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Bromované retardatory hofeni (Brominated flame retardants - BFR) patii mezi latky, které
nalezly Siroké pouziti v mnoha primyslovych odvétvich. Divodem jejich pouziti je schopnost
téchto latek zpomalovat proces hoteni a snizovat riziko vzniceni pfi nadmérném zahtevu daného
materidlu. Z fady aplikaci BFR lze uvést naptiklad jejich ptidavek do polyurethanové pény,
polystyrenu a ostatnich plastii, textilii, izolaci elektrického vedeni, tésnéni a elektronickych
konektor( u spotiebici.

BFR mohou byt pouzity dvojim zpiisobem. Hovoiime tak o retardantech reaktivnich nebo
aditivnich. Reaktivni FR (napf. Tetrabrombisfenol A) jsou kovalentné vazany na polymerni matrici,
aditivni retardanty (napt. polybromované difenyl ethery - PBDE) jsou s danym polymerem pouze
voln¢ smichdny ¢i v ném rozpustény. Z této skutecnosti je patrné, Ze aditivni retardanty mohou za
urcitych okolnosti migrovat do okolniho prostiedi a byt tak pfi¢inou kontaminace potravnich
fetézcu.

Hlavnim expozi¢nim zdrojem BFR je unik ze skladek a primyslovych podnikl zabyvajicich
se vyrobou a dal§im zpracovanim BFR (zvlasté textilni tovarny) do vodniho ekosystému a odtud
dale do dalSich slozek Zivotniho prostedi, tj. 1 lidi, nebot zejména ryby jsou vyznamnym
expozi¢nim zdrojem téchto latek.

Dalsi cestou jak se mohou BFR dostat do lidského organismu je naptiklad inhalace ze
vzduch, opét zejména piimo v primyslové vyrobé a zpracovani BFR, poptipad¢ v mensi mife v
pocitacovych mistnostech.

Hlavnim cilem piedkladané prace bylo pfispét k posouzeni urovné lidské kontaminace
polybromovanymi difenyl ethery v Ceské republice. Jako analyzovana matrice bylo zvoleno
mateiské mléko, nebot’ je velmi vhodnym indikatorem zatéze lidské populace lipofilnimi
kontaminanty, mezi které PBDE patii. Vzhledem ke skutecnosti, Ze doposud nebyly tyto
kontaminanty v matefském mléce na nasem ustavu sledovany, bylo nutné nejprve zavést vhodnou
analytickou metodu.

Analyticky postup

S ohledem na skute¢nost, ze PBDE patii mezi lipofilni latky je primarnim krokem postupu
izolace lipidického podilu — extrahovalo se cca 10 ml mléka(po ptidavku 1 ml nasyceného roztoku
Stavelanu draselného al0 ml ethanolu) 20 ml smési hexan — diethylether (1:1, v/v). Extrakt byl
poté odpafen na rotani vakuové odparce (teplota lazn¢ 40°C) do posledni kapky, kterd byla
odstranéna slabym proudem dusiku. Gravimetricky se stanovil obsah lipidii a vzorek se rozpustil v
odpovidajicim mnozstvi smési ethylacetat - cyklohexan (1:1, v/v), obsahujici vnitini standard PCB
112.

Extrakt byl pfecistén gelovou permeacni chromatografii, rozpustén v 0,25 ml isooktanu a
piipadné zbytky lipidii byly odstranény piidavkem nékolika kapek koncentrované kyseliny sirové.
Identifikace a kvantifikace jednotlivych kongenert PBDE byla provedena technikou GC/MS/NCI.



Ve vzorcich mléka byly sledovany nasledujici PBDE kongenery: 28, 47, 49, 66, 85, 99, 100,
153, 154 a 183. Jednotlivé vzorky byly ziskany s laskavou pomoci Gynekologicko — porodnické
kliniky LF a Fakultni nemocnice, Olomouc.

Vysledky a diskuse

Dominantnim kongenerem u vSech vzorki podrobenych analyze na pfitomnost PBDE byl,
stejné jako napiiklad u vzorkli neddvno analyzovanych ryb z n€kterych ceskych fek, kongener BDE
47, ktery predstavoval 30 — 70 % vSech PBDE (viz. Obr. 1)

Kromé BDE 47 byly ve vSech vzorcich matetského mléka identifikovany i kongenery BDE
99, 100 a 153. Ptitomnost kongenert BDE 28, 47, 154 a 183 byla zjisténa jen u nékterych vzorkd.
Nejvyssi hladiny PBDE byly nalezeny ve vzorcich 4 a 16, které prevySovaly ostatni o 20 — 60 %.

Jak ukazuji obrazky ¢.2 a 3, procentudlni zastoupeni jednotlivych kongenert PBDE ve
vzorcich matefského mléka se pohybuje v Sirokém rozmezi. Naptiklad na srovnani 2 vzorki u nichz
byly identifikovany pouze 4 kongenery (mléka ¢. 2 a 13) lze vidét, ze zatimco u vzorku 2 je
kongener BDE 99 zastoupen pouze 16 %, u vzorku 13 je to 30 %. Stejné tak pii srovnani vzorkt s 6
identifikovanymi kongenery (mléka ¢. 7 a 16) je patrny vyrazny rozdil v zastoupeni kongeneru
BDE 100, ktery tvoii 17 % u vzorku €. 16, ale u vzorku €. 7 je to pouze 6 %. Tyto rozdily mohou
byt zplisobeny pravdépodobné rozdilnymi zdroji kontaminace u jednotlivych Zen.

Matetské mléko, respektive sledovani kontaminace PBDE, bylo prfedmétem i1 nékolika
zahrani¢nich studii, jejichz pfehled je uveden v tabulce XXIX.. Zjisténé koncentrace PBDE ve
Svédsku a Kanadé prevys$uji hladiny detekované v CR, zatimco hodnoty naméfené v Japonsku a
Finsku jsou Ceskymi velmi podobné. Rozdilné hladiny PBDE v matefském mléce mohou byt
zpusobeny rozdilnou trovni expozice (z dietarnich piipadné jinych zdrojti, napt. inhalaci) populace
v jednotlivych regionech svéta.

Obrazek €. 1: Porovnani obsahu PBDE jednotlivych vzorki matetského mléka (ng/g lipida)
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Obrazek ¢. 2: Priklad zastoupeni jednotlivych PBDE kongenerti ve vybranych vzorcich
matetfského mléka se 4 identifikovanymi kongenery (uvedeno v hmotnostnich

procentech)
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Obrazek ¢. 3: Priklad zastoupeni jednotlivych PBDE kongenerii ve vybranych vzorcich
matetského mléka se 6 identifikovanymi kongenery (uvedeno v hmotnostnich
procentech)
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Tabulka I. Srovnani zahrani¢nich studii sndmi zjiSténymi vysledky stanoveni PBDE
v mateiském mléce (medidn ng/g lipidi)

Zemé Pocet BDE 47 Ostatni PBDE Reference
vzorki

Svédsko 39 1,83 1,32 1
Kanada 10 1,75 1,39 2
Finsko 11 0,85 0,77 3
Japonsko 6 0,48 0,62 4

5 Ustav chemie a

Ceska republika 19 0,62 0,76 analyzy potravin
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