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Uvod

Historie Zivota na zemi je historii interakci mezi zZivoucimi organismy a jejich
prosttedim. Béhem minulého stoleti se mnohonasobné zvysila schopnost ¢lovéka
ménit Zivotni prostiedi a tato schopnost také zménila sviij charakter. Clovék zadal
bojovat proti pfirodé¢ vyvijenim fady chemickych latek. Ukézalo se, ze tyto
chemikalie na jedné stran€ poméhaji proti nejrizn&j$im skiidciim a parazitiim, ale na
stran¢ druhé maji mnoho nezddoucich U¢inkti na zivotni prostfedi a Zzivouci
organismy, ¢lovéka nevyjimaje.

Nebezpecné chemikalie jsou celosvétoveé rozsifené. Neustdle probihaji
vyzkumy, které se snazi co nejpiesnéji popsat jejich skodlivé u€inky. Snahou dnesni
spolecnosti je omezovani nebo eliminace vyroby a pouzivani téchto chemikalii.
Mezi nejrizikovéjsi chemické latky vyskytujici se v nasem prostiedi patii chlorované
pesticidy (napt. DDT — dichlordifenyltrichlorethan). Podle celosvétové
Stockholmské umluvy byly klasifikovany jako POPs (Persistent Organic Pollutants).
Jejich vyroba a pouzivani je prevazné zakazdna a jejich koncentrace jsou
organizovan¢ sledovany. (http.//www.pops.int )

V Ceské republice se expozice vybranym toxickym latkam véetnd
chlorovanych pesticidl sleduje v ramci tzv. biologického monitoringu. Biologicky
monitoring vychazi z usneseni vlady Ceské republiky ¢. 369/1991. Ziskana data jsou
pouzivana k ur€eni Casovych trendl a k odhadu referen¢nich hodnot pro populaci
v podminkach Ceské republiky. Jsou vyuZitelnd k signalizaci potencialniho
zdravotniho rizika zvySené expozice a nasledné k navrhu preventivnich opatieni.
(http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/biologicky-monitoring)

Tato prace nezahrnuje celou problematiku chlorovanych pesticidi. Dusledné
se zabyva pouze jedinym zéastupcem ztady téchto latek - DDT. Popisuje jeho
potencidlni i prokazané nezadouci Uc¢inky 1 jeho nezanedbatelny piinos pro ¢lovéka.
Poskytuje souhrn vysledki biologického monitoringu DDT v Ceské Republice a

zaroven srovnava vysledky s daty zvefejnénymi ostatnimi staty.


http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/biologicky-monitoring
http://www.pops.int/

1 Chlorované pesticidy

Jedna se o skupinu latek, ktera zahrnuje derivaty DDT
(dichlordifenyltrichlorethanu), HCH (hexachlorcyklohexan), HCB
(hexachlorcyklobenzen), heptachlor, endosulfan, methoxychlor, aldrin, dieldrin,
endrin. Jsou to perzistentni lipofilni latky, které byly pouzivany jako pesticidy, tedy
k hubeni rostlinnych i1 Zzivoc¢isSnych sktdci, ktefi napadaji zemédé€lské, lesni a
zahradni rostliny, ohrozuji zasoby potravin i zdravi ¢lovéka.

Clovék je exponovan pesticidy pfimo pii manipulaci s témito latkami a
nepiimo poZitim potravy, kterd obsahuje rezidua téchto latek. Chlorované pesticidy
jsou v lidském t€le pomalu metabolizovany. Ukladaji se pfedevsim v tukové tkani a
tézko se ztéla vyluCuji. U Zen bchem laktace jsou mobilizovany a vylucovany

v mateiském mléce.

2 DDT

DDT je prvni Siroce uzivany synteticky pesticid. Chemicka sloucenina
dichlordifenyltrichlorethan byla poprvé syntetizovéana jiz v devatenactém stoleti. Jeji
insekticidni ucinky byly vSak odhaleny na konci tficatych let dvacatého stoleti. Behem
druh¢ svétové valky byl DDT masivné pouzivan vojsky k ochrané vojaki predevsim
proti malarii. Po skonceni valky zacal byt DDT vyrabén komercné. Dostupnost
takového efektivniho a levného insekticidu znamenala revoluci v zeméd¢lstvi.

Diky chemické stabilité¢ a pfetrvavani DDT v prostfedi bylo mozné snizovat
spotfebu DDT s kazdou dalsi aplikaci. Stejnd vlastnost - tedy chemicka stalost a s ni
sdruzena lipofilita vSak zapfiCinuje velice pomalou eliminaci této latky nejen
z zivotniho prostiedi, ale 1 z vétSiny Zijicich organisma. Kvuli pfetrvavani DDT
v potravnim fetézci a matetském mléce je kontaminace pro clovéka nevyhnutelna.

V industrializovanych zemich pouzivani DDT dramaticky klesalo a v 70. letech bylo

zakazano, v mnoha rozvojovych zemich se uziva ve vysokych davkach dodnes.



2.1 Historie DDT

Chemicka sloucenina dichlordifenyltrichlorethan byla poprvé syntetizovana
v roce 1874 némeckym chemikem Othmarem Zeidlerem v laboratofich prof. Adolfa
von Baeyera na Univerzité ve Strasburku. Jeji insekticidni vlastnosti proti mnoha
druhtim hmyzu, véetné komari, objevil az v roce 1939 Svycar P. Miiller, pii hledani
prostfedku proti molim Satnim v laboratofich spolecnosti J. R. Geigy A. G. V roce
1940 byla tato latka stejnou spolenosti ve Svycarsku patentovana. Od roku 1942
byla vyrdbéna a pouzivana pod oznacenim Gesarol (pro ochranu rostlin) a Neocid
(pro ochranu zdravi lidi). Od téhoz roku ji armady USA a Velké Britanie zacaly
pouzivat vramci druhé svétové valky jako zbran proti v§im a komarim a tim
pfedchazely epidemiim nemoci, které jsou timto hmyzem ptendSeny. Jiz v té dob¢
byla oznacovana zkratkou DDT. V roce 1945 zacal byt DDT pouzivan celosvétove
pod rliznymi firemnimi ndzvy a je povazovan za prvni moderni synteticky insekticid.
V roce 1948 obdrzel P. Miiller Nobelovu cenu za objev jeho insekticidnich
vlastnosti. Zacatkem sedmdesatych let se ve vétSiné industrializovanych zemich
piestal DDT pro jeho nezadouci ucinky vyrabét a pouzivat. Svétova spotieba DDT v
letech 1940 az 1973 byla odhadnuta na 2 miliony tun, z nichz zhruba 80 % bylo
pouzito v zemedé€lstvi. Jeho spotieba stale klesd, v roce 1981 bylo pouzito 68 000
tun, v roce 1990 2 800 tun.

Na ekologické konferenci OSN ve Stockholmu, kterd probéhla ve dnech 22.-
23. kvétna 2001, byla piijjata umluva o zdkazu nebo minimalizaci
uzivani chemickych latek oznacovanych jako POPs (Persistent Organic Pollutants ).
Jednd se o perzistentni organické latky, které se vyznacuji dlouhym polocasem
rozpadu, bioakumulaci v prostiedi 1 v zivych organismech, v prostiedi se Sifi
vzduchem i vodou na veliké vzdalenosti a maji nezadouci a Skodlivé ucinky na lidské
zdravi. Zakazala se produkce a pouzivani téchto chemikalii: aldrin, chlordan,
dieldrin, endrin, heptachlor, mirex, toxafen, polychlorované bifenyly (PCB),
hexachlorbenzen, dioxiny, benzofurany, av§ak DDT dostal jistou vyjimku. Vzhledem
k vyznamu v celosvétovém boji s malérii smi byt za urcitych podminek vyrabén a

uzivan. V soucasnosti se vyrabi jen v Cin¢ a Indii.



2.2 Chemické slouceniny DDT, DDE a DDD

Zkratkou DDT se oznacuje chemické slou€enina dichlordifenyltrichlorethan.
Spravnéj§im chemickym nazvem je 1,1,1-trichloro-2,2-bis (p-chlorfenyl) ethan.
Struktura molekuly je zndzornéna na obr. 1. V Cisté formé je DDT bil4 krystalicka
latka bez viné a zapachu. Technicky DDT je bild pevnd voskovitd latka
s charakteristickym nasladlym zapachem. DDT je stabilni €ili velice mélo tékava
sloucenina. Je velice malo rozpustny ve vodé¢, ale snadno se rozpousti v tucich a
nepolarnich organickych rozpoustédlech, jako jsou benzen, chloroform aj. DDD a
DDE (viz obr. 1) jsou derivaty DDT, které vznikaji jeho rozpadem. DDD
(dichlordifenyldichlorethan, pifesné&ji 1, 1-dichloro-2, 2-bis(p-chlorfenyl)) vznika
predevsim jako vedlej$i produkt pii vyrobé DDT. DDD se v lidském téle dale
degraduje na ve vod¢ rozpustny produkt, ktery je vyluCovdn moci. DDE
(dichlordifenyldichlorethen, ptesnéji 1, 1-dichloro-2, 2-bis(-p chlorfenyl)ethylen)
vznikd pfeménou DDT a v lidském téle se uklada ve tkanich bohatych na tuk. Je
méné toxicky nez DDT. DDT a oba jeho vySe zminéné derivaty mohou tvofit

izomery p.p. a 0.p.

Obr. 1: Strukturni vzorce chemickych slouc¢enin
DDT DDD DDE

o cl Cl cl cl

| 1 Ev il
c1E ECI c1i ECI Cli I“

Na vzduchu se DDT rychle rozklada plisobenim slune¢niho zatreni. Polocas
rozpadu je dva dny. 'V ovzdusi se nachazi pfedev§im adsorbovany na prachovych a
aerosolovych ¢asticich. Pevné se vaze na plidni castice. V pude se rozklada velice
pomalu na DDD a DDE. K rozkladu pfispivaji také ptidni mikroorganismy. Poloc¢as
rozpadu je dva az patnact let podle typu zeminy. Pro svou malou rozpustnost ve vodé

se DDT ve vodach vyskytuje velmi malo.



DDT je hotlavy a pii jeho spalovani se mohou uvoliovat drazdivé a toxické

plyny.

2.3 PFinos DDT

Béhem druhé svétové valky slouzil DDT k ochrané vojakt pfed veSmi a
komary a tim pfed nemocemi, které tento hmyz na ¢lovéka prendsi. Insekticid
s obsahem DDT se aplikoval piimo na kuzi.

Od ctyficatych do sedmdesatych let minulého stoleti se poprase DDT hojné
pouzivaly v zemédélstvi na celém svété. DDT ma prokazatelné insekticidni ucinky
proti mnoha $kidcim. V CR se chranila tiroda na polich napiiklad pied tzv.
,americkym broukem*, tedy mandelinkou bramborovou (Leptinotarsa decemlineata).
Jizni Spanélsko zaznamenalo v $edesatych letech rozkvét farmafeni ve sklenicich,
které vyzaduje velikou spotiebu pesticidd, v té dobé samoziejmée predevsim levného
DDT. Tato chemikélie zachrénila nescetnékrat irodu v mnoha zemich, proto se
objeveni jejich insekticidnich u¢ink povazovalo za zemédélskou revoluci a DDT
byl doslova oslavovan.

Velikou roli v pouzivani DDT hraje jeho cenova dostupnost, ktera zajistila
jeho plos$né uzivani i v nejchudsich oblastech svéta.

DDT je jedna z historicky nejucinnéjSich zbrani proti malarii. Je to insekticid,
ktery hubi pfenasece této nemoci - komara Anophela funesta. Kazdy rok umira na
sveté kolem jednoho milionu lidi na malérii. Malarie se vyskytuje asi ve 100 zemich
svéta a postihuje az 40 % populace. Devadesat procent téch, ktefi malarii podlehnou,
pochazi ze subsaharské Afriky. Maldarie je nejcastéjsi pti¢inou smrti africkych déti
do péti let v€ku, nebot’ novorozenci a malé déti maji proti malarii malou odolnost.
Levnym a G¢innym Iékem proti malérii je chlorochin. Byl vyvinut v roce 1939, uziva
se ve form¢& tablet a ma relativn¢ malo vedlejSich Uc€inkl. Jeho ucinnost vSak
v poslednich desetiletich vyrazn€¢ poklesla. Rezistence vuci chlorochinu dnes
v nékterych castech Afriky dokonce dosahuje az 90 %. Rezistence stoupd 1 u
ostatnich antimalarik. (http://lekari-bezhranic.cz/aktuality/2007/malaria/malaria

facts.php) Dalsi 1é€ebné prostfedky nejsou zatim k dispozici a pfedpoklada se, ze i
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kdyby byly, budou pro vétSinu rozvojovych zemi cenové nedostupné. Proto se
v mnohych zemich pouzivd DDT, ktery je v jinych c¢astech svéta jiz fadu let
zakazany. AvSak pro africké zemé je vétsi prioritou feSeni problému malarie nez
ochrana zivotniho prostfedi nebo ohledy na potenciondlni riziko ohrozeni lidského
zdravi. DDT se aplikuje na vnitini stény obydli. Natér je levny a tc¢inkuje pfiblizné
jeden rok.

Odhaduje se, ze DDT zachranil za obdobi pouZivani Zivoty desitek miliont
lidi. At uz §lo o zachranu pfed smrti hladem nebo nésledkem malarie. Podle
vyzkumtt se napi. v Indii prodlouzil diky protimalarickému programu s DDT
prumérny vék obyvatel o téméf dvacet let. BEhem deseti let se v Indii snizil pocet
nemocnych S malarii ze 75 milionti na 5 miliont.

(http://www.umich.edu/~snre492/triana.html)

2.4 Nezadouci ucinky a negativni dopad

2.4.1 Prvni znepokojujici zpravy

Kdyz byl DDT aplikovan za druhé svétové valky na tisice vojaktl, uprchlika
a veézil, aniz by nékdo z téch, kteti pfisli s DDT do styku, mél pfiznaky z
chemického poskozeni, byl DDT povaZovan za bezpecny prostfedek. Pravdou vSak
je, ze ve formé zasypu se Spatné vstiebava kuzi. OvSem rozpustény v oleji je naopak
siln¢ toxicky. Pfi poziti se pomalu vstiebdva gastrointestindlnim traktem a pfi
vdechnuti plicemi. Vaze se na lipidy, a proto se nejvice uklada v organech bohatych
na tukovou tkan - nadledvinach, varlatech, Stitné zlaze, v men$im mnozstvi téz v
jatrech a ledvinach a mesenteriu stiev.

V padesatych letech probéhly studie na zvitatech, které ukazaly, Ze expozice
DDT ma negativni vliv na reprodukéni schopnost zivocichti. Naptiklad je DDT
pficitana vina za sniZeni poctu Zijicich ptdkl Zivicich se rybami, nebot’ v motskych
rybach se nachéazeji vysoké hladiny této chemikélie. V Kalifornii se snizil pocet

reproduktivnich pard pelikana hnédého z 3 000 v roce 1960 na 300 part v roce 1969.
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Podle dalsiho amerického vyzkumu z padesatych let bylo mozno zbavit jilm
houbovité nemoci pfenasené hmyzem prostiednictvim postiiku stromti roztokem
DDT. Nasledovalo vSak sniZzeni poctu Zijicich drozdi, ktefi na téchto stromech
marné€ hledali potravu. Zkoumdnim skotdpek vajec orla st¢hovavého se zjistilo, ze
mnozstvi DDT v organismu tohoto ptdka korelovalo se strukturdlnimi zménami
skotapek. Ty byly disledkem uc¢inku DDT na hormonélni regulace a vapnikovy
metabolismus. (J. BEARD, 2006) Nazory na tyto vyzkumy se velice liSily. British
Medical Journal otiskl reakci na jednu ze studii provedenou na zvifatech, kde bylo
uvedeno, Ze neni zadny diavod predpokladat z jejich zavéra piipadny skodlivy vliv
DDT na cloveka. Piesto tyto a mnohé dalsi studie piinesly dalsi otazky tykajici se
ucinku DDT, a to zejména na ¢loveéka. VéEtSina z nich je vSak nezodpovézena dodnes.

V roce 1962 vysla v USA kniha Silent Spring od Rachel Carsonové, v niz je
DDT poprvé vetejné oznacovan jako opravdova hrozba nejen pro lidstvo, ale pro
veskery zivot na Zemi. Autorka v knize velmi sugestivné popisuje nezadouci ucinky
modernich pesticidli na ptirodu. Uvadi, Ze jiz béhem dvaceti let od pocatku uzivani
syntetickych pesticidlii se tyto latky rozsifily prostfednictvim zivoc¢isné a rostlinné
fiSe do celého zivotniho prostiedi. Produkty rozpadu téchto chemikalii se ulozily v
pudé, v télech zivocichti ¢lovéka nevyjimaje. Carsonova popisuje vysledky mnoha
vyzkumd, at’ jiz laboratornich nebo téch, které¢ sledovaly Zivocichy ve volné ptirodé.
Nejcastéjsim Skodlivym ucinkem, jakym plisobil DDT na ptactvo, ryby a dalsi
zkoumané zivocCichy, bylo snizeni reprodukcni schopnosti a nasledny ubytek jedinct
daného druhu nebo uUbytek hmyzu jakozto pfirozené potravy a nasledny thyn
zivocicht hlady. V knize je popisovan vyskyt vysokych koncentraci DDT ve vejcich,
v mléce a mase hospodaiskych zvitat, kterd byla krmena rostlinnymi produkty z poli
osetfenych poprasem DDT. Potravou se samoziejmé dostal DDT i do lidského
organismu. Tato lipofilni latka je schopna prochazet placentou, a proto se nachazi i
v télech jesSté¢ nenarozenych déti. Kojici matky piedavaji DDT a jeho metabolity
svym détem v matefském mléce.

Carsonova varuje pied nekontrolovanym pouzivanim DDT. Obaly chemikalii
jsou sice popsany informacemi o slozeni a stupni nebezpecnosti, ale etiketa
nezabrani Spatnému hospodateni s danou chemikalii, pokud je dostupnd komukoliv.

Uvadi ptipady farmari, ktefi pouzili kratce pted sklizni najednou nékolik insekticidi
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véetné DDT. Tim nejen svymi produkty ohrozili spotiebitele, ale také vazné
poskodili zivotni prostiedi.

V roce 1956 byly v pribéhu osmnécti mésicii podavany 51 dobrovolnikiim
vysoké davky DDT. Béhem té doby, ani po uplynuti zminénych osmnacti mésicii si
zadni dobrovolnici nestézovali na jakékoliv nové vzniklé obtize, ani nejevili zadné
piiznaky onemocnéni. V roce 1967 byli sledovani pracovnici v chemické tovarné v
USA, kterym byla naméfena vysokd hladina DDT v tukové tkani. Jednalo se o 59
zamé&stnancl. Ani oni nejevili zZadné znamky nové vzniklého onemocnéni, kromé 8,6
% sledovanych, u kterych byl prokdzan diabetes mellitus. Bohuzel vyzkumy, které
sledovaly skupinu primarn¢ zdravych pracovnikli tovaren nebo farmait nebyly
statisticky prikazné, nebot ndm nepfinesly informace o tom, jak by DDT piisobil
napiiklad na jedince jiz zatizené néjakou nemoci, déti a populaci v dichodovém

véku.

2.4.2 DDT a nadorova onemochnéni

Neékolik studii naslo korelaci mezi hladinou chlorovanych pesticida
v lidskych tkanich a rakovinou, nalezenou pii pitvé. Tyto studie vSak byly
zpochybnény pro schopnost tohoto onemocnéni ménit pritbéh ukladani a mobilizace
DDT. Piesto se zd4d byt ndpadné Casty souCasny nalez zvySeného mnozstvi DDT
v organismu a zaroven vyskyt leukémie, rakoviny prostaty, varlat, délohy, nadoru
mozku, lymfomi, nddoru prsu, jater a mnohocetného myelomu. Ptresnéjsi vysledky
piinasi epidemiologické studie, pii kterych byli sledovani lidé rozdilnych véka,
pohlavi a povolani se znamou hladinou chlorovanych pesticidll v krvi a po ur¢itém
obdobi zaznamenavani téchto hladin byl vyhodnocen piipadny nésledny vyvoj
nekterych nemoci. MnoZstvi téchto studii ukdzalo souvislost mezi expozici jedince
chlorovanym pesticidim a vyskytem nékterych nadorovych onemocnéni u tohoto
jedince. Jednalo se zejména o leukémii, nddor mozku, jater, prostaty a slinivky.
Studie, pii kterych byli dobrovolnici pifimo vystavovani vysokym davkam DDT, se
provadély ojedinéle. Jejich vysledky ukazaly na spojitost vysokych hladin DDT

v organismu a rakoviny slinivky, jater a zluCovych cest a mnohocetného myelomu.
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Nekteré studie vyhledaly jedince s uréitym onemocnénim — napf. Zeny s rakovinou
prsu a zkoumaly hladiny DDT v jejich organismu. Tyto vyzkumy byly vSak
nepiesné, nebot’ nebyly schopny zmapovat historii expozice DDT vybranych
pacientli a nebraly v tivahu pfipadné zdravé jedince se stejnymi hladinami DDT.

V Sedesatych letech se zacal spojovat vliv DDT v kombinaci s dalSimi
insekticidy a vzestup vyskytu rakoviny u déti.

Jedny z nejnovéjSich vyzkumil dokazuji, Ze DDT dokdZe modulovat expresi
onkogentl nebo stimulovat rlstové faktory pro nadorové bunky. (BEARD, 2006)

Americké vyzkumy dokazaly, ze souvislost rakoviny prsu s expozici DDT je
zavisla na véku, ve kterém je Zena vysokym davkam DDT vystavena. Statisticky
vyznamna spojitost mezi vysokou hladinou DDT v krvi a rakovinou prsu se zjistila u
zen, kterym bylo vroce 1945 méné nez 14 let, a v dobé, kdy se DDT nejvice
pouzival, jim bylo kolem dvaceti let.Vysoké hladiny DDT v séru znamenaji Skrat
vys$i riziko vzniku rakoviny prsu pro Zeny narozené po roce 1931 a pied zdkazem
pouzivani DDT. U zen, které se narodily dfive a byly tedy exponovany DDT
v pozd€jsim véku, nebyla nalezena Zadna spojitost mezi DDT a rakovinou prsu.
Navic se prokazalo, ze prvni expozice DDT v kritické periodé¢ béhem détstvi a

Vv

expozice metabolitu DDE. (JOHN, et al., 2007)

2.4.3 Poruchy reprodukce

Poruchy reprodukce u ptactva svysokymi hladinami DDT
v organismu vedly k uskutecnéni mnoha vyzkumt, které se zabyvaly vlivem DDT na
reprodukéni schopnost ¢lovéka. Studie in vitro z konce devadesatych let minulého
stoleti ukazaly, ze DDT a jeho metabolity ovliviiuji aktivitu lidského estrogenu a
pusobi jako antagonista androgenu. Uvazovalo se tézZ o tom, ze DDT snizuje
mnozstvi a kvalitu spermii, nebo Ze zplsobuje poruchu funkce ATP potiebnou
k jejich pohybu, a tak se podili na neplodnosti u muzi. V zadné studii se toto tvrzeni

vSak doposud nepodatfilo prokdzat. (BEARD, 2006)
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Vyzkum, ktery sledoval matky a novorozence v letech 1959-1966, zjistil u
matek nedonoSenych déti nebo plodu s intrauterinni ristovou retardaci statisticky
signifikantni zvySené hladiny DDE v séru. Na zvifecim modelu byla dokdzana
souvislost mezi expozici DDT a spontannimi potraty. U lidi se vSak takova

souvislost jednozna¢n¢ neprokazala. (JOHN et. al., 2007)

2.4.4 DDT a endokrinni systém

Jedny z nejdilezitéjSich hormont v lidském téle jsou hormony Stitné zlazy
tyroxin a trijodotyronin. Mimo jiné jsou nepostradatelné pro spravny vyvoj
nervového systému u déti. In vitro probéhlo mnoho studii, které se vénovaly
ucinkim riznych chemickych latek na hormony $titné Zlazy. Statisticky vyznamny
ucinek na tyreoidni hormony byl prokdzan u PCB (polychlorovanych bifenyld). U
DDT je tento tcinek také Casto zminovan, a i kdyz nckteré studie ukazuji, Ze je
mozné, aby vyssi hladiny DDT v séru ovliviiovaly ¢innost §titné zlazy, tento efekt
nebyl doposud jednozna¢né prokazan.

Zjisténa byla signifikantni spojitost mezi expozici DDT a endometriosou
nebo na hormonech zéavislymi zanétlivymi chorobami v oblasti malé panve a s
hormon senzitivnimi nadory prostaty a nadory pankreatu. DDT prokazatelné ptsobi
jako endokrinni disruptor.

Mnoho studii ukazuje jistou souvislost mezi expozici DDT a diabetem
mellitem.

Chlorované pesticidy ovlivituji metabolismus kosti. Dvé ze tii studii, které se
zabyvaly vztahem mezi denzitou kosti a mnoZstvim chlorovanych pesticidi
v organismu, potvrdily statisticky vyznamnou korelaci mezi vys$§imi hladinami DDE
a niz8i kostni denzitou. Statisticky signifikantni je 1 zvySené mnoZstvi zlomenin

obratli u zen s vys§imi hladinami chlorovanych sloucenin v séru. (BEARD, 2006)
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2.4.5 Nékteré dalsi nezadouci Gcinky DDT na lidsky
organismus

Zaveéry ze studie z roku 2002 ukazuji, ze DDT a ostatni chlorované pesticidy
mohou potlacit nebo pterusit nékteré imunitni procesy.

Pokusy na zvitatech ukazaly, ze vysoké davky DDT jsou toxické pro nervovy
systém. Neddvnymi vyzkumy bylo zjisténo, ze expozice DDT miize byt spojena s
trvale snizenymi neurobehavioralnimi funkcemi a se zvySenym vyskytem nékterych
psychiatrickych symptomd. Uginky chlorovanych pesticidi na nervovy systém se
potencuji vy$§im vékem. (BEARD, 2006) Centrum neurodegenerativnich nemoci a
univerzita v Atlanté uvetejnily vysledky vyzkumu, ktery sledoval spojitost mezi
mnozstvim chlorovanych pesticidi v mozkové tkani a vyskytem Parkinsonovy
nemoci. Ackoli vyzkum nedokazal jednoznacné urcit, zda mohou byt nékteré
pesticidy pfi¢inou Parkinsonovy nemoci, objevil vyssi hladiny dieldrinu a DDE
v mozcich mrtvych pacientd s touto nemoci. Studie, které vystavovaly mys$i davkam
dieldrinu a posléze sledovaly zmény v nigrostriatalnim dopaminovém systému nasly
stejné odchylky, jaké je mozno vidét u Parkinsonovy nemoci. In vitro bylo zjisténo,
ze DDT a jeho metabolity dokdzou inhibovat membranové pienasece pro dopamin.
Nicméné, ani tyto zaveéry nedokdzou jednoznacéné urcit, zda DDT nebo DDE
zptisobuji nigrostriatalni poskozeni nebo zmény chovani u ¢loveka. (HATCHER, J.
M., et. al., 2008)

Dobrovolnici, ktefi se nechali v pokusu exponovat davkam DDT, byli
v budoucnu casteji vystaveni kardiovaskuldrnim chorobdm nez béznd populace.

(BEARD, 2006)
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2.5 Osud DDT v organismu a casovy trend

DDT, stejn¢ jako ostatni POPs, je rozsifeny v Zivotnim prostiedi natolik, Ze
zde pretrvava a bude pretrvavat jesté desitky let. Pfitomnost chlorovanych pesticida
v potravé rostlinného 1 zivo¢iSného plivodu ma za nasledek kontaminaci lidského
organismu. Predatofi, clovéka nevyjimaje, jsou vzhledem k schopnosti bioakumulace
DDT ohroZeni nejvice. POPs jsou latky lipofilni, a tudiz jsou nejvice obsaZeny
v potravinach zivocisného plivodu s vy$Sim obsahem lipidi - zivocisnych tucich,
mlécnych vyrobcich, mase, rybach. V téle se nejvice kumuluji v tukovych tkéanich,
jsou stabilni, v lidském organismu perzistuji a degraduji se mnoho let, az desetileti.
Ukladaji se také v matefském mléce. Matei'ské mléko by mélo byt prosté chemickych
latek, nebot’ kojenci nemaji plné¢ vyvinuty detoxikacni mechanismus a imunitni
systétm. Obsah chlorovanych pesticidii v matefském mléku spolehlivé koreluje
s vyskytem téchto latek v celé populaci.

Historii expozice DDT lze nejpiesnéji ziskat sledovanim biologickych vzorkt
na pritomnost nejen DDT, ale i DDE a dalSich metabolitd. I vysledky téchto méfeni
vSak mohou fluktuovat vlivem urc€itych nemoci. Tento fakt by se mé¢l zohlednit ve
vysledcich studii.

V zemich, kde se DDT piestal pouzivat, se projevuje sestupny trend

koncentraci DDT a jeho metaboliti. Pomér DDE a DDT se naopak zvysuje.

3 Systém monitorovani DDT v Ceské republi-
ce

Stejné jako v dalich zemich Evropy se DDT v Ceské republice b&zné
pouzival predevSim v 50. az 70. letech minulého stoleti. Slouzil jako ucinny
insekticid k potirani hmyzich sktdci v zemédélstvi a proti v§i détské.

I kdyz bylo v Ceské republice pouzivani DDT zakazano jiz pied vice neZ
tiiceti lety, v prostfedi 1 v zivych organismech se tato slouc¢enina vyskytuje dodnes.

Prvni pficinou je schopnost bioakumulace DDT. Druhou chemické vlastnosti, které
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mu umoznuji pohyb na veliké vzdalenosti, a tak se mize DDT dodnes dostavat do
Ceské republiky migraci ze zemi, ve kterych jeho pouZivani zakazano nebylo.
Zdrojem emisi DDT miize byt také dovoz materidli a surovin z téchto zemi.
Rizikovymi ve smyslu expozice DDT jsou také sklady agrochemikalii a staré skladky
nebezpeénych odpadu.

V Ceské republice je vyroba a pouzivani DDT zakazana od roku 1973.
Stockholmskou tmluvu o perzistentnich organickych polutantech ratifikovala Ceska
republika v roce 2002, v platnost vstoupila itmluva v roce 2004. Ceské republika
musela zpracovat Narodni implementa¢ni plan za tdelem inventury POPs v CR a
stanoveni strategie a aktivit vedoucich k zavedeni pozadavkl timluvy do praxe. Jako
odborna zakladna bylo v CR ziizeno Narodni centrum pro organické polutanty, které
je soucasti Centra RECETOX (Vyzkumné centrum pro chemii Zivotniho prostfedi a
ekotoxikologii) sidliciho na Masarykove univerzité¢ v Brné. Stockholmskd timluva
pozaduje hodnoceni efektivity implementa¢niho planu, které ptredkladaji smluvni
strany véetné Ceské republiky na konferencich Stockholmské imluvy. Staty by proto
mély v ramci umluvy provadét monitoring vyskytu POPs.

Ke splnéni zavazki bylo nutné doplnit legislativu v Ceské republice o nové
pravni nastroje, které by umoznily shromazd’ovani a Sifeni informaci o Zivotnim
prostiedi, zptistupnéni téchto informaci vetejnosti a tvorbu registru unikl a pfenost
znecistujicich latek. Dne 5. unora 2002 byl piijat zdkon ¢. 76/2002 Sb., O
integrované prevenci a omezovani zne€isténi, o integrovaném registru znecistovani a
o zmén¢ nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpisti (zdkon o integrované
prevenci). Zakon €. 76/2002 Sb. zalozil integrovany registr zne€istovani Zivotniho
prostiedi (dale jen integrovany registr znecistovani - IRZ) jako vetejné piistupny
informacni systém emisi a prenosti znecistujicich latek. Bylo definovdno asi 65
konkrétnich ¢innosti, jejichZ provozovatelé jsou povinni sledovat urcité nebezpecné
latky v Unicich do ovzdusi, vody a pidy a mnozstvi téchto latek v odpadu. Pfi
prekroCeni stanovenych ohlasovacich limitii je provozovatel povinen tuto skute¢nost
ohlasit. DDT patifi mezi latky ohlasované do IRZ. Pro povoleny vyskyt DDT
v zivotnim prostiedi ma CR stanoveny nasledujici limity. Doporuéeny limit pro
koncentraci DDT v pracovnim ovzdusi je 1 mg.m™ po dobu osmihodinové pracovni

doby. OhlaSovaci prah pro emise a ptenosy do ovzdusi, vody ¢i pidy, mimo
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provozovnu, kde je povoleno s DDT manipulovat je 1 kg této latky za rok.
(http.//www.irz.cz/latky/DDT)

Kromé¢ sledovani koncentraci DDT v Zivotnim prostfedi (v pidé, vodé a
ovzdui) jsou vramci systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatel CR ve
vztahu k zivotnimu prostfedi sledovany i koncentrace perzistentnich organickych
latek v potravinach.

Ceska republika piistoupila nejen na Stockholmskou timluvu, ale i na fadu
dalsich smluv zabyvajicich se problematikou vyskytu chemikdlii v Zivotnim
prostiedi. CR je smluvni stranou Basilejské iumluvy o kontrole pohybu nebezpeénych
odpadu pies hranice statii a jejich zneSkodnovani, Rotterdamské umluvy o postupu
ptfedchoziho souhlasu pro wurcité nebezpecné chemické latky a pesticidy
v mezinarodnim obchodu a Protokolu o POPs k timluvé o dalkovém zneciStovani
ovzdusi pfesahujicim hranice stati (CLRTAP).
(http.:.//www.szu.cz/uploads/documents/chzp/biomonitoring/Perzistentni_organicke [
atky POPs v _materskem_mleku.pdjf)

Ve snaze podpofit u¢inné fungovani spolecného trhu pro chemické latky a
zajistit ochranu lidského zdravi a zivotniho prostfedi pifed nezddoucimi ucinky
chemickych latek byl vroce 2003 navrZzen evropskou komisi systém registrace,
vyhodnocovani, schvalovani a omezovani chemickych latek (REACH). Timto
navrhem byl zaloZen syst¢ém REACH a Evropska chemickd agentura. Cilem je
zajistit, aby se nejpozdéji od roku 2020 pouzivaly jen chemické latky se znamymi
vlastnostmi a pouze takovym zplisobem, ktery neposkozuje zivotni prostiedi a zdravi
Clovéka. (www.reach.cz) V natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
850/2004 jsou vyjmenovany perzistentni organické latky, jejichz pouzivani je
zakdzané ¢i omezené.

V Ceské republice byla hlavnim hygienikem ziizena v roce 2000 Narodni
referencni laboratof pro analyzu perzistentnich organickych sloucenin. V roce 2003
se stala soucasti Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostrave - pracovisté Frydek-Mistek.
(http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/biomonitoring/Perzistentni_organicke [

atky POPs v _materskem mleku.pdf)
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3.1 Biologicky monitoring

Vzhledem k pozadavkiim Stockholmské umluvy by mélo byt provadéno
monitorovani POPs ve vybranych matricich. Monitorovat by se mély koncentrace
POPs predevSim v ovzdusi a té€lnich tekutinach - matefském mléce.

Hlavnim ukolem biologického monitoringu je sledovat expozice a zatéze
profesionalné neexponované détské i dospélé populace cizorodym, toxikologicky
vyznamnym latkam z prostfedi. Ze ziskanych dat uréit dlouhodoby casovy trend
vyskytu dané latky v populaci a odhadnout referen¢ni hodnoty pro populacni skupiny
v podminkach Ceské republiky. Ziskana data jsou potiebna k rozpoznani ptipadnych
zdravotnich rizik pfi zvySené expozici, k ndslednému zpracovani navrhu
preventivnich opatfeni a posléze ke kontrole uc¢innosti téchto opateni.  Biologicky
monitoring vychazi z usneseni vlady Ceské republiky ¢. 369/1991. Do provozu byl
zaveden vroce 1994. Vyslednd data jsou ziskdvana Systémem monitorovani
zdravotniho Gstavu obyvatelstva CR ve vztahu k Zivotnimu prostiedi, ktery je
koordinovan Statnim zdravotnim ustavem Praha. Realizaci zajistovala do roku 2002
spoluprace  Krajskych a okresnich hygienickych stanic. Od roku 2003 se na
biomonitoringu vyznamné podileji zdravotni tstavy. V rdmci biomonitoringu se
sleduji koncentrace rtznych latek( kovy, stopové prvky, dusicnany, fluoridy,
mykotoxiny, polychlorované bifenyly, dioxiny, dibenzofurany, ftalaty...), mimo jiné i
DDT a jeho derivatl v tuku matefského mléka od roku 1994 a v krevnim séru od
roku 2005.

Ziskané vysledky jsou kazdorocné publikovany v odbornych a souhrnnych
zpravach Statniho zdravotniho tustavu Praha. (http://www.szu.cz/ tema/zivotni-

prostredi/biologicky-monitoring)

3.1.1 Odbéry biologického materialu

Odbeéry biologického materialu zajist'uji zdravotni ustavy sledovanych

regiontl koordinovanych SZU podle Standardniho opera¢niho postupu (SOP). Jedna
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se o protokol odbéru a manipulace se vzorky, ktery podrobné popisuje s jakymi
popula¢nimi skupinami se pracuje, kolik vzorkli je nutné odebrat, jaké pouzit
odbérové nadobky, jak se ma provadét vlastni odbér biologického materidlu, jak
popsat a skladovat nadobky s odebranymi vzorky a samoziejmé zplisob predévani
vzorkd k analyzdm. Na zaklad¢ tohoto protokolu ma jesté kazdé pracoviste, které
odebira biologicky material, vypracovany sviij vlastni podrobny odbérovy protokol.
Odbérové nadobky pro vSechny oblasti Gi€astnici se biomonitoringu zajiStuje Statni
zdravotni Ustav.

Vlastnim odbérim piedchédzi souhlas Etické komise. Kazda osoba, kterd je
ochotna poskytnout vzorek biologického materidlu, musi nejprve podepsat
informovany souhlas. U déti podepisuji souhlas rodi¢e nebo jini zakonni zastupci.
Béhem odbéru se ke kazdému vzorku vypliluje dotaznik se zdkladnimi daji, které
charakterizuji populacni skupinu, do které lze nasledné vzorek zaradit. Kazdy
odebrany vzorek je pak opatien pouze kdédovym Cislem a tim jsou vSechny vzorky
anonymizovany. Kod vyjadfuje, do jaké populacni skupiny a oblasti vzorek patii,
ve kterém roce a pofadi se odbér provedl. Vzorky se zmrazi a jsou poslany

s predavacim protokolem do centralni laboratote, kterd zajistuje jejich analyzu.

3.1.2 Princip pouzité metodiky

Stanoveni organochlorovych latek se provadi v laboratofich, které maji
akreditaci CIA a podstupuji soustavné kontroly a testy i na mezinarodni urovni.
V letech 1994-1999 byly vzorky analyzovéany v laboratofi Ecolab Znojmo, v obdobi
2000-2003 Aneclab v Ceskych Budgjovicich a od roku 2005 v Narodni referen¢ni
laboratofi v Ostravé podle nasledné metodiky: Organochlorové pesticidy jsou
extrahovany smési diethyletherhexanu. Extrakt se cisti na sloupci sorbentu. Po
zahusténi se stanovi koncentrace urcité latky metodou plynové chromatografie s EC
detektorem. Meze stanovitelnosti jsou pro DDT 2,4, DDE 2,0, DDD 5,0 a pro sumu
DDT 10,0 v pg/kg tuku.

21



3.1.3 Sledované oblasti

Prvni etapa biologického monitoringu byla realizovdna v letech 1994 az
2003 v nasledujicich oblastech: okres Benesov, Zdar nad Séazavou, Plzeti, Usti nad
Labem. Sledovéana byla pfevazné¢ méstska populace. Mista byla vybrana s ohledem
na rovnomérné zastoupeni lokalit sodliSnou Urovni zneciSténi prostiedi s
pfihlédnutim na technické, persondlni a finanéni moznosti laboratofi. Od roku 2005

se realizuje biologické monitorovani v Ostravé, Praze, Liberci, Zlin¢ (resp.

vvvvv

3.1.4 Charakteristika populacnich skupin

Sledované populacni skupiny ptedstavuji zakladni skupiny obyvatelstva
zijici ve sledovanych oblastech. VSichni ¢lenové sledované skupiny poskytovali
biologické vzorky zcela dobrovoln€. Vzorky matefského mléka pochéazely od zen v
porodnicich. Od roku 2005 se analyzovaly 1 vzorky krevniho séra, které dobrovolné
poskytli dospéli ve veéku 20-59 let z tfad darct krve. Pocet osob zarazenych do

systému monitorovani byl 200/lokalitu a rok v letech 1994 a 1995 a od roku 1996 cca
100 /lokalitu a rok.

3.1.5 Sledované parametry

Monitorovany jsou biomarkery interni davky: bud’ pfimo kontaminanta
(DDT), a nebo jeji charakteristické metabolity (DDD a DDE). Tyto latky se stanovuji

v odebraném biologickém materialu (krevni sérum, matetské mléko).
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3.2 Vysledna data

3.2.1 Vysledné koncentrace DDT v materském mléce

Vyhodnoceni prvni etapy biologického monitorovani probéhlo v roce 2004.
Koncentrace DDT v matetském mléce jsou vyjadifovany ve vztahu na lipidickou
slozku. Suma DDT zahrnuje DDT a jeho derivaty (DDT-p.p., DDD-p.p., DDE-p.p.).
Vysledky zlet 1994 az 2003 jsou uvedeny v Tab. 1. Od roku 2005 probiha
biologicky monitoring v jinych lokalitach viz vyse. Vysledna data jsou zaznamenana
v Tab. 2. Casovy trend je graficky znazornén na Obr. 2. V roce 2004 se pouze
zpracovavala data z pfedchoziho roku, ale odebirani a analyza novych vzorkl

biologického materidlu neprobihala.

Tab. 1: Hladiny sumy DDT ve vzorcich matefského mléka
v letech 1994 az 2003

rok Suma DDT (pg/kg tuku)
Kv0,1 —Kv0,9 median
1994 588 — 2311 1075
1995 474 — 1892 923
1996 276 — 898 508
1997 236 — 841 434
1998 268 — 743 431
1999 179 — 590 325
2000 50— 823 233
2001 207 — 745 421
2002 220 — 720 380
2003 151 - 464 288
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Tab. 2: Hladiny sumy DDT ve vzorcich mateiského mléka

v letech 2005 az 2007
rok Suma DDT (pg/kg tuku)
Kv0,1 — Kv0,9 median
2005 173 - 776 355
2006 144 - 743 321
2007 154 - 740 310

Obr. 2: Graf hladiny sumy DDT v materském mléce v letech 1994 - 2007
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V tuku mateiského mléka se stanovuji koncentrace vSech derivati DDT.
Vysledné hodnoty koncentraci nejvyznamnéjSich z nich a celkové sumy jsou
uvedeny podle jednotlivych rokil v nésledujicich tabulkach (Tab. 3 - Tab. 13) a
grafech (Obr. 3 - Obr. 13). Sumou DDT je vyjadfen soucet namétenych koncentraci
vSech jeho derivati ( DDE 24, DDE 44, DDD 24,DDD 44, DDT 24, DDT 44).
V tabulkdch je uveden pouze medidn vypocitany z naméfenych hodnot. Zbylé
statistické hodnoty jsou zaznamenany v tabulkdch pfilohy. Podrobné vysledky
biologického monitorovani z let 1994 a 1995 nejsou v databazich SZU a nebylo je

mozno ziskat pro tuto praci.

Tab. 3: Koncentrace latek v matefském mléce — 1996 [ng/kg tuku] (median)

DDE 44 |DDT 44 |suma DDT
BenesSov 596 38,4 614
Plzefi 410 443 477
Usti n. Labem 374 56,3 453
Zdar n. Sazavou 441 33,3 481
Celkem 455 41,1 508

Obr. 3: Graf koncentraci latek v matefském mléce — 1996 (median)
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Tab. 4: Koncentrace latek v materském mléce — 1997 [ug/kg tuku] (median)

DDE 44 |DDT 44 |sumaDDT
BeneSov 408 18,3 424
Plzen 418 20,7 445
Usti n. Labem 409 29,3 428
Zdar n. Sazavou 427 16,7 443
Celkem 417 20,2 434

Obr. 4: Graf koncentraci latek v matefském mléce — 1997 (median)
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Tab. 5: Koncentrace latek v matefském mléce — 1998 [ng/kg tuku] (median)

Hg/kg tuku

DDE 44 |DDT 44 |suma DDT
Benesov 389 69,9 486
Plzefi 357 58 438
Usti n. Labem 346 63,3 427
Zdar n. Sazavou 355 48 407
Celkem 360 59,9 431

Obr. 5: Graf koncentraci latek v matefském mléce — 1998 (median)
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Tab. 6: Koncentrace latek v materském mléce — 1999 [ug/kg tuku] (median)

DDE 44 |DDT 44 |sumaDDT
BeneSov 284 21,7 312
Plzen 318 23,8 351
Usti n. Labem 298 16,4 318
Zdar n. Sazavou 305 13,5 318
Celkem 303 17,9 325

Obr. 6: Graf koncentraci latek v matefském mléce — 1999 (medizin)
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Tab. 7: Koncentrace latek v materském mléce — 2000 [ug/kg tuku] (median)

ug/kg tuku

DDE 44 |DDT 44 |sumaDDT
BeneSov 271 301
Plzen 318 11 335
Usti n. Labem 88 96
Zdar n. Sazavou 200 28 243
Celkem 209 8 233

Obr. 7: Graf koncentraci latek v matefském mléce — 2000 (medizin)
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Tab. 8: Koncentrace latek v matefském mléce — 2001 [ng/kg tuku] (median)

DDE 44 |DDT 44 |suma DDT
BenesSov 380 33 420
Plzefi 352 27 364
Usti n. Labem 313 43 376
Zdar n. Sazavou 447 48 493
Celkem 372 36 421

Obr. 8: Graf koncentraci latek v materském mléce — 2001 (median)
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Tab. 9: Koncentrace latek v materském mléce — 2002 [ug/kg tuku] (median)

DDE 44 |DDT 44 |sumaDDT
BeneSov 350 350
Plzen 380 380
Usti n. Labem 350 390
Zdar n. Sazavou 360 400
Celkem 360 380

Tab. 9: Graf koncentraci latek v mateiském mléce — 2002 (median)
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Tab. 10: Koncentrace latek v materském mléce — 2003 [ug/kg tuku] (median)

Hg/kg tuku

DDE 44 |DDT 44 |suma DDT
BeneSov 169 20 181
Plzefi 223 21 245
Usti n. Labem 316 22 343
Zdar n. Sazavou 208 32 274
Celkem 261 22 288

Obr. 10: Graf koncentraci latek v mateiském mléce — 2003 (median)

600

550

500

450

400

350

300

250

200

150

100

Benesov

Plzen

Usti n. Labem

32

Zdér n. Sazavou

Celkem

DDT 44

DDE 44

sumaDDT



Tab. 11: Koncentrace latek v materském mléce — 2005 [ug/kg tuku] (median)

DDE 44 |[DDT 44 |suma DDT
Praha 376 8,4 386
Liberec 285 6,1 293
Ostrava 336 9,5 348
Kroméfiz 377 9 398
Uherské Hradisté 409 6,7 416
Celkem 342 8,2 355

Obr. 11: Graf koncentraci latek v mateiském mléce — 2005 (median)
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Tab. 12: Koncentrace latek v materském mléce — 2006 [ng/kg tuku] (median)

DDE 44 |[DDT 44 |suma DDT
Praha 296 9,2 314
Liberec 313 15,2 327
Ostrava 252 8,7 267
Kromériz 343 12 357
Uherské Hradisté 347 12,2 364
Celkem 304 11,3 321

Obr. 12: Graf koncentraci latek v mateiském mléce — 2006 (median)
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Tab. 13: Koncentrace latek v materském mléce — 2007 [ug/kg tuku] (median)

DDE 44 |(DDT 44 |suma DDT
Praha 270 15,0 283
Liberec 257 8,3 267
Ostrava 277 12 289
Kroméfiz 248 10,5 256
Uherské Hradisté 354 11 366
Celkem 291 11 310

Obr. 13: Graf koncentraci latek v materském mléce — 2007 (median)
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Pomér DDE/DDT (Tab. 14, Obr. 14) usnadnuje rozliSeni nové expozice

Tab. 14: Pomér mediant celkovych hodnot DDE44 a DDT44 - 1996 az 2007

rok DDE44 |DDT44 |DDE/DDT

1996 455 41,1 11,1
1997 417 20,2 20,6
1998 360 59,9 6,0
1999 303 17,9 16,9
2000 209 8,0 26,1
2001 372 36,0 10,3
2002 360

2003 261 22,0 11,9
2005 342 8,2 41,7
2006 304 11,3 26,9
2007 261 11,0 23,7

Obr. 14: Graf poméru medianii celkovych hodnot DDE44 a DDT44 - 1996 az
2007
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3.2.2 Vysledné koncentrace DDT v krevnim séru

V Ceské republice se od roku 2005 ob jeden rok sleduji hodnoty DDT
v krevnim séru. Vysledky jdou uvedeny v nasledujicich tabulkach (Tab. 15,
Tab. 16).

Tab. 15: Koncentrace latek v krevnim séru — 2005 [pg/kg tuku] (median)

DDE44 |[DDT44 suma DDT
Praha 441 22 459
Liberec 347 16 363
Ostrava 642 32 680
Kromériz 615 17 639
Uherské Hradisté 709 28 725
Celkem 493 21 519

Tab. 16: Koncentrace latek v krevnim séru — 2007 [ng/kg tuku] (median)

DDE44 |[DDT44 suma DDT
Praha 300 9
Liberec 280 11
Ostrava 290 11
Kromériz 435 13
Uherské Hradisté 465 11
Celkem 330 11
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4 Hodnoceni vysledkl

Vysledky biologického monitorovani ukazuji, Zze koncentrace kontaminanty
DDT (DDT44) v biologickych vzorcich v ¢ase klesd. ZvySujici trend mad naopak
pomér metabolitu DDE (DDE44) a DDT44. Naméfené hodnoty koncentraci DDT44
v roce 2002 jsou problematické z hlediska interpretace a proto nejsou zahrnuté ve

vysledcich.

4.1 Casovy trend

Klesajici hodnoty koncentraci DDT a jeho metabolitl v populaci jsou
odrazem dodrZovani zdkazu pouzivani DDT. DDT je latka dlouhodobé& perzistujici
v prostfedi 1 v organismu, proto se vyskytuje a bude vyskytovat v biologickych
vzorcich fadu let po ukonceni jeho pouzivani. Stoupajici pomér DDE/DDT ukazuje,
ze na sum¢ DDT se stale vice podili metabolit DDE oproti ptivodné pouzivané latce
DDT. Tento fakt dokazuje, Ze v populaci nedochazi k novym expozicim DDT a
naméfené hodnoty koncentraci DDT odpovidaji expozicim z dob, kdy se DDT jesté
bézné pouzival.

Mirny vzestup hodnot koncentraci DDT v roce 2001 byl s nejvétsi
pravdépodobnosti zpiisoben zménou laboratofe, ve které se provadéla analyza
vzorkii. Od tohoto roku opét pokracoval klesajici Casovy trend namétenych
koncentraci.

V roce 2005 lze pozorovat dalsi vzestup namétenych koncentraci DDT. Tento
fakt odpovida sledovani jinych lokalit od roku 2005 a jinych v ptedchozich letech.
Biologické vzorky dobrovolnikii z Prahy, Liberce, Ostravy, Krométize a Uherského
HradiSt¢ obsahovaly dohromady vyssi koncentrace DDT nez vzorky z BeneSova,

Plzné&, Usti nad Labem a Zd’aru nad Sazavou.
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4.2 Biologické materialy

Stockholmské imluva zmifnuje biomonitoring DDT jen z matetského mléka.
V CR se od roku 2005 sleduje i koncentrace DDT v krevnim séru. Matetské mléko je
snadno a neinvazivné ziskatelny biologicky material a obsahuje asi 3 % tuku.
Prostfednictvim matetského mléka vSak ziskdme piehled o koncentracich DDT
pouze u malé ¢asti populace - u kojicich zen v reproduktivnim véku a vysledky
ovliviiuje délka ptipadné predchozi laktace. Krevni sérum obsahuje jen kolem Sesti
k nutnosti invazivniho odbéru. Touto metodou vSak mulZeme sledovat zatéz
nejriiznéjSich populaénich skupin. Krevni sérum se odebird zenam i1 muzim
v dospélém veku. Vyslednd data pii pouziti obou téchto metod jsou odlisna, nebot’
muzi vykazuji vyss$i koncentrace DDT v séru nezZ zeny.

Za nejpresnéjsi metodu se povazuje méfeni obsahu DDT pifimo v tukové

tkani. Tato metoda vyZaduje chirurgicky zakrok, a proto se u nas nepouziva.

4.3 Lokalni rozdily

Jednotlivé lokality CR se v koncentracich DDT li§i. Vsichni dobrovolnici
jsou dospéli bydlici ve méstech, resp. méstskych oblastech. Bylo by zajimavé a snad
1 zadouci provést monitorovani i venkovského obyvatelstva. Uz jen proto, Zze DDT

byl pouzivan pievazné v zemedélstvi, tedy na venkove.

4.4 Mezinarodni srovnani

Sledovani hladin DDT a DDE v matefském mléce muizZe slouzit
k porovnavani miry kontaminace zivotniho prostiedi chlorovanymi pesticidy

v riznych zemich.
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Od roku 1951 do roku 1999 pokleslo na celém svéte mnozstvi DDT v tuku
matefského mléka z 5 000-10 000 pg/kg tuku na cca 1 000 ve vétSin€ oblastech.
V Evropé a Severni Americe je uzivani DDT pfisné zakdzano. V nékterych zemich
svéta, kde se DDT dodnes pouziva k hubeni komart ptendsejicich malarii, je jeho
hodnota stale vysoka, vys§i nez jakd jsou doporuceni Svétové zdravotnické
organizace. Pfipustnd denni davkéd stanovend Svétovou zdravotnickou organizaci
v roce 1984 je 20 pg/kg hmotnosti. (SMITH, 1999)

Koncentrace DDT44 v nékolika zemich svéta a v Ceské Republice ve

vybranych letech zobrazuje nasledujici tabulka (Tab. 17).

Tab. 17: Koncentrace DDT v matefském mléce [pg/kg tuku] — ¢islo nahore
udava koncentraci DDT44, ¢islo dole pomér DDE/DDT

Rok
1994 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2005
Stat
Ceska 60 18 8 36 8
republika 5,84 | 16,93 | 26,13 | 10,33 | 42,75
718
Indie
1,39
60
Indonésie
4,67
23
Australie
427
20
Japonsko
15,17
30
Novy Zéland
24,34
260
Thajsko
3,16
Velka 40
Britanie 10,75
140
Vietnam
2,43
31
Ghana
1,43
Y 204
Cina
1,17
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Vyznamné vyssi hodnoty koncentraci DDT44 a nizky pomér DDT/DDE
oproti Ceské republice pochazeji ze zemi, ve kterych se DDT pouzival déle nez do
roku 1973 (Cina do roku 1983, Indonésie jesté v devadesatych letech) nebo ve
kterych se jesté pouziva (Ghana). (YU, ZHU et al.,2003, NTOW, 2008, BURKE et.
al.,2003)

V nekterych zemich je DDT dodnes pouzivan pro hubeni hmyzu jakozto
pfenaSeCe malérie. I kdyZz je znamo mnozstvi podezieni na nezédouci ucinky
chlorovanych pesticidii na ¢lovéka, skuteénych znalosti o u¢incich DDT na lidské
zdravi je nedostatek. Je vSak nezbytné chranit lidské zdravi pred malérii a k tomu se
stale pouziva nejucinngjsi a nejlevnéjsi prostiedek - DDT.

Nékteré zemé udavaji vysledné koncentrace DDT ziskané pouze z krevniho
séra. V USA bylo pouzivani DDT zakazano v roce 1973. V Severni Kalifornii se
srovnavaly koncentrace DDT v séru pted zdkazem pouzivani a po ném. Primérna
hladina DDT v séru se pohybovala v roce 1963 kolem 1400 pg/kg a vroce 1995
kolem 760 pg/kg. To jsou hodnoty srovnatelné s Ceskou republikou.

4.5 Kojeni

Kojeni je jeden z mechanismil exkrece DDT a jeho metabolitli z téla matky.
Udava se, Ze az 90 % chlorovanych slou€enin, které¢ matka pfijme potravou, mize
byt vylou¢eno jejim mlékem. Nejvice DDT a jeho metaboliti pieddvaji Zeny
prvnimu kojenému ditéti, kdy vylucuji do matetského mléka latky ulozené béhem
dosavadniho zivota. Dal§im détem piedavaji ptevazné¢ DDT, ktery se v jejich tkénich
ulozil v obdobi od konce predchozi laktace. O tom sv&d¢i fakt, ze prvorodicky
vykazuji vyssi hladiny DDT a metaboliti v mléce nez vicendsobné kojici matky.

Dité vSak pfijiméa matetské mléko velmi kratkou dobu ve srovnani s celkovou
délkou zivota jedince. Proto je riziko spojené s pozitym DDT v mateiském mléce
mnohem niz§i nez ptipadné odepfeni matefského mléka, které je pro dité
jednoznaéné nejvhodnéjsi vyzivou. Matetské mléko poskytuje ditéti vyvazeny poméer
zivin a dulezité slozky imunitniho systému. V rozvojovych zemich, ve kterych se

casto DDT jesté pouziva v ramci eradikacniho programu maldrie, jsou hladiny DDT
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v matefském mléce mnohem vyssi nez v zemich, ve kterych je pouzivani DDT
zakazano. Praveé v rozvojovych zemich jsou vSak nejmensi déti naprosto zavislé na
matefském mléce jako jediném zdroji potravy.

V Ceské republice je piijimana strategie vyzivy kojencii a malych déti
deklarovanad Svétovou zdravotnickou organizaci, kterd doporucuje vylucné kojeni po
dobu prvnich Sesti mésicti véku a dale zavadéni vhodnych piikrma a pokracovani
kojeni do véku kolem dvou let. Pro koncentraci DDT v matefském mléce nejsou
stanoveny zadné limitni hodnoty.

Kojicim matkam se nedoporucuje zdmérn€ vyrazn¢ hubnout. Vyrazné hubnuti
vedouci k velkému odbouravani télesného tuku by zpusobilo mobilizaci DDT a jeho

nasledné zvySené uvolniovani v matefském mléce.

4.6 DDT v potravinach

V Ceské republice jsou v ramci monitorovani zdravotniho stavu obyvatel ve
vztahu k zivotnimu prostfedi sledovany koncentrace DDT v potravinach.
V soucasnosti se pohybuje chronicka expozi¢ni ddvka DDT 1 ostatnich chlorovanych
pesticidli u primérného konzumenta v tolerovanych mezich a nedosahuje hodnot,
které¢ by mohly znamenat riziko poskozeni zdravi.

Je nutné dbat prfedevSim na kontroly potravin, které se importuji ze stati, ve

kterych se DDT dodnes pouziva.

Zaver

Z vyslednych hodnot naméfenych koncentraci DDT lze piedpokladat, ze se
v Ceské republice dodrzuje zakaz pouzivani této latky. MnoZzstvi DDT v mateiském
mléce jako indikator mnozstvi DDT v lidském organismu neni znepokojujici a ma

zéadouci klesajici Casovy trend.
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Nelze vSak vyloucit vznik nové expozice pii piipadném nezakonném pouziti
DDT, pfii importu z jinych zemi nebo pii manipulaci s kontaminovanym odpadem.

Proto je tfeba nadale monitorovat DDT v lidském organismu a v prostiedi.

Souhrn

Mezi Ctyficatymi a Sedesatymi léty minulého stoleti byly vytvofeny stovky
chemickych sloucenin urenych na hubeni hmyzu, plevele, hlodavci a dalSich
organismui. Tyto chemikalie se oznaCily pojmem pesticidy a vyrabély se pod
nékolika tisici firemnimi nazvy. BohuZel tyto neselektivni chemikalie nejen zabijeji
chemickych latek se nesnadno rozkladaji, mohou Skodit Zivocichlim a dostat se do
potravniho fetézce zvirat 1 lidi. Pfitomnost téchto latek v téle matky nevyhnutelné
vystavuje jejich vlivu 1 dosud nenarozené dité.

Chlorované pesticidy jsou skupinou latek, ktera zahrnuje derivaty DDT
(dichlordifenyltrichlorethanu), HCH (hexachlorcyklohexan), HCB
(hexachlorcyklobenzen), heptachlor, endosulfan, methoxychlor, aldrin, dieldrin,
endrin. Pesticidy se do lidského organismu dostavaji pfi pfimé manipulaci s témito
latkami a nepfimo pozitim kontaminované potravy. DDT je synteticky pesticid.
Poprvé se pouzival béhem druhé svétové valky a po jejim skonceni se zacal vyrabét
komercné. Brzy se jeho pouzivani rozsifilo na témét cely svét. V sedmdesatych
letech se ve vétSin€ industrializovanych zemich ptestal pro jeho nezddouci Gc¢inky
pouzivat. DDT se dnes spojuje s vyskytem nékterych nddorovych onemocnéni, nebot
dokaze modulovat expresi onkogenli a stimulovat rtistové faktory pro nédorové
bunky. V lidském téle plisobi jako endokrinni disruptor. Ovliviiuje aktivitu lidského
estrogenu a antagonizuje pusobeni androgenu. Ovliviluje metabolismus kosti,
imunitni procesy a neurobehavioralni funkce. V téle se nejvice hromadi v tukovych
tkanich, je stabilni a v lidském organismu pfetrvava a degraduje se mnoho let.
V zemich s vyskytem malarie je vSak DDT dodnes nejlevnéjsi a nejucinngjsi zbrani

proti komartim, kteti tuto nemoc pfenase;ji.
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DDT spolu s fadou dalsich chlorovanych pesticidii patii do skupiny latek,
které byly podle celosvétové Stockholmské tmluvy oficialné klasifikovany jako
POPs (Persistent Organic Pollutants) a jejich vyroba a uZivani je pfevazné zakazana.
Tato Umluva Spojenych narodi byla piijata v roce 2001 s uéinnosti od kvétna roku
2004. (http.//www.pops.int)

V Ceské republice je pouzivani DDT zakazano od roku 1973. Od roku 1994
se sleduje expozice profesiondlné¢ neexponované populace nékterym cizorodym c¢i
toxickym latkdm v ramci tzv. biologického monitoringu. Mezi takto sledované latky
patii praveé i chlorované pesticidy. Biologicky monitoring vychéazi z usneseni vlady
Ceské republiky &. 369/1991. Ziskana data jsou pouZivana k uréeni dlouhodobych
casovych trendl, k odhadu referen¢nich hodnot pro populaéni skupiny v podminkach
Ceské republiky. Mohou byt vyuzita k signalizaci potencialniho zdravotniho rizika
zvySen¢  expozice a k navrhu pfipadnych preventivnich  opatieni.
(http://'www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/perzistentni-organicke-latky-pops-v-
materskem-mleku) Koncentrace DDT a jeho metaboliti se méti v tuku mateiského
mléka.

Vysledky ukazuji stoupajici pomér DDE/DDT, coz znamend, ze na sumé
DDT se stale vice podili metabolit DDE oproti ptivodné¢ pouzivané latce DDT.
V ceské populaci nedochazi k novym expozicim a naméfené hodnoty koncentraci

DDT odpovidaji expozicim z dob, kdy se DDT jesté bézné€ pouzival.

Summary

Between 40°s and 50°s of the last century, there have been created hundreds
of chemical substances to destroy insect, weed species, rodents and other organisms.
These chemical substances were named pesticides and were produced under couple
of thousands names of various companies products. However these non-selective
chemicals are not only killing the pest, but also are influencing surrounding
environment. Some of the most dangerous chemical products are really difficult to

unfold. These may harm living being and may get into the food chain of animals and
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of people. If these substances are presented in the body of future mother, this can
also affect unborn child.

Chlorine pesticides are group of products, which are implicated in derivatives
of DDT (dichlorodiphenyltrichloroethane), HCH (hexachlorcyklohexan), HCB
(hexachlorcyklobenzen), heptachlor, endosulfan, methoxychlor, aldrin, dieldrin and
endrin. Pesticides are getting to the human’s body by direct contact or by consuming
contaminated food. DDT is synthetic pesticide. This fabric was used for the first time
during second-world war and after its end, the fabric was produced commercially.
The usage was spread it out all over the world. In 70’s, the majority of industrialized
countries canceled the usage for its unwanted effects. DDT is these days connected
with occurrence of some tumor diseases because can modulate onkogenome
expression and can stimulate growth factor for tumor cells. It can also acts in human
body like an endocrinous disruptor. It is influencing activity of human estrogen and it
is also antagonizing the function of androgen. DDT is influencing the metabolism of
bones, immunity processes and neurobehavioral functions. It is cumulating mainly if
fatty tissue in human bodies, it is stable and you can find there it after many years. In
‘malaria’ countries, DDT is these days the cheapest and the most effective weapon
against mosquito, who are transferring this diseases.

Stockholm agreement officially disallowed the production and the usage of
DDT together with other chlorinated pesticides. These matters were officially named
as Pops (Persistent Organic Pollutants). This agreement of the United Nations was
accepted in 2001 with effectiveness from May, 2004. (http://www.chm.pops.int)

In Czech Republic, the usage of DDT was canceled in 1973. From 1994, there is
existing study, which is monitoring exposition of professionally not exponated
population by some heterogencous of by toxic matters within so called biological
monitoring. Chlorine pesticides belong to this group of matters, which are controlled.
Biological monitoring is the result of the Czech government resolution number
369/1991. Captured data are used for destination of long term trends, for estimation
of referential values within the population groups in Czech Republic. Or may by
used in signalization of potential health hazards of increased expositions and for

preventive actions proposals. Concentration of DDT is measured in the fat of breast

milk.
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The records are showing increasing relationship DDE/DDT. This means that
the sum of DDT is more and more participated by DDE compared to the usage of
DDT in the past. There are any new expositions in Czech population. Current
measured data corresponding with the expositions from times, when we were

normally using DDT.
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Prilohy

Tab. 18: Koncentrace DDT v matefském mléce — 1996 Tab. 19: Koncentrace DDT v matefském mléce — 1997
| DDE44 | DDT44 | Suma DDT | DDE44 [ DDT44 | Suma DDT
Celkem - total Celkem - total
N 285 285 285 N 391 391 391
Xa 493 58,0 551 X, 4380 24,4 504
X, 431 44,0 488 X, 413 20,5 437
Me 455 41,1 508 Me 417 20,2 434
Kvou 217 19,0 267 Kvoi 211 10,1 236
Kvio 838 109 898 Kvoo 805 42 841
Hinax 1443 317 1535 Hinax 3421 124 3463
Hinin 41 2,0 43 Huin 86 2,5 92
BeneSov Benesov
N 90 90 90 N 100 100 100
Xa 592 43,9 636 Xa 466 22,6 488
X, 542 37,0 585 X, 393 18,2 415
Me 569 38,4 614 Me 408 18,3 424
Kvo, 310 17,1 343 KV 182 8,9 195
Kvoe 924 74,0 985 Kvoo 915 35,4 933
Hinax 1443 200 1493 Himax 1428 124 1459
Himin 183 10,8 215 Huin 86 2,5 92
Plzei Plzei
N 33 33 33 N 100 100 100
Xa 443 67,7 511 X 511 24,5 534
X, 386 49,8 447 X, 425 21,7 447
Me 410 44,3 477 Me 418 20,7 445
Kvoa 165 21,7 199 Kvo. 203 12,1 221
Kvos 710 109 874 Kvoo 826 42 877
Hax 1083 281 1153 Hunax 2028 77 2078
Usti nad Labem Huin 104 8,8 114
N 94 94 94 Usti nad Labem
Xa 435 81,5 514 N 89 89 89
X, 372 63,0 447 Xa 482 31,7 514
Me 374 56,3 453 X, 416 28,0 447
Kvo, 202 29,2 258 Me 409 29,3 428
Kvoo 667 164 776 Kvoa 213 14,4 242
Hinax 1430 317 1535 Kvoo 748 52 804
Hyin 41 2,0 43 Hinax 3421 93 3463
Zd’ar nad Sézavou Hunin 128 73 149
N 68 68 68 Zd4r nad Sizavou
Xa 469 39,6 510 N 102 102 102
X, 412 31,6 450 X, 462 19,6 481
Me 441 33,3 481 X, 420 16,7 440
Kvou 210 16,0 234 Me 427 16,7 443
Kvio 837 71,0 862 Kvou 236 8,9 253
Hinax 1068 232 1246 Kvoo 700 28,5 715
Hinin 42 3,0 45 Hinax 1189 122 1240
Huin 150 2,5 166
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Tab. 20: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 1998 Tab. 21: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 1999

| DDE44 | DDT44 | Suma DDT | DDE44 [ DDT44 | Suma DDT
Celkem — total Celkem — total
N 385 385 385 N 390 390 390
Xa 406 71,1 477 Xa 341 23,2 381
X, 366 41,2 435 X, 302 18,0 328
Me 360 59,9 431 Me 303 17,9 325
Kvo, 218 2,5 268 Kvo, 165 7,0 179
KVn,q 644 144 743 KVn,«) 550 45 590
Himax 1380 668 2048 Hinax 1362 128 6021
Huin 32 2,5 57 Hain 42 2,5 44
Benesov Benesov
N 98 98 98 N 100 100 100
Xa 464 86,1 550 Xa 337 28,7 363
X, 411 50,4 496 X, 296 22,3 323
Me 389 69,9 486 Me 284 21,7 312
Kvoa 240 2,5 293 Kvou 170 8,1 182
Kvoy 785 168.,4 894 Kvoo 504 57,6 552
Hinax 1380 668 2048 Hanax 1200 128 1256
Himin 131 2,5 180 Hanin 93 54 115
Plzen Plzeri
N 87 87 87 N 100 100 100
Xa 399 68,1 467 Xa 365 27,4 460
X, 358 39,2 424 X, 321 21,3 365
Me 357 58,0 438 Me 318 23,8 351
Kvo 218 2,5 258 Kvou 157 7,6 195
Kvoo 599 144 675 Kvoo 595 52 650
Hinax 1210 390 1360 Hinax 1117 111 6021
Himin 32 2,5 97 Hiin 89 2,5 98
Usti nad Labem Usti nad Labem
N 101 101 101 N 98 98 98
Xa 373 74,5 449 X, 321 21,0 341
X, 350 414 424 X, 392 16,7 318
Me 346 63,3 427 Me 298 16,4 318
Kvo 222 2,5 272 Kvoi 154 7,1 169
Kvos 529 161 627 Kvoy 489 42 532
Hinax 1016 243 1088 Hunax 784 66 800
Hmin 169 2,5 192 Huin 108 2,5 119
Zdar nad Sazavou Zd’ar nad Sézavou
N 99 99 99 N 92 92 92
Xa 388 55,5 441 Xa 340 15,1 355
X, 349 35,1 402 X, 299 12,9 313
Me 355 48,0 407 Me 305 13,5 318
KVo] 196 2,5 253 KVol 172 (),2 185
Kvoo 646 89,9 687 Kvoo 555 24,7 574
Himax 1230 273 1317 Hinax 1362 39 1394
Huin 57 2,5 57 Hain 42 2,5 44
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Tab. 22: Koncentrace DDT v matefském mléce — 2000 Tab. 23: Koncentrace DDT v matefském mléce — 2001

o 1 ??E‘“ | DDT44 [ Suma DDT [ DDE44 | DDT44 | Suma DDT
Ne cm - 042;)8 203 208 Celkem — total
< 7 o7 o1 N 389 389 389
2 X, 403 54 457
X, 203 6,1 229
™ o . P X, 354 26 400
< € > ; > Me 372 36 421
Vo Kvo. 186 1 207
Kvos 820 57 823 -

Hoe 4690 406 4694 Kvoo 668 24 745
T > ; 53 [T 1620 1440 1710
min__ 2 H.in 36 1 43

BeneSov BeneSov
N 100 100 100
N 99 99 99
X, 567 15 585
X, 402 44 445
X, 255 4.8 277
™ o < o X, 355 20 390
< € = ; 7 Me 380 33 420
Vo Kvos 194 1 195
Kvos 1490 37 1513
H 4690 182 4694 Kvoo 635 74 704
. - ; 55 [T 1180 336 1390
le“ 2 [T 48 1 54
Zen Plzen
N 100 100 100
N 95 95 95
X, 4264 16 446
X, 376 41 416
X, 320 7 341
X, 334 16 366
Me 318 11 335
Me 352 27 364
KVo,] 144 1 157
Kvo, 181 1 203
Kvos 768 38 303
Kvos 611 65 686
Huax 3010 132 3020 -
" 3 ; s Honax 990 797 1320
min 2 Hon 67 1 106
Usti nad Labem —min
N 107 107 107 Usti nad Labem
< 0 o 59 N 100 100 100
2 X, 339 74 413
X, 98 3,8 110
™ % - T3 X, 298 35 360
< € m ; = Me 313 43 376
Yo Kvou 171 6 182
Kvos 481 30 499 :
" 936 e T Kvos 541 154 619
. g : B Hinax 891 1440 1650
min < Hoin 36 1 43
Zdar nad Sazavou g p
N ™ o1 o1 Zd’ar nad Sazavou
N 95 95 95
X, 332 37 372
X, 501 55 556
X, 225 11 275
X, 449 0 502
Me 200 28 243
Me 447 48 493
Kvos 118 1 124
Kvos 283 18 316
Kvos 819 83 823 -
" 330 >3 5 Kvos 306 95 917
T > ; o5 [T 1620 212 1710
min 2 Hon 63 1 77
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Tab. 24: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 2002 Tab. 25: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 2003

| DDE44 [ Suma DDT | DDE44 [ DDT44 | Suma DDT
Celkem — total Celkem — total
N 367 367 N 253 253 253
Xa 414 432 Xa 267 29 297
X, 365 381 X, 241 20 269
Me 360 380 Me 261 22 288
KV‘]J 210 220 KVo,l 136 7 151
Kvoo 674 720 Kvoo 420 58 464
Hinax 2100 2100 Hinax 669 226 747
Hiin 18 21 Huin 10 1 13
Benesov Benesov
N 99 99 N 18 18 18
Xa 379 379 Xa 186 27 213
X, 354 354 X, 175 20 199
Me 350 350 Me 169 20 181
Kvou 220 220 Kvou 122 8 141
Kvoo 544 544 Kvoy 255 57 324
Hnax 1100 110 Hanax 430 104 479
Hiin 160 160 Hanin 119 5 135
Plzen Plzeri
N 99 99 N 97 97 97
Xa 475 475 Xa 242 27 270
X, 393 393 X, 215 21 240
Me 380 380 Me 223 21 245
Kvo, 188 188 Kvo, 123 10 131
Kvoo 852 852 Kvos 396 49 456
Hinax 2100 2100 Hinax 669 226 747
Hinin 74 74 Hiin 17 1 32
Usti nad Labem Usti nad Labem
N 100 100 N 100 100 100
Xa 396 428 X, 321 25 346
X, 358 386 X, 304 16 329
Me 350 390 Me 316 22 343
Kvo, 210 238 Kvo, 210 1 218
Kvos 541 592 Kvos 452 52 480
Hinax 1400 1600 Hunax 573 110 596
Hinin 100 120 Huin 82 1 89
Zd’ar nad Sézavou Zd’ar nad Sézavou
N 69 69 N 38 38 38
Xa 400 451 Xa 229 46 275
X, 354 397 X, 203 34 243
Me 360 400 Me 208 32 274
Kvo, 220 243 Kvo 118 19 145
Kvoo 652 736 Kvoo 348 95 432
Hinax 1200 1300 Hinax 420 201 516
Hinin 18 21 Huin 10 3 13
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Tab. 26: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 2005 Tab. 27: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 2006

| DDE44 | DDT44 | Suma DDT | DDE44 [ DDT44 | Suma DDT
Celkem — total Celkem — total
N 355 355 355 N 229 229 229
Xa 422 9,6 434 Xa 383 14,8 400
X, 353 8,2 365 X, 309 11,7 325
Me 342 8,2 355 Me 304 11,3 321
Kvo, 166 4,1 173 Kvo, 135 5,2 144
Kvoo 755 17 776 Kvoo 705 26,2 743
Himax 2420 37,9 2451 Hinax 2342 133 2374
Huin 53 1,5 58 Hain 56 1,2 64
Praha Praha
N 107 107 107 N 46 46 46
Xa 489 10,4 502 Xa 364 12,5 379
X, 396 8,8 409 X, 302 9,5 315
Me 376 8,4 386 Me 296 9,2 314
Kvoa 186 4,2 195 Kvou 135 4,7 144
Kvoy 947 19,8 972 Kvoo 683 22,9 709
Hinax 2450 28,4 2451 Hanax 1014 46,6 1056
Himin 91 1,5 95 Hanin 72 1,2 81
Liberec Liberec
N 62 62 62 N 53 53 53
Xa 342 7,1 352 Xa 448 18,3 468
X, 296 6,2 305 X, 352 14,3 370
Me 285 6,1 293 Me 313 15,2 327
Kvo 158 3,7 162 Kvou 169 6,3 176
Kvoy 672 13,9 692 Kvoo 753 28,3 801
Hinax 948 23,8 954 Hunax 2342 133 2374
Himin 71 2,1 76 Huin 104 2,9 116
Ostrava Ostrava
N 112 112 112 N 50 50 50
Xa 280 10,7 393 X, 278 11,8 292
X, 322 9,6 335 X, 241 9,9 255
Me 336 9,5 348 Me 252 8,7 267
Kvou 152 57 160 Kvas 112 4.9 118
Kvos 663 18,6 679 Kvoy 442 23,8 463
Hinax 2031 37,8 2061 Hunax 785 34,8 813
Hmin 53 2,8 58 Hauin 56 33 64
Kroméiiz Kroméiiz
N 22 22 22 N 53 53 53
Xa 405 10,3 417 Xa 413 16,8 432
X, 368 8,6 380 X, 331 13 347
Me 377 9 398 Me 343 12 357
Kvo 211 4,7 221 Kvo 140 6,6 149
Kvoo 617 16,2 626 Kvos 747 33,9 767
Himax 934 33,5 949 Hinax 1499 98 1562
Huin 158 2.4 165 Huin 70 3,5 77
Uherské Hradisté Uherské Hradisté
N 52 52 52 N 27 27 27
Xa 476 8,6 487 Xa 426 13,1 440
X, 410 7 420 X, 347 12 361
Me 409 6,7 416 Me 347 12,2 364
Kvoa 214 3,5 220 Kvou 164 6,6 171
Kvoy 875 14,3 891 Kvoo 842 20 860
Hinax 1190 37,9 1207 Hanax 1255 27,1 1281
Himin 131 2,3 135 Hain 94 5 100
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Tab. 28: Koncentrace DDT v mateiském mléce — 2007

| DDE44 | DDT44 | Suma DDT
Celkem — total
N 252 252 252
Xa 376 60,9 395
X, 304 11,7 321
Me 291 11 310
Kvo, 141 5 154
Kvio 706 26,9 740
Hinax 2600 225 2831
Himin 40 1,6 44
Praha
N 50 50 50
Xa 385 25,2 413
X, 294 16,5 317
Me 270 15 283
KVI],I 137 6,9 125
Kvio 669 42,1 685
Himax 2600 225 2831
Hmin 51 5,2 57
Liberec
N 48 48 48
Xa 358 12,4 372
X, 286 8,8 299
Me 257 8,3 267
Kvoa 138 4,1 148
Kvoy 771 18,6 796
Himax 1210 81 1298
Hinin 45 1,9 48
Ostrava
N 51 51 51
Xa 323 14 340
X, 281 11,7 298
Me 277 12 289
KVu,] 155 5,1 165
Kvoy 553 24 576
Hinax 950 43 1005
Himin 92 2,1 97
Kroméiiz
N 28 28 28
Xa 310 12,7 325
X, 262 10,3 275
Me 248 10,5 259
Kvo, 136 4,9 145
Kvio 561 23,3 588
Hinax 1010 37 1051
Himin 92 1,6 97
Uherské Hradisté
N 75 75 75
Xa 442 17,9 463
X, 359 11,6 377
Me 354 11 366
KVUJ 154 5 168
Kvio 772 34,8 789
Himax 2020 176 2066
Hmin 40 1,6 44
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