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1 Uvod

Fluor se jiz od padesatych let vyuziva k prevenci zubniho kazu. Pouziva se hlavné
ve formé fluoridt, ptedevsim fluoridu sodného. V poslednich letech se do zubnich past
také priddiva navazany na uhlovodikovy skelet pod nézvem olaflur. Vysledky
epidemiologickych studii dokumentuji u¢innost soli fluoru pfi snizovani kazivosti zubii.
Podle toho se dnes fidi i oficialni medicina a podporuje jeho suplementaci jiz u malych
d&ti.”

V soucasné dob¢ se vsak stale Castéji objevuji ndzory, ze suplementace solemi
fluoru neni Zadouci a miiZze byt lidskému zdravi nebezpecnd. Je vSeobecné znamym
faktem, ze nadbytek fluoru zplsobuje dentdlni fluor6ézu, tedy tvorbu bilych skvrn na
skloving. Zastanci fluoridovych programt to oznacuji za pouhy kosmeticky defekt.
Poznatky z Kanady a USA vsak pfinaseji i dalsi dukazy o toxickém vlivu fluoridd pii
jejich nadmérmém piijmu. Zvysujici se pocty kanadskych déti postizenych vysokymi
davkami fluoru vedly v roce 1997 jejich rodice k zalozeni nevladni organizace Patente
of Fluoride Poisoned Children (PFPC). Toto sdruZeni se snazi upozornit na nebezpeci
plynouci z nadmérného zatizeni zivotniho prostiedi fluoridy a ptedlozit ditkazy o jejich
Skodlivém ucinku na lidské zdravi. Jejich cilem je dosdhnout zdkazu fluorizace pitné
vody a pfidavani slou€enin fluoru do vyrobkil pouzivanych détmi, napiiklad zubnich
past.*?

V Ceské republice se sice pitnd voda nefluoriduje, nicméné fluoridy Ize nalézt
V rizném mnozstvi ve vétsiné balenych mineralnich vod. Prizkum ukazal, Ze nékteré
z nich obsahuji dokonce vice nez 5 mg F7/1 (napt. Bilinské kyselka) a ve vice jak tieting
presahuje koncentrace fluorid 1,5 mg F/1. Tyto vody od poloviny roku 2004 musi na
obalu uvadeét, Ze nejsou vhodné k pravidelné konzumaci kojenci a malymi détmi.*?

V teoretické Casti své prace popsuji zpusob uvolhovani sloucenin fluoru do
zivotniho prostiedi a jeho chovani v ném. Dale jsem se zabyvdm rliznymi moZnostmi
ptijmu sloucenin fluoru ¢lovékem a jejich vlivem na lidské zdravi.

V druhé ¢asti své prace se zaméfuji na spotiebu piipravka Natrium fluoratum a
Zymafluor v soukromé poliklinické 1ékarné na Praze 8 v letech 2003 az 2004. Tyto dva

Iéky se pouzivaji k suplementaci fluorem. Ta se provadi v naprosté vétSiné u déti do



Sesti let. Oba piipravky jsou vydavany na 1ékatsky predpis a Zymafluor Ize zakoupit i ve
volném prodeji.

Zjistovala jsem také obsah fluoru v zubnich pastach, které mohou hrat znacnou
roli v celkovém dennim piijmu fluorid, obzvlasté u déti. Pravé tomuto faktu je
V poslednich letech vénovana zna¢na pozornost. Z vysledkii analytickych studii
vyplyva, ze ve 2-3 letech déti polykaji pti ¢isténi zubl asi 70% pouzité pasty a
v 5 letech asi polovinu. Alimentarni pfijem fluoridu tak u malého ditéte miize Cinit pfi
pouziti pasty s obsahem kolem 1000 ppm fluoridu 0,2-0,3 mg na jedno ¢isténi. To je
mnoZstvi srovnatelné s jednou fluoridovou tabletou (0,25 mg).’

Cilem této prace je poukdzat na piijem fluoru ve formé léciv, dale na obsah
fluoru v zubnich pastich a ustnich vodach, ktery je spolu s pfijmem v napojich a

potravindch nezanedbatelny, a to nejen u déti.



2 Teoreticka cast

2.1 Zdroje fluoru v Zivotnim prostredi

2.1.1 Prirodni zdroje

Fluoridy se piirozené do prostiedi dostavaji ze zvétravajicich mineralii, emisemi
z vulkdnli a z motského aerosolu. Odhaduje se, ze se rocn€ uvolni ze sopecné ¢innosti
od Sedesati do Sesti tisic kilotun fluorovodiku. Asi 10% z tohoto mnozstvi odchazi
piimo do stratosféry. Z moiského aerosolu muze pochézet az dvacet kilotun fluoridi za
rok.*

Hlavnim zdrojem fluoridii v ptid€ je zvétravani. Nékteré minerdly se béhem ného
rychle odbouravaji, hlavné v kyselejSim prostfedi. Mezi né patii naptiklad kryolit.
U jinych, do kterych Ize =zaradit tfeba fluorapatit nebo kazivec (CaF;), dochazi
K narusovani mnohem pomaleji. Rozpustnost ovliviiuje pH prostiedi, pfitomnost

kyseliny kiemigité nebo hlinitych, draselnych a hofe¢natych ionti.**

2.1.2 Antropogenni zdroje

2.1.2.1 Vyroba a pouziti

2.1.2.1.1 Fluorovodik

Fluorovodik ptedstavuje dilezitou primyslovou slou€eninu, jejiz ro¢ni spotieba
piesahuje jeden milion tun. Ziskava se z fluoridu véapenatého. PouZiva se hlavné na
vyrobu syntetického kryolitu, fluoridu hlinitého a benzinovych aditiv, dale pak na
¢iSténi a leptani polovodicl, skla, hliniku, na vydélavani kiize a v petrochemii. Vyuziti

nachazi i v jaderném priamyslu.®

2.1.2.1.2 Fluorid vapenaty

Kazivec (CaF) je v nejvyuZivanéj$im mineralem v primyslu, ktery obsahuje fluor.
Jeho ro¢ni spotieba se pohybuje v tadech sta tisici az milionech tun. PouZziva se

Vv ocelarském a sklafském primyslu nebo i k vyrobé hliniku.?



2.1.2.1.3 Fluorid sodny

Fluorid sodny se obvykle vyrabi z kyseliny fluorovodikové a uhli¢itanu nebo
hydroxidu sodného. Pfedstavuje velmi rozsifenou slouceninu. Pfidava se do pitné vody
pii kontrolované fluorizaci, do vétSiny zubnich past nebo do lepidel jako konzervant.
Dale se opét vyuziva ve sklaiském a ocelafském prumyslu, pii vyrobé hliniku, jako

insekticid a ke konzervaci dieva.*®

2.1.2.1.4 Kyselina fluorokiemicita
Tato kyselina vznikd nejcastéji jako vedlejsi produkt pii vyrobé fosfatovych
hnojiv. Nejcastéji se uziva k fluorizaci pitné vody, ve které se hydrolyzuje za uvolnéni

fluoridovych iont.?

2.1.2.1.5 Hexafluorokiemicitan sodny

o . P e, vr s . . 2
I tato slou€enina se téz nejvice pouziva k fluorizaci pitné vody.

2.1.2.1.6 Fosfatova hnojiva

Fosfatovd hnojiva predstavuji hlavni zdroj kontaminace zemédélskych puad
fluorem. Vyrabé&ji se z minerali obsahujicich fosfaty. Ty byvaji Casto zneCiStény
fluorem. Jeho obsah se pohybuje okolo 3,5%. Cast z n&j se v pribéhu vyroby, zejména
pfi okyselovéni, uvoliiuje do atmosféry. Proto mnozstvi fluoru v hotovych hnojivech

nepiesahuje 391
2.1.2.2 Emise

Neni k dispozici dostatek dat, na zakladé kterych by se dalo pfesné urcit mnoZstvi
fluoridd uvolnujicich se do okoli prostfednictvi emisi. Mezi hlavni zdroje vSak patii
vyfukové plyny, spalovani uhli a odpady z riznych primyslovych procest, predevsim

z vyroby oceli, hliniku, médi a niklu, dale pak fosfatovych hnojiv, lepidel a skla.>*



2.2 Transport, distribuce a transformace v Zivotnim

prostredi

2.2.1 Transport a distribuce

2.2.1.1 Atmosféra

Osud neorganickych fluoridii v atmosféte je predevSim ovlivnén vyparovanim,
tvorbou aerosolu, vlhkou nebo suchou depozici a hydrolyzou.

Fluoridy se v atmosféie nachazeji bud’ jako plyny nebo ve formé ¢astic. Mezi ty
plynné patii fluorovodik, fluorid kiemicity, kyselina fluorokiemicita a fluorid sirovy.
Jako castice se vyskytuji fluorid hlinity, kazivec, fluoroapatit, fluorid olovnaty nebo
kryolit.*®

Kyselina fluorovodikova je ve vodé mnohem méné rozpustnd nez kyselina
chlorovodikova, proto se snadnéji uvoliiuje z moiského aerosolu. Pak ve formé plynu
muze odchazet az do troposféry, kde vSak neziistava dlouho. K predpovédi utvareni a
chovani mlhy vzniklé z fluorovodiku v atmosféte lze vyuzit disperzni model. Nejprve
nastdva depolymerizace, kdy dojde ke znatelnému ochlazeni. Mlha zlstavéa v nizSich
polohach, protoze ma vyssi hustotu nez okolni vzduch. Po promiseni s nim se zacne
ohfivat a postupné stoupat, a to v zavislosti na teplot¢ a vlhkosti okoli. Fluoridy
Vv aerosolu byvaji vétrem nebo jako nasledek atmosférickych turbulenci transportovany
na dlouhé vzdalenosti.

Transport adsorbovanych fluoridi ovlivitluje pfedevsim velikost Castic. Pokud
znaéné presahuji velikost 10 pm, klesaji rychleji doli. Mensi ¢éstice se vSak mohou
dostat do zna¢nych vzdalenosti od mista jejich emise. Mira disperze je pak urcena
rychlosti, kterou ziskaji od zdroje.

Z atmosféry fluoridy ptfechazeji do pudy nebo do povrchovych vod cestou tzv.
suché nebo vlhké depozice. Such4 depozice znamena usazovani suchého prachu. Pii
vlhké se fluoridy prostfednictvim srazek ,,vymyvaji” z atmosféry. Na tento proces maji
znaény vliv klimatické podminky. Mezi nejznaméjsi piiklady patii Tamar Valley
V Tasmanii. V disledku velkého mnoZstvi srazek pievladd v zimnim obdobi vlhka

depozice. V 1été€ naopak prevazuje ta sucha. Naprosta vétSina fluorida prichazejicich na



zem z ovzdusi je antropogenniho pivodu. V primyslové hodné zatiZzenych oblastech
muze depozice tvofit az 38,0 pg/dm? za tyden.

Fluoridy v atmosféte praimérné zistavaji 14 hodin ve stavu plynném a ve formé
aerosolu az 12 dnti. Tyto hodnoty neplati pro oblasti nachazejici se v t€ésném sousedstvi
se zdroji zneciSténi, protoze tam plati, ze ¢im je koncentrace v ovzdusi vétsi, tim

depozice probiha pomaleji.*’
2.2.1.2 Voda a sediment

Transport a transformaci fluoridi ve vodé nejvice ovliviuje jeji tvrdost, pH a
pfitomnost ¢i nepfitomnost iontové vyménnych materiall, napiiklad jili. Do vody se
dostavaji vyluhovanim z minerald. Jejich rozpusténi a setrvani v roztoku usnadiiuji
vys$si hodnoty pH, mensi tvrdost a pfitomnost iontové vyménnych materiali.® Nékteré
fluoridy pfi vysokych koncentracich pak v malé mife piechazeji do aerosolu, ktery
vznikd na fazovém rozhrani voda - vzduch. Odtud se vypafovanim dostavaji do
atmosféry. Na zem se néasledné vraceji bud’ vlhkou nebo suchou depozici.

V roztoku se fluoridy nachazeji ve formé komplexli s trojmocnymi ionty,
napiiklad s hlinitymi nebo zelezitymi. Velmi Casto vznikaji také fluoridy hotfecnaté a

vépenaté. Koncentrace fluoridii se zvy3uje se slanosti vody.
2.2.1.3 Puada

Pohyb fluoridd v piidé nejvice ovlivituje moznost tvofit komplexy s hlinikem
nebo vapnikem a pH v dané oblasti. MnozZstvi fluoridii uvolnénych do pidy zéalezi na
chemické formé, velikosti depozice, sloZzeni piidy a mistnim klimatu.

Pfevazna c¢ast fluorida se do zemé& adsorbuje do osmi dntli po styku s ni. Ve vice
kyselych ptdach se nachazi vySs$i koncentrace fluoridovych ionti ve spodnich
horizontech. Zplsobuje to niz8i afinita fluoridii k organickym materidlim. Proto
dochazi k vyluhovani z kyselejSiho povrchu do hlubSich alkalickych vrstev, kde se
zachycuji v jilovitych materialech a naplaveninach. Tento distribu¢ni profil nebyl
pozorovan v slanéjSich nebo vice alkalickych zeminach.

Fluoridy se v pudach vazou vétSinou do komplexu. V kyselejsim prostiedi s pH
niz§im nez Sest se Casto nachdzeji ve form¢ komplexi s hlinikem nebo Zelezem,
napiiklad [AIF]?, [AIF2]*, AlFs, [AIF], [FeF]**, [FeF,]", FeFs. V alkalickych piidach

spH 6,5 a vyS§im se nejCastéji vyskytuji ve fluoridu vapenatém, pokud je ovSem
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pfitomen uhli¢itan vapenaty v dostatecné mife. Pfi hodné nizkém pH (3-4) se téz
fluoridy hodn¢ nachazeji v komplexech s jily. Bylo také zjisténo, Ze zvySuji rozpustnost
hliniku 1 Zeleza a zéarovenn 1 pH okoli prostfednictvim vymeény s hydroxidovymi
anionty.®

Fluoridy se z pudy uvoliuji jen velmi pomalu. Je to zplsobeno tim, ze se jich
vétsina nachazi ve vodé nerozpustné formé, a proto zlstava v pude pfiblizné Ctyfi roky
75 az 99% teéchto latek. Tuto dobu jesté vice prodluzuje ptitomnost jild, na které se
Casto adsorbuji. Naopak odplavovani fluoridi urychluji fosfaty. Pokud se fluoridy
dostavaji do zemé jako necistoty fosfatovych hnojiv, setrvavaji vétSinou blizko povrchu.

V kyselych a pisCitych ptidach se obvykle nachédzi vétsi podil fluoridi ve vodé
rozpustné formé.

Adsorpce fluoridil z vody zavisi na rychlosti proudu a sloZeni okolni ptdy. Jejich
zvySené mnozstvi nachdzime pobliz né¢jakého zdroje, ze kterého se dostavaji do vodniho
toku bud’ pfimo a nebo pfes atmosférickou depozici. Vysoké koncentrace tam ale

o /s aroe Vi v v rr o e I ’ 10
zlstavaji jen po urcity ¢as, postupné dochézi k jejich vyrovnani s okolim.

2.2.2 Transformace

2.2.2.1 Atmosféra

Fluoridy se, jak jiz bylo feceno, nachdzeji v atmosfére bud’ ve formé plynné a
nebo jako Castice. Nékteré slouceniny v plynném stavu, naptiklad fluorid kiemicity, pak
reaguji se vzdusnou vlhkosti a dochdzi k hydrolyze, pti které se cCasto uvoliuje
fluorovodik. Ten se pak smisi s Vodni parou za vzniku aerosolu nebo mlhy s kyselinou
fluorovodikovou.

Fluoridy, které do atmosféry ptichdzeji adsorbované na Castice, byvaji stabilni a
jen obtizné podléhaji hydrolyze. Pokud tam setrvéavaji del$i dobu, mize je degradovat

radia¢ni zafeni.’
2.2.2.2 Voda

Pfi neutrdlnim pH se fluoridy v roztoku vyskytuji nejcastéji ve formé
fluoridového aniontu. Kdyz dojde k poklesu pH pod 5,5 a niz, klesd koncentrace
volného aniontu a zacind pifevazovat nedisociovana forma. Pokud se tam ovSem

nachazi dostateéné mnozstvi hlinikovych kationtd, tak Vv roztoku vznikaji spiSe
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komplexy s hlinikem. Kdyz je ovsem okoli zasadité, pH okolo 8, dava hlinik pfednost

tvorb& komplexti s hydroxidovymi anionty.*®

2.2.3 Bioakumulace

Existuji sledovani, které popisuji akumulaci fluoridi ve vodnich a suchozemskych
organismech. Nejsou vSak dostupna zadna data, ktera by davala informaci o akumulaci
Vv ramci potravniho fetézce. Neorganické fluoridy se ukladdaji u obratlovct predevsSim
Vv kostech a zubni skloving, u bezobratlych ve vnéjSim skeletu a u rostlin v buné¢né
sténg.?

Zvysené vychytavani fluoridi vodnimi organismy se prokdzalo pii mnoha
experimentech. Po 24 hodindch od ptidani fluoridu sodného do vodni nadrze se zvysené
hodnoty fluoridi naméfily u vodnich rostlin, fas, mékkysu i ryb. Naptiklad pti jednom
Z pokusti se sledovalo vychytavani fluoridi z roztoku potérem pstruha teckovaného
(Salmo Trutta). Pfi koncentracich 5, 10 a 20 mg/litr se po 200 hodinach (12°C, pH 6,8)
zjistila koncentrace v tkanich 10, 18 a 30 mg fluoridii/kg.*

Suchozemské rostliny fluoridy pfijimaji depozici z atmosféry a vychytavanim ze
zem¢e. Za vyznamngéjsi zdroj se vSak povazuje absorpce rostlinnym povrchem z ovzdusi.
Ptijem z pidy byva vSeobecné nizky, pokud nejsou fluoridy pridany jednorazoveé a ve
veétSim mnozstvi, naptiklad s fosfitovymi hnojivy. Dostupnost pro rostliny klesd se
vzristajicim ¢asem od jejich aplikace. Stupent akumulace zaleZi hlavné na typu pidy a
pfedevSim na jejim pH. Na kyselejsSim Gzemi (pH nizsi nez 5,5) byvaji fluoridy pro
rostliny dosazitelngj§i, protoze za téchto podminek snadno vytvareji rozpustné
komplexy s hlinikem. Ty se bud’ vstiebavaji jako takové a nebo zvysi moznost piijmu
fluoridového iontu. Schopnost vychytavat fluoridy at’ jiz z pidy a nebo z ovzdusi maji
rizné druhy rostlin odliSnou. Mimo jiné to ovliviiuje i1 iontova sila jejich roztoki
(veli¢ina charakterizujici celkovou koncentraci naboje v roztoku). S jejim zvySovanim
vzristd i moznost prijmu fluorida.?®

Experimenty zkoumajici pfijem fluoridi se délaly u mnohych druhii rostlin.
Naptiklad se fluoridy v roztoku (10-100 pg/ml) pfidaly do zemé¢, na které se péstovaly
slunecnice. Po urcité dob¢ se sledoval vzestup koncentraci v jednotlivych castech.

v

pii pokusech s rajéaty.?’
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Pii experimentech na driibezi se zjistila akumulace fluoridi v kostech. U samic
jejich zvysena koncentrace negativng ovliviiovala ovulaci a produkei vajec.?’

U savcu, jak jiz bylo feceno, se fluoridy nejvice akumuluji v kostech a zubni
skloving. To se potvrdilo v mnoha experimentech na riznych druzich, napiiklad ovci,

skotu nebo jelenech.®

2.3 Hladina fluoridu v Zivotnim prostredi a expozice

clovéka

2.3.1 Hladina fluoridtdi v zivotnim prostredi

2.3.1.1 Povrchova voda

Hladina fluoridd v povrchovych vodach zavisi na geografické lokalit¢ a na
piitomnosti zdroje emisi. Obecné se koncentrace pohybuji v rozmezi 0,01 az 0,3 mg/litr.
Voda jezer ¢i umélych néadrzi vétSinou obsahuje vétsi mnozstvi fluoridi nez voda
tekouci. ZvySené koncentrace nachdzime tam, kde horniny pfirozené obsahuji hodné
fluoridii anebo v blizkosti primyslové lokality.

Pfi zjistovani mnozstvi fluoridi v jezerech v Norsku se naméfené hodnoty
pohybovaly v rozmezi <0,005 az 0,56 mg/l. Jako nejvice ovliviwgjici faktor se zde
ukdazalo slozeni podloZi a jeho pH. Na vice kyselém Gzemi byly nalezeny vys$si hladiny
fluoridl nez v mistech se srovnatelnym geologickym podlozim.

Zvysené koncentrace fluoridi se také nachazeji ve vodach v mistech
s geotermalni a sopeCnou aktivitou, na Upati vysokych hor a na plochich
s naplaveninami motského ptivodu. Proto gejziry a horké prameny v narodnim parku
Yellowstone obsahuji 25-50 mg fluoridd/litr. Oproti tomu v fekach protékajicich timto
parkem se naléza koncentrace ,,jen” 1-14 mg fluoridi/litr.

Mezi nejlépe zdokumentovana tizemi s vysokym obsahem fluoridi v povrchové
vod¢ patii Vychodoafricka ptikopova propadlina. Vysokou hladinu fluoridl zptisobuje
vulkanickd aktivita tdhnouci se napti¢ Sudanem, Etiopii, Ugandou, Kefiou a Tanzénii.
V mnohych jezerech v této oblasti nachdzime extrémné vysoké koncentrace fluoridi,

naptiklad v Keni v jezefe Elmentaita (1640 mg/litr) nebo jezefe Nakura (2800 mg/litr).
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Antropogenni zdroje Casto vedou k lokalnimu zvySeni hladin fluoridi. Obzvlast’
nachazi-li se vodni tok pobliz huti, tovarny na fosfatova hnojiva, papiren nebo v oblasti

chemického primyslu, mize koncentrace fluoridi stoupnout az nékolika nasobns.?
2.3.1.2 Vzduch

Do atmosféry jsou fluoridy emitovany jak zpfirodnich zdroji tak 1
Z antropogennich ve form¢ plynné anebo ve formé Castic. Mezi plynné fluoridy patii
fluorovodik (HF), fluorid uhli¢ity (CF,4), hexafluoroetan (C,Fg) a fluorid kiemicity
(SiF,). Casticové fluoridy zastupuje kryolit, chiolit (NasAlsFy,), fluorid vépenaty,
fluorid hlinity a fluorid sodny. VSeobecné se emise fluoridd nachazeji v blizkosti jejich
zdroje. Nékteré z nich mohou reagovat se sloZzkami v ovzdusi. Distribuci a depozici
fluoridli nachazejicich se v atmosféfe nejvice ovliviiuje rychlost, kterou ziskaji od
zdroje, meteorologické podminky, velikost &astic a jejich chemicka reaktivita.'’

Koncentrace fluoridi v mistech, ktera pfimo nesousedi s jejich zdrojem, obvykle
byva niz$i nez 0,1 pg/m3. V méstech se vétSinou zjistily hladiny nepatrné vétsi nez na
venkové. V oblastech nachazejicich se pobliz néjakého zdroje emisi koncentrace bézné
nepiekracuji hodnoty 2-3 pg/m®. V Kanadg se sbiraly vzorky z ovzdusi od roku 1980 a
roku 1991. V industrializovanych mistech zem¢ se mnozstvi fluoridti pohybovalo okolo
hodnoty 0.85 ug/m3.12 V Holandsku se podobny pokus zorganizoval v letech 1985 az
1986. Namétené hodnoty dosahovaly koncentraci od 0,25 az 0,4 |,Lg/m3 VvV prumyslovych
oblastech.® V Cin& se viak zjistily koncentrace v nékterych oblastech i 6 pg/m®.
Zpisobuje to pouzivani taméjsiho uhli, které obsahuje vysoké procento fluoridi, jako

paliva.®
2.3.1.3 Puda

Fluoridy se pfirozené¢ nachdzeji v mnohych typech hornin. Koncentrace se
pohybuji v rozmezi od 6-20 ng/g na malo zneciSt€éném Uzemi aZz po 1000 pg/g a vice
V mistech, kde se bud’ nachazi v zemi fluoridové usazeniny a nebo se v blizkosti naléza
jejich primyslovy zdroj. Schopnost pidy fluoridy zadrzet zalezi na jejim chemickém
slozeni, pH, mistnim klimatu a zda jsou pfitomny v rozpustné nebo v nerozpustné
podobé. Ve vode rozpustné formé se snadnéji z hornin odplavuji a jsou dostupnéjsi pro

Zivé organizmy.
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Nejvetsi koncentrace fluoridi byly naméfeny v sousedstvi tovaren na fosfatova
hnojiva (az 1915 mg/kg), hlinikovych tovaren (az 1747 mg/kg) a v mistech odkladani
petrochemického odpadu (az 5871 mg/kg).

cvwr

(okolo 6 mg/kg).?
2.3.1.4 Rostlinné a Zivo¢iSné organizmy

2.3.1.4.1 Vodni organizmy

U vodnich organizmii se fluoridy do téla dostdvaji hlavné vodou a v mensi miie
také potravou. Vyse jejich piijmu zéalezi na blizkosti néjakého fluoridového zdroje, na
mistni geologii a na fyzikdlnéchemickych podminkach, které ovliviluji jejich
biologickou dostupnost pro jakykoliv organizmus.

Pi#i mnoha pokusech se zjistilo, ze v suchozemskych rostlindch se v dusledku
depozice z atmosféry nachazeji vSeobecné vyssi koncentrace nez ve vodnich rostlinach.
Zkoumaly se vodni travy a chaluhy v blizkosti hlinikovych tovaren. Naméfené hodnoty
se pohybovaly v rozmezi 18-140 mg F/kg.*®

U vodnich bezobratlovci se nejvice fluoridy kumuluji v exoskeletu, u obratlovci
pak v kostech. U drobnych kory$t (Euphausia superba, Meganyctiphanes norvegica)
dosahovaly koncentrace v exoskeletu 1058-2153 mg/kg. V mékkych tkanich vsak bylo
ptiblizné€ jen 6 mg/kg.

Ryby, hlavné parmice, chycené v Gabes Bay V jiznim Tunisu, kam se vypoustéji
odpadni vody bohaté na fluoridy (koncentrace se v mofi pohybuji v rozmezi
2-3 mg/litr), obsahovaly ctytikrat az pétkrat vyssi hladiny fluoridi nez ryby z relativné
Cistétho Tuniského zalivu (koncentrace okolo 1,4 mg/litr). V kostech parmic ze
znedisténé vody se zjistily primérné hodnoty 320 mg/kg a ve svalech 9,6 mg/kg.?

K podobnym zavéram se dospélo i u velryb a tulefii.*®

2.3.1.4.2 Suchozemské organizmy

V oblastech se zvySenou koncentraci fluoridi jak z antropogennich tak i
Z ptirodnich zdrojti se v organizmech prokazaly zvySené hladiny téchto latek.

Jako indikatory se Casto pouZzivaji rGzné druhy liSejniki, které jsou vSeobecné
velmi citlivé k zneciSténi. Napiiklad v okoli sicilské sopky Etny se v nich mnozstvi

fluoridii pohybovalo od 2 az do 141 mg/kg (liSejniky z kontrolnich mist obsahovaly
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mén¢ nez 2 mg/kg). Schopnost liSejniku akumulovat fluoridy potvrdil i obdobny
vyzkum na Kanarskych ostrovech. Tato jejich vlastnost se tedy s vyhodou vyuziva i pii
monitorovani znecisténi u primyslovych zdroj.

Vétsina anorganickych fluoridi v piidé€ se nachazi v nerozpustné podobé a proto je
pro rostliny jen velmi malo dostupnd. Vstfebavani ovliviiuje pfedevsim druh rostliny a
forma v jaké se fluor nachazi. Nékteré druhy akumuluji fluoridy a neprojevuji se u nich
zadné znamky toxicity ani pii koncentracich 4000 pg/g (napt. ¢ajovnik, kamélie nebo
akat). Tyto rostliny maji pak casto schopnost vdzat anorganicky fluor do organickych
slouenin  jako je  kyselina  monofluoroctovd, = monofluorolejovd  nebo
monofluorpalmitovd. U jinych druhti naopak dochdzi k poskozeni tkani jiz pfi
koncentracich okolo 20 pg/g (napt. mecik).

Do rostlin fluor vstupuje nejcastéji ze vzduchu pies stomata a nejvice se hromadi
V jejich listech. Men$i mnoZstvi miize prostupovat také pies kutikulu a epidermis.*®

Koncentrace fluoridii se monitorovaly i v télech bezobratlych zivocichii. Zvysené
mnozstvi se nalezlo v blizkosti zdrojii a v povrchovych vrstvach pidy, které byvaji vice
kontaminovany. Nejvyssi hladiny fluoridii se zjistily Vv tkénich druhii, které se zivi

Dalsi vyzkumy probéhly u ptakd. Vétsi koncentrace fluoridit byla naméfena
Vv kostech dravcl a zvySovala se s vékem. V primyslovych oblastech se nalezlo zvysené

mnozstvi téchto latek i v ptacich Vejcich.39

2.3.2 Expozice ¢lovéka

2.3.2.1 Pitna voda

Fluor je v zivotnim prostiedi vSudypiitomny, proto vzdy pitna voda pfirozené
obsahuje alespont malé mnozZstvi téchto latek. Koncentrace v ni zalezi na geologickém
podlozi v daném mist¢ a mlZe byt znacné rozdilnd. VyS$$i hladiny se nachazeji
v oblastech s vulkanickou ¢innosti, na upati hor a v mistech, kde mofe vytvofilo
rozsahlé geologické usazeniny fluoru. Takovéto plochy se napiiklad tdhnou od uzemi
Syrie ptes Jordan, Egypt, Libyi az do Keni. Jiny pas téchto fluoridovych naplavenin se
rozprostird od Turecka pies Irdk, Iran, Afganistan, Indii, Thajsko az po Cinu. Dalsi
useky se objevuji v Americe nebo Japonsku. Ty vSak nemaji takovou rozlohu. Ve vSech

téchto oblastech se objevuji problémy s fluorozou.
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V roce 1984 stanovila Svétova zdravotnickd organizace (WHO) smérnici pro
pitnou vodu na 1,5mg F/l. Také v Evropské unii tato hodnota plati jako maximalni
piipustnd koncentrace fluoridii ve vodé. Od mnozstvi 2 mg F/l dochazi k vyskytu
dentalni fluorézy a od 4 mg F/l se objevuje kostni fluoréza. Ve vétSin€é zemi se za
doporuéenou optimalni hladinu fluoru povazuje 1 mg F’/I. Pokud se v podzemni vods,
kterd se pouziva zaroven jako pitnd, nachdzi vét§i mnozstvi nez je piipustné, musi se
Z ni za pouziti raznych technologii ¢aste¢né odstranit.

V néekterych zemich se fluor do vody zdmérné piidava pro prevenci zubniho kazu.
V roce 1986 bylo ptiblizné¢ 40% kanadské populace zdsobovano fluorovanou vodou.
Avsak v nekterych oblastech jiz voda obsahovala fluor jiz z ptirodniho zdroje. Pak v ni
mohla dosahovat koncentrace fluoridt az 4,3 mg/1. To se ale tykalo jen velmi malé ¢asti
(0,8%). Obdobna situace byla i v USA. Tam se fluorovand voda dodavala do 62%
domacnosti a z toho v 0,4% piipadech obsahovala fluor je§té pfirozeng.’

K obdobné situaci dochazelo i v Ceské republice. Zde probihala plosna fluoridace
pitné vody od konce 70. let do roku 1988. Dlvodem ukonceni byla podle feditele
Vyzkumného stomatologického ustavu cena této metody a to, ze neddvala moznost
kazdému se svobodné rozhodnout, zda chce fluor konzumovat, & ne. U&innost
snizovala také rostouci spotfeba balenych vod. Dalsim argumentem bylo to, ze vétSina
takto upravené vody se nedostane ani do blizkosti Ust. Spotiebuje se na koupani, myti a
splachovani WC nebo skon¢i pod méstem z prasklych potrubi. K rozhodnuti fluoridaci
ukoncit prispélo také to, ze clovek piijima fluor i zjinych zdroji (potraviny,
kontaminovana voda at’ hnojivy nebo z geologického podlozi az 3 mgF /1, u malych déti
polykani zubni pasty) a mohlo by dojit k vyskytu fluorozy.**

| balené mineralni vody obsahuji v rizném mnozstvi fluor (naptiklad Dobra voda
0,7 mg fluorida na litr, Hanacka kyselka 2,9 mg F7/1, Podébradka 1,4 mg F/I). Pokud je
jeho obsah vyssi nez 1,5 mg fluoridu na litr, musi se od roku 2004 na obalu mineralni

vody uvadét, Ze neni vhodna k pravidelné konzumaci kojenci a malymi d&tmi.*
2.3.2.2 Potraviny

Vsechny potraviny obsahuji alesponi malé¢ mnozstvi fluoridd. Jak velké bude,
ovlivituje celd fada faktord.
Mezi ty nejdulezitéjsi patii prostfedi, ze kterého potraviny pochazi. U rostlin

0 kone¢né koncentraci rozhoduje slozeni pudy, kde se péstovaly. Dale se na ni podili
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mnozstvi fluoru v okolnim vzduchu ¢i ve vodé pouzité na zavlazovani. Vyznamnou roli
muze sehrat i hnojeni fosfatovymi hnojivy, ve kterych se fluoridy casto vyskytuji jako
necistoty. Obzvlasté pokud se pouzivaly neptetrzit¢ po delSi dobu, muze vzrist
vyslednd hladina fluoru v dané plodiné az dvojnasobné. U ryb se za rozhodujici faktor
povazuje mnozstvi fluoru v okolni vod€. Konecné koncentrace také zalezi na slozeni
jejich potravy. Dravé ryby zpravidla ptijimaji vice fluoridii nez bylozravé. U dobytku a
dritbeze rozhoduje slozeni jejich krmiva.

Mnozstvi fluoridu v jidle také znacné ovliviiuje voda pouzivana k jeho ptiprave,
obzvlast pokud se jedné o napoje nebo instantni potraviny. Pokud uz ta obsahuje vyssi
koncentrace fluoru, projevi se to i ve vysledném produktu, naptiklad ve vatené zeleniné
nebo ¢aji. Dllezita je rovnéz doba vareni.

Cajové listky piedstavuji velmi bohaty zdroj fluoridil, protoze ajovnik patii mezi
rostliny, které je kumuluji. Jeden Salek Caje pfiblizn¢ obsahuje 7,8 mg fluoridi (zalezi
také samoziejmé na jejich koncentraci ve vodé pouzité k ptipraveé). To v zemich, kde
piti caje ma velkou tradici, miize znamenat denni pfijem fluoru az 100 mg.38

V roce 1997 zalozili v Kanadé€ rodic¢e déti postizenych vysokymi davkami fluoru
nevladni organizaci Parents of Fluoride Poisoned Children (PFPC). Tato organizace se
snazi poukazovat na nebezpe¢i plynouci z nadmérného zatizeni zivotniho prostiedi
fluoridy, pfinasSet dikazy o jejich Skodlivém ucinku na lidské zdravi, dosdhnout zakazu
fluoridace pitné vody a pridavani fluoridi ¢i jinych sloucenin fluoru do vyrobki
urcenych predevSim détem, jako jsou napiiklad détské zubni pas‘[y.29 PFPC se takeé
zabyvalo koncentraci fluoridt v riiznych potravinach. Vysledky, ke kterym dospéli, jsou
uvedeny v tabulce €. 1. Pro porovnani jesté uvadim hodnoty k nimz dospély jesté dalsi

studie v Kanad¢ (tabulka ¢. 2), Némecku (tabulka ¢. 3) a Mad’arsku (tabulka ¢. 4).
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Tabulka ¢&. 1 Koncentrace fluoridii v potravinach podle PFPC*

NAPOJE
Ovocné dzusy 0,6 — 6,8 mg/l
Coca Cola 0,82 - 0,98 mg/l
Coca Cola light 1,12 mg/l
Sprite 0,73 mg/l
Capri Sun 0,37 mg/I
Lipton Ice Tea 0,56 mg/I
Zeleny Caj 72,62 — 89,02 mg/kg
Cerny ¢aj (16 vzorki) 30 — 340 mg/kg
Bylinné ¢aje 6,0 — 6,9 mg/kg
Salek ¢erného Caje 7,8 mg

OVOCE A ZELENINA

Brambory 0,3 -13 mg/kg

Spenat 0,2 -70 mg/kg

Ryze 14 mg/kg

Kukufice 2,1 mg/kg

Jablko 1 mg

MASO

Hovézi maso bez kosti 14 — 42 mg/kg

Vepiové maso bez kosti 2 — 14 mg/kg

Makrela 26 mg/kg
DETSKA VYZIVA

Matetské mléko 0,024 — 0,172 mg/l

Instantni vyZiva

ve fluoridované oblasti 3,85~ 635 ppm

Instantni vyZiva 0,93 2,11 ppm

V nefluoridované oblasti
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Tabulka ¢&. 2 Koncentrace fluoridii v potravinach v Kanadg’

Mléko a mlééné
vyrobky
(12 druht)

0,01 - 0,8 mg/kg

Maso a drubez

(17 druht)

0,04 — 1,2 mg/kg

Ryby (4 druhy)

0,21 — 4,57 mg/kg

Pecivo a cerealie

(24 druhti)

0,04 — 1,02 mg/kg

Zelenina (38 druhti)

0,01 - 0,68 mg/kg

Dzusy (25 druhtt)

0,01 — 0,58 mg/l

7

Caj

4,97 mg/kg

Tabulka & 3 Koncentrace fluoridii v potravinach v Mad’arsku®

Mléko a mlécné
vyrobky
(13 druhi)

0,045 — 0,51 mg/kg

Maso a drubez

(7 druht)

0,01 -1,7 mg/kg

Pecivo a cerealie

0,06 — 0,49 mg/kg

(13 druhi)
Zelenina (24 druhu) | 0,01 — 0,86 mg/kg
Dzusy (16 druhir) 0,03-0,19 mg/l
Caj (4 druhy) 243,7 mg/kg
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Tabulka ¢&. 4 Koncentrace fluoridii v potravinach v Némecku’

Miéko a mlééné | 0,019 — 0,16 mg/kg

vyrobky

Maso a masné | 0,29 mg/kg
produkty

Zelenina 0,023 mg/kg
dzusy 0,014 — 0,35 mg/I

2.3.2.3 Expozice v zaméstnani

V prvni poloviné 20. stoleti se pfipady intoxikace vyskytovaly pomérné vzacné.
Zpravidla se vSak tykaly osob pracujicich v tovarnach na hlinik, kde se nachazi vysoka
koncentrace fluorovodiku v ovzdusi. Divodem je pouzivani kryolitu (fluorohlinitan
vapenaty) jako jedné z vychozich surovin. V krvi, moci a ve vlasech téchto osob byl
nalezen signifikantné vyssi obsah fluoridi. Kromé pracovnikd v tovarndch na hlinik
byvaji nejvice ohroZeni jeSt€¢ zaméstnanci zelezdren a =zafizeni na zpracovani
fosfatovych rud. Fluorid se u nich nejéastéji dostava do téla dychacimi cestami nebo
pres kazi. %

Od 60. let minulého stoleti prob¢hly v tovarnach na hlinik v riznych zemich
studie, které se zjisStovaly koncentrace fluoridii ve vzduchu uvniti vyrobnich budov.
Ve Svédsku se naméfilo v jednom z provozi az 900 pg/m® (z toho 34% fluorida se
nachazelo v plynné formg), v Nizozemi 500 pg/m® a v Kanads 480 pug/m®. Z téchto

’ roor o~ . P17 s o v ’ , 2
vysledku vyplyva, ze profesionalni zatéz fluorem miZe byt opravdu vysoka. >
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2.4 Suplementace fluorem

Era suplementace lidského téla fluoridy byla zahajena pouzivanim soli fluoru
Vv prevenci zubniho kazu. Zatimco v minulosti byl obsah fluoridt v ekosystémech velmi
nizky a jevilo se potfebné piidavat jej do vyzivy, v posledni dob¢ se jeho mnozstvi
VvV Zivotnim prostfedi a v potravindch neustale zvySuje. V zemich s vysokou zatézi
zivotniho prostiedi fluoridy, kam se fadi naptiklad USA, Kanada, Cina a Indie, se
zaznamenal pfi dlouhodobém pulisobeni jejich negativni vliv na zdravi celé populace a
zejména déti, které jsou k ptsobeni fluoridi citlivej §1.%8

Prokazovani souvislosti mezi pouzitim fluorida a jejich vlivem na zubni sklovinu
zapocalo pozorovanim McKaye, ktery v roce 1901 v USA v Colorado Sprinte poprvé
popsal zvlastni, do té doby neznamou, poruchu zubni skloviny v podob¢ hnédych skvrn
na prvni pohled patrnych zejména na plochach hornich fezakii. Mistni obyvatelé to
nazyvali ,,coloradskym zbarvenim”. Sam McKay poruchu oznadil jako ,,skvrnitou
sklovinu” (mottled enamel). Zvetfejnéni McKayova pozorovani a epidemiologicka
Setieni, ktera prokazala navzdory poskozené skvrnité skloviné snizenou kazivost takto
poskozenych zubi, dala podnét ke zkoumani pfiiny. Ta zlstdvala neobjasnéna témér
dalsich 30 let. AZ vroce 1931 byly publikovany prace jasné prokazujici vztah mezi
vyskytem ,,skvrnité skloviny” a obsahem fluoridl v pitné vodé. Pak zacalo intenzivni
hledani optimalni koncentrace fluorida v pitné vode za ucelem plosného preventivniho
opatfeni proti zubnimu kazu.

V pribéhu 50. let minulého stoleti byla tato koncentrace stanovena na 1 mg/1 pitné
vody. S provedenim prvniho plo$ného experimentu souhlasila mésta Grand Rapids a
Muskegon v USA v roce 1944, Grand Rapids jako mésto s fluoridaci a Muskegon jako
mésto kontrolni. Zkoumané soubory tvofilo 16 980 déti v Grand Rapids a 4 291 déti
Z Muskegonu. Pred zapocetim fluoridace se neprokdzal Zadny rozdil mezi vyskytem
zubniho kazu mezi obéma mésty. Od zacatku roku 1945 se zacala voda v Grand Rapids
obohacovat fluoridem sodnym. Po Sesti a pul letech klesl vyskyt zubniho kazu u déti
Z tohoto mésta vice nez o polovinu. Od t¢ doby doslo k velkému rozsifeni metody
fluoridace pitné vody po celém svéte.

V Ceskoslovensku se tak stalo poprvé v roce 1956, kdy vodu zacal fluoridovat

Tabor a kontrolnim méstem se stal Pisek. Postupné se voda fluoridovala asi pro jednu
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tietinu obyvatelstva.'* K ukongeni fluoridace doslo na pielomu let 1988 az 1989.
Dtivodem bylo zvysujici se riziko dentalni fluordzy, protoze lidé zacali stale vice
piijimat fluor z jinych zdrojt, napiiklad z potravin a balenych vod. Dal§im argumentem
byla cena metody a také fakt, ze vétSina takto upravené vody se nedostala ani do
blizkosti ist.*!

Suplementaci fluorem pak dale ovlivnily ménici se zivotni podminky. Az do
poloviny 20. stoleti se fluor v Zadné zemi nevyrabél ani nepouzival pramyslové. Bylo
znamo jen n¢kolik malo jeho sloucenin a ve vod€ i v potravinadch se nachézelo jen
nepatrné mnozstvi fluoridi. Po skonceni II. svétové valky vSak zacina neobycejné
rychly rozvoj chemie fluoru, ktery stale vice zvySuje zatizeni Zivotniho prostiedi
fluoridy. Podle statistik jenom USA uvolni rocné 155000 tun fluoru do ovzdusi,
500 000 tun do mote a 145 000 tun ro¢n¢ doddva do zdroju pitné vody. Dochazi ke
zménam jejich obsahu v pfirozenych potravinovych zdrojich, ke zmén¢ slozeni stravy a
v neposledni fade i ke zlepSeni oraln& hygienickych navyka.?® Nekteré primyslové
vyrabéné potraviny a ndpoje, pfi jejichz vyrob¢ se pouzila voda bohata na fluorid (napf.
ovocné dzusy a dfen¢€), obsahuji pomérné vysoké koncentrace téchto latek. Dale se
vy$$i mnozstvi fluoridi nachazi v mase motskych ryb a mekkysu. ZvySeny obsah ma i
odvar z lista ¢ajovniku, pokud je dostate¢né silny. V zeleniné a ovoci byva az na malé
vyjimky (pazitka, brokolice) obsah fluoridu nizky.“'3

Optimalni pfijem fluoridu spolu s pravidelné¢ provadénou ustni hygienou a
omezenim piijmu jidel obsahujicich snadno Stépitelné sacharidy tvofi i€innou prevenci
zubniho kazu. Protektivni u¢inek fluoridu spociva ve dvou vzijemné se prolinajicich
mechanizmech. Jednak je to preeruptivni plsobeni, kdy v pfitomnosti fluoru v zubni
skloviné se stavaji sklovinné krystaly tvofené fluorohydroxyapatitem pravidelnéjsi a
vici budoucimu pulsobeni organickych kyselin odolnéj$i. A navic pifi posteruptivnim
urychluje fluorid remineralizaci povrchovych defektli sklovinného materialu a inhibuje
pokracovani demineraliza¢nich procesii. Podminkou dosazeni tohoto projektivniho
ucinku bez zjistitelného negativniho vlivu na vyvijejici se tkan¢ a na organizmus jako
celek pfii celozivotni expozici je piijem v denni davce v rozmezi 0,04-0,07 mg fluoridu
na kg hmotnosti a den v co nejéast&ji opakovanych diléich davkach v prabéhu dne.™

K dosazeni trvale mirné¢ zvySené pfitomnosti fluoridu v Gstnim prostfedi se
pouzivaji v kombinaci dvé cesty. Jednu predstavuje zvySeny alimentarni piijem fluorid
vhodnym sloZenim stravy nebo upravou jeho obsahu v téch slozkéach potravy, které se

A4

v pribéhu dne piijimaji s vyssi frekvenci (voda, stl, mléko). Druha cesta je lokalni
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pfivod do tustniho prostfedi pomoci oralnich kosmetik (zubni pasty, Gstni vody) a
specialnich fluoritovych piipravki (roztoky, laky, gely).™®

Zvyseni alimentarniho ptijmu fluoridi se zajistuje pomoci doplitkkovych zdrojt.
Ty zahrnuji fluoridovanou kuchyiiskou stil (v Ceské republice pouzivani soli obohacené
250 mg fluoridu na kg pouze v domacnostech), fluoridové tablety (Natrium fluoratum,
Zymafluor) a dale celou fadu vitamino-mineralovych suplementti. V nékterych zemich
je také k dispozici fluoridované mléko (Svycarsko, Anglie, Spanélsko, USA).14 Tato
metoda spociva v pfidavani 100 ml roztoku 2,2% fluoridu sodného na 100 litrG mléka.
U nas se neprovadi. Nové€ji pfichazeji na trh také nckteré produkty détské vyzivy
obohacené fluoridy (Sunar komplex). Na alimentarnim piijmu fluoru se také podileji
fluoridované prosttedky pro Gstni hygienu, jako fluoridované zubni pasty, Gstni vody a
specialni ordlni preventiva. Zejména déti v mladSim pied Skolnim véku, které jesté
neovladaji spravné Cisténi zubl, az 70% zubni pasty polykaji. Z tohoto vyplyva, ze
zadnou z uvedenych metod nemizeme nazvat Cisté lokalni nebo ¢isté systémovou.

Mezi biologicky aktivni slou€eniny fluoru patii ty, které se rozpoustéji ve vodé
V neutralnim nebo kyselém prostiedi a pak slouceniny s pevnéji vazanym fluorem, jehoz
odstépeni zajistuji fosfatazy pritomné ve slindch a travicich stavach. Ostatni, obvykle
komplexni a obtizné¢ rozpustné fluoridové slouCeniny se v zazivacim traktu
nevstiebavaji.

K resorpci fluoridi dochazi jiz v zaludku a v proximalni ¢asti jejuna, a to velmi
rychle. Pfitomnost traveniny v zaludku resorpci zpomaluje. V krevni plazmé tak rychle
vznikd kratkodoby koncentraéni vrchol, ktery fadové v minutach az v nékolika
desitkach minut opét klesa. Cast fluoridii se adsorbuje na vyvijejici se nebo prestavujici
se tvrdé tkan& obsahujici apatit (skelet, zuby). Zbytek se vylucuje ledvinami
s polo¢asem zhruba 3,5 hodiny. Rychld dynamika zmén fluoridémie je déna tim, Ze
fluorid se v plazmé¢ i v intersticialni tekutiné vyskytuje v iontové podob¢ a neni vazan
na zadny makromolekularni nosi¢. TotéZ plati o hladin€¢ fluoridu ve sling, kterd odrazi
fluoridémii jak v koncentraci, tak i v dynamice zmén. Placenta ¢astecné zpozd'uje
pfechod fluoridli z mateiské do pupecnikové krve a tak tlumi resorpéni vrcholy, které
jsou v mateiské plazmé. Prakticky veskery fluorid z plazmy (98%) piechazi do primarni
moci a je reabsorbovan v zavislosti na objemu vylucované moci a jejim pH. Vyssi pH
zvysuje clearance fluoridu, nizs$i pH zvySuje reabsorpci a tedy snizuje clearance. Jedna
se 0 stavy sacidozou, Spatné¢ kontrolovany diabetes, horec¢naté stavy, podavani

nckterych antibiotik a samoziejmé rendlni insuficience.
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V souvislosti s fluoridovou prevenci zubniho kazu se musi brat v tvahu tfi
aspekty farmakokinetiky fluoridu. Za prvé je tfeba zabranit dlouhodobé toxické zatézi
organizmu jak z hlediska vyse pfijmu, tak z hlediska zpomalené clearance. Za druhé se
musi zabranit vzniku opakovanych vysokych absorp¢nich vrcholii v plazmé, na které
nékteré buiky reaguji velmi citlivé (napf. ameloblasty). Za tieti je nutné v ptipadé
potieby suplementace fluorem nastavit takovy piijmovy rezim, ktery svou vyssi
frekvenci vyrovnava kolisajici hladinu fluorid v plazmé, intersticidlni tekutiné a tim 1
ve slinach. Pro praktické feSeni optimalni suplementace fluoridu to znamena nepiijimat
ho nalac¢no, rozlozit celkové denni mnozstvi do vice dil¢ich davek, zajistit dostatecny
piijem vody a vzit v avahu p¥ipadnou sniZzenou clearance ledvinami."®

Na pocatku 20. stoleti byla ve vyspélych zemich kazivost chrupu u déti a mladeze
enormni a pusobila problém nejen s oSetfenim vzniklych kaz, ale i problémy zdravotni.
Mirné zvysend prevalence fluorotickych zmén se povazovala za akceptovatelnou dan za
snizeni kazivosti. Situace se vSak od té doby znacné¢ zménila. Preventivni opatieni
vedou K péti- az sedminasobnému sniZeni kazivosti ve srovnani se stavem na konci
2. svétové valky. Stomatologickd péce jak kurativni, tak 1 preventivni, se stava
dostupnou pro pievaznou ¢ast populace. Také se zacaly v plosném méfitku vyuzivat
lokéalni aplikace fluoridovych prostiedkil, zejména zubni pasty a Gstni vody.

Naproti tomu, jak jiz bylo uvedeno vyse, se také rapidné zvysila zatéz zivotniho
prostiedi fluorem. Oproti zacatku minulého stoleti, kdy potraviny obsahovaly jen velmi
malé mnozstvi tohoto prvku, dnes nckteré vyrobky obsahuji vysoké koncentrace
fluoridti, zejména tehdy, kdyz se k jejich vyrobé pouziva fluoridovana voda. Rozvojem
primyslovych a zemédélskych technologii dochazi ke zvySovéani obsahu fluoridii
V potravnich fetézcich. Do mnohych vyrobkl se pfidava 1 zdmérné (Sunar complex,
balené minerdlni vody nebo fluoridovand stl). Mezinarodni vyrobni normativy
nezavazuji vyrobce potravin, ndpoji a oralné hygienickych prostfedki k uvadéni obsahu
fluoridii na obalech nebo v ptibalovych informacich. Ptislusné normy vétSinou pouze
stanovuji limitni koncentrace fluoridii ve vyrobcich. Balené stolni vody naptiklad mayji
limit obsahu fluoridi 1mg na litr. V kontextu téchto zmén dochazi postupné
k piehodnocovani strategie fluoridové prevence ve prospéch pouzivani lokalnich

fluoridovych pfipravkﬁ.5
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2.4.1 Suplementace fluorem u déti

Indikace podavéani fluoridovych tablet détem zaznamenaly v poslednich deseti
letech zasadni zmény, které se tykaji predepisovani jak détskymi lékati (v Ceské
republice piedepisuji zhruba 75% expedovanych baleni détem mladsiho Skolniho véku),
tak i stomatolog.

Je-li indikovéano podavani fluoridu ditéti, musi se zajistit rozdéleni denni davky do
ne¢kolika davek dil¢ich a podéavat je po jidle, pokud mozno rozpusténé v piijimané
potravé nebo ndpoji. Pokud jednu fluoridovou tabletu rozpustime v 250 ml napoje, tak
ziskdme roztok s optimalni koncentraci 1 mg fluoridu na litr.

Podévani fluoridovych tablet neni zésadné ploSnym primarné preventivnim
opatienim, ale pfisn¢ individudlni indikaci s individudln€ nastavovanym davkovacim
rezimem. Tablety se predepisuji u celkové zdravych déti pouze tehdy, pokud jim
nemuzeme zajistit dostatecny pifijem fluoridii z potravy a v mnozstvi, ktery piirozeny
pfijem pouze dopliuje. Jakmile se zacnou ditéti pravidelné Cistit zuby fluoridovanou
pastou, jejich podavani se redukuje nebo zcela vysazuje.

Jak bylo jiz uvedeno vyse, zacina se s obohacovanim nekterych produktd détské
vyzivy fluoridem (Sunar complex). Obsah fluoridu je nastaven tak, aby pfi pfiprave
svodou s nizkym obsahem fluoridi se zajistila zhruba polovina optimalniho denniho
pFijmu.’

V poslednich letech se znacnd pozornost vénuje otdzce alimentarniho piijmu
fluoridi ze zubnich past. V naSich rodinach se s pravidelnym ciSténim zubt zacina
zhruba kolem dvou let véku ditéte. Z vysledki provedené studie vyplyva, Ze ve
2-3 letech déti spolykaji pfi Cisténi zubl asi 70% pouzité pasty a v 5 letech témét
polovinu. Alimentarni piijem fluoridi tak u malého ditéte mize Cinit pii pouziti pasty
s obsahem kolem 1000 ppm fluoridu 0,2-0,3 mg na jedno C¢isténi. To je vlastné
mnozstvi srovnatelné s jednou fluoritovou tabletou (0,25 mg).

Z téchto poznatkll vychazi i Evropska akademie pro détskou stomatologii
(EAPD), kterd nejnovéji doporucuje, aby zubni pasty urcené 2-3letym dctem
obsahovaly mén¢ nez 400 ppm fluoridl, pasty pro starsi predskolni déti 500-700 ppm
fluoridi a aby teprve ve Skolnim v&ku déti pouZzivaly pasty s obsahem fluoridd vys$Sim
nez 1 000 ppm.*

Ke slozeni zubnich past vcetné obsahu fluoridu se vztahuje nejnovejsi vyhlaska

v

ministerstva zdravotnictvi ¢. 26/2001 sb. o hygienickych pozadavcich na kosmetické
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prostiedky a dale pak &eskd norma CSN EN ISO 11609. Oba piedpisy jsou
harmonizovéany s ptedpisy platicimi v Evropské unii. VSechny tyto normy bohuzel
uvadéji pouze limitni pfipustny obsah fluoridi, ktery je 0,15 hmotnostnich procent
(1500 ppm F). Vymezuji také pouzitelné slouceniny fluoru a jejich nazvoslovi.®
Nezohlednuji vSak doporuceni pro snizeny obsah fluoridii v zubnich pastach uréenych
détem. Plati vSak, ze zubni pasty pro 4-5leté déti by mély obsahovat pouze 250-
400 ppm. Pro mladsi déti se pak doporucuji pasty uplné bez fluoru.

Soucasna doporuceni pro détské zubni pasty berou v tivahu i mnozstvi pasty, které
se ma davat na kartacek. Détem do 6 let by méli pastu na kartacek davkovat rodice. Pro
déti do dvou let se doporucuje aplikovat pouze tenkou vrstvu pasty, pro predskolni déti
muze byt objem pasty o velikosti malého hrasku a u pfedskolnich déti by pasta méla
zaujimat asi tfetinu az polovinu pracovni ¢asti kartdicku. Toto doporuceni se vSak
objevuje jen na obalech past Oral B a Aquafresh. Na kartacek se tedy nedava krasna

velka vlnovka pasty, jak vidime v reklamg.’

2.5 Kinetika a metabolismus

2.5.1 Absorpce

Fluoridy se dostavaji do lidského téla predevSim ptes gastrointestindlni trakt,
pfipadné také v mensi mife respiraci.

Ze sloucenin dobfe rozpustnych ve vode (fluorid sodny, monofluorofosfore¢nan
sodny) se fluoridovy ion snadno uvoliiuje a vétSinou se zcela vstiebava. Naopak z latek,
které se ve vodé rozpousteji jen velmi malo (fluorid vapenaty, fluorid hofecnaty, fluorid
hlinity), se fluoridy témét neabsorbuji.

Po podani fluoridu sodného v tablet¢ nebo roztoku dochazi k jeho rychlému
vstiebavani. Jiz nékolik minut po pfijmu vzestupuje plazmaticka koncentrace fluorida a
vétSinou do 30 minut dosahuje vrcholu. Hodnota, které koncentrace fluoridli v plazmé
nabyva, je pfimo umérnad spolknutému mnozstvi. Fluoridy se absorbuji pasivni difuzi
jak z zaludku, tak i ze stfev. Mira zalude¢ni absorpce zavisi na kyselosti Zalude¢nich
Stav. Fluoridy se vstfebavaji hlavné ve formé fluorovodiku, ktery vznika po jejich
vstupu do kyselého zaludecniho lumen. Zbytek fluoridii, nevstiebanych v zaludku, se

rychle absorbuje z tenkého streva.
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Pfijem fluoridii s potravou absorpci zpomaluje a snizuje jejich biologickou
dostupnost. Kdyz jsou fluoridy, at’ jiz ve formé tablet fluoridu sodného nebo v pitné
vod¢, spolknuty na lacny Zaludek, dosahuje jejich biologickd dostupnost témét 100%.
Pokud se ovSem zapiji sklenici mléka, tak se snizuje az na 70%. K jejimu dalSimu
poklesu dochdzi pfi piijmu spolecné s jidlem bohatym na vapnik (pfiblizn€ na 60%). To
zptisobuje schopnost fluoridit vazat se s nékterymi dvojmocnymi a trojmocnymi ionty
obsazenymi v potrave. V téchto pripadech se pak ve zvySené miie vylucuji stolici.

Pokud dojde ke spolknuti fluoridovanych zubnich past na prazdny zaludek, do
30 minut dosahuje koncentrace v plasm¢ maxima. Kdyz je to do 15 minut po jidle,
nastupuje vrchol plasmatické koncentrace az po jedné hodiné. Fluoridy v zubnich
pastach se nachézeji vétSinou ve velmi dobfe vstiebatelnych formach.

Jak jsem jiZz zminila na zaatku této kapitoly, mohou se fluoridové ¢asteCky nebo
plynné fluoridy dostavat do téla i pies respiracni trakt. Mira této absorpce zélezi na
rozpustnosti fluoridi a velikosti jejich ¢astic. Ty se ukladaji v nosohltanu a
v pridusinkach. Pfi kasli pak mize pak dojit ke spolknuti a dostavaji se do
gastrointestinalniho traktu. Tam se absorbuji. Nebo se relativné nerozpustné ¢astecky
ukladaji hluboko v plicich, odkud se do organismu uvolfiuji postupné.

Pti akutni kozni expozici kyselinou fluorovodikovou se také popisuje absorpce
fluoridii kiizi. Je to zpisobeno extrémni leptavosti této kyseliny. VétSinou pak dochazi i

Kk poskozeni vaskularniho systérnu.9

2.5.2 Distribuce aretence

2.5.2.1 Fluoridy v krvi

Fluoridy se rychle systémovou cirkulaci distribuuji do extracelularni a
intracelularni tekutiny v tkanich. Normalné se vSak akumuluji pouze v téch tkanich,
které obsahuji ve vétsi mife vapnik (hlavné tedy v kostech a zubech). Fluoridy se nevazi
na zadné plazmatické proteiny. V krvi se asymetricky rozdé€luji mezi plazmu a krevni
buniky. Kolisani plazmatické koncentrace fluoridii zélezi na velikosti jejich davky, na
frekvenci téchto davek a na plazmatickém polocase fluoridi. Normalni koncentrace
fluoridd v plazmé zaleZi na sloZeni potravy a jejich mnoZstvi v pitné vod€. Pohybuje se

mezi 0,4 az 2,4 pmol/I.
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Koncentrace fluoridl v plazmé je pfimo timérna véku ¢loveka a mnozstvi fluoridi
Vv jeho kostech.

K hodnoceni expozice ¢lovéka se s vyhodou vyuziva hladiny fluoridd v jeho
plazmé, séru, moci a slinadch. Byla pozorovana také pozitivni korelace mezi mnozstvim

fluoridi v nehtech a vlasech a jejich dlouhodobym zvysenym piijmem.*’

2.5.2.2 Distribuce v mékkych tkanich

Fluoridy se distribuuji z plazmy do vSech organii. Rychlost jejich distribuce do
urcité tkdné zalezi na jejim prokrveni. ZvySena plazmatickd koncentrace fluoridlu se
rychleji promitne do krvi dobfe zdsobenych organti jako jsou jatra, srdce a plice, nez do
tkani méné prokrvenych (odpocivajici kosterni svalstvo, klize a tukova tkan). Kone¢ny
pomér mezi mnozstvim fluoridi v tkédni a v plazmé se ustanovuje mezi 0,4 az 0,9.
Vyjimku tvofi ledviny, protoze se fluoridy koncentruji v ledvinnych tubulech, takze

I o xwr . 10 v v 32
V tomto organu se nachazi v&tsi hladiny fluorida nez v plazmg.?

2.5.2.3 Distribuce do tkani s vétSim mnoZstvim vapniku

Nejvetsi mnozstvi fluoridi v lidském téle se nachazi v kostech, zuboviné a
skloviné. Uklad4a se tam naprostd vétSina z celkoveé zatéze téla fluoridy. Zbytek se
distribuuje do mekkych tkani dobfe zasobenych krvi. Mnozstvi fluoridi vylu¢ovanych
z plazmy do kosti je vétsi neZ u vapniku.

Koncentrace fluoru v kostech zavisi na v€ku, pohlavi, typu kosti a odpovida
dlouhodobé expozici ¢loveka fluoridy. V pribéhu ristu kostry se do ni zaclenuje vice
nez 75% z celkového denniho piijmu fluoridi. Cim vice se jich do détského organismu
dostava (tablety fluoridu sodného, fluorem obohacené détské vyzivy, fluoridovana pitna
voda), tim vice se ho 1V téle zadrzuje. Napiiklad po podani tablety obsahujici 0,25 mg
fluoridu sodného ztistane v ditéti 80-90% této davky.

Koncentrace fluoridii ve skloviné exponencialné klesa se vzdalenosti od povrchu
zubu a méni se s vékem a se systémovou i lokéalni expozici. Primé&ma koncentrace
fluoridl v zuboving je o dva az tfi fady vyssi nez ve skloving. Jejich hladina v zuboviné
vzrusta smérem k povrchu, s vékem a fluoridovou expozici.

Selektivni afinita fluoridi k mineralizovanym tkanim je zplsobena jejich
vychytavanim na povrchu kosti a zubl prostfednictvim iontové vymény. Postupné se

~rwv

pak zabudovavaji do kostni a zubni krystalick¢é miizky vyménou za hydroxydové
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anionty. Pfi tomto procesu z hydroxyapatitu vznikd fluorhydroxyapatit anebo
fluorapatit.

Tento proces neni ireverzibilni. Tato skutecnost se potvrdila u osob piijimajicich
delsi dobu vétsi mnozstvi fluoridi (napt. z fluoridované pitné vody nebo expozici
Vv zaméstnani). Kdyz pak tento piijem rapidné snizily (pfestéhovanim se do oblasti
Sniz§im mnozstvim fluoridd ve vod€, zménou zameéstnani), dochazelo u nich
k postupnému snizovani fluoridii v organizmu a jejich zvySenému vyluCovani modi.
Tento proces trval pfiblizn¢ 2-3 roky. Toto je jeden z mala ptipadu, kdy se vylucCuje vice
fluoridii nez se pfijima.
stupném jejich akumulace v kostech a uvolilovdnim z nich a schopnosti ledvin fluoridy

Vyluéovat.38
2.5.2.4 Transplacentarni prestup

Placenta tvofi pro fluoridy minimdlni barieru, zpozd’uje pouze jejich ptechod
z matetské do pupecnikové krve a tlumi resorpéni vrcholy, které jsou v matetské krvi.
Jejich plazmatickd koncentrace u plodu vétSinou dosahuje 75% koncentrace v plazmé

matky. Fluoridy se pak ukladaji pfi kalcifikaci do kosti a zubti plodu.?

2.5.3 Eliminace

Fluoridy se z organizmu vylucuji pfedevsim ledvinami. V dospélosti se renalni
clearance nachédzi mezi 30 az 90 ml/min. Pro srovnani s jinymi halogeny (chloridy,
jodidy a bromidy) to byva pouze 1,0 ml/min. Zledvinného tubulu se pak zpatky
reabsorbuje 10-90% fluoridi. Zalezi to na pH tubularni tekutiny, prutoku ledvinami a
jejich funkci. Exkrece fluoridiit moci se vyrazné redukuje pti poskozeni funkce ledvin.*’

Fluoridy se také vylu€uji do slin. Mnozstvi v nich obsazené tvofi asi dvé tfetiny
koncentrace fluorida v plazmé. Je tedy pfimo iimérné mnozstvi ptijimanému. Ze slin
pak fluoridy ptechézeji do zubt.

Fluoridy mohou odchazet ztéla ven i1 potem, ale jen ve velmi malé mife,
maximalné 5%. Byva to u osob, které pfijimaji jejich nadmérné mnoZzstvi a maji velky

vydej potu (4 - 6 litrit denng¢).
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Stolici se vylucuji pouze ty fluoridy, které¢ nebyly vstiebany (asi 10% denniho

piijmu).”’

2.6 Uéinky na zdravi élovéka

2.6.1 Akutni toxicita

Toxicita fluoridl zéalezi na typu slouceniny. Pfi peroralnim poziti jsou vice
nebezpecné fluoridy dobte rozpustné ve vod¢ (naptiklad fluorid sodny) nez ty, které se
v ni rozpousti jen velmi malo (naptiklad fluorid vapenaty).

Po poziti toxického mnozstvi fluoridit dochazi v zaludku k naleptani jeho sliznice
kyselinou fluorovodikovou, kterd vznika Vv Zaludeénim kyselém prostiedi. Akutni
intoxikace se pak projevuje nauzeou, zvracenim, zalude¢nimi bolestmi, prijmem,
vyCerpanosti, kieCemi a mize vyvolat az v koma a srde¢ni selhani s naslednou smrti. To
je pripisovano rozvoji hypokalcémie a/nebo hyperkalémie. Toxické ucinky fluoru
postihuji i nervovou soustavu, protoze v disledku hypokalcémie jsou také inhibovany
nckteré bunééné enzymy.

Po vdechnuti toxickych sloucenin fluoru byva postizen piedevsim dychaci systém,

kde se objevuji Eetné hemorrhagie, plicni edém a tracheobronchitida.®

2.6.2 Chronické pusobeni fluoru

2.6.2.1 Zubni sklovina

Za uplynulych padesat let se provedlo mnoho studii zabyvajicich se vlivem
fluoridii na zubni sklovinu. Zjistilo se, ze na ni maji jak G¢inek blahodarny v podobé
prevence zubniho kazu, tak i negativni (zptisobovani dentalni fluor6zy).

Diive si védci mysleli, ze aby se fluor byl schopen zabudovéavat do miizky zubni
skloviny, musi se podadvat peroralné. Dnes se jiz vi, Ze k inhibici demineraliza¢nich
procest a podpoie remineralizace je dulezitd predev§im koncentrace fluoridu ve slinach
a zubnim plaku. Pro dosazeni optimalni hladiny fluoridi v nich se nyni vice tedy

vyuzivaji lokélni fluoridové prostiedky, pifedev§im zubni pasty, ustni vody a
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fluoridované zubni gely. V soucasné dob¢ je pouziva dvakrat vétsi pocet lidi nez
konzumuje vodu se zadmérn¢ ptridanymi slouceninami fluoru. Toto vSe pfispiva
kK postupnému snizovani vyskytu zubniho kazu. Dalsi podrobnosti k tomuto tématu se
nachazi v kapitole zabyvajici se suplementaci fluorem (kapitola ¢. 2. 4)

Dentalni fluor6za vznika pti nadmérném piijmu fluoru béhem vyvoje chrupu, to
znamena od narozeni do 6-8 let Zivota. Casto se nazyva hypoplazii nebo
hypomineralizaci dentalni skloviny a zuboviny. Zptsobuje ji nadmérné ukladani
fluoridt do struktur skloviny i zuboviny. Vyskytuje se od mirné formy ( vyskyt malych
bilych plosek na sklovin¢) az po formu téZkou (rozsdhle zbarvend a jamkovita
sklovina). O tom jak zdvazna forma fluordzy vznikne, rozhoduje mnozstvi pfijimaného
fluoridu a hlavé délka expozice v prubehu vyvoje zubii. Sklovina poskozend nadmérnou
inkorporaci fluoridi nemtze normdlné dozravat. Dochézi ke zméné€ jeji struktury a
metabolickych procesi v ni.

Dentalni fluor6za svéd¢i o dlouhodobé nadmérné zatézi vyvijejiciho se organizmu
fluorem. Je to jeji prvni projev. Ddale pak muze dochdzet k dalSimu poskozeni v
organizmu (nejcastéji fluordza skeletu). Po ukonceni vyvoje chrupu mé na néj ptijimané

mnozZstvi fluoridd jiZ jen maly vliv.*®
2.6.2.2 Kostni fluoroza

Kostni fluoréza je patologicky stav, ktery vznikd pti dlouhodobém zvySeném
piijmu fluoridid (inhalaci nebo perordlné). Pii béZznych davkach fluoridy aktivné
stimuluji osteoblasty. To vede k vyssi tvorbé osteoidu. Fluoridové ionty se zabudovavaji
do kostniho hydroxyapatitu, kde nahrazuji hydroxylové ionty. Vytvofenym
fluorohydroxyapatitem se sniZuje rozpustnost kostniho materidlu. Ten se pak stava
rezistentni proti osteoklastické resorpci. Pi piijmu vysokych davek fluoridi se tvofi
nadmérné mnozstvi osteoidu a dochdzi k poruse mineralizace. Soucasné se zvySuje
porozita kortikalni kosti i jeji lomivost, a to zejména v oblasti kosti holenni, kosti patni
a krcku kosti stehenni. Pfi fluoréze kortikdlni kost nahrazuji osteony. Dochazi ke
zmnozeni osteoresorpcnich kavit a kost se stava porotickou, pficemz zbyvajici tramcita
kost ma zhrubélé a ztlustéle tramce.

Vprvni fazi kostni fluorézy nemivaji pacienti zadné problémy. Pfi

rentgenologickém vySetfeni se vSak jiz zjiStuje zmnoZeni kostni hmoty. Pozdé&ji
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postiZzeni pocituji bolesti a ztuhlost kloubt Slach. Dale dochazi ke ztraté svaloviny,
zhorSeni pohyblivosti, vzniku kostnich vyrustkt a kalcifikaci vaza.

O rozvoji a zédvaznosti ptiznakli rozhoduje vek postizeného, jeho vyziva, funkce
ledvin, pfijem vapniku a rozsah a trvani expozice fluoridy. Zmény vznikajici pii kostni
fluor6ze mohou byt do uréitého stupné reverzibilni.

Endemicka fluor6za se objevuje v n€kterych zemich, kde obyvatelé pfijimaji
neobvykle velké mnozstvi fluoridti (Cina, Indie, severni, jizni, vychodni a centralni
Afrika). Zdrojem vétSinou byva voda a spalovani na fluoridy bohatého uhli uvnitf
obytné mistnosti.

Od Sedesatych let minulého stoleti ptedstavuji fluoridy jednu z léebnych
moznosti  osteopordzy. Utinnou a relativné bezpetnou davkou je 15-25mg
elementarniho fluoru. Pfiznivou odpovédi na terapii je zmenSeni bolesti zad, zvySeni
aktivity kostniho izoenzymu alkalické fosfatazy a zvyseni aktivity osteokalcinu. Lécba
fluoridy by méla trvat dle okolnosti 2-5Ilet. Miize byt nasazena jak u primérni
osteoporozy, tak 1 u sekunddrni (napft. pfi 1écbé steroidy). Fluoridy nejsou vSak uréeny
K jeji prevenci. V soucasné dobé se 1ékafi stavi k pouziti fluoridl k 1é¢bé osteopordzy

. 4
velmi rezervovang.*®

2.6.2.3 Dalsi ucinky fluoridi na organizmus

Nékteré laboratorni studie poukazuji, ze dlouhodobé podavani fluoridi samicim
krys, mysi a kralikti vede k porucham ve vyvoji plodu. Byl pozorovan zvyseny vyskyt
resorpci a mrtvych plodd, poruchy ve vyvoji skeletu, osifikaci kosti, snizeni syntézy
proteinli, ovlivnéni funkce §titné Zldzy a vyrazné zmény ve vyvoji mozku. Vedle
histologickych zmén v mozku byly pozorovany i zmény v chovani novorozenych zvirat.
Jestlize byly fluoridy podavany v dobé prenatdlniho vyvoje, byla pozorovéana
hyperaktivita. Podavani fluoridi v dobé kojeni a v ¢asném vyvoji vedlo k omezeni
kognitivnich schopnosti.

Neurotoxické ucinky fluoridii byly prokézany i v fadé epidemiologickych studii u
déti v Cing. V embryich ziskanych pfi umélém pieruseni téhotenstvi se v oblastech se
zvySenym obsahem fluoru nalezl zvySeny obsah fluoridii v mozku, kde se zjistila nizka
diferenciace nervovych bunék a celkové zpozdéni embryi ve vyvoji. V nékterych

oblastech Ciny, Indie a Turecka, kde je vysoky obsah fluoridi ve vodé, byl zaznamenan
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asty vyskyt spontannich potratd. Rada studii provadénych v devadesatych létech
v Ciné prokazala signifikantni snizeni IQ u $kolnich déti v endemickych oblastech.

V roce 2000 byly zvetfejnény vysledky 3 leté studie provadéné na Ukrajiné
v Sosnivce. V této oblasti je vyrazné zvySena koncentrace fluoridi ve vodé. Déti
s dentalni fluor6zou mély ve srovnani s détmi stejného véku bez fluordzy vyssi vyskyt
gastrointestinalnich potizi (o 37%), respiracnich onemocnéni (29,5%), onemocnéni
pohybového aparatu (13,8%), mentalni poruchy (11.3%), koZni onemocnéni (9,4%) a
8,2% téchto déti trpélo onemocnénim sensorického aparatu. S pokracujicim vékem se u
dévcat objevuji urogenitalni potize. Diskuse mnoha odbornikli se rovnéz tykaji mozné
interference fluoridu s metabolismem jodu a rizika pro funkci $titné zlazy. Hlavni
oblasti se zvySenym vyskytem syndromu deficitu jodida (IDD) jsou totozné s oblastmi

se zvySenym vyskytem ﬂuor(')zy.28

2.6.3 Pusobeni komplexnich slou¢enin fluoru na molekularni

a bunécné urovni

Fluoridy mohou ptisobit na aktivitu riznych enzymi. Tento ucinek vSak zavisi na
pfitomnosti stopovych mnozstvi hliniku. V roztocich fluorida se v pfitomnosti nizkych
koncentraci iontll hliniku vytvari komplexni fluoro-hlinité¢ slouceniny. Jejich slozeni
zavisi na vzajemném poméru fluoru a hliniku a na pH prostfedi. Pfi fyziologickém pH
se V téchto roztocich tvoii zejména tetrafluorohlinitanovy aniont [AlF,],, ktery svou
velikosti a prostorovym uspotddanim stimuluje fosfitovy aniont [PO4]3' a
pravdépodobné jej mize v nékterych pfipadech i nahradit. Timto zptisobem mohou
tetraflourohlinitanové komplexy aktivovat nékteré G proteiny, které jsou soucasti
signdlnich mechanisml v plasmatick¢é membrané a tak napodobuji nebo stimuluji
pusobeni mnoha hormonti, neurotransmiterit a ristovych faktort. Tato aktivace je
mnohdy dlouhodobad, a i kdyz byva reverzibilni, pfetrvava po celé dny.

V poslednich 15 letech desitky laboratornich studii prokazaly, ze [AlF,]" funguje
jako aktivator G-proteinti, kliCovych biomakromolekul v buné¢né signalizaci a cetnych
regulaénich mechanismt v bunkach. Pii aktivaci G-proteini, dochazi k amplifikaci
signalu. Aktivace jediné molekuly G-proteinu vyvolad kaskddu biochemickych reakci
Vv jejichz pribéhu se koncentrace produkti mnohonasobné zvysuje. Fluorohlinitanové

komplexy mohou fungovat jako inicidlni signal, ktery vyvold poruchu homeostazy,
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poskozeni a smrt bunék. Ovlivnénim energetického metabolismu mohou akcelerovat
starnuti a narusit funkce nervovych bunék. Laboratorni studie dale dokazuji, ze
fluoridové ionty v pfitomnosti stopovych mnozstvi hliniku ovliviiuji vSechny krevni
bunky, lymfocyty a buniky imunitniho systému, fibroblasty, keratinocyty a endotelové
bunky v kapilarach. Dale ovliviuji transport iontli, metabolismus vapniku, procesy
nervového pienosu, rust a déléni bunék, krevni ob&h, metabolismus jater, metabolismus
a déleni kostnich bun€k a stavbu cytoskeletu. Nebezpe¢i fluoridi v kombinaci
s hlinikem spoc¢iva v tom, ze plisobi jiz v nanomolarnich koncentracich.

Laboratorni pokusy prokazaly, ze hlinikem vyvoland degenerace mozkovych
bun¢k u krys byla vyrazné vyssi, pokud byla zvitata krmena nizkymi davkami fluoridu.
Zatimco hlinik jen velmi tézko pronika z gastrointestinalniho traktu do krve a z krve
pak ptfes hemato-encefalickou bariéru do mozku, fluorid usnadni jeho prinik pies
hemato-encefalickou bariéru a patologické zmény v mozcich krys jsou podobné

. I4 M I4 r : O b 4 2
patologickym zmé&nam v mozcich pacientd s Alzheimerovou nemoci.?®
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3 Experimentalni ¢ast

3.1 Metodika

Na nasem trhu jsou nejrozsitenéjsi piipravky obsahujici fluor Natrium fluoratum a
Zymafluor. Pacient je mize ziskat na I¢karsky ptedpis a Zymafluor si mize koupit i ve
volném prodeji. Ve své praci jsem se zaméfila na spotifebu téchto dvou léku
Vv poliklinické 1ékarn¢ na sidlisti v Bohnicich na Praze 8 (Lékarna Mazurska) v letech
2003 az 2004. U piipravku Zymafluor jsem také zjiStovala pocet kusi vydanych na
recept a baleni koupenych bez né;j.

Pti sledovani spotfeby 1ékli je mozno pro jeji kvantitativni vyjadieni pouzivat
ruzné ukazatele: hmotnostné¢ — védhové mnozstvi, poCty baleni nebo ceny ptipravki.
Tyto ukazatele vSak neposkytuji dostatek moznosti pro porovnani spotieb v ¢asovych
fadach a to pfedevsim v souhrnech za celé skupiny 1éki a mezi geografickymi oblastmi.
Ve své praci proto pouzivdm ke srovnani spotieby definované denni davky (DDD),
které také doporucuje pro Siroké pouziti zvlastni pracovni skupina svétové zdravotnické
organizace (Drug Utilization Research Group).

Informace o spotfebé jsem ziskala z databaze lékarenského programu Lekis a
Mediox. Lécivé pripravky jsem vybirala pomoci Iékové databaze AISLP
(Automatizovany Informacni Systém LécCivych Piipravki), aktualné se vztahem
k danému obdobi, stejné jako hodnoty DDD jednotlivych 1é¢ivych pFipravku.

V druhé pilce mé prace jsem se zaméfila na obsah fluoru v zubnich pastach. Jak
Jiz jsem uvedla v teoretické Casti, zejména u déti tvori alimentarni pfijem fluoru ze
zubnich past nezanedbatelnou soucast jejich celkového denniho piijmu fluoridd.
Vysledky jsem uvedla v tabulkach na konci této ¢asti. Ty jsem rozdélila podle toho, pro

ktery vék je dana pasta vhodna.

36



3.1.1 Vymezeni pojmu

3.1.1.1 Definovana denni davka (DDD)

DDD (Defined Daily Dose) je technickd srovnavaci jednotka kvantitativné
vyjadfovand mmnozstvim Iéku, jez je pfiblizné ekvipotentni zvolenému mnozstvi
zékladniho 1éku dané farmakoterapeutické skupiny. Toto mnoZzstvi se pfiblizn€ rovna
primémé denni terapeutické davce pro dospélého ¢lovéka. Primérna denni terapeuticka
davka vsak ve vétsing ptipadii odpovida tzv. doporucené denni udrzovaci davce.

Pro tucely srovnavéani se pak takto vyjadifené udaje o spotfebé 1€kt vztahuji
K ur¢itému poctu obyvatel daného tzemniho celku, nejéastéji na 1000 obyvatel, a
soucasn¢ k casové jednotce, nejcastéji na 1 den.

Obvykle pouzivana jednotka vyjadiujici spotfebu 1€kid je tedy DDD/1000
obyvatel/den.

Velikost DDD odpovida predpokladané primérné denni terapeutické davce pro

dospélého cloveka v hlavni terapeutické indikaci piipravku.

3.1.1.2 Doporucena denni udrZovaci davka

RDD (Recommended Daily Dose) je davka, jejiz kvalita je vyslovné uvedena
v nékterém z tzv. preferovanych zdroji, naptiklad 1ékopisy a jejich hierarchie se
respektuje. Pokud v uvedenych zdrojich neni uvadéna hodnota RDD a je uvedeno pouze
davkové rozmezi, pak RDD lezi symetricky uprostied. Jestlize je RDD stanovena pro
nekolik indikaci, uvadi se podle tzv. hlavni terapeutické indikace ptipravku. Tak se

nazyva indikace, ve které se ptipravek nejvice 1é€ebné nebo 1 profylakticky pouziva.

3.1.2 Vypocet celkové spotreby zvolené farmakoterapeutické

skupiny

Zdrojem pro vypocet spotieby jsou udaje ziskané v 1ékdrn€¢ o poctu baleni
expedovanych v urcitém casovém obdobi (nejCastéji za jeden rok). Tyto udaje
0 jednotlivych lécivych piipravcich (kazdé 1ékové formy a vSech velikosti baleni) se
pfepoctou na pocet DDD vnich obsazenych. Zudaji ziskanych z databaze

Lekis a Mediox jsem spocitala absolutni a relativni spotfebu 1éciv ve dvou letech.
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Absolutni spotieba vyjadiuje celkovy pocet DDD spotiebovanych v daném
obdobi. Relativni spotieba je vyjadiena jako pocet DDD/1000 pacientl za rok.

Vypocet DDD se provadi tak, ze se pocet jednotek délenych lékovych forem
Vjednom baleni pfipravku nasobi pocCtem hmotnostnich jednotek ucinné latky,
obsazenych v jedné této jednotce (napiiklad 2 mg v 1 tableté). Vznikly soucin se déli
hodnotou DDD pro pfislusny 1éCivy piipravek. Vysledkem uvedeného vypoctu je

koeficient k, vyjadiujici pocet DDD v jednom baleni daného 1é¢ivého piipravku.

Obecny vzorec je: k =j x m/DDD

k koeficient po¢tu DDD v 1 baleni délenych 1ékovych forem
j pocet jednotek v 1 baleni
m mnozstvi u¢inné latky v 1 jednotce délené 1€kové formy

DDD hodnota DDD pftislusného 1é¢ivého piipravku

Timto koeficientem se pak nasobi celkovy pocet expedovanych baleni ptislusného
1é¢ivého pripravku. Hodnoty ziskané uvedenymi vypolty se vramci dané
farmakoterapeutické skupiny séitaji a tim se ziskd hodnota celkové spotieby dané
farmakoterapeutické skupiny za sledované obdobi vyjadiené v poc¢tu DDD (naptiklad
DDD/rok).

Ziskané celkové pocty DDD se daji jesté vyjadiit ve formé relativniho ukazatele,
nejCastéji  vyjadieného v poétu DDD piipadajicim na 1000 obyvatel na 1 den
(DDD/1000 obyvatel/den).
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3.2 Vysledky

Vysledky jsou uvedeny v DDD, jako jednotky, ktera nejlépe vystihuje
kvantitativni vyjadieni mnozstvi léku. Toto mnozstvi odpovidd pfiblizn¢ pramérné
terapeutické davce 1éku pro dospélého ¢loveka.

Pro lepsi ptehled o jednotlivych spottebach jsou DDD vyjadieny procentuelné.

V prvni ¢asti jsem zaznamenala celkovou spotiebu jednotlivych piipravk.
Druhou ¢ast jsem vénovala tabulkdm vyjadiujicim obsah fluoridii v zubnich pastach.

Jsou rozdéleny podle toho, pro ktery veék jsou vhodné.

3.2.1 Spotieba fluoridovych preparati uzivanych

k suplementaci fluoru

Proskripce a pohyb piipravku byl sledovan v soukromé 1ékarn¢: Lékarna Mazurska I1
Mazurska 484
Praha 8, 181 00

3.2.1.1 Prehled o spotiebé pripravku ZYMAFLUOR 1/4

Uginna latka: Natrii fluoridum 0,55 mg (odp. Fluoridum 0,25 mg) v 1 tablet&
Pocet tablet: 200

Davkovani: uvedeno v tabulce ¢. 5

Tabulka ¢&. 5 Davkovani piipravku Zymafluor > *

obsah fluoridu davkovani tbl Zymafluor ( obsah 0,25 mg fluoru) podle veku
Vv 1litru pitné 6 mésici az 2
2 — 3 roky 3 —4 roky nad 4 roky
vody roky
Pod 0,3 mg 1 2 3 4
0,3-0,7mg 0 1 2 2
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DDD =1,1mg
k=200 x 0,55/1,1

Spotieba v roce 2003:

Celkem vydano: 114 ks
Volny prodej: 16 ks
Vydej na recept: 98 ks

Tabulka ¢. 6 Celkova spotieba pripravku Zymafluor v roce 2003

pocet DDD pocet DDD v %
volny prodej 1600,00 3,01

Spotieba v roce 2004:
Celkem vydano: 98 ks
Volny prodej: 5 ks

Vydej na recept: 93 ks

Tabulka €. 7 Celkova spoti‘eba pripravku Zymafluor v roce 2004

pocet DDD pocet DDD v %
recepty 9300,00 16,70
volny prodej 500,00 0,90
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Celkova spoti‘eba v letech 2003 — 2004:

Celkem vydano: 212 ks

Volny prodej: 21 ks

Vydej na recept: 191 ks

Tabulka €. 8 Celkova spoti‘eba pripravku Zymafluor v obdobi 2003 — 2004

pocet DDD pocet DDD v %
recepty 19100,00 17,55
volny prode;j 2100,00 1,93

3.2.1.2 Prehled o spotiebé pripravku Natrium fluoratum

Utinna latka: Natrii fluoridum 0,55 mg (odp. Fluoridum 0,25 mg) v 1 tableté

Pocet tablet: 250

Davkovani: uvedeno v tabulce ¢. 9

Tabulka ¢. 9 Davkovani pripravku Natrium Fluoratum

obsah davkovani tbl NaF ( obsah 0,25 mg fluoru) podle véku
fluoridu/11 pitné | 6 mésict az 2
2 — 3 roky 3 — 4 roky 4 —14 let
vody roky
pod 0,3 mg 1 2 4
0,3-0,7mg 0 1 2
nad 0,7 mg 0 0 0,1
DDD=1,1

k=250 x0,55/1,1
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Spoti‘eba v roce 2003:

Vydej na recept: 334 ks

Tabulka ¢. 10 Celkova spoti‘eba pripravku Natrium fluoratum v roce 2003

Poc¢et DDD

Pocet DDD v %

Recepty

41750

78,55

Spoti‘eba v roce 2004:

Vydej na recept: 367

Tabulka €. 11 Celkova spotieba pripravku Natrium fluoratum v roce 2004

Pocéet DDD

Pocet DDD v %

recepty

45875

82,40

Celkova spoti‘eba v letech 2003 -2004:

Vydej na recept: 701 ks

Tabulka ¢. 12 Celkova spotieba pripravku Natrium fluoratum v obdobi 2003 — 2004

Pocéet DDD

Pocéet DDD v %

recepty

87625

80,52
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Graf €. 1 Spotieba piipravku Natrium fluoratum a Zymafluor v letech 2003 az 2004
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Graf ¢. 2 Spotieba piipravki Natrium fluoratum a Zymafluor v roce 2003
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Graf ¢. 3 Spotieba piipravki Natrium fluoratum a Zymafluor v roce 2004
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Graf ¢. 4 Spotieba piipravkia Natrium fluoratum a Zymafluor v letech 2003 - 2004
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3.2.2 Obsah fluoru v nékterych zubnich pastach

Tabulka €. 13 Piehled obsahu fluoru v détskych zubnich pastach

druh zubni pasty

obsah

fluoridid (ppm)

sloucenina fluoru

vhodné pro vék

(roky)

First Teeth

neobsahuje fluor

Orajel Toddler

neobsahuje fluor

Promise neobsahuje fluor - 23

Parexyl malinova | 250 monofluorofosfore¢nan
sodny

Dontodent 250 fluorid sodny

Vademecum 500 fluorid sodny

Junior

Aquafresh Kids 500 fluorid sodny

Aquafresh Junior | 500 fluorid sodny

Oral B Stages | 500 fluorid sodny 3-6

Princess

Elmex détsky 500 olaflur*

Oral B  with | 750 fluorid sodny

fluoride

Colgate Junior 1000 fluorid sodny

Odol Perlicka 1000 fluorid sodny

Thymolin Baby 1000 monofluorofosfore¢nan 6 a vice let
sodny

Signal Kids 1000 fluorid sodny

*Olaflur = bis-(hydroxyethyl)-aminoproyl-N-hydroxyethyl-oktadecylamin-

dihydrofluorid
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Tabulka ¢. 14 Pi‘ehled obsahu fluoru v zubnich pastach urcenych pro dospélé

Druh zubni pasty Obsah fluoru | Sloucenina fluoru

(ppm)
Agquafresh Extreme Clean Citrus Mint | 1350 fluorid sodny
Aquafresh 3 Total Care Fresh'n'Minty | 1350 fluorid sodny
Agquafresh Extreme Clean 1350 fluorid sodny
Agquafresh Extreme Clean Whitening 1350 fluorid sodny
Aquafresh Fresh'n'Minty 1350 fluorid sodny
Aquafresh Mild'n'Minty 1350 fluorid sodny
Aquafresh Herbal 1350 fluorid sodny
Agquafresh Whitening Blancheur 1100 fluorid sodny
Aquafresh Ice Whitening 1100 fluorid sodny
Aquafresh 3 Total Care Whitening 1100 fluorid sodny
Aquafresh Family 1350 fluorid sodny
Bioaktivni Q1o Tooth Paste Zymbion neuveden monofluorofosfore¢nan sodny
Clinomyn pro kutaky 1000 monofluorofosfore¢nan sodny
Clinomyn Clean & Polish 1000 monofluorofosfore¢nan sodny
Colgate Cavity Protection 1450 monofluorofosfore¢nan sodny
Colgate Herbal 1450 monofluorofosfore¢nan sodny
Colgate Herbal Propolis 1450 monofluorofosfore¢nan sodny
Colgate Max Fresh 1450 fluorid sodny
Colgate 2in1 1450 fluorid sodny
Colgate Herbal White 1500 monofluorofosforecnan sodny
Colgate Tripple Action 1450 monofluorofosfore¢nan sodny
Colgate 12 Total Care Advanced Fresh | 1450 fluorid sodny
Colgate Advanced Whitening 1450 fluorid sodny
Colgate Total White 1450 monofluorofosforecnan sodny
Denblan Darphin neuveden monofluorofosforecnan sodny
Elmex 1250 olaflur
Elmex Sensitive 1400 olaflur
Elmex gel 12500 olaflur, dectaflur,

fluorid sodny
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Fluora 950 monofluorofosfore¢nan sodny

Fluora Family 950 monofluorofosfore¢nan sodny

Homeodent 2 1450 monofluorofosfore¢nan
sodny, fluorid sodny

Lacalut Sensitive neuveden Olaflur

Lacalut Activ neuveden fluorid hlinity

Lacalut White neuveden fluorid sodny

Meridol 1400 olaflur, fluorid cinaty

Metrosen Fluor 1000 monofluorofosfore¢nan sodny

Metrosen Mint 950 monofluorofosfore¢nan sodny

Odol Perfekt 7 1400 monofluorofosfore¢nan sodny

Odol Aloe Vera — Fresh gel 1000 monofluorofosfore¢nan sodny

Odol Classic 1000 monofluorofosforecnan sodny

Odol Herbal 1000 monofluorofosfore¢nan sodny

Odol Vitamins 750 monofluorofosfore¢nan sodny

Odol Family 900 fluorid sodny

Odol Whitening 1000 fluorid sodny

Parodontax Fluor 1400 fluorid sodny

Santoin neuveden fluorid sodny

Santoin Excellent neuveden fluorid sodny

Sensodyne Whitening 1400 fluorid sodny

Sensodyne Classic neobsahuje -

Sensodyne Total Care 1450 fluorid sodny

Sensodyne F 1400 fluorid sodny

Signal Family Cavity Protection 1450 fluorid sodny,
monofluorofosfore¢nan sodny

Signal White 1400 monofluorofosforecnan sodny

Signal Family Daily White 1450 monofluorofosfore¢nan sodny

Signal Herbal 1450 monofluorofosfore¢nan sodny

Signal Integral Complete 1450 fluorid sodny

Signal Integral Green Fresh 1450 fluorid sodny

Signal Integral White 1450 fluorid sodny

48




Signal Micro-granules 1450 fluorid sodny
Stoma Paradentol neobsahuje -
Swissdent Hollywoodsmile 1140 monofluorofosforecnan sodny
Thymolin Perfekt 1400 monofluorofosfore¢nan
sodny,
fluorid sodny
Thymolin Whitening 1000 monofluorofosfore¢nan sodny
Thymolin Sensitive 1000 monofluorofosfore¢nan sodny
Thymolin Microgranules 1000 monofluorofosfore¢nan sodny
Vademecum Perfection 3 1450 fluorid sodny
Vademecum Antiplaque+Polish 1450 fluorid sodny
Vademecum Natural White 1450 fluorid sodny
Vincentka neobsahuje -

Tabulka ¢. 15 Obsah fluoru v nékterych ustnich vodach

Druh ustni vody Obsah fluoru (ppm) | Sloucenina fluoru

Aquafresh 230 fluorid sodny
Cleandent neobsahuje -

Elmex 250 olaflur, fluorid sodny
Elmex Sensitive 250 olaflur, fluorid sodny
Fluora 125 monofluorofosfore¢nan sodny
Lacalut Activ neuvedeno fluorid sodny

Lacalut — osvézujici

dstni voda neuvedeno fluorid hlinity
Meridol 250 olaflur, fluorid cinaty
Odol Classic 250 fluorid sodny
Santoin neobsahuje -

Sensodyne 250 fluorid sodny

Stoma Paradentol neobsahuje -

Thymolin 250 fluorid sodny
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4 Diskuse

Svétova zdravotnicka organizace i Evropskd akademie pro détskou stomatologii
doporucuji podavani fluoridovych tablet jako nejvhodnéjsi metodu endogenni aplikace
fluoridii. S timto ndzorem se ztotoziuji i naSe odborné pediatrické spolecnosti.
V poslednich letech se vSak ukazuje, ze pii suplementaci fluoridy by se méla preferovat
opatrnost a brat v ivahu 1 dalsi dopliikové zdroje fluoru.?®

Doplitkové zdroje fluoru zahrnuji fluoridovanou kuchyiskou sl (v CR je
schvaleno pouzivani soli obohacené 250 mg fluoridu na kg a pouze v domacnostech),
fluoridové tablety (Natrium fluoratum, Slovakofarma a Zymafluor, Novartis) a dale
celou fadu vitamino-minerdlovych suplementii. Novéji pfichdzeji na trh 1 nékteré
produkty détské vyzivy obohacené fluoridem (Sunar Complex). Na alimentarnim
piijmu se také podili fluoridované prostiedky pro ustni hygienu, jako fluoridované
zubni pasty, Ustni vody a specidlni ordlni preventiva, zejména u déti v mladSim
pfedskolnim véku, které jesté spravné neovladaji techniku ¢isténi zubt.

Z téchto skutecnosti plyne, ze v détském véku rozhodujici tlohu pfi spravném
nastaveni piijmu fluoridi maji détsti 1ékafi, jednak ve vyzivovém poradenstvi a jednak
vV konzultaci se zubnim Iékafem, skterym by pii suplementaci méli postupovat
spole¢ns.”

Pti nedostatku fluoru jsou vhodnym zdrojem u kojencti a malych déti fluoridové
tablety. V prub&hu let 2003-2004 se spotieba fluoridovych preparatu pfili§ nezménila.
Lze pouze sledovat mirné zvyseni preskripce pfipravku Natrium fluoratum. Naprosta
vétSina receptll na néj pochdzela od ctyt détskych 1ékart, jejichz ordinace se nachazeji
v budové polikliniky Mazurské. Predepisovan byl hlavné détem do dvou let.

Stomatologové ordinujici také v aredlu této polikliniky uvedli, Ze se stale
s fluorézou setkavaji, i kdyZz v mensi mife nez v minulosti. Z toho lze usuzovat, Ze
soucasnd preskripce je stale v nékterych piipadech nadbytecnd. S rostoucim tlakem na
opatrnost pii pfedepisovani téchto 1éCiv a stale Cast&jsim ptridavanim fluoru do vyrobki
uréenych pro déti (zubni pasty, détska vyZziva), mizeme v budoucnosti ocekavat spise
snizovani ptedepisovani fluoridovych preparata.

Podle hodnot obsahu fluoridi v zubnich pastach a dalSich oralnich preventivach

(ustni vody, fluoridové gely) lze usuzovat, Ze je kladen stale vétsi diraz na lokalni
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aplikaci fluoridii. Zubni pasty s fluoridy snizuji pii pravidelném pouzivani kazivost
chrupu 0 20 — 30%. Uinnymi slozkami fluoridovych past byvaji fluorid sodny,
monofluorfosfore¢nan sodny, aminofluoridy a fluorid cinaty.

Optimalni pfijem fluoridii spolu s pravidelné provadénou ustni hygienou a
omezenim piijmu jidel obsahujicich snadnou Stépitelné sacharidy tvoii U€innou
prevenci zubniho kazu. Uginna preventivni opatieni, uplatiiovana v plo§ném méfitku,
vedou K pét- az sedminasobnému sniZeni kazivosti ve srovnani se stavem na konci

2. svétoveé Vélky.14
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5 Zaver

Ve své praci jsem se snazila sledovat spotiebu preparati uzivanych
k suplementaci fluorem a rozpoznat do jaké miry jsou déti v dnesni dobé ohrozeny
nadmérnym piijmem fluoridii v riizné podobe¢.

Celkové lze fict, ze spotfeba piipravku Natrium fluoratum (87 625,00 DDD) je
v obou letech nékolikrat vyssi nez ptipravku Zymafluor (21 200,00 DDD), ktery si Ize
koupit i bez lékarského predpisu. Spotfeba obou preparati se v letech 2003 az 2004
ptilis nezménila. Pouze lze sledovat mirné zvyseni preskripce 1éku Natrium fluoratum.

Slozeni zubnich past vcetné fluoridi u néds upravuje vyhlaska Ministerstva
zdravotnictvi €. 26/2001 Sb. o hygienickych pozadavcich na kosmetické prostredky a
Seska norma CSN EN ISO 11609, které stanovuji pouze limitni piipustny obsah
fluoridit do 0,15 hmotnostnich procent (1500 ppm F’). Vymezuji také pouzitelné
slouCeniny fluoru a jejich nazvoslovi.® Ve vétsing sledovanych past koncentrace
fluoridti dosahovala 1450 ppm F, v zubni pasté Colgate Herbal White byla dokonce az
1500 ppm F. Nejvétsi mnozstvi fluoridi jsem zjistila v pfipravku Elmex gelée
(12 500 ppm F"), ktery se pouziva k 1é¢bé pocinajiciho zubniho kazu a k profylaxi a
oSetfeni citlivych zubnich krc¢ka. Na obalu se uvadi upozornéni, ze ptipravek by se mél
pouzivat po konzultaci se zubnim lékafem. Tento gel neni ur¢en pro déti do Sesti let a
k Castéjsi aplikaci nez jednou tydné. Naopak se na nasem trhu nachazeji i pasty urcené
pro dospélé bez fluoru, naptiklad Sensodyne Classic, Stoma Paradentos nebo zubni
pasta Vincentka. U néckterych zubnich past jsem obsah fluoridi na obalu vibec
nenalezla ackoli ve slozZeni slou¢eniny fluoru uvedeny jsou (napf. pasty znacky Lacalut,
Denblan Darphin, Santoin a Bioaktivni Q1o Tooth Paste Zymbion).

Soucasné ceské predpisy nezohledituji doporuceni pro snizeny obsah fluoridi
V pastach pro déti. Z odborného hlediska se vSak pozaduje, aby se na obalu uvadél jesté
udaj o obsahu fluoridu, pro jaky vék ditéte je pasta uréena a doporu¢ené mnozstvi pasty
davané na kartacek ve vztahu k véku ditéte. Podle Evropské akademie pro détskou
stomatologii by zubni pasty urcené 2 — 3letym détem méli obsahovat méné nez 400 ppm
fluoridu, pasty uréené starSim piedSkolnim détem 500 — 700 ppm fluoridu a teprve ve

$kolnim v&ku mohou déti pouZivat pasty s obsahem vy$$im nez 1000 ppm F™.
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Na vSech détskych pastach jsem nalezla udaj o obsahu fluoridli a o veku ditéte,
pro ktery jsou urceny. Doporuceni o ddvkovani jsem vSak vidéla jen obalech past
Oral B a Aquafresh.

Vzhledem ke stale vzristajici kumulaci fluoridii v Zivotnim prostiedi a nasledné i
Vv lidském organizmu bychom m¢éli ptfehodnotit potfebu suplementace fluoridy a pfi
prevenci zubniho kazu preferovat spise jejich lokalni aplikaci. Ukazuje se, ze vysoky
obsah fluoridii provazeny ionty hliniku ve vodé€, v napojich 1 v potravinaich miize

predstavovat vazna rizika pro nase zdravi.
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