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1 Zakladni informace o subsystému

1.1 Uvod

Lidsky biomonitoring predstavuje spojnici expozicnich cest toxickych kontaminant z prostredi
a je proto vyznamnym nastrojem fizeni zdravotnich rizik. Zahrnuje sledovani biomarker
expozice, resp. interni davky (kontaminanty nebo jejich charakteristické metabolity) i
biomarkerU saturace vybranymi benefitnimi latkami analyzovanymi v télnich tekutinach a

tkdnich jednotlivych populacénich skupin.

Subsystém V (lidsky biomonitoring) vychazi z usneseni vlady Ceské republiky €. 369/1991 Sb.,
a jako soucast monitoringu sektoru zdravotnictvi je zakotven v Zakoné 258/2000 Sb., v
sou¢asném znéni, a ve Strategickém rdmci rozvoje péce o zdravi v CR do roku 2030 (Zdravi
2030) prijatého Usnesenim vlady ¢. 743/2020. V rutinnim provozu je od roku 1994 pod garanci

Statniho zdravotniho Ustavu v Praze (SzU).

1.2  Cile subsystému V

Lidsky biomonitoring navazuje na monitorovani kontaminant v potravé, vodé a ovzdusi, a
rozsifuje je o vliv dalSich expozi¢nich zdroju, jako jsou predméty béziného uZivani apod.
Vysledky biomonitoringu tak poskytuji podklady k hodnoceni zatéZze populace toxickymi
latkami ze vSech expozi¢nich zdrojl, ke stanoveni bazalnich (referenc¢nich) hodnot pro c¢eskou
populaci, k signalizaci zvySeného zdravotniho rizika v populaci a ke sledovani ¢asovych trenda.
Tento subsystém je navazan na celoevropské snahy o sladéni ndarodnich lidskych

biomonitoringu.

1.3 Obsah odborné zpravy

Predmétem Odborné zpravy za rok 2021 je zpracovani a hodnoceni vysledk( biomonitoringu
materského mléka, jehoz vzorky byly sbirany béhem roku 2020 v lokalitach Praha, Liberec,
Ostrava a Zdar nad Sazavou. Zprava obsahuje P¥ilohu, ve které je uveden seznam viech
monitorovanych analytl, pocty pozitivnich zachytl sledovanych latek ve vzorcich materského

mléka a zakladni statistické charakteristiky kvantifikovatelnych analyta.



2 Organizace Cinnosti v roce 2020

Sledované oblasti

Praha, Liberec, Ostrava, Zdar nad Sazavou

Populacni skupina

Kojici matky (prvorodicky) 2-8 tydn( po
porodu

Pozadovany/planovany pocet osob

50/lokalitu

Sledované matrice

Materské mléko

Sledované parametry

(detailni seznam viz Pfiloha, tab. 3)

¢ Kongenery polychlorovanych bifenyl{
(PCB)

¢ Organochlorované pesticidy (OCP)

e Bromované zpomalovace hofeni (BFR) a
jejich derivaty

¢ Perfluorované latky (PFAS) a jejich
derivaty

2.1 Organizace a osoby zodpovédné za

transport

odbéry vzorkd, manipulaci, skladovani a

SzU Praha
Usttedi monitoringu zdravotniho stavu
obyvatelstva

Mgr. Nicole Vodrazkova, Mgr. Sarka
Tomkova

SzU Praha
Dislokované pracovisté Liberec

MUDr. Dana Zemanova, Daniela Jansikova

SzU Praha
Dislokované pracovisté Ostrava

Mgr. Petra Lisnikova, Monika Zolta

SzU Praha
Dislokované pracovisté Jihlava

Hana Pokorna

2.2 Analyzujici laboratof

Vysoka Skola chemicko-technologicka,
Ustav analyzy potravin a vyzivy,
Technicka 5, 166 28 Praha 6

prof. Ing. Jana Hajslova, CSc.
prof. Ing. Jana Pulkrabova, Ph.D.




3 Metodicka cast

3.1 Nabor (osloveni) kojicich matek

Pro studii byla vybrana populacéni skupina Zen prvorodicek, které porodily a kojily pouze jedno
dité. Zeny byly osloveny pracovniky Statniho zdravotniho Gstavu (SZU) p¥imo v porodnicich ve
vybranych lokalitdch Praha, Liberec a Ostrava. Odbéry vzork( probihaly od Gnora roku 2020,
do prabéhu kampané vsak nepftiznivé zasahla pandemie SARS-Covid-19, zejména omezenim
pfistupu do porodnic. Bylo proto ziskano méné vzork(, ne? bylo pldnovano, v lokalité Zdar nad
Sdzavou se podarilo odebrat jen jeden vzorek. Celkem bylo v roce 2020 ziskano 151 vzorku

materského mléka.

3.2 Vstupni kritéria pro nabor kojicich matek

. vék nad 18 let

J prvorodicka

J porod a kojeni jednoho ditéte (ne dvojcat i vicercat)
J minimalni doba pobytu v dané lokalité 1 rok

J pisemny souhlas s odbérem vzorku

3.3 Odbéry biologického materialu

Odbéry vzorkl biologického materidlu byly definovany Standardnim operacnim postupem
(SOP — Protokol odbéru a manipulace se vzorky), ktery podrobné popisoval populaéni skupinu,
pocet pozadovanych vzork(, dobu odbéru, odbérové nadobky a jejich pripravu prfed odbérem,
znaceni vzorkl, manipulaci s biologickym materidlem po odbéru, teplotni pozadavky na
skladovani vzorkl, zplGsob predavani vzork( k analyzam a zodpovédnost jednotlivych osob.
SzU Praha, Ustfedi monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva, zajistilo pro viechny
zucastnéné oblasti jednotné nadobky na vzorky materského mléka a dalsi potfebné materidly

v€etné papirové dokumentace.

Zajemkynim o studii byly pfedany potifebné informace jak v ustni, tak v pisemné formé
(informacni dopis a letak s udaji o sledovanych latkach). Pokud oslovené Zeny souhlasily se
svou Ucasti, podepsaly informovany souhlas ve dvou vyhotovenich s tim, Ze jedno vyhotoveni

z(stalo Géastnici studie a druhé bylo uréeno pro SZU Praha.

U&astnice byly poiadany o vyplnéni dotazniku a poudeny o spravném odbéru vzorku
materského mléka. Kazdé z nich byl pridélen kod, ktery charakterizuje oblast, populacni

skupinu, rok a poradi odbéru. Veskeré udaje z dotaznikd byly po skonceni vsech odbér(



zaznamenany do databdze vedené na SZU Praha a jsou spole¢né s vysledky analyz vedeny

anonymneé pod timto kédem.

Provedeni studie a zpracovani dat splfiuji poZzadavky nafizeni Evropského parlamentu a Rady
2016/679 ze dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim

osobnich udaju.

3.4 Principy pouzitych analytickych metod

3.4.1 Stanoveni bromovanych zpomalovacd horeni (BFR), polychlorovanych bifenyl (PCB) a
organochlorovanych pesticid (OCP)

Analyticka metoda pro stanoveni vybranych BFR, PCB a OCP v materském mléce je zaloZzena
na extrakci sledovanych latek do ethylacetatu, kdy je primarni extrakt precistény pomoci
gelové permeacni chromatografie (GPC), ¢i SPE silikagelovych kolonek. Identifikace a
kvantifikace jednotlivych analytli se provadi pomoci kapilarni plynové chromatografie (GC) s
vyuzitim hmotnostniho detektoru s negativni chemickou ionizaci (NCI) v ptipadé vybranych
BFR a ve spojeni s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (MS/MS) v médu elektronové
ionizace (El) v pfipadé PBDE, PCB a OCP.

3.4.2 Stanoveni bromovanych zpomalovadl horeni a per- a polyfluorovanych sloucenin

Analytickd metoda pro stanoveni per- a polyfluorovanych sloucenin (PFAS) a vybranych
bromovanych zpomalovaci horeni (BFR) v materfském mléce je zaloZena na extrakci
sledovanych latek do acetonitrilu, kdy je primarni extrakt precistény pomoci dispersni
extrakce na tuhou fazi. Identifikace a kvantifikace jednotlivych analytll se provadi pomoci
vysokoucinné kapalinové chromatografie (UHPLC) ve spojeni s tandemovym hmotnostnim

spektrometrem (MS/MS) v médu negativni ionizace elektrosprejem (ESI-).

3.5 Meze stanovitelnosti (LOQ)

Meze stanovitelnosti (LOQ) pouzitych analytickych metod jsou pro jednotlivé analyty uvedeny

v tabulce 3 v Pfiloze této odborné zpravy.

3.6 Charakteristika sledovanych latek

3.6.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

Obecné informace
Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou 209 kongenerd, lisicich se fyzikalné- chemickymi
vlastnostmi i toxicitou. PouzZivani PCB se rozsifilo v 50. letech, a v disledku jejich persistence

a bioakumulace stoupala jejich koncentrace v prostfedi, zejména v potravnim fretézci.



Postupné byly prokazovany negativni zdravotni Ucinky, proto byla vyroba PCB v druhé
poloviné 70. let ukon&ena (v byvalém Ceskoslovensku a% v r. 1984). Regulovano pak bylo
pouzivani jiz vyrobeného PCB, a hladiny PCB v prostfedi postupné klesaly. Dnes jsou
problémem zejména kontaminované lokality, tzv. staré zatéZe. Nova kompletni inventarizace
kontaminovanych mist v CR bude ukonéena v roce 2022. Podle aktualizovaného Nérodniho
implementaéniho planu Stockholmské Umluvy o perzistentnich organickych polutantech?

existuji v CR nicméné stale stovky nedekontaminovanych transformétord s obsahem PCB.

Zdroje expozice
Hlavni expozi¢ni cestou PCB je z vice nez 90 % zivocisSna potrava, resp. zivocisny tuk, véetné

ryb.

Zdravotni vyznam

PCB jsou davany do souvislosti s Sirokym spektrem negativnich zdravotnich ucink(l, zejména
poruchami hormonalniho systému a karcinogenitou. PCB s dioxinovymi ucinky DL-PCB
(dioxin-like PCB) byly na zdkladé experimentl na zvifatech zarazeny mezi prokazané lidské
karcinogeny (kategorie 1 podle hodnoceni Mezinarodni agentury pro vyzkum rakoviny, IARC).

Expozice PCB mUZe souviset i s vyskytem diabetu 2. typu.

Lidsky biomonitoring

Vzhledem k persistenci a depozici v tuku je pro sledovani zatéze populace PCB vyuzivan jejich
prikaz v télnich tekutinach a tkanich obsahujicich tuk. Nejdéle a nej¢astéji pouzivana matrice
je materské mléko. Monitoring PCB v matefském mléce je i soucasti Narodniho planu k
napliovani Stockholmské umluvy o persistentnich polutantech. Jsou vyuzivany i jiné matrice,
jako je krevni sérum ¢i plazma. Obsah tuku v séru je vSak nasobné nizsi nez v materském mléce,
proto je tato matrice naro¢néjsi na mnozstvi vzorku i na analytické postupy. V Zivocisnych
tucich, tedy i u ¢lovéka, vyznamné prevazuji kongenery 138, 153 a 180. Pro zjednodusené
vyjadreni zatéze polychlorovanymi bifenyly se pouzivd indikatorovy kongener PCB 153, ktery
ma zpravidla nejvyssi zastoupeni. V narodnim biomonitoringu jsou PCB sledovany v

materském mléce od roku 1994.

1 Aktualizovany Nérodni implementaéni plan Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych polutantech v
Ceské republice na léta 2018-2023. MZP, 2017. Dostupné k 20.4.2022 z
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategicke dokumenty stockholmska umluva/SFILE/OMV-
Narodni_implementacni plan(2018-2023)-20171004.pdf



https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategicke_dokumenty_stockholmska_umluva/$FILE/OMV-Narodni_implementacni_plan(2018-2023)-20171004.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/strategicke_dokumenty_stockholmska_umluva/$FILE/OMV-Narodni_implementacni_plan(2018-2023)-20171004.pdf

3.6.2 Organochlorované pesticidy (OCP)

Obecné informace

Jedna se o Sirokou skupinu perzistentnich kumulativnich lipofilnich latek, které byly pouzivany
jako pesticidy ve 40. az 60. letech 20. stoleti. Tato skupina zahrnuje napfiklad derivaty DDT
(o,p” a p,p’-DDT), hexachlorcyklohexan (a-, B-, y-HCH), nebo hexachlorbenzen (HCB).
Insekticidni ucinky DDT byly objeveny v priibéhu 2. svétové valky, kdy byl preparat pouzivany
v armadé proti v§im a blecham, pozdéji bylo hojné rozsifené i jeho pouzivani v zemédélstvi.
Pouzivani DDT byly zakazany v 70. letech minulého stoleti, s vyjimkou v oblastech s vyskytem
maldrie. DDT a jeho metabolity jsou velmi stalé, mdlo tékavé slouceniny lipofilni povahy s
nizkou rozpustnosti ve vodé a vysokou schopnosti se akumulovat v tukovych tkanich. VSechny
izomery i metabolity DDT jsou zdravotné i ekologicky Skodlivé. Hexachlorbenzen byl Siroce
vyuzZivanym fungicidem v zemédélstvi, pfedevsim pro ochranu semen pred plisnémi. Vznika
také stdle jako vedlejsi produkt pfi vyrobé chlorovanych uhlovodikt. Hexachlorcyklohexan ma
nékolik izomer( a-, B-, y- a 6-HCH, nejvice toxicky je y-HCH, znamy jako lindan. Tyto latky byly
jako jedny z prvnich zafazeny do pfilohy A Stockholmské Umluvy jakozto latky urcené k

odstranéni z poufziti a vyroby a zdkazu obchodu.

Zdroje expozice
Zdrojem expozice je potrava, pfedevsim komodity Zivoc¢isného plvodu, tj. ryby a rybi vyrobky,

maso a masné vyrobky a mlécny tuk.

Zdravotni vyznam

Organochlorované pesticidy maiji vliv pfedevsim na nervovy a reprodukéni systém clovéka.
Maji také karcinogenni ucinky; napf. DDT je zarazen podle agentury IARC na zakladé
experimentl na zvifatech mezi pravdépodobné lidské karcinogeny v kategorii 2A. HCB je
zatazen v kategorii 2B, jakoZto mozny karcinogen pro ¢lovéka, a lindan je dle IARC v kategorii
1 jako prokazany lidsky karcinogen. Pouzivani téchto latek bylo u nas zakazano jiz v 70. letech

minulého stoleti, ale i po nékolika dekadach je stdle mozno je nalézt v lidském organismu.

Lidsky biomonitoring

Pro sledovani zatéZze populace se vyuziva analyza chlorovanych pesticidd v télnich tekutinach
a tkanich obsahuijicich tuk. V rdmci studii biomonitoringu jsou dlouhodobé sledovéany derivaty
DDT a jejich metabolity, HCH (a-, B-, y-) a HCB, a to zejména v materském mléce. Vhodnou
matrici je také krevni sérum, které bylo za¢lenéno do biologického monitoringu poprvé v roce

2005. Koncentrace jsou vztahovany na lipidovou slozku.
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3.6.3 Bromované zpomalovace horeni (BFR)

Obecné informace

Zpomalovace horeni (retardéry horeni, samozhaseci pfisady) jsou rdznorodou skupinou
organickych sloucenin bromu, které se pouzivaji jako pfisada do hoflavych material(i
(polystyren, plasty, textilie apod.) s cilem omezit i zpomalit jejich hofeni a zlepsit tak pozarni
bezpe¢nost. Siroce se uZivaji napf. v elektronice a elektronickych zafizenich, textiliich,
plastech, vbytovém zafizeni a ve stavebnich materidlech. Mezi nejstarSi BFR patfi
polybromované difenyletery (PBDE), které maji 209 kongener( zaloZenych na halogenaci
fenylovych kruh(. Tetra-, penta-, hexa- a heptabromdifenyletery byly v roce 2009 zarazeny na
seznam zakazanych latek Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych polutantech.
Problémy vsak pfinasi likvidace a zejména recyklace vyrobk(, resp. plastQ, které tyto latky
obsahuji. V roce 2013 byl na seznam pfidan také hexabromcyklododekan (HBCD), ktery byl
diky docasné vyjimce donedavna pouzivan v pénovych polystyrenovych deskach k zateplovani
budov. Ke zpomalovani hoteni se dale pouZivaji bromované bisfenoly, napf. tetrabrombisfenol
A (TBBPA). Jako alternativa plvodnich zpomalovacu horeni regulovanych legislativou jsou do
pouziti zavadény tzv. nové zpomalovace hofeni (nBFR). Zastupci této skupiny jsou napfr.
dekabromdifenyletan (DBDPE) nebo hexabrombenzen (HBB). U ¢asti novych BFR jsou vSak
dnes studiemi prokazovany rovnéz bioakumulativni, toxické a potencidlné karcinogenni

ucinky.

Zdroje expozice

Nejpravdépodobnéjsi cesta expozice je inhalace s prachem v prostfedi interiérQ, pricemz
vétsina pochazi ze stavebnich materidld, textilii ¢i elektroniky; do Uvahy prichazi také privod
konzumaci kontaminovanych potravin. Aktudlni je i expozice z recyklovanych plastovych

vyrobk( obsahujicich tyto toxické latky.

Zdravotni vyznam

Nebezpecnost latek skupiny BFR je dana jejich stabilitou a schopnosti bioakumulace. Kumuluji
se v tukovych tkanich a organech s vysokym obsahem tukd, a jejich koncentrace v organismu
stoupa smérem k vrcholu potravniho retézce. BFR pusobi jako endokrinni disruptory narusujici
hormonalni rovnovahu organismu. Podle studii na zvifatech jsou také neurotoxické,

potencialné karcinogenni, poskozuji reprodukci a vyvoj plodu.

Lidsky biomonitoring
Obsah BFR v téle je moZno sledovat analyzou krve, resp. séra Ci plasmy, nebo materského

mléka.
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3.6.4 Per- a polyfluorované slouceniny (PFAS)

Obecné informace

Perfluorované a polyfluorované slouceniny jsou silné perzistentnimi organickymi polutanty
s bioakumulaénimi vlastnostmi. Ve své molekule obsahuji pouze atomy uhliku a fluoru.
NejzndmnéjSimi zastupci jsou perfluorooktanova kyselina (PFOA) a perfluorooktansulfonat
(PFOS). Pouzivaji se jako povrchové aktivni latky v hasicich pénach a jako odpuzovace vody a
oleje v textiliich, kGzi, materidlech prichazejicich do styku s potravinami, a v kosmetice. PFAS
se také pouZivaji pfi vyrobé polovodicll, |ékarskych zafizeni, pfipravkl na ochranu rostlin,
biocidu, pfisad do krmiv, 1éCiv a barev?. V Zivotnim prostiedi jsou viudypfitomné; uvolfiuji se
zejména z hasicich pén pouzivanych pro haseni pozaru paliv, z oSetfenych vyrobk( pfi jejich

pouzivani, pfi recyklaci ¢i likvidaci odpadu atd.

Vyroba a poufiti starSich PFAS s dlouhym uhlikovym fetézcem (napf. PFOA a PFOS) jsou
regulovany v ramci Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych latkach a nafizenim
REACH, pfipravovano je také zarazeni perfluorhexansulfonatu (PFHxS) a perfluorohexanové
kyseliny (PFHxA) na seznam regulovanych latek. Nové vsak bylo syntetizovdno mnoho
»hovych” PFAS s kratkym rfetézcem nahrazujicich starsi regulované PFAS, nicméné i u nich jsou
studiemi prokazovany podobné negativni zdravotni ucinky, a nékteré jsou identifikovany

dokonce jako latky vzbuzujici mimoradné obavy (napf. HFPO-DA).

Zdroje expozice

Cestami expozice je predevsim konzumace kontaminovanych potravin a pitné vody,
konzumace potravin balenych do oballi obsahujici PFAS (obaly na pizzu a popcorn, na jidla
typu fast food), vdechovani prachu ve vnitinim prostredi, nebo prenos z ruky do Ust z povrchi
oSetfenych materiall (¢alounéni, obleceni, koberce), coz je potencidlné vyznamné zejména u
malych déti. BEéhem roku 2022 by Evropska komise méla schvalit nafizeni o limitovani obsahu
PFOS a PFOA v potravinach.

Zdravotni vyznam

Na rozdil od ostatnich halogenovanych kontaminantd se PFAS neakumuluji v tukové tkani, ale
jsou vazany na proteinovou slozku tkani, napf. na krevni proteiny. Hromadi se tak zejména v
jatrech, ledvinach a pohlavnich zlazach. PFAS zvysuji hladinu cholesterolu a poskozuiji jatra,
poskozuji zejména u déti imunitni systém, rozvraceji hormonadlni rovnovahu a vzhledem k

moznému prichodu placentou negativné plsobi na vyvoj nervové soustavy plodu.

2 J. Gliige, M. Scheringer, I.T. Cousins, J.C. DeWitt, G. Goldenman, D. Herzke, R. Lohmann, C.A. Ng, X. Trier, Z.
Wang. An overview of the uses of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS). Environ. Sci. Process Impacts, 22
(12) (2020), pp. 2345-2373.
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Biologicky monitoring
Pro sledovani zatéze populace se nejcastéji vyuziva analyza PFAS v krevni plazmé ¢i séru, nebo

také v materském mléku.

4 Charakteristika souboru (kojici matky prvorodicky)

Udaje byly ¢erpany z dotaznikél vyplfiovanych matkami pfi odbérech matefského mléka. Data

jsou zpracovdna formou popisné statistiky, viz tab. 3.7.1.

Tab. 3.7.1 Zakladni charakteristika souboru kojicich matek, 2020

Vék: pramér (v letech) 31
Vyska: priimér (v cm) 168
Hmotnost po porodu: primér (v kg) 71

BMI (prdmérna hodnota) (kg/m?) 25
Hmotnost pred téhotenstvim: priimér (v kg) 67

Koureni: (v %)

kuracka 3
nekufacka 73
byvald kuracka 24
Vzdélani: (v %)
zakladni (i neukoncené) 1
stfedoskolské bez maturity 8
stfedoSkolské s maturitou 20
vysokoskolské 70
neuvedeno 1

V roce 2020 se studie ucastnilo 151 prvorodicek ve véku od 21 do 45 let. Dale jsou popsany
rozdily pfi porovnani souboru matek v prfedchozi etapé biomonitoringu materského mléka
v roce 2017. Vék matek byl v priméru vyssi, nez v roce 2017 (31 vs 29 let). V tomto souboru
bylo také vice matek s vysokoskolskym vzdélanim (70 %), nezli v roce 2017 (57 %). Tato fakta
mohla mirné ovlivnit srovnani vysledk( obou studii pfi hodnoceni trend(, nebot monitoring
jiz dtive potvrdil (viz napf. Odborné zpravy za roky 2014 a 2017), Zze obsah rady sledovanych
latek v materském mléce narlstd v souvislosti s rostoucim vékem a vzdélanim prvorodicek.
Kromé toho obsah latek v mléce narlsta také se vzrlstajici hmotnosti (resp. BMI) matek.
Protoze se vsak pramér BMI obou souborll matek nelisil (BMI=25), tento faktor

pravdépodobné nehral v pfipadnych rozdilech v obsahu sledovanych latek vétsi roli.

13



5  Vysledky analyz

Vysledky analyz lidského biomonitoringu jsou prezentovany souhrnné pro cely soubor matek.
Vybrané latky sledované v roce 2020 jsou prezentovany tabularné a v casovych faddach

graficky.

V pfipadé koncentrace sledované latky v materském mléce pod mezi stanovitelnosti byla pro
dals$i hodnoceni pouzita hodnota rovna % meze stanovitelnosti dané metody. Analyty, u
kterych byl pocet vzork( s hodnotami pod mezi stanovitelnosti dané analytické metody vyssi

nez 50 % celkového poctu vzork(l, nejsou hodnoceny statisticky, ale pouze slovné.

K hodnoceni a interpretaci vysledkd je nutno pfistupovat s védomim nejistot ovliviujicich
spravnost a presnost analytickych vysledkt, zna¢nych interindividudlnich rozdild typickych pro

vysledky biologického monitoringu a pravdépodobnostniho charakteru zjisténych dat.

5.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

Vysledky monitoringu obsahu PCB v matefském mléce stdle potvrzuji prevahu
vicechlorovanych kongener(l. U kongenerd PCB 52 a 101 byl nalezen obsah pod mezi
stanovitelnosti ve vice nez poloviné vzork(. Naopak kongenery PCB 118, PCB 138, PCB 153,
PCB 170 a PCB 180 byly pfitomny ve vSech (100 %) vzorcich mléka, PCB 28 v 97 % vzorka.
Zakladni statistické charakteristiky koncentraci PCB v matefském mléce jsou uvedeny v

tabulce 1 v Pfiloze této zpravy.
Obr. 5.1.1 Obsah indikatorového kongeneru PCB 153 v mateiském mléce v letech 2005-

2020, median koncentrace
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Hodnota medianu koncentraci indikatorového kongeneru PCB 153 v roce 2020 cinila 34 ng/g
tuku, coZ predstavuje vyrazny pokles ve srovnani s rokem 2014 (80 ng/g), a srovnatelnou
hodnotu s rokem 2017 (30 ng/g). V letech monitorovani 2005 az 2020 je zfejmy pozvolny
pokles obsahu v ¢ase, pferuseny zvysenymi hodnotami v letech 2006 a 2010/2011 (obr. 5.1.1).

Koncentrace kongeneru PCB 118 s dioxinovymi ucinky (dioxin-like, DL-PCB) v matefském
mléce maji podobné klesajici tendenci v pribéhu monitorovani jako PCB 153, s vyraznym

poklesem zejména od roku 2014 (obr. 5.1.2).

Obr. 5.1.2 Obsah PCB 118 s dioxinovymi ucinky v materském mléce v letech 2005-2020,
median koncentrace
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5.2  Organochlorované pesticidy (OCP)

Organochlorované pesticidy jsou v materském mléce, stejné jako polychlorované bifenyly,
kontinudlné monitorovany od roku 1994. Jednd se o toxické, vétSinou perzistentni
bioakumulativni latky, jejichZ vyroba a pouzivani jsou jiz fadu let zakazany. Jsou vak setrvale
Siroce pritomny v rGznych slozkach prostredi. Popisnd statistika dat je uvedena v tabulce 1
Prilohy této zpravy, pocet a podil pozitivnich vzorkll materského mléka v tabulce 2, prehled

vSech stanovovanych analyt( v tabulce 3.

V roce 2020 ¢inil median koncentrace sumy izomert DDT (s prevahou p,p’-DDE) v materském
mléce 91 ng/g tuku. Byl tim pferusen sestupny trend (obr. 5.2.1) mirnym zvySenim oproti roku
2017 (76 ng/g tuku). Kontinualné klesajici zatéz je dokumentovana jiz od konce 80. let 20.

stoleti a byla opakované potvrzovana v predchozich letech biomonitoringu.
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Obr. 5.2.1 Obsah 3 DDT (p,p’'DDE+ p,p 'DDT) v mateiském mléce v letech 2005-2020, median
koncentrace
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Hexachlorbenzen HCB byl pfitomen ve vSech vzorcich matefského mléka (100 %). Median
koncentrace (15 ng/g tuku) se vyrazné nelisil od hodnot predchozich dvou etap monitoringu.
HCB patfi mezi pesticidy, jejichZz vyroba a poufZiti byla zakdazana, nicméné se nadale uvolfiuje
do prostredi z priimyslové a chemické vyroby, skladek i spaloven odpadi apod. To samé plati
i o pentachlorbenzenu PCBz, jehoZ vyskyt v materském mléce byl vramci ndrodniho
biomonitoringu v roce 2020 sledovan poprvé. Jeho pfitomnost ve stanovitelném mnozstvi

byla zjisténa v témér 70 % vzorkl mléka.

Obsah pesticidu beta-hexachlorcyklohexanu (B-HCH) v matefském mléce pozvolna klesa,
nicméné je dlouhodobé pritomen témér ve vSech vzorcich mléka. V necelé poloviné (44 %)
vzorkd mléka byla nalezena méritelnd mnozstvi gama-hexachlorcyklohexanu (y-HCH, Lindan),
ktery patfi k nejtoxic¢téjsim zastupcdm HCH; a-HCH byl nalezen pouze v5 % vzork(. Vyvoj

koncentraci hexachlorbenzenu a R-HCH v materském mléce od roku 2005 ukazuje obr. 5.2.2.
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Obr. 5.2.2 Obsah hexachlorbenzenu a B-hexachlorcyklohexanu v materském mléce v letech
2005-2020, median koncentrace
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5.3 Bromované zpomalovace horeni (BFR)

Bromované zpomalovace horeni (Brominated flame retardants, BFR) byly sledovany v ramci
biomonitoringu poprvé v roce 2013, a to v archivovanych vzorcich materfského mléka z let

2006, 2010 a 2011. Do pravidelného monitoringu byly zafazeny v roce 2014.

Pozornost byla zaméfena na zakdzané polybromované difenylethery (PBDE) a
hexabromcyklododekan (HBCD), a dale na fadu tzv. novych BFR (nBFR). Pfehled vsech

monitorovanych BFR v matefském mléce je uveden v Pfiloze v tabulce 3.

Ze 40 sledovanych BFR se 26 nenalezlo v Zadném vzorku materského mléka. Z
polybromovanych difenyleterd (PBDE) jde napf. o tetra-BDE (kromé BDE 47), okta- a nona-
BDE, OH-BDE, dale o bromované fenoly, pentabromtoluen a dalsi tzv. nové zpomalovace
(BTBPE, HCDBCO, OBIND aj).

Ve vzorcich materského mléka bylo nalezeno 14 BFR. U Zadného z nich neprekrocil podil
pozitivnich vzorkl (nad mezi stanovitelnosti) 50 % z celkového poctu vzork( mléka. Nejvyssi
frekvence vyskytu byla zjisténa u BDE 153 (36 % vzork(l) a BDE 47 (25 %), hexabrombenzenu
(HBB, 21 %) a anti-Dechloranu Plus (anti-DP, 21 %). Ze tfi izomerd zakazaného
hexabromcyklododekanu (a-,B-,y-HBCD) byl a-HBCDD zjistén v 15 % vzorkd materského
mléka. Koncentrace nad mezi stanovitelnosti zakazanych penta-BDE byly nalezeny v 10 %
vzorku. Pozitivni ndlezy u zbyvajicich 7 BFR byly pouze ojedinélé, v nékterych pripadech vsak
Slo o pomérné vysoké hodnoty. Pocet a podil pozitivnich vzork(i materského mléka je uveden

v tabulce 2 v Pfiloze této zpravy.
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5.4  Per- a polyfluoroalkylované alkylované slou¢eniny (PFAS)

Per- a polyfluoroalkylované slouceniny (PFAS) byly v rdmci biologického monitoringu
analyzovany v materském mléce poprvé v roce 2013 v archivovanych vzorcich z let 2006, 2010

a 2011. Od roku 2014 jsou PFAS zafazeny do pravidelného monitoringu.

Vroce 2020 byly ve vzorcich matefského mléka analyzovany perfluoroalkylkarboxylové
kyseliny (C4-C18), perfluoroalkan sulfonaty (C3-C13), perfluorooktan sulfonamidy (FOSA atd.)
a perfluoroalkylether-karboxylové kyseliny (HFPO-DA, NaDONA).

Z celkového poctu 31 sledovanych PFAS nebyla u 26 PFAS zjiSténa pfitomnost v Zzadném
vzorku matefského mléka (100 % pod mezi stanovitelnosti). Nad mezi stanovitelnosti byly
nalezeny koncentrace 5 PFAS. Perfluoroktanova kyselina (PFOA), dosud pouZivand, byla
nalezena ve vSech vzorcich matefského mléka. Z pouziti postupné vyluCovany
perfluoroktansulfonat (PFOS) byl nalezen zhruba v 60 % vzork(. Perfluorhexansulfonat
(PFHxS), soucasny adept na seznam Stockholmské umluvy, byl pfitomen v5 % vzork(
materského mléka. Frekvence vyskytu PFAS v matefském mléce a prehled monitorovanych

PFAS jsou uvedeny v tabulkdch 2 a 3 v Pfiloze.

Vyvoj obsahu dvou nejfrekventovanéjsich PFAS v matefském mléce mezi lety 2006 a 2020 je
zobrazen na obr. 5.4.1. Od roku 2006, pro ktery byla poprvé ziskdna data, koncentrace PFOA i

PFOS v materském mléce klesaji.

Obr. 5.4.1 Obsah PFOA a PFOS v mateifském mléce vletech 2006 az 2020, median
koncentrace

[ng/ml]
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5 Zavery

Obsah toxickych latek v materském mléce je dobrym ukazatelem zatéze dospélé populace a
kojencu. Sledované latky se dostdvaji do sloZzek Zivotniho prostfedi, prechazeji do potravniho
retézce a hromadi se v organismech, véetné lidského. Jejich obdavanymi zdravotnimi ucinky je
narusovani hormonalni rovnovahy, véetné poskozovani funkce stitné Zlazy, toxicita pro
reprodukci, poskozeni vyvoje plodu, zejména nervové soustavy a vznik chronickych
onemocnéni v dospélosti, u nékterych latek také poskozeni jater, ledvin, imunitniho systému

a karcinogenita.

Vysledky obsahu persistentnich organickych latek v materském mléce potvrzuji permanentni
pfitomnost jiz nékolik desetileti nepouzivanych polychlorovanych bifenyl( a chlorovanych
pesticidli v organismu clovéka. Od pocatku pravidelného monitorovani v poloviné 90. let
minulého stoleti postupné klesal obsah téchto latek v matefském mléce s obcasnymi
ojedinélymi vzestupy. Hodnoty z roku 2020 z(stdvaji zhruba na uUrovni predchozi etapy
monitoringu vroce 2017, nebo se i slabé zvysuji. Zastaveni poklesu hodnot muze byt
zplGsobeno mirnym rozdilem ve vékovém a vzdélanostnim zastoupeni matek ve studiich z let
2020 a 2017, vzhledem k monitoringem opakované prokazovanému signifikantnimu nardstu
hladin PCB a chlorovanych pesticidd v matefském mléce se zvysujicim se vékem a vzdélanim

prvorodicek.

Zpomalovace horeni jsou v materském mléce pritomny s nizsi frekvenci; jde vétSinou o starsi,
legislativou regulované polybromované difenylethery (PBDE). Z ,novych“ retardérd horeni se
v pétiné vzorkl nachazel hexabrombenzen a téz Dechloran Plus, ktery je v procesu posuzovani
k regulaci Stockholmskou Umluvou o persistentnich organickych polutantech. Tyto dva

zpomalovace jsou také nejcastéji nachazeny ve vnitinim prostredi byt a kancelari.

Po desetileti vyzkumu, ktery prokazal vysokou perzistenci, bioakumulaéni potencial, toxicitu a
vSudypfitomnou distribuci per- a polyfluorovanych alkylovanych slouéenin s dlouhym
retézcem v Zivotnim prostredi, bioté i lidech, pfijimal primysl a regulacni organy zhruba od
pocatku tisicileti opatrfeni ke sniZeni jejich pouzivani. Presto zUstavaji v materském mléce
Ceskych Zen starsi, legislativou regulované PFOA a PFOS, pfitomny v nejvétsi mife. Do
pouzivani je jiz fadu let nekontrolované uvadéno velké mnozstvi alternativnich latek;
identifikované alternativy vSak maji ¢asto podobné vlastnosti, jako jejich predchidci, coz
vyvolava znaéné obavy. Sledované latky tohoto typu se vsak ve stanovitelném mnozstvi

v matefském mléce v podstaté nenalezly.

Je ziejmé, Ze vtéle kazdého clovéka se nachdzi smés tvorend nejen vySe uvedenymi

persistentnimi bioakumulativnimi latkami, ale také fadou dalSich, jako napf. ftalaty, toxickymi
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kovy, tzv. modernimi pesticidy, chlorovanymi parafiny (ndhrada za PCB) atd., které maji stejné
nebo podobné negativni Ucinky na organismus. Tim se pochopitelné neurotoxické,
hepatotoxické, reprotoxické, vyvojové toxické, endokrinné disruptivni, karcinogenni nebo
dalsi dopady mohou zvySovat. Pro vétSinu téchto latek neni placenta dostatecnou bariérou, a
proto mohou ovlivnit vyvoj plodu. Kojenec je jim pak naddle exponovan z materského mléka.
Modelové simulace a empirickd data prokdzaly, Ze denni dietdrni pfijem a vysledné vnitini
hladiny PFAS mohou byt dokonce vy$i u kojenych déti neZ u matek.3 Rada védeckych kapacit

v souvislosti s témito latkami varuje zejména pred negativnimi vlivy na dalsi generace.

3 H. Fromme, C. Mosch , M. Morovitz, |. Alba-Alejandre , S. Boehmer, M. Kiranoglu , F. Faber, I. Hannibal , O.
Genzel-Boroviczeny , B. Koletzko and W. Volkel , Pre- and postnatal exposure to perfluorinated compounds
(PFCs), Environ. Sci. Technol., 2010, 44, 7123 —7129.

M. A. Verner, G. Ngueta, E. T. Jensen , H. Fromme , W. Volkel , U. C. Nygaard , B. Granum and M. P. Longnecker
, A Simple Pharmacokinetic Model of Prenatal and Postnatal Exposure to Perfluoroalkyl Substances (PFASs),
Environ. Sci. Technol., 2016, 50, 978 —986.
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Pfiloha

Tabulka 1 Zakladni statistické charakteristiky toxickych latek v materském mléce s obsahem
nad mezi stanovitelnosti (LOQ) ve vice neZ 50 % vzorkd, rok 2020

Analyt Geon:ett:icky’ Median 25% kvantil | 75% kvantil | 95% kvantil | Maximum
(ng/g tuku) pramér

PCB 28 0.76 0.72 0.49 1.30 2.69 15.1
PCB 118 2.48 2.51 1.64 3.40 6.80 13.0
PCB 138 23.6 23.2 16.0 35.9 67.5 92.2
PCB 153 33.7 33.7 225 50.5 93.0 121
PCB 170 11.7 12.6 8.16 17.6 36.8 45.9
PCB 180 26.0 27.0 17.9 40.3 82.1 115
p,p'-DDE 84.1 86.4 54.1 128 258 468
p,p'-DDD 0.72 0.82 0.52 1.35 2.55 8.16
p,p'-DDT 4.00 4.49 3.00 7.89 25.4 397
HCB 18.4 15.1 10.9 27.0 84.6 261
PCBz 0.23 0.21 0.08 0.37 1.97 3.80
B-HCH 2.98 2.82 2.07 471 12.2 66.3
Analyt

(ng/ml mléka)

PFOA 0.020 0.020 0.016 0.026 0.040 0.104
PFOS 0.007 0.010 0.002 0.026 0.059 0.178

Tabulka 2 Pocet a podil vzorkii matefského mléka s obsahem toxickych latek nad (> LOQ)
a pod (< LOQ) mezi stanovitelnosti (LOQ) a hodnota LOQ, rok 2020

Analyt hodnot > LOQ % > L0Q hodnot < LOQ % < LOQ LOQ (ng/g tuku)
PCB 28 147 97.4 4 2.6 0.15
PCB 52 3 2.0 148 98.0 0.15
PCB 101 55 36.4 96 63.6 0.15
PCB 118 151 100 0 0 0.15
PCB 138 151 100 0 0 0.15
PCB 153 151 100 0 0 0.30
PCB 170 151 100 0 0 0.30
PCB 180 151 100 0 0 0.30
o,p'-DDE 42 27.8 109 72.2 0.15
p,p'-DDE 151 100 0 0 0.15
o,p'-DDD 8 5.3 143 94.7 0.15
p,p'-DDD 137 90.7 14 9.3 0.15
o,p'-DDT 82 54.3 69 45.7 0.30
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p,p'-DDT 136 90.1 15 9.9 0.30
HCB 151 100 0 0 0.15
PCBz 104 68.9 47 31.1 0.15
o-HCH 7 4.6 144 95.4 0.15
B-HCH 146 96.7 5 3.3 0.15
y-HCH 66 43.7 85 56.3 0.15
BDE 28 0 0 151 100 0.15
BDE 47 37 24.5 114 75.5 0.15
BDE 49 0 0 151 100 0.15
BDE 66 0 0 151 100 0.15
BDE 85 0 0 151 100 0.15
BDE 99 5 3.3 146 96.7 0.15
BDE 100 10 6.6 141 934 0.15
BDE 153 54 35.8 97 64.2 0.15
BDE 154 0 0 151 100 0.15
BDE 183 1 0.7 150 99.3 0.15
BDE 196 0 0 151 100 0.15
BDE 197 0 0 151 100 0.15
BDE 203 0 0 151 100 0.15
BDE 206 0 0 151 100 0.30
BDE 207 0 0 151 100 0.30
BDE 209 4 2.6 147 97.4 1.5

BTBPE 0 0 151 100 0.15
DBDPE 1 0.7 150 99.3 1.5

DP-anti 31 20.5 120 79.5 0.15
DP-syn 6 4.0 145 96.0 0.15
DPTE 1 0.7 150 99.3 0.15
EH-TBB 0 0 151 100 0.15
HBBz 31 20.5 120 79.5 0.15
HCDBCO 0 0 151 100 0.15
OBIND 0 0 151 100 1.5

PBEB 0 0 151 100 0.15
PBT 0 0 151 100 0.15
TBCO 0 0 151 100 0.15
TBECH 12 7.9 139 92.1 0.15

LOQ (ng/ml mléka)

2,4-DBP 0 0 151 100 0.156
2,4,6-TBP 0 0 151 100 0.031
PBP 0 0 151 100 0.006
TBBPA 3 2.0 148 98.0 0.15
a-HBCD 22 14.6 129 85.4 0.015
B-HBCD 0 0 151 100 0.015
y-HBCD 0 0 151 100 0.015
6-OH-BDE-47 0 0 151 100 0.006
4'-OH-BDE-49 0 0 151 100 0.006
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2'-OH-BDE-68 0 0 151 100 0.006
6'-OH-BDE-99 0 0 151 100 0.006
PFBA 0 0 151 100 0.006
PFPeA 0 0 151 100 0.006
PFHxA 0 0 151 100 0.003
PFHpA 1 1 150 99.3 0.003
PFOA 151 100 0 0 0.003
PFNA 0 0 151 100 0.003
PFDA 0 0 151 100 0.003
PFUdA 0 0 151 100 0.003
PFDoA 0 0 151 100 0.003
PFTrDA 0 0 151 100 0.003
PFTeDA 0 0 151 100 0.003
PFHxDA 0 0 151 100 0.003
PFODA 0 0 151 100 0.003
PFPrS 0 0 151 100 0.003
PFBS 1 0.7 150 99.3 0.003
PFPeS 0 0 151 100.0 0.003
PFHxXS 8 5.3 143 94.7 0.003
PFHpS 0 0 151 100 0.003
PFOS 89 58.9 62 41.1 0.003
PFNS 0 0 151 100 0.003
PFDS 0 0 151 100 0.003
PFUNDS 0 0 151 100 0.003
PFDoS 0 0 151 100 0.003
PFTrDS 0 0 151 100 0.003
PFOSA 0 0 151 100 0.003
N-EtFOSA 0 0 151 100 0.003
N-MeFOSA 0 0 151 100 0.003
HFPO-DA 0 0 151 100 0.015
NaDONA 0 0 151 100 0.015
9CI-PF30ONS 0 0 151 100 0.015
11Cl-

PE30UdS 0 0 151 100 0.015
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Tabulka 3 Prehled latek stanovovanych v mateiském mléce (odbéry 2020, analyzy v roce
2021)

Polychlorované bifenyly:

Analyt CAS #

PCB 28 2,4,4" — trichlorobiphenyl 7012-37-5

PCB 52 2,2°,5,5" —tetrachlorobiphenyl 35693-99-3
PCB 101 2,2°,4,5,5" — pentachlorobiphenyl 37680-73-2
PCB 118 2,3°,4,4°,5" — pentachlorobiphenyl 31508-00-6
PCB 138 2,2°,3,4,4,5" — hexachlorobiphenyl 35065-28-2
PCB 153 2,2°,4,4°,5,5" — hexachlorobiphenyl 35065-27-1
PCB 170 2,2°,3,3°,4,4°,5" — heptachlorobiphenyl 35065-60-6
PCB 180 2,2°,3,4,4°,5,5" — heptachlorobiphenyl 35065-29-3

Organochlorované pesticidy:

Analyt CAS #
p,p’-DDT 1,1,1-Trichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)ethane 50-29-3
o,p’-DDT 1-Chloro-2-(2,2,2-trichloro-1-[(4-chlorophenyl)ethy]benzene | 784-02-6
p,p’-DDD 1,1-Dichloro-2,2-bis(p-chlorophenyl)ethane 72-54-8
o,p’-DDD 2-2-Chlorophenyl-2-(4-chlorophenyl)-1,1-dichloroethane 53-19-0
p,p’-DDE 1,1’-Dichloroethenylidene(bis(4-chlorobenzene) 72-55-9
o,p’-DDE 1-Chloro-2-(2,2-dichloro-1-(4-chlorophenyl)ethenylbenzene 3424-82-6
HCB Hexachlorobenzene 118-74-1
PCBz Pentachlorobenzene 608-93-5
a-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (alpha) 319-84-6
B-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (beta) 319-85-7
y-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (gamma) 58-89-9

Bromované zpomalovace horeni:
Analyt CAS #

BDE 28 2,4,4’-tribromdifenyl ether 41318-75-6
BDE 47 2,2°,4,4 -tetrabromdifenyl ether 5436-43-1
BDE 49 2,2°,4,5 -tetrabromdifenyl ether 243982-82-3
BDE 66 2,3°,4,4-tetrabromdifenyl ether 189084-61-5
BDE 85 2,2°,3,4,4"-pentabromdifenyl ether 182346-21-0
BDE 99 2,2°,4,4° 5-pentabromdifenyl ether 60348-60-9
BDE 100 2,2°,4,4°,6-pentabromdifenyl ether 189084-64-8
BDE 153 2,2°,4,4°,5,5"-hexabromdifenyl ether 68631-49-2




BDE 154 2,2°,4,4°,5,6'-hexabromdifenyl ether 207122-15-4
BDE 183 2,2°,3,4,4°, 5",6-heptabromdifenyl ether 207122-16-5
BDE 196 2,2°,3,3°,4,4’,6,6"-oktabromdifenyl ether 446255-39-6
BDE 197 2,2°,3,3',4,4°,6,6 -oktabromdifenyl ether 117964-21-3
BDE 203 2,2°,3,4,4,5,5",6-oktabromdifenyl ether 337513-72-1
BDE 206 2,2°,3,3',4,4,5,5",6-nonabromodifenyl ether 63387-28-0
BDE 207 2,2°,3,3°,4,4,5,6,6"-nonabromoifenyl ether 437701-79-6
BDE 209 Dekabromdifenyl ether 1163-19-5
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan 37853-59-1
HBB Hexabrombenzen 87-82-1
PBEB Pentabromometylbenzen 85-22-3
PBT Pentabromtoluen 87-83-2
OBIND Oktabromtrimetylfenylindan 155613-93-7
DBDPE Dekabromdifenylethan 84852-53-9
anti-Dechloran Plus | anti-Bis(hexachlorcyklopentadien)cyklooktan | 13560-89-9
syn-Dechloran Plus | syn-Bis(hexachlorcyklopentadien)cyklooktan 13560-89-9
DPTE 2,3-dibrompropyl-2,4,6-tribromfenyl ether 35109-60-5
EH-TBB 2-ethylhexyl-2,3,4,5-tetrabrombenzoat 183658-27-7
HCDBCO Hexachlorcyklopentadienyl-dibromcyklooktan | 1068659-48-2
TBCO 1,2,5,6-tetrabromcyklooktan 3194-57-8
TBECH 1,2-dibrom-4-(1,2-dibromethyl)cyklohexan 3322-93-8
a-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-50-6
B-HBCD B-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-51-7
y-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-52-8
TBBPA tetrabrombisfenol A 79-94-7
2,3-DBP 2,4-dibromofenol 615-58-7
2,4,6-TBP 2,4,6-tribromfenol 118-79-6
PBP Pentabromfenol 608-71-9
6-OH-BDE-47 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether 79755-43-4
4’-OH-BDE-49 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
2’ -OH-BDE-68 2'-hydroxy-2,3',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
6°'-OH-BDE-99 6'-hydroxy-2,2',4,4' 5-pentabromdifenyl ether | N/A
Perfluorované slouceniny a jejich derivaty:

Analyt CAS #
PFPrS perfluoro-1-propanesulfonat N/A
PFBS perfluorbutansulfonat 29420-49-3
PFPeS perfluor-1-pentanesulfonat 630402-22-1
PFHxS perfluorhexansulfonat 82382-12-5
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PFHpS perfluor-1-heptansulfonat 21934-50-9
PFOS perfluoroktansulfonat 1763-23-1
PFNS perfluoro-1-nonanesulfonat 98789-57-2
PFDS perfluordekansulfonat N/A

PFDoS perfluor-1-dodekansulfonat N/A

PFBA perfluorbutanova kyselina 375-22-4
PFPeA perfluorpentanova kyselina 2706-90-3
PFHxA perfluorhexanova kyselina 307-24-4
PFHpA perfluorheptanova kyselina 375-85-9
PFOA perfluoroktanova kyselina 335-67-1
PFNA perfluornonanova kyselina 375-95-1
PFDA perfluordodekanova kyselina 335-76-2
PFUdA perfluorundekanova kyselina 2058-94-8
PFUNDS perlfuor-1-undekansulfonat N/A

PFDoA perfluordodekanova kyselina 307-55-1
PFTrDS perfluor-1-tridekansulfonat 174675-49-1
PFTrDA perfluortridekanova kyselina 72629-94-8
PFTeDA perfluortetradekanovd kyselina 376-06-7
PFHXxDA perfluorhexadekanova kyselina 67905-19-5
PFODA perfluoroktadekanova kyselina 16517-11-6
FOSA perfluoroktansulfonamid 754-91-6
N-MeFOSA N-methylperfluor-1-oktansulfonamid 31506-32-8
N-EtFOSA N-ethylperfluor-1-oktansulfonamid 4151-50-2
NaDONA dodekafluor-3H-4,8-dioxanonanoat 958445-44-8
9CI-PF30ONS 9-chlorohexadekafluor-3-oxanonan-1-sulfonat 73606-19-6
11CI-PF30UdS | 11-chloroeikosafluor-3-oxaundekan-1-sulfonat 83329-89-9
;-IGF:&)DA dimer hexafluorpropylenoxidu 13252-13-6
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