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UVOD

Dnesni lidé obyvaiji svét, kde byly v letech 1920 -1950 produkovany a pouzivany
v zemédélstvi a pramyslu perzistentni organické polutanty (POPSs) jako napf.
DDT, Dieldrin, PCP, HCH, PAH, atd. Tyto latky jsou stale jesté vSudypfitomné,
nachazeji se v tkanich organizma Zzijicich na Zemi a maji Skodlivé ucinky na
Clovéka a Zivotni prostredi.

POPs byly nalezeny na vSech kontinentech a ve vSech hlavnich klimatickych
zénach, vCetné nejvzdalenéjSich svétovych oblasti, jako je otevieny ocean a
pousté, a v kazdém druhu volné Zijicich zvifat a také v lidech (Ritter et al., 1997,
AMAP, 2014). POPs jsou chemické latky, které pfetrvavaji v Zivotnim prostfedi,
bioakumuluji se a pfedstavuiji riziko vzniku nezadoucich ucinkd na lidské zdravi
a/nebo Zivotni prostfedi. Tyto polutanty jsou transportovany pfes hranice statu,
daleko od svych zdroji, dokonce i do oblasti, kde nebyly nikdy vyrobeny ani
pouzivany. V dusledku transportu téchto latek na velmi dlouhé vzdalenosti a
jejich biomagnifikace jsou zvlasté ohrozeni domorodi obyvatelé Arktidy tamni
ekosystémy. Baltské a alpské oblasti jsou dalSimi pfiklady zachytd POPs v EU.
POPs tedy predstavuji hrozbu pro zivotni prostifedi a/nebo lidské zdravi po celém
svété. Ke snizeni a odstranéni vyroby, pouziti, uvolfiovani téchto sloucenin jsou
nezbytna mezinarodni opatfeni.

POPs jsou halogenované organické slouceniny (jak pfirodni, tak antropogenni),
odolné vuci chemické, fotolytické a biologické degradaci. Tyto vlastnosti vedou k
jejich akumulaci v suchozemskych a vodnich ekosystémech. Lidé mohou byt
vystaveni POPs prostfednictvim: stravy, pracovnich Urazu a zivotniho prostredi
(v€etné vnitiniho prostfedi budov). Expozice POPs, at uz akutni nebo chronicka,
muze byt spojena s celou fadou nepfiznivych u€inku na zdravi, véetné nemoci a
umrti. Nékteré z POPs, jako jsou polychlorované bifenyly (PCB), mohou v
zivotnim prostredi pretrvavat roky a biokoncentrovat se (az 70 000krat) (Ritter et
al. 1997; Stockholm 2007; AMAP, 2014; WHO 2010; WHO, 2016).
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VLASTNOSTI A CHOVANI POPs V ZIVOTNIM PROSTREDI

Chovani chemikalii / POPs v Zivotnim prostfedi je ur€eno:

= Jejich chemickou strukturou, chemickymi / fyzikalnimi vlastnostmi,
povahou zZivotniho prostiedi.

= Organické slou€eniny, které maji velmi nizkou perzistenci, nizkou toxicitu
a imobilitu, nepfedstavuji zadné riziko pro Zivotni prostfedi a lidské zdravi.

» POPs jsou organické slouceniny, které jsou perzistentni, pohyblivé a
toxicke.

» Relativné malo latek ma vlastnosti odpovidajici POPs.

» Perzistence je doba, po kterou slou€enina zUstane v prostfedi predtim,
nez bude rozlozena nebo degradovana na jiné, méné nebezpecné latky.

» Velmi perzistentni v prostfedi jsou POPs s poloCasem rozpadu delSim nez
6 mésica.

» Disipace je kombinaci nejméné dvou procesUli, degradace a mobility a
predstavuje vymizeni latky z prostiedi.

= Semi-volatilita je dllezitou vlastnosti, ktera umozriuje urcitou miru mobility
POPs v atmosféfe. Dostatecna semi-volatilita dovoluje relativné velkému
mnozstvi latky vstup do atmosféry a transport na dlouhé vzdalenosti.

= Semivolatilni (polotékavé) latky jsou obvykle vysoce halogenované, maji
molekulovou hmotnost 200 az 500 Daltonu a tenzi par niz§i nez 1000 Pa.
Tyto latky se mohou vyparovat v teplych oblastech a naopak kondenzovat
a zUstavat v regionech chladnéjSich.

= Lipofilita je sklon POPs pfednostné se rozpoustét v tucich spiSe nez ve
vodeé.

= Vysoka lipofilita POPs je kliCova pro jejich pfesun jejich z abiotického
prostfedi do zivych organizmi (biokoncentrac)i. V kombinaci s
environmentalni perzistenci a odolnosti vuci biologické degradaci vede
lipofilita rovnéz k jejich biomagnifikaci v potravnim fetézci (Ritter et
al.1997; Stockholm 2007; UNEP, 2010; Ding,2013).
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CHEMIE A TOXIKOLOGIE POPs
CHEMICKE VLASTNOSTI

» POPs jsou podle definice organické slouceniny, ¢asto halogenované /
nejCastéji chlorované.

= POPs jsou vysoce odolné vuci biologické, fotolytické nebo chemické
degradaci.

» Vazba uhlik-chlor je velmi stabilni vici hydrolyze a €im vétsi je pocet
substituci chloru a / nebo funk&nich skupin, tim vétsi je odolnost vaci
biologické a fotolytické degradaci. Chlor pfipojeny k aromatickému
(benzenovému) kruhu je pro hydrolyzu stabiln&jSi nez chlor v alifatickych
strukturach.

» POPs s vysokym stupném halogenace velmi malo rozpustné ve vodé a
naopak dobfe rozpustné v lipidech, mohou proto snadno projit
fosfolipidovou strukturou biologickych membran a hromadit se v tucich.
patfi organochlorové slouceniny (dioxiny, furany, polychlorované bifenyly
- PCB, hexachlorbenzen - HCB, mirex, toxafen, heptachlor, chlordan a
DDT).

= POP jsou charakterizovany nizkou rozpustnosti ve vodé, vysokou
rozpustnosti v lipidech a perzistenci v prostifedi, dlouhymi poloCasy
rozpadu a jakmile se rozptyli do zivotniho prostiedi, tak i svym
potencidlem k bioakumulaci a biomagnifikaci v Zijicich organismech.

» Prestoze jsou znamy nékteré pfirodni zdroje organochlorovych slou¢enin
(z bakterii, hub, rostlin, mofskych organismul, hmyzu atd.), vétSina POPs
pochazi z antropogennich zdroji spojenych s vyrobou a pouzivanim
organickych chemikdlii. Naproti tomu HCB, dioxiny a furany vznikly
neumysiné v Cetnych vyrobnich a spalovacich procesech.

* POPs jsou typicky polotékave latky, pro které je typicky dalkovy transport
v atmosfére a odolnost vici biologické a fotolytické degradaci. Po pouziti

POPs jako pesticidi se mohou odparovat z povrchu rostlin a pady.
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= Halogenované / chlorované organické slou€eniny vyuziva chemicky
prumysl pfi vyrobé milion tun PVC, rozpoustédel, pesticidi) a dalSich
chemikalii a |&Civ.

= Kromé toho antropogenni i neantropogenni zdroje vedou také k tvorbé
nezadoucich vedlejSich produktl a emisi, které jsou charakterizovany
jejich perzistenci a odolnosti vici rozkladu (jako jsou chlorované dioxiny,
furany atd.).

= Vzhledem ke svym fyzikalné-chemickym vlastnostem se POPs mohou
transformovat v ramci Zzivotniho prostfedi v rdznych mikrobialnich,
chemickych, fotochemickych procesech. Uginnost téchto
environmentalnich procesl je do znacné miry zavisla na vlastnostech
konkrétnich sloucenin a charakteristikach prostredi.

= Cyklické, aromatické, cyklodienové chlorované uhlovodiky, jako jsou
chlorované pesticidy (DDT, chlordan, lindan, heptachlor, dieldrin, aldrin
apod.) s molekulovou hmotnosti vySSi nez 236 g/mol se dokazou
kumulovat v tkanich a jsou zndmy pro svou perzistenci v zivotnim
prostiedi.

»= Chlorované uhlovodiky s niz§i molekulovou hmotnosti (méné nez 236 g /
mol) mohou obsahovat alkany a alkeny (dichlormethan, chlorpikrin,
chloroform) a €asto jsou spojeny s nizkou akutni toxicitou, reverzibilnimi
toxikologickymi uCinky a relativné kratkymi environmentalnimi a
biologickymi poloCasy.

= Aby mohl byt polutant biologicky rozkladan, musi byt pfitomen v takové
formé, ktera je pro organizmus dostupna. Biologickd dostupnost (podil z
celkové koncentrace chemikalie, kterd je k dostupna pro vychytavani
neboli uptake konkrétnim organizmem) je dana kombinaci chemickych
vlastnosti slou€eniny (v€etné okolniho prostfedi) a morfologickych,
biochemickych a fyziologickych vlastnosti organismu.

= Vylu€ovani organickych polutantl je zpravidla usnadnéno metabolickou
konverzi na polarnéjsi slouceniny. Diky své odolnosti vici a rozkladu a

odbouravani se POPs nevylu€uji snadno. Ty polutanty (napf. toxafen,
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PCB latky atd.), které jsou nejvice odolné vuc¢i metabolizmu, maji tendenci
se hromadit v organizmech a v potravnim fetézci. Nékteré organické
polutanty mohou byt pfeménény na perzistentn&jSi metabolity (napf. DDT
na DDE ¢i aldrin na jeho perzistentni metabolit dieldrin). (Ritter et al. 1997,
Ding et al. 2013; WHO, 2010).

TOXIKOLOGIE

Zivotni prostiedi

POPs byvaji spojovany s vyznamnym dopadem na Zzivotni prostfedi u
Sirokého spektra druhl a prakticky na vSech trofickych urovnich. Akutni
ucinky intoxikace POPs byly dobfe prozkoumany a nezadouci ucinky se
poji s chronickou expozici nizkym hladinam v Zivotnim prostredi.

Dlouhy biologicky polo€as POPs v Zzivych organizmech usnadiuje
akumulaci malych koncentraci po delSi dobu. Pro nékteré POPs existuji
experimentalni dikazy, Zze kumulativni expozice nizkym hladinam mohou
byt spojeny s chronickymi neletalnimi uc€inky (imunotoxicita, dermalni
u€inky a karcinogenita).

Studie prokazaly, Ze imunitni dysfunkce je pFiinou zvySené umrtnosti u
morskych savcl a také ukazaly, Ze konzumace stravy kontaminované
POPs muze vést k nedostate¢né Cinnosti stitné Zlazy a k nachylnosti k
mikrobialnim infekcim a reproduk&nim poruchdm u mofskych savcu.
Imunodeficit (imunitni nedostate¢nost) byl vyvolan u rliznych druhd volné
Zijicich zivocCichl perzistentnimi organickymi polutanty (TCDD, PCB,
chlordanem, HCB, toxafenem, DDT).

Volné zijici zivo&iSné druhy, u kterych byl nalezen vysoky pocet nadord,
zaroven obsahovaly vysoké koncentrace PCB latek, mirexu, chlordanu a
toxafenu (AMAP, 2014; WHO, 2010; WHO, 2016).

Lidské zdravi
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= Veédecké studie naznacduji, Zze nékteré POP dokazi navodit vyznamné
nepfiznivé ucinky na lidské zdravi na mistni, regionalni i globalni arovni, a
to diky pfenosu na dlouhé vzdalenosti (LRT, long-range transport).

= Profesionélni a nahodné expozice vysokym hladindm nékterych POPs
predstavuje pro pracovniky velké riziko, a to zejména v rozvojovych
zemich, kde pouzivani POPs v zemédélstvi dokonce vedlo k velkému
poCtu umrti.

» Napfiklad studie na Filipinach ukazala, ze v roce 1990 byl endosulfan
hlavni pfiCinou akutni otravy pesticidy u zemédélcu.

= V mnoha zemich je vyznamnym zdrojem expozice pracovniku
perzistentnim organickym polutantdm a pracovniho rizika manipulace s
odpady. Kratkodoba expozice vysokym koncentracim nékterych POPs
vede k onemocnéni a smrti.

» Pracovni expozici (na poli a v jeho blizkosti) toxické chemikalii je ¢asto
obtizné minimalizovat, a to zejména v rozvojovych zemich.

*» Problémy pfi zajiStovani bezpeCnosti na pracovisti jsou zpUsobeny
nedostateCnym vycvikem ¢&i ochrannym vybavenim a nevhodnymi
pracovnimi podminkam.i

» Jedny z prvnich zprav o expozici POPs souvisejici s dopadem na lidské
zdravi zahrnuji kazuistiku otrav HCB (z jidla) v jihovychodnim Turecku,
coz mélo za nasledek smrt 90% postizenych a dalSi otravu s nasledky
jaterni cirhdzy, porfyrie a neurologickych poruch.

» Akutni nehoda v Itélii v roce 1976, kdy doslo k uvolnéni 2,3,7,8-TCDD
(2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxinu) do Zzivotniho prostfedi, vedlo ke
zvySeni vyskytu chlorakné.

= Americka Agentura pro ochranu zivotniho prostredi (U.S. Environmental
Protection Agency, EPA) v souCasné dobé pFfezkoumava ucinky
souvisejici s dioxinem, zejména nekarcinogenni (vliv na imunotoxicitu,
reprodukeni poruchy a neurotoxicitu).

» Tyto uCinky se obvykle nevyskytuji v pfipadé expozice niz§im

koncentracim ze Zivotniho prostfedi a potravinového fetézce.
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» Laboratorni a terénni pozorovani na zvifatech, ale i Kklinické i
epidemiologické studie u lidi a studie na bunécnych kulturach prokazaly,
Ze nadmérna expozice nékterych POPs muzZe byt spojena se Sirokym
spektrem biologickych ucink.

» Tyto nezadouci u€inky mohou zahrnovat imunitni dysfunkci, neurologické
problémy, reprodukéni anomalie, poruchy chovani a karcinogenezi.

» Souvislost mezi chronickou expozici subletalnim koncentracim POPs
(které se vyskytuji v dusledku dalkového transportu) a dopadem na lidské
zdravi, je obtizné védecky dokazat.

» Studie uvadéji, ze pfijem PCB latek, dioxint a furand v dieté muize byt
spojen s poklesem poctu lymfocytd.

= Vyvijejici se plod a novorozenec jsou obzvlasté citlivi na expozici POPs v
dusledku transplacentarniho / laktaéniho pfenosu z téla matky.

»= Obyvatelé kanadské Arktidy s hladinami PCB latek prevySujicimi pfijatelny
denni pfijem maji vysSi riziko reprodukénich a vyvojovych defektd.

» Studie karcinogeneze spojené s expozici pracovnika 2,3,7,8-TCDD
ukazuiji, Zze jeho vysoké expozi¢ni hladiny zvySuji vyskyt rakoviny u lidské
populace.

» Laboratorni studie podavaji dikaz, Ze vybrané organochlorované
chemikalie (dioxiny a furany) mohou mit karcinogenni ucinky a pulsobit
jako silné promotory nadord. ( Ritter et al. 1997; Dewailly et al. 2000;
UNEP, 2010; WHO, 2016).

ENVIRONMENTALNI TRANSPORT POPs

» Persistence muze byt snizena environmentalnimi transformacnimi
procesy:
a) biotransformaci; b) abiotickou oxidaci; c) hydrolyzou a fotolyzou.

» Vyznam téchto procesu zavisi na pomérech, za jakych se vyskytuji v
pfirozenych podminkach prostfedi a jsou zavislé na chemické strukture a

vlastnostech latky a jeji distribuci v prostredi.
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» Environmentalni faktory maji maly vliv na rozklad / pfeménu POPs.

» Faktory, které mohou mit néjaky ucinek, jsou v polarnich oblastech méné
ucinné. Vzhledem k pokracCujicimu vyuzivani a uvolfiovani POPs v jinych
Castech zemékoule je vysledkem akumulace POPs v polarnich oblastech.
Neékteré fyzikalni vlastnosti jsou silné zavislé na podminkach prostfedi.

» Teplota ovliviuje tlak par, rozpustnost ve vodé, Henryho konstantu.

= Smér pfenosu latek v otevieném oceanu odrazi také rozdily v teploté
povrchové vody a atmosférické koncentraci.

= Napf. Cisty pohyb POPs v Bengalském zalivu v Indickém oceanu je od
oceanu do atmosféry, zatimco v polarnich oblastech je obraceny.

» Teplota muze také ovlivnit ukladani na jinych mistech. Distribuce POPs
nepfimo souvisi s tlakem par a tim i s teplotou.

= NizSi teploty podporuji vétsi prfechod téchto slouenin z plynné faze na
Castice suspendované v atmosfére, ¢imz se zvySuje jejich odstranéni z
atmosféry a transport na povrch zemé destém a snéhem.

= Zemé v tropickych oblastech maiji vysSi ro¢ni teploty nez zemé v mirnych
a polarnich oblastech svéta.

*» Praxe pouzivani pesticidl v tropickém zemédélstvi béhem teplejSiho a
vihéiho vegetaéniho obdobi muaze usnadnit rychlou disipaci POPs
vzduchem a vodou.

» Tato a dalSi pozorovani naznacuji, ze vstupy POPs do tropickych
pobfeznich vod pfes usti fek jsou méné vyznamné nez v mirnych
pasmech.

= V tropech je doba setrvani ve vodnim prostfedi kratka a prestup do
atmosféry je v téchto oblastech vétsi. Kratka doba setrvani POPs v
tropickych vodach muze byt povazovana pro mistni organismy za
pfiznivou, ale ma dopady na globalni prostfedi, protoze tékavé zbytky
POPs z tropl se rozptyli v celosvétové atmosfére.

= Distribuce POPs v oceanech koreluje s vyznamnou zménou distribuce v
poslednich desetiletich. Do 80. let byly nalezeny vyS$Si koncentrace POPs

(DDT, PCB latek) v oceanech v pasmu mirnych Sifek severni polokoule, a
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to diky jejich rozsahlému pouZziti v rozvinutych zemich (Japonsko, Evropa
a Severni Amerika). U vzorkl z nedavné doby to jiz neplati.

= Atmosfericky délkovy transport a kumulace POPs (PCB, DDT,
hexachlorcyklohexanu, chlordanu) v polarnich oblastech byly podrobné
zdokumentovany. Kumulace v polarnich oblastech je ¢aste¢né vysledkem
tzv. ,globalni destilace”, kdy latky vypafené (podle jejich volatility) v
tropickych oblastech po pfesunu k p6lum v chladném vzduchu kondenzuiji.

= Kontaminanty podléhaji neustéle depozici a jsou znovu odpafovany a
frakcionovany podle své volatility. Vysledkem je pomérné rychly transport
a depozice POPs se stfedni volatilitou (jako je HCB) a pomalejsi migraci
méné tékavych latek (jako je DDT).

= Kontaminaci perzistentnimi polutanty zesiluji vlastnosti polarnich
ekosystému. Chladnéjsi klima, snizena biologicka aktivita a relativné maly
vyskyt slunecniho zareni zvySuji perzistenci POPs.

» Kontrola udaju tykajicich se koncentraci POPs ve vzorcich z oblasti
Arktidy a Antarktidy ukazala pokles koncentraci, protoZe nékteré z téchto
latek byly zakazany nebo omezeny. Udrzovani centralni databaze vSech
analytickych dat o POPs by zna¢né& pomohlo pfi urCovani trendu
dalkového transportu v prostoru a ¢ase ve vztahu ke zménam ve zpUsobu
jejich pouziti (EMEP, 2008; EMEP, 2014; AMAP, 2014).

12 POPs PODLE STOCKHOLMSKE UMLUVY

Stockholmské umluva o perzistentnich organickych polutantech (kvéten 2001) se
zaméfuje na snizeni a eliminaci uniki 12 POPs (zvanych "Tucet Spinavych”)
podle programu OSN pro Zivotni prostfedi ( the United Nations Environment
Programme, UNEP). Téchto 12 chemikalii zahrnuje:
e o0sm pesticidu (aldrin, chlordan, DDT, dieldrin, endrin, heptachlor, mirex,
toxafen)
e dvé pramyslové chemikalie (polychlorované bifenyly (PCBs) and
hexachlorbenzen (HCB);
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e dva nezadouci vedlejsi produkty, dioxiny (PCDDs) a furany (PCDFs).
12 POPs pochazi nebo se pouziva v primyslu, v zemédélstvi a ke kontrole
prenasecu chorob.
V 70. letech bylo v8ech 9 pesticidi a PCB latek v mnoha zemich zakdzano nebo
podrobeno znaénym omezenim pouZzivani. Nékteré z téchto POPs se stale
uplatiuji v téch Castech svéta, kde jsou povazovany za nezbytné pro zajisténi
vefejného zdravi. Aby bylo mozné zde dale omezit jejich vyuzivani, je dulezité

pochopit, které zemé POPs pouzivaji a jak jsou zde aplikovany.

Aldrin

Aldrin je pesticid aplikovany na pudu s cilem zabijet termity, kobylky, bazlivce
kukufiéného (Diabrotica virgifera) a dalSi hmyzi Skidce. Pouziva se rovnéz k
ochrané difevénych konstrukci pfed termity. V rostlinach a zvifatech se aldrin
rychle pfemériuje na dieldrin, a proto se jrho rezidua obvykle vyskytuji v malych
mnozZzstvich. Aldrin ma nizkou toxicitu pro rostliny, ale ma nepfiznivé ucinky na
vodni bezobratlé, zejména na hmyz. Akutni expozice aldrinu zpUsobila smrt u
vodnich zivocichu, ptakd, ryb a lidi. Mezinarodni program pro chemickou
bezpec€nost (International Programme on Chemical Safety, IPCS) odhaduje, ze
fatalni davka pro Clovéka je 5 gramu. NejCastéjSi cestou pro lidskou expozici je
prostfednictvim potravin, zejména mlé&nych vyrobkl a masa. Aldrin byl v mnoha
zemich zakazan nebo pfisné omezen (UNEP, 2010; WHO, 2010).

Chlordan

Chlordan je Sirokospektry zemédélsky insekticid pouzivany pro oSetfeni
zemeédeélskych plodin (zeleniny, obili, brambor, ovoce, baviny atd.). Pouzival se
také proti termitm. Chlordan zlstava v pudé po dlouhou dobu (polo¢as rozpadu
je jeden rok). Chlordan mlze zabit vodni bezobratlé, ryby a ptaky. Chlordan je
podeziely z poskozeni lidského imunitniho systému a je uveden jako mozny
lidsky karcinogen. NejCasté&jSi cestou expozice Clovéka je ovzdusi, zejména ve
vnitfnim prostfedi. Chlordan byl zjistén ve vnitfnim ovzdu8i budov (USA,

Japonsko) a byl v mnoha zemich zakazan (WHO, 2016).
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DDT

DDT byl béhem druhé svétové valky Siroce pouzivan k ochrané vojaku a civilista
pred malarii, tyfem a dalSimi chorobami Sificimi se pomoci hmyzu. Po valce se
DDT i nadale pouzival k potirani chorob (malarie atd.) a k postfikim
zemeédeélskych plodin, zejména baviny. Vzhledem k jeho stabilité a perzistenci
(vice nez 50% muze zustavat v padé 10-15 let po aplikaci) byly zjistény zbytky
DDT v Arktidé. Potraviny kontaminované DDT jsou pro populaci nejvétSim
zdrojem expozice. Dlouhodoba expozice byla spojena s chronickymi ucinky na
zdravi (deprese imunitniho systému a alterace estrogenu). DDT je zafazen mezi
mozné lidské karcinogeny. Ackoli bylo v mnoha zemich zakazano jeho pouzivani,
DDT byl zjistén v potravinach a matefském mléce po celém svété. Do dnesniho
dne DDT zak&zalo 34 zemi nebo znaéné omezilo jeho pouzivani (Stockholm
Convention 2007; EMEP, 2008; UNEP, 2010; WHO, 2010).

Dieldrin

Dieldrin byl pouzivan ke kontrole termitl, chorob zplsobenych hmyzem a
hmyzich Skudcli v zemédélskych pudach. Jeho polocas zZivota v pudé je 5 let.
VySe zminény aldrin se rychle pfeménuje na dieldrin, takze koncentrace dieldrinu
v zivotnim prostfedi jsou vysSi nez odpovidé pouziti dieldrinu. Dieldrin je vysoce
toxicky pro ryby a jiné vodni ZivoCichy a ovliviiuje lidsky imunitni systém. Jeho
rezidua byla nalezena v ovzdusi, vodé, pudé, rybach, ptacich a savcich véetné
lidi, exponovanych dieldrinu prostfednictvim potravin (hlavné mlé&nych vyrobku
a masa). Dieldrin byl druhym nej¢astéjSim pesticidem zjisténym v americkém
prizkumu pasterizovaného mléka (UNEP, 2010; WHO, 2016).

Endrin

Endrin je insekticid pouzivany proti Skidcim baviny, ryZe a kukufice. Byl rovnéz
pouzivan jako rodenticid proti mySim a potkanim. Zvifata mohou endrin
metabolizovat a ten se tak nehromadi v jejich tukové tkani jako jiné POPs. Endrin

je toxicky pro ryby a dalSi vodni organismy. Ma dlouhy polo&as, pfetrvava v pudé
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12 let. Endrin je podezfely ze suprese lidského imunitniho systému. Podobné
jako v pfipadé mnoha jinych POPs jsou lidé exponovani endrinu prostfednictvim
potravin, ackoli jeho hladiny z pfijmu jsou obvykle velmi nizké (Stockholm
Convention 2007; UNEP, 2010)

Heptachlor

Heptachlor je insekticid, pouzivany k hubeni Skidclt pldy a plodin (zejména
baviny), termitd, kobylek, mravenclt a komaru (ke kontrole malarie). Heptachlor
se metabolizuje na epoxid heptachloru, ktery mé& podobnou toxicitu jako
heptachlor. Rezidua byla zjisténa v krvi skotu v USA a Austrdlii. Heptachlor je
toxicky pro volné Zijici zvifata, dokonce i v nizkych koncentracich. U ptakd

(v Kanadé a USA) expozice heptachloru vyvolala zmény v chovani, snizila
schopnost rozmnozZovani a zvySila mortalitu. Potraviny jsou hlavnim zdrojem
expozice pro Clovéka. Heptachlor se fadi k moznym lidskym karcinogenim. V
nékterych zemich bylo pouzivani heptachloru zakdzdno nebo omezeno
(Stockholm Convention 2007; EMEP, 2008; WHO, 2010).

Mirex
Insekticid Mirex byl pouzivan proti mravencim a termitim (USA, Jizni
Amerika, Afrika).
e Mirex se pouziva rovnéz jako zpomalovaC hofeni v plastovych,
gumarenskych, lakyrnickych a elektrickych vyrobcich.
e Mirex je jednim z nejstabilnéjSich POPs s poloasem Zzivota az 10 let.
e Mirex je toxicky pro rostliny, vodni organismy (korySe, ryby) a ptaky.

e Lidé jsou exponovani mirexu prostiednictvim stravy (maso, ryby, zvéfina).

Toxafen
e Toxafen je insekticid pouzivany k ochrané baviny, obilovin, ofech,
zeleniny.
e Toxafen (smés az 670 latek) byl nejvice pouzivanym pesticidem v USA v

roce 1975. 50% uniklého toxafenu mlze pretrvavat v padé az 12 let.
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Toxafen neni toxicky pro rostliny, ale je vysoce toxicky pro ryby a ptaky.
Lidé jsou exponovani toxafenu prostfednictvim stravy, hladiny v
potravinach jsou obvykle nizke.

Toxafen je povazovana za mozny lidsky karcinogen (UNEP, 2010, WHO,
2010).

Polychlorované bifenyly PCBs

PCB latky byly poprvé vyrobeny v roce 1929 a pouzivany v priimyslu jako
teplovodivé kapaliny v elektrickych transforméatorech a kondenzéatorech
(zde jsou i nadale pouzivany), dale jako pfisady do natérovych hmot,
lepidel a plastt. PCB vznikaji jako vedlejsi produkty nedokonalého hofeni
a dale i v nékterych pramyslovych procesech.

Z 209 raznych typu PCB latek, jich 13 vykazuje toxicitu podobnou
dioxintm.

Jejich perzistence v prostfedi zavisi na stupni chlorace, poloCasy Zivota
se mohou lisit od deseti dnu do jednoho a pul roku.

VétSina zemi zastavila jejich vyrobu v sedmdesatych letech, nicméné PCB
zustavaji v prostredi po cela desetileti, jsou tak k dispozici pro pfijem a
biokumulaci v organismech. PCB jsou toxické pro vodni organizmy, ryby
a ostatni volné Zijici zivocichy.

Chronicka expozice muze zpusobit zmény jaternich enzymda, vyvojové,
mentalni a behavioralni problémy, imunosupresi a pravdépodobné i
rakovinu.

Lidé jsou exponovani PCB latkam prostfednictvim stravy. PCB mohou byt
obsazeny v rostlinnych olejich, mléce, rybach a mofskych savcich s
vysokym obsahem tuku.

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny WHO (International Agency
for Research on Cancer, IARC) zaradila PCB latky jako pravdépodobné
lidské karcinogeny (WHO 2016, UNEP, 2010, Ding et al., 2013, WHO
2016).
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Hexachlorbenzen (HCB)

HCB byl poprvé vyroben v roce 1945 pro oSetfeni semen (zejména
pSenice).

Do poloviny osmdesatych let ho vétSina statl prestala vyrabét.

HCB vznika jako neumysiny vedlejSi produkt pfi vyrobé pesticidu,
organickych chemikalii (rozpoustédel, barviv), pfipravku k ochrané dfeva.
HCB vznika pfi nedokonalém hofeni (spalovani komunalniho odpadu,
pohonnych hmot).

Akutni expozice hexachlorbenzenu u lidi, zvifat, ryb, ptakl, zplasobuje
poSkozeni ledvin a jater, ma ucinky na centralni nervovy systém, vyvolava
respiracni, neurologické a metabolické poruchy, dokonce i umrti.
Potraviny (mlécné vyrobky, maso) po celém svété obsahuji HCB, ktery byl
také nalezen v Arktidé v ovzdusi, snéhu, morské vodé, vegetaci, bioté.
Pokud je HCB pfitomen jako kontaminant v pesticidech (simazin, atrazin),
100% se uvoliuje do ovzdusi, coz pfedstavuje zdravotni riziko pfi aplikaci
(Ding et. al. 2013, WHO, 2016).

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)

PCDD jsou produkovany neumysiné pfi nedokonalém hofeni (spalovani
nemocnic¢niho, komunalniho a nebezpecného odpadu, uhli, raseliny,
dfeva), pfi vyrobé pesticidd a dalSich chlorovanych latek.

Dioxiny byly nalezeny v pidé 10 - 12 let po prvni expozici.

Vzhledem k jejich lipofililité se dioxiny kumuluji v tkanich lidi a volné Zijicich
zivocich.

Mald mnoZstvi v kontaminované vodé se mohou bio-koncentrovat na
uroven nebezpecnych hladin cestou potravniho fetézce. Hlavnim zdrojem
expozice pro Clovéka jspu potraviny zZivocisného plvodu.

Dioxiny mohou ovlivnit reprodukci, zpUsobit poskozeni imunitniho
systému, poruchy S§titné zlazy, poruchy nervového systému, cukrovku a
jsou to teratogeny, mutageny, karcinogeny. Dioxiny byly nalezeny u vSech

e

lidi, vy8Si hladiny u osob Zijicich v industrialnich zemich. Odhadovany
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eliminacni polo¢as dioxinu u lidi je 7,8 -132 let. Ding et. al. 2013, WHO,
2010, WHO, 20186).

Polychlorované dibenzofurany (PCDF)

PCDF / furany produkovany neumysliné pfi stejnych procesech, které
davaji vznik dioxinm a PCB latkdm, a byvaji detekovany v emisich
automobill a spaloven odpadu.

Furany jsou strukturalné podobné dioxinim a maiji s nimi mnoho
podobnych toxickych ucinku.

135 rdznych PCDF ma rliznou toxicitu a dlouhodobé pretrvava v
prostiedi.

Hlavnim zdrojem expozice Clovéka je jidlo (zejména tu¢né zivocisné
produkty).

Furany jsou klasifikovany jako mozné lidské karcinogeny. (Ding et. al.
2013; WHO, 2016).

DALSI POPs

Polybromované difenylethery (PBDEs)

PBDE jsou latky zpomalujici hofeni pouzivané pfi vyrobé plastovych a
textilnich materialll, pocitacu, nabytku, automobili. PBDE byly v Evropé
zakazany v roce 2005 a v USA v roce 2003.

PBDE byly zjistény ve vysokych koncentracich v prachu ve vnitfnim
prostfedi a kumuluji se v lidské krvi, tukové tkani a matefském mléce
(hladiny v USA jsou 40krat vysSi nez v Evropé).

Bylo zjisténo, Ze jsou kontaminovani PBDE ryby (losos, tunak atd.), ptaci,
mofsti savci (delfini, velryby atd.). Vyzkum spojil nékteré PBDE s ucinky
na funkci §titné zlazy, funkci mozku, muzskou fertilitu, vyvoj vaje€nikd a

embryonalniho nervového systému (UNEP,2010; POPs Fach Sheets).

Perfluorované latky PFCs
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PFC se pouzivaji jako pramyslové a komerc¢ni surfaktanty. Na rozdil od vétSiny
POPs, které jsou uloZzeny v tukové tkani, PFC cirkuluji v krvi a kumuluji se
primarné v jatrech. PFC se bioakumuluji a jsou extrémné odolné vuci fyzikalni
degradaci. Studie prokazaly souvislost mezi chemikéliemi, jako jsou ftalaty,
bisfenol A, dale PFC latkami nalezenymi ve spotfebnim zboZzi (détské hracky,
kosmetika atd.) a reprodukénimi poruchami. (UNEP, 2010, POPs Fach Sheets).

ALTERNATIVY K POPs

Co se tykéa alternativ k POPs, zavedeni novych Cistych technologii neni snadné,
zejména v rozvojovych zemich. Nékteré alternativy jsou drazsi, a to jak v cenach,
Kromé toho alternativy mohou byt pro pracovniky vice toxické nez POPs, coz
zvySuje zdravotni naklady. DalSi problémy ohledné pfijmuti alternativ, zahrnuji
vzdélavani a Skoleni, tykajici se jak starSich, tak novych slou€enin, pro kazdého
ve vyrobnim Fetézci, pro dodavatele a také pro jednotlivé uzivatele. V fadé zemi
neni na potfebné urovni infrastruktura regulaci potfebna k fizeni pouziti alternativ
k POPs a ke vzdélavani a odborné pfipravé jednotlived (UNEP, 2010; WHO,
2016).

ZAVERY

POPs jsou charakterizovany lipofilitou, perzistenci a semivolatilitou, tedy
vlastnostmi, které pfedurcuji POPs k dlouhodobé perzistenci v Zivotnim prostredi
a k dalkovému transportu, coz mimo jiné vede ke kumulaci v polarnich oblastech
svéta, které jsou daleko od jakéhokoli zdroje. POPs jsou rovnéz znamé svoji
schopnosti biomagnifikace a biokoncentrace za typickych environmentalnich
podminek a mozZnosti potencialné dosahnout toxikologickych koncentraci. POPs
jsou zapojeny do Siroké Skaly nepfiznivych U¢€ink( na lidské zdravi a zivotni
prostfedi, jako jsou reprodukéni a endokrinni dysfunkce a imunosuprese. V
mnoha pfipadech jsou Mezinarodni agenturou pro vyzkum rakoviny (IARC)
povazovany za mozné humanni karcinogeny. Vzhledem k jejich toxicitnim

charakteristikam predstavuji POPs hrozbu pro ¢lovéka a zivotni prostfedi. Proto
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mezinarodni spoleCenstvi v poslednich letech vyzvalo k naléhavym globalnim
akcim zaméfenym na snizeni a odstranéni uvolfiovani POPs a urceni jejich
mozného rizika pro lidské zdravi a zZivotni prostfedi (UNEP, 2010; EMEP, 2014;
WHO, 2016).
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