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ABSTRAKT:

Tato bakalatska prace se zabyva problematikou chovu pijavice 1ékaiské s ohledem na kvalitu
vody, v niz je chovana. Zamétuje se na porovnani jednotlivych kritérii pitné vody odebranych
z riznych zdroji pitné vody (Letovice, Brno a okoli Brna). Zdroje téchto vod jsou z Viru
a Btezové, popfipad¢ jsou v ur¢itém poméeru michény.

V jednotlivych vzorcich vod byly proméfeny vybrané ukazatele kvality pitnych vod pomoci
metod UV-VIS spektrometrie, plamenové fotometrie, turbidimetrie a volumetrickych metod.
Jako porovnavaci vzorek byla vybrana kojenecka voda Rajec, zakoupend v obchodni siti.

Ze ziskanych dat bylo zjisténo, ze hodnoty tvrdosti vody maji nejvétsi vliv na Gspésnost chovu
pijavice. Je obecné znamo, ze prilis tvrda voda pijavici neprospiva, a proto dochazi k jejimu
uhynu. U ostatnich stanovovanych parametrti nebylo mozné prokéazat, zda maji na chov pijavice
a jeji thyn zasadni vliv.

ABSTRACT:

This bachelor thesis deals with the issue of breeding leeches with regard to the quality of the
water in which it is bred. It focuses on the comparison of individual criteria of drinking water
taken from different sources of drinking water (Letovice, Brno and the surroundings of Brno).
The sources of these waters are from Vir and Biezova, or they are mixed in a certain ratio.
Selected indicators of drinking water quality were measured in individual water samples using
UV-VIS spectrometry, flame photometry, turbidimetry and volumetric methods. Rajec baby
water, purchased from the retail network, was selected as a comparative sample.

From the obtained data it was found that the values of water hardness have the greatest influence
on the success of leech breeding. It is generally known that too hard water does not benefit the
leech, and therefore it dies. For the other determined parameters, it was not possible to prove
whether they have a significant influence on the breeding of leeches and its death.

KLICOVA SLOVA:

Pijavice 1ékatska, Hirudo medicinalis, pitna voda, limity pitné vody
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1 UVOD

Pijavice 1ékarska (Hirudo medicinalis) se pouziva v alternativni mediciné a ve fyzioterapii.
I pres urcité komplikace ma jisty potencidl uplatnit se v moderni mediciné, diky schopnosti
svych latek upeviovat lidské zdravi. Pijavice 1ékatska se uchovava v pitné vode, avsak zjistilo
se, ze neptezije v jakékoliv pitné vod¢. Néktera kritéria/parametry pitné vody, ktera nejsou pro
lidské zdravi Skodliva, mizou zpusobit uhynuti tohoto jedince. Na nékteré prvky a slou¢eniny
je velice citliva pfi jejich zvySené koncentraci i v ptipad¢, Zze hodnota spadd pod piipustnou
hodnotu v legislativé na pozadavky pitné vody.

Tato prace se zabyva problematikou fyzikalné — chemickych parametrt pitné vody pro chov
pijavice Iékaiské. Cilem prace je porovnat vybrané parametry pitné vody z riznych oblasti CR,
kde je tato pitna voda pouzivana pro chov pijavice Iékatské. Cilem je dale zjistit, které
parametry, chemické ukazatele, jsou optimalni pravé pro trvale udrzitelny chov tohoto
krouzkovce.



2 TEORETICKA CAST

2.1 Pijavice lékarska

Pijavice 1ékaiska (Hirudo medicinalis) je zivocich, ktery se fadi do kmene krouzkovci.
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Obrazek 1 Anatomie pijavice 1ékatské [1]

Tabulka 1 Klasifikace Zivogicha v biologii [2]

Védecka klasifikace

RiSe zivoc¢ichové

Kmen krouzkovci
Trida pijavice

Rad | Arhynchobdellida

Podiad Celistnatky

Celed’ pijavkoviti

Rod pijavka

Krouzkovci (Annelida) jsou oboustranni (bilateralni) zivocichové [2]. Krouzkovci, téz
segmentovany cerv, jsou ¢leny z kmene bezobratlych zvifat, ktery je charakterizovan
vlastnictvim télesné dutiny (nebo coelomu), pohyblivych Stétin a téla, které je rozdéleno na
segmenty pii¢nymi krouzky, z nichz je odvozeno jejich jméno [3]. Krouzkovci maji zadni
ptisavku a staly pocet somitil (somit = primitivni segment) [4]. T¢lo krouzkovcu je pokryté
vnéjsi kutikulou, které se nikdy nezbavuji. Epidermalni mikroklky vylucuji sit’ vlaken, ktera
Jsou castecné kolagenni a obsahuji skleroprotein. Kruhova svalova vrstva tvoti témér souvisly
obal kolem téla, krom&€ mnohostétin s dobfe vyvinutou paropodii (paropodie = nespojené
segmentové prodlouzeni stény téla). Pod kruhovou vrstvou lezi silné podélné svaly, u mnoha



krouzkovc jsou podélné svaly ptitomny ve ¢tyfech odlisnych pasech [2]. U pijavic je coelom
redukovan, u S$tétinatci a pijavic chybi n¢€kolik specializovanych forem [3]. U krouzkovct
existuje 6 typt smyslovych struktur. Jedné se o palpy, antény, oci, statocysty, Sijové organy
a bo¢ni organy. Palpy a antény jsou lokalizovany na hlavé¢, u nékterych druhti jsou oba organy
smyslové, u nékterych jsou palpy vyuzity ke krmeni. Sipové organy jsou fasinkové, inervované
ze zadni ¢asti mozku a jsou ptitomny u vSech druhti. Bo¢ni organy jsou typem smyslové bunky,
které mohou reagovat na svétlo nebo na dotek. Téméf vSichni krouzkovci maji dutinu
naplnénou tekutinou mezi sttevem a vnéjsi sténou téla, kterou pojmenovavame jako coelom.
Coelom slouzi jako ulozny prostor pro gamety a funguje jako hydrostaticky skelet pro pohyb.
Je usporadan jako fada oddild, které jsou od sebe odd€leny prepazkami. Diky tomuto ¢lenéni
muze byt zachovana lokomoce Vv ptipadé poskozeni krouzkovce na ur¢itém misteé. U nékterych
krouzkovct je coelom rozdélen pouze nékolika septy, v tomto piipadé dochazi k vétSim ztratam
coelomické tekutiny a krouzkovec miiZze byt vyrazné zasazen, pijavice a mnohostétinatci maji
bud’ maly nebo zadny coelomicky prostor [2].

Krouzkovei se vyskytuji po celém svét€é na vSech typech stanovist, zejména v oceanech,
slanych vodach a vlhkych pidach. Neékteré druhy mohou produkovat svétlo. Pijavice, kterych
je na svété asi 600 druht, obyvaji sladkovodni nebo vlhké prostiedi a jsou masozravé nebo
parazitické na jinych organismech (napt. moiské parazituji na rybach) [3].

2.1.1 Vyuziti pijavice lékarské v mediciné

Hirudoterapie je metoda, kdy je aplikovana pijavice 1ékatska. Jedna se o doplitkkovou medicinu,
kterda méa dlouhou historii a moderni medicina se teprve neddvno zaméfila na jejich mozné
zpusoby vyuziti. Pijavice 1ékafskd ma nejveétsi vyuziti ze vSech pijavic, 1 kdyz bylo testovano
vice druht. Béhem 20. stoleti se pozornost 1€kait na tuto pijavici sniZila, ale v sou€asnosti opét
nartistd na oblibé zejména v alternativni medicin€ a fyzioterapii. Principem 1é¢by je, Ze jedna
nebo 1 vice pijavic je pfilozeno na télo pacienta dle typu lécby a podle konkrétnich zon pti
daném typu 1é¢by. Ucel je vyuziti slin pijavice, které vylucuje b&hem krmeni [5]. Ve slinach
pijavice je vice jak 100 riznych bioaktivnich latek jako napt. hirudin, saratin a latky podobné
histaminu. Tyto bioaktivni latky maji nékolik vyhodnych u¢ink, napf. analgetické,
protizanétlivé, bakteriostatické a antikoagulacni ucinky. NejbéZznéjsi je hirudin, latka
potlacujici proces srazeni krve. Eliminuji poruchy mikrocirkulace a obnovuji poSkozenou
vaskularni propustnost tkani a organt, eliminuji hypoxii, snizuji krevni tlak, zvySuji imunitu,
zvyS$uji bioenergeticky stav organismu [6].

Pijavice byla kdysi testovana a Siroce vyuzivana nejen po plastickych a mikrochirurgickych
operacich, ale i v dalSich oblastech mediciny jako tfeba pii lécbé kardiovaskularnich
onemocnéni, trombdze hlubokych zil atd. [5].

Pti krmeni je pro pijavici nezadouci jev koagulace krve, proto vyuziva antikoagulacnich ucinkt
ve svych slindch. Hirudin a gelin funguji jako inhibitory pro trombin a destabildza ma
fibrinolyticky uc¢inek. Hirudin je typ proteinu, ktery se nevratn¢ vaze na trombin, tato vazba
vede k spotiebé aktivniho trombinu a tim dojde k antitrombinové aktivité. Gelin je dalsi latka
a je to silny inhibitor trombinu [5].

Velka ¢ast studii in vitro ukazala i protirakovinné uc¢inky latek ze slin pijavice. Vychazi
se z predpokladu, ze koagulace souvisi s metastazemi a progresi nadoru. Zjistilo se, Ze extrakt
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ze slin indukuje apoptdzu a diferenciaci bunék a zptsobuji, Ze zastavuji bunéény cyklus. Hlavni
mechanismy Géinku zavisi na potlaceni exprese onkogennich gent [5].

Pijavice dokaze detekovat ¢loveka podle kosmetickych produktl na kuzi, krve, tepla, ale i oxidu
uhlicitého, ktery vydechujeme do ovzdusi. V soucasnosti se zkoumaji prave sliny od pijavice
kvili detekci konkrétnich 1éCivych latek a slouCenin, které mohou byt vyvinuty ke zvyseni
antikoagulacnich a $tépnych vlastnosti krve za ucelem vyvoje 1ékli pro zaméfeni na 1écbu
kardiovaskularnich onemocnéni, zejména infarktu a mrtvice. V minulosti se sliny pijavice
pouzivaly k podpofeni normalni cirkulaci krve do poskozené nebo infikované tkané, aby
se zabranilo vzniku gangrény [6].

Pijavice ziskavaji krev z hostitele pomoci proboscis (prodlouzené trubicovité ustni ustroji),
ktery vyuzivaji k propichnuti kize nebo kousnuti. Toto kousnuti neni bolestivé, protoze
pijavice uvolnuje latky podobné histaminu. Kromé toho jeji sliny obsahuji i anestetikum, aby
pacient necitil kousnuti a jeji sliny dale obsahuji latky, které zabranuji srazeni krve. Pacienti,
ktefi maji studenou ktzi, kouti nebo jsou uz ve star§im véku, se mohou setkat s problémem,
ze pijavice se nebude chtit pfisat ke svému hostiteli. Tento problém lze vyfeSit zahfatim
a ocisténim pokozky [6].

Mechanismus utlaku trombinu blokuje piisobeni trombinu a ptechod fibrinogenu na fibrin.
Sekrece ze slinnych zlaz pijavice 1é¢ivé také blokuji pfipojeni trombocyti, coz zcela potlacuje
jejich agregaci na povrchu kolagenu. Sekrece slin 1éCivych pijavic ma tedy pfimy vliv
na bunééné a plazmatické faktory spojené se sraZzenim krve. V soucasnosti ma hirudoterapie
uplatnéni v chirurgii pfi 1écbé znovu piipojenych koncetin. V ranach se hromadi krev,
ktera muze vést ke zvySeni zilniho tlaku. To muze vést k tomu, ze dojde k zabranéni pritoku
okysli¢ené krve a zasobeni rany kyslikem a zivinami. Diky snizeni tlaku v krvi dojde Kk Setieni
koncetin a chlopni. Diky svym latkam jsou pijavice pro tento tkon pii pooperaénich stavech
vhodné. Po 1écb¢, ktera trvala mezi 3 az 7 dny doSlo k tomu, Ze poSkozené Zily se dostatecné
zahojily a do$lo k minimalizaci hromadéni krve. Vysledkem je obnoveni zdravé barvy kize,
obnoveni zilniho tlaku a urychleni hojeni ran [6].

Kognitivni medicina se zamé&fila na souvislost mezi doplitkovou terapii a zménami, které byly
na pacientech pozorovany. V ramci doplitkové terapie doslo u pacienta k vyraznému snizeni
bolesti [6].

V roce 1995 byl proveden vyzkum u pacientii s Zilnimi poruchami. U 8 pacientl se objevily
problémy s vendzni obstrukei a védélo se, Ze konvencni chirurgie ani trombolyticka terapie
nepomtize. U v§ech 8 pacientl byla provedena hirudoterapie, pti¢emz bylo na pacienta pouzito
215 pijavic a primérna doba trvani na jednotce intenzivni péce trvala 9,6 dne [6].

Vyzkumy byly provedeny i na jinych typech onemocnéni napif. u pacientl trpicich
sialoadenitidou, neboli zanét slinnych zlaz a u pacientech trpici osteoartrézou. U téchto
vyzkumi se potvrdilo zlepSeni zdravotniho stavu pacienta [6].

Pijavice byla zkoumana i u rozsahlého jazykového otoku (makroglosie). Jedna se o akutni stav
dychacich cest a mize dojit k tvorbé hematomu. Pokud dojde k silnému nafouknuti jazyka,
nastane prekrveni otok a se zhor$i. Zvednuti hlavy, manuédlni zmenSeni jazyka a podani
kortikosteroidii je mozné feseni. Klinicky vyzkum ukazal uspokojivé vysledky pouziti pijavice
pii masivnim otoku jazyka. Po odpojeni pijavice od pacienta ztstala mala ranka [7].
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V roce 2004 byl proveden vyzkum na vSech plastickych chirurgickych jednotkach ve Velké
Britanii a Irské republice. Pijavice byly porovnavany oproti antibiotikim. Ve vyzkumu bylo
pouzito 6 riiznych typt antibiotik jednotlivé i kombinovang. Antibiotika v tomto piipadé nebyla
tolik G¢inna jako pouziti pijavic [8].

Velmi dualezitym faktem je to, Ze pouzité pijavice by nemély byt opakované pouzity.
Jenevhodné aplikovat stejnou pijavici na vice pacientech. Pijavice by v tomto ptipadé mohla
pienést infekci z jednoho pacienta na druhého, napf. prenos hepatitidy nebo HIV [8].

Na zakladé zkoumani pouzivani pijavic v riznych nemocnicich, bylo vypracovan doporuceny
postup pro zachazeni s pijavicemi. Pijavice by mély byt pro zvyseni vykonu uchovavané
V chladném prostiedi. Pokozka pacienta by méla byt ocisténa zahtatym heparinizovanym
solnym roztokem kvili zesileni vazodilatace a odstranit z pokozky maz, j6d nebo alkohol, které
mohou branit pfichyceni pijavice. Soucasti postupu bylo i pouziti gazy, u které byl uprostied
vytvoteny otvor, ktera slouzila jako bariéra a zaroven gaza branila migraci pijavice. Pijavice
se prilozi na kizi pacienta a jeji hlava je nasmérovana na bod, kde ma dojit k zakousnuti.
Po pfipojeni pijavice zdstane na svém misté a pocka se na uplné roztazeni, zhruba 45 minut.
Dulezita je jeji kontrola, zda nemigruje nebo se neodpojila od pacienta diive, protoze to
by mohlo vést ke komplikacim. Cerstvé a pouzité pijavice musi byt zcela oddéleny a fadné
oznaceny. Pouzité pijavice se fadi do biologického odpadu, nemély by se vracet do 1ékarny.
Pijavice je ulozena do nadobky se Sroubovacim vikem, kde je 70% methylalkohol a nadobka
je bezpecné uzaviena. Nadoba je nasledné poslana na spaleni [8].

2.1.2 Anatomie pijavice lékaiské

Pijavice maji 34 segmenti a k prodlouzeni téla dochazi pii déleni téchto segmentt [3]. Jejich
napadnym znakem jsou 2 piisavky, kazda na opacném konci jejich téla a tyto pfisavky slouzi
pro plizivost a prilnavost [5]. Pfedni mala ptisavka ma ustni otvor se 3 Celistmi a obsahuje
nékolik zubt, zadni velka pfisavka slouZi k uchyceni a pohybu. V ptipadé, Ze pijavice nepfijima
potravu, pfedni pfisavka slouZi téZ k pohybu jako zadni ptisavka. T¢lo je zplo§téné zejména
na biisni strané a vyznacuje se znacnou elasticitou [9]. Opasek (clitellum) se nachazi ve stfedni
oblasti béhem reprodukéniho obdobi. Veptedu jsou Spatné vyvinuté o€i jako sparované
struktury [3].

Velikost téla se pohybuje v rozmezi od 1 do 25 cm. Pijavice jsou dravé, Zivi se lovenim
drobnych Zivocichli nebo Ziji tzv. ektoparazitickym zpisobem, tzn. ze piji krev vé&tSim
zivoCichiim. VétSina pijavic Zije ve sladké vodé (v tropech najdeme i druhy suchozemské
a existuje i par druht motskych) [9].

Povrch téla je pokryty pevnou a zaroven pruznou kutikulou, kterou béhem svého Zivota
svlékaji. V pokoZce se dé najit pocetné mnozstvi jednobunécnych zlaz, které vylucuji na povrch
téla hlen. Charakteristickym znakem jsou segmentalni papily uloZzené v pokoZce v pravidelnych
fadach. Jedna se o smyslové organy ulozené v prvnim krouzku kazdého ¢lanku. Svalovina
pijavic je mohutné vyvinuté a podili se na redukci coelomu (coelom = prava télni dutina, jedné
se o dutinu, kterd vznikd pii vyvoji mnohych Zivocichil). Nejlépe vyvinutd je svalovina
ptisavek [9].

Tvar travici soustavy je zavisly na zpisobu pfijimani potravy. Podle toho, zda se zivi krvi savcd,
nebo se zivy drobnymi zivocichy se lisi jejich travici systém adaptaci na dany typ stravy [9].
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Dychaji celym povrchem téla. Nékteré druhy pijavic maji po stranach téla dychaci zabry
V podobé méchyikti nebo rozvétvenych piivéskl. V klidu pijavice vykonavaji mirné vinivé
pohyby, diky kterym zjednodusu;ji ptisun kysliku [9].

Pijavice jsou segmentovani hermafroditi a k oplozeni je potfeby spojeni dvou partnert.
Oplozena vajicka jsou umisténa do kokonu (jedna se o vakovité ploché nebo mirn¢ zahnuté
pouzdro), ktery je pak nasledn¢ umistén do vlhké zemé [9].

2.1.3 Potrava pijavice 1ékarské

Pijavice se nejcastéji zivi z krve savcu, prevazné dobytek a jind vétsi zvirata, nékdy 1 domaci
zvitata jako psi a kocky. I pfesto, ze pijavice uptfednostituje savce, je schopna se adaptovat
na jiny zpusob potravy/ hostitele (napf. zaby, ryby, mloci nebo vodni ptaci) [9].

Se zptisobem potravy a podminek, ve kterych Ziji, souvisi jejich hmotnost a je i odli$na doba
pohlavni zralosti pijavice. Pijavice krmena v chovu mé vétsi hmotnost nez pijavice Zijici
Vv pfirodé€. Je 1 rozdil mezi tim, zda se pijavice zivi krvi studenokrevného a teplokrevného
hostitele [9].

Pijavice Iékatské vyuziva stimulti z okolniho prostiedi pro hledani hostitele a mista zakousnuti
na hostiteli. K identifikaci vyuziva svych chemo-/mechanoreceptoru [9].

Celisti pijavice jsou lesklé, pevné a strmé se zuzuji k jejich osti. Podet zubil se pohybuje mezi
40-100. Jednotlivé zuby maji konicky tvar a jsou ostré a uspotradané té€sné v fadé. Na boc¢ni
strané kazdého zubu v blizkosti hrotu se nachazi otvor, kterym se uvolnuji sliny [9].

Hladové pijavice reaguji na chemické, mechanické a teplotni podnéty zahdjenim piijmu
potravy. Teplotni stimuly samotné dovedou spustit ivodni fazi krmeni pijavice. Iniciaéni faze
krmeni (kousnuti do pokozky téla) je také evokovano chemicky [9]. Vyhovuje jim, kdyz
se mohou zakousnout do teplého hostitele a jeho krev saji rytmickymi kontrakcemi [5].
Pro nasycené pijavice je typické, Ze nemaji potfebu kousnuti a na tepelny podnét reaguje
odvracenim hlavy a Unikem od zdroje tepla. Pfi zahajeni krmeni se pijavice uchyti predni
pfisavkou k télu hostitele a pohybem tii pulkruhovitych celisti piehryzne do pokozky.
Po kousnuti vylucuje pijavice do rany pies otvory ostii Celisti sliny, které obsahuji silny
antikoagula¢ni hirudin [9].

Télo se postupné pii krmeni dorzoventradlné roztahuje. Dorzoventradlni pohyb je pohyb
probihajici od zad/hibetu k bfichu. Podle velikosti pijavice se odviji mnozstvi piijaté krve
pijavice [9].

Pijavice vypije pomé&mé maly objem krve (zhruba 15 ml), kjejimu nasyceni sta¢i zhruba
45 minut, nasledné se odpoji od hostitele a né¢jakou dobu nebude mit pottebu dalSiho krmeni.
V piipadé, ze se pijavice nechce oddélit od svého hostitele, je pijavice vystavena param
alkoholu, ktery ji paralyzuje, nesmi byt odtrhnuta od hostitele nasilng, protoze je svymi zuby
velmi pevné chycena [7].

Pijavice 1ékarska je velmi odolnd vii¢i hladovéni a pfi velmi nizkém metabolismu dokaze piezit
n¢kolik mésicii bez piijmu potravy. Pti vhodné prilezitosti vSak dokaze ptijmout velké mnozstvi
krve. Anatomickym ptredpokladem pro piijmuti tak velkého mnozZstvi tekuté stravy je extrémné
rozvinutd piedni Cast traviciho traktu, které okupuji velkou cast t€la a maji velmi pruznou
a pevnou sténu [9].
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2.1.4 Chov pijavice lékaiské

Pijavice urcené pro terapeutické ucely se uchovavaji v ¢istém prostiedi pitné vody a pro tento
ucel byly nejlépe osvédéeny ¢iré sklenéné nadoby. Sklenéné nadoby se dobte Cisti @ umoziiuji
pohled dovniti nadoby. Neni doporuc¢eno pouzivat barevné sklo. Nejlepsi varianta je pouzit
zavafeninovou nadobu o objemu 3 az 5 litra se Sirokym otvorem. Otvor musi byt dostatecné
Siroky, aby manipulace s pijavici byla jednoduché a pohodlnd. Otvor je tfeba uzavtit hustou
latkou (nedoporucuje se gaza, protoze pijavice je schopna se pohybovat po skle a dostat se ptes
nekolik vrstev gazy). Vhodna alternativa miize byt umélohmotny vrsek s jemnymi dirkami.
Pijavice je vsak schopna ménit tvar téla a dokaze se dostat i pies uzky otvor. Do takto velkych
nadob je mozno dat maximalné 50 jedincu pijavic. VEétsi mnozstvi mize mit za nasledek
zhorseni zdravotniho stavu a kondice pijavic. Vodu v nadob¢ je idealni ménit cca 4x za tyden.
Vyska hladiny by méla byt do poloviny (nebo 2/3) dané nadoby [9].

Voda, ve které se pijavice uchovava, musi splnit hygienické limity pro pitnou vodu. Neni dobré
pouzivat destilovanou nebo vodu z pfirodniho zdroje, u které neni zndmo a garantovano
chemické slozeni. Vodovodni vodu Ize pouzit po n€kolikahodinovém odstati (cca 12 hodin),
abychom m¢li jistotu, Ze voda neobsahuje chlor (je pro pijavici stejn€ jako pro mnohé vodni
Zivo¢ichy TOXICKY) [9].

Nadoby s pijavicemi by se mély skladovat na dobie vétraném misté. Dulezité je, aby nebyly
skladovany v mistnosti s chemikaliemi, a to véetné dezinfekce a osvézovact vzduchu,
S potravinami a jinymi organickymi materidly. Idealni teplota prostfedi bez Kolisani
se pohybuje v rozmezi 14-21 °C. Kratkodob¢ lehké zmény teplot pijavice snese, ale je citliva
na prudké a dlouhodobé zmény teplot. Plati také, Ze mistnost by méla byt slab& osvétlena,
Vv piipadg, Ze nebude zadné svétlo, hrozi, Ze se pijavice pfepne do rezimu hibernace [9].
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2.1.5 Oblasti pouZiti pijavice lékaiské
Z obrazku (Obrazek 2) miizeme vidét, ze pijavice lékarska ma Siroké uplatnéni v riiznych
oblastech mediciny.

chronicky zanét délohy a vyristki poklesové procesy v panvi zanét vajecnikl
vznik nezhoubnych nadorti a vyrustki bolestiva menstruace naruseni menstruacniho cyklu
'qg.)-, délozni krvaceni I nedokrveni v aorté fetalni (AFS) pooperacni obdobi
° premenstruacni syndrom hyperplazie délozni sliznice algodismenoria
@ amenoreja | neplodnost dysfunkce vaje¢niku klimaktericky syndtrom
6‘ varikozni zvétSeni cév v malé panvi cysta na vajeCniku endometrioza
adenomyom virové a bakterialni onemocnéni malé panve mastopatie
kapavka zanét pochvy
2 zanét nervi ucha encefalopatie migréna | radikulitida | zanst nerviy
% nitrolebni hypertenze | polyneuropatie | epilepsie | vegetativni naruseni
§ nespavost zavraté | neuralgie | neuroza | mozkova obrna
z bolesti temene
© piedoperacni obdobi akutni zanét mlécnych zlaz, laktostaza pooperacni potize
I zanétliva onemocnéni zlomeniny kosti kie¢ové zily
g akutni a chronicky zanét Zil radikulit, ischias, lumbago rekonstruk¢ni chirurgie
5 chronické nehojici se rany odieniny, modfiny, nasledky traumatu mikrochirurgie
akutni a chronické hemoroidy a trhliny na stfevech
2 kardialgia | alergie hypertenze stenokardie |srdeéni nedostatec¢nost | dusnost
)‘2 é gastritis | cukrovka cholesterol chronicky zané? jater, jaterni cirhoza kiecové zily
3% Q chronicky zapor zanét pradusek javové onemocnéni zaludku a stiev Stitnd 7laza - cysta
(4 chronicka pankreatitida
] zanét Zluéniku |zépal plic | plicni embolie | chronickd bronchitida | astma |
= rizné krvaceni z nosu/plic/hemoroidi
zeleny zakal | Stomatologie | paradentoza | neuralgie trigeminy
Nemoci o¢i| zantlivd onemocnéni oka

revma | sklerodermie | kolagenové onemocnéni
Revmatoidni artritida

Revmatoidni choroby

ORL | vazomotoricky tonus, onemocnéni dutiny nosu bolesti usi zanét nosnich kosti
Latkova preména | obezita DNA nachylnost
Urologie onemocnéni vyhonk zanéty moCového méchyie adenomy prostaty |
onemocnéni prostaty zanét ledvin, cysty
Gastroenterologické cholecistit gepatoza zanét slinivky zapor - odmitani |
onemocnéni dyskineze zluci Zlu¢ové kameny | akutni pankreatitida
Pohybovy post-traumatické onemocnéni kosti a kloubl mizni podlitiny po odfeninach
, zvétSeny rozsah pohybu po Urazech nataZeni, vymknuti a natrzeni svalli a §lach
aparat - , - ; S S
artroza osteochondroza celkova regenerace bolesti svali/kloubl
KoZni | psoridza | ekzémy | furunkly | jizvy herpes strupovitost opar lysivy |
choroby dermatitidy rezavé skvrny
kardioskler6za hemoroidy porucha tlustého stieva - IBS | ateoskleroza
Kardiologie hypertenze onemocnéni perifernich arterii | tromboflebitida | infarkt myokardu
vyrovnni arteridlniho tlaku | varikozni zvétSeni cév

Obrazek 2 Oblasti pouziti pijavice 1ékarské v mediciné [10]
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2.2 Pitna voda — médium pro chov pijavice lékarské

Pijavice 1ékarska se uchovava v pitné vode. Je nutné, aby voda spliiovala urcita kritéria, protoze
pijavice neni schopna piezit kdekoliv. Zjistilo se, ze i ptes dodrzeni postupu s pitnou vodou
doslo k uhynu tohoto Zivocicha. Proto je tfeba zjistit, co vSechno muze stat za thynem tohoto
zivocCicha.

Pitna voda patii k zdkladnim zivotnim potfebam a je zodpovédna za spravné fungovani vSech
procest v lidském téle. Pitna voda musi byt zdravotné nezavadna, nebot’ prichazi do styku
S potravinami nebo lidskym télem, a k dalsim tcelim lidské spotieby, a to bez ohledu na jeji
puvod, skupenstvi a zpusob jejiho dodavani. Vyhlaska 70/2018 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na pitnou a teplou vodu, Cetnost a rozsah kontroly pitné vody,
pak doplituje, Ze ,pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti,
které neptedstavuji ohrozeni vetejného zdravi [11].

Vyhlaska 70/2018 Sb. nahradila vyhlasku ¢. 252/2004 Sb., ktera vice upfesiiovala, Ze pitna voda
,J€ zdravotné nezdvadna voda, kterd ani pfi trvalém pozivani nevyvold onemocnéni nebo
poruchy zdravi pritomnosti mikroorganismi nebo latek ovliviujicich akutnim, chronickym
¢1 pozdnim ptsobenim zdravi fyzickych osob a jejich potomstva, jejiz smyslové postizitelné
vlastnosti a jakost nebrdni jejimu pozivani a uzivani pro hygienické potieby fyzickych
osob* [11].

Pozadavky na pitnou vodu pro kojence a balené¢ vody se zabyva vyhlaska 275/2004 Sb.
Hodnoty ukazateld se fadi do nejvy$si mezni hodnoty (NMH), mezni hodnoty (MH)
a doporucené hodnoty (DH). Mimo to by voda neméla pisobit agresivné na materidly
rozvodného systému [11].

Za pitnou vodu se nepovazuje piirodni 1é¢ivy zdroj a piirodni mineralni voda. Podle zdroje
vody délime na podzemni a povrchové. Nejkvalitngjsim zdrojem pitné vody jsou vody
podzemni. Povrchové vody slouzi jako dopliujici zdroj k podzemnim vodam, protoze zasoba
podzemnich vod je mald. Pokud kvalita pitné vody neodpovid4 hygienickym poZadavkim,
miize zpusobit rizné zdravotni problémy akutniho ¢i chronického razu. Nevhodnou kvalitu
muZze mit jakakoliv voda, bez ohledu na to, zda se jedna o vodu z vodovodu, studny, vodu
upravenou néjakym zafizenim nebo o vodu balenou [11].

Jakost pitné vody nam ukazuji ukazatele. Ukazatelli mame nékolik druhi:

e chemické,

o fyzikdlni,

e biologické,

e mikrobiologické
e organoleptické.

S ukazateli souvisi i mezni hodnoty, kterych je vic druh:

e NMH = nejvyssi mezni hodnota. Jde o maximalni hranici, kde voda spada pod kategorii
pitné vody. Pokud dojde k piekroceni NMH je voda vyfazena z kategorie pitné vody.

e MH = mezni hodnota je horni hranice pfipustnych hodnot. Pokud dojde k jejimu
piekroceni, ztraci svoji jakost, ale neptedstavuje akutni zdravotni riziko.

¢ DH = doporucena hodnota je minimalni hranice na optimalni koncentraci dané latky.
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Voda ke spotiebiteli je ptivadéna potrubim. V potrubi miize dochézet k chemickym
a biochemickym procestim a tyto procesy mohou mit na kvalitu pitné vody vliv. Mohou se tvofit
biofilmy na sténach potrubi, mize dochazet ke korozi a k dal$im procesim. Kvili témto
procestim neni voda Casto tak kvalitni jako v Gpravné [11].

2.2.1 Pozadavky na jakost pitné vody

Dtive se feSily problémy zejména s fekalnim zneciSténim. V soucCasnosti hrozi pievazné
zneCisténi toxickymi latkami (anorganické, organické, radionuklidy). Kvalitni pitna voda
by m¢la obsahovat latky, které jsou prospé$né pro zivot. Asi ¢tvrtina mineralnich latek, kterou
¢lovék vyuzije, je z vody. Voda musi byt zdravotné nezavadna. | dnes fesi otazka znecisténi
vody, protoze zarodky paraziti se mizou dostat do vody s zZivocisnymi odpady. Hife se uréuji
patogenni bakterie. Proto se musime zaméfit na konkrétni skupiny bakterii. Fekalni znecisténi
1ze poznat podle ndlezu mikrobu sttevniho traktu, organickych a anorganickych latek ve vode¢.
V mikrobiologickém rozboru se provadi kultivace a jednotkou je KTJ = kolonie tvofici
jednotku. Ukazateli jsou psychrofilni bakterie, mezofilni bakterie a jako indikator sem patii
koliformni bakterie (Escherichia coli a enterokoky — bakterie zijici ve stfevnim traktu).
Mezi biologické ukazatele se fadi prvoci, fasy, virnici, mikromycety, ¢ervi atd. Urochrom,
steroidy a moc¢ova kyselina patii do chemickych indikatora [11].

Fekalni zne¢isténi i po dezinfekci vody 1ze zjistit pomoci chemickych ukazatelti. Amonny dusik
se oxiduje na dusitany a dusi¢nany (nitrifikace). V moci je koncentrace amoniakalniho dusiku
380 mg/l. Srazkové vody mohou byt zdrojem amoniakdlniho dusiku. V pfipade,
7e V podzemnich vodach najdeme stopu po tomto dusiku, miiZze to znamenat, Zze voda neni
dostatecné zabezpeCena (vyznamné se zadrzuji v pidé€). To stejné plati i pro fosfore¢nany,
vV moci je jejich koncentrace asi 800 mg/l. Mistnim ohledanim zdroje musi byt vyloucen vliv
splachii z poli hnojenych dusikatymi a fosforeénymi hnojivy [11].

U organického znecisténi se provadi tato stanoveni: chemicka spotifeba kysliku manganistanem
(CHSKwmn), celkovy organicky uhlik (TOC), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
trihalogenmethan (THM), polychlorované bifenyly (PCB), pesticidy, ale také stanoveni
organickych latek (benzen, vybrané chlorované uhlovodiky atd.). Pokud dojde k ptekroceni
limitu, musi se provést podrobnéjsi chemicky rozbor. Napf. CHSKwmn neni dostacujici, proto
se provadi CHSKcr, ale pro toto stanoveni neni pfesné vymezena hranice [11].

2.3 Fyzikalni a chemické ukazatele

Tyto ukazatele fadime do tfech typl.. V prvnim typu se nachdzi zdravotné vyznamné
anorganické ukazatele. Sem patii antimon, arsen, beryllium, bromi¢nany, dusi¢nany, dusitany,
fluoridy, chloritany, chrom, kadmium, kyanidy, méd’, nikl, olovo, rtut’, selen, stfibro. Dalsi
skupinou jsou zdravotné vyznamné organické ukazatele. Do této skupiny se fadi
1,2—dichlorethan, benzen, chlorethen, polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
trihalogenmethan (THM) atd. Poslednim typem jsou ukazatele, které pii pfitomnosti
Ve zvyseném mnoZstvi negativné ovlivni jakost pitné vody. Radime sem amonné ionty, barvu
vody, bor, hlinik, hoi¢ik, volny aktivni chlor, chloridy, pach, pH, zékal, Zelezo atd.

Ukazatele, které jsou ve vode zadouci — vapenaté a hotecnaté ionty a jejich suma [11].
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Za posledni desetileti vzrostl pocet mutagennich latek v pitné vodé. Prvni zminka
o mutagennich vlastnostech pitné vody pochazi z roku 1976. Pro stanoveni pouzivame Amesiv
test — jsou pouzivany kmeny bakterie Salmonella typhimurium, které obsahuji defektni gen,
ktery narusuje histidin. Tento gen miize byt transformovan, pokud je pfitomna mutagenni
sloucenina, bakterie jsou schopny tuto aminokyselinu syntetizovat. Mutagenni latka se projevi
tak, ze bakterie rostou na médiu neobsahujicim histidin [11].

2.3.1 Vyznam chemického, mikrobiologického a biologického rozboru pitné vody:

Pitna voda je hodnocena podle riiznych kritérii, protoze musi byt zhodnocena komplexné.
Mistni ohledani zdroje je jedno z kritérii, je dilezité kvili moznému znecisténi (kanalizace,
chlévy, hnojisté, zachody, ...), technice jimani vody, zabezpeceni a jimani vody a dopravé
ke spotiebiteli. Maximalni pozornost by méla byt vénovana i jakym zptisobem je vzorek vody
odebiran. Dal§im kritérium je mikrobiologicky a biologicky rozbor. Mikrobiologicky rozbor
uréuje momentalni stav vody a je velmi citlivy na fekalni znecisténi, nepostihuje agresivitu
vody a toxické latky. Konkrétni ukazatele v mikrobiologickém rozboru viz Tabulka 2.
V biologickém rozboru se zkoumaji zivé i mrtvé mikroorganismy (prvoci, ¢ervy aj.). Zde mize
nastat problém s jejich odstranénim nebo moznosti snadného proniknuti do vodovodniho
potrubi. Provadi se i chemicky rozbor. Zakladni vysledky fekalniho zneciSténi zjistime rychle,
protoze indikatory zne€isténi se do podzemnich vod mohou dostat rychleji nez bakterie.
V piipadé¢ pozitivniho nalezu fekalniho znecisténi je voda vazné znecisténa [11]. Konkrétni
fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele jsou uvedeny v Tabulka 3.

Negativni nalezy potvrzuji nezavadnost vody. Pokud je rozbor pozitivni, je potieba ud¢lat
dikladnéj$i rozbor vody. V pfipadé, Ze jsou nalezeny nesrovnalosti chemického
a mikrobiologického hlediska, je potfeba diikladné prosetfit testovanou vodu. MiZe se jednat
o nahodné znecisténi, které ma nepodstatny vyznam. V tomto piipad¢ se rozbory vody po urcité
dob¢ opakuji [11].

Rozbor vody se déli na kraceny a uplny. Kraceny rozbor ma 23 ukazateld. Zjist'uji se prib&zné
informace o kvalité vody a zjist'uji se, zda jsou splnény hygienické limity. Rizné typy vod maji
rizné ukazatele (napt. Clostridium perfringens se stanovuje v pitnych vodach upravovanych
ptimo z vod povrchovych nebo podzemnich, Pseudomonas aeruginosa se stanovuje u balené
vody atd.). U uplného rozboru se testuji viechny ukazatele, které najdeme v legislativé CR,
pokud organ vefejného zdravi nestanovi jinak. Uplny rozbor se provadi i u nového zdroje, jesté
pted uvedenim do jeho provozu jako zdroje pitné vody [11].

Tabulka 2 Seznam mikrobiologickych a biologickych ukazatelt [12]

¢. ukazatel jednotka limit /P
limitu

1 Clostridium perfringens KTJ/100 mli 0 MH
2 intestinalni enterokoky KTJ/100 m 0 NMH
KTJ/250 ml 0 NMH
_ : KTJ (MPN)/100 ml 0 NMH

3 Escherichia col

senerichia col KTJ (MPN)/250 ml 0 NMH
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. . KTJ (MPN)/100 ml 0 MH
4 kolift i bakt
OHTOTIIL bakterie KTJ (MPN)/250 ml 0 MH
5 mlkrosk(?plcky obraz — % 5 MH
abioseston
6 mlkrovskoplcky.obr;az — jedinci/ml 50 MH
pocet organismui
7 mlkroskoplcky obraz — zivé jedinci/ml 0 MH
organismy
Bez
KTJ/ml abnormalnich MH
8 pocty kolonii pii 22 °C zmeén
KTJ/ml 200 DH
KTJ/ml 100 NMH
Bez
KTJ/ml abnormalnich MH
9 pocty kolonii pii 36 °C zmén
KTJ/ml 40 DH
KTJ/ml 20 NMH
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH
Tabulka 3 Seznam fyzikalnich, chemickych a organoleptickych ukazatelt [12]
¢. ukazatel zkratka |jednotka| limit | typ limitu
11 1,2-dichlorethan ng/l 3 NMH
12 akrylamid ug/l 0,1 NMH
13 amonné ionty NH4* mg/l 0,5 MH
14 antimon Sb pg/l 5 NMH
15 arsen As pg/l 10 NMH
16 barva mg/I Pt 20 MH
17 benzen pg/l 1 NMH
18 benzo[a]pyren BaP ug/l 0,01 NMH
19 beryllium Be pg/l 2 NMH
20 bor B mg/l 1 NMH
21 bromi¢nany BrOs” pg/l 10 NMH
22 celkovy organicky uhlik TOC mg/l 5 MH
23 dusi¢nany NO3 mg/I 50 NMH
24 dusitany NO> mg/I 0,5 NMH
25 epichlorhydrin ng/l 0,1 NMH
26 fluoridy F mg/I 1,5 NMH
27 hlinik Al mg/I 0,2 MH
s 10 MH
28 hotcik Mg mg/I 20-30 DH
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29 chemicka spo_tfeba kysliku CHSK -Mn mg/| 3 MH
(manganistanem)
30 chlor volny Cl, mg/l 0,3 MH
31 chlore¢nany ClOz ug/l 200 NMH
32 chlorethen (vinylchlorid) ug/l 0,5 NMH
33 chloridy CI mg/l 100 MH
34 chloritany ClOy ug/l 200 NMH
35 chrom Cr ug/l 50 NMH
piijatelna
36 chut’ pro MH
odbératele
37 kadmium Cd ug/l 5 NMH
38 konduktivita k mS/m 125 MH
39 kyanidy celkové CN- mg/I 0,05 NMH
40 mangan Mn mg/I 0,05 MH
41 méd’ Cu ug/l 1000 NMH
42 microcystin-LR pg/l 1 NMH
43 nikl Ni ug/l 20 NMH
44 olovo Pb ug/l 10 NMH
45 0zon O3 pg/l 50 NMH
piijatelny
46 pach pro MH
odbératele
47 pesticidni latky PL pg/l 0,1 NMH
48 pesticidni latky celkem PLC pg/l 0,5 NMH
49 PH pH 6,5-9,5 MH
olycyklické aromatické
50 | POY yuhlovo diky PAU ug/l 0,1 NMH
51 rtut’ Hg ug/l 1 NMH
52 selen Se Hg/l 10 NMH
53 sirany SO4* mg/I 250 MH
54 sodik Na mg/I 200 MH
55 stiibro Ag g/l 25 NMH
56 teplota °C 8-12 DH
57 tetrachlorethen PCE ug/l 10 NMH
58 trihalomethany THM pg/l 100 NMH
59 trichlorethen TCE pg/l 10 NMH
60 | trichlormethan (chloroform) pg/l 30 NMH
61 uran U ug/l 15 NMH
o 30 MH
62 vapnik Ca mg/l 40-80 DH
63 vapnik a hoic¢ik Ca+ Mg mmol/I 2-3,5 DH
64 zékal ZF (n) 5 MH
65 zelezo Fe mg/I 0,2 MH
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2.4 Metody analyzy vody

Existuje n€kolik zpusobu, jak stanovit kvalitu pitné vody. V této bakalaiské praci byly vyuzity
metody UV-VIS spektrometrie, turbidimetrie, plamenové fotometrie a volumetrické titrace.
Z oblasti fyzikaln¢-chemickych metod byly vyuzity metody méfeni pH a konduktometrie.

2.4.1 UV-VIS spektrometrie

Spektrometrie je opticka spektralni metoda v analytické chemii. Principem metody je pohlceni
energie elektromagnetického zareni a nasledné excitaci elektronti. Pii pohlceni fotonu piejde
molekula do excitovaného stavu s vyssi energii, po uré¢ité dobé dojde k deexcitaci a molekula
piejde na svoji zakladni hladinu [13].

Pii UV-VIS se pohybujeme v rozmezi vinovych délek od 200 do 900 nm. Jedna se o metodu
kvalitativni 1 kvantitativni. Pomoci absorbance a zmétené vinové délky 1ze zméftit kvalitu, podle
miry absorpce kvantitu [14].

Molekulova absorpcni spektrofotometrie je zalozena na principu pohlceni zareni s prechodem
elektronu mezi dvéma nebo 1 vice energetickymi hladinami v molekule. Molekula
Vv excitovaném stavu piejde zpét do zakladniho stavu bez radiace. V nekterych ptipadech dojde
k fluorescenci nebo fosforescenci. K tomuto jevu dojde pii emitaci zafeni o nizsi energii a tento
d&j nastava pii prechodu elektronu ze singletové vzbuzené hladiny nebo tripletové hladiny [15].
Absorbance je definovana jako zaporny logaritmus transmitance T a transmitance je definovana
jako podil proslého zativého toku | vii¢i dopadajicimu zativému toku lo.

I
A=—logT = —logl— (1)
0

Zakladni vypocet ve spektrometrii je Lambert-Beeriv zakon:

A=¢c-c-l (2

kde € je molarni extink¢ni koeficient, ktery je pro kazdou latku tabelovany, ¢ je koncentrace
vzorku a 1 opticka dréha kyvety, obvykle 1 cm.

Schéma méfeni popisuje obrazek (Obrazek 3). Existuje n€kolik zdroji zafeni. Lze pouzit
wolframovou zarovku, halogenovou Zarovku, deuteriovou nebo vodikovou vybojku.
Monochromator slouzi pro vybér konkrétni vinové délky méfeni. Monochromator se sklada
ze 4 casti. Nejprve je vstupni Stérbina. Paprsek projde Stérbinou a dopadne na cocku
nebo zrcadla a tvofi rovnobézny paprsek. Paprsek dale pokracuje na disperzni prvek.
Disperznim prvkem muze byt miizka nebo hranol. Hranol se pouzivd pro rozklad zareni
na zaklad¢ rizného indexu lomu o riznych vlnovych délkach. Miizka se pouziva k difrakei
(ohybu) zafeni a interferenci odrazenych paprski. Za disperznim prvkem se nachézi fokusujici
prvek na vystupni $té€rbinu, jedna se opét o zrcadlo nebo ¢ocku. A jako posledni ¢ast je vystupni
Stérbina. Vystupni paprsek prochazi pak vzorkem a do detektoru [14].

K detekci mizeme pouzit rtizné detektory. Jednd se o fotonasobi¢, fotodiodu nebo DAD
detektor (DAD = diode array detector = detektor diodového pole). Fotondsobi¢ mé dobry pomér
signal/Sum, hodi se pro nizké intenzity svétla diky jeho vysoké citlivosti, ale je citlivy na narazy.
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Fotodioda ma Siroky linearni rozsah, pii vysSich intenzitich ma dobry pomér signal/Sum,
je kompaktni a odolna [14].

Fotondsobi¢ ma fotocitlivou katodu. Principem fotonédsobice je vyraZeni elektrond z katody,
ktery sméfuje k anod¢. Napéti mezi diodami je obvykle kolem 90 V [14].

Vybér vhodné kyvety je jednim z dulezitych krokti pro méieni. Plastové a sklenéné kyvety
nejsou vhodné pro méteni v UV oblasti, pouze pro viditelné ¢asti spektra. Plast i sklo pohlcuje
UV svétlo. Proto se v UV oblasti pouzivaji kiemenné kyvety [13].

detektor

vystupni stérbina

kyveta se vzorkem

vstupni Stérbina

o X

zdroj zéren(

disperzni prvek

Obrazek 3 Schéma méteni v UV-VIS spektrometrii

2.4.2 Turbidimetrie

Turbidimetrie se fadi do optickych nespektralnich metod v analytické chemii. Nespektralni
znamena, ze vystupem neni spektrum. Je zde interakce hmoty se zafenim, ale nevymeénuje
se energie mezi hmotou a zafenim, ale dochdzi zde ke zmeéné fyzikédlnich vlastnosti
(napf. zména polarizace, zména rychlosti zafeni). K turbidimetrii se fadi i nefelometrie.
Ob¢ metody jsou zalozené na principu rozptylu svétla u zakalenych roztokl (napft. srazeniny,
koloidni roztoky). Obé metody funguji na principu Tyndallova jevu. Tyndalliv jev je stav,
kdy dochazi k rozptylu svétla na ¢asticich rozptylenych v tekuting a je zviditelnén v podobé
svételného kuzele. Rozdil mezi metodami je ten, Ze u turbidimetrie se méfi intenzita zafeni
proslého vzorkem, u nefelometrie se méfi intenzita zafeni rozptyleného Casticemi a méti
se kolmo na plvodni smér zafeni. Obé metody slouzi k urovani koncentraci latek,
turbidimetrie se vyuZziva pro vzorky s velkou koncentraci suspendovanych latek. Tvar a velikost
¢astic maji vliv na rozptyl svétla [16].

zdroj zareni kyveta se vzorkem
0 : ’
mfizka nebo filtr / detektor
k vymezeni vinové délky u turbidimetrie

detektor u nefelometrie

Obrazek 4 Schéma méteni turbidimetrie a nefelometrie [17]
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2.4.3 Stanoveni pH

Hodnota pH umoziuje rozlisit jednotlivé formy vyskytu nékterych latek ve vodach a je jednim
z parametri K posouzeni agresivity vody. Hodnota pH se da méfit u vSech typu vod
a je kli¢ovym faktorem pro dalsi posouzeni vlastnosti zkoumané vody. Hodnotu pH lze zjistit
ruznymi metodami, nejjednodussi je pouziti pH papirkli a metoda kolorimetrie (barevné
indikatory) a nejpiesnéjsi vysledky poskytuji elektrometrické metody. Nejcastéji je pro urceni
hodnoty vyuzita potenciometrie [18].

V praxi jsou v potenciometrii nejcastéji vyuzivany membranové elektrody. Tyto elektrody
tvofi iontové selektivni membranu, vnitiniho elektrolytu a wvnitini referentni elektrody
nebo iontové selektivni membrany a pevného kontaktu tzv. solid-state elektrody. Referentni
elektroda ma konstantni potencial a jeji hodnotu lze zjistit z tabulek [19].

Sklenéna elektroda patii mezi membranové elektrody a tento typ je v praxi nejvice vyuzivan.
Hlavni casti elektrody je membrana, na které vznika potencidl amérny aktivité iontd.
Na membrané se tvoifi Donnaniiv membranovy potencidl. Tyto elektrody poskytuji dobie
reprodukovatelné vysledky. Sklenénd elektroda obsahuje jako referentni elektrodu
argentochloridovou, ktera je ponofena do roztoku KCIl. Potencial elektrody vznika mezi
vodikovymi ionty obsazené v roztoku a sodikovymi ionty, které jsou na povrchu skla [14].
V praxi se nejcastéji pouziva kombinovana sklenéné elektroda.

Nejcastéjsi vypocet pro uréovani potencial je Nernst-Petersonova rovnice:

g = g0 — 2L Grea
zF  ayy

(3)

Kde Eje standardni elektrodovy potencial, R je univerzalni plynova konstanta (8,314 J/K-mol),
Z je pocet vymeénovanych elektront, F je Faradayova konstanta (96485 C/mol), a je aktivita
redukované/oxidované formy, T je teplota v Kelvinech.

2.4.4 Konduktometrie

Konduktometrie je analytickd metoda, kterd slouzi k méteni vodivosti roztokli. Konduktivita
se v rozboru pitné vodu stanovuje béZné. PouZiva se k urceni Cistoty destilované vody, k odhadu
koncentrace iontové rozpusténych latek a celkové mineralizace vody. Konduktivita je zavisla
na koncentraci iontil, naboji iontd, pohyblivosti a na teploté. Temperovani vzorku zde ma velky
vyznam, protoze pii zméné teploty o 1 °C se zméni konduktivita nejméné 0 2 %. Vodivost G
je ptevracenou hodnotou odporu a jednotka vodivosti je pfevracenou hodnotou jednotky
odporu.

‘- (4)

1
R
Velikost vodivosti je ovlivnéna 1 vlastnostmi vodice, napft. prifez plochy kolmé na drahu vedeni

proudu S, Konduktivitou k a délkou mezi elektrodami 1.

G:K:; (5)
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245 Plamenova fotometrie

Plamenova fotometrie se fadi mezi emisni spektralni metody. Tato metoda slouzi nejcastéji
ke stanoveni alkalickych kovii a kovi alkalickych zemin, hlavné Na*, K*, Li*, ale taky Ca®*,
Mg 2*. Opticky spektrometr se sklada ze tii zakladnich &asti: budici zdroj, monochromator
a detektor. VVzorek je do plamene dopraven ve formé aerosolu. Nejcastéji jde o plamen acetylen-
oxid dusny nebo acetylen-vzduch, popiipadé smes zemni plyn—vzduch. V plameni dojde
k vysuseni rozpoustédla a dojde k atomizaci, excitaci a nasledné deexcitaci vzorku, pii kterém
se vyzaii foton a ten putuje dal do monochromatoru a poté do detektoru. Zaznamenava
se intenzita zafeni [20]. Tato intenzita je v oblasti linearity kalibra¢ni zavislosti pfimo imérna
koncentraci analytu Vv analyzovaném roztoku. VInova délka emitovaného zafeni
je charakteristicka pro kazdy prvek.

filtr  fotodetektor

plamen

sifod plsmm zesilovac
hotéak

nebulizér

sméfovaci komora =

|

odpad «—

1

vzduch

Obrazek 5 Detail instrumentace plamenového fotometru [21]

2.4.6 Volumetricka analyza

Ke stanoveni neutraliza¢nich kapacit a stanoveni tvrdosti vody se vyuziva titracnich metod.
U stanoveni alkality se vyuziva titrace HCI na smésny indikator, ktery ma barevnou zménu
z modré do svétle zluté barvy [22]. Smésny indikator je smés indikatoru a inertniho barviva.
Smésny indikator je kombinace bromkresolova zelen a methylova ¢erven [23].

Neutralizacni kapacita (NK) je latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny/zasady v mmol,
které spotiebuje 1 litr vody k dosazeni urcité¢ hodnoty pH. Podle zvySovani nebo snizovani
hodnoty pH se rozliSuje kyselinova a zdsadova neutraliza¢ni kapacita. Hodnota pH se oznacuje
pomoci indexu u zkratky na KNKss a KNKgs. KNK se stanovuje v pitnych, pfirodnich
i uzitkovych vodach a stanovuji se volumetrickou metodou [23].

Rovnice stanoveni KNK:

OH™ + H* & H,0 (6)
CO?~ + H* & HCO; @)
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HCO; + H* & H,CO0; (8)

Pro stanoveni tvrdosti vody se vyuziva chelatometrické titrace. Principem titrace je reakce
odmérného roztoku chelatonu 3 (disodna stl kyseliny ethylendiamintetraoctové), ktery se vaze
S vapenatymi a pozd¢ji s hofe¢natymi ionty a tvoii spolu chelaty. Titrace se provadi na indikator
eriochromovou cern T a vznikne barevny piechod z fialové do modré. Plati, ze spotieba
odmérného roztoku je umérna tvrdosti vody [24].

Chelaton reaguje s kovy v poméru 1:1, bez ohledu na to, jaké oxidac¢ni ¢islo dany kov ma.
Hodnota pH ma zna¢ny vliv na tvorbu komplexti a rovnovéhu. Z tohoto divodu je potieba
pouzit tlumivé roztoky. Pii stanoveni sumy vapniku a hoic¢iku se pouziva indikator
eriochromova ¢erii T, ktery v amoniakovém tlumivém roztoku pti pH 10 tvoii vinové Cerveny
roztok spolu s ionty vapniku a hotc¢iku. Nejprve se do komplexu vazi vapenaté ionty. V dalsi
fazi dojde k vytésnéni hotecnatych iontl. V ptipad¢ hoiciku je barevny piechod vyraznéjsi
oproti vapniku. Pfi spradvném stanoveni je pfedpoklad, Ze roztok méa hodnotu pH 10 + 0,1
a obsahuje dostate¢né mnozstvi iontd hot¢iku [23].

Obecna rovnice s Chelatonem 3:

M?** + HInd?*~ - MInd~ + H* 9)

Strukturni vzorec chelatonu 3:

NaOOCH;C _ _CH;COOH
N —CH,CHy-N{
HOOCH,C CH,COONa

Obrazek 6 Strukturni vzorec chelatonu 3 [23]
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3 CIiL PRACE

Cilem této bakalatské prace je zpracovani reSerSe na téma pijavice l€karska, jeji ptivod a mozné
uplatnéni v medicing jak v minulosti, tak i v dnesni moderni dobé a podminky pitné vody jako
médium, ve kterém Zziji. Experimentalni ¢ast je vénovana rozboru pitné vody ze dvou mést,
Brno a Letovice. Tyto dvé mésta byly vybrany zamérné. V Brné dochazelo k tthynu pijavic
i pfes dodrzeni postupt ohledné¢ chovu a pééi o pijavice, naopak v Letovicich problém
s thynem nebyl. Letovice maji pouze jeden zdroj pitné vody, Brno ma dva zdroje pitné vody,
a to z Bfezové a z Viru. Cilem této bakalafské prace je zméfit vybrané parametry (ukazatele)
kvality pitnych vod a vzajemné¢ je porovnat. Z naméfenych hodnot pak vyvodit zavéry a zjistit,
s ohledem na vysledky analyz, v jakych parametrech je rozdil mezi jednotlivymi vzorky vod
a které jsou pouzitelné a vhodné pro chov pijavice l1ékaiské.
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4 EXPERIMENTALNI CAST
4.1 Pouzité pristroje, chemikalie a pomiicky

Piistroje a pomiicky

Spektrofotometr Spectroquant® NOVA 60 (Merck)

Plamenovy fotometr PFP7 (Jenway)

pH Testr 20 (Oakton)

Konduktometr EC Testr 11+ multirange (Oakton)

Susarna (Memmert)

Zkumavky s vickem, pipety, mikropipety, spektrofotometr, kyvety, laboratorni sklo
pro volumetrii.

Chemikalie (Merci)
HCI, Chelaton 3, NH4OH, NaCl, KCI, NH4Cl, indikatory, (vSe Cistota p.a.).

Sady mobilni analytiky pro stanoveni vybranych ukazatelia (Merck)
e Stanoveni amonnych iontd (1.14752.0001), rozsah 0,05-3,00 mg/I NHs*-N

e Stanoveni dusi¢nant (1.14773.0001), rozsah 0,5-20,0 mg/l NOs™-N
e Stanoveni dusitant (1.14776.0001), rozsah 0,02-1,00 mg/l NO2-N
e Stanoveni sirand (1.02357.0001), rozsah 5-300 mg/I SO4*

e Stanoveni chloridi (1.14897.0001), rozsah 2,5-25 mg/l CI°

e Stanoveni manganu (1.14770.0001), rozsah 0,50-10,00 mg/l Mn

e Stanoveni zeleza (1.00796.0001), rozsah 0,10-5,00 mg/l Fe

Piiprava roztoku pouzitych ve volumetrii [23]

Odmérny roztok HCl o koncentraci 0,1 mol/l = 8,6 ml koncentrované¢ HCI je doplnén
destilovanou vodou na objem 1 1.

Chelaton 3 o koncentraci 0,05 mol/l = 18,6 g Chelatonu 3 je rozpusténo v destilované vodé
a poté doplnénna 1 1.

Tlumivy roztok = tlumivy roztok se pfipravi smichanim 54,0 g NH4Cl v 630 ml vody a roztoku
350 ml koncentrovaného amoniaku.

Smésny indikator = 0,2 g bromkresolové zelené je rozpustén ve 100 ml ethanolu (96 %),
nasledné je ptidano 0,015 g methylové Cervené. Indikator je uchovan v tmavé lahvi.

Eriochromova ¢erii T = 0,5 g erichromové ¢erni T je piidan ke 100 g NaCl a smés je ditkladné
rozetena v tfeci misce.
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4.2 Odbéry vzorki

Pro analyzu bylo odebrano celkem 6 vzorkt vod. Brno ma dva vodovody, proto jsme odebrali
vodu ze tfech riznych mist. Protoze v jednom misté dochazi k miseni biezovského a virského
vodovodu a k méfeni bylo potieba i samostatny zdroj, bylo rozhodnuto, Ze pro Brno budou
odebrany tfi vody z riznych mist. Jednotlivé vzorky a jejich oznaceni ¢islem jsou uvedeny
v tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4 Odebrané vzorky a jejich oznaéeni

¢islo datum
vzorku| odbéru

Brno - laboratof 1 25.04.2021

Misto odbéru

Letovice 1 2 25.05.2021
Letovice 2 3 21.05.2021
Kojenecka 4 25.05.2021
Brno - smés 5 25.05.2021
Brno - Vir - studna 6 16.06.2021

Naésledujici obrazek (Obrazek 7) znazoriiuje jednotlivé vodovody piivadéjici pitnou vodu
do Brno a okolni mésta. Letovice maji vodovod oznacené ¢ervenou k¥ivkou.

Jednotlivé vody byly odebrany do plastovych vzorkovnic zvodovodniho kohoutku
Vv jednotlivych mistech. Vyjimku tvoii kojenecka voda, ktera byla zakoupena v obchodni siti.
V tabulce (Tabulka 5) jsou zjisténé informace ohledné vybrané kojenecké vody. Na obalu byl
uveden i datum rozboru, ktery byl proveden dne 10. 3. 2021. Rozbor provedl Ingeo-Envilab
s.r.0., Zilina, Slovenska republika [25].

Tabulka 5 Informace uvedené na obalu kojenecké vody znacky Rajec

Zdroj Rajecka Lesnd, Slovensko

Ca* [mg/l] 88,6
Mg?®* [mg/l] 17,8

Na* [mg/l] 3,1

K* [mg/l] 1,0
NH4* [mg/l] <0,02
SO+ [mg/1] 16,0
NOs [mg/l] 4,18
NO, [mg/l] <0,01

Cl [mg/l] 4,96

Vsechny odebrané vzorky byly pfed mefenim uchovany ve tmé, v lednici pii teploté 5 °C.
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Obrazek 7 Mapa znazornéni jednotlivych vodovodi pitné vody pro Brno [26]

4.3 Analyza vod

4.3.1 Stanoveni manganu pomoci formaldoximu

Stanoveni odpovida normé CSN 1SO 6333 (757447) [27] a reakce probihd v alkalickém
prostiedi za vzniku oranzové ¢erveného komplexu manganu a formaldoximu. S ohledem na
oxidaci vzdusnym kyslikem se stanovuje celkovy Mn. Stanoveni se méfi do koncentrace 5 mg/1
Mn. Toto stanoveni rusi Fe?*, Co, POs%, Ca?*, Mg?" a zakal vzorku. Vzorek se méii pfi vinové
délce 450 nm [23].
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4.3.2 Stanoveni Zeleza pomoci 1,10-fenanthrolinu

Stanoveni probihd v prostiedi HCI a peroxodisiranu draselného, dochazi ke vzniku Fe(III),
naslednou redukci hydroxylaminhydrochloridem vznikne Fe(II). V nadbytku 1,10-fenantrolinu
vzniké Cervenooranzovy komplex. Komplex je nejstabilnéjsi pii hodnoté pH 3 az 4. Stanoveni
rusi silna oxidac¢ni ¢inidla, CN", NO2’, polyfosforecnany a kovy. Vzorek se méfi pii vinové
délce 510 nm [23].

4.3.3 Stanoveni dusi¢nant 2,6-dimethylfenolem

Dusi¢nany jsou v primarnim piipadé pro ¢lovéka nezavadné, v sekundarnim piipadé mohou
pusobit toxicky. Proto je koncentrace dusi¢nani limitovana. Pro stanoveni dusi¢nant
rozdélujeme metody do dvou skupin. Jedna skupina jsou piimé metody stanoveni, pii kterém
se vyuziva prostfedi HNOs. Druhd skupina jsou nepifimé metody stanoveni, kde dochazi
k redukci na dusitany nebo na amoniakalni dusik. Pfi tomto stanoveni je prostiedi
koncentrované HoSO4 a H3aPO4 a vznika cihlové Cervené zbarveni. Stanoveni rusi dusitany
a chloridy. Stanoveni se mé&fi pii vinové délce 324 nm [23].

4.3.4 Stanoveni dusitani kyselinou sulfanilovou

Metoda je zalozena na principu diazotace. Diazotace probiha v prostiedi HsPOs a HNO-,
nastane kopulace za vzniku Cerveného azobarviva. Intenzita barvy je pfimo imérna koncentraci
dusitanll ve vzorku. Stanoveni mohou rusit nerozpusténé latky, barva, zdkal, silna oxidacni
nebo redukéni Cinidla, trichloramin, chlor a Fe(IlI). Pii stanoveni je pouzita vinova délka 540
nm [23].

4.3.5 Stanoveni amonnych iontii indofenolem

Pfi tomto stanoveni je nutno zohlednit, Ze ve vzorku je dusik ve formé& iontu (NH4*) i jako
nedisociovany NHzs. Podil obou forem dusiku je zavisly na pH a na teploté. ZvySend hodnota
amonnych iont miize naznac¢ovat negativni vliv na jakost vody. Amoniak reaguje s chlornanem
a salicylanem za vzniku slouceniny indofenolového typu. V alkalickém prostfedi vznikne
modré indofenolové barvivo a nasleduje katalyza nitroprusidem sodnym. Kationty, zejména
Ca a Mg, mohou rusit stanoveni. Stanoveni se méfi pti vlnové délce 655 nm [23].

4.3.6 Stanoveni chloridii thiokyanatem rtut’natym

Pfi tomto stanoveni vznikne malo disociovany chlorid rtutnaty. Uvolnéné thiokyanatany
reaguji s Fe?" a vznikne ¢erveny komplex. Intenzita barvy je piimo umérna koncentraci chloridi
ve vzorku. Bromidy, vyssi koncentrace fluoridi, sirany a fosfore¢nany mohou rusit stanoveni.
Vzorek se méfi pii vinové délce 460 nm [23].
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4.3.7 Stanoveni sirani turbidimetricky

Pfi stanoveni siranii pomoci turbidimetrie jsou sirany nejcastéji vysrazeny ve formé BaSOa.
Koncentrace zeleza nad 50 mg/l, chromany, vyssi koncentrace alkalickych kovi a nizka
hodnota pH mohou rusit stanoveni. Vzorek se méfi pii vinové délce 860 nm [23].

4.3.8 Stanoveni alkalickych kovii emisni plamenovou spektrometrii

Roztok vzorku byl nasavan do plamene vzduch-zemni plyn. Pied samotnym stanovenim
odebranych vzorka byl nastaven piistroj samostatn¢ pro méteni sodnych a draselnych iontt.
Nastaveni plamenového fotometru zahrnuje nastaveni intenzitu plamene, nastaveni prutoku,
idealni pratok je 2 az 6 ml/min a nastaveni nulové hodnoty pomoci standardu. V ptipadé méfeni
sodnych iontd byl jako standard pouzit NaCl, u draselnych iontd KCI. Po kalibraci piistroje
byly tiikrat zméteny jednotlivé vzorky vod [23].

4.3.9 Analyza pH a vodivosti

Pro zméfeni pH byl pouzit pH metr pro zméteni vodivosti byl pouzit konduktometr. Po ustaleni
byla zapsand dana hodnota na pozadovaném metru. Analyza byla provedena 3x pro kazdy
vzorek vody.

4.3.10 Analyza tvrdosti vody

Pro stanoveni tvrdosti vody se provedla kombinovana titrace. V prvni fazi bylo provedeno
stanoveni celkové alkality vody. Na stanoveni alkality bylo odpipetovano 100 ml vzorku
a ke vzorku byly pfidany tfi kapky smésného indikatoru. Vzorek byl titrovan odmérnym
roztokem HCI o koncentraci 0,1 mol/l do bodu ekvivalence a barevného piechodu indikatoru
zmodré do Zlutozelené barvy. Nasledné¢ byla provedena chelatometricka titrace.
Do ztitrovaného roztoku bylo ptidano 10 ml amoniakalniho pufru, nasledné byl pfidan indikator
erio ¢ern T (modrofialovd barva) a vzorek byl titrovdn odmémym roztokem chelatonu 3
o koncentraci 0,05 mol/l. Vzorek byl titrovan do barevného piechodu indikatoru
z modrofialové barvy do modré [23].
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Hodnoty pH u vSech vod se pohybuji v neutralni oblasti od hodnoty 7 do hodnoty 8, viz Tabulka
6. Z grafu (Obrazek 8) lze vidét, ze nejvétsi pH ma voda Brno — Vir. Kojenecka voda ma druhé
nejvyssi pH oproti ostatnim. U hodnot vodivosti jsou hodnoty podobné a pohybuji se v rozmezi
od 400 do 600 uS/cm. Téméf vsechny vzorky maji podobnou vodivost, vyjimku tvofi voda

cwwvr

Tabulka 6 hodnoty pH, vodivosti a teploty pro dané vody

¢islo vzorku pH \[/fl.gl/\c/?r?; T [°C]
1 7,30 518 21,4
2 7,20 470 20,7
3 7,10 438 19,8
4 7,50 543 20,3
5 7,30 595 20,5
6 7,80 266 18,4

8,0
7,8
7,6

7,4

7,
7,
6,
6,6
1 2 3 4 5 6

misto odbéru

pH
N

o

[e]

Obrazek 8 hodnoty pH pro kazdy vzorek vody
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Obrazek 9 hodnoty vodivosti pro jednotlivé vody

Koncentrace dusi¢nant byly stanoveny u vsech péti odebranych vod vyssi oproti kojenecké
vodé. Lehce zvysenou koncentraci ma vzorek vody Brno — Vir, ostatni vzorky maji vyrazné
vy$si koncentraci.

Tabulka 7 hodnoty dusi¢nani ve vodé

méreni pi‘epocet
s 1 2 3 1 2 3 primér | chyba
Cistovzorku | rogy | [mom | (mo/ | [mgm | [mom | [moMl | [mo/ | meteni

1 7,8 79 7,8 34,5 35,0 34,5 34,7 0,3
2 9,2 9,4 9,3 40,7 41,6 41,2 41,2 0,4
3 10,0 10,6 10,4 443 47,0 46,1 46,0 1,0
4 4.7 49 4.8 20,8 21,7 21,3 21,3 0,4
5 10,2 11,0 10,6 452 48,7 47.0 47,0 2,0
6 53 5,4 52 23,5 23,9 23,0 23,5 0,4

60

— 50

=

E 40

g, I

3

£ 20

5

210 I

o

X

0

2 3 4 5 6

Cislo vzorku

Obrazek 10 Koncentrace dusi¢nanu ve vodé
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Kojenecka voda ma nejvétsi koncentraci dusitanti oproti vSem ostatnim, splituje ale samoziejmée
legislativou dany limit obsahu dusi¢nanti pro balené kojenecké vody. Ostatni vzorky maji nizsi
koncentraci. Z grafu Ize vidét, ze nejmensi koncentraci ma opét Brno — Vir.

Tabulka 8 Koncentrace dusitant ve vodé

mérFeni prepocet
«r 1 2 3 1 2 3 primér | chyba
cislovzorku | vy | [mony | [mony | tmony | tmom | (mon | [mo/M | meteni
1 0,05 0,05 0,05 0,16 0,16 0,16 0,16 0
2 0,04 0,06 0,07 0,13 0,20 0,23 0,19 0,05
3 0,06 0,05 0,04 0,20 0,16 0,13 0,16 0,03
4 0,07 0,06 0,06 0,23 0,20 0,20 0,21 0,02
5 0,04 0,04 0,05 0,13 0,13 0,16 0,14 0,02
6 0,02 0,02 0,03 0,07 0,07 0,10 0,08 0,02
0,25
<§’ 0,20 I
80,15 0 [
- !
g 0,10 I
% 0,05
4
0,00

1 2 3 4 5 6
Cislo vzorku

Obrazek 11 Koncentrace dusitant ve vodé

Koncentrace amonnych iontl u v§ech vod vysla pod limitem detekce pouzité metody stanoveni.
Tuto skutecnost potvrzuje tabulka (Tabulka 9). Koncentrace je tak nizka, ze zde lze vyloudit
moznost Ghynu pijavic v zavislosti na koncentraci amonnych iontli ve vode¢.

Tabulka 9 Koncentrace amonnych iontl ve vodé

méieni

. 1 2 3

¢islo vzorku [mg/l] [mg/l] [mg/l]
1 <0,05 <0,05 <0,05
2 <0,05 <0,05 <0,05
3 0,01 0,01 0,01
4 <0,05 0,00 0,01
5 <0,05 <0,05 <0,05
6 <0,05 0,00 0
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ma vzorek ¢. 6 (Brno-Vir) a nejnizsi koncentraci chloridit ma vzorek ¢. 4 (Kojenecka voda).
Jednotlivé hodnoty u obou stanoveni viz Tabulka 10 a Tabulka 11, celkové porovnani
jednotlivych hodnot viz Obrazek 12.

Tabulka 10 hodnoty sirant v pitné vodé

. 1
1

Obrazek 12 Koncentrace siranud a chlorida ve vodé

Cislo vzorku

méreni
&islo vzorku | 1[mg/l] | 2[mg/l] | 3[mgn] | PXUmer | chyba
[mg/1] méfeni
1 79,0 80,0 79,0 79,3 0,6
2 80,0 96,0 80,0 85,3 9,0
3 69,0 73,0 72,0 71,3 2,0
4 114,0 120,0 117,0 117,0 3,0
5 195,0 134,0 92,0 140,3 52,0
6 70,0 70,0 67,0 69,0 2,0
Tabulka 11 Koncentrace chloridi ve vodé
meéieni
s 1 2 3 primér | chyba
Gslovzorkt | g | mg/ | mg/ | [mg/] | meeni
1 21,3 21,2 21,0 21,2 0,2
2 19,8 19,4 19,5 19,6 0,2
3 14,2 14,2 14,0 14,1 0,1
4 5,8 5,8 58 58 0
5 22,2 22,3 22,0 22,2 0,2
6 13,9 16,3 14,6 14,9 1,2
150
120
:;
£ 90
3
g 60 B Sirany
3 B Chloridy
s
¥ 30
I I I. Bl s
2 3 4 5 6
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Nejvyssi hodnotu koncentrace manganu ma vzorek ¢. 1 (Brno-laboratof), nejnizs$i hodnotu
koncentrace manganu ma vzorek ¢. 6 (Brno-Vir). Naopak vzorek ¢. 6 ma nejvyssi koncentraci

v

z méfeni jsou uvedeny v tabulkach Tabulka 12 a Tabulka 13, grafické znazornéni viz Obrazek
13.

Tabulka 12 Koncentrace manganu ve vodé

méieni

1 2 3 primér | chyba

[mg/l] | [mg/] | [mg/l] | [mg/l] | mé¥eni
0,09 0,11 0,11 0,10 0,01
0,11 0,07 0,05 0,08 0,03
0,04 0,03 0,03 0,03 0,01
0,17 0,06 0,06 0,10 0,06
0,09 0,05 0,02 0,05 0,04
0,04 0,00 0,01 0,02 0,02

¢islo vzorku

o O~ W (N |-

Tabulka 13 Koncentrace zeleza ve vodé

méreni

. 1 2 3 primér | chyba

tislovzorku | roon | gy | [mol | Mo | mevent
1 0,09 0,08 0,17 0,11 0,05
2 0,08 0,11 0,08 0,09 0,02
3 0,13 0,13 0,11 0,12 0,01
4 0,06 0,05 0,06 0,06 0,01
5 0,07 0,03 0,09 0,06 0,03
6 0,14 0,11 0,14 0,13 0,02

0,20

0,16

mg/1]

=.0,12

B Mangan
m Zelezo
) i I ;
0,00
1 2 3 4 5 6

Cislo vzorku

Koncentrace
o
o
®

B

Obrazek 13 Koncentrace manganu a Zeleza ve vod¢
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Nejvyssi hodnoty koncentrace drasliku a sodiku ma vzorek ¢. 6 (Brno-Vir), naopak nejnizsi
hodnoty koncentrace obou iontii ma vzorek ¢. 3 (Letovice 2). Naméfené hodnoty jsou uvedeny
v tabulkach Tabulka 14 a Tabulka 15, grafické znazornéni obou ionti ve vSech vzorcich
viz Obrazek 14.

Tabulka 14 Koncentrace drasliku ve vodé

méreni
1 2 3 primér | chyba
[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | méfeni
1,64 1,64 1,65 1,64 0,01
1,16 1,18 1,18 1,17 0,01
1,13 1,13 1,13 1,13 0
1,16 1,16 1,17 1,16 0,01
1,64 1,64 1,65 1,64 0,01
3,33 3,32 3,33 3,33 0,01

¢islo vzorku

OO W (N |-

Tabulka 15 Koncentrace sodiku ve vodé

méreni

1 2 3 primér | chyba

[mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | [mg/l] | mékeni
2,70 2,68 2,64 2,67 0,03
2,73 2,72 2,78 2,74 0,03
1,93 1,93 1,94 1,93 0,01
3,25 3,20 3,23 3,23 0,03
2,60 2,60 2,63 2,61 0,02
6,28 6,32 6,30 6,30 0,02

¢islo vzorku

OO W (N |-

X
[=)

&
[=)

o
[=)

»
=)

M Draslik

I I I I I | = Sodik
1 2 3 4 5 6

Cislo vzorku

Koncentrace [mg/l]
2Ny W
o o o

o
=)

Obrazek 14 Koncentrace drasliku a sodiku ve vodé
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Nejvetsi alkalitu vody vykazuje vzorek €. 4 (Kojenecka voda), nejnizsi alkalitu vykazuje vzorek
¢. 6 (Brno-Vir). Namétené hodnoty a grafické znazornéni viz Tabulka 16 a Obrazek 15.

Tabulka 16 Alkalita vody

v c HCI Vpip V1 Vs Vs Vprﬁmér C
islo vzorku | vy | [mi] m] | [l | [mi (ml] | [mmots | 0dchylka
1 375 | 385 | 395 | 385 3.9 01
2 330 | 310 | 300 | 313 31 0.2
3 o1 oo |295 | 310 | 320 | 308 31 01
4 535 | 545 | 535 | 538 5.4 01
5 260 | 375 | 385 | 340 3.4 0.7
6 125 | 120 | 115 | 1.0 12 01

Alkalita vody
[l N w SN (62} (2]

o

1 2 3 4 5 6

Cislo vzorku

Obrazek 15 Alkalita vody

v v

vody ma vzorek ¢. 6 (Brno-Vir). Konkrétni hodnoty a grafické znazornéni viz Tabulka 17

a Obrazek 16.
Tabulka 17 Tvrdost vody
“ c Vpip Vi1 V2 Vs Vprimer c
¢islo vzorku [m(i)FI';)I] ] [mi] [mi] [mi] [ml] | [mmol/] odchylka
1 9,00 8,50 11,00 9,50 4,8 1
2 5,50 4,60 5,20 5,10 2,6 0,5
3 0,05 100 5,50 4,60 5,00 5,00 2,5 0,5
4 6,00 5,70 5,80 5,80 2,9 0,2
5 6,00 5,80 5,60 5,80 2,9 0,2
6 2,20 2,30 2,10 2,20 11 0,1
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Tvrdost vody
[N N w N (&)1 o ~

o

1 2 3 4 5 6

Cislo vzorku

Obrazek 16 Tvrdost vody

Tvrdost vody lze podle zjisténych dat porovnat s tabelovanymi hodnotami viz Tabulka 18.
Vodarenské spole¢nosti maji typy tvrdosti vody a jednotlivé meze pro kazdy typ. Jednotlivé
typy ale nejsou u vsech spoleénosti stejné, z riznych zdroji bylo zjisténo, ze nékde maji i typ
zna¢né tvrda voda [28], a i jednotlivé meze se obcas trochu lisi. Proto 1ze povazovat hodnoty
mezi pro dany typ vody pouze za orientacni, protoze nejsou vsude stejné.

Tabulka 18 Hodnoty mezi pro typ vody [29]

voda mez [mmol/I]
velmi mékka <0,7
mékka 0,7-14
stiedné tvrda 14-21
tvrda 2,1-3,2
velmi tvrda > 3,2
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6 ZAVER

Tato bakalaiska prace poskytuje piehled kvality pitné vody, z hlediska uspéSnosti chovu
pijavice lékaiské, ze dvou zdroja pro Brno a okoli apitné vody z Letovic. Byl proveden
zakladni rozbor pitné vody a byly sledovany vybrané fyzikalné-chemické ukazatele u kazdého
vzorku vody. Ze zakladniho rozboru pitné vody pak byla nejvétsi pozornost zaméfena na tvrdost
vody, koncentraci zeleza, manganu a koncentraci chloridt v pitné vodé. Tyto Ctyfi parametry
maji znacné rozhodujici vliv na tthyn pijavice.

Kojenecka voda mela nejvyssi hodnoty koncentrace pii stanoveni dusitanti, naopak nejnizsi
hodnoty koncentrace méla pfi stanoveni Zeleza, dusi¢nant a chloridi. Vzorek Brno-Vir mél
nejvyssi koncentraci pii stanoveni Zeleza, draselnych a sodnych iontd. Nejniz§i hodnoty
koncentrace mél pfi stanoveni manganu, dusitanti a siran. Vzorek Brno-smés m¢l nejvyssi
hodnoty koncentrace pfi stanoveni siranli a chloridii. Vzorek Brno-laboratof mél nejvyssi
hodnotu pfi stanoveni manganu. Vzorek Letovice 1 mél nejvySsi hodnotu pii stanoveni
dusi¢nand, vzorek Letovice 2 mél nejniz$i hodnoty koncentrace pfi stanoveni draselnych
a sodnych iontl. VSechny vzorky mély pii stanoveni amonnych ionti hodnoty pod limitem
detekce. VSechny vzorky jsou v souladu s vyhlaskou 70/2018 Sh. a testované vzorky
jsou zdravotné nezavadné pro ¢lovéka.

Na zaklad¢ zjiSténych dat pii stanoveni iontl a prvkl ve vod¢ nelze urcit konkrétni typ vzorku,
ktery neni vhodny jako prostfedi pro pijavici 1ékafskou. Jednotlivé stanoveni mély odlisné
Pfi zaméfeni na tfi hlavni parametry, které maji rozhodujici vliv na chov pijavice (Zelezo,
mangan a chloridy) nelze urcit problém v pitné vode. Kazdy parametr ma jiné vyssi hodnoty
koncentrace pro jiny typ vzorku.

Hlavni a rozhodujici vliv mélo stanoveni tvrdosti vody. Vzorek Brno-Vir mél nejnizsi tvrdost
vody a podle hodnoty spada do kategorie mékka voda. Vzorky vod Letovice 1, Letovice 2,
Kojenecka voda a Brno-smés mély podobné hodnoty a svoji hodnotou se fadi do kategorie tvrda
voda. VVzorek Brno-laboratof ma nejvyssi hodnotu tvrdosti vody a tento vzorek jako jediny
spada do kategorie velmi tvrda voda. Z hlediska tvrdosti vody by nejlepsi prostiedi pro pijavici
spada do kategorie me¢kka voda. Naopak vzorek Brno-laboratof ma nejvyssi hodnotu a jako
jediny vzorek spadd do kategorie velmi tvrda voda, a proto je nevyhovujicim prostiedim
pro chov pijavice 1ékatskeé.

Tato bakalarska prace potvrdila dileZitost mezi parametry v pitné vod€ a chovem pijavice
1ékatské. Na zakladé zjisténych dat a vysledki je dulezité¢ védét, jakou tvrdost dana pitna voda
ma. Pfed chovem pijavice 1€kaiské je vhodné udélat zakladni rozbor vody a stanoveni tvrdosti
vody. Nejvice by méla byt vénovana pozornost Ctyfem hlavnim parametram. Mezi tyto
parametry patii koncentrace Zeleza, manganu, chloridd a tvrdosti vody. Tyto Ctyfi parametry
maji nejvétsi vliv na aspésny chov pijavice l1ékatské a zvySené hodnoty koncentrace prvku
aiontl nejsou vhodné pro jeji chov. V piipadé, ze vysledky rozboru pitné vody jsou
nevyhovujici, je moznost pouzivat kojeneckou vodu pro chov. Tento druh vody je v praxi
ovéfen a nema na chov pijavice negativni U€inky.

39



7 SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Leeching. In: Britannica, The Editors of Encyclopaedia [online]. Chicago: Chelsey
Parrott-Sheffer, 2021 [cit. 2021-02-10]. Dostupné zZ:
https://www.britannica.com/science/leeching

ROUSE, Greg a Fredrik PLEIJEL. Characteristics of Annelida: Plesiomorphies and Other
Features. Tree of Life web project [online]. Arizona, 1995 [cit. 2021-02-10]. Dostupné z:
http://tolweb.org/accessory/Characteristics_of Annelida?acc_id=57

REISH, Donald J. Annelid. Britannica [online]. USA: Chicago, 2021 [cit. 2021-02-23].
Dostupné z: https://www.britannica.com/animal/annelid

TESSLER, Michael, Danielle DE CARLE, Madeleine VOIKLIS, Olivia GRESHAM,
Johannes NEUMANN, Stanistaw CIOS a Mark SIDDALL. Worms that suck:
Phylogenetic analysis of Hirudinea solidifies the position of Acanthobdellida and
necessitates the dissolution of Rhynchobdellida. Molecular Phylogenetics and Evolution.
2018, 127, 129-134. ISSN 10557903. Dostupné z: doi:10.1016/j.ympev.2018.05.001

SIG, Ali, Mustafa GUNEY, Aylin USKUDAR GUCLU a Erkan OZMEN. Medicinal
leech therapy—an overall perspective. Integrative Medicine Research. 2017, 6(4), 337-
343. ISSN 22134220. Dostupné z: doi:10.1016/5.imr.2017.08.001

SINGH, Amrit Pal. Medicinal leech therapy (Hirudotherapy): A brief overview.
Complementary Therapies in Clinical Practice. 2010, 16(4), 213-215. ISSN 17443881.
Dostupné z: doi:10.1016/j.ctcp.2009.11.005

STAWICKI, SPA, BS PORSHINSKY, S SAHA, MD GROSSMAN a PR BEERY II.
Clinical uses of the medicinal leech: A practical review. Journal of Postgraduate
Medicine [online]. 2011, 57(1) [cit. 2021-03-08]. ISSN 0022-3859. Dostupné z:
doi:10.4103/0022-3859.74297

WHITAKER, I.S, D IZADI, D.W OLIVER, G MONTEATH a P.E BUTLER. Hirudo
Medicinalis and the plastic surgeon. British Journal of Plastic Surgery [online]. 2004,
57(4), 348-353  [cit. = 2021-03-09]. ISSN  00071226.  Dostupné  z:
d0i:10.1016/j.bjps.2003.12.016

KOZANEK, Milan, Marek CAMBAL, Peter TAKAC a Juraj MAJTAN. Hirudoterapia
a jej vyuzitie v klinickej praxi. Bratislava: Univerzita Komenského, 2012.

[10] Terapia Pijavice: Lekarska pijavica indikacie. Altechniky [online]. Slovensko: Radko

Legat DIC, 2002 [cit. 2020-06-28]. Dostupné z: https://altechniky.com/pijavica-lekarska-
indikacie/

40



[11] PITTER, Pavel. Hydrochemie: Pitnd, uzitkovd a provozni voda. 4. Praha: VSCHT, 2009.
ISBN 978-80-7080-701-9.

[12] Vyhlaska &. 252/2004 Sb. Zdikony pro lidi: Shirka zdkoni: CR [online]. Zlin: AION CS,
s.r.o., 2010 [cit. 2020-06-28]. Dostupné z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2004-
252?text=pitn%C3%Al1+voda

[13] TOM, Justin. UV-Vis Spectroscopy: Principle, Strengths and Limitations and
Applications. Technology Networks [online]. UK: LabX Media Group, 2021 [cit. 2021-
07-12]. Dostupné z: https://www.technologynetworks.com/analysis/articles/uv-vis-
spectroscopy-principle-strengths-and-limitations-and-applications-349865

[14] KLOUDA, Pavel. Moderni analytické metody. 2., upr. adopl. vyd. Ostrava: Pavel Klouda,
2003. ISBN 80-863-6907-2.

[15] SOMMER, Lumir. Zaklady analytické chemie. Brno: VUTIUM, 2000. ISBN 80-214-
1742-0.

[16] KRIZEK, Martin a Jan SIMA. Analytickd chemie [online]. Ceské Bud&jovice: Jiho¢eska
univerzita v Ceskych Budé&jovicich, Zemédélska fakulta, 2015 [cit. 2021-06-17]. ISBN
978-80-7394-486-5. Dostupné zZ:
http://kch.zf.jcu.cz/vyuka/download/Analyticka_chemie_komplet.pdf

[17] MIKOLASOVA, Kristyna. CHARAKTERIZACE INTERAKCI HYALURONANU A
ALBUMINU  [online]. Brno, 2015 [cit.  2021-06-17].  Dostupné¢  z:
https://www.vutbr.cz/www_base/zav_prace_soubor_verejne.php?file_id=100847.
Bakalafska prace. Vysoké uceni technické v Brné. Vedouci prace Martin Chytil.

[18] CSN ISO 10523. Jakost vod. Stanoveni pH. 2. vydani. Praha: Hydroprojekt CZ, 2008.

[19] Membranové elektrody. Vypocty z elektroanalytickych metod [online]. Olomouc:
Univerzita Palackého [cit. 2021-07-12]. Dostupné Z:
https://ach.upol.cz/ucebnice2/memb_eldy.htm

[20] Plamenova emisni spektrometrie. Analytickd chemie [online]. 1st ed. Praha: Vysoka skola
chemicko-technologicka v Praze, 2016, s. 58-59 [cit. 2021-06-24]. ISBN 978-80-7080-
951-8. Dostupné z: https://vydavatelstvi.vscht.cz/katalog/publikace?uid=uid_isbn-978-
80-7080-951-8

[21] CHU, Hiu a Spencer TAYLOR. An Experimental Demonstration of a Multi-element
Flame Photometer: Determination of Salt Concentration in Soy Sauce. International
Journal of Chemistry [online]. 2015, 8(1) [cit. 2021-07-12]. ISSN 1916-9701. Dostupné
z: doi:10.5539/ijc.v8n1p25

41



[22] CSN EN ISO 9963-1. Jakost vod. Stanoveni kyselinové neutralizacni kapacity (KNK).
Cast 1: Stanoveni KNK4,5 a KNKS,3. 1. vydani. Belgie: Cesky normalizaéni institut,
1997.

[23] HORAKOVA, Marta. Analytika vody. 2., oprav. a rozsit. vyd. Praha: VSCHT, 2003.
ISBN 978-80-7080-520-6.

[24] CSN ISO 6058 (757416). Jakost vod. Stanoveni vapniku. Odmérnd metoda s EDTA. 1.
vydani. Praha: Hydroprojekt CZ, 1996.

[25] Produkty Rajec: Rajec pro nejmensi. Rajec [online]. Krnov: Kofola, 2021 [cit. 2021-07-
08]. Dostupné z: https://rajec.com/pece-0-dite/

[26] Biezovské privadéée. In: Brnénské vodarny a kanalizace, a.s. [online]. Brno, c2005-2019
[cit. 2021-02-10]. Dostupné z: https://www.bvk.cz/o-spolecnosti/zasobovani-pitnou-
vodou/brezovske-privadece

[27] CSN ISO 6333 (75 7447). Jakost vod. Stanoveni manganu. Spektrofotometrickd metoda
s formaldoximem. Praha: Cesky normalizaéni institut, 1996.

[28] Tvrdost vody. In: Prazské vodovody a kanalizace [online]. Praha: Vizus, 2021 [cit. 2021-
06-20]. Dostupné z: https://www.pvk.cz/vse-0-vode/pitna-voda/vlastnosti-vody/tvrdost-
vody/

[29] Tvrdost vody. In: Vodarenska Akciova Spolecnost, a.s. [online]. Brno, 2018 [cit. 2021-
06-20]. Dostupné z: https://vodarenska.cz/tvrdost-vody/

42



8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CSN
DH
CHSK
1ISO
KNK
KTJ
MH
NK
NMH
PAU
PCB
THM
TOC
UV-VIS

ceskoslovenska norma

doporucena hodnota

chemicka spotieba kysliku

mezinarodni organizace pro normalizaci
kysela neutraliza¢ni kapacita

kolonie tvofici jednotku

mezni hodnota

neutralizacni kapacita

nejvyssi mezni hodnota

polycyklické aromatické uhlovodiky
polychlorované bifenyly
trihalogenmethan

celkovy organicky uhlik

spektrometrie v ultrafialové a viditelné oblasti
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