt
v tomto sméru dluzno dale povazovati, ze ve Vidni od zavedeni vodovodu s horskou vodou v
roce 1872 vyskyt volete' vzrostl pocetné o 200 procent.“ [1].

Gustav Kabrhel

Prof. MUDr. Gustav Kabrhel (1857 — 1939), prvni profesor hygieny na ¢eské
univerzité, je povazovan za zakladatele moderni ¢eské hygieny, véetné Ceské hygieny vody
[2]. KdyzZ v roce 1899 vydal svoji prvni publikaci o hodnoceni kvality pitné vody Zasobovani
vodou a principy posuzovdni vod pitnych’, poprvé zde formuloval pozadavky na dobrou
pitnou vodu: ,, 1. Voda pitna svymi viastnostmi zevnejsimi nesmi buditi odpor nebo osklivost.
2. Voda pitna mad miti po cely rok nadlezitou, primérenou studenost, ktera jest dana, jestlize
teplota jeji udrzuje se v mezich 7 — 11 °C. 3. Voda pitnd ma byti dobré a lahodné chuti. 4.
Tvrdost® vod pitnych nemd presahovati jisté meze (...pro pitné ucely asi 50 °N, pro
prumyslové ucely asi 20 °N). 5. Nesmi obsahovati Zadnych takovych skodnych neb jedovatych
sloucenin chemickych, které by byly s to vyvolati poruchy organismu lidského. 6. Voda pitna
musi byti prosta jakychkoliv organismii pathogennich. *

Kdyz pak na zavér své kariéry sepsal a vydal ojedin€lou soubornou monografii
Hygiena vody [3], doplnil k vySe uvedenym pozadavkim jediny bod: ,, Voda md obsahovati
biogenni latky mineralni. ““ Tuto svoji novou tezi pak nejpodrobnéji rozvedl v ¢lanku Biogenni
latky mineralni ve voddch pitnych [1], kde mimo jiné uvadi:

., Poznatky vytcéené vedou k odklonu od nazori, jak dosud vyznam vody (tj. zdroj tekutin a
prostiedek k ocisté téla a pribytku a otuzovani — pozn. F.K.) pro organismus lidsky v podstaté
byl pojiman. Nutno provésti revisi nazorii dosavadnich. Jest neudrzitelné stanovisko, ze

"' Vole = struma (onemocnéni §titné Zlazy z nedostatku jodu). V minulosti typické endemické onemocnéni
horskych oblasti Rakouska a Svycarska.

? Byla to prvni Gesk4 a mozna i evropska piirucka o hygiens (pitné) vody. Kazdopadné byla okamzit& pielozena
do némciny a nasledujiciho roku v Mnichové vydana. Némecko bylo tehdy povazovano za jednu z vedoucich
zemi hygienického vyzkumu.

* Tvrdosti vody se rozumi koncentrace viech vicemocnych kationtii kovii alkalickych zemin, coZ je v podstaté
suma obsahu vapniku (Ca) a hot¢iku (Mg) ve vodé¢.
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mineralni latky ve voddch obsazené by prochazely télem lidskym jako néjakym priichodnim
domem, bez veskerého ucastenstvi, co se tam deje. Novéjsi zkusSenosti, kterych svrchu dotceno,
poukazuji nevyhnutelné k tomu, Ze mineralni slouceniny zasahuji aktivne v déje biochemicke.
Prislusi tedy prvkim dotycnych minerdlnich sloucenin nepochybné vyznam, ktery byva
oznacovan jako biogenni. Jest ovSem véci dalsiho badani, aby biogenni uciny latek
minerdlnich, ve voddach pitnych obsazenych, byly ve vSech smerech nalezite objasnény.

Kabrhel v tomto ¢lanku rozebird — ve vztahu k pitné vod¢ — predevsim roli vapniku a
jodu, okrajové téz zmiiuje zelezo, chloridy a sodik.

Prukopnicka prace prof. Kabrhela v hygiené vody, ktera v nékterych smérech (napf.
vyznam lokélniho Setfeni) az dnes doznava plného docenéni, nepochybné zasadnim zplisobem
ovlivnila uvazovani dalSich generaci hygienikd, at’ uz jeho ptfimych zaka nebo téch, ktefi jiz
znali jeho dilo jen z jeho publikaci nebo zprostiedkovaného podani.

Josef Gabriel

RNDr. Josef Gabriel (1901 — 1976) byl prvnim a také nejdéle ,,slouzicim*™ vedoucim
hydrobiologické laboratote, pozdéji oddéleni hygieny vody ve Statnim zdravotnim tstavu
(SZU) v Praze, které vedl vice nez 30 let. Ve své kapitole (,,Pozadavky na pitné vody po
strance chemické, bakteriologické a biologické®) v knize Jakost a uprava vody z roku 1946
[4] se k otazce biologické hodnoty pitné vody vyjadiuje nasledujicim zplisobem:
,, DFtve nez prejdeme k nasim pozadavkiim na pitné vody kladenym, upozornil bych jesté na
Jednu zajimavou okolnost. Ze totiz prevazna vétsina téchto pozadavkii je spise rdazu
negativniho. Positivni pozadavky (pri tom mam na mysli predevsim stanovisko fysiologickeé),
Jsou totiz velmi Sirokého okruhu a ve svych podrobnostech nejsou zdaleka vyreseny a neni je
také mozno dnes v praxi zdiiraznovati. Vzdyt' ani na pr. otdazky takové endemickeé strumy,
zubniho kazu atd., ve vztahu k pitnym vodam, ac se zdaly jiz davno byti vyreseny, znovu a
znovu se vynoruji v odbornych casopisech, coz je ditkazem, Ze nebylo jesté receno posledni
slovo. V otazkach praktického vyznamu kvantity riiznych prvku v pitnych vodach pro fysiologii
lidskou jsme na tom jeste hiire, ovsem pomery u lécivych vod mineralnich vyjimaje. Na tyto
otazky, priznejme si uprimne, dluzi nam tato véda odpovéd’ skoro uplne. *

Milos Kredba

Prof. MUDr. Milo$§ Kredba, DrSc. (1894 — 1967) byl Zdkem G.Kabrhela a jeho
nastupcem v Cele Hygienického ustavu Lékarské fakulty UK v Praze; béhem uzavieni
vysokych kol (1940 — 1945) pracoval na oddéleni hygieny vody v SZU. V 50.-60. letech 20.
stoleti byl povazovan za nejvétsiho ceského odbornika v oblasti hygieny vody a jeho zabér
v tomto oboru — nejen v 1ékatské, ale 1 navazujicich technickych a ekologickych védach — byl
obdivuhodny.

K biologické hodnot€ pitné vody se vyjadiil napt. ve své monografii z roku 1958 [5],
kde téz navrhl optimalni hodnotu tvrdosti pitné vody®, a v &lanku v Ceskoslovenské hygien&
z roku 1960 [6], ktery uzavira slovy: ,, Zvlastni pozornost nutno vénovat onomu znecisténi
vody a pidy, jehoz viivem se meni biologicka hodnota produktii prirodniho prostredi, at jiz
Jjde o pitnou vodu ¢i potraviny. Zvlaste biologicka hodnota pitnych vod si vyZaduje zvlastni
pozornosti; autor upozoriuje na skutecnost, ze vlivem slozité upravy znecistéené vody je
obyvatelstvo v mnohych pripadech zdasobeno vice ¢i méné denaturovanym produktem,
postradajicim biologické hodnoty...

410 °N = 1,8 mmol/l.
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V prvni poloviné 60. let se pak v rdmci statniho vyzkumu vénoval zkoumani
biologické hodnoty pitnych vod® se svym pracovistém (Hygienicky tstav FVL UK Praha)
systematicky, jak vyplyva z Tematického planu vyzkumu v oboru 1ékarskych véd a
zdravotnictvi na roky 1961, 1962, 1963, 1964 a 1965 [7]. V ramci tohoto vyzkumu se tehdy
m.j. fesily otazky jako studium novych indikatort jakosti pitnych vod, vyskytu stopovych
prvki a studium strumigennich latek. Zavéreéné zpravy z téchto vyzkumnych ukolil se zifejmée
nedochovaly, alespon se mi je zatim nepodatilo dohledat. Nicméné vystizné je Kredbiiv
postoj k této otazce zachycen v jeho ¢lanku ,,Biologicka hodnota pitnych vod, jeji vyznam a
respektovani jejiho stavu v CSSR* z roku 1963 [8]:

,, Predevsim si musime uvédomit, Ze se dnes jiz nemiizeme spokojit s pozadavkem, Ze
pitna voda musi byt dodavana konzumentu pouze v dostacujicim mnozstvi a v takové jakosti,
ktera zaruci, Ze jejim pozivanim nebude zdravi konzumenta ohrozeno. Dnes je totiz stale
zirejméjsi, Ze ukolem pitné vody neni jen nahrazovat ztraty vody v organismu, i kdyz tento jeji
ukol ma stale zakladni vyznam, ale Ze pitnd voda je i integrujici cast raciondlni lidské vyzivy,
ktera lidskemu organismu v rovnomérném prisunu dodava mnohé biogenni latky, které by
ostatnimi slozkami vyzivy nebyly dodavany bud viibec, anebo jen v nedostacujicim mnozstvi, a
to obvykle jen nerovnomerné. Pitna voda hygienicky vyhovujici musi tudiz kromé toho, Ze je
dodavana v dostacujicim mnozstvi, a kromé toho, ze musi byt zdravotné nezavadna, mit i
vyhovujici biologickou hodnotu, tj. musi byt i integrujici soucasti lidské racionalni vyzZivy.
Pouze takovato voda je schopna lidské zdravi upevitovat a zlepsovat...

Nase zkusenosti vsak ukazuji, ze i v téchto pripadech (kdy bézny laboratorni rozbor
uznava pitné vody za hygienicky vyhovujici) je vztah riiznych pitnych vod k lidskému zdravi
riuzny. Existuji totiz jinak zcela vyhovujici pitné vody, jejichz vztah k lidskému zdravi mozno
oznacit za zcela indiferentni; to jsou vody, které bezvadné pini sviij zakladni kol nahrazovat
vodni ztraty v organismu a nevyvolavat nepriznivé zdravotni stavy u konzumenta, popripadé
dodavat mu i bézné biogenni prvky. Sledujeme-li blize vztah téchto vod k clovéeku,
shledavame, zZe nemaji osobitych organoleptickych viastnosti a lidé po sklence takové vody
nesahaji s obzvldstnim potésenim, ale jen proto, aby zahnali Zizen. Existuji vS§ak naproti tomu
Jjiné pitné vody, které, i kdyz podle laboratorniho rozboru nejsou ani minerdlni, ani lécivé,
prece jen poskytuji konzumentu néco navic. Konzument obvykle sam citi, Ze jsou jeho zdravi
prospésné a pije je s chuti a rad. Tyto vody totiz svymi organoleptickymi vilastnostmi plné
vyhovuji jeho subjektivnim pocitim. Pravée temto vodam prisuzujeme plnou biologickou
hodnotu...

Znacné obtize v reseni sledovaného problému vyvolava ta okolnost, Ze vytvareni
dobrych organoleptickych viastnosti a tim i vyhovujici biologické hodnoty urcité pitné vody
nezavisi pouze na pritomnosti biologicky vyznamnych latek, ale také na jejich vzajemném
poméru, jakoz i na poméru k ostatnim latkam v témze prostredi obsazenych. Lze tu napr.
poukdzat na vyznam ruznych vzajemnych pomérii obsahu vapniku a horciku, podminujicich
tvrdost vody, pokud se tyce viivu na lidsky organismus...

V souladu s pozadavky soudobého pojeti hygieny klademe duraz na to, aby pitna voda
byla nejen zdravotné nezavadna, ale aby méla i odpovidajici biologickou hodnotu, ktera ji
prislusi jako soucast racionalni lidské vyzivy. DuleZitym znakem takovéto pitné vody jsou plné
vyhovujici organoleptické viastnosti. Plnou biologickou hodnotu mohou mit pouze vody,
odpovidajici pozadavkiim soucasnych norem. Vedle toho se vSak uplatiuje v jejich sloZeni
Fada faktorit normami nesledovanych: obsah stopovych prvkii a jejich vzajemny pomér (napr.
obsah fluoru, jodu, vanadu, molybdenu, vzajemny pomér vapniku a horciku), fyzikalni stav ve
vztahu k chemickému sloZeni aj. “

> Vyzkumny ukol ,,Biologicka hodnota pitnych vod*; fesitel prof. Kredba (Hygienicky tstav FVL UK Praha).
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Karel Symon a Ustav hygieny

Po odchodu prof. Kredby do diichodu (1965) ptevzal vyzkum biologické hodnoty
pitné vody Ustav hygieny® pod vedenim svého feditele, prof. MUDr. Karla Symona (1916 —
1996), ktery byl v letech 1967 — 1970 hlavnim feSitelem ukolu ,,Vyzkum faktorti urcujicich
kvalitu pitné vody*’. Tento tikol m.j. zahrnoval , studium stopovych prvka z hlediska
fyziologického a toxikologického* [10] a jednim z vystupli byl napt. souhrnny ¢lanek v Acta
hygienica [11].

Profesor Symon, ktery ucil hygienu na Lékaiské fakulté hygienické UK, ve své
monografii (u¢ebnici) [12] vydané na sklonku své kariéry uvadi: ,, Vyznam pitné vody nelze
videt jen v prostém privodu tekutiny, ale i v privodu duleZitych minerdlii, a to makro i
mikroelementu. Pitnou vodu lze tedy povazovat za diilezZity zdroj v celkové potiebé mineralii.
Odtud takeé prameni nase pozadavky na tzv. biogenni hodnotu pitné vody (str. 135)... Tvrdost
vody, tj. obsah soli vapniku a horciku ma podle mnohych autorit vztah k nemocnosti a
umrtnosti na kardiovaskularni choroby (Schréder aj.). Ukdzalo se totiz, ze piti mekké vody
zvySuje nemocnost a umrtnost na tyto nemoci. Podle sovétskych experimentii na zviratech je
piti mékké vody u mladat pricinou nespravného vyvoje kosti, piti enormné tvrdeé vody pak
jednou z pricin tvorby mocovych kamenii a jinych poruch. Vztah chemického slozeni vody ke
kardiovaskularnim nemocem neni patrné prostou funkci tvrdosti, ale spise obsahem mnoha
dalsich mikroprvkii... AvSak poznatky o uloze jednotlivych mikroprvkit musi byt korigovany
z hlediska jejich vzajemnych interakct (potenciace, synergismus, protekcni ucinek), takze
zaznamenavané poruchy zdravi jsou spise vysledkem naruseni jejich vzajemného poméru
(,,spravného “ z hlediska fylogenetické adaptace cloveka) vznikleho znecistenim prostredi.
Vetsina dobrych podzemnich vod ma v tomto smyslu priznivé slozeni a ma tedy vhodné

biogenni vlastnosti, zatimco upravené povrchové vody nejsou vzdy vyhovujici... (str. 139-
140).

Jiti Janecek

MUDr. Jitfi Janecek, CSc. (1933 — 1995), od roku 1962 vyzkumny pracovnik Odborné
skupiny hygieny vody Ustavu hygieny a Institutu hygieny a epidemiologie® a v letech 1982 az
1993 vedouci Narodni referenéni laboratote (centra) pro pitnou vodu, se vyzkumu biologické
hodnoty pitné vody, ptfedevsim fluoridiim a tvrdosti vody, vénoval v 60.-80. letech a byl
jednim z mala odbornikii u nas, kteti v tomto sméru provadéli vlastni experimentalni praci.
Vlivem tvrdosti vody na zdravi se zacal zabyvat koncem 60. let [13] a v 70. letech fesil ve
dvou etapach dil¢i ukol ,,Studium vlivu stupné tvrdosti vody ve vztahu k chorobdm srde¢nim
a cévnim®. Nejprve v letech 1973-1975 $lo o ptipravnou fazi, zahrnujici literarni reSersi a
pilotni pokus na laboratornich krysach, ktery mél ovérit metodiku [14], v letech 1976-1979
pak ve spolupraci s moskevskym Sysinovym Ustavem obecné a komunalni hygieny probihala
hlavni etapa, ktera méla vedle pokusii na zvifatech zahrnovat i epidemiologickou studii
(nebyla vsak realizovana). Pokus na zvifatech (na rozdil od pilotniho pokusu) neukazal

6 Statni zdravotni Gistav se v roce 1952 rozdélil do nékolika ustavi, jednim z nich byl Ustav hygieny (jehoz
soucasti bylo i oddé€leni hygieny vody). Tyto Gstavy se opét spojily az v roce 1971 pod nazvem Institut hygieny a
epidemiologie, ktery v roce 1992 pfijal opét sviij puvodni nazev Statni zdravotni ustav.

7'Nelze si viak myslet, Ze by se Ustav hygieny (SZU) piedtim tomuto tématu viibec nevénoval. Vzdyt dr.
Gabriel jiz v roce 1946 uvadi mezi ¢innostmi oddéleni hygieny vody SZU také zkoumani ,,vlivu chemismu vod
na fysiologii vyzivy* a ,, funkce stopovych prvkl v pitnych vodach® [9].

¥ Cili Statniho zdravotniho Gistavu — viz poznamka vyse.
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statisticky vyznamny rozdil mezi vlivem jednotlivych studovanych vod, jak vSak udava
zpréava [15], praci provazely rizné technické a persondlni potize a ve vodé byl jako indikator
tvrdosti sledovan pouze vapnik, nikoliv hoi¢ik (z hlediska sou¢asného poznani v tomto sméru
rozhodujici).

Botivoj Havlik

RNDr. Botivoj Havlik, DrSc., od roku 1958 vyzkumny pracovnik odborné skupiny
hygieny vody Ustavu hygieny (SZU) a v letech 1978-1997 jeji vedouci, pozdé&ji pracovnik
Ministerstva zdravotnictvi CR (1997-2003), byl v 80. a 90. letech povazovén za hlavniho
¢eského odbornika v oblasti hygieny vody. Zaslouzil se o obh4jeni a rozsifeni pojmu
,biologicka hodnota pitné vody* nejméné ve Ctyfech smérech:

a) Rozsitoval tehdejsi postoje WHO, které podporovaly vyznam mineralnich latek
v pitné vodé, a vysledky epidemiologickych studii k této otdzce v Ceskoslovensku.

b) V roce 1988 publikoval v Casopisu lékarii ceskych Elanek s vymluvnym nazvem
,Pitnd voda neni jen H,O*, ve kterém mimo jiné uvadi: ,,P#i hodnoceni jakosti vody
proto musime brat v uvahu dvé hlediska: za prvé absenci latek zdravi skodlivych, za
druhé pritomnost latek zdravi prospésnych, coz predstavuje tzv. ,, biologickou hodnotu
pitné vody “...Je jiz od staroveku znamo, Ze pitna voda je vyznamnym zdrojem
minerdlnich latek... Mineralni latky obsazené v pitné vode jsou... obvykle v iontove
forme, dokonale rozpustené a jsou proto lehce resorbovatelné a tedy pro organismus
lépe vyuzitelné, nez kdyz jsou pritomny v potraveé... Prave otazky obsahu makroprvkii,
Jjako kremiku, horciku, vapniku, sodiku a drasliku v pitné vode jsou predmétem zdajmu
mnoha zahranicnich pracovist' a nékteré epidemiologické studie v poslednich 10
letech prokazuji zretelnou zavislost mezi tvrdosti pitné vody... a vyskytem
kardiovaskularnich onemocnéni. Soucasné vyzkumy vSak ukazuji, Ze nejde pouze o
obsah vapniku a horciku ve vode, ale o pritomnost fady stopovych prvkii, kde
prokazatelné vyznamnou ulohu ma napr. vanad, kadmium, chrom, mangan, selen,
méd, zinek, lithium a Fada dalsich. Pozadavek zakotveny v CSN 83 0611 Pitnd voda,
aby minimalni tvrdost vody byla 0,75 mval, pii optimu 2,9 — 4,3 mval.l”, je tedy 1ipIné
opravnény a odpovida i vysledkiim poslednich vyzkumii. Tvrdost vody téz vyznamné
ovlivituje jakost potravin, které se ve vode pripravuji. Napr. mékka voda extrahuje
z potravin vice drasliku, horciku, manganu, Zeleza a zinku nez voda tvrda...Zavérem je
nutno konstatovat, Ze plnohodnotnd’ pitnd voda je nezdkladnéjsi poZivatina...« [16]

¢) Byl spoluautorem nebo autorem norem (CSN 75 7111) a vyhlasek (376/2000 Sb.,
37/2001 Sb.), které definovaly poZadavky na obsah a zachovani vapniku a hot¢iku
v pitné vodé.

d) Jako vedouci pracovisté zadal v roce 1988 téma kandidatské disertacni prace MUDr.
Koziskovi pravé v oblasti biologické hodnoty pitné vody (viz dale).

FrantiSek KoziSek

Poprvé o této problematice uslysel pii vyuce patofyziologie na 1ékarské fakulté
hygienické, kdyz doc. Cicha vypravél o zdravotnich problémech a imrtich horolezci, kteii
pili vodu z rozpusténého snéhu. Po absolvovani fakulty v roce 1987 nastoupil do SZU (IHE)
do odborné skupiny hygieny vody jako interni védecky aspirant s tématem disertacni prace

? Pouzity vyraz (,,plnohodnotna pitna voda“) je synonymum pro ,,biologickou hodnotu pitné vody* a autor ho
ziejmée pievzal z ruské (sovétske) literatury, kde jiz od 60.let je pro tuto charakteristiku pitné vody pouzivan
termin ,,fyziologicky plnohodnotna pitna voda®.
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,Biogenni hodnota pitné vody* [17] (kterou GspéSn¢ obh4jil pfed védeckou radou 3. 1€karské
fakulty UK 13.10.1992 a byla mu udélena védecka hodnost kandidata Iékatskych véd).

V souvislosti se snahami rozsifovat koncem 90. let na ¢eském trhu zafizeni na upravu
vody u spotiebitele na bazi reverzni osmodzy nebo destilace, zpracoval se spolupracovniky
v ramci vyzkumnych zamért SZU obséhlé reserse ,,Zdravotni vyznam ,,tvrdosti pitné vody*
[18] a ,,Zdravotni rizika piti demineralizované vody* [19], pozdéji byl jako spolupracovnik
Svétové zdravotnické organizace ptizvan jako spoluautor monografie ,,Nutrients in Drinking
Water* [20] a pfednaSejici na mezinarodnim symposiu o zdravotnich aspektech vapniku a
hot¢iku v pitné vode [21]. Jako vedouci NRC pro pitnou vodu (1994-2008) a odborné skupiny
hygieny vody SZU (od roku 1997) se podilel téz na zpracovani vyhlasek ¢. 252/2004 Sb. a
409/2005 Sb. (viz nize) nebo riznych metodickych doporuceni v této oblasti, napt. [22].

Jini autofi

Vlivem tvrdosti pitné vody na vyskyt kardiovaskularnich onemocnénich se ve svych
epidemiologickych studiich ekologického typu v rdmci své kandidéatské disertacni prace
vénoval rovnéz MUDTr. Frantidek Svec, CSc. z Okresni hygienické stanice v Mostu'?, ktery
zkoumal vztah mezi tvrdosti vody a n&kterymi ukazateli imrtnosti obyvatelstva CSR. Studie
ukézala vyznamnou negativni korelaci mezi tvrdosti upravené pitné vody a umrtnosti na
kardiovaskularni onemocnéni, ischemickou chorobu srdecni na vékove standardizovanou
celkovou umrtnost [23, 24, 25]. Prace prof. MUDr. Miroslava Kubise, DrSc. [26], pfednosty
I. interni kliniky Lékatské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, se dokonce dostala i
mezi publikace, podporujici vztah mezi tvrdosti vody a kardiovaskularnim onemocnénim,
citované v druhém vydani Doporu¢eni WHO pro kvalitu pitné vody [27]. Nutno vSak pfiznat,
ze metodicky $lo o dost slabou epidemiologickou studii ekologického studii. Na Slovensku
v okrese Michalovce byla prokdzana souvislost (negativni korelace) 1 mezi tvrdosti vody a
¢etnosti vyskytu mozkovécévnich onemocnéni; jednalo se rovnéz o epidemiologickou studii
ekologického typu, ktera byla publikovana v Ceskoslovenské hygiené [28].

Prof. MUDr. Vladimir Bencko, DrSc., pfednosta Ustavu hygieny a epidemiologie 1.
lékatské fakulty UK v Praze, ve své ucebnici hygieny [29], v kapitole ,,Voda a zdravi* uvadi:
»Vyznam pitné vody nelze vidét jen v prostém privodu tekutin, ale i v privodu duleZitych
mineralii a to makro i mikroelementii. Pitnou vodu lze tedy povazovat za diilezity zdroj
v celkové potrebé mineralii. Odtud také prament nase pozadavky na tzv. biologickou hodnotu
pitnévody... (str. 47). Jedna se o souCasna vysokoSkolska skripta.

Od 60. let byly ndzory na biologickou hodnotu pitné vody domacich odbornikti
ovliviiovany i intenzivnim sovétskym vyzkumem v této oblasti, souvisejicim s potiebou fesit
ziskavani sladké (pitné) vody pomoci destilace, zvlasté ve Stiedni Asii. Vedle osobnich
kontaktii Geskych a sovtskych hygienikii v ramci spoluprace na projektech RVHP!! byly
nékteré prace sovétskych autord publikovany i v ¢esting, napft. ¢lanek Sidorenka a
Rachmanina z roku 1973: ,,Vyzkumné prdce prokazaly, ze demineralizace destilaci neni sama
schopna poskytnout kvalitni pitnou vodu, ackoli ziskany poloprodukt — destilat — odpovida
soucasnym normam kvality pitné vody. Pri pouZziti této metody jsou jiz dnes vysloveny
hygienické pozadavky na nezbytnou korekci slozeni soli této demineralizované vody. Presné
podminky pro korekci sloZeni soli nejsou vsak dosud stanoveny. K vyreseni této otdazky
pokracuji prace jak cestou umélych mineralizatu, coz ma velky vyznam pro zasobovani
sladkou vodou na morskych plavidlech, tak cestou redeni destilatu prirodni silné
mineralizovanou vodou. [30]

19 Vetech 1963 az 1991 pisobil jako Okresni hygienik v Mostu.
" RVHP — Rada vzajemné hospodaiské pomoci
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Mimo hygienickou sluzbu a 1ékatské fakulty se vyzkumem vlivu stopovych prvka
v pitné vodé na zdravi vénoval 1 RNDr. Vaclav Zyka, CSc. (1926 — 1990), dlouholety feditel
Ustavu nerostnych surovin v Kutné Hote. Jedna z jeho praci zjistila souvislost mezi vy$si
tvrdosti vody a niz§im vyskytem nadorovych onemocnéni; i zde se vSak jednalo o
epidemiologickou studii ekologického typu [31]. Nedavno se o Skodlivosti piti vody bez
minerdlnich latek vefejné v rozhlase zminil i profesor Vaclav Paces, biochemik a pfedseda
Akademie véd Ceské republiky: , ...destilovand voda je vyslovené nezdrava. Treba v pousti,
kdyz jsou lidé a maji tam ubytek tekutin a musi to doplnovat, tak samotna voda se musi trosku
prisolovat nebo se pije caj, nebo minerdlni vody, protoze samozrejmé potem se organismus
odsoluje a je treba to tam zase dodavat... “ [32].

Nézor, ze voda bez dostatku mineralnich latek nemtize byt povazovéana za pitnou
vodu, se na Ceskych technickych vysokych Skoldch, kde se vzdélavaji budouci vodohospodafi,
vyucuje (dodnes) jiz od 50. let 20. stoleti, jak o tom svéd¢i vysokoskolska ucebnice ,,Jakost a
uprava vod* [33] profesorti Landy a Karase, ktefi v kapitole ,,Jakost pitné vody* vyslovné
uvadéji: ,, Zdravotne nezavadna pitna voda neni chemicky cista voda. Destilované voda, byt' i
prosta vSech choroboplodnych zarodkui, se k piti viibec nehodi. Ne proto, Ze je bez chuti, ale
prosté proto, ze skodi lidskému zdravi. Po vypiti vétsiho mnozstvi destilované vody se
dostavuje nevolnost, kterd se vysvetluje tim, Ze nedostatek soli ve vode zpiisobuje vyluhovani
soli ze sten zaludku, tyto soli prechazeji do vody, coz zpuisobuje nevolnost, ba i zvraceni.
Napr. v Gasteinu je tzv. jedovatd studna, ktera neobsahuje zZadny jed, nybrz naopak vodu
neobycejné cistou. Dobra pitna voda ma obsahovat soli, avsak neni lhostejné, které soli
obsahuje...Voda s nedostatecnym mnozstvim soli vapenatych a horecnatych vyvolava
chorobné stavy'’. Voda md obsahovati i nékteré jiné prvky, napr. jod (chybi-li jod ve vodé a
neni-li dodavan v jiné forme, napr. potravou, vyvolava poruchu stitné zlazy — vole — strumu) a
celou radu jinych prvkii, byt'i jen ve stopach. Tvrdost doddva vodeé prijemnou chut. Je proto
treba, aby voda méla urcitou tvrdost.

Normy a vyhlasky

PoZzadavky na biologickou hodnotu pitné vody se u nas promitaji i do legislativnich
pozadavkl na jakost pitné vody a to od samého jejich pocatku. Prvni zavazné hygienické
pozadavky na jakost pitné vody byly v u nas vydany v roce 1958 s ucinnosti od 1.7.1959 a to
formou normy CSN 56 7900 Pitna voda. JiZ v této normé (stejné jako v jeji nasledné novele
CSN 83 0611 Pitna voda, platné od roku 1964 do r. 1974) se uvadi jak optimélni (8 az 12 °N
¢ili 2,9 az 4,3 mval/l"), tak i mezni (2 az 40 °N ¢ili 0,7 az 14,3 mval/I'*) hodnota celkové
tvrdosti vody.

V CSN 83 0611 Pitna voda, ktera platila od 1.1.1975 do konce roku 1990 se pro
tvrdost vody pozaduje: pro hromadné zasobovani optimaln¢ 1,5 az 2,5 mmol/l, nejmén¢ 0,4
mmol/l. V nasledné CSN 75 7111 Pitna voda, platné od 1.1.1991 do konce roku 2000, se pro
sumu vapniku a hoi¢iku uvadéla doporuc¢ena hodnota 0,9 az 5 mmol/l s tim, ze Zadouci
(optimalni) je hodnota 1,3 az 2,5 mmol/l; u hot¢iku se doporuc¢oval nejnizsi obsah 10 mg/1, u
vapniku zadouci obsah (doporuc¢end hodnota) 20 mg/l a Zaddouci pomér Mg k Ca byl uvadén

12 Toto tvrzeni je velmi zajimavé z historického hlediska, protoze obecné se ve svétové literatufe uvadi, ze prvni,
kdo na tento vztah v odborné literatufe upozornil, byl japonsky chemik J. Kobayashi [Kobayashi, J. On
geographical relationship between the chemical nature of river water and death rate from apoplexy. Berichte
des Ohara Instituts fiir landwirtschaftliche Biologie Okyama University (1957) 11: 12-21]. Ucebnice Landy
a Karase z roku 1955 vsak toto jen konstatuje, ale neuvadi pro to zddnou argumentaci. Je otdzkou, odkud
tento nazor autofi tehdy prevzali.

*1,45 a7 2,15 mmol/l

140,35 az 7,15 mmol/l
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jako 1:2. V téchto dvou normach se rovnéz objevil pozadavek na optimalni obsah fluoridii
v pitné vodé z hlediska jejich ,,preventivniho pozitivniho piisobeni proti kazivosti zubii* a to
jako doporucené rozmezi 0,8 az 1,0 mg/1.

VyhlaSka MZ €. 376/2000 Sb., kterou se stanovi poZadavky na pitnou vodu a rozsah a
¢etnost jeji kontroly, platna od 1.1.2001 do 30.4.2004, pozadovala jako minimum obsah
vapniku v pitné vode 30 mg/1 a hot¢iku 10 mg/l (oboje mezni hodnota), doporucend hodnota
pro obsah véapniku pak byla 100 mg/1 a hof¢iku 30 mg/l; doporucena hodnota pro sumu Ca a
Mg byla 0,9 — 5 mmol/I.

Vyhlaska MZ ¢. 37/2001 Sb., o hygienickych pozadavcich na vyrobky ptichazejici do
pfimého styku s vodou a na upravu vody. Tato vyhlaska, platnd od 1.2.2001 do 14.11.2005,
pozadovala, aby zafizeni na dotipravu pitné vody v misté spotieby nesnizovala obsah vapniku
a hot¢iku o vice nez 10% oproti vstupni vodé€ nebo — v ptipad¢ pouZiti technologie snizujici
tvrdost vody — aby byla dodrzena minimalni hodnota obsahu vapniku a hof¢iku stanovena ve
vyhlasce €. 376/2000 Sb.

Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a teplou
vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody a kterd s i¢innosti od 1.5.2004 nahradila
vyhlasku ¢. 376/2000 Sb. Tato vyhlaska realisticky upravila zdvazné pozadavky na obsah
vapniku a hot¢iku (minimalni hodnoty 10 mg Mg/l a 30 mg Ca/l jsou vyZadovany jen
v pripad¢€ umélého snizovani obsahu téchto prvki pii ipraveé vody) a novée stanovila jejich
doporucené (optimalni) hodnoty v souladu s odbornymi poznatky: hot¢ik 20 — 30 mg/I,
vapnik 40 — 80 mg/1.

Vyhlaska ¢. 409/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na vyrobky pfichazejici do
primého styku s vodou a na Gpravu vody, nabyla uc¢innosti 15.11.2005 a zrusila vyhlasku ¢.
37/2001 Sb. Tato vyhlaska jednak zachovala poZadavky na zatizeni na dotipravu pitné vody
v mist¢ spotieby definované ve vyhlasce ¢. 37/2001 Sb. (viz vySe, pouze s odkazem na novou
vyhlasku €. 252/2004 Sb.), jednak je jesté rozsitila ve smyslu, Ze pouZiti technologie sniZujici
obsah rozpusténych latek, vapniku a hot¢iku je mozné jen tehdy, je-li obsah vapniku a
hot¢iku v upravované vodé vyrazné vyssi nez jejich doporucend hodnota, a ze v upravené
vod¢ by mél byt vedle minimalniho obsahu véapniku a hotf¢iku zachovan rovnéz minimalni
obsah rozpusténych latek 150 mg/1.

Fluoridace pitné vody
V piedchozim textu byl nékolikrat zminén fluor (resp. fluoridové anionty, coz je
forma, v jaké se fluor ve vodé vyskytuje) jako jeden z prospésnych prvki v pitné vodé. Jeho
pfidavani do pitné vody za ucelem zvyseni jeji biologické hodnoty bylo ve svétovém métitku
nejrozsitendjsi akei toho druhu. A i kdyz fada zemi, véetné Ceské republiky, od ného
v nedavné dob¢ ustoupila (o divodech nize), nelze ho v popisovaném kontextu opomenout.
Poté, co bylo fluoridovani pitné vody poprvé zavedeno v USA v roce 1945, co se ve
40. a 50. letech 20. stoleti objevila velka fada odbornych praci dokladajicich protektivni
ucinek fluoru proti zubnimu kazu a co fluoridovani vody jako jeden z prostiedkli boje proti
zubnimu kazu doporucila 1 Svétova zdravotnicka organizace, pfistoupilo se k fluoridovéani
pitné vody v roce 1958 také v Ceskoslovensku (prvnimi mésty byly Tabor a Brno). Po
vyhodnoceni pilotnich projektti, které podle dobovych zprav ukdzaly vyznamny piinos
v omezeni vyskytu zubniho kazu u déti, doporugila védecka rada ministerstva zdravotnictvi'
v poloviné Sedesatych let postupné rozsifovani fluoridace pitnych vod do ostatnich mést a
oblasti CSSR a nasledné hlavni hygienik vydal v roce 1967 metodicky navod k fluoridovani

5

'3 Pfi které dokonce byla zfizena specialni fludrova komise, ktera s piestavkami pracovala az do zagatku 90. let.
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pitnych vod (¢.j. HE-324.4-25.7.1967), ve kterém stanovil podminky fluoridovani; napf.
doporuceny obsah fluoridii byl 1 mg/1, kratkodobé¢ maximum 1,2 mg/I.

S postupnym rozsifovanim fluoridace vody i na dalSich vodovodech se soubézné
rozvijel téZ bohaty vyzkumny program, ktery se zamétoval jak na teoretické otazky [napf.
34], tak 1 na terénni stomatologicky vyzkum. Vrcholného rozsiteni se fluoridaci pitné vody u
nas dostalo v prvni poloviné 80. let, kdy fluoridovanou vodu pilo v CSSR asi 3,3 milionu
obyvatel v 567 lokalitach (z toho na Slovensko pfipadalo minimum) [35]. V roce 1978 byl
vyhlaSen hlavni ukol hlavniho hygienika ,,Hodnoceni fluorizace pitné vody*, jehoz cilem bylo
provést bilanci obsahu fluoridl, zjistit nedostatky, navrhnout opatfeni k feSeni a piipadné
ptehodnotit metodicky pokyn z roku 1967. V roce 1985, kdy kol skon¢il, byl skute¢né novy
navrh metodického doporuéeni vypracovan, ale nikdy nebyl oficialng vydan'®, protoze v tu
dobu jiz probihala &ild odborna debata'’ o bezpegnosti vyssich davek fluoriddi i o efektu
fluoridovani vody (v porovnani s vysokymi provoznimi naklady).

Vyskytovaly se totiz technické problémy se zajiSténim vyzadované davky ve vodé€ i
s dodavkami samotného fluorokfemicitenu, bylo upozorfiovano na rizné ekonomické a
ekologické aspekty fluoridace vody (jen 0,4 — 0,8 % tehdy vyrobené vody se spotfebovalo na
piti nebo vareni; zbytek vody s fluoridy se dostdval do povrchovych vod) a na postupné
zvySovani expozice fluoridiim z potravin a zubnich past, atd.

Proto, pokud doslo ve druhé poloving¢ 80. let k technické odstavce zafizeni na
davkovani fluoridii na nékterych vodarnach, hygienicka sluzba jiz nenaléhala na obnoveni
provozu (napft. fluoridace pitné vody pro Prahu byla ukoncena v roce 1988). A tak v bfeznu
1990 se voda fluoridovala uz jen na 10 vodovodech ¢i vodarenskych soustavach (pro cca 1,5
mil. obyvatel) v Ceské republice [38] a posledni vodovod (Ostravsky oblastni vodovod)
ukon¢il fluoridaci v roce 1993. Od té doby se u nas jiz nikde fluoridy do pitné vody uméle
nepiidavaji. Jest¢ predtim (10.10.1991) vydal hlavni hygienik stanovisko, ve kterém uvadi, ze
hygienické sluzba ani hlavni hygienik CR fluoridaci pitné vody nenatizuji ani nazakazuji.
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