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SPOZYWANIEM WODY O PODWYZSZONYM POZIOMIE STEZENIA
SREBRA WYMYWANEGO Z SYSTEMOW FILTROW DZBANKOWYCH

ASSESSMENT OF HUMAN HEALTH EXPOSURE CONNECTED WITH
CONSUMPTION OF WATER CHARACTERIZED WITH ELEVATED
CONCENTRATION LEVEL OF SILVER RELEASED FROM JUG WATER FILTER
SYSTEMS

Dorota Swigcicka, Stawomir Garbos

Zaktad Higieny Komunalnej
Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad Higieny, Warszawa

Stowa kluczowe: srebro, oznaczanie technikq ICP-OES, woda przeznaczona do spozZycia przez ludzi, systemy filtrow
dzbankowych, zagrozenie zdrowia ludzkiego

Key words: silver, determination by ICP-OES, water intended for human consumption, jug water filter systems, human
health risk

STRESZCZENIE

Srebro zwykle wystepuje w wodzie wodociggowej, w steZeniach nie stanowigcych zagrozenia dla zdrowia ludzi i dlatego
w Dyrektywie 98/83/WE dotyczqcej jakosci wody przeznaczonej do spozycia nie okreslono najwyzszego dopuszczalnego
stezenia tego pierwiastka. Dezynfekcja wody oparta na procesie elektrochemicznego generowania srebra lub jego zwiqz-
kow moze prowadzi¢ do wzrostu steZenia tego metalu w dezynfekowanej wodzie do poziomu 0,050 mg/l i wyzszego, chociaz
trzeba podkresli¢, Ze w Polsce tego typu technologia nie jest stosowana. Jednak w przypadku uzycia srodkow bakteriosta-
tycznych opartych na solach srebra np. w filtrach dzbankowych zawierajgcych wklady z weglem aktywnym modyfikowanym
zwiqzkami srebra, pierwiastek ten przedostaje sie do doczyszczanej i spozywanej wody (stuzqcej rowniez do sporzqdzania
kawy, herbaty, zup i rozcienczania zageszczonych sokow) w ilosciach, ktore stanowiq istotng czes¢ dziennej dawki srebra
przyjmowanej doustnie przez czlowieka. W pracy przedstawiono wyniki obrazujgce poziomy stezen wymywanego srebra
do doczyszczanej wody w przypadku stosowania systemow filtrow dzbankowych z wkladami zawierajgcymi wegiel aktywny
modyfikowany zwigzkami srebra i wymieniacz jonowy. Badania przeprowadzono zgodnie z Brytyjska Normg BS 8427:2004
okreslajgcq wymagania w odniesieniu do charakterystyki dziatania stosowanych filtrow do uzdatniania wody przeznaczonej
do spozycia w warunkach domowych. Zawartosci srebra w wodzie testowej doczyszczanej za pomocq filtrow dzbankowych
byly oznaczane za pomocqg zwalidowanej metody oznaczenia srebra technikq optycznej spektrometrii emisyjnej ze wzbu-
dzeniem w plazmie indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). W zaleznosci od typu zastosowanego systemu filtra dzbankowego
Srednie ogolne stezenia srebra w catkowitych okresach eksploatacji urzqdzen (obejmujgcych mozliwosé filtracji 100 wody)
miescily sie w zakresie od 0,0022 mg/l do 0,0175 mg/l, nie stanowiqc istotnego zagrozenia dla zdrowia ludzi.

ABSTRACT

Silver usually exists in tap water at concentrations which are not connected with human health risk and therefore
maximum admissible concentration level of this element was not established in Directive 98/83/EC concerning quality
of water intended for human consumption. Disinfection of water based on generation of silver or silver compounds by
electrochemical process could led to the increase of concentration of this metal in disinfected water up to level of 0.050
mg/l or higher, although it should be underlined that this type of technology is not used in Poland. However, in the case of
application of bacteriostatic agents based on silver salts e.g. in jug water filter systems consist of cartridges with activated
carbon modified by silver compounds, this element may migrate into purified and further consumed water (applied also for
preparation of coffee, tea, soup and dilution of concentrated juices) in amounts which provide essential part of daily dose
of silver taken orally by human. In this work the results showing the concentration levels of silver released into purified
water in the case of application of jug water filter systems with cartridges consist of activated carbon modified with silver
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compounds and ion exchanger were presented. Study was performed according to British Standard BS 8427:2004 which
describes requirements in respect to the performance of jug water filter systems used for the domestic treatment of drinking
water. The concentrations of silver in challenge water purified by jug water filter systems were determined using validated
method of determination of silver by inductively coupled plasma optical emission spectrometry technique (ICP-OES). In
accordance to type of jug water filter systems applied grand mean of silver concentrations achieved during whole cycle of
exploitations of product (including possibility of filtrations of 100 | of water) were in the range 0.0022 mg/l — 0.0175 mg/I,

which is not provided essential human health risk.

WSTEP

Zastosowanie rozpuszczalnych zwigzkéw srebra
obejmuje: zewnetrzne $rodki antyseptyczne (0,015 —
0,050 mg/l), bakteriostatyczne (do 0,100 mg/1) i dezyn-
fekcyjne (> 0,150 mg/1) [10]. Dezynfekcja wody oparta
na procesie elektrochemicznego generowania srebra lub
jego zwigzkéw moze prowadzi¢ do wzrostu stezenia
tego pierwiastka w dezynfekowanej wodzie do pozio-
mu 0,050 mg/1 i wyzszego [3]. Srednia dzienna dawka
srebra zwigzana ze spozyciem produktow spozywczych
1 wody zostala okreslona na poziomie okoto 7 pg [7,
8]. Wigkszos¢ produktow spozywezych zawiera srebro
w ilosciach 10 - 100 pg/kg i w zwigzku z tym udziat
wody przeznaczonej do spozycia w dostarczaniu tego
pierwiastka do organizmu czlowieka jest relatywnie
niski. Najwyzsze dopuszczalne stgzenia (NDS) srebra w
wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi okreslono
w aktualnym Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia
29 marca 2007 roku [11] na poziomie 0,01 mg/l, chociaz
w wytycznych Swiatowej Organizacji Zdrowia WHO
[8] nie zaproponowano wartos$ci stezenia tego metalu
opartej na kryteriach zdrowotnych i dodatkowo zaden
zwodociggdw publicznych w Polsce nie stosuje dezyn-
fekcji wody opartej na procesie elektrochemicznego
generowania srebra. Pierwiastek ten zwykle wystepuje
w wodzie wodociggowej w ilosciach nie stanowigcych
zagrozenia zdrowotnego i dlatego w Dyrektywie 98/83/
WE rowniez nie okreslono NDS dla srebra [2]. Nalezy
jednak podkresli¢, ze w przypadku stosowania srodkdw
bakteriostatycznych opartych na solach srebra np. w fil-
trach zawierajacych wktady z weglem aktywnym mody-
fikowanym zwigzkami srebra, pierwiastek ten moze by¢
wprowadzany do filtrowanej wody wykorzystywanej
takze do przygotowywania m.in. kawy, herbaty, zup
1 rozcienczania zageszczonych sokdéw - w ilosciach,
ktore stanowig istotng cz¢s¢ dziennej dawki srebra
przyjmowanej doustnie przez czlowieka.

Niekorzystnym efektem spozywania preparatow
1 wody o wysokiej zawarto$ci srebra jest srebrzyca,
ktorej objawem jest wystepowanie szaroniebieskich
zabarwien powtok ciata, wskutek odktadania si¢ w sko-
rze czasteczek metalicznego srebra. Nie stwierdzono
rakotworczego [4] i mutagennego dziatania tego pier-
wiastka 1 jego zwiazkow [9], za wyjatkiem przypadku
stosowania metalicznego srebra w postaci implantow.
Pierwotnie w celu uchronienia ludzi od mozliwego

dtugookresowego negatywnego wptywu zdrowotnego
NDS srebra zostat okreslony na poziomie 0,05 mg/l
(U.S. EPA). Przy tym stgzeniu przyjecie toksycznej
dawki srebra w ilosci 1 g zajetoby 27 lat, przyjmujac,
ze dzienne spozycie wody wynosi 2 litry. Obecnie
przyjmuje si¢ wyzsze warto$ci NDS (nawet 0,1 mg/1)
ze wzgledu na fakt, ze w rzeczywistosci ponad 90%
przyjetej dawki srebra jest wydalane z organizmu czto-
wieka [14] (gtownie z katem). W oparciu o wspolczesna
wiedzg epidemiologiczng i farmakologiczng dawka od-
niesienia RfD (Reference Dose) przy ciaglej ekspozycji
zostala okreslona na poziomie 0,005 mg/kg/dzien [12,
13]. Wyznaczono jg po wzigciu pod uwage najnizszej
dawki srebra LOAEL - 0,014 mg/kg/dzien (Lowest-
-Observed-Adverse-Effect Level), w przypadku ktorej
zaobserwowano szkodliwy efekt w postaci srebrzycy u
pacjentéw przyjmujacych arsfenaminian srebra (wspot-
czynnik niepewnosci 3) [12, 13]. Biorac pod uwage
najwyzsza dopuszczalng dawke doustng przyjmowang
w ciggu catego zycia przez cztowieka nie powodujaca
wystgpienia szkodliwego efektu zdrowotnego - NOAEL
(No-Observed-Adverse-Effect Level) wynoszaca dla sre-
bra 10 g, stezenie 0,1 mg/l w wodzie przeznaczonej do
spozycia implikuje przyjecie catkowitej dawki w ciagu
70 lat, rownej potowie wartosci NOAEL.

Jednym ze sposobdw doczyszczania wody przezna-
czonej do spozycia jest stosowanie systemow filtrow
dzbankowych z wktadami zawierajacymi zywice jono-
wymienne i modyfikowany zwigzkami srebra wegiel
aktywny. Zastosowanie wegla aktywnego modyfiko-
wanego zwigzkami srebra w tego typu wktadach moze
by¢ potencjalnym zrodlem zanieczyszczenia srebrem
wody przeznaczonej do spozycia. Tego typu filtry sa
stosunkowo czgsto stosowane w gospodarstwach do-
mowych, zwlaszcza w Polsce, ze wzgledu na fakt, ze
jakos¢ dostarczanej wody wodociggowej jest czesto
krytycznie oceniana przez konsumentow. Celem pracy
bylo zbadanie poziomoéw stezen wymywanego srebra
do doczyszczanej wody w wyniku stosowania systemow
filtrow dzbankowych z wktadami zawierajacymi wegiel
aktywny modyfikowany zwiazkami srebra - zgodnie
z Brytyjska Norma BS 8427:2004 [1]. Zawarto$ci srebra
w wodzie testowej doczyszczanej za pomocg systemow
filtrow dzbankowych byly oznaczane za pomoca zwali-
dowanej metody oznaczenia srebra technikg optycznej
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem w plazmie
indukcyjnie sprzezonej (ICP-OES). Wyznaczone catko-
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wite $rednie stezenia srebra obserwowane w doczysz-
czanej wodzie testowej podczas petnego cyklu eksplo-
atacji roznych typow wktadow filtracyjnych pozwola
na okreslenie przyjmowanej przez cztowieka catkowitej
dawki tego pierwiastka w ciggu 70 lat i odniesienia jej
do wartosci NOAEL.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byty cztery najbardziej popu-
larne systemy filtrow dzbankowych dostepne na rynku
krajowym (po dwie sztuki - A, B, C, D) zawierajace
odpowiednie wktady z weglem aktywnym modyfiko-
wanym zwigzkami srebra oraz dodatkiem wymieniacza
jonowego (A11A2,B1i1B2,C1iC2,D1iD2). Podczas
etapu kondycjonowania wktady filtrujace danego typu
rozpakowywano (wybierano po dwa wktady z trzech
dostepnych) i umieszczano w wodzie testowej o okre-
slonej twardosci (150 mg/l) na 20 minut. Nastepnie
wktady po zamontowaniu w gornej czgsci oryginalnych
dzbankow danego producenta stuzyly do doczyszczania
wody testowej, przy czym splyw wody nastgpowat pod
wplywem sit grawitacji. Po montazu wktadow w dzban-
kach filtrowano dwie pierwsze partie wody testowej
o roznych objetosciach (w zaleznos$ci od typu filtra:
1,25 - 2,0 1), ktore byty odrzucane. Nastepne porcje fil-
trowanej wody testowej o objetosci 1 1 byty traktowane
jako przeznaczone do spozycia i podlegaly badaniu.

Badania przeprowadzono zgodnie z Brytyjska
Norma BS 8427:2004 ”Jug water filter systems — Spe-
cification” [1] okre$lajaca wymagania w odniesieniu do
charakterystyki dzialania stosowanych filtrow do uzdat-
niania wody przeznaczonej do spozycia w warunkach
domowych. Woda testowa uzywana do badan o twardo-
sci weglanowej na poziomie 150 mg/l (z doktadnoscia:
-10%, +20%) byta przygotowywana poprzez dodanie
do wody dejonizowanej uzyskanej w systemie Sim-
plicity 185 (Millipore, USA) odpowiednich ilo$ci soli
- CaCl x2H,0 (GR, Merck, Niemcy), MgSO,x7H,0
(GR, Merck, Niemcy) i NaHCO, (GR, Merck, Niemcy).
W tym celu odwazono za pomocg elektronicznej wagi
analitycznej RPT 98 204 (Radwag, Polska): 65,6 g
CaCl,x2H,0, 38,0 g MgSO,x7H,0 i 67,2 g NaHCO,.
Podstawowe roztwory wzorcowe wapnia, magnezu
i wodoroweglanu uzyskano poprzez rozpuszczenie ww.
soli w wodzie dejonizowanej w kolbach o pojemnosci
1 11 dopemienie do kreski. Nastepnie do pojemnika
o pojemnosci 20 1 dodano po 50 ml kazdego z ww. przy-
gotowanych podstawowych roztworow wzorcowych
i uzupetiono do 20 1 woda dejonizowana. pH wody
testowej ustalano na poziomie 7,0 £ 0,5 za pomoca
roztworu 0,1 mol/l wodorotlenku sodu (Merck, Niemcy)
albo stezonego dymigcego kwasu solnego 37% (GR,
Merck, Niemcy).

Harmonogram pobierania probek przefiltrowanej
wody testowej do badan w przypadku wktadow filtruja-
cych o deklarowanej catkowitej pojemnosci filtracyjnej
100 1 przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Harmonogram pobierania probek do badan w przy-
padku wktadow filtrujacych o deklarowanej catko-
witej pojemnosci filtracyjnej 100 1
Sampling schedule for cartridges of claimed total

capacity of 100 1
Aktualny dzien | Kolejny Kolejne numery porcji
kalendarzowy dzien przefiltrowanej wody testowej
badan o0 objetosciach 11

1 1 1 2 3 4 3
2 2 6 7 8 9 10
3 3 11 | 12 | 13 | 14 | IS
4 4 17 18 19 20
S 5 21 | 22 | 23 | 23 | 25
3 Dwa dni przerwy w filtracji

8 6 26 27 28 29 30
9 7 31 32 33 34 35
10 8 36 37 38 39 40
11 9 41 42 43 44 45
12 10 46 | 47 | 48 | 49 | 30
ii Dwa dni przerwy w filtracji
15 11 51 52 53 54 55
16 12 56 57 58 59 60
17 13 61 62 63 64 65
18 14 66 67 68 69 70
19 15 71 | 72 | 73 | 74 | 75
i(l) Dwa dni przerwy w filtracji
22 16 76 77 78 79 80
23 17 81 82 83 84 85
24 18 86 87 88 89 90
25 19 91 92 93 94 95
26 20 9 | 97 | 98 | 99 | 100

Podczas pigciu kolejnych dni roboczych filtrowano
25 litrow wody testowej (5 1/dzien), przy czym po prze-
filtrowaniu kazdej porcji wody testowej nastgpowata
30-minutowa przerwa. Potem badania przerywano na
dwa dni. Powtarzano wyzej opisany schemat czynnos$ci
obejmujacy pieé dni filtracji z nastgpujaca dwudniowsg
przerwg w uzytkowaniu, az do uzyskania 100% zade-
klarowanej przez producenta pojemnosci filtracyjnej
systemow filtrow dzbankowych. Przy zalozonej cat-
kowitej pojemnosci filtracyjnej badanych wktadow
filtracyjnych wynoszacej 100 1, petny cykl badania trwat
26 dni (20 dni roboczych).

Probki przygotowanej wody testowej oraz probki
przefiltrowanej wody testowej pobierano do badan
w dniach cyklu filtracji, podczas ktérych osiagnigto
5%, 15%, 25%, 50%, 75% 1 100% zadeklarowanych
catkowitych pojemnosci filtracyjnych systemow filtrow
dzbankowych — 100 1. W przypadku dni, podczas kto-
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rych byty pobierane probki do badan (1, 3, 5, 10, 15 1
20 dzien badan), pobierano do analizy probke ztozona,
powstalg poprzez zmieszanie pigciu przefiltrowanych
litrow wody testowej wyréznionych w tabeli 1 poprzez
podkreslenie. Dla kazdego typu systemu filtrow dzban-
kowych A, B, C, D badano réwnolegle dwa niezalezne
wklady filtracyjne (A11A2,B11B2,C1i1C2,D11D2).

Oznaczenia srebra wykonano za pomocg roéwno-
czesnego spektrometru emisyjnego ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprzezonej ICP-OES z potprze-
wodnikowym detektorem ze wstrzykiwaniem tadunku
(CID, Charge Injection Device) - IRIS Advantage Duo
ER/S (Thermo Elemental, USA). Charakterystyke
uktadu wprowadzania prébki spektrometru ICP-OES
1 niektdre parametry aparaturowe stosowane do badan
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka uktadu wprowadzania probki i
parametry aparaturowe stosowane do oznaczen
srebra metodg ICP-OES
The characteristics of sample introduction system
and apparatus parameters applied for the determi-
nation of silver by ICP-OES method

Parametr/Uklad wprowadzania

probki Wartos$¢/Typ
Czgstotliwo$¢ wzbudzenia 27,12 MHz
Moc 1150 W
Rodzaj palnika Kwarcowy palnik Duo

0 geometrii poziome;j

Rodzaj komory mgielnej
Rodzaj nebulizera

Cyklonowa
Szklany, koncentryczny

Szybkosci przeptywu argonu:

= plazmowego 15 I/min

= pomocniczego 1 /min

= interfejsu optyki 4 1/min

= przemywajacego optyke 4 1/min

= omywajacego detektor 80 jedn.
Cisnienie nebulizera 26 psi
Szybko$¢ pompowania:

= probki 110 obr./min
= Sciekow 110 obr./min
Czas integracji linii emisyjnej srebra

Ag 328,068 nm [rzad 102] 30s
System obserwacji plazmy ICP Osiowa
Czas ptukania 60 s
Liczba powtorzen/probke 3

Do sporzadzenia roztworéw kalibracyjnych srebra
stosowano podstawowy roztwor wzorcowy srebra o ste-
zeniu 1 g/l - CertiPUR Ag (Merck, Niemcy), ultraczysty
60% kwas azotowy ULTRAPUR (Merck, Niemcy)
1 wodg¢ dejonizowang uzyskang w systemie Simpllicity
185 (Millipore, USA).

Przed rozpoczeciem badan metoda oznaczania
srebra technikg ICP-OES zostata zwalidowana. Pre-
cyzja w warunkach powtarzalnosci oznaczenia srebra,
wyznaczona dla poziomow stezeh Ag — 0,01 mg/110,1
mg/l, wynosita odpowiednio 4,2% i 2,7%. Uzyskano

granice wykrywalnosci srebra 0,0005 mg/l. Poprawno$¢
oznaczenia kontrolowano przy uzyciu certyfikowanego
materiatu odniesienia— CRM TMDA-51.3 ,,A high level
fortified standard for trace elements” (Environment
Canada) o zawarto$ci srebra 0,0133 mg/l. Uzyskana
$rednia poprawno$¢ oznaczania srebra wynosita 3,8%.
Oznaczony odzysk metody oznaczania srebra wynosi
97,8% £ 0,15%, natomiast wzgledna niepewnos¢ roz-
szerzona dla k=2 wynosi 14%. Zwalidowana metoda
oznaczania srebra spelnia wymagania Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku w zakresie
wymaganej charakterystyki metody badan stosowanej
do oznaczenia tego metalu — Zatgcznik nr 9 (granica wy-
krywalnosci < 0,001 mg/l, precyzja < 10% i poprawnosc
< 10%), jak rowniez wymagania normy BS 8427:2004
dotyczace maksymalnej dopuszczalnej granicy ozna-
czalnosci srebra wynoszacej 0,005 mg/1 (okreslonej jako
4,65-krotnos¢ odchylenia standardowego Slepej proby
uzyskanego w obrebie serii pomiarowej).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzono kompleksowe badania pozioméw
stezen srebra w przefiltrowanej wodzie testowej za
pomoca systemow filtréw dzbankowych z wkladami
zawierajacymi wegiel aktywny modyfikowany zwigz-
kami srebra i wymieniacz jonowy (po dwa systemy
typu A, B, C, D). Zastosowanie Brytyjskiej Normy BS
8427:2004 okreslajacej wymagania w odniesieniu do
charakterystyki dziatania stosowanych filtrow do uzdat-
niania wody przeznaczonej do spozycia w warunkach
domowych, powigzane bylo z zastosowaniem zunifiko-
wanej wody testowej, co pozwolito na bezposrednie po-
réwnanie ilosci wymywanego srebra dla réznych typow
systemow filtrow dzbankowych. Badania wydajnosci
wymywania srebra z wktadow filtrujacych systemow
filtrow dzbankowych zgodnie z norma BS 8427:2004
polegatly na okre$leniu §rednich dziennych st¢zen srebra
w doczyszczanej wodzie i sredniego ogdlnego stezenia
srebra wyznaczonego podczas pelnego cyklu eksploa-
tacyjnego wktadu filtracyjnego - w oparciu o wszystkie
$rednie dzienne stgzen srebra oznaczone w doczyszcza-
nej wodzie testowej. Srednie dzienne stezenia srebra
dla kazdego z systemow filtrow dzbankowych A, B, C,
D zostaty obliczone jako $rednia arytmetyczna stgzen
oznaczonych w probkach ztozonych filtrowanej wody
testowej za pomocg dwoch niezaleznych wktadow
filtrujacych — odpowiednio typow: Al i A2, Bl i B2,
Cl1iC2,D11iD2.

Wyniki oznaczen srebra w wodzie testowej do-
czyszczanej za pomocg systemow filtrow dzbankowych
A, B, Ci D z odpowiednimi wktadami filtrujacymi
obejmujace pelny cykl ich eksploatacji (do 100 litrow
filtrowanej wody) przedstawiono w tabeli 3. Wszyst-
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kie oznaczone zawarto$ci srebra w przygotowywanej
wodzie testowej byly ponizej granicy oznaczalno$ci
metody - 0,001 mg/l.

Tabela 3. Wyniki oznaczen srebra w wodzie testowej do-
czyszczanej za pomocg systemow filtrow dzban-
kowych A, B, C, D
The results of determination of silver in test water
purified by jug filter systems A, B, C, D

Kolejne litry Srednie dzienne stezenie
% filtrowanej wody srebra w probkach ztozonych
cyklu | testowej sktadajace | o sumarycznej objetosci 5 1 [mg/1]
pracy si¢ na probke
filtra | ztozong o objetosci | Filtr A™ | Filtr B | Filtr C* | Filtr D
51()
5 1-5 0,0091 | 0,0034 | 0,0068 | 0,0225
15 11-15 0,0082 | 0,0025 | 0,0030 | 0,0200
25 21-25 0,0051 | 0,0022 | 0,0022 | 0,0183
50 46 - 50 0,0041 | 0,0019 | 0,0020 | 0,0154
75 71-75 0,0039 | 0,0018 | 0,0021 | 0,0155
100 96 -100 0,0025 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0132
Srednie ogolne stezenie
srebra wyznaczone 1 0055 | 00022 | 0,0030 | 0,0175
podczas petnego cyklu
cksploatacyjnego

" $rednie dzienne st¢zenia srebra dla kazdego z systemow filtrow
dzbankowych A, B, C, D zostaty obliczone jako $rednia arytme-
tyczna stgzen oznaczonych w probkach ztozonych filtrowanej wody
testowej za pomoca dwoch niezaleznych wkladow filtrujacych —
odpowiednio: A11A2,B11B2,C1iC2,D11D2.

Srednie dzienne stgzenia srebra dla systemow
filtrow dzbankowych A, B, C i D zawarte byly odpo-
wiednio w zakresach: 0,0025 — 0,0091 mg/1, 0,0015
—0,0034 mg/1, 0,0017 —0,0068 mg/110,0132 —0,0225
mg/l. We wszystkich przypadkach systeméw filtrow
dzbankowych zaobserwowano zmniejszanie si¢ ilosci
wymywanego srebra do doczyszczanej wody testowej
podczas ich eksploatacji. Wyznaczone srednie ogdlne
stezenia srebra dla badanych partii systemow filtra-
cyjnych: A, B, C i D wynosily odpowiednio: 0,0055
mg/l, 0,0022 mg/l, 0,0030 mg/l i 0,0175 mg/l. Na
podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzic,
ze wszystkie systemy filtrow dzbankowych spetnity
wymagania zawarte w normie BS 8427:2004 - wszyst-
kie wyznaczone $rednie dzienne stezenia srebra, jak
rowniez Srednie ogblne stezen srebra wyznaczonego
w catkowitych okresach eksploatacji byty ponizej 0,1
mg/l. Generalnie wigkszo$¢ producentéw tego typu
urzadzen dokonato zmian w technologii modyfikacji
zewngtrznej powierzchni wegla aktywnego za pomo-
ca zwigzkow srebra, co przyczynito si¢ do znacznej
redukcji ilosci wymywanego Ag do doczyszczane]
wody, w stosunku do wczesniej obserwowanych [5, 6].
Jednoczesnie trzeba podkresli¢, ze woda uzyskiwana
w wyniku stosowania systemu filtra dzbankowego D
nie spelnia wymagan Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z 29 marca 2007 roku w sprawie jakosci wody prze-

znaczonej do spozycia przez ludzi [11], ze wzgledu na
fakt, ze wszystkie wyznaczone $rednie dzienne stgze-
nia srebra, jak tez §rednia ogolna stezenia tego metalu
wyznaczonego w catkowitym okresie eksploatacji,
przekraczaly najwyzsze dopuszczalne stezenie tego
pierwiastka — 0,01 mg/I.

WNIOSKI

1. W oparciu o wspotczesng wiedze¢ epidemiologiczng
i toksykologiczng okreslajaca najwyzsza dopusz-
czalng dawke doustna, ktorg cztowiek moze przyjac
w ciggu calego zycia bez wystgpienia szkodliwego
efektu zdrowotnego - NOAEL na poziomie 10 g
mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze obserwowane
podczas badan $rednie ogodlne stgzenie srebra wy-
noszace 0,0175 mg/l w spozywanej doczyszczanej
wodzie implikuje przyjecie catkowitej dawki srebra
w ciagu 70 lat, réwnej okoto 9% wartosci NOAEL.

2. Poniewaz oznaczone srednie ogolne stezenia srebra
w doczyszczanej wodzie filtrowanej za pomocg
wszystkich badanych typow systemow filtrow
dzbankowych nie sg wyzsze niz 0,0175 mg/l i ze
wzgledu na fakt, ze filtrowana woda jest zazwyczaj
jednym z dwoch zrédet uzdatnionej wody spozy-
wanej przez konsumenta, nalezy stwierdzi¢, ze
stosowanie tego typu filtrow nie stanowi istotnego
zagrozenia dla zdrowia czlowieka.

3. Ze wzgledu na fakt, ze aktualnie obowigzujace
inowelizowane Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi ustala warto§¢ NDS srebra na pozio-
mie 0,01 mg/l, celowym byloby wprowadzenie
odrebnego zapisu, ktory dopuszczatby stosowanie
tylko takich urzadzen filtrujacych, nasrebrzajacych
1 wykorzystujacych w procesie technologicznym
srebro (np. do dezynfekcji), ktore nie powoduja
wystapienia wyzszych zawartosci tego pierwiastka
w doczyszczanej wodzie niz 0,1 mg/1.
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