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ABSTRAKT

K hodnoceni kontaminace Zivotniho prostiedi jsou vyuzivany riizné bioindikatory, a to
zivocisného nebo rostlinného pivodu. Pro monitoring xenobiotik na bazi organohalogenovanych
latek byla vybrand lovnd zvéf. Vzorky divokych prasat byly odebirany ptedev§im na Uzemi
sttednich Cech prostiednictvim pracovnikéi Okresniho veterinarniho zafizeni. Sledované latky
byly z matrice izolovany extrakci pomoci petroletheru a nasledné piecistény kolonovou
chromatografii. Docisténi extraktu bylo provedeno kyselou hydrolyzou. Vlastni stanoveni
vybranych analytii bylo provedeno metodou plynové chromatografie s detektorem elektronového
zachytu. Vysledky poskytly zadkladni data pro hodnoceni trovné kontaminace divokych prasat
organohalogenovanymi polutanty.

ABSTRACT

Various animal or vegetable origin bio-indicators are used for the assessment of the
environmental contamination. The wild animals were chosen for monitoring of xenobiotic based
organohalogen compounds. The district health facility staff collected the samples of wild boars in
the territory of Central Bohemia. The controlled substances were isolated from the matrix by an
extraction. The extraction was made by a petrolether and then it was purified by a column
chromatography. A final cleansing of the extract was made by an acid hydrolysis. The
determination of the selected analytes was finished by the method of gas chromatography with an
electron capture detector. The results gave us basic information about the wild boar contamination
of organohalogen pollutants.

KLICOVA SLOVA

divokd prasata, xenobiotikum, organohalogenované slouceniny, plynova chromatografie
s detektorem elektronového zachytu
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wild boar, xenobiotic, organohalogen compounds, gas chromatography with electron capture
detektor
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1 Uvobp

S rozvojem lidské civilizace je spojeno i1 zvySeni zivotni Urovné vétSiny obyvatel
planety. V této souvislosti vSak vyvstava dalsi problém, a to zneciStovani zivotniho prostiedi.
Stale se rozvijejici primysl potiebuje pro zavadeéni svych technologii nové vstupni produkty,
tvofené Casto riznymi chemickymi slouceninami. Teprve pozdéji se zjistuje, ze tyto latky
predstavuji vesmes zatéz pro vSechny, ptipadné pouze pro nékteré slozky Zivotniho prostiedi.
Aktualni otazka, ktera je Casto feSena, jsou biologické ucinky cizorodych latek. Kontaminace
abiotickych 1 biotickych slozek ekosystému se stale zvySuji; kazdorocné je nékolik desitek,
do nedavna jesté neznamych latek, zatazovano mezi prioritni polutanty. Lidstvo tak stoji pred
problémem, jak tento vyvoj zastavit. ZneCiSténi Zivotniho prostiedi se nemusi projevovat
velkymi zménami, coz je také hlavni divod, pro¢ mnoho lidi tyto negativni zmény vibec
nezaznamendva. Nutno si vSak uvédomit, ze realitou je existujici znecisténi a jeho dopady,
které plisobi na kazdého Clovéka, at’ jiz si to uvédomuje nebo ne. Slozky zivotniho prostredi
jsou znecistovany nejen pesticidy, které byly aplikovany v ramci chemizace zeméd¢lstvi, ale
také riznymi xenobiotiky, jejichz distribuce do slozek zivotniho prostfedi je zplisobena
pfevazn¢ antropogenni ¢innosti.

Zv1asté zdvazna je kontaminace organohalogenovanymi slouceninami. Do této skupiny,
kromé chlorovanych uhlovodikl pesticidniho typu, ndlezi xenobiotika typu polychlorovanych
a polybromovanych bifenyli, polychlorovanych dibenzo(p)dioxinii a dibenzofurant,
polychlorované naftaleny, polybromované difenylethery a také primyslovy kontaminant
oktachlorstyren.

Ve abiotickych a biotickych matricich jsou nejcastéji detekovany organochlorové
pesticidy, vcetné¢ jejich matabolitd, dale polychlorované bifenyly (PCB), pfipadné
polybromované difenylethery (PBDE). Ziakaz pouzivani pesticidi na  bazi
organohalogenovanych slou¢enin plati sice od roku 1975, ale vzhledem k vysoké perzistenci
v prostiedi jsou tyto latky stile jesté detekovany. Svétova zdravotnicka organizace sidlici
v Zenevé je stale jestd nevytadila ze skupiny prioritnich organickych polutantt (POPs), které
je nutné soustavné sledovat. Do skupiny xenobiotik lze zatadit zejména polychlorované
bifenyly, které jsou vzhledem ke svym kumulativnim schopnostem a perzistenci v prostiedi
pravem zafazovany do skupiny prioritnich organickych polutantt. Ptesto, Ze zdkaz pouzivani
komer¢nich ptipravkil s obsahem PCB se datuje od 80. let minulého stoleti, vyskytuji se
rezidua téchto xenobiotik vesmés ve vSech abiotickych a biotickych slozkach zivotniho
prostiedi. Dokonce Ize konstatovat, Ze dodnes je téméf celé uzemi Ceské republiky zatizeno
kontaminaci slozek zivotniho prostiedi a k nésledné expozici lidské populace témito
xenobiotiky pfispiva také nevhodna manipulace s komerénimi pfipravky s obsahem PCB a
jejich likvidace, véetné odpadu.

Nejvétsim nebezpecim pro ¢loveéka, konzumenta potravin, jsou vSak kontaminujici
cizorod¢ latky, které jsou obsazeny v mase a vnitinich orgdnech, které se konzumuji a
dostavaji se tak do potravniho fetézce cloveka. Proto je nesmirné dilezity cileny monitoring,
ktery umozni fidicim organiim ucinit spravné rozhodnuti a zavést spravné opatieni. Statni
veterinarni sprava odebird v kazdém roce velké mnozstvi potravin a surovin Zivocisného
puvodu, na zéklad¢ jejichz analyzy je hodnocena uroven kontaminace téchto biologickych
matric. Kromé kontroly biotickych matric pochdzejicich od hospodaiskych zvifat je



posuzovéna také kontaminace bioindikatorti zivoc¢isného ptivodu, mezi které patii zejména
lovna zvér a ryby.

PtedloZzena diplomova prace byla zaméfena pravé na monitoring zaméfeny na sledovani
urovné kontaminace organochlorovyni slou¢eninami. Jako vhodné biotickd matrice, slouzici
soucasn¢ jako bioindika¢ni systém, byla divoké prasata.



2 TEORETICKY UVOD

2.1  Perzistentni organické polutanty

Persistentni organické polutanty (POPs) jsou chemické latky, které pronikaji do vSech
slozek zivotniho prostfedi a tvofi jeho nedilnou soucéast. Tyto chemické slouceniny jsou
schopné dalkového transportu a dokazi se kumulovat v rostlinnych 1 v zivocisnych tkéanich.
V této souvislosti je nutné definovat tzv. bioakumulaci. Bioakumulace je dé&j, pfi kterém se
latka hromadi v zivych organismech, kam se dostane bud’ pifimo z okolniho prostfedi, nebo
nepiimo z jejich potravy. POPs jsou povazovany za velmi nebezpecné pro Zivotni prostiedi a
to zejména pro své jiz prokazané toxické vlastnosti a vysokou persistenci ve vnéjSim
prostiedi. Persistentni latky maji schopnost ziistavat dlouhou dobu v zivotnim prostedi, a to
beze zmény, protoze maji vesmés velmi dlouhy polocas rozpadu a jsou odolné viici rozkladu.
POPs se mohou vyskytovat jako samostatnd chemicka latka nebo jako smés chemickych
latek, které tvoii specifickou skupinu vyznacujici se podobnymi vlastnostmi a shodnym
prinikem do Zivotniho prostiedi.

V odborné literatufe byly publikované studie které¢ dokumentuji to, ze ftada
persistentnich organickych polutanti ma Skodlivé ucinky, a to aZ snegativnim dopadem
na lidsky organismus [1, 2, 3, 4].

Mnohé z téchto latek mohou poskozovat vnitini orgdny a to hlavné jatra, ledviny a
zaludek. Mohou mit také negativni vliv na imunitni, nervovy a dychaci systém, pusobit
na hladiny jaternich enzymi, zpasobovat reprodukéni poruchy (poskozeni plodu, jeho
snizenou hmotnost, spontanni potraty) a naruSovat hormonalni rovnovahu. Pfi laboratornich
testech provadénych na pokusnych zvifatech doSlo k tvorbé zhoubnych nadori. Vysledky
téchto testii upozornili na nutnost posuzovani karcinogenich vlivl téchto latek na ¢lovéka.

Vysoké davky PCDD, PCDF a PCB (profesionalni expozice, konzumace potravin
nahodn¢ kontaminovanych vysokymi hladinami téchto latek) zptsobujici tzv. chlorakné, coz
jsou té€zko 1écitelné vyrazky, zplisobujici az trvalé znetvotreni kozni tkané.

Vyzkumem a studiem téchto latek vSak nebyly jednoznacné prokdzéano, ze expozice
obvyklymi dennimi ddvkami POPs ma za nasledek poskozeni zdravi bézné lidské populace.
Presto vSak dnes jiz existuji diikazy vychazejici z dlouhodobych studii, které potvrzuji to, ze
odpovédnost za zvySujici se vyskyt rakoviny prsu mohou mit latky typu PCB, DDT nebo jeho
metabolit DDE [1, 2, 3, 4].

2.1.1 POPs v prostiedi

Ovzdusi je vétSinou charakterizovano jako prvotni slozka vstupu POPs do prostiedi.
Odtud se mohou distribuovat do vSech slozek Zivotniho prostiedi. Tyto chemické latky maji
velmi vyznamny a staly kolob&h v prostfedi, coz vede ke kontaminaci riznych Zzivych
organismtul.

V ovzdusi se mohou nachéazet ve formé par nebo jsou navdzany na povrch tuhych castic.
Do ovzdusi se dostavaji hlavné z primyslovych zdroji (elektrarny, spalovny aj.), ale také
z dopravy, pifipadné vyparovanim zpudy, vodnich ploch nebo skladek komunilnich a
prumyslovych odpadd.

Hlavnim vstupem téchto latek do vodniho prostiedi jsou odpadni vody, splachy z poli a
vozovek a depozice z ovzdusi. POPs jsou ve vodé témef nerozpustné, ale velmi dobie se
zachytavaji na pevnych ¢asticich. Jsou deponovany predevsim v sedimentech.



Do pudy se dostavaji zejména pii pouzivani pesticidi v zemédé€lstvi; xenobiotika typu
POPs prostiednictvim mokré a suché depozice z atmosféry, dale uniky ze skladek odpada
nebo zavlazovanim a aplikaci Cistirenskych kalt z Cistiren odpadnich vod na pole. Puda
s vysokym obsahem humusu zplisobuje zvysenou vazbu téchto latek, nebot’ POPs se siln¢
vazi na pudni organickou hmotu. Diky tomu se jen ziidka dostavaji az do podzemnich vod
prisaky padnimi vrstvami. Vyjimku tvoii jen pisCité pudy, které obsahuji minimum
organickych latek. Polocas rozpadu téchto latek se pohybuje v rozmezi rokt az desitek roki.
Na rozklad POPs v piidach maji nejvétsi vliv hlavné mikroorganismy. Ke snizeni obsahu
polutantd na povrchu ptid dochéazi vlivem vétru a vypafovanim; na povrchu pady mtize také
dochazet k jejich rozkladu slune¢nim zafenim [1, 2, 3, 4].

Schopnost pienosu polutantii z ptidy do rostlinné hmoty je znacné¢ omezena, ¢imz se
snizuje moznost jejich kontaminace v rostlindch pochézejicich z tohoto zdroje. Rizikovym
zdrojem pro kontaminaci nadzemni casti rostlin (listy, plody) vSak muze byt depozice
z ovzdusi, pfipadné prostfednictvim postiikovych piipravkll obsahujicich POPs. Protoze
plody a listy rostlin maji povrchovou voskovou vrstvu, POPs z ovzdusi se v ni rozpoustéji a
nadzemni ¢asti rostlin naopak mohou tyto latky akumulovat (olejnaté plodiny, jehli¢i, mechy).

Kontaminaci zvifat nejvice zpusobuje konzumace znecisténé¢ho krmiva; vdechovani
kontaminovaného vzduchu je pro kumulaci téchto latek v podstaté¢ zanedbatelné. Jatecna
zvitata pfijimaji POPs ptevazn¢ z rostlinnych krmiv, dale konzumaci krmnych smési
obsahujici rybi moucku, ale také z pudy, kterou spolu s objemnym krmivem poziraji
pii pastvé. Podobné i1 vodni zZivo¢ichové mohou ve svych organismech zakoncentrovavat
POPs ptitomné ve vod¢, planktonu nebo v sedimentech. Nejvyssi obsah je zjistovan opét na
hornim stupni potravniho fetézce, kterymi jsou dravé ryby.

Velmi vyznamnd je i postupné se zvysujici koncentrace téchto latek v potravnich
fetézcich. Dravci (dravé ryby ¢i dravi praci) predstavujici nejvyssi ¢lanky téchto ptirodnich
vztahll mezi organismy, protoze obsahuji ve svych télech ¢asto vyznamné vyssi hladiny POPs
v porovnani s konzumovanou obéti [3, 4].

2.2 PCB - polychlorované bifenyly

Polychlorované bifenyly jsou tvofeny bifenylem, ktery je rtizné substituovan atomy
chloru. Jeho sumarni vzorec je znazornén v boxu 1.

Box 1

meta ortho ortho meta

para ’ e para

CIX meta  ortho ortho meta Cly

kde x, y je pocet atomi chloru.

Bifenyl je aromaticky uhlovodik, ve kterém jsou kovalentni vazbou spojena dvé
benzenova jadra. Ziskavéa se pyrolyzou benzenu, déale pisobenim kovl na halogenbenzeny
nebo zahtfivanim diazoniovych soli s benzenem. Bifenyl je rovnéz obsazen 1 v produktech
pyrolyzy ropy, v ropnych frakcich a v ¢ernouhelném dehtu. Jedné se o chemické slouceniny



které lze nitrovat, sulfonovat a halogenovat (chlorovat nebo bromovat). Tim se méni
vlastnosti 1 ucinky bifenylu [5].

V tabulce 1 je prezentovano platné nazvoslovi, pocet izomerd, jejich Cislovani podle
IUPAC a pocet izomert obsazenych v komerénich smésich.

Tabulka €.1: Nazvoslovi, pocet izomert a obsahu chloru v izomernich skupindch PCB [5]

Strukturni vzorec Nazev Pocet Cislovani | %Cl Pocet izomert

(-chlorbifenyl) | izomert | dle [IUPAC identifikovanych
v komerénich smésich
C,HoCl mono 3 1-3 18,79 3
C,HsCl, di 12 4-15 31,77 12
C,H;Cly tri 24 16-39 41,3 23
C,H(Cly tetra 42 40-81 48,65 41
C1,H;Cl;s penta 46 82-127 54,3 39
C,H,Clg hexa 42 128-169 | 58,93 31
C,H3Cl, hepta 24 170-193 | 62,77 18
C,H,Clg okta 12 194-205 | 65,98 11
C,HCly nona 3 206-208 | 68,73 3
C1,Clyo deka 1 209 71,1

2.2.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti PCB

Vlastnosti PCB jsou odvozeny od stupné chlorace a pfimo souvisi se zastoupenim a
mnozstvim rizné chlorovanych izomert. Pfitomnost riznych piimési miize vyrazné€ ovlivnit
jejich vlastnosti. Znacné vysoka hustota sloucenin je dana obsahem atomu chloru v molekule.
Tvofti pary, které jsou t€z8i nez vzduch, avsak netvoii se vzduchem vybusnou smés [6, 7].
PCB jsou velmi odolné proti oxidativnim procesiim a nepodléhaji chemické pfeméné ani
za pritomnosti kysliku nebo nékterych aktivnich kovi, a to ani za vysokych teplot v ptipadé
dlouhodobého kontaktu [6].

Bod tani jednotlivych kongenert se nachazi v rozmezi teplot od 34°C az 198°C. Cim
vyssi je pocet atomil chloru v molekule, tim vyssi je bod varu, ktery se pohybuje v intervalu
od 270 az do 460°C. PCB se vyznacuji vysokou termostabilitou, chemickou inertnosti a
malou t€kavosti. K hoteni dochézi aZ pfi teplotach nad 1000°C [6, 7].

Dtivodem rychlého pronikani a ukladédni do tukovych tkani Zivocich a rostlin je dobra
rozpustnost PCB v nepolarnich rozpoustédlech a v tucich a mala rozpustnost ve vod¢ [2, 8].

Nizechlorované PCB jsou zastoupeny ptfevazné ve vodnim prostiedi a v atmosféie.
Jejich vyS$si mobilita je dana vétsi t€kavosti a rozpustnosti. Mald mira detekce téchto latek
z tkani zivo€ichi je dana snadnéj$i moznosti fotodegradace a zejména biodegradace.

Vysechlorované bifenyly se v abiotickém prostfedi hromadi pfedevsim v pade, ve které
jsou absorbovany na organické ¢astice a sedimenty. V zivych organismech se PCB kumuluji
predevsim v tukovych tkédnich zivocichtl, a to v souvislosti s jejich dominantnimi vlastnostmi,
kterymi jsou piedevsim lipofilita a nizka rozpustnost ve vode¢ [2, 7, 8, 9].
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Obrazek ¢.1: Systematické ndzvoslovi vsech 209 kongeneru PCB, osy diagramii zobrazuji
substitucni vzorce obou aromatickych cyklu kazdého kongeneru, zvyraznény jsou
enviromentalné dulezité kongenery PCB [3]

2.2.2 Historie

PCB byly poprvé syntetizovany v roce 1881 v USA. Komer¢ni vyroba smési na bazi
PCB byla zapocata vroce 1929, kdy ji primyslové zacala vyrdbét americkd firma Stan
Research. K vyrobé pfistoupili poté, kdy byla ovéfena moznost jejich ziskavani katalytickou
chloraci levného bifenylu; tato reakce muze probihat pii maximalni teploté¢ 150°C. Jejich
vyroba se vzhledem k jejich vhodnym vlastnostem rychle rozsifila i do jinych statd svéta.
Hlavni pfi¢inou velkého rozmachu PCB byly jejich vynikajici chemické a fyzikalni vlastnosti,
jednoduchost a ekonomicka efektivnost. Pro ,raketovy start byla dilezitd i nizkd akutni
toxicita; avSak jiz v roce 1936 byly zjiStény prvni pfiznaky intoxikace PCB pochazejici
z profesiondlni expozice. V roce 1966 se poprvé prokédzal obsah PCB v biotickych vzorcich
pochazejicich ze severnich mofti. Toxicita latek vSak byla podrobné zjisStovana az v 70. letech.
Hlavni informace a nejvice podrobnosti o Skodlivosti a o uc¢incich na lidsky organismus bylo
ziskano pii ekologické havarii v Japonsku vroce 1968. Zde doSlo kotravé lidi
kontaminovanym olejem obsahujicim PCB.

Vyroba, zpracovani, distribuce a pouziti PCB bylo zak4dzano kongresem USA jiz v roce
1976; povolena byla pouze jedind vyjimka, a to pouziti v Gplné uzavienych systémech
(elektrické transformdtory, kondenzatory). Ve vétSin€ vyspélych primyslovych zemich byl
tento zdkaz uvaden v platnost az od roku 1978. Teprve az po roce 1987 byl vydan zakaz vsech
novych aplikaci PCBs ve 24 zemich OECD a zacaly se fesit problémy spojené s nahradou
stavajicich PCB a s vhodnym zplisobem jejich likvidace [3, 5].
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V byvalém Ceskoslovensku doglo ke zcela jinému vyvoji neZ v ostatnich statech. Bez
pfihlédnuti k alarmujicim a obecné dostupnym informacim o nebezpecnosti PCB zacala
naopak po roce 1972 jejich vyroba nartstat a vrcholu dosahla kolem roku 1980. Jejich
pouzivani nebylo nijak specialn¢€ kontrolovano, a to ani z hlediska ohrozeni zdravi a Zivotniho
prostiedi. V roce 1984 byla vyroba PCB ukoné¢ena i v Ceskoslovensku, a to poté, co byly
prokézany masivni kontaminace hovéziho masa, mléka, masla a ryb. V roce 1986 byla také
ukoncena vyroba a distribuce natérovych hmot obsahujici PCB [3].

V byvalém Ceskoslovensku vyrabéla v letech 1959 — 1984 PCB chemicka tovarna
Chemko Strazské (na vychodnim Slovensku). Vyrobky byly dodavany pod firemnim
oznacenim Delor, pfipadné Delotherm, Hydelor aj.

Tyto technické smési se vyrab€ly piimou katalytickou chloraci bifenylu za pfitomnosti
katalyzatoru FeCl; a naslednou frakéni destilaci reakéniho produktu.

2.2.3 Zpisoby kontaminace prostiredi PCB

Ptrestoze jsou PCB syntetirované chemické latky, jsou stale pokladany za vSudyptitomné
a vzivotnim prostiedi jsou detekovany ve vSech slozkach. PCB byly povazovany
za ,,biologicky inaktivni“ a jejich pouZzivani prakticky nebylo kontrolovdno ani omezovéano
zadnymi vyznamngjSimi opatifenimi, které by mohly zabranit jejich unikim do Zivotniho
prostiedi. Ke kontaminaci Zivotniho prostfedi mohlo dochéazet jak na stran€ vyrobct, tak také
u samotnych spotiebitelt. Pii vyrobé PCB se unikajici pary adsorbuji na prachové castice, se
kterymi se mohou transportovat na velké vzdalenosti. Nejvétsi mnozstvi PCB se do zivotniho
prostiedi dostalo pfi jejich pouzivani [10].

Vyssi koncentrace PCB jsou zjiStovany v blizkosti urbanistickych a priamyslovych
lokalit a v blizkosti tzv. bodovych zdroji (vyrobni podniky, skladky odpadii z vyroby, mista
aplikace PCB-tovarny na barvy a laky aj.). Nedostatecné kontroly pouzivani do rGznych
zatizeni patfily k jednomu z nejcCastéjSich uniki do prostfedi. Za dalsi, neméné vyznamny
unik do zivotniho prostfedi 1ze povazovat nevhodné nakladani s odpady obsahujici PCB.

I pfes svoji velmi nizkou tékavost se PCB dostavaji velmi snadno do ovzdusi. Jednim
z vyznamnych zdrojii iniku PCB do ovzdusi je odpafovani z aplikovanych barev, natéri a
zmekcovadel. Dal§im zdrojem kontaminace miize byt vytékani PCB z ptdy, z vysouSenych
Cistirenskych kalt, ptipadné ze skladek odpadt, dale z likvidovanych nebo skladovanych
transformatort a kondenzatort, poptipad¢ ze spaloven. Velmi vyznamnym zdrojem uniku
PCB do Zivotniho prostfedi je i skladkovani malych elektronickych zatizeni obsahujicich
plnéné kondenzatory. Toto sklddkovani neni vhodné, jelikoz neni dostatecn¢ zabezpecené a
témeéft v kazdém ptipadé hrozi vyliti jejich obsahu s podilem PCB [7].

Nezanedbatelnym zdrojem kontaminace jsou i primyslové havarie.

2.2.4 Utinky PCB na organismy

2.2.4.1  Utinky PCB na zviFata

Z literatury je znamo, ze PCB jsou Casto detekovany ve tkanich a télnich tekutinach
hospodarskych a volné Zijicich zvifat. Bylo prokdzano, Ze niZechlorované PCB se v jejich
télech mohou metabolizovat. Naproti tomu vodni bezobratli metabolizuji vSechny PCB
extrémné pomalu, v porovnani s vy$§imi organismy.
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U ryb se vyskytuji rozdily hlavné mezi jednotlivymi druhy, a to zejména mezi dravymi a
nedravymi rybami. Rozdily v hladiné kontaminace se mohou li$it i podle hloubky, ve které
ryby 7iji; nejvetsi nalezy byly zjistény u ryb zijicich u dna. Schopnost metabolizovat PCB
v organismu ryb ma stejny trend jako u vys$sich obratlovc.

Chronicka subletalni toxicita PCB ovliviiuje rtist a reprodukci zvitat ve vSech c¢lancich
potravinového fetézce. Bylo zjisténo, ze 1 plod dokdze shromazdovat PCB, coz ma
za nasledek ptipadné ovlivnéni budoucich generaci. Koncentrace PCB Ize zjistit nejen
v mozku dospélych jedinct, ale také u pravé narozenych mlad’at. Na zékladé toho mizeme
usuzovat, ze PCB prochazi bariérou krev — mozek. Pfitom mozkova klra je nejmladsi Casti
centralni nervové soustavy (CNS) a z hlediska vyvoje je nejméné odolnd vici negativnim

vliviim xenobiotik [5].

2.2.4.2 Pusobeni PCB na ¢lovéka

Nejvice informaci a podrobnosti o vlivu PCB na lidsky organismus bylo zjisténo
pii vySetfovani havarii v Japonsku (1968) a na Tai-wanu (1979). Otravy nastaly v obou
ptipadech po poziti kontaminovaného ryzového oleje. Charakteristickym pfiznakem této
intoxikace byly kozni problémy, pfedev§im chlorakné. Mira zasazeni a zdravotnich nasledki
u postizenych osob byla zavisla na mnozstvi kontaminovaného ryzového oleje. Pii intoxikaci
déti bylo rovnéz prokdzano zpozd'ovani ristu a také abnormality ve vyvoji zubl. Délka
expozice byla vesmés nékolik tydni az mésict. K nejcastéjsim zdravotnim poskozenim patii
chlorakné, ztuhnuti chodidel a dlani, zvySené slzeni, zdnét spojivek, ztuhnuti hornich vicek,
horecka, bolest hlavy aj.

Dalsi udaje byly ziskany pfti zjiStovani zdravotniho stavu profesionalné exponovanych
osob. Je s podivem, ze u zaméstnancii vyrobnich zdvodi bylo zdravotni postizeni mensi nez
u osob postizenych otravami, i kdyZ namétené koncentrace PCB v krvi exponovanych osob
byly pfiblizné stejné. U profesionalné exponovanych kojicich Zen byla zjisténa kontaminace
PCB jak krve, tak 1 matefského mléka. Obsah PCB v obou matricich spolu koreloval a byla
prokéazana kontaminace novorozenat prostfednictvim této cesty pfijmu. Hlavnimi zdravotnimi
ptiznaky u profesiondlné¢ exponovanych osob byly: chlorakné, jiné zmény na klzi, sniZeni
kapacity plic a dychaci potize, poskozeni jater, zmény ve slozeni enzymu, indukce
mikrosomalnich monooxygenas [11].

23 PBDE

Polybromované difenylethery jsou svym charakteristickymi vlastnostmi podobné PCB.
Stejné jako u PCB je celkovy pocet kongeneri PBDE 209. Tyto kongenery se lisi jak poctem
(1-10), tak i polohou atomi bromu navazanych na benzenovd jadra. Komeréné se vSak
pouzivaji jen nékteré kongenery, které jsou pfitomny v nékterych smésich. V primyslové
vyrobé jsou uplatiiovany predevsim Ctyfi komeréni smési PBDE, a to deka-BDE, okta-BDE,
penta-BDE a tetra-BDE [12, 13, 14]. Jejich strukturni vzorek je uveden v boxu 2.
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Box 2

2 2
3 3
4 [+ [ 4
Br, My

kde x, y je pocet atomil bromu [12].

PBDE jsou persistentni latky, maji schopnost pietrvavat beze zmény dlouhou dobu
v zZivotnim prostiedi; maji velmi dlouhy poloc¢as rozpadu. Jsou to latky bioakumulativni, tzn.,
ze se ukladaji se v zivych organismech, zejména v tucich. PBDE byly prokazany ve vSech
slozkach zivotniho prostiedi, tj. v ptdé€, vodé, ve splaskovych vodach, v tkdnich ryb, ptaki,
velryb i1 polarnich medvédi. Jsou obsazeny rovnéz v lidské krvi a v matetském mléce. Jejich
koncentrace v zivotnim prostiedi se neustale zvysuje [12].

V 70. letech minulého stoleti zazily PBDE rozmach v produkci. Zacaly se pouZzivat
piedevsim jako retardanty hoteni; do této skupiny jsou zafazovany ty latky, které se pouzivaji
jako zpomalovace hoteni v celé fad¢ vyrobkul. Jsou pouzivany v mnoha odvétvich, predevsim
vSak v elektronickém primyslu (pocitace, televizory), u stavebnich vyrobkil, na Calounény
nabytek, v dopravnich prosttedcich (bezpecnostni pasy, sedadla) apod.. Nejvice penta-BDE se
pouziva zejména v textilnim primyslu a pii vyrobé polyuretanovych pén [13, 14, 15, 16].

Polybromované difenylethery jsou velmi dobie rozpustné v tucich, stejné jako vSechny
ostatni organohalogenované aromatické sloucCeniny. Zna¢né riziko predstavuje jejich vysoka
odolnost vi¢i kyselindm, zasadam, teplu, svétlu, redukénim i oxidaénim reakcim. Toto riziko
se stupnuje v ptipad¢ jejich priniku do Zivotniho prostiedi, nebot’ zde mohou pretrvavat velmi
dlouhou dobu vnezménéném stavu. Jednim z dalSich vyznamnych rizik je to, Ze
pii nadmérném zahtivani nebo spalovani PBDE mohou z téchto latek vznikat velmi toxické
latky, jakymi jsou PBDF a PBDD [15, 17].

V mnoha statech svéta doslo po zdkazu vyroby a pouzivani fady chlorovanych slou¢enin
(PCB, DDT) ke zna¢nému poklesu hladin téchto Skodlivych latek v zivotnim prostiedi.
Negativni pristup vedouci ke stejnym opatfenim ve svétovém méfitku zptsobol, ze Groven
zatéze témito POPs se neustale zvySuje. Jedinym pozitivnim krokem byl zdkaz produkce
hexa-BDE v Evropé [18].

PBDE jsou primyslové syntetizovany prevazné z difenyletheru a bromu za pfitomnosti
katalyzatora, pficemz vzniké smés rtiznych izomerta. Vyuziti reakce fenoldtu a brombenzenu
a také reakce difenyljodoniové soli s bromfenolatem ukazuje na dal$i moznosti syntézy PBDE
[19].

2.3.1 Fyzikalné chemické vlastnosti PBDE

Komer¢ni pripravky obsahujici PBDE jsou relativné stabilni slouc¢eniny, s bodem varu v
rozsahu 310 az 425 °C. Tlak par PBDE zavisi na obsahu bromu; vySebromované kongenery
maji nizsi tlak par.

PBDE, které jsou vyuzivany jako slozky smési, které zpomaluji hoteni, maji bod tani
v intervalu 80°C (BDE 47) az 300 °C (BDE 209). Rada kongener je za normalnich
podminek v kapalném stavu. Jednou zvyznamnych charakteristik téchto xenobiotik je
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rozdélovaci koeficient oktanol/voda (log Kow); ¢im vyssi hodnotu ma rozdélovaci koeficient,
tim vice je slouc¢enina hydrofobni. Hodnoty log Kow pro PBDE se pohybuji v intervalu
4 — 10; na zaklad¢ toho Ize konstatovat, ze tyto latky jsou vysoce hydrofobni [20].

2.3.2 Utinky PBDE na organismy

Na podklad¢ publikované literatury lze fici, Ze komplexni poznatky o toxickych
ucincich PBDE nejsou dosud zndmy. Pies fadu provedenych toxikologickych studii
zaméfenych na komercni smési PBDE nelze zpracovat komplexni toxikologické hodnoceni
PBDE, a to z diivodu omezenych dat, pokud se tyce toxicity jednotlivych kongenert. Lze se
vSak domnivat, ze PBDE jsou podobné PCB, PCDD a PCDF; budou mit podobné
charakteristické vlastnosti, vcetn¢ Skodlivych uCinkti na zivotni prostfedi. Publikované
poznatky o jejich vlastnostech ukazuji na to, ze i nizké koncentrace téchto chemickych latek
mohou negativné ovlivnit nervovy a reprodukéni systém [20, 21].

2.4  Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany

Dioxiny je trivialni ndzev pro polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany. Je
to dalsi skupina latek patiicich mezi globalni kontaminanty. Termin ,,dioxiny* se pouziva
pro 75 chlorovanych dibenzo-p-dioxinQ a soucasn¢ také pro 135 chlorovanych
dibenzofurand. Jejich strukturni vzorce jsou znazornény v boxu 3.

Box 3
2]
0.
a s,
T e O‘ -~
G
Cl, PCDD,

kde x, y je pocet atomt chloru.

Tyto latky maji podobnou chemickou strukturu a pisobeni na Zivé organismy, jako jiz
zminéné organohalogenované slouceniny. Na uhlikovych skeletech DD a DF je celkem osm
uhliki. Ty mohou byt postupné nahrazeny atomy chloru a vznikaji chlor derivaty. Podle
stupné substituce mohou vznikat mono- az oktasubstituované derivaty; ty jsou nckdy
1 v tomto pfipad€é nazyvany kongenery. Jsou to latky, které nemaji Zadné uplatnéni, a proto
nebyly cilené vyrabény. Velmi ¢asto jsou PCDD/PCDF velmi silné adsorpéné vazané na saze
vznikajici pti pozarech. Vétsinou se ukladaji jako kondenzaty [9, 22, 23, 24, 25].

2.4.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Jsou to latky jen velmi malo tékavé, ale velmi stabilni. Jejich hydrofobicita vzriista se
stupném chlorace. O mimotadném hydrofobnim charakteru svéd¢i i hodnoty rozdélovacich
koeficientli mezi vodu a nepolérni 1-oktanol; zde je log K, roven 6. Tato xenobiotika jsou
velmi dobie rozpustnd v mnoha organickych rozpoustédlech (benzen, chloroform aj.) a maji
schopnost se rozpoustét a hromadit v lipidech.
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PCDD/PCDF jsou stalé i vici kyselindm. V alkalickém prostiedi pomalu podléha;ji
hydrolyze. Jsou to latky vysoce termostabilni a pro jejich Uplny tepelny rozklad je zapotiebi
teplot dosahujicich alesponn 1 000 az 1050 °C, pii dobé plisobeni dvé sekundy. Jedna
z moznosti rozpadu dioxint je fotochemické destrukce molekul. Ultrafialové zareni, slunecni
1umélé svétlo zpusobuji jejich fotolytickou dechloraci v roztoku. Rychlost rozkladu nezavisi
vSak ani tak na poc¢tu atomt chloru v molekule, jako spiSe na jejich poloze v molekule.
Dioxiny obsazené v pud¢é jsou mnohem stabiln€j$i nez dioxiny obsazené v roztoku. DalSim
zpusobem odbouravani PCDD/PCDF je odbouravani ozonem [22, 23].

2.4.2 Vyskyt PCDD/PCDF v Zivotnim prostiedi
Jak jiz bylo te€eno, tyto latky se nikdy nevyrabély, ale vznikaly a jeSté stale vznikaji
jako vedlejsi produkty, a to mnoha riznymi zplsoby. Dva velmi vyznamné vstupy
do zivotniho prosttedi jsou:
- jako vedlejsi produkty chemické vyroby
- ze spalovacich procest

Ke znamym technologiim, kde muze zaruCené¢ dochdzet ke tvorbé téchto balastnich,
vysoce nebezpecnych latek, patii vyroba trichlorfenoxyoctové kyseliny, pentachlorfenolu a
PCB; také mohou vznikat pfi b€leni buniCiny a vyrobé béleného papiru pomoci chloru.
K jejich tvorbé muize také dochazet pti vyrobé polvinylchloridu, agrochemikalii a 1é¢iv.

Ackoliv jsou tyto latky tepelné stabilni do 900 °C, Casto vznikaji pravé pii zahiivani
chlorovanych organickych latek na teplotu 300 °C. K nejvétsim zdroji emisi téchto latek patii
doméci topeniits, spalovny odpadii a to at’ primyslovych, komundlnich nebo z COV,
metalurgickd vyroba, vyfukové plyny motorti, ale i elektrarny a teplarny. Z mnoha rtznych
literarnich zdroji vyplyva, zZe spalovani hnédého uhli je zdrojem plosné emitovanych dioxini
[9, 22, 23].

Koncentrace PCDD/PCDF v ovzdusi se v primyslovych zemich pohybuje fadové
v jednotkach pg/m’. Vyssi obsah téchto latek se nachéazi ve vodé a v ptidé, podle lokality asto
v odlisnych mnozstvich. Pfechod dioxini do lipidickych tkani ryb je ovlivnén né¢kolika
faktory, zejména druhem ryb strukturou kongenerti. Bylo prokazéno, ze sedimenty
kontaminované dioxiny vyvolaly indukci enzymii cytochromu P450 a EROD a zvétSeni jater
u kapra. Proto se d4 indukce enzymu u ryb pouzit jako vhodna metoda pro urcovani toxicity
sedimentd. Pomérné vysoké koncentrace se nachazeji také v kalech z Cistiren odpadnich vod
[22, 23].

2.4.3 Biologické ucinky

Dioxiny jsou posuzovany jako jedny znejtoxiCtéjsi latek, které vznikly v disledku
lidské Cinnosti a jsou uvolilovany do Zivotniho prostfedi; pfipad smrtelné otravy cloveka
nebyl vSak v dostupné literatufe popsan. Pro akutni toxicitu dioxint je typické, ze existuji
vyznamné rozdily mezi jednotlivymi Zivo¢isnymi druhy [9, 23].

Nejtoxictéjsi latkou z dioxint je 2, 3, 7, 8-TCDD, jehoz akutni toxicita je opravdu
alarmujici. Nastésti se s témito vysokymi ddvkami v béZném Zivotnim cyklu nesetkavame, a
proto lIze tyto latky pokladat za kumulativni jedy s fadou zasahti do lidského organismu. Praveé
tyto vlastnosti mohou byt rizikové pii expozici lidského organismu. Uvedené vlastnosti jsou,
stejné jako u ostatnich POPs, velmi pomala biologicka odbouratelnost a kumulace v tukovych
tkanich. Ze studii, které¢ byly zaméfeny na toxicitu dioxinti vyplynulo, Ze nejtoxictéjsi latkou
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je pravé jiz zminovany 2, 3, 7, 8-TCDD. Krom¢ tohoto kongeneru se uvadi jako
toxikologicky zavazné pfinejmensim jest¢ 16 dalSich kongeneri PCDD/PCDF, které jsou
substituovany v polohach 2, 3, 7 a 8 [22, 23].

Kontaminace suchozemskych zivocichi dioxiny pochazi ptfedevSim z potravy. Jako
lipofilni latky se dioxiny ukladaji nejvice v tukovych tkanich a v tuku fady organii, nejvice
pak v jatrech. Jejich distribuce vtéle je ovlivnéna druhem zivoCicha. Pomér hladiny
koncentrace dioxint v télnim tuku a hlavné v jatrech klesa v potadi hlodavci — ptaci — opice —
Clovék — ryby. U savel je velmi vyznamny piijem matefskym mlékem. Tento piijem je
mnohem vétsi, nez piechod pies placentu béhem nitrodélozniho vyvoje [23].

Bylo prokézano, ze Zivocisny organismus dokdze c¢aste€né metabolizovat nékteré
dioxiny, a to hlavn¢ prostifednictvim oxidace a reduk¢ni dechlorace. Témito pochody vznikaji
hydroxylované dioxiny, chlorfenoly a dal$i latky. Proti témto pfeménam jsou nejvice odolné
2, 3,7, 8- substituované kongenery [23].

Pti testovani toxicity je velmi dilezity fakt, ze PCDD/PCDF aktivuji n€které enzymy.
Biologické ucinky dioxini jsou vyvolany aktivaci Ah receptoru (arylhydrokarbonatovy
receptor). Vysledkem vazby na tento specificky cytoplazmaticky receptor je zmnoZeni
enzyml cytochromu - P450. Ty se zucastiiuji syntézy steroidnich hormonti a podili se
na dalSich metabolickych pochodech. Pfi tom je také indukovan cytochrom P450 1A1 a P450
1A2; na téchto biochemickych procesech se podili jaterni mikrosomalni monooxygenazy.

Dusledkem téchto reakci jsou mnohé poruchy v organismu, jako jsou proteosyntézy,
zmény v bunééném metabolizmu, poruchy diferenciace, poruchy riistu a déleni bunék.

V poslednich letech se zacal sledovat vliv dioxind na reprodukéni pochody. U Sténat
bylo zjisténo, ze davky, které byly neskodné u feny, poSkodily reprodukcéni soustavu
u mlad’at. Dioxiny maji schopnost ovliviiovat nékterd mista hormonélniho systému: snizuji
hladinu androgenti a inzulinu a piisobi na hladiny hormont §titné zlazy, glukokortikoidl a
melatoninu.

Odhaduje se, Ze 98% denni davky dioxinli u €lovéka pochazi z potravy, zbyld 2%
predstavuji inhalaci.

Ptipustna denni davka TDI (tolerable daily intake) je hodnota stanovujici denni davku
pro latky, které se dostaly do Zivotniho prostfedi neumysiné. Tato ddvka nema vliv na zdravi
&lovéka ani pii celozivotnim pfijmu. Hodnota TDI pro ¢lovéka je 1 az 10 pg TEF kg™ za den
[23, 25].

Toxicky ekvivalent

Jednotlivé kongenery ze skupiny dioxinti maji velmi rozdilnou akutni a chronickou
toxicitu. Méni se s kazdou latkou, a to v rozmezi od 1 az do 1000. Pro zjisténi toxicity PCDD
a PCDF byl zaveden ekvivalentni faktor toxicity TEF. Hodnota 1 se vztahuje k latce
s nejvyssi toxicitou TEF; u dioxint to je 2, 3, 7, 8-TCDD [25].
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Nejzavaznéjsi toxikologické vlastnosti PCDD/PCDF
- jsou vysoce perzistentni v lipidovych slozkach bun¢k a organti
- jsou hepatotoxické, nékdy vyvolaji jaterni porfyrit
- jsou karcinogenni pro fadu zvifat, avSak az pfi akutné toxickych davkach, kdy se
projevuje zhoubny nador.
- pro ¢lovéka se za karcinogenni povazuje jen 2, 3, 7, 8-TCDD
- nejsou genotoxické, avsak maji schopnost podporovat rtist nadort
- jsou teratogenni, ale teprve v davkach akutn¢ toxickych pro matku
- u ¢loveka mohou vyvolat poSkozeni kiize
- u cloveka se pii vysokych davkach projevuji riizné neurologické ucinky
- indukuji enzymy skupiny cytochromu P450 [23].

2.5 Polychlorované naftaleny PCN

PCN jsou skupina latek s teoreticky moznymi 75 kongenery. Svymi fyzikalnimi a
chemickymi vlastnostmi jsou podobné¢ PCB. Pro PCN je charakteristicka vysoka lipofilita,
chemicka a tepelnd odolnost. Jsou malo hotlavé a maji dobré elektrické a izola¢ni vlastnosti a
jsou dobfe rozpustné v organickych rozpoustédlech (benzen, petrolether aj.). Jejich strukturni
vzorec je znazornén v boxu 4.

Box 4
8 I
7 2
f 3
Clx 5 4 C]'_l,n’

kde x, y je pocet atomt chloru.

Poprvé byly PCN syntetizovany roku 1833; v priibéhu prvni svétové latky se vyuzivaly
k ochrané papiru a tkanin. Po valce byly aplikovany pfedevsim jejich komer¢ni technické
smési, a to jako dielektrika kondenzatort, piisady do motorovych olejl, odlitkové formy atd.
Po druhé svétové valce se produkce a pouzivani PCN snizilo a to piedev§im proto, ze byly
nahrazovany plasty a PCB.

PCN lIze jesté stale detekovat v nékterych elektronickych soucastkach. Dalsimi zdroji
jsou také spalovny odpadt, doprava a chemicky primysl.

PCN vykazuji toxické efekty podobné PCDD/PCDF a koplandrnim PCB. Miuzou

wrwe
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2.6  Pesticidy

Se zvysujicim se poctem populace se zvysuji i ndroky na mnozstvi a kvalitu potravin.
Proto byly vyvinuty latky na ochranu proti Skodlivym Zivoc¢ichtim, plevelim a parazitickym
houbam. Ackoliv jsou zndmy negativni stranky téchto chemickych piipravki, dé se s jistotou
fici, Ze jejich pouziti bude 1 v budoucnu nevyhnutelné.

Pesticidy jsou biocidni latky, které se vyuzivaji pro ochranu uZzitkovych rostlin, a to
nejen na polich. Jsou to latky, bez kterych se nelze obejit ani ve vodnim hospodaistvi.
Pesticidy lze rozdélit na zaklad€ riznych kritérii do mnoha skupin. Nejcastéji se klasifikuji
podle druhu Skodlivych ¢initeld, proti kterym se pouzivaji:

- Fungicidy, proti houbdm a chorobam, které vyvolavaji

- insekticidy a akaracidy, proti hmyzu a rozto¢im

- herbicidy — proti pleveliim, tj. vy$Sim rostlinam, které se vyskytuji v porostech vSech
kulturnich rostlin

- jiné latky, tj. latky specialn¢ pouzité pii ochrané rostlin.

Rozdéleni dle molekulového mechanismu ucinku:
- naruSeni dychdni
- neuroaktivita
- nespecificky u¢inek naruseni fotosyntézy
- naruSeni rastu rostlin
- neznamy ucinek inhibice acetylcholinesterazy
- naruSeni biosyntézy.

Historické rozdéleni:

- Pesticidy prvni generace; slouCeniny F a As (pouziti v pfedvale¢ném obdobi)

- Pesticidy druhé generace; pesticidy vyrabéné v dneSni dobé&. Jejich toxicita je téméf
nulova nebo zadna, maji specificky ucinek, biodegradabilita neni spojena se vznikem
Skodlivych produkta

- Pesticidy tfeti generace; jsou to latky podobné hmyzim hormontm, juvenilni
hormony. Zptisobuji, ze hmyz nedosdhne dospé€losti

- Pesticidy ctvrté generace; tyto latky jsou ve fazi vyzkumu (vyuziti potravnich fetézci)

Pesticidy jsou pocetna skupina latek, kterd se da délit podle nékolika parametrq.
K dal$im zpiisobiim jejich rozdéleni patii biologicka uc¢innost, chemicky typ ucinné latky, ale
také plisobeni na chranény organismus. Existuji také kontaktni pesticidy, tj. kontaktné
(dotykove) putsobici; pouzita latka pusobi vtomto piipadé na povrchu, nepronika
do organismu. Systémové pusobici pesticidy pronikaji do organismu, u rostlin jsou schopny
proniknout az do kofenového systému.

Pesticidy jsou bud’ slouCeniny anorganické nebo organické. U anorganickych pesticidi
byva aktivni slozkou nejcastéji Hg, Cu, Pb, F, elementarni sira aj. NejCastéji jsou vSak
pouzivané pesticidy na bazi organickych sloucenin. Také organické pesticidy lze rozdélit
do n¢kolika skupin, znichz k nejdilezitéjSim patii organochlorové a organofosforové
pesticidy [26, 27].
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2.6.1 Vstupy a kolobéh pesticidii v Zivotnim prostiedi

Pesticidy, které jsou aplikovany do prostfedi, podléhaji ¢asto riznym transformacim, a
to bud’ chemickym nebo biochemickym. Transformace mohou byt rovnéz metabolické
(zivoCichy, rostlinami ¢i mikroorganismy) nebo nemetabolické (slunecni zafeni, teplo,
vzduch, voda). Pii nékterych preménach mohou byt vznikajici produkty toxictéjsi nez latky
vychozi, nebo naopak zaniknou rozkladem, ptfipadné mineralizaci. Proto miZeme v Zivotnim
prostiedi najit pesticidy, které se aplikovaly v zemédélstvi (DDT, HCHs, PCCs, chlordany,
cyklodieny, atraziny aj.), piipadn¢ vedlej$i produkty primyslovych aktivit ( HCB, PeCP),
nebo jiz zminéné produkty transformaci aplikovanych pesticidi. Mezi tyto latky patii
pfedevsim produkty chemickych transformaci (DDE a DDD jsou metabolity DDT; dieldrin
vznikd oxidaci aldrinu aj.) a produkty biochemickych transformaci (methyl-sulfonové
derivaty) [3, 26].

Hlavnim vstupem pesticidi do zivotniho prostiedi je jejich aplikace v polnim, vodnim a
lesnim hospodatstvi. Divod je ten, Ze v téchto odvétvich se vyuzivaji velkoplo$né postiiky
pomoci letadel. Pti leteckych aplikacich pesticidi dochdzi k tletu a to ve znacném mnozstvi.
Toto mnozstvi se pohybuje v rozmezi od 50 az do 75 % pesticidii; a to mimo oSetfovanou
oblast. Pesticidy, které jsou transportovany atmosférou, patii k nejvyznamnéjSim zdrojim
znecisténi zivotniho prostiedi, zejména ocednd. Pesticidy vstupuji do atmosféry tak, Ze jsou
aplikovany bud’ v pevné praskovité forme¢, nebo ve formé aerosolit a plynti. Mohou se také
navazat na suchy a mokry spad. K dal§imu vstupu do atmosféry mtize dojit i vypafovanim
pesticidi z velkych ploch oSetfenych porostii. Pravé atmosféra je povazovana za hlavni
transportni cestu distribuce pesticidli v zivotnim prostfedi a pfedev§im za primarni cestu
kontaminace ¢lovéka.

K dalsim velmi vyznamnym zdrojim piimého zneciSténi pesticidy jsou odpady
z prumyslové vyroby pesticidl, dale odpady z domécnosti, z c¢isténi aplikacnich stroji a
pomocnych zatizeni. Toto zneciSténi se nejvice tyka vodnich tokll. Pfimo ve vod¢ se vsak
vyskytuje jen nepatrnd Cast pesticidii; to je zplsobeno jejich velmi nizkou rozpustnosti
ve vod€. Nejvetsi koncentrace se nachazi v sedimentech. Tyto kontaminanty maji také
schopnost kumulovat se v zivych organismech, kde mohou byt velmi nebezpecné i pii velmi
nizkych koncentracich.

Pro pfenos a kontaminaci jsou nemalo diilezité biologické cesty. Jedna se pievazné
o prunik rezidui pesticidii do rostlin a kontakt zvéte s kontaminovanou piidou a rostlinami.
Ptimy kontakt se Skodlivinami mtize zptsobit otravy zvifat, a to bud’ kontaktem s ktzi nebo
respiracni formou. Takova kontaminace se nemusi bezprostfedné projevit, ukladani skodlivin
do tkani miize byt takika bez ptiznakl [26].
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Obrazek ¢.2: Pesticidy v prostredi [28]

2.6.2 Fyzikalné chemické vlastnosti

Utinnost pesticidi vyznamné ovliviiuji jejich fyzikalng chemické vlastnosti. Jelikoz
maji pesticidy odliSnou chemickou strukturu, jejich fyzikalné-chemické vlastnosti se lisi.
Rozpustnost ve vodé znacné kolisa, a to ve zna¢ném rozsahu (rozpustnost DDT 0,0012 mg/1,
methathion 145 mg/l a acephate 700 000 mg/l). Rozpustnost je vyznamnou vlastnosti, ktera
ovliviiuje proces rozdélovani pesticidii v piidé. U rtiznych pesticidi se velmi lisi i t€kavost.
Znacna tékavost se projevuje u latek jako je 2,4-D a karbamaty, zatimco pesticidy na bazi
substituované mocoviny a triazinti maji jen nepatrnou t¢kavost. U nékterych pesticidi je jejich
vysoka te€kavost pfimo podminkou pro jejich Gc¢innost ( padni fumiganty, nematocidy); proto
se tyto latky musi ihned zapracovavat do pudy, aby nevytékaly do atmosféry drive,
nez zapusobi proti Sktidci. Rychlost oxidace je u nékterych pesticidi pomérné velka [27, 28].

Podle nasledujicich parametrii 1ze odhadnout chovani riznych rezidui pesticidi
v rozli¢nych biologickych systémech.

+  Rozpustnost ve vodé

Tato vlastnost se uvadi jako klicova charakteristika, kterd urcuje distribuci a stabilitu
v jednotlivych slozkéch zivotniho prostredi.
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Lze konstatovat, ze slouCeniny, které jsou dobie rozpustné ve vodé jsou snadno
biodegradovatelné; velmi snadno mohou ptechdzet do vodnich toki a tak dochazi k jejich
kontamiaci.

+  Rozdé€lovaci koeficient oktanol-voda (Koy)

Koeficient vyjadiuje afinitu rezidui k tukim, tj. schopnost kumulace v tucich. Podle
hodnoty koeficientu se da predpovédét, ve které ¢asti rostliny se budou pesticidy hromadit
(naptiklad se da predpokladat, Ze pesticidy s vys$Simi hladinami pK,, se budou vyskytovat
v povrchové voskové vrstve jablek aj.).

+  Tlak nasycenych par

Podle tohoto parametru lze hodnotit zplsob atmosférického transportu rezidui.
Odhaduje se, ze latky, které maji niz§i hodnoty tlaku nasycenych par nez 1.107 mPA, jsou
spojovany s pevnymi ¢asticemi; v opacném piipadé se vyskytuji ve formé par.

+  Disocia¢ni konstanta

Nekteré pesticidy obsahuji ionizovanou skupinu; pro tyto latky je urcujici disociacni
konstanta, kterd je limitujici pro chovani pesticidu v daném prostiedi (vyparovani z vodniho
prostiedi, ovliviiuje schopnost sorpce na sedimenty aj.).

+  Biokoncentra¢ni faktor BCF

BCF udéava biokoncentraci v uréitém organismu a miru piestupu rezidua pesticidu
z vodného prostfedi. Vyjadiuje se pro hydrofobni pesticidy a urCuje se jako pomér
rovnovaznych koncentraci rezidua v organismu a vod¢.

+  Pidni adsorpéni faktor Koc

Je to schopnost pesticidii vazat se na pudni ¢astice. Hodnota Koc udava perzistenci
pesticidii v ptidé. Latky, které jsou siln€ vazané, maji hodnoty Koc vyS$i a jsou tézko
biodegradovatelné. Latky snizSimi hodnotami Koc se snadno vypafuji nebo uvolnuji
do vodniho prosttedi [28].

Tabulka ¢.11: Zakladni vlastnosti pesticidu [28]

Pesticid | Rozpustnost ve vodé Tlak pK.. K. Poloc¢as | log BCF

(mg.dm-3) nasycenych v pude (ryby)

par (mPa) (dny)
klasické organochlorové slouceniny

aldrin 2,70.107 (20) 1,00.102 | 6,50 | 6,70.10° 53 4,029
dieldrin 1,90.10" (20) 4,00.10" | 4,30 X 2550 4,100
p.,p’-DDT 1,70.10° (20) 1,50.10" | 6,00 | 2,40.10° | 700-5000 | 4,468
p.p’-DDE 1,30.10° (20) 1,80.102 | 5,80 | 1,00.10° X 4,342
HCH 5,00.10° (20) 2,50.10° |5,30 | 1,40.10° | 1300 4,342
lindan 7,40.10° (20) 3,00.10° | 3,60 | 1,00.10° 400 2,505
toxafen 8,90.10(20) 8,90.10" | 4,80 | 1,00.10° | 300-5000 | 4,522
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2.6.3 Organochlorové pesticidy

Organochlorové pesticidy jsou vesmé zjiStovany prostfednictvim multirezidualni
analyzy spolu s ostatnimi organohalogenovanymi slouceninami. Z téchto latek Ize jmenovat
insekticidni u¢inky jen y-HCH, dale DDT a jeho metabolity, methoxychlor, coz je slouenina
chemicky podobnd DDT. Vyznamnou skupinu tvofi také polychlorcyklodieny.
Organochlorové pesticidy se vyznacuji zna¢nou perzistenci v Zivotnim prostredi, vysokym
bioakumulacnim potencidlem, a proto je jejich pouzivani ve vSech vyspélych statech
zakazano. Organochlorové pesticidy se velmi dobfe vstfebavaji a distribuuji téle; lze je
identifikovat v plicich, GIT a v kizi, coz je zplsobeno jejich jiz zminovanou vysokou
lipofilitou [26, 28, 29].

Nékteré pesticidy (DDT, lindan) jsou schopné prochazet placentarni bariérou, jiné
(DDT, chlordecon) se vylucuji prostfednictvim matefského mléka. VéEtsina pesticidi podléha
chemické transformaci, tj. metabolismu, ktery probihd velmi pomalu. Exkrece probiha v fadu
nekolika dnil, tydnt az mésicii (u DDT je to v fadech mésict az roki).

Pokud dojde k akutni intoxikaci, nastavd stimulace CNS a miZze dojit az k ochrnuti
motorickych, vyjimecné 1 senzorickych nervli. Pal hodiny az hodinu po pifijmu vétSiho
mnozstvi DDT se projevi parestézie jazyka, rti a koncetin. Objevuje se neklid, podrazdénost a
tremor, ktery se pomalu méni v tonicko-klonické kieCe. Relativné nizké davky DDT
zpusobuji enzymatickou indukci. Disledkem této reakce je zména metabolismu nekterych
latek jako jsou 1éCiva, xenobiotika a steroidni hormony u ¢loveka [29].

2.6.4 HCH - hexachlorcyklohexan; Lindan

Hexachlorcyklohexan byl vyrabén a pouzivan pro své insekticidni G€inky. Byl pouzivan
predevsim v zeméd€lstvi, a to zejména jako latka k hubeni zvifecich a lidskych parazitt; dalsi
moznosti aplikace bylo oSetieni lesnich a dalSich porostl. V soucasnosti je pouzivani této
latky zakazano, pouze lindan Ize pouzit pro nékteré specifické veterinarni ucely, avSak jen
v omezeném mnozstvi.

HCH se vyrabi chloraci benzenu za nepfitomnosti katalyzatorii plynnym chlorem
za aktivace ultrafialovym zafenim. Pfi vyrobé vznika pét stereoizomeri (a, B, v, 0, €). Vznikla
smés ma nasledujici slozeni: 60-80% o -HCH, 5-12% B -HCH, 10-15% y -HCH, 6-10% & -
HCH, 3-4% ¢ -HCH.

Silné insekticidni G¢inky byly zaznamendny jen u izomeru y-HCH. Surovy produkt se
pouziva jen miniméalné ( v CR je jiz od roku 1975 zakézan), vétsinou je Gi§tén extrakci
horkym methanolem a frakéni krystalizaci. Timto ¢iSténim se ziskavéa y-HCH a to az v 99%
Cistoté. Takto upravend a ziskana latka se nazyva lindan.

Izomer y-HCH piisobi jako nervovy jed. Predpokldda se, ze lindan usmrcuje hmyz
porusenim rovnovahy sodik-draslik na nervové membrané. Bylo prokazano, Zze ovliviiuje
centralni nervovou soustavu. Také je znamé poskozeni jater, krevniho ob¢hu a také nékterych
biochemickych pochodt [26, 27, 30, 31, 32].
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2.6.4.1 Fyzikalné chemické vlastnosti

Podle fyzikalnich a chemickych vlastnosti HCH se d& pfedpovédét jeho chovani
v prostiedi. [zomery HCH jsou lipofilni povahy. Lze je proto povazovat za relativné chemicky
stalé latky. Lindan v porovnani s mnoha jinymi xenobiotiky ma vyssi rozpustnost ve vod¢ a
tenzi par, a proto i vyss$i mobilitu jak v atmosférickém, tak hydrosférickém prostiedi. Je to
chemicka sloucenina s teplotou tani 113 °C a bodem varu 288 °C. Je siln¢ kumulativni.

Nejstabilngjsim izomerem je B-HCH. Tento izomer ma vyssi teplou tani, mensi tlak
vypafovani a nejvetsi biokoncentraéni faktor v tuku savei i lidi.

Obecné lze fici, ze izomery HCH jsou odolné na svétle, za vysokych teplot i v kyselém
prostiedi. V alkalickém prostfedi vS8ak dochazi u téchto latek k dehalogenaci. Jsou to latky
tekavé. Pro svoji rozpustnost ve vodé jsou snadno detekovatelné ve vodé, v sedimentech
iv bioté [26, 27, 30, 31].

2.6.5 DDT; Dichlordifenyltrichlormethylmethan

Systematicky nazev této slouceniny je 1,1,1-trichloro-2,2-bis (p-chlorfenyl) ethan.
V roce 1939 byl objeven jeho insekticidni ti¢inek. Jeho vyroba a pouzivani bylo v masovém
métitku rozsifeno po celém svété. Byl pouzivan jako piipravek proti Skodlivému hmyzu
v zemedélstvi, ale zejména k hubeni komar a moskytt v tropickych zemich. Odhaduje se, ze
celosvétova produkce cinila cca 2 miliony tun. V pribéhu sedmdesatych let dochéazelo
ve vyspélych zemich k zakazu pouzivani DDT k ochrané rostlin a zemédélskych produkti.
Pokles hladiny DDT v zivotnim prostfedi po tomto zdkazu vSak nenastal, a to hned z n€¢kolika
diivodii. Hlavnim divodem v byvalém Ceskoslovensku bylo to, Ze zékaz znél ,,do vy&erpani
zasob*. Krom¢ toho byla moZnost poklesu také ovlivnéna perzistenci této latky, nelegalnim
vyuzitim zbylych zasob, starymi zatézemi, ale také dovozem surovin a nekterych krmiv
z rozvojovych zemi, kde pouzivani DDT nebylo zakazano.

Pod nédzev DDT se skryva cela skupina latek. Vlastni u¢inna latka je p,p’-DDT (4,4'-
DDT), avsak pfti jeho vyrob& vznikéd nékolik dalSich latek. Pti vyrobé vznikd izomer o,p’-
DDT a vedlejsi produkty izomeru dichlordifenyldichlorethanu (p,p’-DDD a o,p’-DDD).
Mnozstvi téchto latek je zavislé na reakénich podminkach. V Zivotnim prosttedi podléha DDT
chemickym transformacim a vznikd DDE, tj. dichlordifenyldichlorethen. Rovnéz metabolity
DDT jsou perzistentni a ekologicky i zdravotné zdvadné. Pomér uvedenych latek se ¢asem
meéni a to sté¢zuje hodnoceni monitoringu DDT a jeho metabolit v Zivotnim prostiedi [33].

DDT je povazovan za kontaktni jed, md vysokou toxicitu vi¢i nervovému systému
hmyzu, avSak malou toxicitu pro ¢lovéka. Je povazovan za nejvyznamnéjs$i obranu proti
komaru Anopheles funestus, ktery pienasi malarii. U DDT se piedpoklada pravdépodobna
karcinogenita pro clovéka. Zpusobuje posSkozeni jater s moznosti vzniku karcinomu.
Zpisobuje docasné poSkozeni nervového systému a ovlivituje reprodukéni systém, ¢imz
zapricinuje neplodnost jedinci [31, 33].

Jejich struktura je dokumentovana prostfednictvim boxu 5.
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Box 5
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2.6.6 Hexachlorbenzen HCB

vvvvvv

uveden v boxu 8.

Box 6 CI
Cl Cl

Cl Cl
Cl

HCB se vyrabi katalytickou chloraci benzenu nebo oxidaci odpadniho
hexachlorcyklohexanu (HCH) z vyroby lindanu. Vznikd také jako wvedlejsi produkt
v chemickém primyslu nebo v pribéhu riznych spalovacich procesti (spalovani odpadu,
v hutnictvi).

HCB se vyuziva jako fungicid (oSetfovani pSenice, cibule aj.) nebo vstupni, ptipadné
meziproduktova surovina pii vyrobé nékterych chemikélii (pentachlorfenol, nékteré
chlorované aromaty). Jako primyslova chemikalie byl pouzivan pfi vyrobé syntetického
kaucuku a hliniku. V Ceské republice se jiZ tato latka nepouziva.

HCB je velmi stdld a malo tékava sloucenina. Je to vysoce lipofilni latka s nizkou
rozpustnosti ve vod¢. Ma vyraznou schopnost kumulace v tukovych tkanich organismii a umi
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se velmi dobfe adsorbovat na povrchy tuhych ¢astic. Rozklad HCB v Zivotnim prostredi je
velmi pomaly, v literatuie jsou Casto jako rozkladné produkty uvadény chlorované fenoly.
Tato charakteristika HCB ptedurCuje jejich perzistenci v zivotnim prostiedi a pronikani
do potravnich fetézcii. Jeho koncentrace rostou s tim, jak vysoko stoji pfislusny Zzivocich
v potravnim fetézci.

Tento pesticid zpusobuje poskozeni jater, ledvin a negativné ovlivituje ¢innost $titné
zlazy. HCB je exkretovan do matetského ml¢ka. Expozice u ditéte mize zplsobit kiece az
dokonce smrt. Akutni toxicita se nejcastéji projevuje vznikem porfyrie s hromadénim
porfyrith na ktizi. Ty zptsobuji nadmérnou citlivost na slunecni zatreni a vznik 1ézi. Chronicka
toxicita se projevuje vznikem cirhdzy.

Nejpresnéjsi poznatky o ucincich otravy clovéka byly ziskany pii pouziti moieného
osiva k lidské vyzivé v Turecku, a to v letech 1954 — 1959. Otrava se projevovala kolikami,
slabosti, vysilenim, fotosenzibilizaci, hyperpigmentaci, hirsutismem. Pfiblizn¢ u 3 - 4 tisic
osob se vyskytla porfirie a poruchy syntézy hemu. Mortalita dosahovala 14 %.

IARC Kklasifikovala HCB jako mozny karcinogen pro Clovéka. Jeho ucinky na lidské
zdravi 1ze srovnavat s dioxiny. Pokud se HCB srovnava s nejtoxi¢téjsim z nich, odhaduje se
mensi aktivita hexachlorbenzenu. Ta je vyjadiena nizs§i hodnotou tzv. toxického ekvivalentu
(TEF) pro lidi, ktera je rovna 0,0001 [29, 31].

2.6.7 Polychlorované cyklodieny (aldrin, dieldrin, endrin a isodrin)

Tato skupina latek je pouZzivina jako insekticidy proti klistatim, molim, termitlim atd.
Dieldrin je toxicky i pro savce. Aldrin nepfiznivé ovliviiuje imunitni a reprodukcni systém.
Na ptelomu 70. a 80. let byla vyroba a pouzivani téchto latek zakazéana.

Polychlorované cyklodieny jsou chemicky stalé. Jsou to rovnéz latky lipofilni povahy.
Na svétle podléhaji fotolytickym zméndm a rozkladu [31, 33]. Jejich chemicka struktura je
uvedena v boxu 6.

Box 7

/"‘?m C1 C1
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c1 1 C1
Aldrin Dieldrin Endrin

2.6.8 Chlordan

Chlordan se pouZzival jako kontaktni insekticid. Byl aplikovan k ochrané obili a
citrusového ovoce, pozdé€ji v domacnostech na obranu proti termitim. V nékterych zemich
byl zakézan. V Ceské republice se nikdy nevyrabé&l ani nepouzival. Jeho strukturni vzorec je
prezentovan v boxu 7.

26



Box 8

Patii mezi latky potencionalné rakovinotvorné. Vyvoldva poskozeni jater, ledvin a
ovlivitluje rozmnozovani. Pokud je organismus vystaven niz$i davkdm, mize dochazet
u atakovanych jedinct k prijmam, zvraceni, zavrati, podraZzdénosti, bolesti hlavy aj.

Chlordan se ve slozkach Zzivotniho prostiedi nemonitoruje. Provadi se jen monitoring
zatéze obyvatelstva prostfednictvim dietarni expozice [31].

2.6.9 Pentachlorfenol PCP

Pro své vlastnosti byl pouzivan v mnoha odvétvich a aplikacich. Jeho uplatnéni bylo
nejen jako fungicid, konzervacni ptipravek na difevo a kazi, ale pouzival se i v pradelnach
jako dezinfekéni prostiedek. PCP ma také baktericidni ucinky. V 60. letech byla objevena
intoxikace novorozenct a kojenct. Bylo prokézano, ze byly perkutanni absorpci intoxikovani
PCP z nemocni¢niho pradla.

Pro PCP je charakteristické, Ze byva zpravidla kontaminovan dibenzodioxiny a
dibenzofurany. Ty vznikaji jako nezadouci vedlejsi produkt pravé pii jeho vyrobé. Ma silny
drazdivy uc¢inek a jeho akutni toxicita je velmi vysoka. Pti chronické otravé se objevuje
poskozeni plic, ledvin, jater a centralniho nervového systému. Je to perzistentni latka, ktera se
uklada v tukovych tkdnich [29, 31].

2.7  Monitoring cizorodych litek v Zivo¢iSnych produktech

Monitoring cizorodych latek sledovany v Zivoc¢iSnych produktech je pfevazné zaméten
na ryby, dale na hospodaiska zvifata, med, mléko a jen okrajové na lovnou zvét. Limity
cizorodych latek sledovanych u hospodatskych zvitat jsou pevné dény a pfi procentualnim
zastoupeni masa lovné zvéie, které je clovékem konzumovano, je vyskyt Skodlivin
monitorovan pouze okrajové. Pfi mnozstvi odlovené erné zvéfe v Ceské republice za rok
2008 - 2009, pii prumérné hmotnosti odlovenych kusii 25 kg a pfi jate¢né vytéznosti 50 - 60%
je mnozstvi zkonzumovaného masa pomérné vysoké.

Savci reprezentuji uZzite¢né organismy vhodné pro biomonitorizacni Ucely. Zatimco
rostliny ptisobi v biomonitoringu jako identifikatory zatéze kontaminantli zivotniho prostiedi
v urCitém casovém rozsahu, zvifata mohou byt pouzita vzdy, kdyz jsou vyZadovény
informace v cCase, stejné jako v prostoru. Analyzou koncentraci akumulujicich se
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kontaminantl v zivych tkanich zvifat mizeme ziskat dostatek informaci o kvalité¢ ekosystému,
ve kterém se zvife pohybuje. Mezi fadou druhG ndlezicich k savcim se nejlépe
pro biomonitoring hodi prave ty, které se nachazeji na volné pastvé (tzv. divoka zvér). Je to
proto, ze je zavisla vyhradné na kvalité potravy, vody a vzduchu v jejich habitatu (konzumuji
floru nebo faunu, kteréd reflektuje mistni pidni, vodni a vzdu$nou kontaminaci). Na zaklad¢
toho miZeme fici, ze kontaminanty zde detekované mohou potencialné ovliviiovat zdravi
zvifat.

VétsSina studii byla vesmés provadéna na bylozravych druzich, pouziti vSezravych a
masozravych druhll je znacné limitovano zejména proto, Ze kompozice jejich stravy je
variabilni a do zna¢né miry ovlivnéna potravinovym fetézcem. Bylozravci, jako jsou srnci,
losi a divoka prasata, dostatecné splituji pozadavky na biomonitoring. Dalsi vyhodou vyuziti
pro biomonitoring je dostate¢né mnozstvi vzorki, které mohou byt ziskany pfi regulérnim
lovu, a proto neni nutné ziskavat dalsi vzorky zabijenim zvitat [34].

V toxikologickych studiich jsou k posuzovani bezpe€nosti a toxicity bézné nejvice
pouzivanymi druhy savcu tfi druhy, a to hlodavci, psi a primati (makakové). Piesto lze
konstatovat, Ze prasata jiz byla pouzita v mnoha toxikologickych studiich. Prasata reprezentuji
zajimavé fyziologické a biologické vlastnosti. Jejich podobnost, pokud se ty¢e struktury kiize
s lidskou kizi, vedla k rozsahlym in vivo a in vitro studiim. Zvlastni pozornost byla
vénovana kardiovaskularnimu a anesteziologickému vyzkumu.

vvvvvv
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prasata 1 nadale zastavaji dilezitou soucasti toxikologickych studii, a to predevSim jako
spojnice mezi opicemi, domacimi zvitaty (pes, kocka) a hlodavci.

Vyhodou praseciho modelu je ziskdni pfedstavy o efektech a pifipadné obrané proti
znamym bojovym latkdm (nervové paralytické latky, puchyiotvorné a plic Skodlivych latek)
[35].

Vysledky studie provadéné ve Svédsku v letech 1991-2004 poukéazaly na sniZeni obsahu
organochlorovanych kontaminantii ve sledovanych farmatskych zvitatech (prasata a skot).
Toto snizeni bylo zptsobeno zménou krmnych smési, které diive obsahovaly hodnocené
kontaminanty [36].

2.7.1 Prase divoké, Sus scrofa

Prase divoké bylo v minulém stoleti t¢émét vyhubeno, avsak s Gstupem velkych Selem
(medvéd, rys) se znovu rychle rozmnozilo a na nckterych mistech dokonce premnozilo.
V nékterych zemich je povazovano za sktidce.

Divoéaci jsou celkem spoletenska zvifata. Casto se seskupuji a tyto skupiny ¢&itaji az
desitky kust. Star$i samci od skupiny kolem 2 let odchazi a vytvafi si svoji vlastni malou
skupinu, ktera se zdrzuje pobliz hlavniho stada.

Prase divoké patii mezi sudokopytniky a vzhledem ke svym stravovacim navykiim mezi
vSezravce. Jejich potravou je mimo rostlinné stravy (kofinky, zaludy, kukufice aj.) rizny
hmyz, Zizaly, larvy a drobni hlodavci. Prase vSak nepohrdne i nalezenou mrSinou. Tento
jidelni¢ek jim dava velky predpoklad pro kumulaci POPs obsazenych v této potrave.
Za potravou vyrazi v noci i do obydlenych oblasti, kde plundruji zemédélctim trodu.

28



Divocaci se dozivaji az 12 let. V jejich hmotnosti jsou zna¢né rozdily, které jsou
markantni a 1i8i se 1 mezi lokalitami. V priméru se jejich hmotnost pohybuje v rozmezi
50-90 kg [37, 38, 39].

Ministerstvo zemédélstvi CR vydalo v zavislosti na sdéleni piislugnych organt
doporudend opatieni pro redukci po&etnich stavi prasete divokého na Gizemi Ceské republiky.
Toto doporuceni vzeslo v navaznosti na Skody, zptisobené timto druhem na zemédélské piudé
a na zeméd¢lskych plodinach. Prase divoké neblaze ovliviiuje i populace nékterych druhii
lovné zvéte, zejména bazanta obecného, koroptve polni a zajice polniho. V poctu zvySovani
jedinci jedincti ma i sviij podil i nadmérné péstovani vysokych plodin (kukufice, fepka), které
poskytuji ukryt a znesnadiuji lov zvéte [40].

Obrazek €.3: Prase divoké [37]
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Za ucelem snizeni poctu jedincu prasete divokého Ministerstvo zeméd¢€lstvi doporucuje
organiim statni spravy myslivosti n€kolik opatieni:

- upfednostnéni lovu selat (75% z celkového odlovu) a loncaki (15% z celkového
odlovu); pfi odlovu lon¢akl preferovat jedince samic¢iho pohlavi (nelovit osamélé
lon¢aky - samce)

-z dospélé zvéte se soustiedit hlavné na bachyné (10% z celkového odlovu), kromé
vadcich samic

- povolit vyjimku z n€kterych zakdzanych zptsobt lovu (lov prasete divokého s pomoci
zdrojii umélého osviceni, reprodukéni soustavy s hlasy zvére aj.)

- povoleni lovu divo¢aktli na nehonebnich pozemcich [40].

Lov &erné zvéte v CR probiha dle daného honebniho fadu nékolika zptisoby:

1. ¢ihand — z posedu ¢i jiného zatizeni jednim lovcem
2. nahanka — pfi 1éCich (za pomoci honcti a nékolika lovcit)
3. Soulacka — prochézenim honitbou jednim lovcem (ndhodny lov)

Pii odstfelu Cerné zvére (sele, loncak, kinour, ,bachyné — mimo doby hajeni®) je
provedeno vyruseni uloveného kusu (vyvrzeni), které je provedeno bud’ na misté¢ odlovu nebo
v bydlisti lovce. Nésledné jsou odebirany vzorky na povinné vySetfeni Trichinella spiralis,
které¢ se odebiraji z péti mist ulovené¢ho kusu (brénice, Zvykaci sval, jazyk, mezizebii a
lytkovy sval).

Kazdy desaty kus uloveny v honitb¢ je nutno vysetiit serologicky z krve na klasicky mor
prasat. Vzorky jsou odeslany na piisluSny Veterinarni ustav s akreditovanou laboratofi.
Odeslani vzorkl zajiStuje veterinarni Iékai v daném okrese, ktery zaroven predava
po vySetieni vzorkl protokoly o vysledcich. VySetfeni vzorkd na Trichinellu spiralis se
provadi pomoci travici metody a mikroskopickym vysetfenim.

Pii néalezu uhynulého kusu se odesild podle vahy (do 25 kg) cely uhynuly kus nebo
pouze ¢ast téla ke kompletnimu vySetteni.
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2.8  Analyticka metody stanoveni POPs

Stanovovani xenobiotik v environmentalnich vzorcich je stale aktudlni. Pro zjisténi
mozné expozice a porovnani mezi davkou xenobiotik a jejich biologickym efektem je dilezité
stanovit predevsim koncentraci organochlorovych polutantti kumulovanych v bioté.

POPs se v poslednich letech vyskytuji ve stopovych mnoZstvich, a proto se zvySuji
naroky na jejich stanoveni [32]. Analytické metody se hodné zdokonalily, hlavné po strance
detekce, identifikace a kvantifikace. Napliové kolony pro GC poskytovaly nedostatecné
rozliSeni, coz v mnoha ptipadech vedlo k neredlnému nadhodnoceni vysledkl. Zacatek
pouzivani kapilarnich kiemennych kolon s riznymi vdzanymi stacionarnimi fazemi ucinilo
vyznamné zlepSeni ve stopové analyze pomoci separa¢nich metod [32].

Zakladni kroky pii analyze POPs v enviromentalnich vzorcich jsou nasledujici:

odbér a uchovani vzorku

homogenizace matrice a jeji uprava

extrakce analytl ze vzorku

piecisténi vzorku (odstranéni nezddoucich koextrahovanych latek)

frakcionace, tj. separace jednotlivych skupin analytd; nemusi byt zafazena
za predpokladu dostatecné separace analyzovanych kongenerit PCB od interferujicich
organochlorovych sloucenin

e identifikace a kvantifikace analyti.

2.8.1 Odbér vzorku

50% celkové chyby analytického postupu je pifisuzovano Spatnému vzorkovani. Proto musi
byt odbéru vzorku vénovéana co nejvétsi pozornost. POPs se vyskytuji v Zivotnim prostiedi
ve velmi nizkych koncentracich, coz také miize velmi ovlivnit vysledky stanoveni.

2.8.2 Extrakce - izolace analytu ze vzorku

Je to dalsi krok, slouzici k izolaci analytu ze vzorku. Metody slouzici k izolaci analytu
by mély byt pred vlastni analyzou optimalizovany. Nejvhodnéjsi metodou jsou extrakce.
ProtoZze hlavnim tkolem této metody je vyextrahovat co nejvice sledovanych analytl, s co
nejmensim poctem krokii a s co nejmensi spottebou rozpoustédla, je nutné vybrat spravnou
extrakéni techniku. Velmi dilezité je i zvolené rozpoustédlo, ve kterém musi byt zjisStovany
analyt rozpustny. Pfi samotné extrakci analytu se neextrahuje jen sledovany analyt, ale
dochazi také ke koextrakci dalsi latek. Tyto latky mizou zpiisobovat i pfi chromatografické
analyze ruznd poskozeni (povrchu stacionarni faze aj.), a proto se musi dalSimi procesy
odstranit [41, 42, 43].

Pouzivanych extrakéni technik je velmi mnoho. MizZeme je proto rozdé€lit na konvencni
(n€kolikanasobné vytfepavani menSim mnozstvim rozpoustédla, extrakce pomoci ultrazvuku
nebo Soxhletova extrakce). V dnesni dob¢ se stale vice vyuzivaji nové progresivni metody,
jejichz hlavnimi vyhodami je dostate¢na automatizace, Setii ¢as 1 mnozstvi rozpoustédel aj.
Mezi tyto metody patii extrakce pomoci mikrovin (MAE), superkriticka fluidni extrakce
(SFE) nebo zrychlena extrakce rozpoustédlem za vyssi teploty a tlaku (PSE, ASE) [44].
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Extrakce tuhé faze kapalinou

Tato metoda se vyuziva pii stanoveni latek v pevnych vzorcich. Pro spravny priibéh
1 vysledek se musi zvolit vhodné rozpoustédlo. Dulezity je i parametr rozpustnosti latek
obsazenych ve vzorcich. Rozpustnost 1ze ovlivnit nejen zvolenym rozpoustédlem, ale také
teplotou, pti které bude extrakce probihat [45, 46].

Vytiepavani

Metodu lze pozit pro celou fadu matric, a to jak biotickych, tak i abiotickych. Jedna se o
jednoduchou, relativné rychlou techniku (10-60 min). Vzorek je nckolikrat vytfepavan
s rozpoustédlem za laboratorni teploty. Uinnost je prevazné zavisla na dobé tiepani [44].

Soxhletova extrakce

Je to jedna zvelmi Casto vyuzivanych extrakénich technik. Vzorek se dehydratuje
bezvodym siranem sodnym, umisti se do papirové patrony, zniz je analyt extrahovan
rozpoustédlem. Doba extrakce trvd nékolik hodin az dna [44, 46]. Metoda neni vhodna
pro termolabilni analyty.

Extrakce ultrazvukem

Vzorek s rozpoustédlem je umistén do ultrazvukové 1adzné€, kde je vystaven ucinkiim
ultrazvuku. Pro maximalni u¢innost a reprodukovatelnost vysledkt je dilezité, aby hladina
vody v lazni byla stale stejnd a soubézna s hladinou rozpoustédla v bance [47].

2.8.3 Preclisténi vzorku — clean-up

ProtoZze vétSina extrakcnich technik poskytuje spolu s pozadovanymi latkami i1 latky
nezadouci (koestrahujici), dalSim krokem je pteciSténi vzorkid. Nezadouci latky mohou
zpisobit ovlivnit analyzu a kontaminovat jak kolonu, tak i injektor. Tyto latky také zpiisobuji
interferenci pikd nebo kolisani odezvy detektoru (negativni piky), zejména pii pouziti
detektoru ECD. Mezi nejvyuzivanéjsi techniky pro piecisténi vzorku jsou: adsorpcni
kolonové chromatografie, gelovd permeacni chromatografie, dialyza aj. [48].

Gelova permeacni chromatografie

Nedestruktivni a Setrnd metoda, kterd se Casto pouziva pro piecisténi extraktl
ze zivoc¢iSnych a rostlinnych matric. Tato metoda mize byt plné automatizovand. Molekuly
latky se rozdé€luji podle velikosti. Velké molekuly se vymyvaji a jsou odstranény nejdiive,
malé molekuly se zadrzuji na stacionarni fazi [49].

Adsorp¢ni kolonova chromatografie

Adsorpéni kapalinova chromatografie pracuje na principu mezimolekulovych
pritazlivych sil pusobicich mezi stacionarni fazi a analytem.

V kolonach jsou klasické zrnité materidly, tzv. adsorbenty, kterymi jsou florisil,
silikagel nebo alumina. Pro dobrou adsorpci je dulezity velky povrch téchto adsorbentt.
Vzorek je nanesen na kolonu a promyvan eluénim ¢inidlem, které je pro stanoveni
organohalogenovanych sloucenin tvofeno nepolarnim rozpoustédlem typu petroletheru nebo
hexanu. Na kolon¢ dochazi k oddéleni stanovovanych analyti od balastnich latek, které jsou
vesmg¢s lipofilniho charakteru.
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2.8.4 Vlastni stanoveni latky technikou plynové chromatografie

Jednou znejvyuzivangj$i metod pii stanoveni POPs je vysokorozliSovaci plynova
chromatografie (HRGC) s detektorem elektronového zachytu (ECD), ptipadné s hmotnostni
detekci (MS).

Plynova chromatografie (GC) ma jako mobilni fazi nosny plyn. Do proudu nosného
plynu je davkovéan vzorek, ktery je undsen kolonou. Podminkou transportu vzorku je jeho
okamzita pfeména na plyn. V GC se nejcastéji pouziva elu¢ni technika, coz znamena vnaseni
vzorku po jednordzovém nastfiku na kolonu. Slozky v koloné se rozdéluji podle rtznych
interakci se stacionarni (nepohyblivou) fazi a jsou postupné undseny nosnym plynem. Slozky
jsou indikovany detektorem poté, co opusti kolonu. Po vyhodnoceni signalu z detektoru se
podle ¢asového prabéhu intenzity signalu urci druh a kvantitativni zastoupeni slozek [43, 50].

vzorek vystup plynu do atmosféry
| 4 signal detektoru
.-.;. \
2 \\ \ N\ vyhodnocovaci
2 zafizeni
"f davkovaé Qma detektor
i regulacni
H systém
§ \ termostat
Cistici zafizeni
zdroj nosného plynu

Obrazek €.4: Schema plynového chromatografu [43]

0 Zdroj nosného plynu - je tlakova ldhev. Jako nosny plyn se pouzivéa helium, vodik a
dusik (plyn nema pfimy vliv na separaci).

o Cistici zafizeni - je dilezité k zachyceni vlhkosti a neéistot, odstrafiuje stopy jinych
plynt z nosného plynu.

0 Regula¢ni systém - zajiSténi stdlého nebo programové se méniciho toku nosného
plynu.

0 Davkovac - davkovani vzorku do proudu nosného plynu. Davkovac také zajistuje
odpateni vzorku v co nejkratSim Case.

0 Kolona - zde se nachazi stacionarni faze, na které probiha separace slozek.

0 Vyhodnocovaci zafizeni spojené s ChemStation - vyhodnocuje signal z detektoru,
zakresli chromatografickou kiivku a provede vyhodnoceni.
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0 Termostat - udrzuje témer celé zafizeni (davkovac, kolonu a detektor) ve vysoké
teploté, kterd je potfebna, aby byl vzorek po celou dobu udrzen v plynném stavu.
0 Detektor — identifikuje slozky v nosném plynu [43].

v

néstfik vzorku as
se shokami

Bl O

kolona

chromatogram /\ A

pik ldtky A pik ldlky B

Obrazek ¢.5: Elucni metoda [43]
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3 EXPERIMENTALNI CAST
3.1 Pouzity material

Vzorky pouzité pro tuto diplomovou praci byly soucasti odevzdanych vzorkl pro
povinné vySetfeni Cerné zvete.

Obrazek ¢&.6: Vzorkovani cerné zvéie v CR [52]

il s .l- 5
(5T Ustfnad Labem 1 Liberes

P~ A ' { 1 ot '..-- o o Yo,

_Jilaya [ 0\ f

\ ), ’ |
g / % } Oy iy i i

. ¥ [GeskbBudijovice | 0 LD '@F'Pn_,_. S~ Hin -

R I R = T~ i

Obrazek €.7: Vytyceni hranic odlovu cerné zvére pro odbeér vzorkii [54]

35



r s A
= jezd nad m Podkazl
Zeinem Remay ct
éﬁ'kuﬁce 3
Drahelfice
Fes | Gt G 4™
L. RaGice =
Elaukm_llce - Malé Plilepy Krahulowv
. lubines jce -
- 2l Zelezna c“m?”_'_‘_-‘_‘.ﬂ

N -
mek MiZbaor. Stradonice Lhotka u LpdE-nil:e:/ Wvsoky

6 | MHM/EE - Bergune Tanska Ujezd
T
. No ] ' KL
arhow Jg'{:h;r?]ﬁ.y Beroun-Zdejcina
P = Zahrabaka Trnd
y Svaty Jan e
Hudlice pod Skalou . o
Trubska - Zahofany. g
Kralay/Dvir

e Trubin s e
Syats Pncafp_ly Ks;rlava Hut Srhsko Karlstejn afin

Farnin ZEVIN Papovice e Poutnlk ' Hlgsna
#, “fizatky wonaprusy Y Trebai o
Slaviky “Zadni ‘\EE'-.

KniZkovice

4 - Trebai
[ Lounin @ MEfiany ;BElEI'-‘ _lrenal
| Chodoun Litef=" | hotka
\ T Suchomasty ’
Sl #

i LEC Bvinafe’ aiouny

(=2 LT-F TR P2 ¥

Obrazek ¢.8: Mapa s vyznacenim mysliveckych sdruzeni a honebnich spolecnosti, kde byly

odebrany jednotlivé vzorky [54]
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Tabulka ¢.1: Informace o vzorkovanych divokych prasatech

C.vzorku | MS pohlavi | stafi hmotnost | datum tkan

1 MS Chynava 3 sele 25 kg 31.10.2009 | sval

2 MS Nenacovice | 9 sele 18 kg 29.11.2009 | ledvina + jatra
3 MS Podbrdy g sele 15 kg 26.10.2009 | sval

4 MS Uhonice Q sele 25kg 01.11.2009 | sval

5 MS Vinafice Q sele 20kg 05.10.2009 | sval

6 MS Uhonice 3 lonc¢ak | 50 kg 31.10.2009 | sval

7 MS Mezouii g 3 roky 22.10.2009 | sval

8 MS Chynava 3 sele 16 kg 02.12.2009 | sval

9 MS Suchomasty | ¢ loncak | 45 kg 03.11.2009 | sval

10

11 Diana-Beroun Q sele 25kg 06.11.2009 | jazyk

12 MS Moftina Q sele 20 kg 01.11.2009 | sval

13 MS Suchomasty | ¢ sele 18 kg 25.10.2009 | sval

14 MS Motina Q loncak | 50 kg 31.10.2009 | sval

15 MS Mezoui &) loncak | 45 kg 12.12.2009 | sval

16 MS Zdice 3 loncak | 50 kg 07.12.2009 | sval

17 MS Nenacovice | & lon¢ak | 50 kg 19.11.2009 | sval + jatra

18 Duras - Tetin g sele 18 kg 01.10.2009 | sval + jatra
19 MS Trhon Q sele 20 kg 27.11.2009 | sval + jatra
20 Duras - Tetin 4 sele 25kg 25.11.2009 | sval + jatra
21 Brno sval

22 Brno sval

23 MS Vinarice Q sele 25 kg 07.12.2009 | ledvina, jatra, sval
24 MS Podbrdy g loncak | 40 kg 25.11.2009 | ledvina + srdce
25 MS Suchomasty | ¢ sele 20 kg 10.12.2009 | jatra + sval
26 MS Uhonice Q sele 25 kg 05.01.2010 | jatra + sval
27 Duras - Tetin Q lon¢ak | 40 kg 10.01.2010 | jatra + sval
28 MS Htedle g lon¢ak | 35 kg 20.11.2009 | jatra + sval
29 MS Mezoui Q sele 20 kg 22.01.2010 | ledvina

30 MS Chynava Q sele 25kg 19.12.2010 | jatra + sval

31 MS Moiina g sele 25kg 28.12.2010 | jatra + sval
32 MS Tman Q loncak | 40 kg 07.01.2010 | ledvina + sval
33 Duras - Tetin Q lon¢ak | 40 kg 14.01.2010 | jatra + sval
34 MS Chynava g sele 20 kg 05.12.2009 | jatra + sval
35 MS Suchomasty | ¢ lon¢ak | 35 kg 20.02.2010 | jatra + sval
36 Diana - Beroun | & loncak | 50 kg 02.02.2010 | jatra + sval
37 MS Otro¢inéves | @ sele 20 kg 12.01.2010 | ledvina + sval
38 MS Htedle Q sele 20 kg 13.02.2010 | jatra + sval
39 MS Chyfiava g sele 25 kg jatra + sval
40 MS Hredle 3 lon¢ak | 35 kg jatra + sval
41 MS Tmai g sele 20 kg jatra + sval
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3.2  Pristroje, pracovni pomicky, chemikalie, roztoky

Pristroje
- mlynek Tefal
- analytické vahy - Metler AE 240
- tiepacka - Yellowline OS10 Basic
- suSarna - HS 62A

- rota¢ni vakuova odparka - BUCHI Vacuum System B — 179, Rotavapor R — 114,
Waterbath B - 480

- rota¢ni vakuova odparka — BUCHI Vacuum controller V — 500, Rotavapor R — 134,
Waterbath B - 480

- rota¢ni vakuova odparka — BUCHI Vacuum V — 800, Rotavapor R — 200, Heating
Bath B - 490

- GC/ECD - Agilent Technologies, 6890N, USA

Pracovni pomiicky
- treci misky
- odparovaci banky 100, 250, 500 ml se zabrusem
- nalevky
- kadinky
- kolony
- odmérné valce
- pipety
- mikropipety 10 a 1000 pl
- pinzety
- sklenéné ty€inky
- Spicky
- lzZice
- acetonova vata
- hexanova vata

Chemikalie
- bezvody Na,S0O,, vysuseny a aktivovany — GR, 99% Cistota
- petrolether — Merck, Némecko, 99,5% Cistota
- silikagel — Silica-gel 60, Fluka
- florisil — Fluorisil 60 — 100 mesh
- n-hexan — Merck, Némecko, 99% Cistota
- aceton — Merck, Némecko
- isooctan — Merck, Némecko
- H,SO4— Merck, Némecko
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3.3  Pracovni postup

Zpracovani zivo¢isného materidlu

- zhomogenizovani tkan¢; vzorky byly pokrijeny a pomlety, navazka vzorku se
pohybovala v rozmezi 20-30 g

- vzorek byl dehydratovan pomoci bezvodého Na,SO4 a kvantitativné pieveden
do odpatovaci baiiky o objemu 500 ml

- extrakce rozpoustédlem (petroletherem) 3 x 45minut

- odstranéni lipidd pomoci kolonové chromatografie

- docisténi extraktu kyselou hydrolyzou

- identifikace a kvantifikace na plynovém chromatografu

3.3.1 Extrakce z matrice

Vzorek byl mletim zhomogenizovan a bylo navazeno cca 30g, poté nasledovalo
vysuSeni bezvodym Na,SO4 Hmota byla kvantitativné prevedena do odpatfovaci banky a
zalita petroletherem. Banka se vzorkem byla 3krat po 45 minutich tfepana na tfepacce.
Po kazdém ttfepani byla kapalné ¢ast z baiiky piefiltrovana ptes bezvody Na,SO4 do piedem
zvazenych odpafovacich banék a banky se vzorkem byly opét doplnény petroletherem.
Po poslednim tifepani byl na nalevku s bezvody Na,SO, vylit cely obsah banky. Baiky
s prefiltrovanym vzorkem byly na vakuové odparce odpaieny do sucha a dosuseny v susarne
pii cca 70 °C. Pfevazenim banky a porovnanim s pifedchozi hodnotou bylo zjisténo mnozstvi
ziskaného tuku ze vzorku.

Obrazek ¢€.9: Vakuova odparka pro odpareni vzorku tuku v barice do sucha
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3.3.2 Precisténi kolonovou chromatografii

Navazka 0,2g tuku byla rozpusténa ve 3 ml n-hexanu a tato sloucenina byla naneseno
na smésnou kolonu.
Népln kolony: Na,SOy, florisil, Na;SO4

K promyvani bylo pouzito 90 ml smési n-hexan : diethylether. Roztok prosly kolonou se
odpatil na vakuové odparce do sucha, ptidalo se 10 ml n-hexanu a 1 ml H,SO4, Smés se cca
1 minutu tfepala a poté se nechala 20 minut odstat. Nasledné se smés prefiltrovala pres
acetonovou vatu a Na,SO4 (ve vysce cca 2cm) do Spicek. Roztok ve Spickach se odparil
na vakuové odparce do sucha. Docisténi kyselou hydrolyzou se provadélo nékolikrat, dokud
byl ve $pickach po odpareni znateln¢ vidét tuk.

Obrazek €.10:  Kolony pro kolonovou chromatografii

Népln kolony: Na,SOs, florisil, silikagel

K promyvani bylo pouzito 90 ml smési n-hexan : diethylether. K roztoku, ktery prosel
kolonou (cca 100 ml) bylo pfidano 10 ml kyseliny sirové. Smés se tepala ptiblizn¢ 2 minuty
a nasledn¢ se nechala stat 2,5 az 3 hodiny. Smés se prefiltrovala pies hexanovou vatu a
bezvody Na,SO4 do 100 ml odpatfovaci banky. Nasledovalo zahu$téni roztoku na vakuové
odparce (asi na 10 ml), a zbyld smés byla prevedena do Spi¢ek a odpaiena na odparce
do sucha. Pokud na stén€ Spicky byl znat tuk, ptidalo se 10 ml n-hexanu a 1 ml kyseliny
sirové. To se opét 2 minuty tiepalo a 2,5 az 3 hodiny nechalo stat, roztok se prefiltroval pies
hexanovou vatu a bezvody Na,SOy4 a opét odpaftila do sucha.

Docisténi kyselou hydrolyzou se provadélo dokud byl ve Spi¢kach po odpareni vidét
tuk.

Po odpateni do sucha bylo ptidano 1000 pl isooctanu a roztok byl pfeveden do vialky
k vlastnimu stanoveni na GC/ECD.
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3.3.3 Technické udaje GC/ECD
Plynovy chromatograf - Agilent Technologies, 6890N
e Automaticky davkova¢ HP 7683

PTV inlet

nosny plyn — vodik
dva *Ni mikro-detektory elektronového zachytu (u-ECD), N; jako make-up plyn
dv¢ paralelni kolony

a. HT-8 (SGE, USA): 50 m x 0,22 mm i.d., 0,25 p m tlouStka filmu stacionarni faze,

8% Phenyl Polycarborane-siloxane, (pfedni detektor)

b. DB-17ms (Agilent J&W, USA): 60 m x 0,25 mm 1.d., 0,25 p m tloustka filmu

stacionarni faze, (50% phenyl)-methylpolysiloxane , (zadni detektor)

Vlastni nastaveni plynového chromatografu pro stanoveni kongeneri PCB a PBDE

program PTV:

teplota detektoru:
objem nasttiku:
teplot. program pece:

doba analyzy:
nosny plyn:
make-up plyn:

90°C po 0,1 min, poté 720°C /min do 350°C, to drzeno 5 min,
10°C/min do 220°C

300°C

2 ul

pocatecni teplota 100°C;

30°C/min do 200°C drZeno 3 minuty;
3°C/min do 230°C drzeno 10 minut;
5°C/min do 270°C drzeno 5 minut;
10°C/min do 310°C drzeno 15 minut
60,33 minut

vodik, konstantni pratok 1,1 ml/min
dusik 10 ml/min

Vlastni nastaveni plynového chromatografu pro stanoveni pesticidi

program PTV:

teplota detektoru:
objem nasttiku:
teplot. program pece:

doba analyzy:
nosny plyn:
make-up plyn:

90°C po 0,1 min, poté 720°C /min do 350°C, to drzeno 5 min,
10°C/min do 220°C

300°C

2 ul

pocatecni teplota 100°C;

20°C/min do 195°C;

0,5°C/min do 205°C drzeno 2 minuty;
4,5°C/min do 250°C drZeno 5 minut;
7,5°C/min do 300°C drzeno 10 minut
60,3 minut

vodik, konstantni pratok 1,1 ml/min
dusik 10 ml/min
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Smésny standard PCB a PBDE
PCB 28,52,101, 118, 138, 153, 180
PBDE 28,47,99, 100, 153, 154, 183

Smésny standard pesticidy
a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH, d-HCH, OCS,
2,4-DDE, 4,4-DDE, 2,4-DDT, 2,4-DDD, 4,4-DDD, 4,4-DDT
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Vysledky prace jsou shrnuté do nasledujicich tabulek a grafii. Kazda tabulka je

zpracovana pro konkrétni misto odlovu divokého prasete.

Pro vybrané kongenery sledovanych analyti byly pomoci standardd sestrojeny
kalibracni kiivky, diky nimz byla vypocitana koncentrace kongeneri v jednotlivych vzorcich.
Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky pro PCB a PBDE byla pouzita sedmibodova kalibrace.

Koncentraéni fada byla od 05 ng/ml az 1000 ng/ml.

Pro sestrojeni kalibra¢ni kiivky pesticidi bylo pouzito rizné bodové kalibrace, nejvyssi

vSak byla devitibodovd, ato v rozmezi od 05 - 100 pg/ml.

Tabulky a grafy kalibra¢nich kiivek jsou udény pro vSechny kongenery pesticidd.
U kongenertt PCB a PBDE byly vybrany jen ty kongenery, které¢ byly v Zivo¢isSném matrici

zastoupeny v nejvetSim mnozstvi.

Tabulka ¢.2: Kalibracni tabulka kongeneru PCB 101

Koncentraéni fada standardu PCB 101 (ng/ml) | Koncentrace (ng/ml)

0,5 128,47

1 323,27

5 1486,3

10 3766

50 18488

100 31875
1000 333800

Graf ¢.1: Kalibra¢ni kiivka kongeneru PCB 101 (ng/ml)
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Tabulka ¢.3: Kalibracni tabulka kongeneru PCB 180

Koncentraéni fada standardu PCB 180 (ng/ml) | Koncentrace (ng/ml)
0,5 0,5
1 1
5 5
10 10
50 50
100 100
1000 1000

Graf ¢.2: Kalibra¢ni kiivka kongeneru PCB 180 (ng/ml)
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Tabulka ¢.4: Kalibrac¢ni tabulka kongeneru PBDE 99

Koncentra¢ni fada standardu PBDE 99 (ng/ml) | Koncentrace (ng/ml)
0,5 99,32
1 129,79
5 953,3
10 1464,3
50 9600
100 22402
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Graf ¢.3: Kalibrac¢ni kiivka kongeneru PBDE 99 (ug/ml)
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Tabulka ¢.5: Kalibracni tabulka kongeneru PBDE 153

Koncentra¢ni fada standardu PBDE 153 (ng/ml) | Koncentrace (ng/ml)
0,5 40,525
1 62,263
5 608,51
14,8 4000
50 18000
100 32000

Graf ¢.4: Kalibracni kiivka kongeneru PBDE 153 (ng/ml)
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Tabulka ¢€.6: Kalibracni tabulka a-HCH (ug/ml)

Koncentra¢ni fada standardu a-HCH (pg/ml) | Koncentrace (pg/ml)

0,5 94,068

1 100,19

5 519,23

10 1014,8

50 5783,7

100 12571
250 37410

500 78933
1000 166670

Graf ¢.5: Kalibra¢ni kiivka a-HCH (pg/ml)
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Tabulka ¢.7: Kalibra¢ni tabulka HCB (pug/ml)

Koncentra¢ni fada standardu HCB (pg/ml) | Koncentrace (ug/ml)

0,5 159,8

1 230,2

5 1107,1

10 2198,5

50 10212

100 20737
250 56225

500 109490
1000 212600
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Graf ¢.6: Kalibra¢ni kiivka HCB (pg/ml)

Kalibraéni kiivka HCB (pg/ml)
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Tabulka ¢.8: Kalibracni tabulka g-HCH (pg/ml)

Koncentra¢ni fada standardu g-HCH (ug/ml) | Koncentrace (pg/ml)
0,5 59,368
1 64,823
5 320,32
10 610,75
50 3729,1
100 8283,8
250 26020
500 58199
1000 127300

Graf ¢.7: Kalibra¢ni kiivka g-HCH (pg/ml)
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Tabulka ¢.9: Kalibracni tabulka b-HCH (pg/ml)

Koncentra¢ni fada standardu b-HCH (ug/ml) | Koncentrace (pg/ml)

1 26,474

5 72,611

10 133,56

50 1046,3

100 2416,3

250 8461,7

500 20664

1000 44427

Graf ¢.8: Kalibra¢ni kiivka b-HCH (pg/ml)
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Tabulka ¢€.10: Kalibra¢ni tabulka d-HCH (pg/ml)

Koncentra¢ni fada standardu d-HCH (ug/ml) | Koncentrace (pg/ml)
0,5 59,183
1 103,85
5 706,34
10 1647,2
50 5731,8
100 14031
250 30206
500 59,183
1000 103,85
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Graf ¢.9: Kalibra¢ni kiivka d-HCH (pg/ml)
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Tabulka ¢.11: Kalibra¢ni tabulka OCS (ug/ml)

Koncentra¢ni fada standardu OCS (pug/ml) | Koncentrace (pg/ml)
0,5 62,303
1 88,441
5 388,36
10 764,51
50 3969,7
100 8084
250 22506
500 46038
1000 92205

Graf ¢€.10: Kalibracni kiivka OCS (ng/ml)
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Tabulka ¢.

Graf ¢.11:

12: Kalibrac¢ni tabulka 2,4-DDE (ug/ml)

Koncentra¢ni fada standardu 2,4-DDE (ug/ml)

Koncentrace (ug/ml)

0,5 60,793
1 87,316
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Tabulka €.13: Kalibra¢ni tabulka 4,4-DDE (pg/ml)

Koncentra¢ni fada standardu 4,4-DDE (ug/ml)

Koncentrace (ug/ml)

0,5 74,231
1 99,847
5 467,75

10 929,35

50 4480,2

100 91011

250 25636

500 53655

1000 107560
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Graf ¢.12: Kalibracni kiivka 4,4-DDE (ug/ml)
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Tabulka ¢.14: Kalibra¢ni tabulka 2,4-DDT (ug/ml)

Koncentraéni fada standardu 2,4-DDT (ug/ml) | Koncentrace (ug/ml)
10 22,341
50 528,27
100 1142,4
250 4314,8
500 12936
1000 24831

Graf ¢.13: Kalibra¢ni kiivka 2,4-DDT (pg/ml)
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Tabulka €.15: Kalibracni tabulka 2,4-DDD (pg/ml)

Koncentra¢ni fada standardu 2,4-DDD (ug/ml) | Koncentrace (pg/ml)

0,5 74,231

1 99,847

5 467,75

10 929,35

50 4480,2

100 9101,1

250 25636

500 53655
1000 107560

Graf ¢.14: Kalibra¢ni kiivka 2,4-DDD (pg/ml)
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Tabulka ¢.16: Kalibra¢ni tabulka 4,4-DDD (ug/ml)

Koncentra¢ni fada standardu 4,4-DDD (ug/ml) | Koncentrace (pg/ml)
10 28,694
50 211,62
100 465,89
250 1864
500 7618,5
1000 13796
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Graf ¢.15: Kalibracni kiivka 4,4-DDD (pg/ml)
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Tabulka ¢.17: Kalibra¢ni tabulka 4,4-DDT (ug/ml)

Koncentraéni fada standardu 4,4-DDT (ug/ml) | Koncentrace (ug/ml)

0,5 74,231

1 99,847

5 467,75

10 929,35

50 4480,2

100 9101,1

250 25636

500 53655

1000 107560

Graf ¢€.16: Kalibra¢ni kiivka 4,4-DDT (pg/ml)
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Vypocet meze detekce a meze stanovitelnosti

Mez detekce LOD (limit of detection) a mez stanovitelnosti LOQ (limit of quantification)
spolu velmi uzce souvisi. V separa¢nich metodach se mez detekce vyjadiuje jako trojndsobek
Sumu zakladni linie a mez stanovitelnosti jeko desetindsobek Sumu zakladni linie.

Vypocet LOD
3xSum.................. A
Xetteeeeeaaiiieaaannns B
Vypocet LOQ
10xSum.................. A
) ST B

[RA4

B — odpovidajici koncentrace

Ptiklad vypoctu pro a-HCH
3 x 549,02 /94,068 =17,5x 0,5 = 8,754 yg.ml’" =0,261 pgkg”

10 x 549,02 / 94,068 = 58,36 x 0,5 = 29,18 pg.ml" = 0,870 pg.kg"

Tabulka ¢.18: Hodnoty meze detekce a meze stanovitelnosti pro kongenery PCB a PBDE

Kongenery | LOD (ng.g™) | LOQ (ng.g™)
PCB 28 0,055 0,651
PCB 52 0,068 0,827
PCB 101 0,135 1,116

PBDE 28 0,358 1,193
PCB 118 0,597 8,656
PCB153 0,089 0,295
PCB 138 0,083 0,276
PCB 180 0,071 0,238
PBDE 47 0,265 0,886
PBDE 100 0,117 0,390
PBDE 99 0,272 0,908

PBDE 154 0,222 0,740

PBDE153 0,312 1,084

PBDE 183 0,614 2,046
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Tabulka €.19: Hodnoty meze detekce a meze stanovitelnosti pro pesticidy

Kongenery | LOD (ug.kg™) | LOQ (ug.kg™)

a-HCH 0,2611 0,8705
HCB 0,0983 0,4276
g-HCH 0,5262 1,9541
b-HCH 0,56323 1,7746
d-HCH 0,9593 3,0136
OCS 0,1564 0,5215
2,4-DDE 0,3267 1,4358
4.4-DDE 0,2576 0,8560
2,4-DDT 0,7994 2,5051
2.4-DDD 0,5749 1,6530
4.4-DDD 0,3292 0,9075
4,4-DDT 0,8598 1,8993

Vysledky mé experimentalni prace jsou shrnuté do nésledujicich tabulek a grafii. Kazda
tabulka je zpracovina pro konkrétni misto odlovu divokého prasete. Mista odlovu jsou
prezentovana prostiednictvim nazvi mysliveckych spolki (MS Chynava, MS Nenacovice)
nebo jako soukromé honitby (Duras Tetin).

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny jen detekované hodnoty. Nekteré tabulky nejsou v této
¢asti prace viibec uvedeny, protoze ve vzorku nebyl detekovan zadny sledovany kongener PCB a
PBDE. Je to vzorek z mista odlovu MS Zdice.

Hodnoty pro PCB a PBDE byly prepotitany na ng.g”'. Hodnoty pro pesticidy jsou uvadény
v mgkg', protoZe tyto jednotky jsou pouZivany pii monitoringu Zivo&isnych matric
kazdoroéné hodnocenych Statni veterinarni spravou CR.

V tabulkach jsou uvedeny tfi druhy ,,hodnot*:
n.d. - hodnota je pod mezi detekce
«LOQ - hodnota je vyssi nez mez detekce, ale nizsi neZ mez stanovitelnosti
1,534 - hodnota je vys$si nez mez stanovitelnosti
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Tabulka ¢.20: MnozZstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Chynava

MS Chynava
Naézev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 «LOQ n.d.
PCB 52 «LOQ n.d.
PCB 101 n.d. <LOQ
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 «LOQ n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 «LOQ n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka ¢.21: Mnozstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Nenacovice

MS Nenacovice

Nazev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 «LOQ n.d.
PCB 52 «LOQ n.d.

PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d
PBDE 183 n.d. n.d.
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Tabulka ¢.22: Mnozstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Podbrdy

MS Podbrdy
Naézev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra

PCB 28 «LOQ n.d.

PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 «LOQ n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka &.23: Mnozstvi kongenertt PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Uhonice

MS Uhonice
Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g” jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.




Tabulka ¢.24: Mnozstvi kongenertit PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Vinatice

MS Vinarice
Naézev kongeneru | ng.g” sval | ng.g” ledviny | ng.g” jatra

PCB 28 n.d. n.d. n.d.

PCB 52 n.d. n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d. n.d.
PBDE 47 n.d. n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. 0,656 n.d.
PBDE 99 n.d. <LOQ n.d.
PBDE 154 n.d. n.d. n.d.
PBDE153 n.d. «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d. n.d.

Tabulka €.25: Mnozstvi kongenertit PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Mezoui

MS Mezoun
Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 «LOQ n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. 0,460
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.




Tabulka €¢.26: MnozZstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Suchomasty

MS Suchomasty

Naézev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. 1,755
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. <LOQ
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. 0,351
PBDE 47 n.d. n.d.

PBDE 100 «LOQ n.d.
PBDE 99 «LOQ n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka €.27: Mnozstvi kongenerit PCB a PBDE v divokych prasatech v Diana Beroun

Diana Beroun

Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. «LOQ
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. 1,25

PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.
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Tabulka €.28: Mnozstvi kongenertt PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Mofina

MS Moftina
Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra

PCB 28 n.d. n.d.

PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d.
PBDE 47 «LOQ n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka €.29: Mnozstvi kongenerit PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Trhoi

MS Trhon
Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 «LOQ n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 n.d. n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.




Tabulka €.30: Mnozstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Libecov

MS Libecov
Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 «LOQ n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 1,846 n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka €.31: Mnozstvi kongenertit PCB a PBDE v divokych prasatech v Brné

Brno
Nézev kongeneru | ng.g”' sval

PCB 28 2,225

PCB 52 n.d.
PCB 101 3,386
PBDE 28 n.d.
PCB 118 n.d.
PCBI153 n.d.
PCB 138 n.d
PCB 180 n.d.
PBDE 47 n.d.
PBDE 100 n.d.
PBDE 99 n.d.
PBDE 154 n.d.
PBDE153 n.d.
PBDE 183 n.d.




Tabulka €.32: Mnozstvi kongenertit PCB a PBDE v divokych prasatech Duras Tetin

Duras Tetin
Naézev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka ¢.33: MnozZstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Hredle

MS Hiedle
Nazev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra

PCB 28 «LOQ n.d.

PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 «LOQ n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. «LOQ
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.
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Tabulka ¢.34: MnozZstvi kongenerti PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Tman

MS Tman
Naézev kongeneru | ng.g”' sval | ng.g”' jatra

PCB 28 n.d. n.d.

PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.
PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 0,942 «LOQ
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 0,683 n.d.
PBDE 99 1,071 n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 «LOQ n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.

Tabulka €.35: Mnozstvi kongenertit PCB a PBDE v divokych prasatech v MS Otroc¢inéves

MS Otrocinéves

Nézev kongeneru | ng.g™' sval | ng.g”' jatra
PCB 28 n.d. n.d.
PCB 52 n.d. n.d.
PCB 101 n.d. n.d.

PBDE 28 n.d. n.d.
PCB 118 n.d. n.d.
PCB153 n.d. n.d.
PCB 138 n.d. n.d.
PCB 180 «LOQ n.d.
PBDE 47 n.d. n.d.
PBDE 100 n.d. n.d.
PBDE 99 n.d. n.d.
PBDE 154 n.d. n.d.
PBDE153 n.d. n.d.
PBDE 183 n.d. n.d.
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Ve vzorcich odebranych v jednotlivych lokalitach byly sledovany rizné kongenery PCB
a PBDE. Pomoci kalibra¢ni kiivky sestrojené prostfednictvim standarda zjistovanych analytt
se identifikovaly jednotlivé kongenery a kvantifikovalo se jejich mnozstvi ve vzorku.
Z prezentovanych tabulek je zfejmé, Ze v hodnocenych biotickych matricich se nevyskytovaly
vSechny kongenery PCB a PBDE. Ve vzorcich byly pievazné detekovany PCB 28, PCB 52,
PCB 101, PCB 153 a PCB 180 a PBDE 47, PBDE 100, PBDE 99 a PBDE 153.

Nejveétsi mnozstvi kongenertt PCB a PBDE bylo detekovéano v oblasti MS Chynavy, a
to PCB 28, PCB 52, PCB 153, PCB 180, PBDE 47 a PBDE 153. Zjistény kongener PCB 153
patii mezi vySechlorované bifenyly, kongener PBDE 47 se vesmés vyskytuje v nejvetsim
mnozstvi v komer¢nich piipravcich s obsahem PBDE. Na zdkladé mnozstvi identifikovanych
kongenerti byla nejvice kontaminovéana divoka prasata z Podbrdy (PCB 28, PBDE 28, PCB
153, PCB 180) a Tman (PCB 180, PBDE 100, PBDE 99, PBDE 153). V ostatnich lokalitach
byly vesmés detekovany 2 - 3 kongenery.

Pokud by se porovnaly hodnoty mnozstvi kongenerli obsazenych ve svaloviné a
v jatrech pro konkrétni vzorek z MS Suchomasty lze konstatovat, ze hodnoty obsahu
sledovanych analyti se liSily. Mnozstvi Skodlivin v jatrech pfesahuje mez stanovitelnosti u
vSech identifikovanych kongenera (PCB 28, PCB 101, PCB 138 a PCB 180). Jen v jednom
vzorku ledvin, a to z oblasti MS Vinafice, byly detekovany kongenery s pozitivnimi nélezy;
identifikovany byly v tomto piipad¢ kongenery PBDE 100, PBDE 99 a PBDE 153.

V grafech 17 - 23 jsou prezentovany jednotlivé kongenery PCB a PBDE ve svaloving,
zatimco graf 24 dokumentuje obsah jednotlivych kongenert v jatrech.

Graf €.17: Mnozstvi kongeneru PCB 28 ve svaloviné divokého prasete

Mnozstvi kongeneru PCB 28 ve svaloviné pro riizna mista odlovu
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Graf ¢.18: Mnozstvi kongenerti PCB 52 a PCB 153 ve svaloviné divokého prasete
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Graf €.19: Mnozstvi kongeneru PCB 101 ve svaloving divokého prasete
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Graf ¢.20: Mnozstvi kongeneru PCB 180 ve svaloviné divokého prasete

Mnozstvi kongeneru PCB 180 ve svaloviné v riznych mistech odbéru
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Graf ¢.21: Mnozstvi kongenert PBDE 47, PBDE 100 a PBDE 99 ve svaloviné divokého
prasete
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Graf ¢.22: Mnozstvi kongeneru PBDE 153 ve svaloving divokého prasete
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Graf ¢.23: Mnozstvi kongenerti PCB a PBDE v jatrech divokého prasete
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V grafu ¢.17 jsou zobrazeny hladiny PCB 28 ve svaloviné. Tento kongener byl
detekovan jen v péti oblastech - MS Chynava, MS Nenacovice, MS Podbrdy, Brno a MS
Hiedle. Vzorky z Brna obsahovaly nejvétsi mnozstvi tohoto kongeneru. Konkrétni hodnota
byla 2,25 ng/g. V ostatnich oblastech se mnozstvi kongeneru lisilo jen nepatrn¢ a vesmes
nepiesahovalo hranici 0,5 ng/g. V souvislosti s kongenerem PCB 28 je nutné upozornit na tu
skutecnost, Ze tento kongener je dominantni pfi posuzovani sekundarni kontaminace Sifené
prostiednictvim dalkového transportu ovzdusim.

Prokazany obsah PCB 28 u vzorku z Brna znacné prevysuje mnozstvi kvantifikované
u ostatnich vzork. Dlvodem muze byt zejména to, Ze tento vzorek pochdzel ze starého
divokého prasete, kdezto ostatni vzorky byly odebrany ze selat ¢i loncaka.

Na grafu ¢.18 je uvedeno mnozstvi PCB 52 a PCB 153 prokézané v jednotlivych
oblastech odlovu. Kongener PCB 52 byl stanoven ve vzorcich svaloviny jen ve tfech
sledovanych oblastech, a to MS Chynava, MS Nenacovice a MS Trhon. Nejvyssi hodnota
byla prokdzana v oblasti MS Trhon, kde mnozstvi sledovaného analytu v tomto vzorku
piesahlo hranici 0,17 ng/g. V MS Chyinava byla hladina tohoto kongeneru také nizsi, a to 0,2
ng/g. Kongener PCB 153 byl detekovan pouze ve dvou lokalitach, MS Chynava a MS
Podbrdy. Nejvyssi koncentrace byla prokazana ve svaloviné divokého prasete z oblasti MS
Chynava, kde bylo kvantifikovano 0,15 ng/g.

Obsah PCB 101 ve vzorcich svaloviny z oblasti MS Mezoun, MS Libecov, Brno a MS
Htedle je prezentovan prostfednictvim grafu ¢.19. Mnozstvi tohoto analytu nepiekracuje,
kromé¢ jednoho vzorku z Brna, hodnotu 1 ng/g. Stanovené mnozstvi PCB 101 ve vzorku
z Brna bylo 3,38 ng/g. 1 vtomto ptipad¢ lze jako nejpravdépodobnéjsi divod uvést stari
prasete; lze totiz predpokladat, ze se stafim prasete se kumulace Skodlivin ve tkanich
divokych prasat podstatné zvysuje.

Mnozstvi kongeneru PCB 180 ve svaloviné divokych prasat pochazejicich z riznych
mist odlovu je zobrazeno na grafu ¢.20. Tento kongener PCB byl detekovan uz ve vice
oblastech, nez jiz diskutované kongenery PCB. U téméf vSech vzorkl se zjisténé hodnoty
pohybovaly pod hranici 0,2 ng/g. Vzorek z MS Tman vSak nedosahl ani hladiny 0,1 ng/g.
Ve vzorku z MS Libecov bylo prokazano pomérné vysoké mnozstvi, a to 1,84 ng/g; tato
hodnota byla nejvyssi, pokud posuzujeme mnozstvi kongeneru PCB 180 ve svaloviné
ve vSech testovanych oblastech.

Do grafu ¢. 21 byly zpracovany zjisténé hodnoty obsahu kongenerit PBDE 47, PBDE
100 a PBDE 99 ve svaloving; které byly identifikovany celkem na ¢tyfech odbérovych
mistech. Ne ve vSech téchto lokalitdch vSak byly detekovany vSechny c¢tyfi kongenery PBDE.
Z hodnot uvedenych v tomto grafu jednoznacné vyplyva, ze kazdy z téchto kongenert byl
identifikovan pievazné jen na dvou mistech odlovu. Nejvyssi mnozstvi PBDE 47 bylo
zjisténo ve vzorku svaloviny divokého prasete pochdzejiciho zoblasti MS Chynava.
V lokalité patiici MS Tman byly ve svaloviné divokych prasat stanoveny kongenery PBDE
100 i PBDE 99; oba tyto analyty detekované v této oblasti dosahovaly nejvyssich koncentraci.
V oblasti patfici MS Suchomasty jsou ve svaloviné také detekovany pouze dva kongenery
(PBDE 100 a PBDE 99), avsak v nizsich koncentracich.
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Pomoci grafu ¢.22 jsou zndzornény zjisténé hodnoty PBDE 153, ktery byl nejvice
detekovanym kongenerem z obou skupin analyti. Byl detekovan ve svaloviné celkem v 8
lokalitach. Hodnoty prokdzané v jednotlivych lokalitich se pohybuji v rozmezi cca od 0,4
do 1 ng/g. Nejvyssi hladiny tohoto kongeneru byly stanoveny v oblastech obhospodafovanych
MS Moftina, MS Tman, MS Chynava a MS Suchomasty. Ostatni zjiSt€éna mnozstvi byla nizsi
nez 0,6 ng/g.

V poslednim grafu (graf €. 23) této hodnocené skupiny je znazornéna uroven
kontaminace PCB a PBDE v jatrech pochézejicich z riznych oblasti odlovu divokych prasat.
V nékterych z téchto lokalit byly zjiStény kongenery PCB, v jinych naopak kongenery PBDE.
Nejvice kongenert bylo detekovano ve vzorcich z izemi MS Suchomasty. V jatrech divocaka
byly v tomto ptipadé detekovany tii kongenery PCB (PCB 28, PCB101, PCB 180). Hladina
PCB 28 doséahla hodnoty 1,75 ng/g, coz je nejvyssi hodnota PCB 28 stanovena v jatrech.
Mnozstvi kongeneru PCB 101 zuzemi Berouna piekrocilo koncentraci 1 ng/g. VSechny
ostatni detekované kongenery se pohybovaly v intervalu cca od 0,2 do 0,6 ng/g. V lokalitach
Chynava, Mezounn, Tman a Hiedle byl stanoven vzdy pouze jeden kongener z vyse
jmenovanych.

Graf ¢.24: Mnozstvi kongenertt PCB ve svaloviné divokého prasete
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Graf ¢.25: Procentualni obsah kongenerti PCB ve svaloviné divokého prasete
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Graf €.26: MnoZstvi kongenerit PBDE ve svaloving€ divokého prasete
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Graf ¢.27: Mnozstvi kongenertt PBDE ve svalovin€ divokého prasete
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Graf ¢.28: MnoZstvi kongenerit PCB a PBDE v jatrech divokého prasete
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Do grafti €. 24 az 28 jsou pro piehlednost zpracovany souhrnné kontaminace PCB a
PBDE ve svaloving a v jatrech divokych prasat.

V grafu ¢.24 jsou prezentovany veskeré detekované kongenery PCB ve tkéanich
divokych prasat pochéazejicich z riznych mist odlovu. Nejcastéji se vyskytujicim kongenerem
bylo PCB 180. Z hlediska urovné kontaminace nasleduje PCB 28 a PCB 101; PCB 52 bylo
identifikovano pouze ve tifech lokalitich a kongener PCB 153 jen ve dvou lokalitaich
ze sledovanych oblasti néalezicich riznym MS. Vibec nejvyssi koncentrace byla prokazana
ve vzorku z Brna, minimalni hodnota byla naopak zjisténa ve tkanich divokych prasat
z oblasti MS Chynava. Pravé v posledni ze zminénych lokalit byl zjiStén nejvetsi pocet
kongenerit PCB (PCB 28, PCB 52, PCB 153 a PCB 180). Celkem vysoké koncentrace byly
naméteny i pro oblast MS Libecov, kdy hodnota obsahu PCB 101 byla 0,7 ng/g a obsahu
PCB 180 1,84 ng/g. V grafu €. 25 jsou tyto nalezy uvedeny jako procentické zastoupeni
jednotlivych  kongenerti. Prokdzané procentické zastoupeni kongenerd PCB je velmi
variabilni, v n€kterych ptipadech byl pozitivni nalez zjistén pouze u jednoho kongeneru.

Prosttednictvim grafa ¢.26 a €.27 jsou prezentovany vSechny kongenery PBDE zjisténé
ve svaloviné divokych prasat, a to pro vSechny lokality, ve kterych byla tato kontaminace
prokézéana. Lokalitou s nejvétSim zatizenim témito analyty bylo tzemi patfici pod MS Tman
a MS Suchomasty. V obou téchto oblastech byly identifikovany tfi kongenery PBDE, a to
PBDE 100, PBDE 99 a PBDE 153. Nejvyssi koncentrace PBDE 99 a PBDE 153 byly
prokézany praveé ve zminéné oblasti MS Tman.

Hodnoty zpracované do grafu ¢.28 predstavuji ucelené vysledky urovné kontaminace
PCB a PBDE, kter¢ byly detekovany v jatrech divokych prasat, a to v riiznych lokalitach.
Nejvyssi hodnoty byly pro PCB 28 byly prokdzany ve vzorku z MS Suchomasty. Dalsi
vzorek s nejvyssi koncentraci kongenerti, a to PCB 101, pochazel od divokych prasat z oblasti
soukromé honitby z oblasti Diana Beroun.

Tabulka €.35: MnozZstvi pesticidi obsaZenych ve tkanich divokych prasat z MS Chynava

MS Chynava
Naézev pesticidu | mg.kg” sval | mg.kg™” jatra
a-HCH «LOQ 1,473
HCB «LOQ 1,462
g-HCH «LOQ <LOQ
b-HCH n.d. n.d.
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS «LOQ n.d.
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ n.d
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ n.d.
4,4-DDD n.d. n.d.
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MS Nenacovice

Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB «LOQ n.d.
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH «LOQ <LOQ
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. n.d.
2,4-DDE n.d. n.d.
4,4-DDE 1,11 1,12
2,4-DDT n.d. n.d.
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT «LOQ «LOQ

Tabulka €.37: Mnozstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Podbrdy

MS Podbrdy
Nazev pesticidu | mg.kg™” sval | mgkg™” jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB 0,85 «LOQ
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH <LOQ n.d.
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. n.d.
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE <«LOQ <«LOQ
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD <LOQ n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.

Tabulka €¢.36: MnozZstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Nenacovice

73



Tabulka ¢.38: MnoZstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Uhonice

MS Uhonice
Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB «LOQ 1,28
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH «LOQ <LOQ
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS «LOQ 0,87
2,4-DDE «LOQ «LOQ
4,4-DDE «LOQ «LOQ
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDT n.d. n.d.

Tabulka €.39: Mnozstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Vinatice

MS Vinatice
Nazev pesticidu | mg kg™ sval | mgkg’ ledviny | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. n.d. n.d.
HCB «LOQ 0,81 n.d.
g-HCH «LOQ «LOQ «LOQ
b-HCH n.d. n.d. n.d.
d-HCH «LOQ «LOQ «LOQ
OCS n.d. «LOQ «LOQ
2,4-DDE n.d. n.d. n.d.
4,4-DDE «LOQ n.d. n.d.
2,4-DDT n.d. «LOQ n.d.
2,4-DDD n.d. n.d. «LOQ
4,4-DDD «LOQ n.d. n.d.
4,4-DDT «LOQ n.d. n.d.
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Tabulka ¢.40: MnoZstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Mezoun

MS Mezoun
Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. «LOQ
HCB n.d. 1,23
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH n.d. n.d.
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. «LOQ
2,4-DDE n.d. n.d.
4,4-DDE n.d. «LOQ
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.

Tabulka €.41: Mnozstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Suchomasty

MS Suchomasty
Nazev pesticidu | mg.kg™” sval | mgkg™” jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB n.d. 0,76
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH n.d. «LOQ
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. 1,34
2,4-DDE «LOQ «LOQ
4,4-DDE <«LOQ 1,96
2,4-DDT «LOQ n.d.
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. <LOQ
4,4-DDT n.d. n.d.
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Tabulka ¢.42: Mnozstvi pesticidil obsazenych ve tkanich divokych prasat Diana Beroun

Diana Beroun

Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra

a-HCH <«LOQ n.d.
HCB «LOQ n.d.

g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH n.d. n.d.

d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. n.d.
2,4-DDE «LOQ n.d.

4,4-DDE n.d. «LOQ
2,4-DDT <LOQ n.d.
2,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDD «LOQ n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.

Tabulka €.43: Mnozstvi pesticidi obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Moftina

MS Moftina
Nazev pesticidu | mg.kg™” sval | mgkg™” jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB 0,51 n.d.
g-HCH «LOQ n.d.
b-HCH n.d. «LOQ
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS «LOQ <«LOQ
2,4-DDE n.d. n.d.
4,4-DDE <«LOQ <«LOQ
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD <LOQ n.d.
4,4-DDT «LOQ n.d.
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Tabulka ¢.44: Mnozstvi pesticidil obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Zdice

MS Zdice
Nazev pesticidu | mg kg™ sval
a-HCH n.d.
HCB n.d.
g-HCH n.d.
b-HCH n.d.
d-HCH «LOQ
OCS n.d.
2,4-DDE n.d.
4,4-DDE n.d.
2,4-DDT n.d.
2,4-DDD n.d.
4,4-DDD «LOQ
4,4-DDT n.d.

Tabulka ¢€.45: MnoZstvi pesticid obsaZenych ve tkanich divokych prasat v MS Trhon

MS Trhon
Nézev pesticidu | mg.kg” sval | mg.kg™” jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB n.d. n.d.
g-HCH n.d. n.d.
b-HCH n.d. «LOQ
d-HCH <LOQ «LOQ
OCS «LOQ «LOQ
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ 1,08
2,4-DDT n.d. n.d.
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.




Tabulka ¢.46: MnoZstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS LibeCov

MS Libecov
Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. n.d.
HCB «LOQ «LOQ
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH n.d. n.d.
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS n.d. «LOQ
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ 1,07
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.

Tabulka €.47: Mnozstvi pesticidi obsazenych ve tkanich divokych prasat v Brné

Brno
Naézev pesticidu | mg kg™ sval

a-HCH n.d.

HCB 1,02
g-HCH «LOQ
b-HCH «LOQ
d-HCH «LOQ
OCS «LOQ
2,4-DDE «LOQ
4,4-DDE «LOQ
2,4-DDT «LOQ
2,4-DDD «LOQ
4.4-DDD «LOQ

4,4-DDT n.d.
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Tabulka ¢.48: MnozZstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat Duras Tetin

Duras Tetin
Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH <«LOQ n.d.
HCB 0,58 n.d.
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH «LOQ <LOQ
d-HCH «LOQ «LOQ
OCS «LOQ «LOQ
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ «LOQ
2,4-DDT «LOQ <«LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD <«LOQ <«LOQ
4,.4-DDT n.d. n.d.

Tabulka ¢€.49: MnoZstvi pesticidii obsaZzenych ve tkanich divokych prasat v MS Hiedle

MS Hredle
Nézev pesticidu | mg.kg” sval | mg.kg™” jatra
a-HCH «LOQ n.d.
HCB n.d. <LOQ
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH «LOQ «LOQ
d-HCH n.d. «LOQ
OCS «LOQ «LOQ
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ 1,17
2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDT n.d. n.d.
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Tabulka €.50: Mnozstvi pesticidii obsazenych ve tkanich divokych prasat v MS Tmai

MS Tman
Nazev pesticidu | mg.kg™ sval | mgkg™ jatra
a-HCH n.d. «LOQ
HCB n.d. 1,29
g-HCH «LOQ «LOQ
b-HCH n.d «LOQ
d-HCH n.d. «LOQ
OCS «LOQ «LOQ
2,4-DDE «LOQ n.d.
4,4-DDE «LOQ n.d.
2,4-DDT «LOQ <«LOQ
2,4-DDD «LOQ «LOQ
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT n.d n.d

Tabulka ¢.51: MnoZstvi pesticidi obsaZzenych ve tkanich divokych prasat v MS Otro¢inéves

MS Otrocinéves
Nézev pesticidu | mg.kg” sval | mg.kg™” jatra

a-HCH «LOQ n.d.

HCB «LOQ «LOQ
g-HCH n.d. 1,24
b-HCH n.d. n.d.

d-HCH <LOQ <LOQ
OCS n.d. n.d.
2,4-DDE n.d. n.d.
4,4-DDE n.d. n.d.

2,4-DDT n.d. «LOQ
2,4-DDD <LOQ n.d.
4,4-DDD n.d. n.d.
4,4-DDT n.d. n.d.
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Graf ¢.30: Mnozstvi a-HCH a b-HCH ve svaloviné divokého prasete
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Graf ¢.31: Mnozstvi HCB ve svaloving divokého prasete
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Graf ¢.32: Mnozstvi g-HCH ve svalovin¢ divokého prasete
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Graf ¢.33: Mnozstvi 4,4-DDE ve svaloving divokého prasete
Mnozstvi 4,4-DDE ve svaloviné
1,2
@ Chynava
14 B Nenacovice
0O Podbrdy
O Uhonice
0,8
| Vinafice
§ O Suchomasty
g 0.6 1 B Mofina
o O Trhon
0.4 W Libecov
= Brno
O Duras Tetin
0,2
O Hredle
B Tman
0

82



Graf ¢.34: Mnozstvi 2,4-DDE, 2,4-DDT, 2,4-DDD 4,4-DDD ve svaloviné divokého prasete
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Na ptedchozich grafech (graf ¢. 30 — 34) jsou uvedeny hladiny organohalogenovanych
pesticidli obsazenych ve svaloviné divokych prasat v jednotlivych tzemich odlovu divokého
prasete, spravovanych piisluSnymi MS.

Ve vzorcich pochazejicich z jednotlivych vzorkovanych tzemi byly zjisStovany
organohalogenované pesticidy. Na zaklad¢ kalibracni kiivky vytvofené ze smésného
standardu byly jednotlivé pesticidy identifikovany a nasledné kvantifikovadny. Ve vzorcich
byly vesmés detekovany a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH, d-HCH, OCS, 2,4-DDE, 4.,4-
DDE, 2,4-DDT. Oktachlorstyren (OCS) v8ak spiSe nez mezi pesticidy patfi mezi primyslové
kontaminanty. Pro nékteré pesticidy vSak byl pouzivan rovnéz pii vyrobé. Nejvice pesticidl
ve svaloviné divokych prasat bylo detekovano ve vzorcich z MS Chytavy, Uhonice, Libecov
a Tetin.

Na grafu ¢.30 byly znazornény hodnoty a-HCH a b-HCH prokazané¢ ve svaloviné
divokych prasat odlovenych v n€kterych lokalitach. Témét vSechny hodnoty b-HCH byly pod
tirovni limitu 1 mg/kg, pouze vzorky z lokality Uhonice, Podbrdy a Duras Tetin prekroéily
tento koncentra¢ni limit 1 mg/kg. Hodnoty obsahu pesticidu b-HCH ve svaloviné divokych
prasat se u ostatnich vzorkd pohybovaly v intervalu od 0,8 do 1 mg/kg. Pokud bylo
detekovano a-HCH, tak lze konstatovat, ze nalezy byly pon¢kud variabilnéj§i a vyskytovaly
se v nizsich hodnotach, a to ptiblizn¢ o 0,3 mg/kg.
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Mnozstvi HCB ve svaloviné divokych prasat je uvedeno na grafu ¢.31. Nutno vSak
upozornit na to, ze byla prokazédna zna¢na variabilita mezi jednotlivymi lokalitami. Piesto
vSak pouze u jednoho vzorku svaloviny (lokalita Brno) byl obsah vyssi nez 1 mg/kg. Jak jiz
bylo feceno diive, svalovina byla odebrana od starého divokého prasete, a proto zde byly
obsahy vSech organohalogenovanych slou¢enin podstatné vyssi. Dalsi pomérné vysoky obsah
tohoto pesticidu byl zjistén ve svaloviné divokého prasete z MS Podbrdy, s hodnotou 0,85
mg/kg. Z hlediska urovné kontaminace nasleduje svalovina divokého prasete z oblasti
soukromé honitby Duras Tetin a Mofina. Ostatni pozitivni nalezy neptekro€ily limitni
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honitby Diana Beroun.

Prostfednictvim grafu ¢€.32 jsou prezentovany hodnoty g-HCH ve svaloviné divokych
prasat pochazejicich z riznych mist odlovu. Tento pesticid byl detekovan ve 14 lokalitach
ze 17 vysetiovanych. Zjisténa mnozstvi g-HCH se od sebe prili$ nelisila, hodnoty g-HCH se
pohybovaly v rozmezi od 0,5 do 0,8 mg/kg. Nejvyssi obsah tohoto pesticidu byl prokazan

vwr

z MS Nenacovice, s hodnotou 0,5 mg/kg.

Z grafu ¢.33 vyplyva, ze nejvyssi detekované mnozstvi 4,4-DDE ve svaloviné divokych
prasat bylo zjiSténo na izemich MS Nenacovice a Vinafice. Hodnota koncentrace 4,4-DDE
nalezy sledovaného analytu byly stanoveny ve vzorcich z oblasti MSHiedle, Duras Tetin a
Suchomasty. Rozpéti hodnot obsahu tohoto pesticidu ve svaloviné divokych prasat bylo
v ramci jednotlivych lokalit zna¢né variabilni a pohybovalo se v rozmezi od 0,2 mg/kg az
po 1,1 mg/kg.

Na grafu ¢.34 jsou prezentovany Ctyii metabolity DDT, a to 2,4-DDE, 2,4-DDT, 2,4-
DDD a 4,4-DDD, kter¢ byly stanoveny ve svalovin€ divokych prasat. Tyto kontaminanty byly
detekovany v péti oblastech nalezicich pod spravu piislusnych MS. Hodnoty jejich obsahu se
v ramci jednotlivych odbérovych mist od sebe liSily; naptiklad bylo zjisténo, ze u 2,4-DDD
byly prokdzany pomérné vysoké obsahy tohoto metabolitu DDT a nékteré ze vzorkt (MS
Uhonice, MS Mezouii, MS Mofina a Brno) dokonce piesahovaly hodnotu 1 mg/kg. Dal§im
metabolitem DDT s vysokymi hodnotami obsahu byl 2,4-DDE. Také u tohoto metabolitu bylo
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naopak prokazan pro metabolit 2,4-DDT.
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Graf ¢.35: Celkovy obsah a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH a d-HCH ve svalovin¢ divokého
prasete
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Graf ¢.36: Celkové mnozstvi pro 2,4-DDE, 2,4-DDT, 2,4-DDD 4,4-DDD 4,4-DDE ve
svaloviné divokého prasete
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Graf ¢.37: Procentické zastoupeni metaboliti 2,4-DDE, 2,4-DDT, 2,4-DDD, 4,4-DDD a

4,4-DDE ve svaloviné divokého prasete
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Graf ¢.38: Celkové mnozstvi a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH a d-HCH v jatrech divokého

prasete
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Graf ¢.39: Celkové mnozstvi a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH a d-HCH v jatrech divokého
prasete
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Na grafu ¢.35 jsou znazornény hodnoty sumy HCH a HCB prok4zané ve svaloving
divokych prasat v jednotlivych lokalitach odlovu divokého prasete. Nejvice kontaminantd
na bazi téchto organohalogenovanych pesticidii bylo detekovano ve vzorku odebraném
v oblasti honitby Duras Tetin a Brno. V tomto ptipadé¢ byly zjistény vSechny izomery HCH a
také HCB. V dalsich oblastech nalezicich MS Chynava, Nenacovice, Podbrdy, Uhonice a
Diana Beroun byly detekovany pouze 4 analyty z této skupiny. Z izomerd HCH se nejcastéji
vyskytovaly g-HCH a d-HCH, které byly identifikovany g-HCH ve 14 lokalitach a d-HCH v
15 ze 17 lokalit.

Prostfednictvim grafu ¢.36 je prezentovan obsah metabolitt DDT zjisténych
ve svaloving¢ divokého prasete (2,4-DDE, 2,4-DDT, 2.,4-DDD, 4,4-DDD). Ve vzorcich
svaloviny odebranych ze 13 oblasti obhospodarovanych pfislusnymi MS byly prokazany
analyty 2,4-DDD a 4,4-DDE. Ostatni metabolity byly ve vzorcich svaloviny stanoveny
v mensim poc¢tu hodnocenych oblasti. Oblasti, kde byl detekovan nejvétsi pocet metabolitl
DDT, bylo Brno a MS Tetin. V téchto vzorcich bylo stanoveno vSech pét metabolitd, jak je
patrné z tohoto grafu. Nejmensi pocet stanovenych metabolitii DDT byl obsazen ve svaloviné
prasat z tzemi MS Mezoun, MS Zdice a MS Otro¢inéves. Ve vzorcich odebranych v téchto
oblastech se ptevazné vyskytoval pouze jeden metabolit.

Na grafu ¢.37 je znazornéno procentické zastoupeni sledovanych metabolitdt DDT (2,4-
DDE, 2,4-DDT, 2,4-DDD, 4,4-DDD), zjisténé na jednotlivych izemich lovu ¢erné zvére.
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Udaje o kontaminaci jater izomery HCH a HCB jsou zpracovany do grafu ¢. 38 (a-HCH,
HCB, g-HCH, b-HCH a d-HCH). VSech pét analytu bylo stanoveno v oblasti MS Tmanl.
Ve vSech ostatnich honitbach byly zjistény maximalné Ctyfi analyty. NejvySsi obsah byl
prokézan v oblasti honitby MS Chynava. U dvou kontaminanti (a-HCH, HCB) bylo
prokédzéano piekroc¢eni limitni hodnoty 1 mg/kg, a to az o 0,4 mg/kg. Dalsi lokalitou s obsahem
izomertt HCH a HCB ve svaloving, piesahujici hranici 1 mg/kg, byly oblasti MS Uhonice a
MS Otrocinéves.

V poslednim grafu ¢.39 je prezentovan celkovy obsah izomerit HCH a HCB v jatrech
divokych prasat ze sledovanych oblasti.
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5 ZAVER

Tato prace byla zaméfena na monitoring kontaminace lovné zvéte xenobiotiky na bazi
organohalogenovanych sloucenin. Zastupcem lovné zvéte bylo prase divoké. Pro sledovani
kontaminace byly ziskany vzorky ze 17 lokalit, a to MS Chynava, MS Nenacovice, MS
Podbrdy, MS Uhonice, MS Vinafice, MS Mezoui, MS Suchomasty, Diana Beroun, MS
Mofina, MS Zdice, MS Trhon, MS Libec¢ov, Brno, Duras Tetin, MS Hredle, MS Tman a MS
Otrocinéves. Oblasti jsou vedeny jako myslivecké spolky (MS Mofina) nebo jako soukromé
honitby (Duras Tetin). Jako biotické matrice byla odebrana svalovina a jatra, u nékolika
vzorku také ledviny.

PiedloZenou diplomovou préci lze rozdélit na dvé €asti, a to na stanoveni kontaminace
PCB a PBDE a na stanoveni kontaminace pesticidy.

K nejcastéji detekovanym kongenerim PCB a PBDE patii PCB 180 a PBDE 153;
k méné Castym potom patii PCB 101, PCB 28, PBDE 100 a PBDE 99. Ostatni kongenery
byly stanoveny v jednom ¢i ve dvou vzorcich biotické matrice.

Pokud hodnotime troven kontaminace, tak lze konstatovat, ze nejvice se projevilo
znecisténi témito xenobiotiky ve svaloviné divokého prasete pochazejiciho z oblasti MS
Chynava. Bylo zde detekovano celkem Sest kongenerti (PCB 28, PCB 52, PCB 153, PCB 180,
PBDE 47, PBDE 153). Nejvyssi obsahy byly stanoveny u vzorku z Brna, kde naptiklad PCB
28 dosahovalo hodnoty 2,25 ng/g a PCB 101 hodnoty 3,38 ng/g. Takto vysoké hodnoty
u tohoto vzorku se daji pfipsat na Ukor stafi prasete, protoze ostatni hodnocené vzorky byly
jen selata nebo lonCaci. Z literatury je znamo, ze s veékem se kumuluji Skodliviny
v organismu, a tato xenobiotik patii do skupiny vysoce perzistentnich latek.

Porovname-li kontaminaci svaloviny a jater Ize konstatovat, ze ve vétSiné vzorka jater
nebyl zjistény zadny nebo jen jeden detekovatelny kongener, az na vzorek pochazejici
z lokality MS Suchomasty. Vzorek z této oblasti MS Suchomasty obsahoval ¢tyfi kongenery
sledovanych latek, a to PCB 28, PCB 101, PCB 138 a PCB 180.

Nejvyssi stanoveny obsah pro jednotlivé kongenery byl nésledujici:

PCB 28 — 2,25 ng/g, svalovina, lokalita Brno

PCB 101 — 3,38 ng/g, svalovina, lokalita Brno

PCB 180 — 1,84 ng/g, svalovina, lokalita MS Libec¢ov
PCB 28 — 1,75 ng/g, jatra, lokalita MS Suchomasty
PCB 180 — 0,35 ng/g, jatra, lokalita MS Suchomasty

Vysoké hodnoty kvantifikované pro vzorek z Brna souvisi pravdépodobné s podstatné
delsi dobou kumulace sledovanych kongenerti ve tkanich divokych prasat, protoze tento
vzorek pochazel ze starého divocaka.

Je nutno fici, Zze Groven kontaminace pesticidy byla vétsi nez kontaminace PCB a
PBDE. Hodnoty byly v piipad¢ pesticidi prepocitavany na mg/kg; v téchto jednotkach se
uvadi udaje souvisejici s monitoringem kontaminace zivociSnych produktt skodlivinami.
K detekovanym pesticidii v jednotlivych oblastech patii a-HCH, HCB, g-HCH, b-HCH,
d-HCH, 2,4-DDE, 4,4-DDE, 2,4-DDT a prumyslovy kontaminant OCS. VétSina téchto
analytl byla stanovena ve vSech lokalitach, a to jak ve svaloving, tak také v jatrech. Nejvetsi
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pocet téchto latek bylo stanoveno ve svaloviné divokého prasete odloveného v soukromé
honitbé Duras Tetin (bylo zde stanoveno celkem jedendct analytid). S deseti detekovanymi
analyty je Brno. Dale nasleduji s osmi detekovanymi Skodlivinami MS Chynava, MS
Podbrdy, MS Uhonice a MS Mofina. V jatrech byl také stanoven vétsi pocet téchto
xenobiotik, a to v lokalitich MS Uhonice, MS Mezouii a MS Suchomasty. V ostatnich oblasti
bylo ve svaloviné divokych prasat detekovano osm a méné¢ analyta.

K nejcastéji detekovanym pesticidim patii d-HCH. Prokazatelné se vyskytuje témér
ve vSech lokalitach, a to nejen ve svaloving, ale také v jatrech. Jeho koncentrace se pohybuje
se vesmés pohybuje kolem hodnoty 0,9 mg/kg. DalSimi organohalogenovanymi pesticidy,
které byly rovnéz Casto identifikovany, bylo HCB a 4,4-DDE. Ostatni analyty byly stanoveny
v mens$im poctu lokalit.

Nejvice hodnot obsahu piekracujicich hodnotu 1 mg/g bylo zjisténo v MS Chynava
(vysoké hodnoty byly stanoveny jen pro jatra).

Prestoze vétSina z téchto specifikovanych Skodlivin organohalogenovaného piivodu je
Jiz zakézana, mizeme prostfednictvim tohoto pilotniho monitoringu vidét, ze se tyto prioritni
organické polutanty v zivo¢iSnych tkanich stale jesté¢ vyskytuji. Jedna se o analyty s velmi
vysokou perzistenci v zivotnim prostiedi a podle rozhodnuti Svétové zdravotnické organizace
sidlici v Zenevé patii do skupiny prioritnich organickych polutantil. Kontaminace biotickych
a abiotickych slozek ekosystému se kazdoro¢né zvySuje. Pred lidstvem proto stoji aktualni
otazka, jak tento nepfiznivy vyvoj zastavit.
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7 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BCF - biokoncentra¢ni faktor

CNS - centralni nervovy systém

DDE - 1,1-bis-(4-chlorophenyl)-2,2-dichloroethene
DDT - dichlordifenyltrichlorethan

GC/EDC - plynova chromatografie s detektorem elektronového zachytu
HCB - hexachlorbenzen

HCH - 1,2,3.,4,5,6-hexachlorcyklohexan

HRGC - vysokorozliSovaci plynova chromatografie
IUPAC - International Union of Pure and Applied Chemistry
Kce - koeficient akumulace

Koc - pudni adsorp¢ni faktor

Kow - rozdé€lovaci koeficient oktanol-voda

LCsg - letalni koncentrace s 50% mortalitou

MS - myslivecky spolek

NPM - nejvysSich ptipustnych mnozstvi

OECD - Organizace pro hospodaiskou spolupraci a rozvoj
PAH - polyaromatické uhlovodiky

PBDE - polybromované difenylethery

PCB - polychlorované bifenyly

PCDD - polychlorované dibenzodioxiny

PCDF - polychlorované dibenzofurany

PCN - polychlorované naftaleny

PCP - pentachlorfenol

PM - pfipustnych mnoZzstvi

POP - perzistentni organické polutanty

SVS CR - Stétni veterinarni sprava CR

TEF - ekvivalentni faktor toxicity

TDI - pfipustna denni davka (tolerable daily intake)
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8 PRILOHY

Ptiloha 1: Ro¢ni souhrn vySetteni 2007

INSPEKTORAT BEROUN

Vysetreni divoéaki na Trichinella sp. 2007

Mésic tfeno AKCE | rozZDILvPOETU KUSD -
BEROUM CELKEM IBE WYSETREND V JINE
LABDRATORI - {| VLS)

laden 51 k-] 38
Gnor 21 54 19
biezen 20 29 18
duben k)| 49 28
kvéten 42 58 41
Carven ™ 90 BS
fervenec 114 119 BE
srpaEn 145 172 118
zafi 118 133 a1
fijen 213 265 170
listopad 232 258 144
prasinec
[CECRER 1050 ] B16

300

250+ 0

200

150

100 TES =S ¥ =

50 el s
o [L m_[h_[h ] 5 : :
2 3 4 5 & B im0 11 12
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Ptiloha 2 : Ro¢ni souhrn vysetfeni 2009

INSPEKTORAT BEROUN

VysSetieni divoéakl na Trichinella sp. 2009

Mésic Vysetreno AKCE ROZDIL v POSTU KUSL -
BEROUM CELKEM IBE WYSETREND W JINE
LABORATORI - | VLS)
lden 209 7 232
unor 113 134 125
bfezen T2 an [=1]
duben 62 72 72
kviten 72 T4 &1
Gerven B9 a7 Bv
Bervenes &2 G &3
srpen 108 122 o4
zal a2 118 72
fjen Ll 80 &7
listopad 140 185 128
prOSine: 208 283 214
[CELEEM 1208 TR04 1204
-
[ 350
300
250
200
150
100
50
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Ptiloha 3: Sumar za roky 2007, 2008, 2009

2007 2008 2009
leden 51 147 209
tnor 21 B9 113
bfezen 20 100 72
duben 31 95 62
kvéten 42 26 72
cerven 71 89 &9
cervenet 114 57 62
srpen 146 57 109
zar 119 26 Q2
fijen 213 a7 69
listopad 232 185 140
prosinec 128 166 209
CELKEM 1188 1244 1298
250 —
200 —
150 -
100 -
50
ﬂ 1 _ -
o & o
o
& & Y

= 2007
= 2008
2009
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CELKEM

po0s S ——]
1 ' B CELKEM
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Ptiloha 5: Listek o pivodu zvéfe — SVS CR

[
L AN BN BN BN BN BN B B LN
o [ | | L[ v [ [ e | | I | A
| ® || LISTEK O POVODU ZVERE
@ |2 | G9%odst 18§50 adet. 2 Zakona & 4482001 17
T_3 | Bb.. o myakvost
—. —] e Eisly plomiy 18 ._
A= == e il 19
o V2 RFEAEUE [Er-e
° y nazay honfby (napf. raziso) & L —
- S |
— —-— L L - B
e |7 ?.'Jlfl fo. 20" {}:‘I}Q"L 2| .
e | 1 23 |
0 °
| [ ] 8. i‘f ‘llf-&f 24 L ]
FREEY L oy = e
[ ] LA ufivatel honitby (naps. ra:llku:ulh 26. .
| @ [z 7 .
® | 2| @ |
e = jJ' @ .
15. a0.
® [ief~——r 0| @
® [6]l '“0 47519 70 3|~ |
_. jelmn P | i
@ [oanak o o y A
A i LA (]
® |ruhon — L T i .
| @ [smec R § i
@ |sua L ,}f«"d‘?’: AT S E ®
B |orase divokes TV a0 .
. —Smieialmisheenll > L 4 - i -
° 1 (7 /ﬂ e I
robLee " hoding S El @
& ulowand zvéfe -

1. Viechny udaje vyplfwijte hdlkovym plsmem a propisovacl tutkou

2. Pied lovem vyznaiie dslo plomby (2x), ndzev honitby 2 uSivatals
henithy, dislo povolenky & lovu na fistek o plvodu zvéde.

3. Ihned po dohledani zvéle protahnéte nesnimatelnym zpisobem
zatehovad pasek plomby za Achiflovu Blachu na zadnim bahu zvé-
fe (pfipadné za febro hrudniho kode) a provigknéte kiestinoy plom
by, & o najvice ulahnéte.

4. Qsoba plopravuicl ulovenou zvEl musi mil u sebe vyplngny lisiek
o plvodu zvefe (§ 49 odst. 1 a8 § 51 odst. 2 Zdkong & 4432001 Sh,
o myslivost],

5. Vyplinénou &aat hiadeni o lovu zvéfe oddéie a odevedejte uzivatal
haniity

Vyuziti ulovene zvéfe: 1 pro viastnf spotifebu
d Kk prode]i

dalu pleddni uovenaho kusu k prodeji

adresa wkupni organizaceffirmy (pfip. razitko):

Preprava ostatni zvéie
(& 48 odst. 1 Zékona & 449/2001 Sb,, o miyslivosti.)

ulovena na spoletnych lovech

| druh | | potet |

dohledana po provedeni spoledénéna lovi

| druh | | pocet |
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