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UuvoD

Téma prace ,,Expozice ¢eské populace polychlorovanym bifenylim™ jsem si vybrala
proto, ze jsem se chtéla blize sezndmit s problematikou polychlorovanych bifenyli. Jsem
presvédcend o tom, ze Sirokd vetejnost nema mnoho informaci, co vlastné polychlorované
bifenyly jsou a uz viibec netusi, jaky mohou mit vliv na jejich zdravi. Mym cilem je seznamit
se s problematikou bifenylti a v budoucnosti edukovat vetfejnost o moznostech prevence a

vzniku nezadoucich uéinku.

Polychlorované bifenyly jsou podle Stockholmské Umluvy klasifikovany jako
perzistentni organické latky. Stockholmska Uimluva se snaZi tyto zdravotné zdvadné latky
eliminovat. Jejich vyroba a manipulace s nimi je zakazana a jejich hladiny koncentraci v

Ceské republice sleduje biologicky monitoring.

Biologicky monitoring vychazi s usneseni vlady Ceské republiky &islo 369/1991.
Monitoring sbira data a udaje, které maji svou podstatu v urceni zdravotnich u¢inki toxickych
latek na lidsky organismus. Monitoring je garantovan a fizen Statnim zdravotnim tstavem a

do roku 2003 realizovan ve spolupraci s krajskymi hygienickymi stanicemi.

Préace je rozdé€lena na tfi Casti. V prvni kapitole S ndzvem perzistentni organické latky
vysvétlim, co to vlastné polychlorované bifenyly jsou, jak se s nimi nakladalo v minulosti a
Vv soucasné dobé. Vysvétlim jejich nezadouci u€inky na zdravi, a jak se chovaji v organismu.
Druhé cast se vénuje biologickému monitoringu, kde probiha a odkud se berou vzorky na
vySetfovani koncentraci. Zminim i nékteré studie, které v minulych letech prob¢€hly. Tteti ¢ast

prace hodnoti dosavadni znamé vysledky.



PERZISTENTNI ORGANICKE LATKY

Mezi perzistentni organické latky lze zahrnout polychlorované bifenyly, dioxiny a
dibenzofurany, chlorované pesticidy typu DDT nebo hexachlorbenzen, aromatické
uhlovodiky a polybromované difenylétery. V této praci se budu zabyvat polychlorovanymi
bifenyly.

Perzistentni organické latky se oznacuji zkracené POPs a kumuluji se v tukové tkani
zivocCicht. V dusledku potravinového fetézce se dostavaji do organismu ¢lovéka. [26] Da se
fici, ze cesta probihd od planktonu az po cCloveka. Biologickd degradace probiha mnoho
desitky let. Jejich transport je béhem na velmi dlouhé vzdélenosti, dokonce az tam, kde
napiiklad viibec nejsou pouzivany. Jako vedlejSi nezadouci produkt pii  vyrobé
polychlorovanych bifenylii vznikaji dioxiny, v sou¢asné dob¢ jsou jejich zdrojem spalovaci

procesy a koufeni cigaret.

Hlavni expozi¢ni cestou, jak jiz bylo zminéno vySe, je potrava. Zahrnuta je potrava
zivoc¢iSna s vy$Sim obsahem tuku, mlé¢né vyrobky, maso a ryby. VétSina POPs prochazi

placentou, a proto miize mit nezddouci vliv na vyvoj plodu.

Naptiklad zdrojem polyaromatickych uhlovodiku je spalovani organickych latek, kam
se zahrnuje topeni pevnymi palivy, vyfukové plyny ze spalovacich motorti, také kouieni
cigaret a grilovani a smazeni pokrmi. Tyto latky jsou karcinogennimi kontaminanty

unikajicimi do ovzdusi.

Polybromované difenylétery jsou stale pouzivany jako zpomalovace hoteni
Vv elektrotechnickém 1 textilnim primyslu. Uvoliuji se do ovzdusi a adsorbuji na prachové

castice. Expozice probiha cestou peroralni i inhalacni.

Souhrnem, charakteristické pro perzistentni organické latky je, Ze pretrvavaji
Vv prostfedi a dokdzou se dostat do daleké¢ vzdalenosti, maji dlouhy biologicky polocas a
akumuluji se v priabéhu potravinového fetézce. Urcitd koncentrace se nachdzi i ve vodnich
organismech a zplsobuji nezddouci UCinky, jak biologické, tak zdravotni. NeZaddoucimi
ucinky byvaji poruchy vyvoje plodu, poruchy motoriky a jiné. Blize se ¢inkiim na zdravi

budu vénovat v dalSich kapitolach.



DIOXINY

Nebezpecné latky, které vznikaji spalovanim odpadu, ve kterém jsou obsazeny
chlorované latky. Dioxiny (polychlorované dibenzo-p-dioxiny — PCDDs) pfedstavuji skupinu
210 chemickych struktur, tzv. kongeneru liSicich se poétem a pozici atomu chléru v molekule
a polychlorované dibenzofurany (PCDFs) s celkem 135 derivaty. Protoze jednotlivé
kongenery se vyskytuji vétSinou spole¢né a 1isi se svymi toxickymi ucinky, toxické Géinky
smési téchto latek se prepocitavaji na toxicky ekvivalent, ktery vyjadiuje jak je jednotliva
latka toxicka vici té nejtoxictéjsi z nich, kterou je 2,3,7,8 tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD).
Dioxiny jsou nerozpustné ve vod¢. Zpusob jakym piedchazet vzniku dioxinl je popsan ve

Stockholmské umluvé. Vzorec dioxinu je na obr. 1

POLYCHLOROVANE BIFENYLY
Polychlorované bifenyly, zahrnuji skupinu 209 chemicky pfibuznych latek, které jsou

v prostfedi dlouhodobé ptitomné. Asi patnact jich je mozné najit v lidském organismu.
Polychlorované bifenyly vznikaji chloraci bifenyli a 1iSi se od sebe poctem a polohou

navazaného chloru na bifenylu.

Polychlorované bifenyly byly vyrdbény od roku 1929 ve Spojenych statech
americkych a v 50. letech v Evropé a Japonsku a od let 60. i na Slovensku, jako latky pro
prumyslové pouziti. Jsou chemicky stalé, odolné, nehotflavé a naprosto nerozpustné ve vode,
ale rozpustné v tucich a organickych rozpoustédlech. S ristem obsahu chloru v bifenylu se
zvySuje hustota, a ¢im vyssi stupenn chlorace, tim se zvySuje sorbce a dochazi k ukladani
v fi¢nich sedimentech. Rozklad latek téz zavisi na stupni chlorace. Otevieni benzenového
kruhu se urychluje pomoci ultrafialového zareni. Ze sedimentll se hromadi diky fasdm a
planktonem a takto se dostavaji do potravniho fetézce. Dobie se vazou na tuky. Jsou

bezbarvymi krystaly, bez jakéhokoliv zapachu, hustotou vétsi nez voda.

Obecny vzorec bifenylt je C12H10xCly, kde x > 4. Jejich strukturni vzorec je uveden
na obr. 2. V roce 1984 byla v Ceské republice zakazana jejich vyroba z diivodu negativnich
vlivii na zdravi (v jinych statech byla jejich vyroba zakazana uz v 70. letech). Pouzivaly se
vV kondenzatorovych a transformatorovych olejich, ve vakuovych cerpadlech, emulgatorech,
tepelnych vyménicich, do barev, plastifikatorim, ale i na propisovaci papiry a inkoustl a do

rtének. Jesté do roku 1989 se pouzivaly jako surovina k vyrobé dalSich produktl.. Dnes je
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vV odpadech. Vznikaji i jako vedlejsi produkty ze spalovacich motorti, z hutnictvi, nebo u

spalovani odpadu.
Potrava je z 90% hlavni expozi¢ni cestou.

K jejich nezddoucim uc¢inkiim fadime poruchy reprodukce, ovliviiuji hormonalni a
imunitni funkce a zvySuji riziko vzniku nddorového onemocnéni. Kwvili jejich ukladani
Vv tukoveé tkani zjisStujeme biologickym monitoringem zatéz populace a to tak, ze jejich obsah
stanovime z matetského mléka, diky nému je moZné stanovit i expozici ditéte pfed narozenim.
Dale by bylo mozné stanovit obsah z krevniho séra nebo odebirat tukovou tkan pti pitvé, ale
je to analyticky i finanéné¢ naro¢né. Obsah tuku v krevnim séru je desetkrat niz$i nez

V matefském mléce. Matetské mléko je dostupné€jsi a bez zasahu do organismu.

Nutno podotknout, Ze od zdkazu vyroby se jejich expozice vyrazné snizuje.

Pouzivané komer¢ni ndzvy

Po celém svéte byly pouzivany rizné komeréni ndzvy. V Brazilii a ve Velké Britanii
to byl Ascarel, v CSR Delor, ve Francii Phenoclor, v Némecku Clophen, v Italii Fenclor,

v Japonsku Phenoclor, v USA Asbestol a mnoho dalSich.
Ptehled kongenert

1. Bifenyl, aromaticky uhlovodik se dvéma jadry, CAS* 92-52-4, 0 atomi chloru. Jeho
sumarni vzorec je CioHip Dréazdi oci, dychaci organy a kizi. Vysoce toxicky pro
vodni prosttedi.

Monochlorobifenyl, CAS 27323-18-8, jeden atom chloru.

Dichlorobifenyl, CAS 55512-42-9, dva atomy chloru.

Trichlorobifenyl, CAS 25323-68-6, ti'i atomy chloru.

Tetrachlorobifenyl, CAS 26914-33-0, ¢tyti atomy chloru.

Pentachlorobifenyl, CAS 25429-29-2, pét atomu chloru.

Hexachlorobifenyl, CAS 26601-64-9, Sest atomu chloru.

Heptachlorobifenyl, CAS 28655-71-2, sedm atoma chléru.

Octachlorobifenyl, CAS 55722-26-4, osm atomu chloru.

10 Nonachlorbifenyl, CAS 53742-07-7, devét atomt chloru.

11. Decachlorobifenyl, CAS 2051-24-3, deset atomu chloru.

CoNOR~WN
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*CAS oznacuje chemické latky, je to registracni Cislo, které se sklada ze tii Casti.

Prvni méa proménny pocet Cislic, dalsi ma jen dvé Cislice a posledni je jen jediné ¢islo.
KONTAMINACE ZIVOTNIHO PROSTREDI A POTRAVIN PCB

Belgie
V roce 1997 v Belgii byla krmena kutata krmivem, do kterého byl pfidavan tuk

kontaminovany dioxiny. [8]

Faerské ostrovy

V roce 2008 v Dansku byli obyvatelé varovani pfed konzumaci velrybiho masa. Ve
velrybim tuku, (anglicky blubber), se zjistily vysoké koncentrace polychlorovanych bifenylt,
DDT a rtuti. Kvili toxickym uéinkiim se zvazoval opétovny komercni lov velryb a zejména

konsumace jejich masa [8]

Irsko
V roce 2008 zjisténa vysoka koncentrace ve vepfovém masu, které az stokrat

piesahovaly limity platné v Evropské Unii.[8]

Slovensko
V Chemko Strazské se do poloviny osmdesatych let vyrabély polychlorované bifenyly
a dodnes je region latkami zamoien. Béhem vyroby dochazelo k unikani odpadnimi vodami.

Nasledkem toho je dne$ni kontaminace feky Laborec, ale i Zemplinské Siravy. [8]

USA

V letech 1947 az 1977 byla zamotena feka Hudson firmou General Elektric az 590
tunami PCB. [21] V Indian¢ roku 1977 firma Westinghouse pouzivala bifenyly k vyrobé
kondenzator. Odpady z vyroby sypali na fadu skladek a vylivali olej, ktery kontaminoval

meéstskou kanalizaci a Cistirnu odpadnich vod. [8]

Kanada
Oblast Velkych jezer je 1 nyni téZce kontaminovana a tak je zde omezen lov ryb.
,»V okoli jezera Michigan bylo prokazano, ze matky, které jedly odtud ryby, tak vyvoj mozku

Jjejich déti byl velmi narusen. Bylo zde zjisteno nizsi IQ a Spatné porozumély ctenému textu “.

[8]
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Itdlie
Mésto Seveso, kde roku 1976 z tovarny na vyrobu herbicidid unikly dva kilogramy

dioxinti do ovzdusi. Onemocnélo asi 200 lidi. [22]

Ceskd Republika
Lhenice

Nékolik tisic tun kontaminované hliny polychlorovanymi bifenyly navozila firma

Enviro Technology Today do zeméd¢lského druzstva v obci Lhenice. [8]
Milovice

V Milovicich, na misté byvalé spalovny, lezi na 1850 tun kontaminované odpadni
zeminy, kterou sem v 90. letech navozila jiz zkrachovala firma. Odpad se mé¢l vyvézt na
specialni skladku, ale zjistilo se, Ze odpad obsahuje vétsi koncentrace PCB, nez povoluje

vyhlaska pro uskladnéni na skladkach. [23]
Spolana Neratovice

V roce 2002 se zjistila kontaminace ptdy, vajec a kachniho masa. V tinoru roku 2004
prokazal Statni zdravotni stav v krvi obyvatel dvojnasobné koncentrace dioxinti a PCB. Stalo
se tak proto, ze Spolana nezabezpeCovala nebezpecny odpad proti povodnim, uniku do

podzemnich vod a do ovzdusi. [20]
Uherské Hradisté

V Uherském Hradisti se nachazi firma Colorlak, kterd v 70. — 80. letech vyrabéla
natérové hmoty obsahujici polychlorované bifenyly. Expozice postihovala hospodaiska
zvitata, kterd méla témito technickymi smési natiené naptiklad zlaby. Timto zplsobem se
bifenyly dostavaly do masa nebo mléka. [17] Dnes firma Colorlak stale funguje, ale PCB

pochopitelné od zékazu vyroby nepouziva.

NEZADoUCI UCINKY
Polychlorované bifenyly se svymi nepfiznivymi u€inky zafazuji mezi tak zvané

endokrinni disruptory (modulatory). Endokrinnimi disruptory jsou chemické latky ¢i jejich

12



smési, které dokazou v prostfedi zménit endokrinni rovnovahu jedince. Jejich disledek mize

vyvolat nezadouci zdravotni ucinky jak u exponovaného ¢loveka, tak iu jeho potomki.

Jsou znamé tii rizné skupiny endokrinnich receptorti. V prvni skupiné jsou receptory
pro steroidni hormony, zna¢ime ji prvnim typem. Tyto receptory jsou vnimavé pro
environmentalni estrogeny, jako jsou pesticidy, mykotoxiny, kadmium...Ve skupin¢ druhého
typu najdeme tyreoidalni receptor, receptor vitaminu D a jiné. Funkce tieti skupiny neni
funkce zatim uréena. Mechanismus pisobici na receptory probihd bud’ tak, ze se na urcity
endokrinni receptor navaze xenobiotikum. Xenobiotikem je vétSinou lipofilni latka. Nebo

dojde k neptimému ucinku v disledku poruchy funkce signalnich cest.
Jaké jsou mozné ucinky?

Bud’ dojde k napodobeni hormonélniho u€inku, nebo hormonalni ucinek je opacné
pusobici. Dale mtze dojit k poruSe syntézy nebo metabolismu hormoni, ale také tpravu

receptortt hormont.
Jak se pfiSlo na zdravotni G¢inky bifenyli a jejich smési s dioxiny?

Piikladem je hromadna otrava na jednom z japonskych ostrovii v roce 1968, kdy se
otravilo kolem tisice lidi. Bifenyly byly pfitomny v ryZovém oleji s koncentraci 200 mg/kg.
Nemoc je nazyvana Yusho. Vroce 1976 dosSlo k primyslové havarii v Italii, v Sevesu,
ve mésté severné od Mildna. Dalsi havarijni situaci piedstavovala valka ve Vietnamu, kde
jako defoliant byl pouzivan Agent Orange, coz je oznaceni smési dvou herbicidl, pfi jehoz
vyrob¢ jako vedlej$i produkt vznikal jedovaty dioxin. Tyto herbicidy se pouzivaly jako
opatieni k uméle urychlujicimu opadavani listd rostlin. Mohou nastat i intoxikace u
pracovniki, ktefi s bifenyly manipuluji pti vyrobé ¢i degradaci odpadi. U nés je to ve Spolané

Neratovice a na Slovensku Chemko Strazské.

Akutni otravy zptisobené polychlorovanymi bifenyly jsou velmi vzacné, bifenyly maji

nizkou akutni toxicitu.

e 4

ob¢h, ¢lovék je unaveny a jsou mozné i poruchy reprodukce. Smrtelné otravy zatim nejsou

potvrzeny.
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Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny doporudila, aby se s polychlorovanymi

bifenyly zachdzelo jako by byl jejich u¢inek karcinogenni.

Karcinogenita polychlorovanych bifenyli se hodnoti podle TARC (International

Agency for Research on Cancer). Dle toho hodnoceni spada do skupiny 3.
Kategorie karcinogenti dle IARC:
skupina 1 - prokazany karcinogen pro ¢lovéka
skupina 2A — pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka
skupina 2B — podezfely karcinogen pro ¢lovéka
skupina 3 — neklasifikovany
skupina 4 — pravdépodobné neni karcinogenni pro ¢loveéka

Prikazem o moznosti karcinogenity jsou cetné studie piipadd a kontrol u
vietnamskych veterdni a u populace v Italii. Problémem je ale to, Ze stale je nedostatek udaji

o expozici. Protoze dnesni Clovek je exponovan i nékolika dalsim Skodlivindm soucasné.

Mezi dalsi neptiznivé ucinky na zdravi patii hepatotoxicita a ptechodné metabolické
zmény. Porucha latkové pfemény porfyrinti, hypercholesterolémie a diskutuje se 1 o snizeni
glukézové tolerance ¢i zvySovani jaternich enzymi Gama-glutamyl transferazy nebo

alaninamino transferazy. Jisté jsou zmény v biotransformaci a poruchy funkce §titné zlazy.

Probihaji 1 kozni zmény, Castym ptiznakem jsou kozni vyrazky, chlorakné, zmény

nehtl a pigmentace kiize.

Dal$i mozné zmény jsou imunitniho rdzu. Poruchy imunity vedou ke zvySovani

incidence infekénich onemocnéni.

Bifenyly a jejich smési s dioxiny maji i neurotoxické ucinky, coz se mize projevit

polyneuropatii, encefalopatii, depresemi ¢i psychomotorickymi zménami.

Na zéklad¢ endokrinni dysbalance se projevuje i vliv na reprodukci.
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Z hlediska karcinogennich U¢inkd pouze 2348-TCDD je fazen mezi prokazané
karcinogeny. Mechanismus karcinogeneze je zaloZen spiSe na epigenetické bazi, nejednd se o

genotoxické karcinogeny s bezprahovym tGc¢inkem.

PCB A SOUCASNA SITUACE VE SVETE

Do této kapitoly lze zatadit neddvnou medializovanou situaci v Némecku. Na konci
roku 2010 bylo zjisténo, ze vepirové maso a vejce obsahuji dioxiny. Vysledkem zjisténi bylo,
ze smes mastnych kyselin, kterd byla ptidavana do krmiva pro dribez a domaci prasata,
ziskané z bionafty, kam se ptidaval tuk, ktery byl kontaminovan dioxiny. Kvili dovozu
vepfového masa se aféra dotknula i Ceské republiky. Za¢atkem roku 2011 byl proto

pozastaven veskery dovoz a prodej masa a vajec z Némecka jak u nas, tak i na Slovensku.

Pted ¢trnacti lety prob&hla podobna aféra i v Belgii, kdy kontaminace zasahla na 1500

tun krmiva, které téz bylo kontaminovéno dioxiny.

MozZny expoziéni zdroj hrozi dnes zejména u povodni, kdy dochazi k vyplavovani
bifenylii ze sedimentli a tim se zvySuje jejich prinik do potravniho fetézce. Dale jsou

dalezitym expozi¢nim zdrojem staré skladky a spalovani odpadi a lidskych tél.

PCB A JEJICH 0SUD V ORGANISMU

Polychlorované bifenyly jsou latky lipofilniho charakteru, a proto jsou nejvice
obsazeny v potravinach, které obsahuji velké mnozstvi zivo¢isSného tuku. Muze to byt maso,
jatra, mléko a mlécné vyrobky i ryby. Ukladaji se v téle, tam, kde je nejvice tuku. Jedna se o
podkozni tuk, krev, aa jsou obsazeny i v matefském mléce. Degradace bifenylli mtize trvat i

desitky let.

STOCKHOLMSKA UMLUVA

Stockholmskou tmluvou rozumime celoglobalni environmentalni smlouvu, kterd ma
za cil ochranovat lidské zdravi a zivotni prostiedi. Reguluje vyfazovani nebezpecnych latek
Z produkce, import a export dvanacti chemickych latek jako jsou pesticidy: DDT, aldrin,
eldrin, dieldrin, heptachlor, hexachlorbenzen, chlordan, mirexa, toxafen. Dale dvé prumyslové
slouceniny a polychlorovanych dibenzodioxinii a dibenzofurani (technické chemikalie a
jejich smési, vedlejsi produkty chemické vyroby a spalovacich procesti). Nebo manipulaci
S témito latkami zakazuje. Vyjimkou je DDT , které se smi stale omezené pouzivat v boji

v v

V soucasné dob¢ se navrhuji i dalsi POPSs, které by mély byt redukovany.
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Je to zévazek statl, jakozto smluvnich stran, aby se odstranila vyroba a pouzivani

zminénych perzistentnich organickych latek.
V ramci dohody je kazda smluvni strana povinna:

1. Pfijmout opatfeni, aby se zamezilo pouzivani bifenylii v riznych zatizenich, at’ jsou
to kondenzatory nebo jiné nadoby obsahujici kapalné zasoby, a to do roku 2025. Ustanovuje

to zékon Cislo 185/2001 Sb. o odpadech v § 27. Zminéno v ptiloze 1.
2. Podporovat kroky ke sniZeni nebezpeci a rizika pii pouzivani bifenyl.

3.V co nejkratsi dob¢ ucinit postupy k bezpeénému nakladani s odpadnimi kapalinami

a zatizenimi, které jsou kontaminovany bifenyly a to obsahu vy$Sim nez 0,005% do roku
2028.

4. Kazdym patym rokem vypracovavat zpravu o progresivité procesu odstranovani

vSech latek uvedenych v dohodé¢ a tuto zpravu predat konferenci smluvnich stran.
Stockholmsk4 je délena na tfi ptilohy.

Ptiloha A zahrnuje seznam chemikalii, které je nutno odstranit. Mezi konkrétni
chemikalie spadaji: Aldrin, Chlordan, Dieldrin, Endrin, Heptachlor, Hexachlorbenzen, Mirex,

Toxaphen a polychlorované bifenyly.

V piiloze B jsou obsazeny latky, které¢ by mély byt omezeny a hlavnim zastupcem je
DDT. Tato chemikalie se smi pouzivat jen pro ovladnuti organismii, které pienaseji choroby a
Kk tomu je nutny souhlas a smérnice Svétové zdravotnické organizace. Musi byt kazdé tii roky
k DDT poskytnuty aktualni informace a musi probihat vyvoj lepsi alternativni latky, ktera

nebude tak chemicky nebezpecna.

Ptiloha C definuje chemikalie, které jsou netimyslné uvoltovany z riznych zdroju,
nebo je mozna jejich samovolnd tvorba. Patii sem: polychlorované bifenyly,
Hexachlorbenzen, polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany. Mezi zdroje jejich

tvorby fadime:

Spalovani riznych odpad, at’ uZ se jednd o odpady komundlni, nebezpecné ¢i ze

zdravotnictvi. Patfi sem i Cistirenské kaly.

Cementarské pece, kde se bifenyly objevuji ve spalovanych kalech.
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Tvorba papiru, kde se uvoliiuje chlor.

Dale jsou to tepelné procesy hutnictvi, kdy je lze prokazat u druhotné vyroby médi,

hliniku nebo zinku.

K samovolné tvorbé a uvolnovani dochazi pti otevieném spalovani odpadu, at’ je to
Z domovnich zdroja, fosilnich paliv, olovnatého i neolovnatého benzinu, dieva nebo biomasy.

Spadaji sem i krematoria, kafilérie, rafinace odpadovych oleji, doutnajici médéné draty a jiné.

Ceska republika podepsala tuto imluvu 22. kvétna 2002 a zpracovala Narodni
implementacni plan, jehoZ cilem je inventura perzistentnich organickych latek v Ceské
republice. V roce 2000 byla zfizena Narodni referen¢ni laboratof pro analyzu organickych
sloucenin pii zdravotnim ustavu v Ostrave. V nasi republice existuje 1 odborna zakladna a to
na Masarykove univerzité v Brng, sidli zde Narodni centrum pro perzistentni organické latky,
jako soucast centra RECETOX. RECETOX je vyzkumné centrum pro toxikologii a chemii

zivotniho prosttedi.

Déle existuje Protokol o Perzistentnich organickych latkach z roku 1979 Evropskeé
hospodarské komise OSN, kde se jedna o dalkovém znecistovani ovzdusi, presahujici hranice

statu. Umluva definuje konkrétni opatfeni mitici ke snizeni emisi v ovzdusi.

Ceska republika patii mezi smluvni strany Rotterdamské umluvy, ktera obsahuje

nebezpecné chemické latky a pesticidy v mezindrodnim obchodu.

Dale lze uvést politiku Evropské Unie REARCH (Registration, Evaluation,
Authorisation and Restriction of Chemicals) snaZici se omezovat pohyb perzistentnich

organickych latek v prostredi.

PERZISTENTNI ORGANICKE LATKY V CESKE REPUBLICE

Podle seznamu pfilohy A Stockholmské umluvy:
Polychlorované bifenyly byly vyrabény v letech 1959-1984.
Aldrin, ktery byl zakazan v roce 1980 se uz nevyrabi ani nepouziva.

DDT se v mnoha zemich jesSté pouziva, v n€kterych zemich je zakézan. Africké zemé&
ho pouZivaji, protoZe je uc¢innou zbrani proti malarii. Hubi komary rodu Anopheles. S nim se

pouzival 1 Lindan, ktery je dnes zakazan.
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Dieldrin nebyl nikdy zaregistrovan.
Endrin se nevyrabi ani nepouziva, zakdzany je od roku 1984.
Heptachlor byl pouzivan pro zemédelské ucely, téz od 80. let zakazan.

Hexachlorbenzen se vyrabél ve Spolané Neratovice. Vyroba se ukoncila roku 1968.

Uzival se jako pesticid, ktery je od roku 1977 zakazan.
Chlordan a Mirex se nikdy nevyrabély a tudiz nikdy nepouzivaly.

Toxaphen zakéazan od 80. let

VYSKYT PERZISTENTNICH LATEK V PROSTREDI A JEJICH LIMITY

Lidska populace neni exponovana nejen potravou, jak jiz bylo zminéno v uvodu, ale

malé procento zastupuji 1 slozky zivotniho prostfedi, jako je vzduch, voda, ptda ale i odpady.

Nize jsou uvedeny limity polychlorovanych bifenyl platné v Ceské republice.

V zé&véru kapitoly jsou uvedeny i potraviny.

VzpucH
Ve vzduchu je obecny emisni limit stanoven v ptiloze 1, zdkonu 356/2002 Sb. Viz

piiloha €. 2.
Vopa

Povrchovd voda
0,012 pg/l (. 61/2003 Sb., ptiloha ¢. 3, kategorie nebezpecné a zvIast nebezpetné
latky). Plati pro téchto Sest kongenerti: PCB 28, 52, 101, 138, 153 a 180.

Pitna voda

Stanoveni limitu pro PCB 0,1 mg/1.

Podzemni voda
Stanoveni limitd dle Véstniku Ministerstva pro zivotni prostiedi 3/1996. V ug/l to je

A= 0,01, B =0,25, C = 1. Stanovuje se vSech sedm indikatorovych kongenert.
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PUDA
Vyhlaska ¢.13/1994 Sh. v ptiloze 2, stanovila limity pro PCB v padé 0,01 mg/kg

susiny. Op¢t se stanovuje vSech sedm indikatorovych kongenerd.

OpPADY
V odpadech jsou stanoveny limity pro Sest indikatorovych kongenert (PCB 28, 52,
101,138, 153, 180). Stanovuje to zdkon o nakladani s odpady ¢. 383/2001 Sb., ptiloha 6.

Limitni koncentrace skodlivin pro odpady, které je zakazano ukladat na skladky vsech
skupin je pro PCB rovna 50 mg/kg susiny.
Limitni koncentrace skodlivin pro odpady, které nemohou byt vyuzivany v podzemnich
prostorach a na  povichu  terénu je pro PCB 0,2 mgkg  suSiny.
Limitni koncentrace Skodlivin pro odpady, které nesméji byt ukladany na skladky skupiny S —
inertni odpad je pro PCB 10 mg/kg susiny.
Na skladky skupiny S — ostatni odpad nelze na zaklade obsahu skodlivin ukladat odpady, ktery
obsahuje vice nez 20 mg PCB/kg susiny. [24]

POTRAVINY
Limity PCB stanovuje vyhlaska ¢.53/2002 Sb. Stanovuji se pro vSech sedm

indikatorovych kongenert.

K jejich ptfehledu napomtze tabulka, kterd je v ptiloze 3. Pti pfekroCeni nejvyssiho
piipustného mnoZzstvi je potravina vyloucena z ob&hu. Pokud je piekrocen limit u potravin pro
zvlastni vyzivu, nelze jiz tyto potraviny pro ucel specialni vyzivy pouzit. Limit v balenych

vodach nesmi prekrocit hodnotu 0,001 ug/l, opét je stanovena pro vSech sedm kongenert.

BIOLOGICKY MONITORING

Biologicky monitoring je systém monitorovani zdravotniho stavu populace ve vztahu
k Zivotnimu prostfedi. Jeho hlavni podstatou je sbér dat, jejich zpracovani a vyhodnoceni.
Z dat se zjist'uje stav slozek Zivotniho prostfedi (ovzdusi, voda, potrava) a zda maji urCity vliv

na zdravotni stav populace.

Monitoring v Ceské republice je realizovan na zékladé Usneseni vlady Ceské
republiky ¢&islo 369/1991 Sb. Je garantovan a fizen Statnim zdravotnim ustavem, do roku

2003 realizovan ve spolupraci s krajskymi hygienickymi stanicemi. Do biologického
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monitoringu se zapojuji dospéli ve véku 18-61 let, déti ve veéku 8-10 let, zeny 2-8 tydnl po

porodu a v prvnich letech i zemfeli.

Dotaznikem se zjisti, jakym zptisobem lidé Ziji. Pocet osob, které fadime do systému
biologického monitorovani je 100 dospélych na oblast za rok a 50 kojicich zen na oblast za

rok.

Biomarkerem expozice se nazyvaji kontaminanty, které lze najit v télnich tekutinach.
V mateiském mléce se sleduji od roku 1994. V roce 2002 byly bifenyly u nas poprvé

analyzovany z krevniho séra, kde je obsaZeno asi 10x méné tuku nez v mléce.

Cilem biomonitoringu je zjistit aktualni zatéz populace, sledovat ¢asové trendy a
pouzit tato data pro snizeni expozice populace, identifikovat a redukovat novéa zdravotni
rizika, zptisobena faktory prostfedi. Biologicky monitoring probiha nejen v CR, ale i v jinych

statech po celém svété. V Némecku ¢i v USA.

Pro ucely této prace je diilezité zminit monitoring koncentraci tzv. indikatorovych
kongenertt PCB, které¢ budou blize uvedeny v nasledujici kapitole. Spolu s nimi se sleduji

jesté chlorované pesticidy.
Jak je Ceska populace informovana o zatézi?

Lidé se mohou sezndmit s vysledky s pomoci dat z monitorovani zdravotniho stavu
populace, které se daji zobrazit na webové prezentaci Statniho zdravotniho ustavu. DalSim
spolehlivym zdrojem jsou data ze studii Svétové zdravotnické organizace a ze studie

prufezové financované ministerstvem zivotniho prostredi.

SLEDOVANE PARAMETRY

V Ceské republice se mapuje pro biologicky monitoring sedm indikatorovych
kongenerti polychlorovanych bifenyld. V krevnim séru a matetském mléku to jsou 28, 52,
101, 118, 138, 153, 180. [25] Indikatorové kongenery 138, 153 a 180 lze jejich soucet
vynasobit ¢islem 1,7 a tento vysledek miizeme povaZovat za hodnotu, kterd je srovnatelna
s celkovou hodnotou PCB. V soucasnosti monitoring upfednostiiuje pro vyjadieni zatéze

polychlorovanymi bifenyly pouziti indikatorového kongeneru s oznacenim 153, ktery je

20



nejvice zastoupen, protoze lze zjednodusSit interpretaci vysledkli a sledovat dlouhodoby

casovy pribéh. Koncentrace PCB se vyjadfuji ve vztahu na lipidickou slozku.

Nejlepsi volbou je analyzovat bifenyly z matefského mléka. Ma to mnohé vyhody.

Jedna se o neinvazivni odbér a matetské mléko obsahuje vysoky obsah tuku, 2-4%.

V krevnim séru je 10x mén¢ tuku nez v matefském mléce. Vyhoda krevniho séra je v

tom, ze krev lze odebrat komukoliv.

Jak vypadala situace vroce 2007 pii monitorovani indikatorovych kongenert

V krevnim séru a matefském mléce?

Indikatorové kongenery se analyzovaly celkem ve 410 vzorcich krevniho séra. Zjistil
se vzestup hodnot s vékem a vyssi koncentrace v oblasti Uherského Hradisté. Vyssi hodnoty
byly pozorovéany spiSe u muzi. Koncentrace indikatorového kongeneru 153 znazoriiuji grafy
na obr. 3. Podle téchto grafli byl potvrzen pozitivni vzajemny vztah s vékem a byla zjiSténa

vys$$i koncentrace v oblasti Uherského Hradiste.

SLEDOVANE OBLASTI
V obdobi od roku 1994 do roku 2003 probihala prvni etapa monitoringu v oblastech

Zd’4r nad Sazavou, Plzen, Benesov, Usti nad Labem. Pii této etapé byl zjistén pokles expozice
populace polychlorovanym bifenyliim, soucasné s nim byl pozorovan i pokles pfi sledovani
dietarni expozice analyzou kongeneri PCB v potravé. Vys$si hodnoty byly naméfeny v oblasti
Usti nad Labem. Graf 1 znazortiuje roéni koncentrace kongeneru 153 v matefském mléku

V prub¢hu této etapy.

Od roku az do soucasnosti probihd druh4 etapa monitoringu, doslo ke zméné oblasti, a
témi jsou Praha, Ostrava, Liberec, Zlin a Uherské HradiSté. Zde se zjistili hladiny vyS$$i nez
V monitoringu prvni etapy, nejspiSe kviili Uherskému Hradisti a vyrobné Colorlaku. Hodnoty

zacaly klesat az roku 2009.

SPOLANA NERATOVICE
Ve Spolané Neratovice se od 50. let vyrabély pesticidy a herbicidy. Jako vedlejsi
produkty téchto vyrob vznikaly dioxiny a nastavala expozice pracovnikli. Souc¢asné probihala

kontaminace Zivotniho prostfedi. Vyroba se na konci 60. let zrusila, ale dioxiny jsou stéle
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navazany na zdech a podlahach v mistnostech, kde probihala vyroba a stile je lze najit i
vV odpadnim kandlu Spolany. Proto probéhla v roce 2004 studie, kterda méla prokazat

koncentraci v krevnich tekutinach.

V uvodu probéhlo méteni koncentraci v okoli. Métily se koncentrace v pid¢, vode,
vejcich a rybach. Dale se zjistovaly perzistentni polutanty v krevnim tuku populace, ktera zije
Vv oblasti Spolany. Zaroven byly rozdany i dotazniky, kde lidé byli dotazovani na sviij Zivotni

styl. Zaroven probihalo méfeni i u kontrolni skupiny BeneSov.

Vysetfovany jedinec musel splnit fadu pozadavku, aby se studie mohl zacastnit.
Prvnim z nich je souhlas s odbérem 50 ml krve, dal§im pozadavkem je, aby doty¢ny zil v dané
sledované oblasti minimalné pét let a nepracoval a ani nebyl v dobé studie pracujici ve
Spolan¢ Neratovice. Dale tyto osoby nesmi byt vegetariani a musi konzumovat zivo¢iSné
produkty z vlastnich zdroji. Probihalo to tak, Ze se vybralo dvacet osob ze studované lokality

a dvacet 0sob z kontrolni skupiny Benesov, obé dvé skupiny vyplnili stejny dotaznik.

V zé&véru se neprokdzala zvySena expozice nejtoxictéjSim derivatem dioxinu a to 2, 3,
7, 8 TCDD. Koncentrace PCDD/PCDF a bifenylti byla dvojnasobna pii srovnani s kontrolni
skupinou. Diulezité je, ze zddné nezadouci zdravotni u¢inky nebyly prokdzany. V kontrolni

skupin€ BeneSov byly zjiStény nizsi koncentrace chlorovanych pesticidi.

Tyto vysledky studie se predaly statnim organiim a provozovatelim Spolany. Organ
vetejného zdravi zadal nutné preventivni opatieni. V ramci komunikace rizika byly s kazdym

ucastnikem jeho vysledky diskutovany osobné¢.

Byla nafizena likvidace vyrobnich hal, které byly kontaminovany dioxiny jako
preventivni opatfeni. Dale byla postupné vycisténa odpadni strouha, ktera byla téz

kontaminovana.

Graf 2 znazoriiuje hladiny toxikologickych ekvivalentli v krevnim séru v oblasti

Neratovic.

UHERSKE HRADISTE

V Uherském Hradisti funguje firma Colorlak, kde probihala v minulosti vyroba
technickych smési, at’ to byly natérové hmoty ¢i barvy, tak vyrobky v zemédélstvi, které
bifenyly obsahovaly. Doslo ke kontaminaci pfirodnich sloZek. Natiraly se naptiklad Zlaby a

silazni jamy, dochéazelo tak k tomu, Ze expozice postihla hospodaiska zvifata. Zamezilo to
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prodeji masa a mléka. V soucasné dob¢ firma Colorlak stale funguje, ale vyrabi produkty

neobsahujici bifenyly.

Monitoring oblasti Uherského Hradisté dospél ke zjisténi, ze populace zijici zde, je
V dlouhodobém expozi¢nim riziku. Riziko postupné klesd, ale velmi pomalu. Ke srovnani

s ostatni populaci v jinych oblastech jsou osoby zde, stale ve vys$sim riziku nez ostatni.
Jaky dale pouzit postup, aby expozice byla nizsi?

V prvni fadé je nutné zkontrolovat, jakym zptisobem byly zlikvidovany staré zatéze,
témi jsou odpady, které nejsou nikde evidovany. Analyzu zivoc¢iSnych potravin provadi statni
veterinarni sluzba. Monitoring dietarni expozice je soucasti Systému monitorovani a provadi
je pobocka SZU v Brné. Z hlediska preventivniho se lze odvolat na Stockholmskou imluvu,
zajistit filtry, které by zachytdvaly ve spalovnach unikajici dioxiny a také zaevidovat staré
skladky. Dal$i ucinnou prevenci je snizeni konzumace zivociSnych tuka a nespalovat odpady

V otevieném prostiedi.

V grafu 3a) jsou znazornény vysledky koncentraci kongeneru 153 v prib&hu druhé
etapy, od roku 2005 az do roku 2009. Graf 3b) srovnava koncentrace v Uherském Hradisti ve

stejnych letech.

CHARAKTERISTIKA POPULACNICH SKUPIN
Sledovanymi skupinami jsou obyvatelé, zijici v danych lokalitach pro biomonitoring.
Jsou to Zeny 1 muzi, davajici dobrovoln¢ matrici pro studie. Krev lze ziskat i od darca krve.

Pocet osob, které jsou zatazeni do monitorovani je 100/osob na lokalitu na rok.

ODBER BIOLOGICKEHO MATERIALU

Standardni operacni postup definuje, jakym zplsobem postupovat pii odebirani
vzorkll, konkrétné v protokolu o odb&ru a manipulaci se vzorky. Jsou zde popsany skupiny
osob, pocty, zplisoby odebrani, doba uchovavani vzorki a zarovei jejich znaceni. Déle je zde
specifikovano jak manipulovat s materidlem po jeho odbéru, jakym zplisobem ma probihat
skladovani, zodpovédnost jednotlivych osob pii celém procesu a jiné. Zaroven kazda skupina,

ktera pracuje se vzorky, ma stanoven jesté podrobny odbérovy protokol.
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Nadobky k odbéru, at’ jsou to vacuety na krev ¢i sklenéné lahvicky na matetské mléko,

zajist'uje Statni zdravotni tstav.

Pted odbérem je nutné vysvétlit osobam, které jsou zahrnuty do biomonitoringu, za
jakym ucelem se vzorky odebiraji. Dale je nutné, aby podepsali informovany souhlas
s odbérem a souhlasili s jeho pouzitim pro biomonitoring. Nezbytnosti je vyplnit vstupni
dotaznik, na zakladé kterého se osobé ptidéli kodové &islo. Cislo charakterizuje, odkud osoba
pochézi, do jaké skupiny se tfadi a kdy ji byl odebran vzorek. Na zaklad¢ kodu je osoba

anonymizovana v databazi.

STUDIE

MEZINARODNI STUDIE

Mezinéarodni studie jsou studie koordinované Svétovou zdravotnickou organizaci.

Kprvnim vysledkim z kongenerové analyzy se dospélo v druhém kole WHO
koordinované mezinarodni studie, ktera prob¢hla v letech 1992 az 1993. Analyzovaly se dva
smésné vzorky matefského mléka, které se jeSté navic skladaly minimalné z deseti
individualnich vzorkli. Smésné vzorky pochazely z oblasti, kde byla pfedpokladana riiznoroda
zatéz bifenyly. V Ceské republice byly vybrany referenéni oblasti Kladenska a Uherského
Hradisté. Kladno mélo mensi zatéz, Uherské Hradisté¢ mnohem vyssi, kvili firmé Colorlak.
Analyza probéhla v referencni laboratofi, ktera byla Svétovou zdravotnickou organizaci
vybrana. Vystupy z druhého kola mezinarodni studie prokazaly ocekavané. V Uherském
Hradisti se potvrdila vyssi zatéz populace polychlorovanym bifenyliim. Pfevazovaly zde
indikatorové kongenery 138, 153 a 180. Demonstrace celkové zatéze oproti ostatnim statiim

je ukazana v grafu 4.

V letech 2000 az 2001 probéhlo tfeti kolo mezinarodni studie. Postup se vzorky byl
stejny. Do studie se nové zatadil Liberec, z divodu zahajeni nové spalovny odpadt. Kvuli
spalovné vznikaly obavy ze zvySené zatéZe populace. Analyza opét probihala v laboratofi,
kterou vybrala WHO. Vystupem studie byl sestupny trend koncentraci kongenerti 138 a 153.

Kongener 180 se spise zvySoval.
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Ve ¢tvrtém kole v letech 2005 az 2006 se zjistil vyrazny pokles kongenera 138, 153 a
180. V tomto kole se duplicitné analyzoval vétsi pocet vzorkli. To znamenad, ze vzorky byly
individualné analyzované v laboratofi v Ostravé a navic jesté v referencni laboratofi, vybrané
WHO. V grafu 5 je znazornéna hladina kongeneru 153. Graf je srovnan s vysledky
z biomonitoringu z roku 2006.

PRUREZOVA STUDIE

Priifezova studie byla financovdna za pomoci ministerstva Zzivotniho prostiedi.
Probihala v letech 1999 az 2001 v sedmi oblastech Ceské republiky: v Praze, Usti nad Labem,
Liberci, Koling, Tel¢i a Uherském Hradisti. Odebralo se na devadesat vzorkt mateiského
mléka. Individualné se zanalyzovalo 35 kongenerti s dioxinovym a nedioxinovym u¢inkem, 7
kongenertt PCDD a 10 PCDF. Na stanoveni celkového technického ekvivalentu se vyrazné
podilely kongenery s dioxinovym uc¢inkem, které expozici potvrdily. Zatéz dioxiny a

dibenzofurany se shoduje s ostatnimi evropskymi staty.

Vysledky prufezové studie ukazaly, ze v regionech jsou urcité rozdily v zatézich.
V Tel¢i byly koncentrace nejmensi, zatimco v Uherském HradiSti nejvyssi. Koncentrace

z matetského mléka v danych regionech jsou znazornény v grafu 6.

RETROSPEKTIVNI STUDIE

Studie retrospektivni je studie, ktera se zanotfuje do minulosti. Tudiz u této studie byly
zjistovany koncentrace v danych oblastech za obdobi od let 1970 az 1990. Do studie byly
zahrnuty oblasti Ostravska, Prahy, Uherského Hradisté a Liberce. Populace se délila do
skupin dle véku, 0-2 roky, 5-6 let, 15-19 let, 30-39 let, a 50 let a vice. Pohlavi zenské i

muzské.

Cilem studie bylo zjistit hladiny perzistentnich latek v dobach, kdy se jesté pouzivaly,
jakym Zivotnim stylem se zilo, ovétit rozdily v regionech a odhadnout pfedpoklad, jak se

bude zatéz vyvijet.

Ke studii byly pouzity archivované anonymni vzorky z krevniho séra, ze sérové banky

SzU.

Vzorky se ptipravily tak, Ze se spojily vzorky ziskané vzdy od 10 dospélych osob,

v pfedem urcené vékové kategorii a rozdélené dle pohlavi, odebranych ve stejny rok ve stejné
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oblasti. Alikvotni podil vzorka byl 0,5 ml. U déti to probihalo stejnym zptisobem, jen vzorkl
bylo 20 a alikvotni podil byl 0,25 ml.

Tato studie pfinesla zatim jediné vysledky koncentraci u déti z krevniho séra. Nadto
zde byl potvrzen uzky vztah S vékem. V ¢asovém trendu je patrny i pokles hladin HCB a

DDT. Naopak se zvySuje trend indikatorového kongeneru 153 PCB.

Vysledky ze studie jsou znazornény v grafech 7.

HODNOCENI VYSLEDKU

Z vysledkt lze vysledovat, ze expozice C¢eské populace polychlorovanymi bifenyly ma
uzkou souvislost nejen s vékem, rozdily v regionech, ale i s tim jak se lidé stravuji a jakym
zpusobem zivota ziji. Je zfejmé, Ze postupem Casu expozice klesa. U namétenych vysledk je
nutné vychazet z referen¢nich hodnot. Referenni hodnoty pro dané kongenery jsou uvedené
v ptiloze 4. Je nutné podotknout, Ze limitni hodnoty pro nezddouci ucinky na zdravi pro

hladinu polychlorovanych bifenylii z matefského mléka nejsou stale oficialné stanovené.

Diilezité jsou z hlediska zdravi obyvatelstva moznosti prevence. Lze je rozdélit na
individualni a celopopulacni. Mezi individudlni prevenci Ize zatfadit snizeni zivocisSnych tuka
ve vyzivé Clovéka a omezeni spalovani organickych hmot na otevienych mistech. K
celopopulacni prevenci se fadi regulace likvidace nebezpecnych odpadii, analyzovani
zivociSnych potravin, které provadi statni veterinarni sluzba, dale monitoring dietarni
expozice, ktery je také soucasti Systému monitorovani a evidovat staré skladky. Pti spalovani
odpadu ve spalovnach, je dulezitd ochrana pfed unikajicimi latkami do ovzdusi zajistit ve

spalovnach filtry, které zachytavaji vzniklé dioxiny.

KOJENI
Zatazuji zde jeSté kapitolu o kojeni, protoZe pfi interpretaci vysledkd analyzy téchto

latek v matefském mléce se zvazuje i mozné zdravotni riziko pro kojené déti.
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Kojeni ma absolutni prioritu ve vyzivé ditéte je nutné ho podporovat. Matetrské mléko
obsahuje makronutrienty a plno vitamini a minerali, které¢ dit€¢ pro svij spravny vyvoj
potiebuje. Mléko se pribézné¢ méni podle toho, co kojenec potiebuje. Kojeni ve vyziveé
¢lovéka zaujima jen velmi kratky ¢asovy usek a limitni hodnoty se stanovuji pro cely zivot, a
proto piivod perzistentnich latek kojenim po omezenou dobu nékolika mésici nevede
k ptekroceni tolerovatelné denni (m&si¢ni) davky, ktera je propoctena na celoZivotni expozici.
Absence podkozniho tuku u novorozencii znamena, ze perzistentni latky se neukladaji a
vylucuji stolici. Biologicky polocas (odstranéni poloviny pfijat¢ého mnozstvi) je tak u kojenct
piiblizné 4 mésice, zatimco dospélému to trva pét az deset let. Matka by neméla rychle
snizovat svou hmotnost, protoze by se do mléka vyplavovalo zvySené¢ mnozstvi PCB. Pti
rychlém hubnuti se rychle odbourdvaji tuky a PCB jsou latky hromadici se v tukovych
tkénich.

Pro¢ se pouziva matetské mléko pro ucely biomonitoringu?

Matetské mléko obsahuje tuk, v kterém se tyto latky ukladaji. Pro analytické ucely je
proto relativné snadné ziskat dostate€né mnoZstvi tuku, v némZ se daji dobie detekovat
bifenyly. Konkrétni koncentrace tuku se zvySuje zasi 2g/100 ml v kolostru na asi 3-
4,5g/100ml zralého mléka. Zajimavé je, Ze se méni 1 koncentrace tuku béhem jednoho kojeni,
zadni mléko obsahuje az pétkrat vice tuku nez mléko predni. Vysledky analyz matetského

mléka umozni sledovat dlouhodobé zatizeni populace a vyvoj ¢asovych trendi.
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ZAVER

Z vyslednych koncentraci je patrny sestupny trend expozic polychlorovanymi
bifenyly. V Ceské republice se dodrzuje piisny zakaz vyroby a manipulace s nimi. Vyzkum
koncentraci PCB je dlouhodoby a ma systematicky ptistup. Trvalo dlouho, nez byly zjistény
nepiiznivé Ucinky na zdravi ¢lovéka a trva dlouho, nez z jeho tukovych tkani vymizi. Proto je
dalezitd 1 dlouhodobéd prevence proti t€émto nebezpeCnym latkam. Stale je plno ptipada

expoziCnich zdroju a je dilezité, aby se tyto expozi¢ni zdroje stale ptisné hlidaly.

Tato prace mi podala vécné a dulezité informace o polychlorovanych bifenylech.
Pochopila jsem jejich problematiku. Prace byla pro mé ptinosem z hlediska informaci

zivotniho stylu do budoucna, jak mého tak i vefejného obyvatelstva.

SOUHRN

V 50. a 60. letech minulého stoleti se zacaly vyrabét nebezpecné latky, polychlorované
bifenyly, které byly neptiznivé pro zdravi ¢loveéka. Do lidského organismu se dostavaly z 90%
potravou. V diivéjsi dobé jsme je mohli najit napi. v kosmetice, nejcastéji v rténkach,
inkoustech, riznych kondenzatorech a vakuovych Cerpadlech, ale i u propisovacich papira.
V soucasné dobé vyrobu, ale také zachdzeni s nimi reguluje Stockholmska umluva. Umluva
pojednava o zavazku nékolika stath o odstranéni vyroby PCB a jinych nebezpecnych latek.
Bohuzel, jesté 1 dnes se vyskytnou vyjimky, kdy se naptiklad dioxiny, vedlejsi produkty
bifenyld, vyskytnou v potravé clovéka. Nedavna uddlost je zroku 2010, kdy se urcitd

koncentrace objevila v masech kutat a ve vejcich.

PCB jsou latky, které se nejvice zadrzuji v tkanich, obsahujicich tuk. Proto se
monitoruji z matetského mléka, krevniho séra, krevni plazmy, a néktera literatura zmifuje i

zjiStovani koncentraci z podkozniho tuku, odebiraném pfi pitve.

Koncentrace polychlorovanych bifenyli se zjistuji biologickym monitoringem.

Monitoring sleduje miru expozice obyvatelstva nebezpecnym latkdm z Zivotniho prostiedi.
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Danym popula¢nim skupindm se odebiraji vzorky krve nebo matefského mléka a zjistuje se
zatéz ve vysetfovanych oblastech. Bohuzel nevyhodou biomonitoringu je, Ze nam nemtize
ukazat, jakd je zatéz jednotlivce, nybrz jen celé populace. Biologicky monitoring vysel
zusneseni vlady Ceské republiky ¢ 369/1991 Sb. Monitoring je garantovan Statnim
zdravotnim ustavem v Praze. Studie bifenyli jsou prezentovany indikatorovymi kongenery.
V Ceské republice to jsou 28, 52, 101, 118, 138, 153 a 180. DneSnimi monitorovanymi

oblastmi jsou Praha, Ostrava, Liberec, Zlin, Uherské Hradiste.

Dle riznych uskuteénénych studii je zfejmé, ze zatéz populace polychlorovanymi
bifenyly pomalu, ale jisté klesa. Je nutné, aby si lidé uvédomili a byli obezndmeni o dopadu
bifenyld na lidské zdravi. V ptirod€ se nic neschova a ona nam to vrati v podobé nepiiznivych

ucinkii na zdravi. BohuZzel nelze zabranit vyrobam, ¢i likvidovani PCB na ,,Cerno®.

SUMMARY

In the 50’s and 60’s of previous century began the production of hazardous substances,
polychlorinated biphenyls, which were adverse to human health. The human body receives
them from 90% by food. Previously we could find them for example in cosmetics, usually in
lipstick, inks, various condensers and vacuum pumps and also in copying paper. Actually the
production is regulated by the Stockholm Convention. The Convention deals with the
commitment to the several States to eliminate the production of PCBs and other dangerous
compounds. Unfortunately, even today there are exceptions where for example the dioxins,
PCBs by-products, occur in food for humans. Recent event is from the year 2010, when a

certain concentration was found in meats and eggs of chickens.

PCBs are substances that are retained mostly in tissues containing fat. Therefore,
PCBs are monitored mainly in breast milk, blood serum, blood plasma, and some literature
mentions also the monitoring of concentrations in fat, taken at autopsy.
Concentrations of polychlorinated biphenyls are detected by biological monitoring.
Monitoring measures the amount of exposition of population to dangerous compounds in the
environment. Samples of blood and breast milk are taken from selected population groups and
examined to evaluate the load of pollution in the selected area. Unfortunately a disadvantage

of biomonitoring is that we cannot show what the burden of an individual is, but only the
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burden of whole population. Biological monitoring came from the Statement of Government
of the Czech Republic No. 369/1991 Coll. Monitoring is guaranteed by the State Health
Institute in Prague. Studies are presented with indicator PCBs congeners. In the Czech
Republic these are 28, 52, 101, 118, 138, 153 and 180. Today’s monitored areas are Prague,
Ostrava, Liberec, Praha, Uherské Hradisté.

According to various studies, it is clear that the population burden of polychlorinated
biphenyls, is slowly but surely decreasing. It is necessary to make people aware of the impacts
of PCBs on human health. In nature, nothing can be hidden and she will return it to us in
terms of adverse health effects. Unfortunately we can not prevent illegal production, or the
destruction of PCBs .
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GRAFY KONCENTRACI

etapy biomonitoringu 1994 — 2003

Graf 1: Koncentrace indikatorového kongeneru 153 ve vzorcich matefského mléka 1.
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Zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva. SZU. Casovy vyvoj

koncentraci POPs v télnich tekutinadch ceské populace.
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Graf 2: Hladina TEQ v krevnim tuku — median, pg/g tuku
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Zdroj: vyukova prezentace o piipadovych studiich od prof. MUDr. M. Cerné

Graf 3 a: Koncentrace PCB 153 v matefském mléce (2005 - 2009)
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b: koncentrace PCB 153 v oblasti Uherské Hradisté

Uherské Hradisté PCB 153
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Zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva. SZU. Odborna zprava

Subsystému 5 za rok 2009 a Souhrnna zprava MZSO za rok 2009.
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Graf 4: 2. kolo WHO- koordinované mezinarodni studie: suma PCB v matefském mléce v

ng/g tuku
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Zdroj: POPs, seminaf Floret, 1. 6. 2006, ptevzato z vyukové prezentace prof. MUDr.
M. Cerné
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Graf 5: Hladiny indikatorového kongeneru 153 v matetském mléce sledované v ramci
mezinarodnich studii koordinovanych WHO - srovnani s daty biomonitoringu z roku 2006.
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Zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva. SZU. Casovy vyvoj

koncentraci POPs v télnich tekutinach ¢eské populace.

Median je aritmeticky primér dvou prostfednich hodnot statistického souboru.
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Graf 6: Koncentrace kongeneru PCB 153 (median) ve vzorcich matefského mléka prifezové
studie — srovnani s vysledky biomonitoringu MZSO a WHO koordinované studie ze stejného
obdobi
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Zdroj: Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva. SZU. Casovy vyvoj

koncentraci POPs v télnich tekutinadch ceské populace.
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Graf 7: Hladiny PCB 153 ve vzorcich sér Ostrava
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nefg tuba

Hladiny PCB 153 ve vzorcich sér Praha
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Zdroj: Grafy 7 jsou prevzaty z vyukové prezentace piipadovych studii od prof. MUDr. M.

Cerné
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OBRAZKY
Obr. 1

2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (2,3,7,8-TCDD)

Cl= chlor

Vzorec dioxinu
[Obrdzek prevzat ze stranek http://www.toxik.arnika.org/chemicke-latky/dioxiny-pcdd-pcdf]

Obr. 2

a Cl v

Strukturni vzorec polychlorovaného bifenylu

[Obrazek prevzat ze stranek http://www.bezjedu.arnika.org/chemicke-

latky/polychlorovane-bifenyly-pcb]
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Obr. 3
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PRILOHY

PRILOHA 1
Piiloha 1, zdkonu ¢.356/2002 Sb.

3. Persistentni organické Litky (FOP)
1.1 Polychlorované dibenzodioxing (FCDD) a dibenzofurany (PCDF) celkem vykazovand
v ekvivalentech toxicity (I-TEQ} 2,3,7,8 - TCDD
3.1.1 polychlorované dibenzodioxiny (PCDDY
3.1.2  pelychlorované dibenzofurany (PCDF)
32 Polyevklické aromatické ublovodiky (PAH) celkem
321 fluoranten
322 pyren
323 chrysen
3.2.4  benz[b]fluoranten
325  benzlk|fluoranten
3.2.6  benz[a]pyren
327 benzjghilpervien
3.2.8 indeno[l.2.3. - c, d|pyren
329 benz[alantracen
3.2.10 dibenzfa, hlantracen
33 Polyehlorované bifenyly (PCB) celkem
330 tereCB IUPAC No.77 + tetraCB IUPAC No. 81 + pentaCB IUPAC Mo, 126 + hexaCB
IUPAC Mo, 169 celkem
332 pentaCB IUPAC Mo, 118 + TUPAC No. 105 + [UPAC Mo 123 + TUPAC 114 + hexaCB
333 IUPAC Mo.156 + IUPAC No 157 + IUPAC No. 167 + heptaCB TUPAC Mo 189 celkem
334  ostatni polvchlorovand bifenyly celkem
34  jiné chlorované persistentni organicke slouteniny
341  hexachlorcyklohexan
342 retrachlorfens
3143 hexachlorbenzen
344 nchlorbenzen

Obecné emisni limity pro persistentni organické latky (POP)

Cislo necistujici | Poenamka

Litky nebo Oibeeny emisni limit a dalsi podminky jeho uplainéni;

stanovens skupimy N ——

50 o
Plati abecny emisni Hmit 0,1 ng TEQImM® pro celoval imoimasind koncentraci tohin
Litek. e —

32 b .

| [Plati obeeny emini limit 0,2 mpim'_pro celkovos hmotmosind koncendraci séchto litek,

33 -
Pti eventudinim vyskytu emisi nesmi byt plekrodena celkovd hmotnesini koncentrace
técheo znetisCujicich Krek 0.2 mg TEQ'm” po plepotiu na standardnd stavové podminky.
Y mejlratéi moiné dobd je mumn tyto Etky eliminoval z emisi do wiéjEibo ovzduSi

34

Mesmi byt pfekrodena celkovd hmotnostni koncenirace Wehlo mefistujicich laek 0.2
mgm’ po phepodiu na siandardni stavevé podminky. V mejkratti moiné dobé je nutno tvio
lacky eliminovar # emisi do vadjgihe ovedugl, ]
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10. Ekvivalenty toxicity polychlorovanych dibenzodioxing a polychlorovanych dibenzofurand

Ke stanoveni souitove hednoty se hmomostni koncentrace déle wvedenych polychlorovamych dioxini
a dibenzofurani pfed seétenim ndsobi uvedenvmi koeficienty ekvivalentd toxicity 2,3,7,8 TCDD:

kocficient ekvivalentiu
ioxicity
2378 = tetrachlordibenaadsaxin, TG 1

LLAT.K - pentachlordibenzodicxin {PeCDDY 05
1.2,3,4,7. 8 - hexachlordibenzodioxin (HxCDDY Q.
1.2,3 789 = hexachlardibenzodiaxin (HxCDD) LA}
1.2,3,6 7.8 - bexachlordibenzodioxin (HeCDLY) ol
1,2, 3,4,6 08 = heplachlordibemeodionin { HpCDD) a,m

- okachlprdibenzodioxin (OC DD} ool
2378 - wetrachlardibenzofaran (TCDF) ol
13478 . pentachlordibenzafuran (PeCTF) 05
1.2.3.7. % - pentachlordibenaafuran (FeCTF) 005
1,2,3,4, 7,8 - hexschlordibenzofuran (HeCDF) 0,1
1,2,3,7,89 + hexachlordibenzofuran (HxCDF) ol
1,236 7.4 - hexachlordibenzofuran {HaCDF) 0.l
2,054,678 - hexschlerdibenzofuran { HxCDF) o1
1.2,3.4.6, 7,8 = heptachbardibenzofuran {HpCOF) a1
1,2.3.4.7,8.9 - heptachbardibensaluran (HpCDF) 001

= phkiachlordiberco furan (CDF) 0,001

11. Ekvivalenty toxicity polychlorovanych bifenyla

Ke stanoveni souétové hodnoty se hmotnestni koncentrace dile uwvedenych polychlorovanych
hifenyli pled seétenim ndsobi uvedenymi koeficienty ekvivalentd toxicity 2,378 TCDD:

kisd WITFAL koeficient ek vivalentu
taxseity
77 = nom=priho PCH 0,005
126 - non=orthe PCE 0.l
169 - non-orthe TCE a,m
105 = mano=artha FCR 000al
14 - manc-arha PCH 00005
1a - manc-artha PCR 00
123 = mano=orha FCR 00001
156 - mane-artho PCH 01,0003
157 - mang-afiho PCH 10,0005
147 - mong-artho PCH 0, 00001
18% - mone-orho PCH 10,0001
1Ty = di-onha PCH 10,0001
[£11] = di-ortha PCH 0,000

12. ¥ydet polychlorovanych bifenyla

Kongenery IUPAC (éasteéné toxické):
33744 S-pentaCB {IUPAC 126)
33 44°, 55 hexaCB (IUPAC 169)
33744 qetraC B (IUPAC TT)
monoortho:
257447 S-pentaC’ B (IUPALC T1E)
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PRILOHA 2
Zakon ¢. 185/2001 Sbirky o odpadech §27 - Povinnosti pri nakladani s PCB,
odpady S obsahem PCB

a zafizenimi obsahujicimi PCB.

(1) Vlastnici (drzitelé) PCB, odpadt s obsahem PCB a zafizeni obsahujicich PCB a
podléhajicich evidenci jsou povinni v nejkrat§i mozné dobé&, nejpozdeji vSak do konce roku

2010, zajistit jejich odstranéni v souladu s timto zakonem a provadécim pravnim predpisem.
(2) Ziskavani PCB z jinych latek za ucelem jejich opétovného pouziti je zakazano.
(3) Odstranovani latek PCB je mozné pouze v zafizenich k tomu uréenych.

(4) Provozovatelé zafizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci jsou povinni
oznaCovat tato zafizeni, vcetn¢ objektl, kde jsou tato zafizeni umisténa, zplsobem
stanovenym provadécim pravnim piedpisem. Provozovatelé dekontaminovanych zatizeni jsou

povinni oznacovat tato zatizeni zplisobem stanovenym provadécim pravnim piedpisem.

(5) Provozovatelé zafizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci nesméji tato
zafizeni dopliiovat. Do doby vyfazeni z provozu mohou tato zafizeni pouze udrzovat tak, aby
PCB, které jsou v nich obsazeny, vyhovovaly technickym normam, aby zafizeni byla v

dobrém provoznim stavu a aby nedochézelo k tniku jejich napIn¢.

(6) Zatizeni obsahujici PCB, které nepodléha evidenci a které je soucasti jiného
zarizeni, které je vyfazovano z provozu, musi byt z n¢j, pokud je to proveditelné, vyjmuto a

odstranéno v souladu se zdkonem a provadécim pravnim predpisem.

(7) Pokud provozovatelé nebo vlastnici zafizeni obsahujicich PCB a podIéhajicich
evidenci stanovenym zplUsobem ministerstvu prokazou, ze jejich zafizeni neobsahuji PCB,
nemusi povinnosti uvedené v odstavcich 1, 4 a 5 plnit. Zpiisob prokazani stanovi provadéci

pravni predpis.

(8) Ministerstvo v dohod¢ s Ministerstvem zdravotnictvi stanovi vyhlaskou

- technické pozadavky na nakladani s PCB a technické pozadavky na zatizeni obsahujici

43



PCB vcetné opatieni na ochranu zdravi lidi a Zivotniho prosttedi,
- rozhod¢i metody pro stanoveni celkové koncentrace PCB v latkach, které je obsahuji,
- podrobnosti zpiisobu prokazovani neexistence PCB, a

- zpusob oznacovani zatizeni obsahujicich PCB a podléhajicich evidenci zpiisob

oznacovani dekontaminovanych zatizeni.

PRILOHA 3

Limity PCB v potravinadch

Potravina NPM PM SM
(ma/kg) (mg/kg), 5/2 | (mg/kQ)

mléko a mlécné vyrobky 0,1 - 0,05

maso hovézi a masné vyrobky 0,2 - 0,15

maso vepiové a masné 0,2 - -

vyrobky

jatra hovézi - 0,7 -

jatra veptova - 0,5 -

18j hovézi 0,7 - -

sadlo veptoveé 0,5 - -

dribez - 0,5 -
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drubezi maso a druabezi

vyrobky

0,2

jatra dribezi

0,5

vejce, vajeéné vyrobky 0,2 -
ryby moiské * 1,0 -
ryby motské dravé * 3,0 -
ryby sladkovodni dravé * 2,0 -
rybi vyrobky 2,0 -
jatra rybi (tresci) 5,0 -
zvefina * 2,0 -
zajici * 1,0 -

* na kg jedlého podilu (jinak na kg tuku)

vvvvv

PM — piipustné mnozstvi

SM — specialni mnozstvi
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PRILOHA 4

Referencni hodnoty pro kongenery 118, 138, 153, 180

Kongenery Mikrogram/ kg tuku
118 30

138 280

153 470

180 370
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