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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva toxickymi latkami v potravinéostlinného pivodu. Toto téma je
v dnesni dob velmi aktualni. Spoustagdci a odbornik se ¥nuje vyzkumu psobeni
téchto latek na lidsky organismus a Zivotni pfedi. Prace se zatifuje na nejnebezpgegj-

Si skupinu, kterou jsou pesticidy. Zabyva se jeghharakteristikou, chemickou strukturou a

toxicitou.

Kli¢ova slova: Aditiva, aldrin, cizorodé latky, dichdiienyltrichlorethan (DDT), endrin,
charakteristika, heptachlor, chlordan, chlorde¢mmtaminanty, kumulace, lindan, pestici-

dy, toxafen, toxicita

ABSTRACT

This thesis is occupied by toxicants in the foofilbase of vegetable origin. This theme is
very topical nowadays. Many scientists and spetglare devoted to research incidence
these toxicants to human organism and environnidrgt.essay is focusing on most dange-
rous group, which are pesticides. It is occupiegirtbharacterization, chemical structure

and toxicity.

Keywords: Aditives, aldrine, extraneous substandehloro-diphenyl-trichlorethane
(DDT), endrine, characterization, heptachlore, otdoe, chlordecone, contaminants, cu-

mulation, lindane, pesticides, toxaphene, toxicity
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UvoD

Prace popisuje problematiku toxickych latek v patrdch rostlinného jpvodu, které jsou
jejich prirozenou so&asti nebo se do nich dostavajinosti lidi. Do této skupiny patpri-

rozené cizorodé latky, aditiva a latky kontaminujic

Toto téma je Sirokého rozsahu, proto se v mé fmadu zabyvat problematikou pestitid

jejich rezidui v potravinach.

Pesticidy jsou latky, které se uplaji predevsSim v zeguélstvi k hubeni rostlinnych a Zi-
vocisSnych Skidci. Jejich rozséhlé uzivani se datuje po druléosée valce, kdy se masdv
pouzivaly organické pesticidy. Pagidse zjistilo, Ze se jedna o velmi kumulativnikiat
které se jegtpo mnoho let vyskytuji v potravnidietzcich (DDT). Akoliv bylo jejich
pouzivani WCeské republice zakdzano jiz vroce 1974, stalebgevoji jejich rezidua

Vv padeé a rostlinach.

PrestoZe je organochlorovy pesticid DDT zakazan 3tokckskou umluvou, neustéle se
vyskytuji pripady jeho uzivani. Jedna siegevSim o africké zeinkde se pouziva v boji
proti malarii. Jiné prosedky Kk I&b¢ této nemoci zatim neexistuji a pokud by byly

k dispozici, tyto chudé ze#rby si je nemohly dovolit.

Dnes se vSak vyrabi tzv. , moderni “ pesticidy,r&tse vyznéuji malou perzistenci a je-

jich kumulace vdle je téngt zanedbatelna.

V dnesni dob podléhaji potraviny kontrole, ktera se zduje predevsSim na jejich maxi-
malni limit rezidui, coz je toxikologickyiatelné mnoZstvi pesticidv potravinich, vyja-
diené v mg/kg. Tyto kontroly v oblasti potravin rastiého mivodu provadi Statni zem

délska a potraviné&gka inspekce (SZPI).
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1 TOXICKE LATKY V POTRAVINACH ROSTLINNEHO P UVODU

Jedovaté latky, které se vyskytuji v potravinacktineného fivodu jiz od pdéatku fistu
rostlin, mohou byt firodni toxiny nebo se tam mohou dostavanosti lidi (pesticidy

a primyslové jedy).

1.1 Vysvétleni pojmi:

1.1.1 Cizorodé latky

Cizorodé latky jsou latky, které niépnivé ovliviuji zrani kompost, padni Urodnost, irst
rostlin nebo je jejich fijem rostlinami nezadouci s ohledem na moZznostzamiozdravi

lidi a zvirat a dale ty, jejichz hromadi v padeé je nezadouci. [1, 2]

1.1.2 Kontaminujici latky

Kontaminujici latky jsou latky, které se do potradostaly neamyskpii vyrobé, zpraco-
vani, baleni, fepras¥ nebo skladovani. Jedna se hkenmechanické zrie&teniny, mikro-

by, Zivé nebo mrtvé skice, gipadre casti jejich €l. [3, 4]

1.1.3 Prirodni toxiny

Prirodni toxiny jsou chemické latky biologickéhdvodu, produkované jednob&imymi
i mnohobugcnymi organismy ve specialnich Zlazach, tkanich etiy@ch. Utvéely se
v procesu evoluce v mikroorganismech, houbachlimésh i Ziva@iSich a v tomtatasow
dlouhém procesu ziskaly specifické a mnohdy jettievlastnosti. Jedyekterych rostlin
nebo i Ziv@icha a jejich toxické vlastnosti byly znamy a vyuzivaipppipad zneuziva-

ny) k iiznym &elim jiz v nejstarSich tsecich lidskychjid. [5]

1.1.4 Xenobiotikum

Xenobiotikum neboli cizorod4 wia slowenina, je latka, kterd neni vyteda @irodnimi
procesy. Jedna setginou o hydrofilni, ionizovatelné (krafrsteroidi, mastnych kyselin
apod.) latky. Xenobiotika jso¢lt cizi (I&iva, jedy, pfimyslové chemikalie) a jsou vylu-
covany z ¢la ven. Xenobiotika jsou&sSinou lipofilni latky, které jsou biotransformaciem
meéneény na latky hydrofilni. Jejich osudem v organisnewzabyva xenobiochemie a toxiko-

logie. [1]
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Podle VeliSka [4] mizeme cizorodé latky systematicky relitido n¢kolika skupin. Jejich
délenim se déale zabyval S.S. Deshpande. [6]

A) ANTINUTRI CNi A TOXICKE LATKY

e ANTINUTRICNI LATKY

- Inhibitory enzyni - Inhibitory proteas, sacharas
- Antivitaminy
- Sloweniny vazici minerdlni latky — Fytinta@velova kyselina, glukosinolaty

- DalSi antinuini latky — Alkylresorcinoly, tanniny, sacharidy

« TOXICKE LATKY
- Latky vyvolavajici potravni nesnasenlivost — gainmi a sekundarni nesnasenlivost
- Toxiny — Alkaloidy, saponiny, kyanogeny, glukosiaty, fenolové slogeniny,
lektiny, aminokyseliny, biogeraminy, toxické latky vySSich hub,

toxiny migkych ziv@&ichi

B) ADITIVNI LATKY

« LATKY PRODLUZUJICi UDRZNOST
- Antimikrobni latky — Kyseliny a jejich derivatgalSi organické latky, anorganic-
ké stmminy, girodni antimikrobni latky

- Antioxidanty — syntetické arfgodni antioxidanty

+ LATKY UPRAVUJICi AROMA
- Vonné a chtove latky, ndhradni sladidla, acidulanty a regulékyselosti, latky

haké a povzbuzujici, interzifikatory aroma

« LATKY UPRAVUJICI BARVU

- Barviva, Elidla
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e LATKY UPRAVUJICI TEXTURU

- Zahu¥ovadla a Zelirujici prostdky, emulgatory

e LATKY ZVYSUJICIi BIOLOGICKOU HODNOTU

« DALSI ADITIVNI LATKY
- Zpewiujici latky, latky umo#ujici formulaci vyrobk, pomocné latky, propelanty
atd.

C) KONTAMINUJICI LATKY

+  TOXINY MIKROORGANISMU
- Mykotoxiny

- Bakterialni toxiny — Botulotoxiny, tasni bakterialni toxiny

e TOXICKE MINERALNI LATKY
- Toxické prvky

- Toxické aniony — Dusiany a dusitany

- Radionuklidy

e« NITROSOSLOWENINY

- N- Nitrososlodeniny

-S-, O-,aC- Nitrosloweniny

e POLYCYKLICKE AROMATICKE UHLOVODIKY

e PERZISTENTNIi ORGANOCHLOROVE SLOUENINY

- Polychlorované bifenyly

- Polychlorované dibenzodioxiny a dibefurany
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- Ostatni halogenované kontaminantphyghlorované naftaleny, polychlorované
terfenyleny, polychloroéaethery,
oktachlorstyren, polybroraaé bifenyly,

polybromované difenylether

 PESTICIDY

e VETERINARNI LECIVA

+  DALSI KONTAMINANTY

- Ethylkarbamat, kontaminanty z obalovych matérighonocyklické aromatické

uhlovodiky [4]

1.2 P¥irozené toxické sloZky potravin

V potravinach rostlinnéhotpodu se mohou vyskytovatipzené toxické latky rozmani-
tych typi, které maji izny &inek. Jde nap o mizné strumigeny, karcinogeny a mutageny,
latky s &inky hormonii, nag. typu estrogel inhibitory enzyni, antagonisty vitamiinatd.
Nekteré toxické slozky potravin gatk prudkym jedm, jako nap. kyanovodik uvolany

z nitrilglykosidi, nebo gkteré alkaloidy, nap glykoalkaloidy. Zpravidla vSak koncentrace
téchto &innych jedi nebyva vysoka, aby po pozittanych davek potravin obsahujici tyto
jedy vyvolalo giznaky otravy.

Negativré pasobi i ty latky, které inhibuji resorpci Zivin nebfaktori v travicim astroji,
a proto je zéazujeme k latkam zdravi Skodlivym. Vhodnymi Upravaotravin, obvykle
pii piipraw pokrmi, omezujeme nebo zcela v§lyeme negativni fsobeni &chto latek,

zvlast pokud jde o jed lokalizovany jen docité ¢asti potravingského materialu.
Casto jsou zdeiftomny biogenni aminy, toxicky@sobici glykosidy apod. Negati¥rse
posuzuje i pitomnost ¥tSiho mnozstvitiavelové, fytinové, erukoveé a sterkuloveé kyseliny.

Nekteré rirozené toxické slozky nepatsice k prudkym jedim, avSak mohou vyvolavat

zavazna onemoeni u ¢lovéka nebo zvete tehdy, jsou-li jejich zdroje pozivany dlouho-
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doke a v pongrné vysSich davkach. Plati to @kierych toxickych aminokyselinach, ami-

nech apod. [7]

1.3 Aditivni latky

Potravindskymi aditivy jsou latky zagrné pridadvané do potravin, jeZz maji zlepsit nebo
upravit chemické slozeni, fyzikarchemické vlastnosti, a ta’ gde o nutréni ¢i senzoric-

kou hodnotu, nebo o ochranu potravirtggnezadoucimi zémami. [7]

Mohou byt i gfirozenou so&asti potraviny. Jako potraviny se nepouZivaji saatas mo-

hou i nemusi mit @itou vyZivovou hodnotu.

Druh a mnozstvi aditivnich latek, které se smi trgponach vyskytovat, podminky pouzi-

vani a oznévani jejich gitomnosti na obalech stanovujigiusné legislativni materialy.

Pritomnost pidatnych latek musi byt uvedena na obalu ( v sestuppdadi podle klesaji-
ciho mnozstvi) nazvem nelitslem (kddem E systému Evropské unie)gktarych fipa-

dech s Udaji o moznosti népnivého ovlivreni zdravicloveka.

Vyhodou pouzivani aditivnich latek jsou bezesporads piipadi toxikologicky bezps-

n¢jSi a vyzivow hodnotrjSi potraviny. [4]

1.4 Kontaminujici latky

Za ukitych podminek mohou v potravinach vznikat nebaad z vrgjSiho prostedi pro-
nikat latky, které mohoutsobit negativa na zdraviclovéka. Pro latky, které se do potra-
vin dostaly neamyskh v zengdélské prvovyrols, pri skladovani, dopray prodeji, ale i
béhem technologického nebo kulindrniho zpracovatipaolré v dasledku znéisteni Zi-
votniho prostedi, se vymezuje pojem latky Zm&'ujici, kontaminujici nebo potravinové
kontaminanty. Ty sé€asto rozliSuji na kontaminanty primarili exogenni, pochazejici
z vrgjSich zdrofi, a kontaminanty sekundarni neboli endogenni, \&itkyv potravig vli-

vem taznych fyzikalnich a chemickych viiv [4]
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1.4.1 Chemizace zerdélstvi jako mozny zdroj kontaminace potravin a potravino-

vych surovin

Cizorodymi znéistujicimi latkami mohou byt v zegdélské vyrol& rizné prostedky, kte-
ré zlepSuji a upravuji vlastnostiigy nebo slouzi k vyziv rostlin (pfimyslova hnojiva),

a prostedky pouzivané k ochramostlin nebo skladiStnich zasob.

Z pesticidnich latek pouzivanych v zémlstvi, a v kkterém pgipadt i v potravindské

sfé&e, @ichazeji v ivahu jednakizné prostedky proti fiznym zZiva@isnym skidcam, pre-

devSim insekticidy, akaricidy, nematocidy, rodedicatd. Proti pleveéim se pouzivaji
herbicidy. [7]

1.4.2 Kontaminujici prostiedky pouzivané ve skladistnim hospodétvi

Skladované potravinové suroviny a potravinyasto chrani fed skladiStnimi Skdci riz-
nymi chemickymi prosedky. Jednou skupinou takovych presiidi jsou fumiganty, tj.
prostedky, pouzivané k zaplynovaniéieré plynné chemické latky slouzi k jinynded

lam, naf. i ke zpomaleni &kterych nezadoucich biochemickych pracdg]

1.4.3 Prumyslové a jiné odpady, zvlagt exhalaty jako zdroje kontaminace potravi-

novych surovin a potravin

Rozvinuta industrializace se zvySenymi poZadavkyenargeticka zézeni a zdroje ma
vedle svych nespoénkladnych stranek téze¢které strdnky negativni, zejména nezadouci
ovlivnéni Zivotniho prosedi. Hlavni pi¢inou ohrozZeni Zivotniho prasdi jsou #izné
pramyslové odpady, emise, imise atd. Na&stmvani zivotniho prosedi, tj. pjidy, ovzdu-

Si, vodnich tol a nadrzi se mohou sanitegr¢ podilet nejen gimyslové odpady a zplodi-

ny spalovani topiva, ale také zplodiny spalovarigrmych hmot apod. [7]

1.4.4 Kontaminace potravin v pribéhu zpracovani potravinovych surovin

Zdrojem nezadouci kontaminace potraviizen byt i vlastni Usek zpracovani potravin,
piip. i jejich grechovavani. #¢inou kontaminace jsou¢kdy neistoty v rekterych latkach
pouzivanych ve vyrobnich postupecbktera nevhodna vyrobni #iaeni, obalové materia-
ly atd. Nekteré kontaminanty mohou vznikat v potravinové sur®v pribéhu jejiho zpra-

covani, pip. i v meziproduktech a hotovych vyrobcich. S mi@nkontaminanty tohoto
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druhu se setkdvame zejménatppelném zpracovani d&imzaovani potravinovych suro-

vin a potravin. [7]

Z hlediska omezeného rozsahu této prace jsem s&itmma téma, které je v dnesni dob

velmi diskutovano PESTICIDY .
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2 PESTICIDY

Pesticidy jsou latky chemické nebo biologické paowdtieré jsou toxické pro organismy

povazovanélovekem za Skdce. [8]

UZivaji se k zamezeni ztrat na kulturnich rostlimaasobach potravin i krmiv.

2.1 Historie pesticidu

Od paétku civilizace se&lovek neustale snazil zlepSovat své Zivotni podmingdypjusili
opatfit si nag. dostaténé zasoby potravy se vSak sfiwo cesty @izni Skidci a choroby

napadajici arodu. [9]

Snaha ochranit zasoby potravireg napadenimiznymi Skidci byla dolozena jiz ve Sta-
rovéku. Citiané pozdji oSetovali obilniny a semena dalsich rostlited skladovanim so-
dou a olivovym olejem a pro ochranu plodighbm vegetace pouZzivali preparaty obsahuji-
ci arsen. StaRekové aRimané vyuzivali desinféki &inky zplodin vznikajicich § ho-

feni siry. [4]

Rozsahlé pouzivani syntetickych organickych pefticizentdélstvi se datuje az po druhé
swtove valce, tedy zhruba od 50. let minulého stoMtsowtasné dob je ve s¥té regis-

trovano zhruba 800 latek s pesticidninsinky. [10]

2.2 Vysvétleni zakladnich pojmi

2.2.1 Pesticidy

Podle mezinarodni definice formulované komisi Kodémentarius (Codex Alimentarius
Commission — CAC) [11] se jako pesticidy ozmjg vSechny sloéeniny nebo jejich s#si,
uréené pro prevenci, z&eni, potl&eni, odpuzenti kontrolu Skodlivych organistn (tj.
nezadoucich rostlin, mikroorganiénii Zivocichi)) béhem produkce, skladovani, transpor-
tu, distribuce a zpracovani potravin, Zekiskych komodit a krmiv a dale latky aplikované
u zvirat proti ektoparaziim. Termin pesticidy zahrnuje téz steniny pouzivané jako desi-
kanty, regulatoryi stimulatory fistu a inhibitory kléeni aplikované na plodinyt@d nebo

po jejich sklizni. [10]
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2.2.2 Rezidua pesticidi

Jako rezidua pesticidse oznauji zbytkova mnozstvi pestididaktivnich sloZzek pesticid-
nich gipravki) a jejich metabolit a rozkladnych nebo re&kich produki, v potravinach,

zemedélskych plodinach nebo krmivech. [10]

2.2.3 Maximalni limit rezidui

Maximalni limit rezidui (MLR) pesticidl je nejvy3Si fipustné, toxikologicky fijatelné
mnozstvi pesticidl (vyjadiené v mg/kg), které je vysledkem pouziti pestiatin@ipravki
v souladu se spravnou zé&ddlskou praxi, pi ochrarg rostlin lthem vegetace a skladovani,

nebo je vysledkem kontaminace Zivotniho piexditdnes jizZ nepouzivanymi pesticidy.

Je nutné ziraznit, Ze MLR neni toxikologicky refer&mi bod (hodnota charakterizujici
nebezpeénost pesticidu) a jeho mirnégkraieni neznamena bezprieini ohrozeni zdravi
konzumenta, rizikové koncentrace, které by vyvolsyynptomy akutni otravygi vedly
v pripact dlouhodobého ifivodu k chronické intoxikaci, jsou vysSi. Jde otdaium vy-
znamné pro kontroluifslusnych pedpigi pro aplikaci pesticiél a jednim z vyznamnych
aspektt vyplyvajicich ze zavedeni MLR je podpora (mezidaibo) obchodovani se ze-

medelskymi komoditami. [10]

2.2.4 Toxikologicky referenéni bod

Toxikologicky referetini bod je hodnota charakterizujici nebeamest pesticidu. Obvykle
se vyjaduje jako davka pesticidu na kgjgsné hmotnosti gmérného zdraveholovéka na
den, ktera fedstavuje jegtakceptovatelné zdravotni riziko p#iyimdu do organismdlo-
véka. VEtSinou je reprezentovana hodnotami typu ADI (Acabpd Daily Intake — akcep-
tovatelny/gijatelny denni fijem) a RfD (Reference Dose — refehendavka) pro chronic-
ky celozivotni pivod nebo ARfD (Acute Reference Dose — akutni estari davka) pro

akutni givod (jednordzova davka).

Prijatelny denni pivod ADI se utuje na zaklaél NOAEL s vyuZitim bezp&ostniho fak-
toru (jeho typicka hodnota je 100) dle vztahu: ADNOAEL/100. [10]
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2.2.5 NOAEL, LOAEL
» NOAEL - davka, p které jest nebyl pozorovan Skodlivydinek (no observable
adverse effect level)

» LOAEL - nejnizsi davka,ipkteré byl pozorovan Skodlivyginek (lowest obser-

vable adverse effect level) [12]

2.3 Klasifikace pesticidi, charakteristické vlastnosti

Pesticidy jsou latky reprezentujici Sirokou Skahemickych slotenin ¢asto velmi slozité
struktury. [4] Tabulka.1l uvadi pehled nejvyznam#jSich skupin pesticidz hlediska kla-

sifikace podle jejich chemické struktury.

Tab. 1. Klasifikace pesticidoodle jejich chemické struktury [10]

Skupina pesticidi

organofosfaty

fosfaty - (nebdosforenany, PQ;>") jsou soli kyseliny fosforaé (HPOy) [1]

fosfonaty — estery kyseliny fosfonové [1]

fosfinaty — estery kyseliny fosfinové [13]

fosforothiaty — estery kyseliny thiofosfaére [14]

fosforoditioaty

fosforamidy

fosforthioamidéaty

karbamaty — esteramidy, skupina derivdtyseliny uhltité [15]

N-methylkarbamaty

dithiokarbamaty — skupina derivudtyseliny dithiouhléité [15]

benzimidazoly

organochlorové slogeniny

pyrethrum - praSek vyraény ze suSenych kinich tboti nékterych druli rodu kopretina,
hlavné druhi chrysanthemum péstovanych hlavéve vychodni Africesyntetické pyrethroidy
[15]

fenoly - aromatické sloéeniny s jednou nebo vice hydroxylovymi skupinamiH-@azanymi
piimo na aromatické jadro [15]
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morfoliny

chloralkythioly

organokovové slodeniny - sloweniny, ve kterych je atom kovu bezptesirt vazan na atom
uhliku [15]

azoly

bipyridiliové slouéeniny

mocoviny, thiomoé¢oviny

aniliny

chlornitrily

S @ihlédnutim k praktickému pouziti, tedy podle cilolySkodlivych organiziinu kterych
vyvolavaji toxickeé efekty, Ize pesticidy resp. akii sloZky pesticidnichifpravki rozclit

do rekolika skupin z nichz nejvyznanjsi jsou nasleduijici:

» herbicidy (proti plevelnym rostlindm)
» fungicidy (proti houbovym chorobam)
* insekticidy (proti hmyzu)

» akaricidy (proti roztéum)

* nematocidy (proti hdatkim)

* molluskocidy (proti ntkkysim)

* rodenticidy (proti hlodaviom)

Specielnimi pesticidnimi prastdky jsou dale:

» regulatory fistu kulturnich rostlin
» retardatory kideni [10]
Podobnym dlenim pesticid se dale zabyvali [9,16,17]

Pouzivani pesticid souvisi i s problémem geneticky modifikovanychdito Existuji dw
pouzivané cesty:

- genetickou modifikaci se do rostliny vkladaji gekigré maji zarit odolnost plo-

diny vi¢i Skadcim a tim maji snizit sptgbu pesticid. NejznandjSim piipadem
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jsou tzv. Bt plodiny, do nichz byl vioZen gen z teale, ktery vede k produkci toxi-
nu zabijejicimu hmyz, ktery plodinu napadne.

- genetickou modifikaci se do plodiny vkladaji gempmosti vici viivu pesticidi,
a tim umo#uji nasadit jejich ¥tSi davky, které spolehkvznici Skidce (zvladt
plevely). Nejznar§Sim gripadem jsou tzv. Roundup Ready plodiny, které firma
Monsanto genetickou manipulaci pogrfa tak, aby odolavalygsobeni firmou

vyrabiného pesticidu Roundup. [1]

Jednotlivé skupiny pestiadidvykazuji Siroké spektrum fyzikatrchemickych vlastnosti,
které gimo ¢i nepimo podmiuji vyskyt detekovanych rezidui v zédglskych plodinéch,

produktech zivéisné vyroby a potazmo i v diekonzumeni. Z fyzikalnich parametrje

v tomto kontexu vyznamna rozpustnost ve &awzdlovaci koeficient n-oktanol — voda
(Kow) indikujici afinitu k lipidim, disoci&ni konstanta K, ktera ginasi informaci o ioni-

zovatelnosti dané sldaniny a tlak nasycenych par nazmigci ttkavost. Z chemickych

vlastnosti je dlezity zejména Udaj o stabdiuci hydrolyze a oxidaci. Blezitou vlastnosti

ve vztahu k degradaci v zZivotnim priasti, je nachylnost k fotolyze (fotolabilita). [10]

2.4 Zpisoby aplikace pesticid

Pesticidy se &Sinou pouzivaji ve fortnpostiki, granuli, par, aerosblnebo maidel se-

men. [9]

V rostlinné vyrok jsou pesticidni fipravky ¢asto aplikovany dotay (pre-emergent) ¢i
na listovou plochu (post-emerge#&fnPokud jde o pesticidy se systémovyniinky, do-
chazi kjejich penetraci kutikulou list¢i prijmu korenovym systémem a poté jsou

v rostling translokovany. [10]

Dale jsou to kontakthpisobici pesticidy, kdy dinna latka nepronika n&pdo rostlinné
tkarg a Zistava na povrchu odenychcasti rostlin. Hubi hmyz, houby nebo plevele pouze
na mistech zasazenych pdetm. Jejich nevyhodou je, zZ€idek girozerg zavisi na po-
vétrnostnich vlivech (#tru, desti, slunénim z&eni), a Ze v fipadt herbicidi totalre ne-
zni¢i zasazenou rostlinu a ¥ipac fungicida a insekticid samozejmé nechrani grastky

rostlin. [18]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

Aplikace pesticidnich fpravki, zejména ve forgsprefi a prask, mize vest ke zraé
kontaminaci atmosféry. Odhaduje se, Zzetnmru 10 — 20 % pouzitéhoripravku je tak
bud’ ve forme par nebo jako kapénkyfipadré pevnécastice transportovano vzdusnym
prouctnim do vicedi mérg vzdalenych lokalit, kde jako imise vstupuji dor@gekosysté-
mu. U vice &kavych pesticid (tj. u latek s vySSi tenzi par)ide dochazet i ke Zmému
odpdeni z terestrického (suchozemského) geaktv mist aplikaceé¢i vodniho progiedi,
do ktereho pronikly. Dalkovy transport rezidui @ase aktuelni v pipact perzistentnich
organochlorovych slaienin s dlouhodobymi potasy odbourani.10]

Jejich rezidua jsou nalézana i v arktickych potfeltetézcich.

Na rozdil od jinych skupin enviromentélnich kontaemti probiha vstup pesticiddo Zi-
votniho prostedi za kontrolovanych podminek, které bylyrbyt v souladu se zasadami
tzv. dobré zerdélské praxe. Podminky aplikace (&hpédnutim k udajm vyrobce jsou
schvalovany na narodni arovni) musi na jedné &tzankovat Einnou a spolehlivou kon-
trolu Skodlivéhccinitele, na stratrdruhé musi byt mnozZstvi atgob pouziti pesticidniho
piipravku takové, aby byla jeho rezidua v daném pkadminimalni.

Obecré plati, Ze dnes pouzivané pesticidy klasifikovan&oj moderni se vyzuaji,

s ohledem na sveé fyzikalrchemické vlastnosti, malou azexini perzistenci a jejich aku-
mulace v potravnichietzcich je nizka az zanedbatelna. Rezidua nachazei@inach
v doke sklizre (po uplynuti tzv. ochranné ity vymezujici minimalni interval mezi po-
sledni aplikaci a skliznf) jsou podstamizsi (WtSinou nepesahuiji jednotky mg.kY nez
bezprostedre po oSeteni.[4]

2.5 Degradace, biotransformace

Jak jiz bylo nazn&no, ,moderni“ pesticidy se po aplikaci rozkladajinkem rady fyzi-
kalne-chemickych faktar jako slunéni z&eni (fotolyza), vysSi teplota (vypmvani) ¢i
vihkost (hydrolyza), kteréifspivaji k postupnému poklesu rezidui. Vyznamnymgrdea-
nim mechanismem je téZ oxidace vzdusnym kyslikeraxponovanych rostlinach a zivo-
¢iSich (cilovych i necilovych organismechyZb¢ dochazi k postupné biotransformaci rezi-
dui pesticid, kterd je sotasti detoxikanich pochod. Vznikajici produkty se tak mohou
nachazet i v potravinach a za&itych okolnosti je nutné je sledovat. Zejména dbvai a

Z nich gedevsim ptaci a savci disponuji aktivnimi enzymovggstémy schopnymi xeno-

biotika (&inné metabolizovat[10]
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Biotransforméni faze | typicky zahrnuje zény enzymo¥ katalyzované hydrolyzami a
oxidazami, pi kterych jsou do molekuly mateké slodeniny bul’ now zavedeny polarni
funkéni skupiny anebo od§ienim ¢asti pivodni molekuly se takovéto skupiny odkryji.
Vznikajici primarni metabolit¢asto dale vstupuji do sekundarnich reakci fazed#, do-
chazi k jejich konjugaci s malymi polarnimi endogieni molekulami za vzniku produkt
které Ize snadno z organismu vytdu Typ vznikajicich sekundarnich metabblje cha-
rakteristicky pro jednotlivé druhy organifigak nap. u savd, ptaki a rékterych ryb do-
chazi ke konjugacifpdevsim s D-glukuronovou kyselinou a redukovanymtaghionem, u
ryb piipada v uvahu téz konjugace s glycinem. U bezomfatfivaiichi a také u rostlin
pievladaji produkty konjugace s glukdézou. ZatimcoydSich organisin jsou tvdici se
metabolity transportovany v krevnirfecisti a posléze vykovany, u rostlin sefpdpokla-
da, Ze takovéto ,odpadni“ produkty jsou ukladanyidoinovych struktur[4]

Takovato rezidua jsou tafinbez vyjimek biologicky nedostupngl0]

2.6 U&inku pesticidnich latek jsou vystaveny viechny sléy biosféry
- vzduch, fida, voda, ale i rostliny a Zigiwhove

2.6.1 Voda

Pesticidy, které byly pouZzity na velkych plochaetghou byt prudkymi desti splaveny do
toka ek, rybnilki a oceaf. Zdrojem zné&isSténi se mohou stat havarie odpadnich vod, které
jsou zmisobeny unikem uzivanych pestigidi praniku z plosg chemicky oSé¢bvanych
zentdélskych pozeml se mohou pesticidy stat zdrojem &is&ni podzemnich vod. Nej-
¢astjSimi Skodlivinami v podzemnich vodach jsou: orgi@iznegisteni, ropné uhlovodi-

ky, t¢Zké kovy, pesticidy, dusnany a ostatni soli.

2.6.2 Vzduch

Rozprasené pesticidy, které nedosahnou rychle povzend nebo hladiny vody, mohou

byt vétrem unaSeny ve velkych mnozstvich dod&mavzdalenosti.

2.6.3 Zemé

Pranik pesticidi v padé¢ je zpravidla minimalni, ale zaplavy je mohou odjildo velkych

vzdalenosti a Zjsobit nap. otravy ryb. Chemicky stabilni pesticidygolevsim DDT, jsou
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povazovany za jedny z nejnebeapgSich odpad. Pesticidy jsou aplikovany skoro na celé

ploSe orné fdy.

2.6.4 Negativni jevy obecr

* V¢tSina z pesticitl neni Uzce specificka, ale usmrcdjeintoxikuje SirSi spektrum
Zivoeichu, jejich zasah je nespecificky — kréngskadce” hubi i ostatni organismy,

zejména edafon (patkolika letech nize dojit az ke kolapsuidni Grodnosti)
» je faktorem naruSovani zoogenofondu v nasi k¥ajin
* pfimo ohrozuje fytogenofond

e v pud¢ zistavaji dlouhodabjejich zbytky (rezidua) a zZéenuji se do potravnicke-

tézci a hromadi se v mnohych organismech
» narusuji funkci hormainv téle miznych Ziv@icha véetre ¢loveka

» obdobr jako v organismech vznikajitipkolobéhu pesticid v ptirodé rozkladné

produkty, které mohou byt jedo¥gi nez fivodni latka
» dlouhodobé uzivani vedlorad pripadi ke vzniku odolnosti (rezistenci) hmyzu
* nebezpeéné pro lidské zdravi (napriziko vzniku rakoviny, poruchy reprodukce)

« zvySené hladiny chlorovanych pestitigt biomase vyvolavaji u predatozmeny

psychiky, které mohou vyustit az ke kanibalismwstitiéch mld’at

e sniZzovani rozmnozovaciho potencialu zasazenychnmga ( u rekterych druli
ptaki dochazi k porucham reprodinkho cyklu, k opozé&hé ovulaci, k porucham

v kladeni vajec, zte®eni skdapky vajec — jejich roznt&ani pod samici apod.)

» pouZiti insekticid vede k likvidaci gkterych skupin opyloval, a tak ke sterili

jedinai a rozpadu populaci na nich zavislych rostlinnyototi

» kumulace v organismech vede k poSkozeni&olha stojicich vySe v potravni py-
ramic (ptaci,clovek,..); nebezpé pesticidi tkvi také v tom, Zze mnohé fyziologic-
ké poruchy se nemusi dlouho projevit a teprve fignoceni ukité hranice koncen-
trace rezidui biocidl prudce vzroste mizeni dralzejména uko¥ujicich potravni

rettzce (nap. drava)
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* nezidka se skryty vliv pesticid projevi az v kritickych situacich, nago delSim
hladowni, @i nahlé zndn¢ diety, @i dlouhotrvajicim desStivém gasi apod., kdy
pak dochazi k hromadnym uhym

» koncentrace biocid umgrn¢ stoupa s postavenim druhu v potravitgzci, takze

v

nejvice jsou ohroZeni dravcitip. mrchozrouti, Zivici se uhynulymi Ziviahy

» kazdy prostdek ma ochrannoudtu, po kterou se nesmi pouzivat jako krmivo,
ovSem vol® zijici Zivacichové oSeaené rostliny konzumuji a jsou tedy jeho vl

bezprogtedre vystaveni

V poslednich desetiletich do&tu Zivin¢im dal vice pronikaji i produkty naseho neuva-
Zeného pimyslového hospodani, tedy vSemozné jedycene se tomuika piinik rezidui
cizorodych latek do potravin.tidtava otazkou za jak dlouho se takovéezsii plodina do-

stane na nasut [19]

2.7 Toxicita pesticidi

Pesticidy jsou jedy s né&gr¢jSim mechanismemcinku a Ize jej podle toho rozfit do ti

skupin:
1. Jedy koncentr&ni — jejich &inek je ungérny davce

2. Jedy kumulani — v malych davkach prakticky neSkodné, po dosatbecké koncent-

race se jejich &inky z&inaji projevovat ( DDT )

3. Jedy sumani — ve vySSich a jednorazovych davkachsgbuiji akutni a smrtelné otravy,
kdeZto v nizkych a opakovanych nebo dlouh@&dpisobicich davkach se projevuje jejich

zejména karcinogenntinek

Toxické &inky se zji¥uji dop'edu, tzv. biologickym pokusem (ten se bohuZel degme-
vadi na zwiatech, jako jsou mysi, m@ata a opice). Mira toxicity sedift a uvadi v tzv.
letalni davce, tj. davka smrtelna, oztaje se LD, uvadi se v gramech, nebo miligramech
na 1 kilogram Zivé hmotnosiCislo 50 zndi, Ze @i poziti daného mnozstvi latky uhyne
50% Zzivych organisiin a 50% pezije. Pro jeden organismus ze dvou to tedy znamen

smrt.
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Toxické (Einky se zkoumaji pomoci teésha:

» subakutni toxicitu (90 dni)

e akutni toxicitu (do 28 dni)

» chronicka toxicita (1-2 roky)

Hodnota letalni davky vSak nevypovida o chroniakédité pri dlouhodokjSim pisobeni

jak dva roky. B chronickém fisobeni na lidsky organismus se jako jeden z v&dlej

Gcinka pesticiducasto vyskytuje alergie (n&meérere silna reakce organismu). [18]

Tab. 2. Klasifikace toxicity pesticidile WHO[107

D0

tiida nebezpéi LDso pro krysy (mg/kg)
peroralr perkutang
pevné latky | kapaliny pevné latkyy  kapaliny
la extremni <5 <20 <10 <40
Ib vysoké 5-50 20 - 200 10 -100 40 - 400
Il stiedni 50 — 500 200 - 2000 100 - 1000 400 — 40(
i malé >501 >2001 21001 24000

Dilezité specialni @inky [18]

» karcinogenni inky - je problém je dok&zat, sleduje se vznik konkr@madoru

(na potkanech),d&tSinou se jedna o dlouhodobé pokusy

* mutagenni (inky - latky s €Emito inky jsou schopny vyvolavat zimy v bilko-

vinnychtetzcich (s genetickymi informacemi, mutaceietpaeni bilkovinnych

rettzad), v 95% gipadech mutagennintidakam predchazi tinky karcinogenni

» teratogenni (inky - zasahuji do vyvoje embrya, negativovliviiuji embryonalni

VYVOj

e strumigenni Weinky - vliv na zavazna onemoéni Stitné Zlazy, ovlituji distribuci

jodu do §titné Zlazy (inhibice transporidb Stitné Zlazy)

Na zéklad toho, co jiz bylofre¢eno, je pateba, aby producentitské vyzivy dbali na do-

drzovani limitniho mnozstvi pesticidjak vyplynulo ze zpravy Statni zeaglské a potra-

vinaiské inspekce. Ta zjistila nadlimitni mnoZstvi padfi u dtskych gesnidavek od spo-

le¢nosti Linea Nivnice, a. s.iBsnidavky byly vyrobeny z jahodovéed: od Spaglske

firmy Conservas Mira S.A., kterd sice obsahovaladig pesticid, ale v mnozstvi, které
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piedpisy povoluji. Pro vyrobustskych vyziv vSak platiisnéjSi normy a pro &které pest-
icidy jsou maximalni limity mnohonasobmizsi, nez je u jahodové&at. Tyto limity
uvedené fesnidavky pekratovaly, proto byly ozn&ny jako nevyhovuijici. Inspekce zaka-
zala jejich dalSi prodej a to, co jiz bylo distrilmédno do trzni s¥f musel vyrobce stahnout
a zlikvidovat. Zdravotni rizika vSak hrozi pouzé glouhodobé konzumacktsiho mnoz-

stvi #chto gesnidavek za den. [20]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

3 ORGANOCHLOROVE PESTICIDY

Historicky nejstarSi skupinu organickych pesticigtedstavuji insekticidni uhlovodiky se
Sirokym spektrem dinnosti. Jde o latky s velmi dobrou rozpustnostucich (vysokou
lipofilitou) a velmi obtizi degradovatelnétgiz ucinkem fyzikalre-chemickych faktak ¢i
enzymovych systéinzivych organism. Uvedené vlastnosti promitajici se ve vysoké per-
zistenci v progedi a znaném bioakumulkénim potencialu v potravnide®zcich, je z#a-
zuji mezi globalni kontaminanty ekosystému. ,KI&sit pesticidy této skupiny (aldrin,
chlordan, endrin, DDT, dieldrin, heptachlor, pehtacfenol, mirex a toxafen) jsou spolu
s PCB a PCDD/Fazeny UNEP (United Nations Enviromental Programpsemnamu per-
zistentnich organickych polut@an(POPSs), pro & ma byt dosaZzeno celasového zékazu
uzivanici produkce. V sotasné dob pouzivané pesticidy sasto oznéuji jako ,moder-
ni“ a na rozdil od fedchozi skupiny se vessvyzn&uji mensi stabilitou v prosdi a

tedy i niZSi perzistenci. Jejich kumulace v potfeliietzcich neni vyznamna. [10]

Pesticidy maji vliv na narozeni dti s autismem

Jak uvadi ametii odbornici [21], dive uZivané pesticidy v zefuklstvi, jsou stale velmi

nebezpeéné. Matkam vystavenyntinkam pesticidi se rodicasgji autisticke dti.

NejhorSi vliv maji organochlorové pesticidy. Byloogazano, Ze nejviceétd se rodi

v oblastech pobliz ze¥délsky obhospodavanych ploch.

Klicovou roli podle nich maji pesticidyfipvyvoji plodu v matiné briSe. Tato studie je
piitom prvni svého druhu, kterd prokazuje vztah n@E@obenim nebezpeych jedi a
autismu ucloveéka. V zapadni populaci se narodi s touto psychigkmwchou kazdé sté
dité. Cim vzdalesji od zengdglsky vyuzivanych ploch Zeny Ziji, tim m&gasto se jim

rodi autismem postizenétd

Organochlorové pesticidy se v z&milstvi dnes jiZ nevyuZivaji, stale jsou ale jejicdmme-

né nebezpené metabolity ve volnérpode. [21]

Jednim z nejvice diskutovanych organochlorovychiqidd je DDT. RestoZe se v dnesni
doke jiz nepouziva, stale je detekovan, proést své prace zaifim prav problematice

vyskytu tohoto pesticidu v prasdi.
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3.1 DDT

v~ -

Spatna posst se ziskava snadno. Zbavit se ji byva o poz®asi.tlZko smazatelny cejch
dostavaji i chemikalie. Snad o zadné jiné latcedplati vice nez o 1,1,1-trichlor-2,2-bis
(4-chlorfenyl) ethanu znagsim pod smuté proslulou zkratkou DDT. Nedavnckteré
zent ohlasily, Ze zakaz pouzivani DDT odvolavaji. Jpkeni to uvedli pedstavitelé Tan-
zanie, kterou nasledovaly dalSi zer®DT na milost berou i mezinarodni organizace jako

je agentura pro mezinarodni rozvoj v USA nebét®xa zdravotnicka organizace. [22]

3.1.1 Z historie DDT
Poprvé syntetizoval DDTémecky chemik Zeidler uz v roce 1874. [22]

Jeho insekticidni vlastnosti vdak byly objevenywabce 1939 Svycarem Paulem Herman-
nem Mullerem, ktery za tyto vyzkumy obdrzel v rd@48 Nobelovu cenu. DDT znamenal

ve své dob skute&ny prevrat v boji s hmyzimi Sldci a grenaséi nemoci. [23]

Od roku 1945 je pouzivano cel@swveé. Swtova spoteba DDT v letech 1940-1973 se od-

haduje na dva miliony tun, z nich#tgina byla pouZita v zegdglstvi.

V roce 1962 se v USA objevila kniha Silent SpriryRachel Carson, kteraigobila po-
prask. Bylo v ni mimo jiné velmi sugestivpopsano fisobeni insekticidu DDT na ekosys-
tém. DDT zde bylo nazvanGerna smrt. Kniha praiigvala viechny insekticidy, ale DDT
bylo vyliceno v obzvla&t tmavych barvach. Byly mu téZipouzeny mnohé neblahéi-d

sledky na vysSi zivichy, Wetrg karcinogenity. [24]

Od roku 1970 se stem valila vina zdkaz DDT. Fistoupily k nim zem, které tuto latku
vyuzivaly k hubeni komar pfenaSejicich malarii. A to navzdory skinesti, Zze pinos
DDT byl nesporny. V roce 1951 tfo v Indii malérii 75 milion lidi. Za deset let klesl

po¢et nemocnych touto chorobou na 50 000. [22]

Bylo zjiS&€no, Ze se DDT vifirod nerozklada (resp. produkty rozkladu jsou dale riero
Zitelné a rovaz Skodlivé), a proto se naslo i v Antarktickde nikdy nebylo pouzivano.
[23]

Pritomnost DDT byla zjiginha u maskych ptak a u ryb Zijicich v hloubce 3000 m. [19]
Prvni staty, které pouziti zakazaly, bylo v roc@adMorsko a Svédsko. [22]

U néas bylo DDT zakazano v roce 1974. [19]
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Nasledovala Velka Britanie v roce 1984. Dnes je Diakazan Stockholmskou Uumluvou.
[23]
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Graf 1: Vyvoj spoeby DDT v byvalémieskoslovensku ve srovnani s dal$imi or-

ganochlorovymi pesticidy [25]

3.1.2 Zakladni charakteristika

Cisty DDT je bila krystalicka latka té&bez zapachu. Technicky DDT je bila voskovita
pevna latka s charakteristickym sladkym zapachesnvelmi malo rozpustny ve véd
avSak snadno se rozpousti v nepolarnich organiciomboustdlech (benzen, chloroform,
tuky). Taje i 109 °C, teplota var&ini 185°C. Komegni DDT preparaty obsahujimési
DDE ( dichlordifenyldichlorethylen) a DDD (dichlafdnyldichlorethan), které se chemic-
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ky podobaji DDT. DDE a DDD jsou také rozkladné prkty DDT. Hustota DDT je 1016
kg.m?®. [23]

3.1.3 Vzorec DDT

O

c1”

Tr—— T

3.1.4 Zdroje emisi

DDT se pirozere v prostedi nevyskytuje. Vzhledem ktomu, Ze se wssuné dob
v Ceské republice nepouziva, jéitpmnost DDT v prosedi vysledkem jeho vyuZivani
v minulosti. JelikoZ je DDT perzistentni latkaibe se na GzemiR dostavat migraci
z okolnich zemi i z velkych vzdalenosti. Proto s&endoCeské republiky dostavat ze
zemi, kde pouziti DDT nebylo dosud zakazano. Pmindizdrojem emisi DDT také ine
byt dovoz surovin a materiak ©chto zemi. Podéglé mohou byt i staré ekologické &t
Ze, napiklad sklady agrochemikalii apod. Rizikové mohou bgkladky nebezpmych
odpad. [23]

3.1.5 Dopady na Zivotni proskedi

DDT se ve vzduchu rychle rozklada pomoci stimileo s¥tla. Pol@as rozpadu je dva dny.
V ovzdusi se vSak diky své nizkikavosti vyskytuje pedevsSim adsorbovany na pracho-
vych ¢i aerosolovychiasticich. V fidé se rozklada za pomoci mikroorganisma DDE

a DDD, gicemz pol@as rozpadu je 2-15 let v zavislosti na typu zemBijn¢ se vaze na
pudni ¢astice a je velmi malo rozpustny ve ¥o®DT a jeho rozkladné produkty jsou per-
zistentni organickeé latky. Mohou se kumulovat wlmé&ch a v tukovych tkanich ryb, ptiak
a dalSich zivéichu. Vzhledem k jejich schopnosti bioakumulace jsoyvice ohrozZeni
predatei. DDT, DDE, DDD a dalSi perzistentni organochlaggvesticidy zfisobuji vy-
znamny pokles reprodaki schopnosti ryboZravych a vodnich gitakelem a gvci. Jsou

také velmi toxické pro vodni organismy. [23]
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Spolchemie vypousti zakdzané DDT

Jak uvadilanek z magazinu GREENPEACE [26], podnik Spolchewmigsti nad Labem
je jednim z mist, odkud se do Zivotniho predt uvohuji nebezpeéné chemicke latky.
Nedavno Greenpeace obijevilo, Ze z vypustniho pbtéaib chemiky proudi doreky Bili-

ny dokonce i nebezpeé DDT. Tento pesticid je u nasitpm jiz ¢tvrt stoleti zakazan.

Aktivisté Greenpeace odebrali vzorek odpadnich tedé@ducich z ustecké Spolchemie dne
13. srpna 1999 a nechali jej na vlastni nakladyyansaat v akreditované laboratd=co-
chem. Ve vzorku byla zjiSha gitomnost DDT v mnozstvi 0,77 mikrograma litr. Kro-
m¢ DDT byly v odpadni vod nalezeny dalSi extréemamebezpéné latky jako napklad
hexachlorbenzen (HCB), lindan, heptachlor a metbbboy.

Greenpeace se &lo ptat: Kde se DDT v odpadnich vodach Spolchdmere, kdyz se tu
jiz vice nez 30 let nevyrdbi. Je DDT é&hto mnoZstvich jedovaté?
Tato mySlenka neni upimova. Poprvé Greenpeace upozornilo na DDT u Spoiahjiz v
roce 1997. Tehdy organizace nechala v labéictana univerzit v britském Exeteru ana-
lyzovat vzorek sedimetitticky Biliny a nalezla v &m stopy DDT. Vedeni Spolchemie
unik této nebezpmé toxické latky z arealu zavodu gefo s tim, Ze stopy DDT nalezené v

sedimentech Biliny jsou pry jerégdictvim minulosti.

Toto tvrzeni bylo ovSem velmi divné, neblaomer o, p-DDT, ktery byl tehdy nalezen, méa

velmi kratky pol@as rozpadu a tudiZz musi DDT pochazet zégndoby. [26]

3.1.6 Dopady na zdraviélovéka, rizika

DDT muze vstupovat doéla predevsSim orala nebo inhaléné. Kuzi se vatebava Spath
rychlost se ovSem zvySuje, pokud j&k& mastna. ¥Sina DDT m4 ¥tSi velikost aerosolo-
vych ¢astic, proto se po inhalaci usazuje hkavrhornich cestach dychacich. ¥&avani

z gastrointestinalniho traktu je pomalé. Tento eakek a jeho rozkladné produkty se ku-
muluji v €le. Uklada se ve vSech tkanicliegevsim ve tkanich tukovych a dokoncé&zm

prochazet placentou do metkého mléka. [23]

DDT je prav@podobny lidsky karcinogen. PoSkozuje jatra@enzapicinit jejich rakovi-
nu. Zpisobuje déasné poskozeni nervového systému. PoSkozuje reégmidsystéem¢imz

omezuje schopnost jediienit dsti. [24]

DDT na vééné ¢asy?
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Vyzkumnici z Granadské univerzity [27] odebiraliovizy tuku Spadélskych vesniani a
obyvatel n¢sta Granady. Ve vzorcich pak sledovalitgmnost gkolika riznych latek:
DDE — metabolitu znamého DDT, které se ve Sfs&u od 80.let nepouziva, dale $ésti

fungicidi hexachlorbenzenu, polychlorovanych biféngldalSich latek.

Z vyzkumi bylo zjiS€no, Ze kazdy testovarffoveék si ve svém tuku nese alesp@dnu
z téchto slodenin. VSichni dastnici této studie & ve své tukové tkani DDE, coZ &p
swdci o extrémni vytrvalosti DDT v Zivotnim prdetli. Ostatni sledované latky se vysky-

tovaly u 84-92 % testovanych lidi. Vice u stardielz u mladsSich lidi.

Studie také ukazala, Ze na hrom@@dperzistentnich latek v lidském organismu ma pod-

vvvvv

du s vysokym obsahem tuku. [27]

Boj proti malarii a DDT

Jak jiz bylo v ivodu zmimo, jednou z historicky nejinnéjSi zbrani proti malérii je in-
sekticid DDT, ktery Ginn¢ hubi genasée nemoci — komara Anopheles funestus. Malarie
zabije v Africe okolo jednoho milionu lidi,ét8inou v nejchudSich zemich subsaharské
Afriky. Obétmi se stavaji fedevSim ¢ti. NejmladSi dti a novorozenci maji proti malarii
malou resistenci. Parazitéemasi vySe zmémy komar, ktery fi séani infikujec¢lovéka ma-
larii ze svych slinnych Zlaz. DalSim problémenvje malarie se stava odolna proti antima-
larikim. Alternativni |€ebné prosedky zatim nejsou k dispozici. Pokud vSak v blizké
doke v distribuci budou, nemohly by si je chudé zeanlidé dovolit. Proto mnohé zém
pristoupily k pouzivani tohoto v mnoha zemich zakébhanprostedku (DDT).Tento deri-
vat &inné hubi jak zivé komary a jejich larvy, tak s @spem hubici ohrozuje vSechny
formy ZivatiSného Zivota etré ¢lovéka. Pro africké zevSakieSeni problému malarie
piedstavuje vysSi prioritu nez ochrana Zzivotniho tdeas, ¢i potencialni risk ohrozeni
zdravi po pouziti DDT. Tento prdstlek pouziva i Jizni Afrika. Pracovnici aplikuji DD
na vnieni seny domi. DDT je levné a ma dlouhodobéinky (asi jeden rok). Ma vsak

i nevyhody. Diky bilému nétu s€n se &nice obyvajici chySe stavaji aktisjgi. Lidé vSak
uprednosiiuji rychlafeSeni. Levny progtdek + kontaminované Zivotni priedi + zvySe-

ny vyskyt S¢nic jsou pro 8 prijatelngjSi nez mrtvé dé& na malérii. Nelze to vSak ani od-

soudit, protozZe je to lidské. Po aplikaci DDT preddesa vyskyt nemocnych na malarii.
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Kdyz prekraiite hranici smrem do Mozambiku, neni neobvyklé ¥ichemocné d& ktere
nese matka do nemocnice. Pokus o zachranu je&siaau marny. Mozambik ma nejvys-
Si umrtnost &i na malarii na sité. Pouziti DDT je zde otazkowkolika meésiai, atkoliv
piredstavitelé zemse této mySlence zatim bréni, Jizni Afrika vymgtlak na sousedni ze-
m¢ ve snaze iimét je k pouzivani této chemikalie. Rizika pouzivBdT jsou ilis veli-
ka. Za sotiasnou krizi v zemi nesou vinu velké poveédnminulych letech. Rktefi védci a
lekari se domnivaji, Ze i kdyby se DDT aplikovalo, prad#iest a povods jej odplavi.
[28]

DDT a Maldrie na Sri Lance
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Graf 2: Vyskyt pipad: malarie v pibehu let na Sri Lance [29]

3.2 ALDRIN - Cy,HgClg
(1,2,3,4,10,10-hexachlor-1,4,4a,5,8,8a-hexahyddeehdo-5,8-exo-dimethanonaftalen)

[13]

Insekticid pouZzivany pro likvidaci sklci obili, brambor nebo baviny a pro likvidaci termi-

t, v byvalémCeskoslovensku ani R nebyl vyrabn, pouzivani zakazano v roce 1980.
[30]
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3.3 ENDRIN - C;,HgCIcO

(1,2,3,4,10,10-hexachlor-6,7-epoxy-1,4,4a,5,6, a8 &ahydro-1,4-endo-5,8-endo-

dimethanonaftalen) [1]

Endrin je pesticid tlve pouzivany zejména pro obiloviny a ovoce, gheoi bavinu, tabak
nebo cukrovouitinu. Pouzival se jako insektid, rodenticid (ptuthdava@im) a avicid (pro-
ti ptdkam). [1]

3.3.1 Chemické vlastnosti

Cisty endrin je krystalicka bila latka, ktera taje teplot 226 az 230C, picemz dochazi
k cast&énému rozkladu. Endrin je velmi Spatrozpustny ve vo#l Jako komemi pripra-

vek je Zlutohgdy s charakteristickym zdpachem. [1]

3.3.2 Ekologicka rizika

Endrin je toxicky i pro tzv. necilové zZigirhy. Nejvice ohroZuje populace ptak Selem.

Proto byla ve #t3in¢ zemi, wetns Ceské republiky, vyroba a pouziti endrinu zakazta.

3.3.3 Zdravotni rizika

Muze vstupovat dcita kazi, inhal&né (vdechnutim) nebo orain(spolknutim). Zjgsobuje
bolesti hlavy a zavrat nespavost, ale i reverzibilni hluchotu. Vy3Sildavyvolavaji ke-

¢e, obtizné dychaniids a zmatenost. Chronicka expozice vede k poSkgeteni [1]

3.3.4 Charakterizace nebezpéi

Limitni expozini hodnota JECFA FAO/WHO (1995) je stanovena jakal £1970) ve
vy$i 0,0002 mg.kg t.hm. defl. ADI je stanoveno jako suma rezidui endrinu aadkéto-
endrinu. Takové hodnoceni probiha v pinéendd roku 2000. RfD (IRIS,2002) byla sta-
novena pouze pro endrin a to ve vysi 0,0003 mygtkdgm. deft . CSF (IRIS, 2002) neni

stanoven. [31]
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3.4 HEPTACHLOR - C;HsCly
(1,4,5,6,7,8,8-heptachlor-3a,4,7,7a-tetrahydromethano-H-inden ) [13]

Heptachlor je pesticid v minulosti pouzivany v 2eistvi, ale i vdoméacnostech jako in-

sekticid k hubeni mravefgctermiti, cervii atd. Byl také fimési do insekticidu chlordan.

[1]

3.4.1 Chemické vlastnosti

Cisty heptachlor je bila krystalicka latka se slab¥afrovym zapachem, technicky je Zlu-
tohredy s voskovitou konzistenci. Teplota varu heptachke pohybuje mezi 135 az 145
°C, teplota tani kolisd mezi 95 az %6. Heptachlor je téat nerozpustny ve vag ale

dolre v organickych rozpouXtlech. [1]

3.4.2 Ekologicka rizika

V prostedi se transformujeigobenim mikroorganisinna heptachlorepoxid, ktery je per-
zistentni a toxicky, kumuluje se v tukovych tkanigklase toxicky je pro ryby, fytoplank-
ton, \Cely ¢i nékteré druhy pték NejohroZenjSi jsou vzhledem ke schopnosti bioakumu-

lace organismy na vrcholu potravni pyramidietve ¢loveka. [1]

3.4.3 Zdravotni rizika

Clovék maze byt vystaven haptachloru oréltv potra), inhala&né i kontaktem s #Zi.
Hlavnim produktem metabolismu je heptachlorepojed,se kumuluje v tukovych tkanich,
jatrech a ledvinach. Chronické vystaveni heptachlgvolava podrazghost, zvySené sli-
néni, ztraty paniti, zhorSeni koncentrace, zawakiece, niZze poSkozovat jatra a imunitni

systém. [1]

3.4.4 Charakterizace nebezpé&i

Limitni expozeni hodnota JECFA FAO/WHO (CA,1995) je stanovenajabl (1991) ve
vy$i 0,0001 mg sumy heptachloru a heptachlor epoXig* t.hm. deff. RfD (IRIS,2002)
byla stanovena ve vysi 0,0005 mg heptachloftikgm. deft a 0,000013 mg heptachlor
epoxidu kg t.hm. defl. OSF (IRIS, 2002) byl stanoven ve vysi 4,5 protheplor a 9,1
pro heptachlor epoxid. [31]
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3.5 CHLORDAN - C;¢HgClg
(1,2,4,5,6,7,8,8-oktachlor-2,3,3a,4,7,7a-hexahyffomethano-ti-inden) [13]

Chlordan je pesticid, ktery se pouzival zejménamziéIstvi k oSeteni obili, citrus
a v domacnosti proti terniin. V ¢isté forme je chlordan bil4 krystalickd latka s mirn

Stiplavym zapachem, @eské republice nebyl nikdy vyréi ani pouzivan. [1]

3.6 CHLORDECON - C,¢Cl;00

(perchlorpentacyklo[5.3.0°6.0°°.0*¥dekan-5-on ) [13]

Chlordecon byl pouzivan jako insekticid pro ochratdin jako banany, citrusy a tabak a
jako surovina pro vyrobu dalSiho insekticidu, kelew. Dale byl pouzivan i jako fungicid
(nag. proti strupovitosti jablek) a ke kontrole ggnosti gkterych plz. Muze se také vy-
skytovat jako pimés v dalSim insekticidu mirexu. Na Gze@gské republiky neni chlorde-
con vyrakn ani pouzivan. Pouzivani chlordeconu bylo zakazanmoha zemich, nép

v Némecku, Belgii, Svédsku, Singapuru, Velké BritanWgA. [23]

3.6.1 Chemické vlastnosti

Chlordecon je bila az Zlutobaé krystalicka latka bez zapachu. Rozpustnost i yo
nizka. Teplota tanini 350 °C. Technicky chlordecon obsahuje 88 a®9&hlordeconu,
3,5— 6,0 % vody a 0,1 % hexachlorcyklopentadiéttipravek niize byt ve forn smai-

vého prasku, emulgovaného koncentratu anebo prie8iju.

3.6.2 Zdravotni rizika

Po poziti se chlordecon snadnoigbtiva, niZze také vstupovat déla inhal&né nebo e-
stupem kiZi. Distribuuje se po celénglé, k akumulaci dochazi hlagrv jatrech. Vylgo-
vani je velmi pomalé. Chlordeconi#e poSkozovat nervovy systémiiZk jatra a u muz
reprodukni systém. Hznaky zahrnuji bolesti hlavy, svalovies, pohybovou ataxii, sply-
vavou vyslovnost a poSkozeni kratkodobé ganAkutni expozice drazdico a dychaci
cesty. Neni znamo, zdatre chlordecon vyvolavat rakovinu u lidi, nicngéasty na zva-
tech ukazuiji, Ze Zsobuje rakovinu jater, ledvin a nadledvinek.rPaivréz mezi tzv. en-

dokrinni disruptory (ovliiuje hormonalni systém). [23]
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3.6.3 Pesticidy nki karibské ostrovy

Obrovské mnozstvi pestidihouzivanych na bananovych plantazich francouzsksici-

skych ostrou — Martiniku a Guadalupe — @pobilo katastrofu.

Védeéckd studie, kterou vedl francouzsky onkolog DomireidBelpomme, ukazuje na roz-
sah zdravotni katastrofy na Malych Antilach. Belpoentvrdi, Ze pouzivani pestididako

je chlordecon, zjsobuje dlouhodobou kontaminadidy a spodnich vod. Tato latka se na
ostrovech nesmi pouzivat od roku 1993, ale podlpddemeho petrvavaji jeji Skodlivé
Gcinky i nadale.

Na Martiniku je kontaminovano mnoho vodnich zérdpké ovoce a Kenova zelenina a
zbytky pesticid se najdou dokonce i v mase. Podle Belpommeho $&aweouzském Ka-
ribiku vyskytuje nejvySsi p&et onemoceéni rakovinou prostaty a také se zde zvySuiityo
piipadi vrozenych vad u novorozeincRakovinou prostaty je pry v této oblasti ohrozen
kazdy druhy muz. Zatim nebylo prokazano, Ze exastijtah mezi rakovinou prostaty a
pouzivanim chlordeconu. Na to by sél manttit vyzkum, ktery se rozthne jest v tomto

roce, piSe agentura Reuters. [32]

3.7 LINDAN (y-HCH) - C¢HeClg
(1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan) [13]

Diky jeho vlastnostem jéasto srovnavan s DDT, ale oproti DDT je Iépe roamuse vo-
d¢, ¢ehoz se vyuZzivalo k nieni semen na ochranied pidnim hmyzem. Obeénzefici,
Ze ma SirSi skalu pouzitelnosti. Jako insekticigpgaziva k ochrahkoreni, listd a osiva
vSech Bznych kulturnich plodin, ale ro¢a k oSeteni deva, viny a baviny anebo chiév
proti parazitm. Pouziva se ovSem také ve farmacii —-fnggamponech k hubeni vsi. V
Indii byl v nedavné dobdoporien k zasailm proti Sfeni malarie jako nejlewsi nahra-
da za DDT. [1]

3.7.1 Chemické vlastnosti

Chemicky se jedna o gama izomer hexachlorcyklohexknto bily krystalicky prasek bez
z&pachu (nebo jen lehce zatuchlého zpachufedazpustny v organickych rozpo&st

dlech a tucich. Jeisdre t¢kavy a vysoce chemicky stabilni. [1]
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3.7.2 Zdravotni rizika

Akutni zasazeni lindanem se projevuje podojako u hmyzu na centralni nervové sousta-
vé. Jeho symptomy jsou fgem a zvraceni, které provazejieke. Pracovnici, ki@ byli
vystaveni vysokym koncentracim lindanu, DDT anebénta pesticidm po dobu 5-13 let

trpi casgji cirhozou jater, anebo chronickou hepatitidou.

Vystaveni nizSim koncentracim u lidi vyvolava btlésavy, podrazdni sliznic¢i celko-
vou ochablost sval K dlouhodobym néasledin expozice lindanu pétposkozeni nervové
soustavy a zstSeni jater. P&ta se k latkam, které poSkozuji hormonalni systéowcka.
Nekteré studie uvagi, Ze v oblastech, kde se dlouhodplpouzival lindan k oSéeni kul-
tur a sodasré zde byl chovan dobytek, se vyskytegisejSi pripady rakoviny prsu. Smrtel-
na davka pro zdravého jedince j@ka cajove Iztky (0,7 - 1,4 g). Nejvice lindanurip-
méame prosednictvim ceredlii¢gerveného masa a &j. K vyznamnym zdrém v nékte-
rych oblastech p#ttaké pitha voda. Podobrako polychlorované bifenyly se lindanisi
také vzduchem a lidé jej mohowité mnozstvi i inhalovat. liesto se na jeho celkovém

piijmu podili nejvice potrava. [1]

3.7.3 Charakterizace nebezpéi

Komise JECFA FAO/WHO (CA,1995) dopauje jako limitni expozini hodnotu ADI
(1989) 0,008 mg.kg t.hm. defl. RfD (IRIS,2002) pedstavuje hodnotu 0,0003 mg kg
t.hm. deft. CSF (IRIS, 2002) neni stanoven. [31]

3.8 TOXAFEN - CygH1Clg
(2,2-dimethyl-3-methylidenbicyklo[2,2,1]heptan B[2

Smes vice nez 670 latek pouzivana jako insekticid 2emnpro oSébvani baviny a dalSich
obilovin. V byvalémCeskoslovensku ani nyni@R nebyl a neni vyratm a pouzivan, pou-

Zivani jako pesticidu zakazéano v roce 1977. [30]
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4 ZMENY PRI KULINARNIM / TECHNOLOGICKEM
ZPRACOVANI, PROCESNi FAKTORY

Z pohledu rizika dietarni expozice reziduim pedficje nutné zohlednit skutrost, Ze
operace pouzivanéigkulinarnim¢i komegnim technologickém zpracovani kontaminova-
nych surovin mohou veést k jejich vyznamnymémam. V Gvahu ppadaji nasledujici va-

rianty [10]:

» vyrazny pokles hladiny rezidui vidledku: fyzikalg-chemické pipadreé bioche-
mické (enzymové) degradace, fyzikalnich ztrat, meatké selekci jedlého podilu
S nizSim obsahem rezidui resp. odstramejedlého podilu (napslupek citrus ¢i
manga) obsahujiciho vyssi koncentrace povrchowszidui

» zkoncentrovani rezidua v daném podiluiglédku: nerovnogrné distribuce rezi-
dui ve vychozi komodit vyssi afinity k dané frakci (podobna polarita)

» tvorba toxickych degradaich produki z relativré netoxickych prekurzarresp.

mateskych pesticid [4]

Pro vymezeni rozsahugrhodu rezidua pesticiddo jednotlivych frakci (findlni produkt —
odpad z vyroby) a tim pro moznostrepreni odhadu dietarni expozice se definuje procesni
faktor (P) jako porér mezi rezidui v produktu a vipodni surovig (vztaZzeno na jednotku
hmotnosti). Ve ¥tSir¢ pripadi P < 1, nebd dochazi k vyraznému poklesu rezidui (myti,
vareni atd.). Mechanismy vedouci ke & rezidui shrnuje nasledujictghled (v zavorce

je uvedenafiislusna kulinarni/technologicka uprava):

» hydrolyza, oxidace a dalSi chemické reakce — zoyehé zvySena teplota a 2ny
pH (peceni, vaeni, olfev v pde, mikroviny, rafinace

* rozpou&ni (myti, blanZirovani, macerace)

» vytékani gahev, odp@ovani, propa@ovani parou..)

» distribuce mezi vodou a lipidickou fadiSovani oleji, vytavovani tuku.)

» adsorpcelgleni s vyuzitim hlinkyi drewného uhli, filtrace, centrifugacerigkteré

jsou odstradny pevneastice obsahujici rezidua apdd.

S hodnotami P- 1 se niZzeme setkat nappii lisovani rostlinnych oléj, kdy mér polarni

pesticidy (nap parathion) fitomné v olejninach mohougdnostg pirechazet do suroveho
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oleje. Vlastni rafinéni proces vSak vede k prakticky Uuplné eliminagiSiny rezidui, vy-

jimkou mohou byt relativéa stabilni, netkavé pyrethroidy. [10]

Tab. 3. Distribuce a z¢ény rekterych pesticid pri vyrobe oleji [4]

Pesticid Surovina Koncentrani faktor | Ztrata pesticidu
surovy olej / semena | p¥i deodoraci
(%)
dichlorvos s6jové boby 53 100
etrimfos fepka 2,7 98
chlorpyrifos s6jové boby 4,1 100
malathion s6jové boby 3,9 100
parathion olivy 4,5 -
pirimifos-methyl podzemnice 1,7 -
permetrin slunénice 0,7 17

Také @i mleti insekticidy oSéenych cerealii rfize dojit k relativnimu koncenttraimu
naristu rezidui ve frakci s vy$Sim obsahem povrchowjstev (otruby), a to zaredpo-

kladu, Ze jde o kontaktni pesticid, ktery je depa@rty v povrchovych vrstvach obilek. [10]
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5 STANOVENI REZIDUI PESTICID UV POTRAVINACH

Rezidua pesticitl predstavuji vyznamnou skupinu chemickych kontamiiagkteré mohou

negativré ovlivnit hygienicko-toxikologickou jakost potravin

Obecré volba relevantni analytické metody s pracovninarakteristikami (mez detekce a
stanovitelnosti, selektivitéi specificnost, rozsah a linearita,..) nezbytnymi pedeni pi-

slusného ukolu se odviji od nasledujicich agpekt
Ucel analyzy

- kontrola hygienické nezavadnosti (koncentrace tézid Urovni hygienickych limi-
)

- monitoring (sledovani typickych, pafavych koncentraci)

- orient&ni screening (Wleréni ,negativnich” vzork, ¢asto gimo v terénu)

- vyzkum (nap. mechanismy degradace, @m pxi technologickém zpracovani)

Povaha rezidudcilového analytu)

- mateaska slodenina
- metabolit/degradani produkt (Rkdy mize byt toxétejSi nez matiska slodenina)

Znalost ,historie* vzorku

- pouzité pesticidniifypravky jsou znamy
-k dispozici nejsou Zadné informacei@gskliziové ¢i poskliziové aplikaci pestici-
da [33]

5.1 Multireziduélni metody pro stanoveni

Jednim z nejslozijSich zadani je vyS&ni vzorku s neznamou historii naitpmnost
.vsech" resp. co nejvy3Siho mnozstvi potencialméidui. V Uvahu totiZ teoretickyipa-
da stanoveni vice jak stovky tzv. ,modernich” pmdti, jejichZ pouziti v zerdélske praxi
je registrovano. V praxi s&sto vyuzivaji tzv. multirezidualni metody unioafici sokas-
né stanoveni velkého mnozstvi an&alyRrotoze pesticidni sléaniny se vyznéuji Sirokym
spektrem fyzikéls chemickych vlastnosti (molekulova hmotnost, ptéartkavost atd.),
nelze pochopitekpomoci jediného vySitni dosahnout optimalnigsnosti stanoveni pro

vSechny analyty.
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V literature [33] je samazjme popsandada multirezidualnich metod. Az na malé vyjim-

Ky se pouzivané postupy skladaji #eztikladnich krok:

- izolace analytu z matrice
- odstragni prirozenych komponent vzorku koizolovanych spolu alyy

- vlastni identifikace a nasledna kvantifikace analyt

5.1.1 lzolace rezidui

NejbéznejSim zpsobem izolace rezidui pestidige jejich extrakce (nekdy po hydrolytic-
kém uvolréni vazanych forem rezidui) organickym rozp&dim ¢i jejich smesi (v ho-
mogenizatoru, naepace ¢i v ultrazvukove lazni). Jejich volba zavidiedevsim na obsa-
hu vihkosti a lipidi ve vzorku. B vySSich obsazich vody a nizSich koncentraciciadip
(uzartni hranice je 5%) se upfatji polarni, s vodou misitelna rozpotdita s nefilis vy-
sokymi body varu (p aceton, methanol,..). Rezidua jsou v takovéipagat pievedena
v nasledném kroku do nepolarniho rozpédist (reextrakce) Fxi tomto postupu dochazi
k eliminaci nejvice hydrofilnich koextrakbbsazenych v primarnim extraktuigtavaji ve
vodné fazi). Pokud se k extrakci pouzivaji #heolarni rozpousgtla, jako je nap ethyla-
cetat (vzorek se nejiye dehydratuje iffdavkem bezvodého siranu sodného), Ize &nyin

relativré zdlouhavy reextraini krok vypustit.

Alternativnim zgisobem izolace rezidui z pevnych i kapalnych mgt&isuperkriticka
fluidni extrakce (SFE). Rednosti této metody jergdevsim dosazeni vySSi selektivity izo-
lace analyi (,cistSi* extrakty) ve srovnani s tr&dimi extraknimi technikami. Rrbéh
extrakce je vyrazh ovlivnén obsahem vody ve vzorku, tento se kontroluj@gvkem
vhodnych desikénich material (nag. Hydromatrix). [33]

Desikant (sorbent, hygroskopicky material), kteajisuje vymenu citelného a skupenske-

ho tepla v upravovaném proudu vzduchidzmbyt bd’ tuhy nebo kapalny. [34]

Extrakéni schopnost nadkritické tekutiny se ivgact, Ze nelze docilit &innou izolaci po-
larrejSich analyt Upravami tlaku resp. hustoty, docilujggavkem modifikatak, negast;ji
methanolu. Z hlediska rutinni praxe pouziti SFHesfaSt ojedirglé, nejvice se ogdcilo

pro analyzu vzork s nizkym obsahem vody.
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Celkové zefektivani extrakniho kroku nabizi téz na trh nedavno zavedena ileglmx-
trakce akcelerované mikrovinan(ASE). Slibnou izoléni technikou se jevidialyza pges

polymerni membrany[33]

5.1.2 Odstranéni koextrakta

Hlavnimi koextrakty izolovanymi z biotickych matrjsou izné typy pigmerit (chlorofy-
ly, karotenoidy..), lipidické sloweniny (triacylglyceroly, fosfolipidy, vosky...), sl&y

silic, raizné pryskyice a dalSi do organickych rozpotdl extrahovatelné latky.

Frakcionace resp. odéni €chto latek od analytse velmi¢asto provadi pomoedsorp*-

ni chromatografiena silikagelu, Florisilu (lemiitan haecnaty)¢i oxidu hlinitém, bd’ ve
sloupcovém uspgadani nebo formoextrakce na tuhou fazi (SPE) — Solid phase ex-
traction. Predpokladem usiSné separace analypd koextraki je jejich rozdilna polarita.
Z praktického hlediska nevyhodo#ichto sorbet je jednoradzové pouzittistici kolony.
[33]

Extrakce na tuhou fazi

Solid phase extraction (PSE)

Minikolonky

Télo tvori injekéni stikatcka o objemu 1-10 ml

z polypropylénu nebo skia.

Mezi dwma fritami (z PE nebo oceli) nasypan sloupec

sorbetu, ¥tSinou 100-500 mg (az 10 Q)
Rozpou&tdla i vzorek jsou na kolonku aplikovany:

- pomoci vakua (n&astji)

- pretlatovanim [31]

Obr. 1. Extrakce n

tuhou fazi
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Alternativni, dnes Siroce vyuzivana technikgelova permeéni chromatogarifie (GPC) —
Gel permeation chromatographywychazi z odliSného principu. Frakcionace kommpmbne
vzorku na hydrofobnim gelu probiha na zakladzdili v efektivnim molekulovém obje-
mu. [33]

Gelova perme&ni chromatografie
Gel permeation chromatography (GPC)

Déleni slogenin na sloupci gelu zbobtnalého v mobilni
fazi. Negasgji hydrofobni gely na bazi polystyrenu
(nap. gel Bio-Beads). Latky s vysokou molekulovou
hmotnosti prochazeji sloupcem gelu bez zadrzey latk
s nizSi molekulovou hmotnosti vstupuji do jp@rjsou

zpomalovany.
Pri déleni latek se uplatje:

- rozdil v molekulové hmotnosti

- interakce v daném systému [31]

Obr. 2. Gelova permeai chro-

matografie
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6 STRATEGIE A STANOVENI MLR A REGISTRACE PESTICID U,
LEGISLATIVA

Nasledujici schémaighledrt ilustruje proces stanoveni hodnot MLR a registiaestici-
du.

. 3 f . . 3
Specifikace pondn pesticida Eomplexm apalvza
pro kontrolu prishsneho dosmprych tonikologickych
skodlivelo fnitele udaji pro dany pesticid
o b, o
. -‘ r . - o
Atanovent hladiv rezidm za Odhad hadnany ADI & BAD
podminek polmich X, ;
experimenti dla GAP
~
f ] - 3
Hodnocem: riziks
porovnan sluitelnost
—

toxikologickych data [
odhadn detar, privodu
~

¥
Stanoven: hodwoty MLE

X

Specifikace pouiti -
REGISTRACE

Mezinarodni doporteni pro hodnoty MLR vydava Kodex Committee on R&dti Resi-
duem (CCPR) vychéazejici z ndurRoint Meeting on Pesticide Residuem (JMPR). [10]

Vice informaci Ize najit na internetovych strank&i¢brld Heatlh Organization. [35]

V EU hodnoty MLR stanovovaly odborné skupiny Evikp&omise (DG SANCO’s wor-
king group). Z rozhodnuti Evropského parlamentbfra od roku 2005 tuto agendu Evro-
pan Food Safety Authority (EFSA), jeZz se v&mné dob podili na ¥deckém hodnoceni

rizik regulovanych slotenin, mezi které pesticidy at[10]
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6.1 Sowasna legislativaCR

Zakladni normolCR v oblasti potravin je zako# 110/1997 Sb., o potravinach a tabako-
vych vyrobcich, ve zimi pozdjSich gedpisi. Klicovou pravni normou pro oblast pestici-
du je nové vyhlask&. 158/2004 Sb., kterou se stanovi maxirdgdfipustné mnozstvi rezi-
dui jednotlivych drut pesticidi v potravinach a potravinovych surovinach. Viceiniaci
tykajici se zdkond. 158/2004 Sb. Ize najit na internetovych strankaigtni zersdélskeé a
potravindskeé inspekce (SZP1). [36]

Novelizaci inasi vyhlaska. 68/2005 Sb. MLR pro rezidua pestitid potravinach rost-
linného givodu. Hodnoty MLR jsou ve velké bei harmonizované s legislativnimigalpi-

sy EU. [10] Informace ohle@npredpisi EU lze najit na internetovych strankach Portalu
Evropské Unie. [37]

DalSi vyznamné zdroje v této oblasti jsou:

- zakon¢. 326/2004 Sb., o rostlinolétské péi, ve zreni pozdjSich gedpisi
- zakon¢. 329/2004 Sb., offpravcich a dalSich prdsticich na ochranu rostlin, ve

znéni pozd;jSich gedpidi [10]
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ZAVER

Cilem této prace byl literarnijorkum v oblasti toxickych latek v potravindch rastiého

puvodu, s kterymi fichazime do kontaktu té&th kazdy den. Bylo zji€nho, Ze tyto latky

jsou sowasti mdy, rostlin a v dsledku prudkych deg toki fek a rybnik.

Prvnic¢ast prace pojednava o jejich zakladnigtedi, z kterého vyplynulo, Ze je
muzeme dlit n¢kolika zpisoby. NejznagSim dElenim €chto latek je jejich klasi-
fikace podle cilovych Skodlivych organifinu kterych vyvolavaji toxické efekty.
Tyto latky tedy pak dime na herbicidy, fungicidy, insekticidy, akarigidtd.

DalSicast je zart‘ena na jednu skupintahto latek — Pesticidy. Do své prace jsem
si vybrala zvla&t nebezpé&nou skupinu pesticidorganochlorové. Bylo zji8ho, ze
ochranné progedky plodin se u nas vyskytovaly uz octgtku civilizace. Lidé se
snazili chranit své zasobyqu napadenim @kici. Nejwtsi rozSfeni bylo s nastu-
pem syntetickych organickych pestigjkteré byly v 2. polovi#é 20. stoleti zakaza-
ny. Nepouzivaji se jizakolik let, ale stale se jejich rezidua gegines vyskytuji ja-

ko sowasti potravin a potravinovych surovin. Jednim zy&pamjSich zastupic
této skupiny je DDT. Bylo zjigho, Ze tento pesticid je chemicky stabilni a kurmulu
je se v potravninetézci ve forne svych metabolit DDD (dichlordifenyldichlo-
rethan) a DDE (dichlordifenyldichlorethylen). K katem rizikim pisobeni tohoto
pesticidu pat karcinogenita, vyraznoudrou poskozuje nervovy systém a systém
reprodukni. V rekterych gipadech je ufgdnostiovano pouzivani tohoto pesticidu
s ohledem na vyskyt malarie, jehoz uzivaidstavuje vyssi prioritu nez ochrana

Zivotniho prostedi,¢i potencialni risk ohrozeni zdravi po poziti DDT.

Bylo zjistno, Ze ughotnych Zen adi vystavenych fisobeni pesticitlse dvojna-
sobré zvysuje riziko onemocmi détskou leukemii a Ze pesticidy také zvysuiji rizi-

ko onemocnni Parkinsonovou chorobou.
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K dalSim rizikim pati, Ze jsou pesticidy zkoumany jedno#j\ale neni nic znamo
o tom, jak fisobi pesticid A a pesticid B spoig a co se stane pak. Protkteri

védci doporgéuji zkoumat jejich vzajemny synergismus.

S ohledem na ochranu spettiteli se doportiuje provadt monitoring tchto latek
a kontroly potravin, které provadi Statni zekiska a potravin&gka inspekce.

Z fady praci vyplyva, Ze nedilnou s@st by ndli zaujmout i spatebitelé, a to tak,
Ze budou dodrZovat hygienické zasady a vyrobniupystii zpracovani a vyrab

potravin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADI

ARfD

ASE

CAC

CCPR

DDD

DDE

DDT

EFSA

EU

FAO

GAP

GPC

HCB

Acceptable Daily Intake (akceptovatelngijatelny denni pivod)

Acute Reference Dose (akutni refeneindavka)

Extrakce akcelerovana mikrovinami

Kodex Alimentarius Commission (Komise Kodexméntarius)

Kodex Committee on Pesticide Residues (Kodexghor pro rezidua pes-
ticida)

dichlordifenyldichlorethan

dichlordifenyldichlorethylen

dichlordifenyltrichlorethan

European Food Safety Authority (Evropskgdipro bezp@ost potravin)
Evropska unie

Food and Agriculture Organisation (Organizace potraviny a zegue-

Istvi)
Good Agriculture Praktice (Spravna zeiiska praxe)
Gel permeation chromatrography (Gelova petmedromatografie)

hexachlorbenzen

JECFA FAO/WHO The Joint FAO/WHO Expert CommitteeFood Additives

JMPR

Kc
Kow
LDso

LOAEL

MLR

Joint Meeting on Pesticide Residues (Spp@easedani k reziduim pestici-
da)

disoci&ni konstanta

koeficient n-oktanol-voda

Lethal Dosis 50 (Letalni davka pro 50 % testozaingrganism)

Lowest Obseravble Adverse Effect Level (nggiidavka, p které byl pozo-

rovan Skodlivy dinek)

Maximalni limit rezidufi
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P

PCB

PCDD/F

PE

POPs

RfD

Sbh.

SFE

SPE

SZPI

UNEP

WHO

No Observable Adverse Effect Level (davka,kperé jeSt nebyl pozorovan
Skodlivy &inek)
Procesni faktor

Polychlorinated biphenyls (Polychlorované iyig)

Polychlorinated dibenzodioxins and polycimlated dibenzofurans (Poly-

chlorované dibenzodioxiny/furany)
Polyethylen
Persistent Organic Pollutants (Perzistengiginické polutanty)
Reference Dose (referari davka)
Shirka zakan
Superkriticka fluidni extrakce
Solid phase extraction (Extrakce na tuhou fazi)
Statni zeguélska a potraviné&gka inspekce

United Nations Environmental Program (Enviremtdlni program spoje-

nych narod)

World Health Organisation (8wvéa zdravotnick& organizace)
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