Priloha k programu
Nalejvarna z environmentalni chemie
Jednotlivé latky — k tisku

(Pokud se odstrani loga v zapati, vyjde tisk kapitol Pesticidy a Polychlorované
bifenyly na jednu/dvé celé stranky a usetfi se tak papir.)
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Persistentni organické polutanty (POPs)

Perzistentni organické polutanty (polutant = latka znedistujici prostfedi) jsou jednou
z nejproblémovéjsich skupin organickych slouenin v Zivotnim prostfedi. Tyto Iatky jsou ¢asto odolné
vUci rdznym degradacnim procestim, lipofilni (a kvGli tomu maji tendenci k bioakumulaci) a polotékavé,
coz umoziuje jejich dalkovy transport.

Termin POPs byl zaveden v rdmci tzv. Stockholmské umluvy o persistentnich organickych polutantech,
ktera byla podepsdna v roce 2001 ve Stockholmu pod patrondtem Programu OSN pro zZivotni prostredi
(UNEP).

Vlastnosti perzistentnich organickych latek umozZnuji jejich cirkulaci mezi jednotlivymi slozkami
prostiedi. Vzhledem k prevladajicimu charakteru proudéni vzduchu, jejich semivolatilité a sklonu se
znovu vyparovat, dochazi k systematické migraci téchto Iatek do chladnéjsich zemépisnych oblasti bez
ohledu na to, kde se nachazi plvodni zdroje téchto latek. Z atmosféry tyto latky vstupuji do mofi a
ocednl. Z téchto dlvodl jsou tyto latky v globalnim systému vsudypfitomné a jsou trvale nachazeny
ve vzdalenych oblastech - zejména polarnich, kde se nikdy nepouzivaly.

Mezi persistentni organické latky patfi fada latek, jako jsou chlorované pesticidy (napf. DDT),
polychlorované bifenyly (PCBs), polychlorované dibenzo-dioxiny a dibenzofurany (PCDDs, PCDFs).
V prostiedi se mohou vyskytovat samostatné nebo Castéji jako smés latek, které tvori skupinu tim, Ze
maji podobné vlastnosti, dostavaji se do prostfedi spolecné nebo je to smés, ktera je dostupna jako
chemicky ¢i technicky pripravek.

Rada POPs ma $kodlivé Gginky na lidské zdravi. Mohou pogkozovat vnitini organy (jatra, ledviny,
Zaludek), mohou porusovat imunitni a nervovy systém, plsobi na hladiny jaternich enzym, zpGsobuji
reprodukcni poruchy (poskozeni plodu, potraty), narusuji hormonalni rovnovahu nebo mohou vyvolat
vznik zhoubnych nadord.

Vétsina téchto latek nema akutni toxické ucinky v davkach, jakym jsme vystaveni, jejich plsobeni je
dlouhodobé (v organismu se ¢asto kumuluji) a v soucasné dobé nedokazeme predpovédét, zda clovék
vystaveny urcité koncentraci téchto latek onemocni napf. rakovinou nebo ne.

Také mame dosud minimum informaci o synergickych Ucincich vice rlznych latek pfitomnych
v organismu vedle sebe.
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Pesticidy

At uz nedate dopustit na steak, nebo jste zaprisahly vegan, pofad potfebujete ke svému Zivotu néjaké
plodiny, napf. rostliny nebo obili. Pro zvySeni vynosu lidé pouzivaji hnojivo a rlizné pesticidy, aby se
zbavili skGidcu. Z principu jsou pesticidy latky, které maji zabijet Zivé organismy — idedIné nékteré ano
a jiné ne. PouZivaji se zejména v zemédélstvi pro kontrolu (likvidaci) skGdcu.

Za prvni pesticid se da povaZovat sira, pouZivana jiz v roce 1 000 pf. n. |. Dale se zacaly pouZivat rlzné
smési tézkych kov(, prirodni pesticidy a kolem 30. let 20. stoleti se zacaly vyvijet syntetické pesticidy.

Cl Bezesporu nejzndméjsi pesticid je DDT, celym nazvem 1,1,1-
Cl Cl trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan.
Za objev insekticidnich ucink(i DDT byla udélena Nobelova
cena. DDT se zacalo pouzivat béhem druhé svétové valky pro
boj s hmyzimi prenaseci nemoci a po konci valky pak bylo
zptistupnéno i farmardm. V roce 1955 jej zacala WHO (World
Cl Cl health organization) pouzivat pro boj s komary v tropickych
oblastech, kde komafi prenaseli malarii. Neda se vycislit, kolik
Zivot( tehdy DDT zachranilo.

DDT bylo naprosto nekriticky pfijimano, pouzivalo se v zemédélstvi, ale i v domdacnostech a armadé
proti vSim.

Po néjaké dobé se ale ukdzalo, ze DDT se kumuluje v prostfedi a v organismech. Jeho zvySené
koncentrace vedly k oslabeni skorapky ptacich vajec, ptaci si poté rozsedli sva vajicka, nemohli vysedét
mladé a zacali vymirat. Popisuje to kniha Silent spring (Tiché jaro - 1962) americké biolozky Rachel
Carson. Tato kniha se tak ¢asto oznacuje jako prvotni impulz k vzniku environmentalniho hnuti.
Postupné se prokazala toxicita i u lidi. DDT muUzZe mit negativni vliv na reprodukéni systém, zplisobuje
problémy béhem téhotenstvi a je pravdépodobné karcinogenni. Neda se vycislit, kolik lidi zemrelo na
nasledky expozice DDT. Tohle cini DDT jednou z nejkontroverznéjsich chemikalii, u kterych se neda
stanovit, zda benefity jeho pouZiti prevazuiji rizika.

Jen pro poradek - DDT je lipofilni, perzistentni latka, ktera se vyskytuje ve vSech slozkach prostredi.
Jeho produkce a pouziti je regulovano Stockholmskou Umluvou, nicméné stale se pouZiva v tropickych
zemich pro boj s komdry. V prostiedi se rozklada a jeho produkty jsou jesté toxi¢téjsi nez samotné DDT.
Za jeho problematické vlastnosti mGzou i navazané atomy chloru.

Dalsim chlorovanym pesticidem je lindan neboli gama-hexachlorcyklohexan (HCH).
Cl Existuje vice izomerd HCH, insekticidni Ucinky ma pouze gama
H izomer. Béhem jeho vyroby vsak vznika ve velkém mnoZstvi i alfa
Cl : Cl izomer, ktery je toxictéjsi. Ze smési se tedy odstrafuje, ale cast
presto vstupuje do prostiedi pfi aplikaci lindanu.
Vsechny izomery HCH jsou perzistentni, lipofilni Iatky, regulovany
Cl ' Cl Stockholmskou umluvou. Vyskytuji se ve vSech slozkdch prostredi.
H Oproti DDT je lindan rozpustnéjsi ve vodé, a tak je v Zivotnim
C| prostfedi mobilnéjsi. Lindan se pouzival v zemédélstvi, ale i
v prosttredcich proti blecham a vSim. V dnesni dobé se dostava do
prostiedi predevsim zpétnym vyparovanim z ptd nebo pfi skladovani za Spatnych podminek. Vyroba
HCH je v soucasnosti zakdzana, mizZe se pouzivat jiz pouze k sekundarni |écbé svrabu.
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Vsechny izomery HCH jsou toxické, lisi se pouze jejich ucinky a mira toxicity. Obecné to jsou drazdivé
latky, poskozuiji jatra a ledviny, jsou neurotoxické a podezrelé z karcinogenity. Dobrou zpravou je, Ze
po zdkazu pouzivani se koncentrace v prostfedi pomalu snizuje.

Dosud zminéné pesticidy, DDT a HCH, jsou jiZ staré a skoro nepouzivané. V zemédélstvi byly nahrazeny
modernéjsimi pesticidy, které maji méné problematické vlastnosti.

Karbofuran (2,2-dimethyl-2,3-dihydro-1-benzofuran-7-yl methylkarbamat) je Sirokospektralni pesticid
patfici do skupiny karbamatovych pesticidd. Byl aplikovan na rdzné druhy ovoce a zeleniny proti
broukdm, hlistdm a dal$im skadclm. V soucasné dobé je pouZivani az na par vyjimek zakazano
(kukufFice, brambory, dynég, sluneénice). V CR je pouziti karbofuranu plné zakazano, v USA je ro¢né
pouZito zhruba 500 tun. V zavislosti na typu pldy je jeho polocas rozpadu v rozmezi 1 az 3 mésicQ.
MuZe se dostat do povrchovych nebo podzemnich vod, coZ je nezadouci z diivodu vysoké toxicity
karbofuranu pro ryby a vodni bezobratlé.

Chlorpyrifos (o0,0-diethyl o-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) thiofosfat) je Sirokospektralni organofosfatovy
insekticid, ktery je Casto pouzivan proti hmyzim skidclim u zemédélskych plodin, napf. kukufice.
Rovnéz byl aplikovan pfimo na zvirata k eliminaci rozto¢d, nebo na rtizné materidly k eliminaci termita,
¢i rozprasovan, aby hubil komary. V americkych domacnostech bylo v letech 1987-1998 pouZito pres
10 tisic tun. Po roce 2001 jiz chlorpyrifos nebyl v USA registrovan pro aplikaci ve vnitfnich prostorach,
a jeho poutiti pro kontrolu termitd v materialech bylo zakdzano v roce 2005. V CR se pouiije pfiblizné
130 tun ro¢né. Chlorpyrifos ma polocas rozpadu v pldé nékolik mésicu, v rostlinach v fadu dn( az
tydnu. ZGstava dobre vazan v pldé, proto je jeho vymyvani méné casté a je jen zfidka detekovan
v povrchovych vodach. MuzZe byt ale nachazen v tocich, do kterych vtékaiji splachy z poli. Chlorpyrifos
je velmi toxicky pro ryby a vodni obratlovce.

Glyfosat (N-(fosfonomethyl)glycin) byl uveden na trh v 70. letech minulého stoleti pod komerénim
nazvem Roundup. Roundup patfi historicky mezi globalné nejpouzivanéjsi herbicidy. V CR se ro¢né
pouZzije cca 600 tun. PouZziva se v lesnictvi, zemédélstvi, pfi péci o méstskou zelen, ale ¢asto je vyuzZivan
i hobby zahradkafri. Je dobfe sorbovan na pudu, tudiz se nepfedpokladda, ze by byl vymyvan do
povrchovych vod. Polocas rozpadu se pohybuje okolo 45 dn(, ve vodnim prostiredi degraduje pomaleji,
okolo 91 dn(l. V roce 2015 byl organizaci IARC (International Agency for Research on Cancer —
mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny) zafazen do kategorie 2A — pravdépodobné karcinogenni
pro ¢lovéka. V nékterych zemich je jiz pouzivani glyfosatu zakdzdno (napf. Rakousko). Glyfosat je ale
momentalné nejcastéji vyrabény herbicid a existuji silné tlaky, aby se na této pozici udrzel.

Jako ,,nejmoderné;jsi“ pesticidy se v soucasné dobé pouzivaji pyrethroidy, které by mély byt k prostredi
nejSetrnéjsi moznda varianta. Patfi sem takovi zdstupci, jako je cypermethrin, permethrin nebo
cyfluthrin. Tyto latky se mimo jiné pouzivaji i v antiparazitickych prostfedcich pro domaci mazlicky.

PFi kontrole kontaminace podzemnich vod pesticidy v roce 2017, provadéné centrem RECETOX, se
zjistila pomérné vyznamna kontaminace simazinem. Tento pesticid byl jiZ legislativné zakazan, tudiz by
jiz v prostfedi detekovan byt nemél. Zjistilo se, Ze simazin je v souasnosti povolen jako neistota
pesticidu terbuthylazinu, a to aZ do vyse 3 % celkového mnoZstvi. Tato skute¢nost vede k tomu, Ze se
simazin po svém zdkazu, pouze jako necistota, vyskytuje v prostiedi ve vétSim mnozstvi, nez kdyz byl
sam pouzivan. Tyto situace nejsou aZ tak vyjimecné a jsou zplisobeny nedostatkem informaci o
chemickych latkach jako takovych, nebo nedostateénym sdilenim toho, co je jiz o takovych latkach
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znamo. V neposledni fadé je problémem i legislativa, kterd se mlze za urcitych okolnosti tvarit velmi
pfisné, avSak pfi pozorném prozkoumani je mozné nalézt spoustu mezer, nedokonalosti a cest, které
se nabizi k obejiti.

O tom, jaké pesticidy se konkrétné pouzivaji na nasem Uzemi a v jakém mnozstvi, se mizZete docist na
strankach UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zkudebni Ustav zemédélsky), konkrétné na tomto odkazu:
http://eagri.cz/public/web/file/626672/celek_CZ_ 2018b.pdf.
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Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHS)

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs z anglického polycyclic aromatic hydrocarbons) jsou
Sirokou skupinou organickych latek. Skladaji se z nejméné dvou kondenzovanych benzenovych jader.
Benzenova jadra se mezi sebou spojuji, mize se jich spojit nekonecné mnozZstvi a PAHs tak tvofi Siroké
spektrum latek. MlzZou na sebe také vazat funkéni skupiny a rlizné heteroatomy, poté hovorime o
derivatech PAHs. Z téchto dlivodU se Spatné analyzuji a vétsinou se méfi jen par vybranych sloucenin.
V drtivé vétsiné pripad(l se méri 16 tzv. prioritnich PAHs. Mezi téchto 16 vybranych zastupcl patfi napfr.
benzo(a)pyren, ktery je pro lidi prokazatelné karcinogenni. Je jedinym zastupcem, u kterého se zavedla
legislativa na jeho emisni limity. Toxicita PAHs se poté vétSinou vztahuje pravé na benzo(a)pyren a
protoze PAHs maji podobné toxické vlastnosti, uvadi se jako soucet. PAHSs jsou drazdivé latky, mohou
poskozovat ledviny a jatra, jsou karcinogenni, mutagenni a teratogenni.

PAHs jsou produktem nedokonalého spalovani jakékoli organické hmoty. BEhem dokonalého spalovani
(dostatecny pfristup kysliku a dostatecné vysoka teplota) nevznikaji. Zdmérné se vyrabéji jen vyjimecné,
vétsinou pro védecké pouziti. Do prostiedi se dostavaiji lidskou ¢innosti i z pfirodnich zdrojl. PAHs ale
vznikaji tfeba i béhem koureni, hofeni vonnych svicek nebo smazeni fizkl ¢i pfi grilovani. Pfirodnimi
zdroji jsou pak sopky a rlizné poZary. Z tohoto dlvodu se fadi mezi nejstarsi znamé polutanty a
doprovazi lidstvo od nepaméti. Lidé i dalsSi organismy si proto vyvinuly obranny mechanismus, jak PAHs
z téla odbouravat. Nemusite mit tedy strach opéct si Spekacek, vase télo je na tuto variantu pfipraveno.
BohuZel se PAHs dostavaji do prostiedi porad ve vyssich koncentracich a nase télo je tak uz nestaci
eliminovat. Postupné se proto bioakumuluiji.

PAHs jsou lipofilni latky. V ovzdusi se tak budou prevazné vyskytovat na Casticich prachu a ve vodé
budou prechazet do sediment(l. V Zivotnim prostfedi se mohou transformovat do rdznych produktd,
které jsou Casto toxictéjsi nez materské Iatky. PAHs nejsou perzistentni. Rozkladaji se predevsim vlivem
UV zafeni a reakci s OH radikalem. V ovzdusi tak napfiklad vydrzi 0,5 — 22 hodin, neZ se rozloZi. Pfesto
je jejich koncentrace v prostiedi vice méné stala, protoze na svété je pfilis mnoho zdroj(, které je
neustale produkuji. Tento jev se nazyva tzv. pseudo-perzistence. Jsou semi-volatilni a podléhaji
dalkovému transportu. Vétsinou ale nedocestuji pfilis daleko, protoZe se relativné rychle rozkladaji.

S jejich degradabilitou souvisi i zmény jejich koncentrace v ovzdusi. V zimé byva jejich koncentrace
vySsi nez v |été. Je to diky nékolika faktorlim. V zimé jsou kratsi dny (méné slunecniho UV svétla, tim
padem se méné rozkladaji) a jejich produkce se zvysSuje (vice se topi). Zajimavé na této skupiné latek
je to, Ze miva podobné koncentrace ve méstech a na vesnicich. To je zplisobeno predevsim domacimi
topenisti. Také si mlZete predstavit klasické rano, kdy na vesnici kazdy nastartuje auto, aby mohl do
prace, a vesele zamofi celé své okoli.

PAHs jsou v prostredi vSudypfitomné, neda se jim vyhnout. Provazeji nads uz od davnych c¢asa a velmi
pravdépodobné i navidy budou. Je dilezité snaZit se o sniZeni jejich emisi. Pokud Vas zaujala
problematika Cistého ovzdusi, mlzZete si napfiklad stahnout aplikaci SmogAlarm, kterd monitoruje
kvalitu ovzdusi na ¢asti hydrometeorologickych stanic v CR.
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Endokrinni disruptory

Vsichni jsme vystaveni plisobeni smési latek, z nichZ mnohé jsou podezielé z narusovani hormonalni
rovnovahy. Tyto latky jsou oznadovany jako endokrinni disruptory a jsou produkovany ve velkych
mnozstvich. Patfi sem zejména primyslové chemikalie, pesticidy, farmaka, ftalaty nebo bisfenoly. Jsou
to chemickeé latky, které jsou schopné reagovat s hormondlnim systémem. Mnoho syntetickych latek
bylo vyhodnoceno jako latky zplsobujici estrogenni efekty, poruchy rozmnoZovani, deformaci
pohlavnich organl ¢i genderovou zménu (maskulinizace/feminizace). Tyto latky se dostavaji do
prostfedi zejména kvuli pouzivani kosmetickych pfipravk(/pfipravk(l pro osobni péci (splachem pfi
sprchovani se dostavaji do vod), nebo z antikoncepcnich prostredkd (pti vyluéovani moci). Podobné
ucinky maji i prirozené se vyskytujici latky produkované rostlinami, zndmé jako fytoestrogeny.
S endokrinni disrupci jsou spojovany i nékteré druhy rakoviny pfimo souvisejici s funkci hormond,
obezita, diabetes nebo poruchy nervového vyvoje.

Ftalaty jsou prdmyslové Siroce vyuZivané latky s velkym spektrem aplikace, rocné je jich vyrobeno
okolo 4 miliond tun. Ty s vys$si molekulovou hmotnosti jsou pouZivany jako zmékcovadla pro zlepseni
elasticity plastd. Ftaldty s niz$i molekulovou hmotnosti jsou vyuZivany jako rozpoustédla nebo
bezzdpachova fedidla v kosmetickych pftipravcich, jako jsou deodoranty, parfémy nebo vlasova
kosmetika. Ftalaty nejsou chemicky vazany na plast, proto mize dochazet k jejich uvolriovani do
prostiedi. Budto se mohou uvolnit do ovzdusi, kde se ¢asem navaZou na prachové castice, nebo se
navazou rovnou do materialu, ktery je s plastem v kontaktu. Z tohoto divodu jsou ftalaty v prostfedi
vsudypritomné. Jsou lipofilni, jejich hojny vyskyt mizZe vést k bioakumulaci ve tkanich a transportu
v potravnim fetézci.

Negativni ucinky ftalatl byvaji spojovany s reprotoxicitou, kardiotoxicitou, hepatotoxicitou nebo
nefrotoxicitou. Ftalaty také mohou mit vliv na alergické a imunitni reakce, nebo se podilet na vzniku
rakoviny prsu ¢i pohlavnich organll. BEhem poslednich let se v nékterych zemich ftalaty zacaly
povaZovat za ohroZujici a jejich pouzivani bylo legislativné upraveno.

Mimochodem PET znamena polyethylen-tere-ftalat.

Bisfenoly jsou chemické latky vyuZivané pfi vyrobé potravinarskych a napojovych oball nebo
zdravotnickych prostfedkd. K nejzndméjsim a nejvice pouZivanym zdstupcim bisfenolll patfi
bisfenol A. Celosvétové se jej vyrobi az 3 miliony tun ro¢né. Kromé vyuziti v potravinovych a
napojovych obalech mlZe byt i soucasti dentdlnich tésnicich materidld, produktl osobni péce,
stavebnich materialQ, optickych cocek, domdci elektroniky a dalsich vyrobk(. Bisfenol A je kvali svému
hojnému vyskytu nachazen vsude v prostredi. Pro lidi je definovan jako podeziely z karcinogenity. Také
je dokdzano, Ze prenatdlni expozice bisfenolu A mize vést k neurovyvojovym porucham, jako je tfeba
autismus. Tyto informace vedly k legislativnimu omezeni poufZiti bisfenolu A. V souvislosti s touto
legislativni Upravou vznikla znacka BPA free, ktera nam deklaruje, Ze vyrobek neobsahuje bisfenol A
(Casto k vidéni u napojovych lahvi nebo u vyrobk( urcenych pro déti). Jako nahrada za néj se v soucasné
dobé poutzivaji bisfenoly S a F. Vzhledem k jejich podobnym vlastnostem ve vyrobcich vsak lIze
predpokladat, Ze budou mit podobné vlastnosti i v prostfedi a pfi plisobeni na organismy, takzZe jejich
legislativni omezeni miZe byt jen otazkou Casu. Pro legislativni omezeni nebo zakaz pouzivani latky je
ale nezbytné prokazat jeji negativni Ucinky, a to mize byt v mnoha pripadech velmi sloZité.
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Polychlorované bifenyly (PCBs)

Polychlorované bifenyly (PCBs) jsou organické latky, které se skladaji z bifenylu, na ktery je navazan
rlzny pocet atom( chloru (1 — 10). Celkové tvofi 209 tzv. kongener(, které se lisi po¢tem a umisténim
navazanych atomu chloru.
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PCBs jsou latky Cisté antropogenniho puvodu, neexistuje jejich pfirodni zdroj. Poprvé byly
syntetizovany jiz v roce 1881. Jejich masova vyroba zacala ve 30. letech 20. stoleti a postupné se
rozéifily do celého svéta. Ceskoslovensko patfilo mezi nejvétsi vyrobce. Vyroba PCBs se postupné
koncem 20. stoleti zakazala po celém svété, v Ceskoslovensku konkrétné v roce 1984. V soucasné dobé
jsou vyroba, pouziti a proces eliminace fizeny predevsim Stockholmskou umluvou.

K ¢emu vlastné PCBs slouZily a proc se pouzivaly? PCBs maji skvélé vlastnosti pro pouziti v priimyslu.
Jsou perzistentni, nerozkladaji se, jsou odolné vici kyselinam, zdsadam, nepodléhaji oxidaci a
hydrolyze, jsou tepelné velmi stdlé a vedou elektfinu. Z téchto dlvodld se zacaly pouZivat ve
stavebnictvi (napf. jako tmely), jako aditiva do plastd, barev a lak(, dale pak jako dielektrické a chladici
kapaliny nebo jako obsah do kondenzator(. Ze vSech téchto zdrojl se dostdvaly a stale dostavaji do
Zivotniho prostredi. DalSim zdrojem pak byly uniky béhem vyroby ¢i skladovani a v dnesni dobé stale
mame tuny nevyuzitych PCBs, které jsou nepatfi¢né skladované a mohou tak unikat.

Proc se PCBs ale zakazaly, kdyz mély tolik uzitecnych vlastnosti? BEhem 60. let se totiz zacaly objevovat
prvni studie o jejich mozné toxicité. Postupné se ukazalo, Ze zpUsobuji napfiklad chlorakné (trvalé
poskozeni klize), vyrazky, poskozeni jater a stitné zlazy, Ze jsou karcinogenni a negativné ovliviuji
imunitu. Jejich toxicita souvisi s jejich strukturou a tvarem molekuly. Kazdy kongener ma tudiz toxicitu
jinou. Perzistence PCBs se také ukdzala jako nepftiznivd, protoZe neexistuje efektivni cesta, jak je
z Zivotniho prostiedi dostat.

Dnes se PCBs vyskytuji ve vSech slozkach Zivotniho prostfedi. Jejich koncentrace ve vnitfnim prostredi
je Casto vyssi neZ ve venkovnim. To je zpUsobeno tim, Ze byly pouZivany predevsim v budovach, a
pokud se jedna o starou budovu, bude pravdépodobné zamorena. Dalsi zajimavosti je, Ze i kdyzZ je
vyroba PCBs zakazana, koncentrace lehkych kongener(l se zvySuje. To je zplsobeno tim, Ze leh¢i PCBs
jsou degradacni produkty barviv a tak se uvolriuji do okoli. PCBs se vaZzou do pid a mohou se vyparovat
do ovzdusi. Z tohoto divodu byva jejich koncentrace vyssi v 1été, kdy dojde ke zvyseni teplot a tim
padem i ke zvySeni vyparovani z pud.

PCBs jsou lipofilni latky s vysokou tendenci bioakumulace. Nase nejdlleZitéjsi expoziéni cesta je prijem
z matei'ského mléka. Ceskoslovensko patfilo mezi svétové $picky v mnozstvi pouzitych PCBs a tak byla
populace v té dobé nejvice exponovana. Kvli své perzistenci se tak PCBs neodbouraly a prestoupily
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do novorozencl Zivenych matefskym mlékem. V soucasné dobé maiji ceské a slovenské zZeny nejvyssi
koncentrace PCBs v materském mléce na celém svété, a tento stav bude jesté mnoho let trvat.
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Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany (PCDDs, PCDFs)

Vétsina latek je zdmérné vyrabéna za néjakym ucelem, to vsak u téchto latek neplati. Tyto latky vznikaji
jako vedlejsi produkty pfi spalovani, vyrobé pesticidd a jinych chlorovanych latek. Jsou emitovany pfri
spalovani komundlniho a nebezpe¢ného odpadu, spalovani dreva a uhli, ale jsou také obsazeny
v emisich z automobil(. Nelze tedy zakazat jejich produkci, ale je potfeba prijmout opatreni a pouzivat
technologie, které jejich vznik omezuji nebo zabranuji vstupu téchto latek do prostredi.

Tyto latky dlouho setrvavaji v prostfedi a jsou toxické, proto jsou také razeny mezi POPs. Hlavnim
zdrojem expozice pro Clovéka jsou potraviny a to zejména ZivocisSného plvodu, jelikoZ se jako ostatni
POPs kumuluji v tukovych tkanich organisma.

Dioxiny jsou spojeny s fadou nepfiznivych uc¢ink(l na clovéka, jako je chlorakné a imunitni i
enzymatické poruchy. Jak dioxiny, tak furany jsou klasifikovany jako mozné karcinogeny.
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Zpomalovace horeni

Zpomalovace horeni jsou skupinou latek, kterd se |épe nezi svym chemickym slozenim da
charakterizovat svou funkci. Jak jejich ndzev napovida, brani horeni. Reaguiji s kyslikem a tak mu brani
v interakci s materidlem, ktery by mohl horet. Pfidavaji se predevsim do elektroniky, do nabytku a do
koberc(, ale mohou se objevit i v letadlech a jinych typech vozidel. V USA se napfiklad pouzivaji i do
obleceni pro déti. Tyto latky vSak nejsou v materidlu pevné vazané a uvolnuji se do prostredi. DalSim
problémem je i to, ze ve chvili, kdy material oSetfeny zpomalovaci hofeni doopravdy zacne horet,
vznikajici dym je vice toxicky, a to praveé kv(li pfitomnosti téchto latek. Toxicita dymu pfispiva napfiklad
tomu, Ze hasici trpi ¢astéji rakovinou a dalSimi negativnimi ucinky.

Existuje nékolik skupin zpomalovaci hofeni a mezi jednu z nejznameéjsich a drive i nejpouzivanéjsich
patfi polybromované difenylethery (PBDEs). Na difenylether je navazan rGzny pocet atomd bromu (1
— 10) a celkem tak existuje 209 kongener(. Jejich vlastnosti jsou podobné a zavisi na poc¢tu a pozici

atomU bromu.
O
= X

Br—— ——Br,,
™ =

Prvni syntéza PBDEs se datuje zpét aZz do roku 1871, masové se vSak zacaly pouzivat v 60. letech 20.
stoleti. Jsou to latky pouze antropogenniho plvodu. Jsou lipofilni a perzistentni. Vyskytuji se ve viech
slozkach Zivotniho prostiedi, mezi kterymi se muiZou transportovat vlivem aktualnich podminek
prostfedi. Velmi dobfe se bioakumuluji a jsou toxické. Mohou negativné ovliviiovat Stitnou Zlazu,
hormondlni rovnovdhu a maji neurotoxické a karcinogenni vlastnosti. Vzpomenme si na informaci, ze
se pridavajii do obleceni pro déti. Détsky organismus jesté neni pIné vyvinuty a je pro néj velminaro¢né
byt neustale pod tlakem expozice takto Skodlivych latek, proto se od pouzivani zpomalovacd horeni
v odévu postupné ustupuje.

Vsechny tyto dlvody a problematické vlastnosti PBDEs vedly k postupnému celosvétovému zakazu
vyroby a pouZiti pod hlavickou Stockholmské umluvy. V souéasné dobé se tak do okoli dostdvaji ze
skladovani vyrobkd, ve kterych byly pouzity, a to zejména pfi skladovani ve Spatnych podminkach.
Béhem recyklace v3ak bohuZel nedochazi k jejich eliminaci, a tak se mohou dostat zpét do prostfedi
z vyrobkd, které obsahuji recyklované materialy zamorené PBDEs.

Koncentrace PBDEs byvaji vyssi ve vnitfnim prostfedi oproti venkovnimu, nebot uvniti se nachazi hlavni
zdroje. ProtoZe uz jsou vsak zakazany, jejich koncentrace postupné klesa. Obcas mUze dojit k prudkému
narustu a to v pripadé, kdy si koupime napfiklad novy ndbytek a PBDEs se z néj za¢nou uvolfiovat. V |été
pak opét dochazi k narlstu koncentraci a to z ddvodu vyssich teplot, které vedou k vétsimu vyparovani
z vyrobkd.

PBDEs byly zakazany, ale tady pribéh zpomalovaci hofeni nekonci. Postupné se nahradily novymi
zpomalovaci hoteni, které jsou Sirokou skupinou latek s riznou chemickou strukturou. Jejich vlastnosti
v prostredi jsou predmétem vyzkumu. Vime vsak, Ze tyto latky jsou podobné jinym perzistentnim
organickym polutantim a tak existuje pravdépodobnost, Ze budou vykazovat i stejné problematické
vlastnosti a jednoho dne budou také zakazany.
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Perfluorované latky (PFCs)

Tato skupina latek zahrnuje latky s podobnou strukturou, kde jedna ¢ast molekuly je nepoldrni a sklada
se z uhlikového retézce, kde jsou atomy vodiku ¢astecné nebo plné nahrazeny atomy fluoru, a druha
Cast obsahuje hydrofilni funkéni skupiny (karboxylovou, sulfonovou, alkoholovou). Tyto latky jsou tedy
rozpustné ve vodé (diky hydrofilni ¢asti) a zaroven dokazou odpuzovat vodu i tuky (diky hydrofobni
Casti).

Perfluorované latky maji Siroké uplatnéni. Najdeme je v nepfilnavém nadobi (teflon), vodotésnych a
prodysnych textilii (Gore-tex), ale také v potravinovych obalech (krabice na pizzu, obaly z fastfood).
PouZivaji se také v pénovych hasicich pfistrojich a jako hydraulické kapaliny v letectvi.

Do prostredi se mohou uvolfiovat pfi vyrobé, pouzivani a likvidaci vyrobkd, ve kterych jsou obsazeny.
Diky silné vazbé C-F jsou tyto latky extrémné stabilni a v prostfedi nedochazi k jejich degradaci
hydrolyzou, plsobenim sluneéniho zafeni ani biodegradaci, coZ je ¢ini velmi perzistentnimi. Na rozdil
od ostatnich perzistentnich latek se nehromadi v tucich Zivocichd, ale vaZou se na proteiny v krvi a
jatrech.

K expozici organismi nejCastéji dochazi peroralni cestou, a to prostfednictvim kontaminovanych
potravin a vody. U¢inky na zdravi ¢lovéka nejsou dostate¢né prozkoumané, aviak expozice PFCs mize
byt spojena s vyvojovym zpozdénim plodu a ditéte, snizenou plodnosti a zménami pfirozenych
hormonu téla, zvysenim hladiny cholesterolu, zménami imunitniho systému, zménami jaternich
enzymU a rakovinou prostaty, ledvin a varlat.
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