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Chemie perzistentnich
organochlorovych sloucenin

v potravnich retézcich

prof. RNDr. Milada Vavrova, CSc.

Perzistentni organické polutanty

. fada prevazné syntetickych chemickych
xenobiotik, které diky svym fyzikalné-
chemickym vlastnostem predstavuji
zavazna rizika pro Zivotni prostiedi
i pro potravni fetézce

- rovnéz jsou znameé pod oznaCenim (PBT)
Persistentni, Bioakumulativni
a Toxické latky

2 Siroké spektrum syntetickych latek
i vedlejSich produktu chemickych
procesu




Perzistentni organické polutanty

- Polychlorované bifenyly (PCB) =
mnozstvi komercnich smesi
a produkti; 10 homologickych fad:
velké mnoZstvi izomeru
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INVESTICE DO

- Pesticidy - DDT, HCH, HCB,
methoxychlor, mirex, aldrin, ..

- Emise z antropogenni Cinnosti =
PCDD/F, OCS, HCB, PAH

ROZVOJE VZDELAVANI

Polychlorované bifenyly
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Polychlorované bifenyly

o Velka skupina organickych latek odvozenych
od bifenylu

. Celkem znamo 209 kongeneru s ruznym
stupném chlorace

2 Hodnoti se indikatorové kongenery (CB 28,
52, 101, 118, 153, 138, 180),toxické
kongenery (napriklad CN 77, 126), minoritni

a majoritni kongenery
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- Velky pocet prumyslovych aplikaci (vyrobeno
cca 1 500 mil. kg technickych smési)

- Pravdépodobné karcinogeny pro Clovéka (dle
WHO kat. B2)

Nejvyznamnéjsi kongenery PCBs
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Polychlorované bifenyly

termostabilita; chemicka inertnost, mala tékavost
odolnost vuci kyselindm a zdsaddm, oxidaci i redukci

vyborna misitelnost s organickymi rozpoustédly
(lipofilita)

nekorozivnost; dobra schopnost elektroizolace
(vysoky elektricky odpor): vyborné teplonosné
vlastnosti

vynikajici fyzikalné-chemické vlastnosti

relativni molekulova hmotnost : M = 188 az 494

bod tani 34 - 198 °C; bod varu 260 - 450 °C

Polychlorované bifenyly

PCB byly poprvé syntetizovany v roce 1881
a komercné se zacaly vyrabét v roce 1929

Jako kontaminanty ZP byly ndhodné& objeveny
Jensenem v roce 1966

Nejcastéji pouzivané komercni piipravky:
Aroclor, Phenoclor

V byvalém Ceskoslovensku byly vyrdbény

v letech 1959 - 1984 ve spoleCnosti Chemko
Strazské ( dnesni Slovensko v oblasti
Zemplinské Siravy) pod nazvem Delor,
Hydelor, Delotherm




Polychlorované bifenyly

PCB se vSak nikdy nevyrabély jako
samostatné kongenery, vzdy jako komercni
smési

Zdkladni technicka smés vzdy obsahovala
mnoZstvi dal§ich chlorovanych bifenyll a
piimési jinych kontaminujicich cizorodych
latek, napr. polychlorovanych naftalend

Sériova vyroba byla zaloZzena na chloraci
bifenylu a nasledné separaci a Cisténi
pozadovanych frakci

Polychlorované bifenyly

PCB se pouzivaly jako soucasti tiskarskych tusi,
pesticidi a v nékterych statech se v mensi mire
stale pouZivaji jako plastifikatory, dielektrika,
hydraulické kapaliny, média na vyménu tepla a latky
zabraiiujici horeni

Hlavni pouziti PCB v CR bylo v uzavienych systémech
jako chladici kapaliny: jako dielektrické kapaliny
pouzivané do transformatoru a kondenzatu

Jako ohnivzdorné a teplonosné antikorozni
hydraulické kapaliny v dulnich zafizenich

Jako piidavky do barev, kde bylo vyuZito predevsim
jejich viskozity




Polychlorované bifenyly

V soucasné dobé je znama fada uniku
z téchto uzavienych systému do prostiedi,
predevsim vlivem jejich netésnosti

Velky problém predstavuji rovnéz malé
kondenzatory, které nef'sou snadno
separovatelné a vyuzitelné a navic jsou
povazovany za nebezpecné odpady

Z velké Casti byly a jsou tyto dniky
sanovany a poCet kontaminovanych mist
se neustdle sniZuje

Polychlorované bifenyly

Do lidského organismu se PCB dostdvaji
potravou, pitnou vodou, inhalaci a kontaktem
s pokoZkou

Vyznacuji se vybornymi lipofilnimi
vlastnostmi a proto se kumuluji v lidském
téle

Ef Toxicita nékterych kongenerl je znacné
vysoka pro zvifata i pro Clovéka a jeji
projevy jsou zdvislé na druhu organizmu




INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Polychlorované bifenyly

spodnivody voda qmé'kkﬂa. G sedimenty
Zpusoby distribuce polychlorovanych bifenyla (PCB)

Polychlorované bifenyly

- Biologické a toxické ucinky PCB ovlivni
predevsim jejich struktura

- Pro lidsky organismus je vyznamnéjsi
chronicky efekt

o Akutni efekt spoélva hlavné ve vyfazeni
jaterniho oxidac¢niho systému, coz vede
k hromadéni toxickych meziproduktl




Polychlorované bifenyly

. PCB se snadno akumuluji v tukovych tkanich

. V dusledku hromadéni v potravnich fetézcich se
nejy§§i koncentrace vyskytuji u vrcholovych

predatoru
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- NejohroZené j§i skupinou organismui jsou moisti
savci, u kterych dochazi k naruseni reproduk¢ni
schopnosti

- PCB jsou toxické i pro ostatni vodni organismy,
nejohrozenéjsi jsou rana vyvojova stadia

- Dal$i skupinou ohroZenou PCB jsou ptaci

Polychlorované bifenyly

| Herring gull eggs
124 ppm

Lake trout |
4.83 ppm
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Rainbow smelt
1.04 ppm

Zooplankton
0.123 ppm

Phytoplankton
0.0025 ppm




Polychlorované bifenyly

V atmosfére se PCB vyskytuji hlavné v plynné formé
(87 - 100 %), mensi mnozstvi je navazano na pevné
Castice

Sorpce se zvySuje se stupném chlorace

Z vody a pudy PCB v malé mife tékaji do atmosféry

Z atmosféry jsou zpétné odstrafnovany pomoci mokreé
a suché depozice

Degradace PCB v prostiedi zavisi na stupni chlorace

Perzistence se zvySuje s rostoucim mnoZstvim chloru
v molekule

Polychlorované bifenyly

Ve vodé se PCB sorbuji na sedimenty a organickou
hmotu; koncentrace v sedimentech je > ve vodé

Vodni ekosystémy jsou polychlorovanymi bifenyly
ohroZeny nejvice

NiZechlorované PCB se sorbuji méné, proto se z pud
a sedimentu snaze vyluhuji

Sorbce na sedimenty a organickou hmotu = vodni
sedimenty jsou zasobniky PCB

Transport PCB ve vodé = undSeni sedimentu pfi
destich, krupobiti, vifenim vody, zrychlenim prutoku
apod.




Polychlorované bifenyly

Ve vodnim prostiedi je jedinym abiotickym
degradacnim procesem fotolyza

Ve vodé a pudé mlzZe dochdzet k velmi pomalé
biodegradaci

Mono-, di- a trichlorované bifenyly degraduji
pomérné rychle

VySechlorované bifenyly jsou vici aerobné
probihajici biodegradaci rezistentni

Vysechlorované bifenyly mohou byt rozkladany pouze
anaerobné

Polychlorované bifenyly

Dominantnim transformacnim procesem pro PCBs
pfitomné v plynné atmosférické fazi je reakce

s hydroxylovymi radikaly vznikajicimi fotochemicky
vlivem slunecniho zareni

Doba setrvani v atmosfére se lisi u jednotlivych
kongeneru (10 dni aZ 1,5 roku)

Rychlost degradace je také ovliviiovana polohou chloru

PCB s atomy chloru v para poloze jsou biodegradovany
sndze




Polychlorované bifenyly

PCB mUZou vstupovat do téla inhalacné
a predevsim kontaminovanou potravou

= ryby,ptaci, hospodarska zvifata;
kontaminace z prostiedi

= pfima kontaminace potravin nebo
migrace
kontaminantu z obalu

PCBs se akumuluji v jatrech, tukovych tkanich
a materském mlece

Mohou prochazet placentou

Polychlorované bifenyly

Expozice PCB ovliviiuje mozek, oCi, srdce, imunitni
systém, jatra, ledviny, reprodukcni systém a Stitnou
Zlazu

Expozice téhotnych Zen muZe zplsobovat sniZeni
porodni vahy a neurologické poruchy déti

Chronické inhalacni expozice ovliviiuji dychaci Ustroji

(kasel), travici trakt (anorexie, zjr'é?' hmotnosti,
zvraceni, bolest bficha), jatra, kuzi (chlorakné,
vyrazky) atd.

Expozice PCB mUZe zpusobovat rakovinu jater

Akutni expozice zpUsobuji poskozeni kuZe, poruchy
sluchu a zraku a krece
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Polychlorované bifenyly

Princip stanoveni

bioticky vzorek extrahovan pomoci zrychlené
extrakce rozpoustédlem (PSE - Pressurized

solvent extraction)

extrakt preciStén kyselou hydrolyzou

pomoci semipreparativni HPLC izolovany
frakce planarnich a ostatnich PCBs

analyza pomoci vysokorozliSovaci plynové
chromatografie s detekci elektronového
zachytu
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Polychlorované bifenyly
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Polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany

©rQ)

PCDDs/Fs

Teoreticky Ize odvodit 75 kongenerl PCDD a
135 kongeneru PCDF obsahujicich jeden az
osm atomU chloru.
V literature je uvadéno nasledujicich 17
nejtoxiCtéjSich kongenerl z celé skupiny
PCDD a PCDF:

PCDD 48 (2,3,7,8). 54 (1,2,3,7,8

66 (1,2,3,4,7,8). 67 (1,2,3,6,7,8);

70 (1,2,3,7,8,9).: 73(1,2,3,4 X

e . .

~
(§ )]
~
f—
N
w
'
o
~\l
~m
\O
4

.

lllll




PCDDs/Fs

Do Zivotniho pr'os'rredl a souCasné do
po'rr'avmch retézcu pronikaji PCDD a PCDF
nejenom z primarnich zdroju

Umky z kon'rammovanych skladek, z kall
z Cistiren odpadnich vod (COV) a Jako

atmosféricky spad

Posledni zplsob jejich vstupu do terestrického
ekosystému, tj. imisni zat€Z okoli bodovych
zdrojU Jako Jsou spalovny je povaZovana za
velmi vyznamnou

PCDDs/Fs

VylouCit nelze ani kontaminaci krmiv pro
hospodarska zvifata nebo drubez. Pfi

konzumaci kontaminovanych krmiv dochazi
k pruniku Skodlivin do organismu zvirat.

Vyznamnym zdrojem mUZe byt zejména
hovézi maso a mléko, resp. mlécny tuk, ale
také kureci maso, vejce a dalSi potraviny.




PCDDs/Fs

Také v pripadé vodniho ekosystému je hlavni
cestou kontaminace atmosféricka depozice,
pfiCemz v Gvodni fazi dochazi ke kumulaci

TCDD a PCDF v bentosu, ktery je potravou
ZivoCichu na vyssi trofické udrovni.

Hladiny téchto kontaminant( v potravinach
jsou velmi nizké, bézné se pohybuji na dUrovni
Jednotek aZ desetin ug. kg ! tukového podilu.

PCDDs/Fs

Nékteré PCDD a PCDF predevsim vSak
2,3,7,8-TCDD se vyznacuji znacnou
toxicitou.

V toxikologickych experimentech se zvifaty se
vSak studuji predevsim chronické dcinky, tzn.
dlouhodobé pusobeni nizkych davek.

Mezi subchronickymi efekty byla zaznamenana
ztrata télesné hmotnosti, patologické zmény
jater, brzliku, lymfatickych Zlaz, ztrata
ochlupeni a porfyrie.




Polychlorované dibenzodioxiny
a dibenzofurany

Patfi mezi xenobiotika, jejichz toxicita je
zprostifedkovana interakci s Ah bilkovinnym
receptorem

Vazba xenobiotika spousti fetézec ruznych
reakci, na jehoZ konci dochazi ke zvysené
syntéze cytochromu P - 450 IAl

Vytvoreny komplex Ah receptor - xenobiotikum
vstupuje do bunécného jadra a vaze se na
DNA

Polychlorované dibenzodioxiny a
dibenzofurany

Stabilita komplexu mezi xenobiotikem a
receptorem je obvykle hodnocena na zdkladé

indukce enzymu
= arylhydrokarbon hydrolazy (AHH)

= 7- ethoxyreso-rufin-O-deethyldzy (EROD)




Polychlorované dibenzodioxiny a
dibenzofurany

Podobnost bioefektl u nékterych PCB a TCDD
(tetrachlordibenzodioxini) = z podobného
prostorového usporfadani molekuly non-ortho
PCB, které maji planarni (rovinnou) sférickou
konfiguraci a podobnou velikost a profil
molekuly jako pravé TCDD

Testy ukazuji, Ze koplanarni PCB maji
podobné toxické ucCinky jako PCDD a PCDF;
dermalni toxicita, imunotoxicita,
hepatotoxicita, teratogenita atd.

Polychlorované dibenzodioxiny a
dibenzofurany

Pro posouzeni toxikologického rizika
vyplyvajiciho z expozice sloucenin podobnych

PCDD, které vykazuji tzv. ,dioxin-like"
efekt, |ze pouzit model faktoru ekvivalentni

toxicity (TEF)

Ten je zaloZzen na aditivnim efektu
jednotlivych kongenerl a vyjadiuje jejich
miru toxicity vzhledem k 2,3,7,8-TCDD




Polychlorované dibenzodioxiny a
dibenzofurany

Tato TEF hodnota, dana pro urcity kongener,
v kombinaci s chemickou koncentraci kongeneru
ve vzorku bioty, umoZiiuje vypocCitat toxicitu
ruznych sloZitych smési jako tzv. ekvivalent

toxicity (TEQ):

TEQ = Z [(PCDDi)konc x TEFi] +
+ X [(PCDFi)konc x TEFi]
+ 2 [(PCBi)konc x TEFi]

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Vstup PCDDs/Fs do ovzdusi:

1.Emise (spalovaci procesy)
2.Vznosem tuhych prachovych Castic
3.0dpaiovanim z pudy, skladek...

Mnozstvi PCODs/Fs v ovzdusi je ovlivnéno
ruznymi sezénnimi, regiondlnimi a
meteorologickymi podminkami.
NejduleZitéj$i environmentdlni procesy:

Vyparovani, sucha a mokra atmosféricka
depozice, chemické reakce, fotodegradace.




PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Tékani, rozdéleni mezi plynnou a tuhou fazi

PCDDs/Fs distribuovdn mezi plynnou a tuhou
fazi (pomer je ovliviiovan tlakem nasycenych par
kazdeho kongeneru a celkovou koncentraci

E’f suspendovanych dstic)
(~4

- nizechlorované - predevsim v plynné fazi

- hepta- a oktaCDDs/Fs - vdzané na tuhych
atmosférickych Cdsticich

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Sucha a mokra depozice

1.Depozice atmosférickych Castic

Velikost Cdstic ovliviiuje:

Dobu jejich setrvani v atmosfére (Cas, za ktery je 3
kontaminantu deponovdna nebo degradovdna) - vétsi Cdstice
jsou Ucinné odstranovany suchou i mokrou depozici,
chemické reakce a fotolytickd degradace jsou ve srovnani s
depozici zanedbatelné.

Dadlkovy transport - Cdstice vétsi nez 10 mm zplsobuji
lokdIni kontaminaci, ¢dstice mensi nez 1 mm jsou
transportovany.




PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

2. Depozice PCDDs/Fs v plynné fazi
Latky méné reaktivni a méné rozpustné ve vodé

......

rychlost depozice v plynné fdzi bude velmi
nizkd, témér zanedbatelnd, hlavni cesta

degradace = fotolyticka degradace

Vymyvaci pomér (W) pfi mokré depozici je
definovdan: W = Cpy/C4

kde Cp, - koncentrace ve srdzkové vodé, C, - koncentrace ve vzduchu.

TCCDs pti 25°C W = 103 (pro latky odstranitelné z
atmosféry je W = 105 - 10¢) => mokrd atmosféricka
depozice md pro PCDDs/Fs maly vyznam

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Chemické reakce
PCDDs/Fs v plynné fdzi podléhaji predevsim
témto reakcim:

- Reakce s ozonem O,
- Reakce s radikdly ‘NO;, HO,-, -OH

1.Reakce s ozonem

Rychlostni konstanta je mensi nez 10-1? cm3.mol-l.s!

=> reakce md zanedbatelny vyznam

PoloCas Zivota PCDDs/Fs pfi reakcich s O; se odhaduje na
vice nez 20 dni




PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

2.Reakce s radikdly -NO,

- pozorovadny pro dibenzo-p-dioxin a 1-chlorodibenzo-
p-dioxin, ale znaénad ¢dst vzniklého ‘NO; byla zpétné
rozloZena na vychozi slozky

- rychlostni konstanta pfi pokojové teploté je velmi
mald => reakce |ze povarovat za zanedbatelné v
procesu troposférickych ztrat PCDDs/Fs

3.Reakce s radikaly HO,-

reakce HO,- s alkeny - zanedbatelny vyznam v Cisticich

I}@r Brocesech v atmosféfe, aromatické slouceniny (a také
CDDs/Fs) s témito radikdly témér nereaguji

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

4. Reakce s radikaly -OH

- maji jako jediné z uvedenych radikdl( velky vyznam
pfi atmosférické degradaci PCDDs/Fs.

- pocdtecnim krokem je adice -‘OH na aromaticky kruh
a vznik hydroxycyklohexadienylového radikdlu

- rychlostni konstanta klesa s po¢tem substituci
chlorem

- poloCas Zivota slouceniny pfi reakcich s témito
radikdly: 1 - 9 dni pro PCDDs a 4 - 29 dni pro PCDFs,
tato doba roste s potem atomi chloru v molekule




PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

5.Fotodegradace

PCDDs/Fs adsorbované na Cdstice - témér
nepodléhaji fotodegradaci

PCDDs/Fs v plynné fdzi - fotodegradace
probiha relativné rychle

fototransformacni procesy jsou ovlivnény
environmentdlnimi parametry

rychlost fotodegradace se zvysuje v
pritomnosti H,0,

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Doba setrvani v atmosfére

Odstranéni PCDDs/Fs z atmosféry:

- dioxiny v plynné fazi - fotochemickou
transformaci

- dioxiny vdzané na ¢dstice mensi nez 1mm -

mokrou depozici
- dioxiny vdzané na vétsi Cdstice - suchou depozici

V Iété hraji Ji ‘rr‘ansformacm reakce vétsi roli nez v
zimé (je vyssu procento kongeneru v plynne fazi,
intenzivné j$i procesy v dusledku UV zareni)




PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Hladiny PCDDs/Fs ve volném ovzdusi

- PCDDs/Fs emitovdny do ovzdusi - spalovaci
procesy, prumyslovd vyroba

- ze zdroju jsou transportovdny na velké
vzddlenosti, mohou ovlivnit oblasti daleko od
zdroje

- b&hem transportu podléhaji zméndm
(chemicka transformace a degradace, suchad a
mokrad depozice), které mohou ovlivnit napr.
toxicitu nebo zastoupeni kongenerl ve smési

PCDDs/Fs

PCDDs/Fs

Transport, transformace a degradace
PCDDs/Fs v ovzdusi

Distribuce homologl ve volném ovzdusi je vzdy
podobna a profil nezdvisi na druhu lokality a
Jjejim emisnim zatiZzenim.
Profily ve volném ovzdusi jsou ovlivnény
fyzikdlné chemickymi vlastnostmi a chovanim v
Ef atmosféFe a nikoliv tedy emisnim zdrojem.
~ Celkové koncentrace PCDDs/Fs ve volném
ovzdusi se Fadové pohybuji v jednotkdch
10-3 - 10! pg.m-3
Koncentrace v rozmezi 10! - 102 pg.m-3 jsou
limitni pro obsah PCDDs/Fs ve volném ovzdusi i v
emisich ze zdroje




Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

skupina ,novych" persisfgn’mich
halogenovanych polutantu

pouZivaji se v celé fadé ruznych produkti,
protoze zpomaluji horeni

Bromované retardatory horeni (BFR)

% Reaktivni Aditivni
2 Zaclenény do polymerni Pouze priddny k matrici
matrice Polybromované difenyl ethery

Tetrabromobisfenol A (PBDE)

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

2' 2
3 1' 0l 3
iR

5 5 y Br

x Br

Struktura PBDE
x+y=1az10

Fyzikalni a chemické vlastnosti

Ef Kongener| Pocet atomii| Log K,,, | Teplota tani Rozp:(s):iréost ve
hrs . CC) (mg/ml;25°C)
L 47 4 6,55 83,5-84,5 0,015
I}@r 99 5 7,13 90,5-94,5 0,0094
= 100 5 6,86 102 0,04
154 6 7,39 131-132,5 8,7 x10-7
209 10 9,97 302,5 4,17 x10°




Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Fyzikalni a chemické vlastnosti PBDE
celkem 209 kongeneru
majoritnich 11 kongeneru
v kapalném ¢i pevnem stavu
lipofilni a perzistentni latk
mala rozpustnost ve vodé (log K,,)

vysoka odolnost vUci
2 — kyselinam

— zasadam

— teplu

— svétlu

— redoxnim reakcim

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Nejvyznamnéjsi kongenery

majoritn i kongenery

0000000

11111111111111111111111111111111111111111

555555555




Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Vyskyt PBDE

VNETSE VNITRNE
PROSTREDI PROSTREDI
vzduch prach v bytech
E’f sedimenty prach v kanceldfich
kaly z COV biologické vzorky
Bt lidskd krey_
biologické vzorky tukova tkan
lidska krev materské mléko

tukovad tkdn
materské mléko

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Vyroba PBDE

Bromace difenyl etheru

Vyroba kongenerti 153 a 154 z prekurzoru
E‘f 2,5-dibrom-fluorbenzenu
(~4

Br\c[li NH,NO, BV\CEF . Brmli
Br TFAITFAA Br ON Br
(> 90%)
Br F Br 0.
I, Q— O .
O,N Br 8, O,N Br Br,
_—
O,N Br Bry Br Br Bry

polybromovany difenyl ether




Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Pouziti PBDE

DekaBDE
— "“high impact" polystyreny, nylon, PVC
— Bromkal 81; DE 83 OktaBDE
soucdstky v PC, kanceldiska technika —
Bromkal 79-8 DE; FR 143 —
HexaBDE
— zejména v komecnich smésich s PentaBDE
—BR33A PentaBDE
fenolové pryskyftice, textilie —
TetraBDE DE 71. Bromkal 70; Bromkal 61

— obdobné pouZiti jako PentaBDE
— smésné komeréni vyrobky

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Zdroje PBDE

Primérni zdroje vstupu do ZP:
— Izolace, kabely, pojistky, vypinace
— Lamindty, koberce, imitace dieva
—PC, TV

— Autodily

— Nadtérgvé hmoty .
Sekundarni zdroje vstupu do ZP:

— Revolatilizace ze sedimentu
— Odpaiovani z natéru
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Zdroje a vyskyt PBDE

!

—

Odparovani

polymerniho prachu l I

Adsorpce na

—le— ("isteiky prachu

S ~ ~

Vznik - -
Kontaminace Kontaminace :
2ricky v , Bioakumulace
a‘rmzs;i::;%ych ovzdusi v uz. systému
P prostorech voda/plda

Polybromované difenyl ethery
(PBDE)

Toxikologické podminky

Skupina BDE Akutni toxicita Chronickd toxicita
TrBDE nevolnost, zvraceni, bolesti Zaludku, paralyza az ekzém, bolesti hlavy, podrdzdéni, ties, ztrdta
kéma paméti, anorexie, halucinace, otupélost
- nevolnost, zvraceni, pg{:g);z‘;‘az kéma, LDg,> 5 g/kg ekzém, bolesti hlavy, podrdzden, tres, ztrdta
(ordint poddvéni u my&r) paméti, anorexie, halucinace, poruchy artikulace
podrdzdeni sliznice, mirné podrdzdeni pri ocnim . . o -
PentaBDE Kontaktu, LD,q: 6200 mg/kg zivé vhy (ordini pokkazeni jater, moznd reverzibilni thyroidni
poddvdni u my3i) hyperplasie
vysoké ddvky zpisobuji nevolnost a zvraceni, kéma ¢i drdzdent, tres, ztrdta paméti, anorexi
HexaBDE paralyzu, LDy, > 500 m%/l;%é?)/e vdhy (ordIni poddvdni podrazat l;'olesf'hluvy,%r:péleosll?u orexie,
- o o . .| ekzém, bolesti hlavy, podrdzdent, ties, ztrdta
HeptaBDE vysoké ddvky ﬁﬁi uJLg’i\;o.I?oim z: :ﬁ ceni, bolesti paméti, anorexie, halucinace, poruchy reci,
g ¢l paraly otupélost
. P podrdzdeni, ekzém, ties, ztrdta pameti,
OktaBDE Jaterni zmeny anorexie, halucinace, poruchy feci, otupélost
podrdzdeni, ekzém, ties, ztrdta pameti,
NonaBDE nevolnost, zvraceni, bolesti Zaludku, paralyza anorexie, halucinace, poruchy artikulace,
paraly: p Y
otupélost
mirné podrdzdeni pti oenim kontaktu LDy, > 1000
DekaBDE mg/Kg Zivé vihy poskozeni jater a ledvin
(ordlni poddvdni u krys)




Ostatni organohalogenované
kontaminanty

2 V Zivotnim prostiedi mohou byt vedle sledovanych
organochlorovanych pesticidu, PCB, PCDD a PCDF
nachazeny i dalSi strukturné piibuzné halogenované
slouceniny

=
<C
]
<C
.
AL
(5]
N
>
w
=
[e]
>
N
o
(i
o
[a}
w
6]
-
w
w
&
R

- Polychlorované naftaleny (PCN, 12-64) se plvodné
pouzivaly hlavné jako ochranné poviaky gumovych
izolacnich materiall

2 S ohledem na prokazané toxické ucinky, chlorakné a
akutni Zluta atrofie jater, bylo jejich pouziti
v otevienych systémech zastaveno

2 Stopy PCN lze téZ nalézt v technickych smésich PCB

Ostatni organohalogenované
kontaminanty

Cl x

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2 Nejvyssi perzistenci se vyznacuje hexaCN

2 U téchto latek byla téZz odhadnuta hodnota
ekvivalentu toxicity (TEF) na 0,01




Ostatni organohalogenované

kontaminanty
o Cl Cl
cl ! ! cl Cl l [ ol
Cl Cl Cl Cl
Cl Cl
1,2,3,5,6,7-hexachlonaftalen 1,2,3,4,6,7-hexachlornaftalen
(12-67) (12-66)

Ostatni organohalogenované
kontaminanty

Polychlorované terfenyleny

- Polychlorované terfenyly PCT byly aZ do zacatku
80. let celosvétové vyrabény pro podobné aplikace
Jjako PCB

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2 PCT predstavuji globadlni kontaminanty s vysokym
bioakumulacnim potenciglem

2 Jejich nédlezy v organismech viak jsou v pruméru
nizké, nékteré studie uvadéji pomér PCT/PCB asi

0,04

Cl x




Ostatni organohalogenované

kontaminanty
Oktachlorstyren

- Oktachlorstyren (OCS) je typickym prumyslovym
kontaminantem vznikajicim jako vedlejSi produkt
pfi prumyslovych syntézach
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- OCS byl prokdzan i ve vodnim ekosystému CR, coZ
ilustruje jeho bioakumula¢ni potencial

Cl

Ch_ =~
Cl

Cl Cl

Cl Cl
Cl

Ostatni organohalogenované
kontaminanty

Polybromované bifenyly

- Polybromované bifenyly (PBB) se pouZivaji jako
ohnivzdorné pripravky, nejastéji jako aditiva pro
zlep$eni vlastnosti ruznych plasti

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

2 K pruniku téchto kontaninantl do Zivotniho prostiedi
zejména do vodnich toki a rezervodru, dochazi
predevsim prusaky ze skladek

Br x




Ostatni organohalogenované
kontaminanty

Polybromované anisoly

o Nejvyznamné jSimi zdstupci jsou slouceniny
substituované v polohach 2, 4 a 6
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o Tyto latky jsou také potenciondlnimi rrekur'zory
polybromovanych dibenzodioxinu a polybromovanych
dibenzofuranu

OMe

rXx




