8) Nové typy POPs

V nasledujici kapitole jsou prezentovany latky, které jsou navrhovany do zatazeni do
Protokolu o persistentnich organickych polutantech pfipravenych Ukolovou skupinou
k Protokolu o persistentnich organickych polutantech a stavu jejich monitoringu v CR.

Perfluorované kontaminanty

V poslednich nékolika letech je pfi sledovani zatéze zivotniho prostfedi riznymi
skupinami chemickych latek pozornost soustfed’ovana nejen na ,klasické™ halogenované
kontaminanty jako jsou polychlorované bifenyly (PCB) ¢i organochlorové pesticidy (OCP),
mezi néz se fadi DDT a jeho metabolity DDE a DDE ¢i lindan, ale stale vice se také zam¢tuje
na bromované retardatory hotfeni (BFR) a na ,relativné novou“ skupinu organickych
polutantti, kterou jsou perfluorované latky.

Perfluoroalkylované slouc¢eniny (PFAS) je spole¢ny ndzev pro skupinu syntetickych
fluorovanych latek, vcetné jejich oligomer a polymert. Tato skupina zahrnuje nékolik set
sloucenin rozdélenych podle struktury do 23 kategorii. Dilezitymi podskupinami jsou
perfluorované organické surfaktanty a fluorované organické polymery. Mezi nejsledovanéjsi
zéastupce perfluorovanych sloucenin patii perfluorooktansulfonat a jeho soli (PFOS), kyselina
perfluorooktanova (PFOA) a perfluorooktansulfonamid (FOSA).
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Obr. 8.1: Sledované analyty.

V technickych smésich kolisa délka alkylovaného perfluorovaného fetézce od 4 do 20
atomu uhliku, vétSina dostupnych dat se vSak tyka sloucenin s osmi atomy uhliku. Vzhledem
k tomu, Ze se PFAS v prostiedi degraduji téméi vyhradné na PFOS a PFOA, ptedstavuji tyto
dvé latky nejvyznamnéjsi slou€eniny z celé skupiny perfluorovanych latek.

Perfluorované slouceniny maji vyjimecné fyzikalni a chemické vlastnosti, které je Cini
cennymi pii pouziti v riznych odvétvich. Jsou to latky chemicky inertni, vysoce tepelné
stabilni, hydrofobni (odpuzuji vodu), ale i oleofobni (odpuzuji olej) povahy. Pro tyto
schopnosti jsou pouzivany jako pomocna Cinidla ptfi vyrobé pfipravkil k oSetieni povrchl
ruznych predmétl, pfi vyrobé polovodict az po aditiva do hasicich pén. PFOA se také
pouziva jako pomocné Cinidlo pii vyrobé polytetrafluorethylenu znamého spiSe pod nazvy
Teflon, Gore-Tex nebo Scotchgard.

Vlastnosti, pro které jsou tak uzite¢né ve vySe zminénych aplikacich, jsou zaroven
davodem, pro¢ jsou tyto latky tak nebezpecné pro zivotni prostfedi, pokud dojde k jejich
priniku. V béznych podminkach nepodléha perfluorovany fetézec fotolyze, hydrolyze ani
biodegradaci. PFOS a PFOA jsou kone¢nymi produkty pouze caste¢né degradace ostatnich
perfluorovanych latek. V Zivotnim prostiedi jsou obé tyto latky velmi perzistentni, PFOS ma
vSak na rozdil od PFOA vysoky bioakumula¢ni potencidl. S ohledem na unikatni fyzikalni
vlastnosti se vSak na rozdil od béznych perzistentnich organickych polutant (POPs) tyto
latky neakumuluji v tukové tkani, nybrz dochazi k vazbé na proteinovou slozku tkani



(kumulace probiha zejména v jatrech). Mezi Skodlivé ucinky sledované na vodnich
1 suchozemskych organismech pfi piijmu vyssSich davek patii hepatotoxicita, negativni vliv na
gastrointestinalni trakt, tibytek télesné vahy, kiece, dale vliv na reprodukéni cyklus a poruchy
vyvoje plodu, v krajnim piipadé az smrt. Epidemiologické studie naznacuji souvislost mezi
expozici a incidenci rakoviny moc¢ového méchyte u lidi exponovanych PFOS.

Vzhledem k tomu, Ze ptfitomnost PFOS byla zjiSténa v organismech ptakt, ryb
a savcl, je ziejmé, Ze tato latka mize pronikat do potravnich fetézcii. Vyssi hladiny PFOS
byly pozorovany spiSe v prumyslovych a obydlenych oblastech. Alarmujici je vsSak
skutecnost, ze pfitomnost PFOS byly zjiSténa i ve tkdnich zvitat z arktickych oblasti, daleko
od antropogennich zdroja.

Prestoze zatim neexistuji predpisy limitujici pouzivani perfluorovanych latek ani
limity pro jejich hladiny v Zivotnim prostfedi, je v soucasné dobé& snahou jejich aplikaci
postupn¢ eliminovat a nahrazovat je jinymi latkami, které jsou 1épe odbouratelné a nemaji
vliv na Zivotni prosttedi.

Na zéklad¢ nedavno realizovanych studii tykajicich se vyskytu PFOS a PFOA bylo
potvrzeno, Ze se jedna o globalni kontaminanty, a to jak v abiotické, tak i v biotické slozce
prostiedi, véetn¢ Clovéka. Tyto nalezy spolu s dostupnymi toxikologickymi daty ovlivnily
chemicky primysl natolik, ze vroce 2000 oznamil nejvétsi svétovy producent
perfluorovanych latek, americkd spolecnost 3M, dobrovolné odstaveni vyrobni linky.
Problematikou perfluorovanych sloucenin, resp. riziky pro konzumenty v disledku dietarni
expozice, se v soucasné¢ dobé zabyva i1 pracovni skupina Evropského ufadu pro bezpecnost
potravin (European Food Safety Authority).

Perfluorované slouc¢eniny mohou do organismu proniknout ordlni cestou, inhalaci
nebo v malé mife také dermalni cestou. Po vstupu do organismu dochazi k adsorpci a jejich
distribuci zejména do jater a télnich tekutin a posléze se vazi proteinovou slozku tkani. Latky
jsou z organismu clovéka postupné vylu¢ovany, nicméné vzhledem k souCasné probihajici
expozici neexistuje prakticky zadna pravdépodobnost, ze jsou z lidského organismu béhem
zivota zcela eliminovany. Odhaduje se, ze polovinu pfijattho mnozstvi PFOS lidské télo
vylou¢i piiblizné€ za 9 let, PFOA za 1 — 3 roky.

Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha http://www.vscht.cz/zkp/
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V letech 2005 az 2007 realizoval Ustav chemie a analyzy potravin, VSCHT Praha,
jako prvni v Ceské republice, monitorizaéni studii s cilem ziskat Gdaje o mife zatiZzeni
Zivotniho prostfedi CR a predeviim vodniho ekosystému touto skupinou latek. Ve spolupraci
s Vyzkumnym ustavem rybaifskym a hydrobiologickym ve Vodnanech byly v jednotlivych
letech provedeny odbéry vzorkl jater jelce tlousté (Leuciscus cephalus) a cejna velkého
(Abramis brama) v 18-ti vybranych lokalit na riznych tocich CR.



V prvnim roce monitoringu byl proveden screening vyskytu perfluorovanych latek ve
vodnim ekosystému dvou nejvétsich Ceskych fek Vitavy a Labe. Vysledky této pilotni studie,
porovnavajici obsahy PFOS v jatrech cejna velkého a jelce tlousté, byly publikovany
v rodence MZP v roce 2006.

V nasledujicich letech 2006 a 2007 pak byly vySetfovany na obsah perfluorovanych
latek jatra jelce tlousté ve vybranych lokalitach nékolika ¢eskych tek (obr. 8.2).

Nejcastéji detekovanym polutantem v jatrech jelce tlousté ve sledovanych lokalitdch
ve viech letech byl PFOS. Zjisténé hladiny se pohybovaly v rozmezi 10,1 — 198,5 pg kg™
matrice. V roce 2006 byla jeho pfitomnost prokazdna ve 14-ti z celkového poctu 16-ti
vySetfovanych vzorktl. V nasledujicim roce 2007 byl potom PFOS nalezen v 9-ti ze 13-ti
sledovanych lokalit. Porovnani ndlezi PFOS ve sledovanych lokalitach je zobrazeno na
obrazku 8.3. Pouze ve 2 lokalitach, Vitava — Zel¢in a Labe — Obfistvi se podafilo realizovat
odbér jelce tlouste ve vSech tiech letech studie. Tyto lokality lezici na dolnim a stfednim toku
zminénych fek patii vedle lokalit Ohie — Terezin a Labe — Dé¢in mezi nejvice kontaminované
oblasti PFOS. Vysledky zjisténé v téchto mistech byly 2 aZ 3x vy$$i v porovnani s ostatnimi
lokalitami a velmi pravdépodobné se v jejich blizkosti nachazi ptislusné emisni zdroje. Pfi
pohledu na celou CR a na rozmisténi kontaminovanych lokalit lze konstatovat, Ze nejvyssi
zatéZ byla zaznamenana v oblasti severnich Cech. Vzhledem k tomu, e PFAS se v CR
nevyrabély ani nevyrab&ji a ani neni pfesné znamo jejich pouziti v CR, nelze zatim piesné
urcit misto ptivodu / Gniku téchto latek; toto bude predmétem dalSiho vyzkumu.

DalSimi sledovanymi perfluorovanymi kontaminanty byly PFOA a FOSA. Prvni
zminéna latka nebyla zaznamenana v zadném ze vzorkl vySetiovanych v pribéhu let 2005 —
2007. V ptipadé¢ FOSA byla jeho pfitomnost prokdzana ve 13-ti ze 16-ti vzorki jelce tlousté.
Mezi jednotlivymi lokalitami nebyly zaznamenany vyrazné rozdily, zjisténé nalezy se
pohybovaly mezi 5,6 a 8,1 pg kg matrice. Obsahy PFOS a FOSA ve sledovanych lokalitach
v roce 2006 dokumentuje obrazek 8.4. Jak je vySe uvedeno, obsahy FOSA v jatrech
analyzovanych vzorkli byly srovnatelné. Naopak v ptipadé PFOS byly rozdily az tadové;
nejvice zatizena je lokalita Bilina — Trmice.

Hladiny PFOS zjisténé v jatrech jelce tlousté v CR odpovidaji v Evropé publikovanym
udajim o ndlezech PFOS v jatrech sladkovodnich druhi ryb, které se pohybuji od 5 do 551 pg
kg matrice.

V naésledujicich letech bude monitoring vodniho ekosystému Ceské republiky
pokracovat, a to nejen vySetfovanim jater vybranych druhii ryb, kterymi jsou jelec tloust,
parma obecna, cejn velky a okoun ficni, ale studie bude rozsifena i o dalSi environmentalni
matrice jako je svalovina ryb, fi¢ni sediment, fi¢ni a odpadni voda apod.

Nedavné studie uvadéji 1 ndlezy PFOS a PFOA v matetfském mléce, coz identifikuje
tuto matrici jako vhodny indikator zatéze populace témito skodlivinami.

Tato studie byla realizovana v ramci projekti NPV II (BIOBROM-2B06151) a COST
636 financovanych MSMT CR.
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Obr. 8.2: Prehled lokalit sledovanych v pribéhu let 2005 — 2007.
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Obr. 8.3: Nalezy PFOS v jatrech jelce tlousté odebranych ve vybranych lokalitach v pribéhu

let 2005-2007.
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Obr. 8.4: Nalezy PFOS a FOSA v jatrech jelce tlousté ve vybranych lokalitdch v roce 2006.




