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Uvop

Uvob

Marianské Lazné, mésto, na jehoz tzemi pted vice nez 200 lety panovaly nehostinné
podminky, vzniklo pravé diky pfitomnosti zdejSich minerdlnich prament, které maji
pozitivni G¢inky na lidské zdravi. Mineralni vody jsou pfirozené se vyskytujici podzemni
vody, které se od klasickych podzemnich vod lisi, jak samotny nazev napovida, napiiklad
velkym mnozstvim rozpusténych minerdlnich latek ve vodé. Drive byly tyto vody
definovany pravé na zakladé mnozstvi rozpusténych latek, dnes jsou mineralni vody
zakotveny Vv legislativé zakonem ¢&. 164/2001 Sb. Pravé mineralni latky obsazené v téchto
pramenech jsou jednim z divoda 1éCivych ucinkt téchto vod. Prameny se vyuZzivaji v rdmci

lazenstvi napiiklad pfi pitné kafe ¢i inhalaci pii 1é¢bé mnoha zdravotnich komplikaci.

Bakalafska prace se skladd ze dvou casti, z Casti teoretické a Casti praktické
(experimentalni). V ramci teoretické ¢asti jsou probrany dilezité prvky a jejich ionty
obsazené nejen V minerdlnich vodach, ale zarovei se vyskytujici v lidském téle. Vysvétleno
je zde jak jejich fungovani a vyznam v lidském organismu, tak jejich vyskyt a ptirodni
vlastnosti. Dalsi Casti je vybér organovych soustav, jejichz nemoci jsou lé¢ené v ramci
lazenstvi v Marianskych Laznich. Bakalatska prace se zamé&fuje na jednotlivé organy, jejich
stavbu a funkce v ramci organismu. Tento popis slouZi k lep§imu pochopeni nemoci a jejich
1écby nejen pomoci prament vV Marianskych Laznich. Posledni kapitolou teoretické casti

kvalifikacni prace jsou pfimo jednotlivé analytické metody vyuZité pro stanoveni vlastnosti

minerdlni vody Vv ramci experimentalni ¢asti.

Cilem praktické ¢asti bylo u konkrétniho mineralniho pramene sledovat vybrané
parametry ajejich vyvoj Vv urcité casové periodé. Sledovana byla koncentrace kationtd
vapenatych, hofeCnatych amanganatych, dale byla sledovana hodnota pH. Cilem
experimentu bylo zjistit, zda se béhem 8 tydnt vyrazn¢ zméni sledované jevy, jestli dochazi
K vyvoji slozeni pramene V prib&hu vybrané ¢asové periody, ¢izda je slozeni pramene
konstantni bez ohledu na vné&jsi vlivy, jako jsou napt. srazky. Dal§im cilem praktické ¢asti
bylo zjistit, zda je piti mineralnich pramend a jejich ucinek na zdravi jedince konzistentni
bez ohledu na vné&jsi vlivy (napt. nadmérné srazky) ¢i ro¢ni dobu pravé v dasledku zmén

jejich slozeni.
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1 CHEMICKE SLOZENIi LIDSKEHO ORGANISMU

Zivy organismus se sklada z biogennich prvki. Nejvyznamngjsi prvky tvotici lidsky
organismus jsou takzvané makrobiogenni prvky. Tyto prvky maji zastoupeni Vv lidském
organismu vys$si nez 1 %. Radime sem uhlik, vodik, kyslik, dusik, fosfor, nékdy se do této
kategorie také tfadi sira a vapnik. Dalsi kategorii jsou prvky mikrobiogenni, které maji
zastoupeni Vv organismu Vv rozmezi 0,01-0,1 %. Patii sem draslik, sodik, chlor a hoi¢ik.
Posledni kategorii jsou prvky stopové, ty se vyskytuji v téle jedince pouze minimalné, ovsem
I tak jsou pro lidsky organismus nepostradatelné. Ke stopovym prvkim fadime napf. zelezo,
zinek, méd’, jod, mangan. Pocet biogennich prvku se v riznych publikacich 1i8i, napiiklad
v ugebnim textu Prehled biochemie ! se uvadi 20 biogennich prvki, ale v publikaci Zaklady
lékarské chemie a biochemie 21 se uvadi 28 biogennich prvki. Tyto nesrovnalosti v poétu
biogennich prvka jsou zejména proto, ze S védeckym poznanim se stale objevuji nové,

zejména stopové prvky, které jsou nezbytné pro fungovani lidského organismu.?!

Biogenni prvky se Vlidském téle vyskytuji zejména ve formé sloucenin, at’ uz
anorganickych, ¢i organickych. Mezi nejvyznamnéjsi anorganické slouceniny patii
predevsim voda, ktera tvoii vétSinu obsahu bun¢k. Dalsi dalezité anorganické latky jsou soli.
Ty se uplatnuji pfedevsim Vv udrzovani acidobazické rovnovahy ¢i v riznych metabolickych
procesech. Mezi organické slouceniny fadime sacharidy, lipidy, bilkoviny a nukleové
kyseliny. N¢které prvky se ovSem vyskytuji v té€le ve formé iontt, napf. ionty sodné
a draselné, které jsou soucasti sodno-draselné pumpy, ktera slouzi jako aktivni pfenasec

latek v cytoplazmatické membrané bungk. 2
1.1 Makrobiogenni prvky
1.1.1 Uhlik

Uhlik je nejrozsifengjsi prvek V zivych organismech. Oproti tomu jeho vyskyt
v zemské kure je velice maly, pouze 0,09 %. V ptirod¢ se vyskytuje pievazné ve forme
sloucenin, objevuje se oviem také volné, napt. ve formé grafitu &i diamantu. !

vvvvvv

jeho oxidy: oxid uhli¢ity a oxid uhelnaty. Oxid uhliity je jednim z produkti dychani. ,,Uhlik
ze substratii je rovnéz oxidovan, spojuje se S kyslikem natzv. druhy dychaci plyn, tj. oxid
uhlicity (CO2), ktery je volné vylucovan plicemi dychdanim.“ Oxid uhligity je tedy diileZitou
soucasti metabolismu Zivych organismt. Oproti tomu oxid uhelnaty je pro zdravi jedince

7
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vysoce nebezpecny. Oxid uhelnaty se vaze na cervené krevni barvivo hemoglobin, dochézi
ke vzniku tzv. karbhemoglobinu, ktery zabranuje navazani kysliku. Pfi nadbytku oxidu
uhelnatého muze dojit az K otravé anaslednému uduSeni, protoze erytrocyty nebudou

schopny navazat molekulu kysliku.

Uhlik je zakladem kazdé organické slouceniny. Vyskytuje se ve vSech zakladnich
stavebnich kamenech lidského organismu. Je soucasti sacharidu, bilkovin a také tukii. Uhlik
je v organickych slouc¢eninach zpravidla ¢tyivazny a je schopny tvofit nekone¢né dlouhé
fetézce. Uhlik je také diilezitou soucasti biopolymert, jako jsou polysacharidy (napt. zasobni

polysacharid lidského organismu glykogen), bilkoviny a nukleové kyseliny. [2°]

1.1.2 Vodik
Vodik je nejrozsifenéj$im prvkem Ve vesmiru, ovSem az devatym nejrozsifenéjSim
prvkem na Zemi. Vyskytuje se zejména ve formé sloucenin, miizeme jej ovSem nalézt také

ve form¢ molekuly Hz, napt. v hornich vrstvach atmosféry. Vodik je bezbarvy plyn, lehéi

nez vzduch. Je hoflavy a s kyslikem tvo#i vybusnou smés. 3¢

Stejné jako uhlik se vodik vyskytuje v zakladnich slouceninach tvoticich lidsky
organismus. Je nedilnou soucasti sacharidu, bilkovin a lipidt. Jednou z nejvyznamnéjsich

sloucenin vodiku Vv lidském téle je voda.

1.1.3 Kyslik

Kyslik je druhy nejrozsitenéjsi plyn v zemské atmosféfe. Obsah kysliku je zde 21 %.
V atmosféte se vétSinou vyskytuje ve formé molekuly Oz. Jednotlivé atomy jsou spojeny
dvojnou vazbou. Existuje ovSem také molekula Oz, ktera se nazyva ozon. Ozon tvoii
ve stratosféfe tzv. ozonovou vrstvu, ktera zabraniuje pronikani UV zafeni na zemsky povrch.
Kyslik je do atmosféry produkovan fotosyntetizujicimi autotrofnimi organismy. Kyslik je

zcela nezbytny pro heterotrofni organismy, které jej vyuzivaji k dychéani. 3l

Kyslik je velice reaktivni, tvoii oxidy téméf se vSemi prvky, z tohoto divodu je
nejrozSifenéjSim prvkem Vv zemské kife. Nezanedbatelné je ovSem jeho zastoupeni
v organickych slouceninach, kde je spolu suhlikem avodikem zakladnim stavebnim

kamenem sacharidd, lipida a bilkovin. Stejné€ jako u vodiku nesmime opomenout vodu.
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1.1.4 Dusik

Dusik je nejrozsifenéjsim plynem v atmosféie. Stejné jako kyslik se vyskytuje
ve form¢ molekuly N2, ale narozdil od reaktivniho kysliku je dusik plynem inertnim.
Nereaktivnost dusiku je zpiisobena zejména velice pevnou trojnou vazbou nachdzejici
se mezi jednotlivymi atomy. Tuto vazbu je schopno rozstépit velice malé mnozstvi
organismd, napf. nékteré dusik fixujici sinice ¢i bakterie, vétSina organismu jej tedy musi

pfijimat v potravé. 361

Pro lidsky organismus je dusik Skerec 1%
/' [ N Adenin
, 2 . e N v H—
vyznamny zejména jako soucast N\ _/LH
o:i_—o—CHz N
tzv. dusikatych bazi, které jsou soucdasti \;""'D\J e
nukleovych kyselin (viz Obrazek ¢&. 1, pfevzato 1 W Cytosin
"
. v, ., , . . 0—P—0—CH
zcit’). Soucasti nukleovych kyselin jsou & LZOJ 0
purinové baze adenin, guanin a pyrimidinové \'—f ) <,;:;N"'---]/" er -
, . . . . - . P N N
baze uracil, thymin, cytosin. Dusik je také D_E,{”[“ZOJ v
soucasti vSech aminokyselin. Aminokyseliny / ”3“\‘-- M i

jsou zakladni stavebni kameny bilkovin. D_ilf_o v
Bilkoviny se zpravidla skladaji z vice nez 100 | I\:
aminokyselin. Aminokyseliny jsou mezi sebou 0
spojeny peptidickou vazbou, jejiz soucasti je 3 konec

pravé iatom dusiku. Kazda aminokyselina Obrazek €. 1 Struktura nukleové kyseliny

obsahuje minimaln¢ jednu aminoskupinu -NHz, ktera se nasledné muze byt soucasti

peptidické vazby —~NH-CO-.1257]
1.1.5 Fosfor

Fosfor je nekov pevného skupenstvi vyskytujici se ve tfech alotropickych
modifikacich: bily, ¢erveny a ¢erny fosfor. Bily fosfor ma formu molekul P4, je prudce
jedovaty a samozapalny. Cerveny fosfor tvoii polymerni fetézce, na rozdil od bilého fosforu
je staly, neni jedovaty ani samozapalny. Cerny fosfor mize vznikat zahfivanim bilého

&i Cerveného fosforu. Svymi vlastnosti pfipomina spise kovy. ]

Stejné jako dusik je fosfor nedilnou soucasti nukleovych kyselin (viz Obrazek ¢. 1).
Fosfor je také soucasti energetickych makromolekul, jako jsou napt. ATP, ADP ¢i AMP.

Fosfor miizeme také najit v nékterych hormonech nebo jako soucast zubu a kosti. Fosfor je
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téz soucasti fosfolipidu, které tvoii fosfolipidovou dvojvrstvu, ta je soucasti cytoplazmatické

membrany kazdé Zivogisné buiky. !
1.1.6 Sira

Sira je zluté zbarveny nekov. Vyskytuje se zejména ve form¢& molekuly Ss. Sira
vytvaii nékolik alotropickych modifikaci, napf. kosoétvere¢nou ¢i jednoklonnou. V ptirodé

se vyskytuje jak volnd, vznikld sopecnou Cinnosti, tak Castéji vazana ve form¢ sloucenin.

vvvvvv

nepochybné kyselina sirova H2SO4. 2]

V zivych organismech ma vyznam zejména jako soucdst aminokyselin cysteinu
a methioninu. Tyto aminokyseliny jsou vyznamné primarné U tercialni struktury bilkovin,
kdy je tato struktura drzena pohromad¢é disulfidickymi miustky. Sira je také soucasti

koenzymu A. B!

1.1.7 Vapnik

Véapnik se Vv ptirodé vyskytuje pouze ve formé sloucenin. Vapnik je stiibroleskly kov
patfici mezi kovy alkalickych zemin. Mezi nejvyznamnéjsi slouceniny vépniku patii
napt. uhli¢itan vapenaty CaCOs, ktery se pouziva napi. ve stavebnictvi K piipravé cementti
¢i omitek. 6]

vvvvvv

vapniku, potazmo vapenatého iontu vV organismu patii zejména fyziologie nervové a svalové
tkang, napf. svalovy stah, srazeni krve, funguje také jako signalni molekula (Gloha II. posla)

a podili se na udrzovani pH krve. Je soudasti také kosti a zubi. (210
1.2 Mikrobiogenni prvky
1.2.1 Draslik

Draslik je prvek pattici mezi alkalické kovy. Draslik je mékky, na fezu sttibroleskly
a vysoce reaktivni, v ptirod¢ se tedy vyskytuje pouze ve form¢ slouenin. Mezi vyznamné
slouceniny patii napft. chlorid draselny, ktery se vyuziva jako hnojivo, nebo hydroxid

draselny, ktery ma silné alkalické vlastnosti. ]

V lidském téle ma draslik vyznam piedevsim jako kation K*. ,,Kationt draselny je

hlavnim kationtem intraceluldrni tekutiny (asi 98 % jeho celkového mnoZstvi), kde je z velké

10
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casti vazan na bilkoviny nebo polysacharidy. Na extracelularni tekutinu pripadaji pouze 2 %
K+.“[2]

1.2.2 Sodik

Sodik je nejrozsitené;si alkalicky kov. Svymi vlastnostmi je velmi podobny drasliku.
Stejné jako draslik patfi mezi alkalické kovy, je stfibroleskly, mékky a vysoce reaktivni,
i kdyZ 0 néco mén¢ nez prave draslik. Vyskytuje se napf. v chloridu sodném, ktery mizeme
znat jako kuchyiiskou stl. NaCl je z velké ¢asti zodpovédny za slanost moti a oceant.
Pti kontaktu s vodou dochazi k velmi bouflivé reakci az k hofeni sodiku. Takto sodik reaguje

I v pfitomnosti vzdusné vlhkosti, z tohoto diivodu je nutné ¢isty sodik skladovat v petroleji.
[3.6]

Oproti draselnému kationtu je sodny kation soucasti zejména extracelularni tekutiny.

Sodny kation se také vyskytuje napt. v kostni tkani. P!

1.2.3 Chlor

Chlor je jedovaty plyn vyskytujici se jako molekula Clz nebo jako soucast sloucenin,
zejména chloridii. Chlor je velice reaktivni, mé jednu z nejvysSich elektronegativit.
Nejznaméjsim chloridem je chlorid sodny, ktery byl rozebran v ptedchozim odstavci. Dalsi
vyznamnou slouceninou chloru je kyselina chlorovodikova. Tato kyselina patii mezi silné
anorganické kyseliny. Kyselina chlorovodikova je ve slabé koncentraci také soucasti

lidského Zaludku, kde slouzi spolu s enzymy k upravé piijaté potravy. 6]
Pro lidské télo je vyznamny chloridovy anion CI, ktery télo ziskava z jiz zminéného
chloridu sodného, ktery je soucasti velké ¢asti pfijimanych pokrmi. Stejné€ jako sodny kation

je CI" vyznamny piedevsim v extracelularni tekuting. [>°]

1.2.4 Hor€ik

Hot¢ik je lehky, stfibroleskly kov vyskytujici se v pfirodé ve formé sloucenin.

Vyuziva se napiiklad v metalurgii, je sou¢asti mnoha slitin, napt. magnalia ¢i duraluminia.
[3.6]

Hofecnaty kation ma v lidském téle fadu funkci. Hofecnaty kation ma protisrazlivy
ucinek, je také soucasti kofaktoru rliznych enzymili. Pomahéd také pienosu vzruchu

na perifernich nervech. !

11
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1.3 Stopové prvky
1.3.1 Zelezo

Zelezo je &tvrtym nejzastoupendj$im prvkem v zemské kife. Je soudasti zemského
jadra. V pfirodé se vyskytuje vétSinou ve formé sloucenin, 1ze ovSem ziidka nalézt i ryzi
zelezo. Zelezo je stiibroleskly, kujny kov s vyuzitim zejména ve formé slitin, jako jsou
napt. ocel ¢&ilitina. Zelezo je znaéné reaktivni, po del§im kontaktu svodou za piistupu

kysliku dochazi ke korozi. [

Existuji dva vyznamné kationty zeleza: Fe?* a Fe3". CH;
Pro télo je dulezity pfedevsim kation zeleznaty, protoze

zelezity kation neni télo schopné u¢inné vstiebat, pouze se

v této formé prenasi krevnim fedistém. Fe?* se v organismu

vyskytuje ptredev§im jako centralni atom molekuly

hemoglobinu. Hemoglobin je c¢ervené krevni barvivo. € o
Skladd se ze dvou casti: bilkovinna cast globin

a nebilkovinna ¢ast hem, jehoz soucasti je pravé zeleznaty O~ “on o’ OH

kation (viz Obrazek ¢. 2, pfevzato z cit?). 2] Obrazek & 2 Struktura
hemoglobinu

1.3.2 Zinek
Zinek je kiehky kov vyskytujici se ve formé sloucenin. Na vzduchu se pii kontaktu
s kyslikem pasivuje, na svém povrchu vytvoii malou vrstvu ZnO, ktera jej chrani pied dalsi

oxidaci. Tohoto jevu se vyuziva pii ochrané napi. Zzeleznych slitin pied zrezivénim. 3¢

V lidském organismu je zine¢naty kation vyznamny predevsim jako soucast vice nez

200 enzymti. B
1.3.4 Jod

Jod je pevna latka patiici mezi halogeny. V pfirod¢ jej najdeme napi. v motské vodé
ve formé jodidového aniontu. Na rozdil od vétsiny pevnych latek je schopen
za atmosférického tlaku sublimovat neboli piejit z pevného skupenstvi do skupenstvi

plynného. ]

Jod je vlidském téle dalezity zejména pro fungovani stitné zlazy. V minulosti
pii nedostatku jodu dochazelo k porucham funkce §titné Zlazy, ztohoto divodu se jod

pridava ke kuchynské soli. Jodové tablety mohou slouzit jako ¢asteéna ochrana organismu

12
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pfi zvysené radiacni ¢innosti, protoze télo ma dostatecnou zasobu neradioaktivniho jodu,
nema tedy potfebu ukladat do §titné Zzlazy radioaktivni izotop jodu vznikly prave

pii jadernych reakcich. 25

1.3.5 Mangan

Mangan je kiehky, neuslechtily kov. Mangan se vyuziva piedevs§im jako soucast

v

slitin. Mangan ve slou¢eninach ma riizné oxida¢ni stavy Mn’*, Mn®*, Mn**, nejstabiln&jsi je

oviem Mn?*, [36]

Mangan je stejn¢ jako zinek dualezity pro organismus zejména jako soucast riznych

enzymi. [
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2 NEMOCI LECENE MINERALNIMI PRAMENY
V MARIANSKYCH LAZNICH

Prameny vyskytujici se v Marianskych Laznich G¢inkuji na rizné druhy nemoci.

Pomahaji zejména v 1é¢bé nemoci:
e dychaciho tstroji,
e ledvin a mocovych cest,
e traviciho ustroji,
e metabolickych onemocnéni.

Tato kapitola je zaméfena na organové soustavy anemoci, které se aktivné 1é¢i
pomoci mineralnich pramenti vyskytujicich se v Marianskych Léaznich. Rozsah 1écby
nemoci je v lazenstvi mnohem vétsi, pro ucel této bakalaiské prace byly vybrany
ty nejvyznamnéjsi, které maji zaroven vyznamnou vazbu na mineralni prameny jakozto

téma této kvalifikacni prace.

2.1 Dychaci soustava a jeji nemoci

Dychaci soustava zajiStuje vyménu dychacich plyntt S okolim. Zjednodusené
vdechujeme kyslik, ktery se v organismu zpracuje, a vydechujeme oxidy uhli¢ity jakozto
kyslik, ale také vSechny ostatni plyny obsazené ve vzduchu, zejména tedy napt. dusik.
Ostatni plyny ovSem télo neni schopno zpracovat a jsou opét vydechnuty spolu s oxidem
uhli¢itym a kyslikem, ktery nebyl zpracovan. Dychaci soustavu délime na ¢ast vodivou, kam

fadime horni a dolni cesty dychaci, a na &ast respiraéni, ktera se nachazi v plicich. !4

2.1.1 Horni cesty dychaci

Funkci hornich cest dychacich je ptedev§im transport dychacich plynt k dolnim
cestam dychacim. Jejich funkeci je také zahiati a zvlhéeni vdechnutého vzduchu. Radime sem

dutinu nosni a nosohltan.

14



NEMOCI LECENE MINERALNIMI PRAMENY V
MARIANSKYCH LAZNiCH

Nosni dutina je rozdélena na dvé c¢asti. Tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny nosni
ptepazkou. Prostor nosni dutiny je vyplnén nosni sliznici, kterd ma na svém povrchu
fasinkovy epitel, ktery slouzi pfedevsim k ochrané pied mikroorganismy, které se zachycuji

na hlen produkovany pravé fasinkovymi bunikami.

V nosohltanu dochazi ke spojeni dychaci a travici soustavy. Diky tomuto spojeni 1ze
dychat také pomoci ust. Dychani pomoci Ust je rizikovéjsi oproti dychani nosni dutinou

z diivodu absence fasinkového epitelu.

2.1.2 Dolni cesty dychaci

Hlavnimi funkcemi dolnich cest dychacich jsou doprava dychacich plynu do plic,
potazmo do plicnich sklipkt, a také zachyceni moznych patogennich latek. Organy dolnich
cest dychacich jsou tvoieny zejména chrupavkou. K dolnim cestam dychacim fadime hrtan,

pridusnice a pradusky.

Hrtan je organ, ktery odsebe oddé€luje dychaci atravici soustavu pomoci
tzv. hrtanové piiklopky (epiglottis), ktera zakryva dychaci ¢ast, pokud dochazi k presunu
potravy ¢i tekutin travici trubici. Pfi pfijmu potravy se epiglottis zavie, chrani tedy vstup

do dychaci ¢asti, zaroven je znemoznéno dychani.

Priidusnice je trubicovity organ, ktery obsahuje fasinkovy epitel. Rasinkovy epitel

slouzi k zachyceni patogennich latek. Pridusnice se vétvi na 2 pradusky.

Pradusky jsou trubice, které vstupuji do plic, kde se nasledné déli na pradusinky. M

2.1.3 Plice (Pulmo)

Plice jsou parovy organ, jez se nachédzi v hrudni duting. Plice délime na pravou
a levou plici. Na rozdil od vétSiny parovych organu vsak tyto dvé ¢asti nejsou stejné velké.

Prava plice se sklada ze tfi lalokti, zatimco leva plice je mensi a sklada se pouze ze dvou

Mrwe

plice. Plice jsou prokrveny krevnimi cévami.
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Plice fadime do respira¢ni ¢asti dychaci soustavy. Dochazi zde k vyméné dychacich
plynta v plicnich sklipcich. Plicni sklipky jsou tenkosténné vacky. Dychaci plyny se zde

vyméhuji pomoci difuse.[*?]

2.1.4 Nemoci dychacich cest Ié€ené v Marianskych Laznich

V Marianskych Laznich se 1é¢i lidé pfevazné s chronickymi onemocnénimi, jako
jsou napf. chronicka bronchitida nebo priduskové astma, ptipadné po lékarském zakroku
v oblasti dolnich cest dychacich. Lécba zde muize probihat riznymi zptsoby, pro obsah této

bakalaiské prace je ovSem nejvyznamnéj$i metoda inhalovani mineralnich prament.

2.1.4.1 Chronicka bronchitida

Chronicka bronchitida neboli Bronchitis chronica je chronické onemocnéni, které
pretrvava minimaln¢ po dobu tifi mésicti Vv jednom kalendainim roce ve dvou po sobé
jdoucich letech. Onemocnéni se projevuje pievazné chronickym kaslem, nadprodukci hlenu

a dusSnosti.

Pti¢iny tohoto onemocnéni mohou byt rizné, mohou byt jak vnitini (endogenni), tak

MIv e

vnéjsi (exogenni). Mezi nejcastéjsi endogenni piiciny patii:
e v&k — s rostoucim vékem roste riziko vyskytu onemocnéni,
e pohlavi — pro muze je riziko vyskytu onemocnéni az dvakrat vétSi nez pro Zeny,

e individualni predispozice — jedna se napt. 0 atopii neboli predispozici pro urcité
onemocnéni, které mize byt vyvolano vné&j§im faktorem, napt.alergenem

¢1 kombinaci s jinou nemoci.
Mezi nejcastéjsi exogenni vlivy fadime:
e koufeni,
e opakované respiracni infekce,

e znedisténi ovzdusi. 19
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2.1.4.2 Pruduskové astma

Praduskové astma odborné¢ nazyvané Asthma bronchiale je chronicka zanétliva
choroba dychacich cest. Pro toto onemocnéni je charakteristicka zvySena reaktivita na rizné
pro télo nezadouci stimuly, které vedou K bronchialni obstrukci, ktera je reverzibilni, a to
bud’ spontanné, nebo vlivem terapie. Nemoc nelze zcela vylééit, nicméné jak vyplyva
z predchozi véty, astma se da dostat tzv. pod kontrolu neboli do stavu, kdy se neobjevuji
zadné chronické projevy, které by jedince omezovaly pii béznych ¢innostech. Nemoc se

projevuje napf. ztizenym dychanim, dusnosti nebo drazdivym kaslem.

Mezi pfi¢iny onemocnéni fadime velice Casto genetické a vyvojové vlivy spolu
s exogennimi vlivy, mezi které patii napft. inhalace alergend, jakou jsou pyly, prachy a rizni

rozto&i, nebo zne¢isténé prostiedi. 1%

2.1.4.3 Inhalace mineralnich vod

Inhalace mineralnich vod je jednou z forem lé¢eni pacientii S chronickymi nemocemi
dychacich cest. Inhalace mtze probihat riznymi zptsoby, nejcastéjsi je ovSem vdechovani
aerosolu (kapalnych ¢astic rozptylenych v plynu) mineralni vody. Prameny vhodné pro tuto
¢innost jsou zpravidla alkalické s vysokym obsahem kationtdl sodnych a aniontil
hydrogenuhli¢itanovych a chloridovych. Inhalovani mineralnich vod pomahd zejména
na snizeni drazdivosti sliznic a snizeni hustoty hlenu. V Marianskych Laznich se k tomuto
ucelu vyuziva naptiklad Mariin pramen, nej¢astéji pouzivanou minerdlni vodou je ovSem

mineralni voda Vincentka pochézejici z Lazni Luhagovice. ¥

2.2 Vylucovaci soustava a jeji nemoci

Vylucovaci soustava slouzi k vylu¢ovani produktii metabolismu, zejména dusikatych
latek. Redukuje také mnoZstvi vody a soli v lidském organismu. Dale se podili na udrZeni
homeostazy neboli stalosti vnitfnitho prostfedi audrzeni acidobazické rovnovahy.
Vylucovany jsou také latky, které mohou byt pro lidsky organismus toxické. Mezi organy
vylucovaci soustavy fadime pfedevsim ledviny, déle také mocovody, mocovy méchyt

a mocovou trubici.

Ledviny jsou parovym organem fazolovitého tvaru. Jsou uloZeny Vv zadni ¢asti téla
achrani je tukovy polStai obaleny kolem nich. Na vrchnich pélech ledvin se nachazi
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nadledviny, které se ovSem svou funkci fadi do soustavy endokrinni a s vylucovaci funkci

organismu nesouvisi. [*%

Ledvinu rozd€lujeme na dvé zakladni ¢asti: ktru (cortex) a dienn (medullu). Kura se
nachazi na povrchu ledvin a vyskytuje se v ni zakladni stavebni jednotka ledvin nefron.

Nefrony se podileji zejména na tvorb&é moci.

Mocovod neboli ureter je stejné jako ledvina parovym organem. Mocovod je trubice
dlouha 25-30 cm. Z kazd¢ ledviny vystupuje prave jeden mocovod. Ureter je tvofen hladkou
svalovinou, ktera pomoci peristaltickych pohybt pfesouva moc¢ z ledvin do mocového

méchyfte.

Mocovy méchyt je na rozdil od pfedchozich organu neparovy. Jeho funkci je ulozeni
moci vytvorené V ledvinach. Objem mocové méchyfte je piiblizné 700 ml. Potieba moceni

vznikd vSak jiz pii zaplnéni ptiblizné poloviny mocového méchyte.

Mocova trubice slouzi kK odstranéni moci z té€la. Délka mocové trubice je rozdilna
Vv zavislosti na pohlavi. Délka uZen je 3-4 cm, zatimco Umuzi 20-22 cm. Dilezité
uplatnéni zde ma vnéjsi svérac, ktery je tvofen pii¢né pruhovanou svalovinou, mizeme tedy

jeho otevieni ovladat vali. [

2.2.5 Nemoci vyluéovaci soustavy

Nemoci vyluovaci soustavy jsou vV Marianskych Laznich l1éCeny zejména pitnou
kirou nebo mineralni koupeli. K tomuto tucelu slouzi zejména prameny bohaté
na rozpustény COz, Rudolfiiv pramen, Ambroziv pramen a Karolinin pramen. Nejcastéji se
zde 1&¢i pacienti s ledvinovymi kameny, chronickymi zanéty mocovych cest, popiipade

po operaci mocovych cest.
2.2.5.1 Urolitiaza

Urolitiaza je pfitomnost pevnych ¢astic, tzv. konkrementi, nazyvanych také kameny,
v mocovych cestdch. Kameny se mohou nachézet nejen v ledvinach, ale také v mocovodu,

mocovém méchyfi nebo V mocové trubici. Divod vzniku kamenli mize byt rizny,

nejdiilezitéjsi jsou tyto dva faktory:
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zména pH moci, Vv kyselém a alkalickém prostedi dochazi ke vzniku riznych typa
kamenu,

presyceni moci tzv. kamenotvornymi latkami.

pitného rezimu, v piipadé lazetiského lé¢eni piti vod mineralnich. 1%

2.2.5.2 Chronicka bakterialni intersticialni nefritida

Pro toto onemocnéni je charakteristicka destrukce parenchymu a také ¢asteény zanik
glomerult Vv ledvinach. Mezi rizika vzniku choroby mohou patfit jiz zminéné ledvinové

kameny ¢i diabetes mellitus. (1%

2.2.5.3 Pitna lé¢ba

Pitna 1écba je obecné piti uréitétho mnozstvi daného pramene po delsi ¢asovy usek.
Mineralni vody obsahuji velké mnozstvi riznych iontl, které v piili§ vysokém nadbytku

mohou byt Skodlivé, je tedy vhodné konzultovat piijem minerdlnich vod s 1ékafem.

Lécba funguje na principu zvyseni celkového pfijmu tekutin a nasledného zvétseni
objemu moc¢i, kterou se vyplavuji nadbyte¢né kamenotvorné soli. Dal$i vyhodou pitné 1é¢by
muze byt ,,mozZnost posunout minerdalni vodou reakci moce — zvlasté na stranu alkalickou.
Tento efekt zpiisobuji fixni alkdlie a alkalické zeminy mineralnich vod (Na, K, Li, Ca, Mg).

Tyto soli se pak vylucuji moci ve formé bikarbondti a tim ji alkalizuji.* 0]

2.3 Travici soustava a jeji nemoci

Hlavni funkei travici soustavy je pfijem a zpracovani potravy, zisk zivin a nasledné
vylouceni piebytecnych, nestravitelnych zbytki. Zakladem je dlouha travici trubice. Ta se
sklada z Gstni dutiny, hltanu, jicnu, Zaludku, tenkého a tlustého stieva. Soucasti traviciho
systému ovSem neni pouze travici trubice, ale také velmi dilezité organy, tzv. zlazy, které
produkuji latky pomahajici s travenim, patii sem zejména slinivka bfisni a jatra.

Dutinou Ustni za¢ina travici trakt. Je ohranicena patrem, rty a tvafemi. Jeji funkci je
zejména piijem potravy a jeji mechanické zpracovani pomoci zubt. Jiz zde zacina traveni
piijaté stravy, a to pomoci slin, které obsahuji enzym ptyalin, ten je schopen Stépit slozité

sacharidy na jednoduché monosacharidy. Hlavni traveni ovSem probiha az v tenkém stieve.
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Diulezitou soucasti dutiny ustni je také jazyk, ktery slouzi naptiklad i k mluveni.
V ramci trévici soustavy je jeho vyznam posunovani potravy. Nachazi se naném také

chut'ové receptory — chut'ové poharky, pomoci kterych mizeme rozliSovat chuté.

Hltan je spole¢ny organ pro dychaci a travici systém. Slouzi K polykani, navazuje

na n¢j jicen. Potrava hltanem prochazi az po uzavieni hrtanové piiklopky, viz kapitola 2.1.

Jicen je trubicovy organ 0 velikosti 25-28 cm. Je tvotfen hladkou svalovinou, potrava
je posouvana pomoci peristaltickych pohybi. Jicen vylucuje také hlen, ktery spolu se slinami

nabalenymi na sousto Vv astni dutin€¢ pomaha posouvat sousto do zaludku.

Zaludek je vakovity organ 0 obsahu piiblizné 2-3 litry. Jeho funkce jsou do¢asné
uchovani pfijaté stravy a zejména tprava sousta pred vstupem do tenkého stieva. Zaludek
délime na tii ¢asti: Ceslo, kterym vstupuje potrava do zaludku, t€lo zaludku a vratnik, ktery

usti do tenkého stfeva. Na konci Cesla a vratniku se nachazeji svérace.

Zpracovani potravy zde probiha dvéma zplsoby — mechanicky a chemicky.
Mechanické zpracovani je pomoci pohybu zaludku, ktery zapficini smichani potravy se
Zalude¢nimi §tavami, jejichz smichanim dojde Kk chemickému zpracovani potravy.
Zalude¢ni $tava se sklada zejména zvody, ale také znékolika enzymi a kyseliny
chlorovodikové. | zde dochéazi k ¢aste¢nému traveni pravé pomoci enzymil, zejména

bilkovin, které S§t€pi enzym pepsin.

Tenké sttevo se svou délkou 3-5m tvoii 75 % délky travici trubice. Dé€lime jej
na dvanéctnik, ktery navazuje na zaludek a zaroven sem usti vyvody ze slinivky bfisni
a jater, dale la¢nik a kycelnik, ktery vstupuje do tlustého stieva. Sliznice stieva je bohaté
ziasena velkym poctem vybézki, které nazyvame klky. Klky zvySuji povrch stiev

a pomahaji Vv resorpci zivin.

Funkci tenkého stfeva je enzymatické $tépeni Zivin, probiha zde traveni sacharidd,
lipidu i bilkovin. Latky vstiebané ve stievé dale vstupuji do krevniho fecisté a do mizniho
systému. Stejné jako v Zaludku i zde dochazi k pohybu stiev, které maji za ukol promichani

traveniny. Travenina je ve stfeveé posouvana pomoci peristaltickych pohybii.

Tlusté stfevo je vyrazné kratsi nez sttevo tenké, méfi pouhych 1,5 m. Tlusté stfevo
se sklada ze slepého stfeva s Cervovitym vybézkem, tracniku a fitniho otvoru. V tlustém
stfevé jiz nedochazi K traveni, ale probiha zde finalni vstiebavani vody a dulezitych latek.

Dochazi zde také k tvorbé exkrementu zahusténim nestravené traveniny.
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Jatra jsou nejvétsi zlazou v lidském téle. Jsou slozena ze dvou lalokd. Zakladnimi
stavebnimi sloZzkami jater jsou jaterni bunky nazyvané hepatocyty. Jatra maji Sirokou fadu

funket:

metabolismus latek,

preména a ukladani vitaminii rozpustnych v tucich,

* tvorba tepla,

tvorba Zlu¢i,

* ucast na krvetvorbé,

zasobarna krve,

z4sobdarna zivin,

detoxikace latek,

a dalsi.

Zluovy méchyi slouzi zejména k shromazd’ovani a zhusténi zluéi vzniklé v jatrech.
Zlu¢ se uplatituje primarné pii traveni tukd. Zlu¢ je ze Zluéového méchyfe vyvedena

zlu¢ovodem do dvanactniku.

Slinivka bfi$ni ma jak endokrinni, tak exokrinni funkci. Tato kapitola je zaméfena
pouze najeji exokrinni ¢ast, ktera je vyznamna pravé pro travici soustavu. Slinivka
produkuje pankreatickou S$tévu, kterd se stejné jako zIu¢ smichd S trdveninou
ve dvanactniku. Pankreatickd S$tava slouzi K zneutralizovani obsahu pfichazejiciho
ze zZaludku pomoci hydrogenuhlic¢itanovych anionti. Dale pomah4 s travenim tukl a cukrti

pomoci enzymi V ni obsazenych. (1
2.3.10 Nemoci travici soustavy lé€ené v Marianskych Laznich

V Marianskych Léaznich se 1é¢i rizné nemoci traviciho traktu. NejCastéji se zde 1é¢i
pacienti s problémy se zaludkem, tenkym a tlustym stfevem, slinivkou, zlu¢nikem a jatry.
Léci se zde jak chronické choroby, tak problémy po operaci jednotlivych organt travici
soustavy. Stejné jako U nemoci vyluCovaci soustavy i zde hraje vyznamnou roli pitna 1é¢ba

pomoci mineralnich prament. Zaklady pitné 1é¢by byly jiz popsany v kapitole 2.2.5.3.
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2.3.10.1 Dyspepsie

Jako dyspepsie byvaji obecné oznaCovany ruzné travici obtize. Nemoc se muze
projevovat napiiklad pocity nadymani nebo pocity Spatného traveni. Podle piiciny
onemocnéni délime dyspepsii na organickou, sekundarni a funkéni. Organicka dyspepsie
muze byt soucasti jiného onemocnéni traviciho traktu, jako jsou nadory c¢izanéty.
Sekundarni dyspepsie je projevem pii onemocnéni jinych organd, popi.vznika vlivem
medikace. Posledni typ, funkéni dyspepsie, je onemocnéni, které nema prokdzanou pficinu

vzniku. [

2.3.10.2 Zaludeéni viedy

Zaludeéni viedy jsou také odborné nazyvané viedova choroba gastroduodenalni,
protoze do této nemoci nespadaji viedy pouze V oblasti zaludku. Viedy se také mohou
nachdzet ve dvanactniku nebo jicnu. Ke vzniku onemocnéni dochazi v ptipadé poruseni
rovnovahy v zaludku, kdy je naruSen ochranny hlen na sliznici stény zaludku, ktery chrani
organ pted aciditou kyselych zaludecnich §tav. V misté, kde dojde k naruseni ochranné
vrstvy, zptsobi kontakt se Zalude¢ni Stavou vznik viedu. Vznik tohoto onemocnéni muize
byt zplsoben napt. infekci bakterie Helicobacter pylori nebo dlouhodobym uzivanim

nékterym 1é¢iv. (2%
2.3.10.3 Zluéové kameny

Zlu¢ové kameny, odborné nazyvané cholelitiaza, jsou pevné ¢astice nachazejici se
bud’ ptimo ve zluéniku, nebo ve ZluCovych cestach. Pti prubéhu tohoto onemocnéni zalezi
na velikosti Zlucovych kamenti. V piipadé€ malych velikosti projdou tyto kameny Zlu¢ovymi
cestami az do stfeva, kde jsou spolu s nestravitelnymi zbytky odstranény z téla v ramci
exkrementu. Problém nastava v ptipadé kamend vétSich velikosti, které nejsou schopny
projit zlu¢ovody. V tomto piipadé muze dojit az ke zZluénikovému zachvatu. Ten se projevuje
zpravidla po poziti tu¢ného jidla, k jehoz traveni je potieba pravée zlu¢. Ke vzniku zlucovych
kamenti dochéazi zejména piiobezité, ato kvuli vysokému mnozstvi tukd obsaZzenych

ve stravé nebo pii §patném pitném rezimu. (1%
2.3.10.4 Jaterni cirh6za

Pfi jaterni cirhoze dochazi k prestavbé jaterniho parenchymu z lalackovité struktury

na strukturu uzlovitou. Dochazi k zaniku hepatocyti, které jsou nahrazovany vazivovou
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tkani. Hlavnimi pfi¢inami vzniku onemocnéni mohou byt virové hepatitidy, poskozeni jater

nadmérnym uzivanim alkoholu, popiipadé riizné metabolické poruchy. (1%

2.3.10.5 Chronicky zanét slinivky

Chronicky zanét slinivky neboli chronickd pankreatitida je dlouhodoby zanét
slinivky bfisni. Stejné jako V ptipad¢ jaterni cirhozy je i zde nahrazovana tkan vazivem. Pfi
dlouhodobych problémech dochazi k naruseni endokrinnich i exokrinnich funkci slinivky.

Nemoc se zpravidla projevuje trvalymi bolestmi biicha. (%]

2.4 Metabolismus a jeho poruchy

Metabolismus je dé&j, pii kterém dochazi K pfeméné latek a energii v buiikach,
aleivcelém organismu. Metabolismus délime nadveé zakladni slozky — anabolismus

a katabolismus. Anabolismus neboli syntéza je proces, kdy z jednodussich latek vznikaji

vvvvvv

vvvvvv

tohoto procesu uvolinovana. Metabolismus lidského téla je tizce spjat S travici soustavu, ktera

byla popsana v kapitole 2.3.

2.4.1 Metabolismus sacharidu

Sacharidy slouZzi jako nejrychlejsi zdroj energie. T€lo pfijima sacharidy zejména
ve formé polysacharidi (8krob) a oligosacharidti (sacharosa, laktosa). Sacharidy se po pfijeti
S$tépi na jednoduché cukry, nejcastéji na monosacharid glukosu. Glukosa slouzi jako zdroj
energie pro veskeré bunky V téle, zejména pro bunky nervové soustavy a svalt. Pti nadbytku
sacharidd ve stravé se pfeménuje V té€le na tuk. Existuji ovSem také sacharidy, které neni
lidské télo schopné stravit, ty projdou travicim traktem V nezménéné podobé a slouzi

zejména K vycisténi stfev, tyto sacharidy nazyvame vlaknina.
2.4.2 Metabolismus tukd

Tuky neboli lipidy slouzi jako zasobdrna energie. Kromé zasoby energie slouZzi také
napt. jako ochrana vnitfnich organti. Lipidy jsou chemicky rtiznorodé latky, nejcastéji jsou

ovSem zndmy jako spojeni trojsytného alkoholu glycerolu s vy$§imi mastnymi kyselinami.
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2.4.3 Metabolismus bilkovin

Bilkoviny neboli proteiny jsou makromolekuly tvofené aminokyselinami. Pro lidské
télo je dulezitych zejména 20 tzv. proteinogennich aminokyselin. T€lo neni schopno
bilkoviny, potazmo aminokyseliny, na které jsou bilkoviny Stépeny, dlouhodob¢ skladovat.
Nekteré aminokyseliny je télo schopné vyrobit, ty nazyvame neesencialni. Existuji také
aminokyseliny, kter¢ si télo nedokaze vyrobit, je tedy nutné je piijimat vV rdmci potravy, tyto
aminokyseliny nazyvame esencialni.

2.4.4 Poruchy metabolismu

Hlavni poruchou metabolismu lé¢enou v Marianskych Laznich je diabetes mellitus

neboli cukrovka. Mezi formami 1éCeni se vyskytuje také pitna 1écba mineralnimi prameny.

2.4.4.1 Diabetes mellitus 1. typu

Diabetes mellitus 1. typu je typ cukrovky, kdy télo nema k dispozici zadny inzulin,
nebo pouze jeho velmi malé mnozstvi. Inzulin je hormon produkovany slinivkou bfi$ni.

Ve slinivce dochazi k autoimunitni reakei a destrukci Langerhansovych ostrivkd, které jsou

zodpovédné pravé za tvorbu inzulinu. Nemoc je geneticky podminéna. (1%

2.4.4.2 Diabetes mellitus 2. typu

Nemoc se Vyznacuje relativnim nedostatkem inzulinu, kdy se u pacientti shledavame
soucasn¢ S inzulinovou rezistenci a inzulinovou deficienci. Rizikovymi faktory pro vznik

diabetu 2. typu jsou:
e obezita,
e genetickd predispozice,
e v¢k nad 40 let,

e a mnohé dalsi faktory. [2°]
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3 ANALYTICKE METODY PRAKTICKE CASTI

V ramci experimentalni C¢asti bakalaiské prace bylo vyuzito nékolik riznych
analytickych postupi. Mezi né patii komplexotvorné titrace, konkrétn€¢ chelatometrie,
pro stanoveni kationtli obsazenych ve vzorku mineralniho pramene, Spektrofotometr
pro stanoveni manganatého kationtu ve vzorku a také potenciometrické méfeni se sklenénou

elektrodou pro stanoveni celkové hodnoty pH vzorku.

3.1 Titrace

Titrace patfi mezi metody odmérné analyzy. Zkouma mnozstvi analytu ve vzorku,
patii tedy mezi kvantitativni analytické metody. Titrace probihd zpravidla ve vodném
prostiedi, Ve zvlastnich pfipadech Ize ovSem titrovat také V prostfedi bezvodém,
napft. pii stanoveni velice silnych kyselin a zasad nebo u latek Spatné rozpustnych ve vodé.

Principem titrace je méfeni objemu roztoku, ktery je potieba ke zreagovani veskeré

stanovované slozky ve zkoumaném vzorku neboli K uréeni tzv. bodu ekvivalence.4

3.1.1 Zakladni pojmy

Odmérny roztok je oznaceni pro roztok, U kterého zname jeho piesnou latkovou
koncentraci neboli titr. Jako odmérné roztoky slouzi zejména roztoky latek stabilnich
a Cistych, u kterych nehrozi nebezpeci zmény latkové koncentrace. Znalost titru slouzi
k vypocteni napi. koncentrace stanovované slozky na zakladé stechiometrickych koeficientd

vychézejicich z chemické rovnice.

Zékladni latka musi spliiovat nékolik kritérii, zejména musi byt dostatecné Cista,
rozpustnd Ve vodé ¢ijiném rozpoustédle a musime znat jeji stechiometrické sloZeni.

Pfi spInéni téchto kritérii nAm mize zékladni latka slouzit K urceni titru odmérného roztoku.

Na zaklad¢ zpusobu titrace rozliSujeme tfi zakladni typy: titraci ptimou, titraci

nepiimou a titraci zpétnou.

Piima titrace je typ titrace, kdy se K roztoku stanovované latky postupné pridava
odmérny roztok az dobodu ekvivalence. Piikladem pfimé titrace je stanoveni

hydrogenuhlicitanu.

HCO3 + H* > CO; + H20
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Principem neptimé titrace je ptidavani nadbytku ¢inidla K roztoku stanovované latky.
Tim dojde ke vzniku produktu o stejném latkovém mnozstvi, jaké ma zkoumany vzorek.
Nasledné vznikly produkt se titruje titraénim ¢inidlem. Jednim z ptikladt takové titrace je

stanoveni vapniku nepfimo po rozpusténi vysrazenych stavelant.
Ca?* + (CO0)2* > Ca(CO0)2
Ca(COO0), + 2 H* > Ca?* + (COOH)
5 (COOH); + 2 MnOs + 6 H* = 2 Mn?* + 10 CO; + 8 H20

Zpétna titrace se vyuziva zejména U stanoveni, kterd mohou byt z riznych divoda
problematicka. U titrace zpétné se vyuzivaji dvé odmeérna ¢inidla 0 znamé koncentraci.
Nejdiive se ke stanovované latce pfida jeden odmérny roztok v nadbytku, poté prob&éhne
reakce. Nasledné se nezreagovany zbytek prvniho odmérného Ccinidla ztitruje jinym
odmérnym ¢inidlem. Piikladem zpétné titrace je stanoveni nerozpustnych uhli¢itanti reakci

S presn¢ odmétenym nadbytkem kyseliny.
CaCOs + H* > Ca?* + CO2 + H20
NaOH + H* > Na* + H,0O
Jako odmérna Cinidla zde slouzi hydroxid sodny a kyselina chlorovodikova.

Indikatory jsou obecné chemické latky, Kkteré piizméné podminek Vv roztoku,
pfi blizicim se bodu ekvivalence, pozorovateln¢ zméni vlastnosti nami vybraného roztoku.
Témito zménami nejcastéji byvaji barevné zmény, at’ uz piechod z bezbarvého roztoku
do barevného (nebo naopak), ¢i barevny prechod (zména napi. ze zluté do Cervené). Dalsi
moznosti indikace bodu ekvivalence je napft. vznik srazeniny. Dulezitym faktorem
u indikatorti je pravé jejich zfetelnd zména pii dosazeni bodu ekvivalence. Na zakladé
charakteru provadéné titrace jsou pouzivany riazné druhy indikatord. Nejcastéji rozliSujeme
indikatory acidobazické, metalochromni, srdzeci aredoxni. Pro ucely bakalarské prace
budou pfiblizeny pouze nejznaméjsi acidobazické indikatory a indikatory metalochromni,
které se vyuzivaji v ramci praktické casti.

Mezi nejvyuzivangjsi acidobazické indikatory patii fenolftalein a thymolftalein,
které v roztoku piechazeji z bezbarvé do urcité barvy. Prechod fenolftaleinu je bezbarva -
fialova, prechod thymolftaleinu je bezbarva = modra. Déle sem fadime napi. methylcerven

a methyloranz, které maji tzv. dvoubarevny piechod, kdy se cerveny roztok v bodé
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ekvivalence piebarvi na zZlutou/oranzovou barvu. Rozdily mezi témito indikatory ovSem
nejsou pouze V jejich barevné zméngé, ale také v hodnoté pH roztoku, pii které jsou schopny
zménu indikovat. Zatimco napt. fenolftalein je aktivni spiSe v zdsaditém prostiedi (rozmezi

pH 8-10), methylcerven se naopak vyuziva v kyselém roztoku (rozmezi pH 4,5-6,5).

Metalochromni indikatory jsou zpravidla slabé protolyty, z tohoto divodu je zde
zavislost zbarveni napH analyzovaného roztoku. Indikator zde tvofi komplex
se stanovovanym iontem, zde je tedy indikator pfimo vazan nazkoumany ion, napi.
hofe¢naty kation tvoii komplex s erichromovou Cerni T (pfechod fialovd = modra)

a nikelnaty kation tvofi komplex s murexidem pii pH 10 (ptechod zluta = fialova). [141°]

3.1.2 Komplexotvorné titrace

Jak nazev napovida, dochazi pfi titraci ke vzniku komplexni slouc¢eniny. Tento druh
titraci je vhodny zejména pro stanoveni kationtl riiznych kovil. Pro potieby tohoto druhu
titraci se vyuZzivaji metalochromni indikétory, které byly popsany Vv pfedchozim odstavci.

Jednim z typt komplexotvornych reakei je chelatometrie. 141

3.1.2.1 Chelatometrie

Chelatometrie je reakci disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové neboli
chelatonu 3 (dale také jako Ch 3) s kovovym kationtem. Zjednodusené chelaton 3 reaguje
s kationtem kovu o libovolném naboji (nejéastéji +2, +3) za vzniku komplexu, ktery byva
nékdy oznacovan jako chelat. Tato reakce probihd vzdy ve stechiometrickém poméru 1 :1

bez ohledu na naboj daného kovového iontu.

Diulezitym faktorem je pii chelatometrii pH roztoku, ve kterém tvofi dané kovy

stabilni chelaty. Z tohoto divodu byva pH roztoku upravovano tlumivymi roztoky,

viz kapitola ¢. 4.5.2, 14191
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3.2 Stanoveni koncentrace spektrofotometrem

3.2.1 Spektrofotometr

Spektrofotometr je pfistroj, zdroj Isvétla
ktery dokdze urdit absorbanci \O’
roztoku  nazékladé  intenzity N

prochazejiciho  svétla.  Pfistroj

vyuziva spektralnich metod neboli

metod zalozenych na interakci Stérbina
zateni s hmotou. Tento pfistroj I detektor
dokéze méit sast _._@
monochromatického svétla L

-, , , , opticka
vV urcitém useku vlnovych délek. mfizka kyveta
Kazdy spektrofotometr se sklada Obrazek & 3 Usporadani spektrofotometru

ze ¢ty zakladnich casti:  zdroj

svétla, monochromator, prostor pro vzorek, detektor (viz Obrazek &. 3, prevzato z Cit?®).

Zdrojem zateni ve spektrofotometru byva specialni zarovka pro ultrafialovou oblast,

potom deuteriova vybojka.

Monochromator slouzi jako rozkladny prvek paprsku svétla. Dfive se k tomuto Gcelu
vyuzival hranol, dnes je prakticky vyhradné vyuzivana mftizka, kterou miizeme nastavit tak,
aby ji na vystupni Stérbin¢ bylo odrazeno svétlo 0 ndmi pozadované vinové délce. Soucasti
monochromatoru je vstupni Stérbina, kterou vstupuje svételny paprsek, dale zrcadla, ktera
slouzi Kk zaostfeni paprsku, a vystupni S$térbina, kterou paprsek prochazi skrz vzorek

az k detektoru.

Vzorek byva ulozen nejcastéji v kyvetach, skrz které mulize svételny paprsek
prochazet. Kyvety jsou vétSinou vytvoreny z optického skla. Obsah kyvety musi byt
kapalny. Dtlezitd je také tloustka stény kyvety, ktera nésledné slouzi pro vypocet

absorbance.

Detektor byva zpravidla polovodi¢. Slouzi K zachyceni paprsku po prichodu
vzorkem. Detektor je schopen zaznamenat intenzitu dopadajiciho svétla a nasledné z néj

urcit absorbanci dle Lambert-Beerova zékona. [17]
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3.2.2 Lambert-Beertv zakon

Lambert-Beeruv zakon popisuje vztah mezi koncentraci analytu ve vzorku

a absorbanci vzorku.

A=gxcxL
kde:
A absorbance
€ molarni absorpéni koeficient
L tloustka vrstvy
c molarni koncentrace vzorku

Lambert-Beeruv zakon plati pouze za urcitych podminek. Plati pouze pro piesné
monochromatické zafeni, roztoky musi byt velice zfedéné (koncentrace musi byt mensi
nez 102 mol.dm®). Dale plati, ze absorbujici ¢astice nesmi podléhat zaddnym interakcim

a zaroven predmétem zkoumani musi byt pouze jedna absorbujici slozka. [141°]

3.3 pH metr se sklenénou elektrodou

Hodnotu pH muizeme ziskat nckolika zplsoby. Nejznaméj$im zpisobem je
pravdépodobné indikatorovy papirek, ten je ovSem pouze orientacni a neziskdme z néj
presnou hodnotu pH. Pro zjisténi piesné hodnoty pH lze vyuzit napt. pH metr se sklenénou
elektrodou, ktery funguje na principu potenciometrického méfeni, ten byl vyuzit v ramci

praktické ¢asti této bakalarské prace.

Samotny pH metr je spojeny S takzvanou kombinovanou sklenénou elektrodou. Jak
samotny nazev elektrody napovida, skldda se ze dvou casti, které jsou ovSem soucasti
spole¢ného obalu. Elektroda se sklada zelektrody mémé aelektrody srovnavaci
(referencni), kterda mize byt z rizného materialu, napi. argentochloridova ¢i kalomelova.
U elektrody referenéni zname jeji elektrodovy potencial, ktery je konstantni. Mérna
elektroda je sklenéna a jeji elektrodovy potencial zavisi na aktivit€¢ vodikovych ionti.
Ackoliv jsou elektrody ve spole¢ném obalu, vede z kazdé elektrody vlastni kabel piimo
do pH metru. Mérna elektroda je naplnéna roztokem o znamé, konstantni hodnoté pH.
Do tohoto roztoku je ponofena srovnavaci elektroda. Mezi témito dvéma elektrodami vznika

rozdil potencialti, pomoci kterého dokaze pfistroj uréit hodnotu pH. [l

29



PRAKTICKA CAST

4 PRAKTICKA CAST

Cilem praktické &asti bylo sledovat vyvoj obsahll vybranych ionti (Ca®*, Mg?*,
Mn?*) apH v gerstvém vzorku odebiraném z Ferdinandova pramene po dobu 8 tydni,
od 25. 1. 2023 do 15. 3. 2023. Kazdy tyden byl nabran Cerstvy vzorek, ktery byl nasledujici
den analyzovan V laboratofi za pouziti metod popsanych Vv této kapitole. Po ziskani dat

sledovani byly vysledky zhodnoceny.

4.1 Pouzité metody

1. Stanoveni vapniku chelatometricky se smési metalochromnich indikatort (dale jen

»metoda 1).

2. Stanoveni vapniku a hot¢iku chelatometricky s indikatorem eriochroméern T (dale

jen ,metoda 2%).
3. Stanoveni manganu spektrofotometricky (déle jen ,,metoda 3%).

4. Stanoveni hodnoty pH potenciometricky se sklenénou elektrodou (dale jen

»metoda 4°).

4.2 Seznam pouzitych chemikalii
1. Cerstvy vzorek Ferdinandova pramene

4.2.1 Metoda 1

1. hydroxid draselny (c =5 mol.I?)

2. chelaton 3 (c =5 mol.I'})

3. fluorexon

4. thymoftalexon

5. murexid

6. sulfid sodny (c = 0,2 mol.I"%)
4.2.2 Metoda 2

1. chlorid amonny p.a.

2. amoniak (p = 0,91 g.ml™?)

3. siran hotecnaty
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4. chelaton 3 (c = 0,05 mol.I"})

5.

6.

eriochromova ¢em T

sulfid sodny (c = 0,2 mol.I"})

4.2.3 Metoda 3

1.

2.

oxid rtutnaty p.a.

kyselina dusiéna (p = 1,40 g.ml})

Kyselina trihydrogenfosfore¢na (p = 1,70 g.ml™?)
dusi¢nan stfibrny p.a.

manganistan draselny p.a. (¢ = 0,002 mol.I')

peroxodisiran draselny

4.2.4 Metoda 4

1.

2.

tlumivy roztok o pH = 4,01 + 0,02 (25 °C), vyrobce XS Professional

tlumivy roztok o pH = 7,00 + 0,02 (25 °C), vyrobce XS Professional

4.3 Prace s roztoky

4.3.1 Metoda 1

Priprava roztoku hydroxidu draselného

Piiprava roztoku hydroxidu draselného oc=5 molI?. Bylo navazeno 28 g

hydroxidu draselného, ktery byl rozpustén v destilované vodé¢, ochlazen pod tekouci vodou

a doplnén na objem 100 ml.

Priprava odmérného roztoku chelatonu 3

Piiprava roztoku chelatonu 3 o koncentraci ¢ =0,05mol.It. Mnozstvi 4,65¢

chelatonu 3 bylo pfevedeno kvantitativné do odmérné banky o objemu 250 ml a nasledné

rozpusténo V destilované vodé. Po rozpusténi byla banka doplnéna destilovanou vodou

az po rysku.
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Priprava indikatorové smési

Indikatorova smés byla piipravena smichanim tfi riznych indikéatort a dusi¢nanu
draselného. K 0,06 g fluorexonu bylo pfidano 0,01 g thymolftalexonu a 0,001 g murexidu.

Pevna smés byla diikladné promichdna a nasledné bylo ptidano 2,5 g dusi¢nanu draselného.
Priprava sulfidu sodného

Bylo navazeno 5 g nonahydratu sulfidu sodného, ktery byl rozpustén ve 100 ml

destilované vody.

4.3.2 Metoda 2

Priprava tlumivého roztoku o pH 10
Tlumivy roztok o pH 10 se sklada z roztoku I. a roztoku I1.

Roztok 1. byl pfipraven rozpusténim 10,8 g chloridu amonného ve 100 ml
destilované vody. K roztoku bylo pfiddno 350 ml vodného roztoku amoniaku 0 hustoté

0,91 g.ml. Vznikly roztok byl destilovanou vodou doplnén na objem 500 ml.

Roztok Il. byl ziskan rozpusténim 0,62 g siranu hofe¢natého ve 200 ml destilované

vody.

Vysledny tlumivy roztok vznikl smichanim 100 ml roztoku I. se 100 ml tlumivého

roztoku I1.
Priprava odmérného roztoku chelatonu 3
Viz kapitola 4.3.1.
Priprava odmérného roztoku kyseliny chlorovodikové

Mnozstvi 8,6 ml koncentrované kyseliny chlorovodikové bylo doplnéno

destilovanou vodou na objem 1 I. Vznikl odmérny roztok o koncentraci 0,10 mol.I™.

4.3.3 Metoda 3
Priprava smésného ¢inidla

Smésné cinidlo bylo ziskano rozpusténim 5,5 g oxidu rtutnatého ve 40 ml
koncentrované kyseliny dusi¢né a 20 ml destilované vody. K roztoku bylo ptidano 20 ml
koncentrované kyseliny trihydrogenfosforecné a ptiblizné 2 krystalky dusi¢nanu stfibrného.

Po Gplném rozpusténi byl roztok doplnén na objem 100 ml.
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Priprava ¢inidel

Byl navazen 1 g manganistanu draselného p.a., ktery byl kvantitativné preveden
do odmérné banky o objemu 100 ml a doplnén vodou po rysku. Nasledné byl z odmérné
banky odpipetovan 1 ml, ktery byl pielit do jiné odmérné banky o objemu 100 ml a opét
doplnén az po rysku. Z této banky bylo nasledné piipraveno 5 ¢inidel 0 riizné koncentraci

manganatého kationtu (viz Tabulka ¢. 1).

Koncentrace Napipetovano
(mg.I") (mli)
2 10
1,5 7,5
1 5
0,5 2,5
0,1 0,5

Tabulka ¢. 1 Koncentrace smésnych ¢inidel

Napipetovany roztok byl vzdy pieveden doodmérné baiiky 0 objemu 50 ml

a doplnén destilovanou vodou.
4.4 Pristroje a pomucky
4.4.1 Chemické sklo

odmérné banky (50, 100, 250 ml), pipety délené (1, 10 ml), kadinky (100, 250 ml),
lodicka, ty€inky, byreta (10 ml), nalevka, titrani barnka

4.4.2 Laboratorni pomucky

stiicka, kyvety (PMMA = polymethylmethakrylat), gumové zatky, kiizova svorka,

stojan, plastova 1zi¢ka, balonek
4.4.3 Pristroje
e vafi¢

e digestof
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e pH metr — Laboratory digital pH meter OP-211/1 — Radelkis — Budapest +

kombinovana sklenéna elektroda

e spektrofotometr Hitachi U-2001 — Hitachi High Technologies America, Inc.,

ovladaci software: UV — Solutions
4.5 Postup prace
4.5.1 Postup prace u metody 1

Princip

»Pro stanoveni vapenatého kationtu se vyuziva vlastnosti komplexu vapenatého
kationtu s ethylendiamintetraoctovou kyselinou v silné zdsaditém prostiedi, zpravidla o pH
V rozmezi 12-13. Za téchto podminek dochdazi ke vzniku komplexu hydroxidu horecnatého,

jez je mnohem stabilnéjsi nez komplex vapniku s metalochromnim indikdatorem*.*® Bodu

ekvivalence je dosazeno pfi prvnim uvolnéni aniontu z indikatoru.
Postup

Bylo napipetovéano 7 ml Cerstvého vzorku Rudolfova pramene. Nasledné byl vzorek
doplnén na 100 ml destilovanou vodou. Déle bylo tfeba odstranit rusivé vlivy, které¢ by
mohly ovlivnit méfeni. Rusivé elementy byly odstranény pomoci 2 ml sulfidu sodného.
Nasledné byly k roztoku p¥idany 2 ml hydroxidu draselného o ¢ =5 mol.dm=. Roztok byl
dukladné promichan V titraéni bance abylo knému nasledné ptidano malé mnozstvi
indikatorové smeési az do vzniku zietelné zeleného zabarveni. Roztok byl titrovan odmérnym
roztokem chelatonu 3 az do vzniku fialovorizového zabarveni. Titrace byla vzdy provedena
celkem trikrat. Vysledna spotieba byla vzdy zprimérovana a vyslednd koncentrace byla

vypoctena pomoci vzorce:

c(Ch3) x Vi x 103

c(Ca) = 7
kde:
c¢(Ca) latkova koncentrace vapniku v mmol. I
c(Ch 3) latkova koncentrace odmérného roztoku chelatonu 3 v mol.It
Vi objem roztoku chelatonu 3, spotfebovany do konce titrace
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Vv objem vzorku vzaty k analyze v ml

Vyslednd koncentrace byla piepoctena na hmotnostni koncentraci

vynasobenim vysledné koncentrace molarni hmotnostni vapniku (M = 40,08 g.mol™?). [2%]

4.5.2 Postup prace u metody 2
Princip

Urceni hotecnatého a vapenatého kationtu funguje na podobném principu jako uréeni
samostatného vapenatého kationtu popsané Vv kapitole 4.5.1. Rozdilem zde je indikator,
kdy se misto smési 3 indikatort vyuziva eriochromova Cerin T. Pfireakci totiz nejdiive
dochézi k zreagovani veskerych Ca®" iontd aaz poté se ze vzorku vytésiuji kationty
hotecnaté, které¢ jsou indikovany pravé eriochromovou c¢erni T. Dilezitym faktorem

probihajici reakce je také pH vzorku, které se upravuje tlumivym roztokem na pozadovanou

hodnotu piiblizné pH = 10. 19
Postup

Do titra¢ni banky bylo odméfeno 50 ml Cerstvého vzorku pramene, které byly
doplnény 50 ml destilované vody. Bylo tieba zredukovat rusivé jevy ptidanim 2 ml roztoku
sulfidu sodného. Ke vzorku bylo ptidano 10 ml kyseliny chlorovodikové a 10 ml tlumivého
roztoku. Nasledné byl pfidan indikator az do tmavé vinového zbarveni. Nasledovala
samotna titrace az do vzniku zfeteln¢ tmavé modrého zbarveni roztoku. Titrace byla
provedena vzdy tiikrat. Vysledna spotieba byla vZdy zprimérovana a vysledna koncentrace

byla vypoctena pomoci vzorce:

c(Ch3) x Vg x 103

c(Ca+ Mg) = a
kde:
c(Ca + Mg) latkova koncentrace vapniku v mmol.I*
c(Ch 3) latkova koncentrace odmérného roztoku chelatonu 3 v mol.I*
Vi objem roztoku chelatonu 3 spotiebovany do konce titrace v ml
Vv objem vzorku vzaty K analyze v ml

Vysledna koncentrace byla pfepoctena na hmotnostni koncentraci vynasobenim
vysledné koncentrace molarni hmotnosti vapniku (M = 40,08 g.mol™?). Koncentrace hoi¢iku

byla ziskana odeétenim koncentrace vapniku od koncentrace vapniku + hot¢iku. [*°
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4.5.3 Postup prace u metody 3
Princip
Stanoveni je zaloZeno nakvantitativni oxidaci manganatych iontd na ionty

manganistanové. Vzniklé zabarveni zpusobené vzniklymi manganistanovymi ionty

se stanovi spektrofotometricky.
Postup

V kadince bylo v 50 ml Cerstvého vzorku pramene rozpusténo 0,5 g peroxodisiranu
draselného. Roztok byl nasledné pfiveden Kk varu aohfivan na vafici po dobu 10 min.
Nasledné byl roztok ochlazen ledem az do pfiblizné pokojové teploty. Poté byl roztok prelit
do plastové kyvety a vlozen do spektrofotometru spole¢né s 5 ¢inidly 0 rizné koncentraci,
skazdym vjiné kyveté. V ramci spektrofotometru byly nejdiive naméfeny hodnoty
absorbance standardnich roztokd a poté absorbance samotného vzorku. Ze ziskanych dat

byla automaticky vypoétena koncentrace manganatych ionti ve vzorku.

4.5.4 Postup prace u metody 4
Princip
Jedna se 0 pfimé potenciometrické stanoveni hodnoty pH neznamého vzorku. pH-

metr byl pfed méfenim zkalibrovan s vyuzitim dvou standardnich roztokli 0 definované

hodnot¢ pH.
Postup

Pti praci s pH metrem se sklenénou elektrodou bylo vZdy nejdiive potieba pH metr
zkalibrovat pomoci tlumivych roztokd. Nejdiive byla elektroda ponofena do kyselého
tlumivého roztoku a hodnota na pH metru nastavena na piibliznou hodnotu odpovidajici
danému pH. Po nastaveni byla elektroda oplachnuta destilovanou vodou a postup byl
zopakovan S neutralnim tlumivym roztokem. Tento postup byl opakovan az do nastaveni pH
metru. Po nastaveni byla elektroda ponotfena do Cerstvého vzorku mineralniho pramene.

Hodnota na displeji byla nasledné zaznamenana a méfeni bylo ukonceno.

4.6 Vysledky a diskuse

Uvadénd koncentrace U konkrétniho data je vzdy primérem vysledkt u tii

provedenych titraci zaokrouhlenych na 3 platné cislice. V grafu nejsou pro piehlednost
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na jednotlivych bodech uvedeny konkrétni hodnoty, ty lze ovSem vycist z tabulky

nachdzejici se vedle grafu. Teckovana ¢ara v grafu znaci spojnici trendu.

4.6.1 Metoda 1

c (Ca?*) mg/I

Datum ¢ Ca**(mg/l) 160

25.1.2023  147,9143 140

1.2.2023  104,9714 120

8.2.2023  143,1429 o

15.2.2023  147,9143 60

22.2.2023  109,7429 40

1.3.2023  119,2857 %

8.3.2023  138,3714

15.3.2023  109,7429 \,.w&% ,g.»& %.w&% ,;.»&% %.w&% %.w&% %.w&% 0;.»&%

o S L A N
Tabulka ¢. 2 Zména koncentrace
vapenatych kationti v Case Graf ¢ 1 Zména koncentrace vapenatych iontii v ¢ase

Z vysledkli méteni koncentrace vapenatych kationtli nelze urcit zddny vyrazny trend
odchylek, protoze kdyz grafem prolozime spojnici trendu, vyjde nam piimka pohybujici
se v rozmezi 120-140 mg/l (viz Graf ¢. 1). Z dat 1ze vy¢ist, Ze koncentrace téchto ionti je
vV pramenu viceméné konstantni a nedochazi zde k vyraznym vykyvim od stfedni hodnoty.
Nejvyssi naméfend koncentrace byla 147,91 mg/l, nejniz$i naméfend koncentrace byla

104,97 mg/l (viz Tabulka ¢. 2).

4.6.2 Metoda 2

Datum ¢ Mg?* (mg/l) c(Mg2+) mg/|
25. 1. 2023 67,84971
1.2.2023 103,4446 122
8.2.2023 53,91714 %
15. 2. 2023 36,45371 o
22.2.2023 59,92914 20
1.3.2023 49,71829 20
8.3.2023 82,06857 0
15. 3. 2023 85,31314 %&% %&’b %Qw’b »Qm% %Qw% @”’b @”’b ,éf’
Tabulka ¢. 3 Zména koncentrace ff)'.\/ NG Qv \‘,’;'V fﬂ/’.\/' NG P '\‘?"b.

hotecnatych kationtd v Case

Graf ¢. 2 Zména koncentrace hotecnatych kationtli v ¢ase

Metodou 2 byly =ziskany souhrnné vysledky pro koncentraci vapenatych
a hotecnatych iontd. Koncentrace pouze ionti hotfec¢natych byla ziskdna odectenim
koncentrace vapenatych iontd od celkové koncentrace obou kationtd. V tabulce a grafu jsou

uvedeny jiz pouze koncentrace hotecnatych kationtu.
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Z hlediska trendd zde vidime podobné vysledky, jako u koncentrace Ca?*, opét jsou
zde velice malé vychylky mezi méfenimi V jednotlivych tydnech, stejné tak spojnici trendu
je ptimka pohybujici se ptiblizné u hodnoty 70 mg/l. Nejnizsi koncentrace hofe¢natych ionta

byla 36,45 mg/1, zatimco nejvyssi koncentrace byla 103,44 mg/l (viz Tabulka ¢. 3).

Pii srovnani naméfenych hodnot koncentraci Mg?* a Ca?* vidime, e vapenaté ionty
se ve Ferdinandové prameni vyskytuji ve vétsi koncentraci nez ionty hofecnaté. Mlizeme
vypozorovat, ze¢ kdyz dojde K naristu koncentrace ionti hofecnatych, dojde k poklesu
koncentrace vapenatych kationtd a naopak. Tento vyvoj plati po celou pozorovanou dobu

az na méteni 8. 3. 2023, kdy stoupa koncentrace obou kationtt (viz Graf ¢. 2).

4.6.3 Metoda 3

Datum c(Mn?) mg/I c(Mn?*) mol/I
25. 1. 2023 1,423
1.2.2023 1,871
8.2.2023 1,348
15. 2. 2023 0,555
22.2.2023 1,237
1. 3. 2023 2,15
8. 3.2023 3,377
15. 3. 2023 0,82

Tabulka ¢. 4 Zména koncentrace

, C o Graf ¢. 3 Zména koncentrace manganatych kationtd v ¢ase
manganatych kationtli v ¢ase

V piipadé€ stanoveni koncentrace manganatych iontl se stejné jako Vv pfedchozich
ptipadech nepodatilo odhalit urCity trend. Z grafu lze vy¢ist jedno vyrazné vychyleni
koncentrace v datu 8. 3. 2023, které ovSem mitiZe byt spiSe zptisobeno chybou v méfeni nez

ptimo vychylenim koncentrace manganatych kationtd (viz Graf ¢. 3).

Mezi daty 25.1.2023 a22.2.2023 miZeme pozorovat zmény Kkoncentrace
podobnym zplisobem jako V pfipadé¢ hotecnatych ionti. Tato podobnost ovSem
Vv nasledujicich tfech tydnech jiz neplati, nemtizeme tedy tvrdit, ze by koncentrace téchto

dvou kationtd na sobé byla néjakym zpisobem zavisla. Nejniz§i naméfena koncentrace byla

0,82 mg/1, nejvyssi 3,377 mg/l (viz Tabulka ¢. 4).
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4.6.4 Metoda 4

Datum pH pH
25. 1. 2023 6 6,6
1.2.2023 6,37 6.4
8.2.2023 6,15 6
15. 2. 2023 6,53 ]
22.2.2023 5,93
1.3.2023 6,13 >8
8.3.2023 6,08 56
15. 3. 2023 6 &&“’ ’V%&"’ &&% &&’ &&“’ %.@"’ Q@” &&“’
Tabulka ¢. 5 Zména pH v Case o N % NS v N % NS

Graf ¢. 4 Zména pH v Case

U hodnoty pH jsem ptedpokladal, Ze by mohla byt ovlivnéna naméfenymi kationty,
které jsou spiSe bazické. Z grafu ¢. 4 ovSem vyplyva, ze zadny takovy trend zde neni.
Vidime, ze hodnota pH ve sledovaném intervalu nezavisi na koncentraci hotfecnatych,
vapenatych ani manganatych kationtdi. Na zaklad¢ grafii mtizeme tedy soudit, ze pH nemusi
byt pfimo zavislé na rozpusténych iontech nebo je ovliviiovano koncentraci iontd, které tato

bakalarska prace nesledovala.

Pro ovéteni tohoto pozorovani byl vypocitan korela¢ni koeficient, kdy byly
porovnavany vysledky jednotlivych méteni s vysledky hodnoty pH. Korela¢ni koeficienty
jsou Ry =-0,198, R2 = 0,216 a R3 = - 0,180. Pomoci korela¢niho koeficientu byla nasledné
vypoétena tzv. kritickd hodnota, ktera musela dosahovat uréitych hodnot v tabulce
kritickych hodnot Studentova rozdéleni na zakladé celkového poctu méfeni. Vysledna
hodnota kritick¢ hodnoty nebyla dostate¢na ani v jednom ptipad¢, 1ze tedy na zaklad¢ této

statistiky tvrdit, Ze hodnota pH neni ovliviilovana ani jednim ze zkoumanych kationtd.
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ZAVER

V ramci praktické ¢asti byly provedeny méteni v pribéhu 8 po sob¢ jdoucich tydn.
Z namétenych vysledki se nepodafrilo ve vybraném casovém useku prokazat jakykoliv trend
zmén jednotlivych koncentraci ¢ihodnoty pH. Z naméfenych dat vyplyva, ze jak
koncentrace jednotlivych kationtli, tak hodnota pH jen mirn€ osciluji kolem stfednich
hodnot. Nebyla nalezena ani souvislost mezi koncentraci kationtd vapenatych, hote¢natych
a manganatych ¢i vztah téchto koncentraci k hodnot¢ pH pramene jako celku. Dané
vysledky ovSem nevylucuji jakoukoliv vyraznou zménu Ve slozeni pramene ¢i jeho urcity
trend v delSim ¢asovém horizontu. Vyzkum pokryl pouze ¢asové obdobi osmi tydni, tato
perioda nemusi byt pro nalezeni trendi dostacujici, trendy zmén slozeni mohou byt
dlouhodobého razu. Je mozné, Ze kdyby pozorovani probihalo cely kalendaini rok,
popiipadé po dobu nékolika let, bylo by mozné ur¢it nékteré periodické zmény at’ uz v ramci
jednoho roku, ¢i ptipadné v prubéhu nékolika let. Tento vyzkum ovSem piesahuje moznosti

této bakalarské prace.

Na zakladé¢ naméfenych dat bylo dokdzano, ze na slozeni minerdlnich pramenti
nemaji vV pozorovaném obdobi vyznam vnéjsi faktory, jako jsou napf. vétsi uhrn srazek,
teplota ajiné. Z tohoto pozorovani vyplyva, ze ucinek Ferdinandova pramene na zdravi
pacienta je konstantni po cely rok a nedochazi k vyraznym zménam. Na zakladé vyzkumu
lze ptedpokladat, ze podobnym zplsobem se chovaji ostatni mineralni prameny Vv oblasti

Marianskych Lazni.
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RESUME

RESUME

The theoretical part of the bachelor thesis was divided into three main chapters. In the
first chapter, all macro biogenic and some micro biogenic, and trace elements were
described. These elements were described both from the point of view of inorganic
chemistry, and biochemistry. In the second chapter, some selected organ systems were
described, specifically the respiratory system, excretory system, digestive system, and
metabolism. The structures and functions of individual organs, the diseases associated with
the selected systems, and the options for their treatment within the spa were also partially
explained. The last chapter of the theoretical part dealt with the analytical methods that were
used for research in the practical part. In the next part, the basic methods of titration were
explained, specifically complexation titrations, the principle of a spectrophotometer, and the
basic functioning of a pH meter with a glass electrode.

In the practical part, a sample of the Ferdinand spring was monitored for 8 weeks.
The research was focused on observing changes in the occurrence of calcium, magnesium,
and manganese cations and pH values. The practical part was supposed to verify whether
these ions are influenced by each other and whether this affects the overall healing effects

of the spring.

Keywords: Marianské Lazné&, Ferdinand's spring, health, spa
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