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Abstrakt

The development of humankind depends on humanitsesivespecially changes in the
environment are of huge impacts. It is not feasitd test an influence of new
environmental factors (pollution, changes of laag&s, etc.) on human beings directly.
However, it is more feasible to explore other anism@ecies who live in the affected
ecosystems and who were influenced by these eemsyshanges. For example,
evolutionary pressure of high radiation backgroutad lower consumption of
polyphenolic precursors for biosynthesis of pigneantfavour of their consumption for
radio protective utilisation in a bird populatiorasvdescribed in the literature. The aim
of this thesis was to carry out a quantitative gsialof soil samples and to plan further
study of polycyclic aromatic hydrocarbons accumatatin food chains. The soil
sample was extracted and the extract was analyaedcdmbination of gas
chromatography and mass spectrometry. The resubkgtudies of polycyclic aromatic
hydrocarbons amount in soil were evaluated, follgunvestigation of accumulation of
these compounds in the next level of the food chais planned and possible danger of
higher occurrence in human food, having negatiiience on human health, was
assessed. | assume that this study could corgrioufurther thinking of how to lower
the amount of xenobiotics in the environment wheyeonly humans but also animals,
which can also suffer, live. | would suggest sénicimplementation of the EU
legislative REACH and its strict following at deadiwith chemical materials in order to

eliminate the negative impact on ecosystems.



Prohlaseni:

ProhlaSuji, Ze jsem bakdtkou praci na téma Moznosti odhalovani toxickych
latek ve vzorcich tkani jsem vypracovala samostgtouze s pouZitim praména
literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, ze vsouladu s § 47b zakahalll/1998 Sb. v platném &mi
souhlasim se zvejrénim své bakalgké prace, a to v nezkracené patieblprav
vzniklé vypusEnim vyzn&enych ¢asti archivovanych Zdravatnsocialni fakultou
elektronickou cestou ve kgn¢ pristupné ¢asti databdze STAG, provozované

Jihaseskou univerzitou €eskych Budjovicich na jejich internetovych strankéach.

V Ceskych Budjovicich dne: 23. kétna 2008

Jana Hlaskova

odpis studenta



Podékovani:

Dékuji predevSim vedoucimu bak#&&é prace panu Ing. Alexandru Popkovovi,
Ph.D. za odborné vedeni, cenné radypagminky, tr@glivost a ochotu vynaloZenou
v pribéhu prace. Téz bych alid podtkovat pani Ing. Kamile &ickové za jeji pomoc
pii zpracovani vzorku zeminy a jejiho vyhodnoceniddRovani pati i panu RNDr.

Jitimu Sebestidnovi, CSc. zaigiup k jeho fotodokumentaci.



Obsah:

UvoD
1. SOUCASNY STAV .ottt et ettt e et e e et e e e et e eee e e e e ere e et e e e eaneens 8
1.2UPRAVY BREHU A JEJICH VLIV NA PTACTVO- MA PREDCHOZI STUDIE.........cceeeuen... 8
1.2VLIV CHEMICKEHO ZNE CISTOVANI ... ettt eaene e e e eneeanns 11
IRt R I 15 T 11
2 - (o | 4| o TR 11
L. 3PTACTVO A RADIACE. ... et tte ettt ettt ettt ettt ettt reereeeen s e s e s e e e s e ren e rensenrenrenes 13

1.3.1 Vlastnosti ékterych radioizotog j6du a cesia............ooeeeeeeiicnnnnnrrs s 13

1.3.2 Radiace a anitioxidanty u vo#izijicich ptaki................coeeeiciiiiiiiiiinennen, 15
1. AHROMADENT SKODLIVIN V PO T RAVE .. vttt ettt ettt et ettt eeaeee e s taeareresanaeaeenrnenenens 19
S A 2 | TP 19
L O HMOTNOSTNI SPEKTROMETRIE ...ttt ettt et ettt et e e e e e e e e e e eae e aaeaeanes 21
1.5.1 ANAIYLICKE VYUZILT ..evvveeeieiiiiieeee e 24
2. CILE PRACE A HYPOTEZY ...ttt e et e et e e e e e aeeaaaeeniaeen 27
3 O I =T=Y X! =SOSR 27
2 2 H Y PO T E ZA ettt et ettt et et et et ettt et r et et e e ararararra———. 27
B METODIKA oottt ettt eaa e 28
3.1VLASTNI CINNOST: EXTRAKCE ZE ZEMINY, STANOVENI POLYARMATU (PAU) ....... 28
A VYSLEDKY o oevoeee oot e et a e e et e e e e et e e e e et e e e ee e e e an e aaaaraeeaarraean 31
B DISKUZE oo ettt e e e e et e e, 34
B. AV E R oo e 38
7. SEZNAM POUZITE LITERATURY ..oee oottt e et e eeeaaeaaeiaaeaeenes 39
8. KLICOVA SLOVA . ...ttt e e et e e e e e e e e e e rreanaen 42
0. PRILOHY oo e et 44



Uvod:

Vyvoj lidské spolénosti zavisi na aktivitackilovéka, obzvlag velké dopady
maji zasahy do Zivotniho prostli. Neni praktické zkoumat vliv novyctiniteli
Zivotniho prostedi (zneisténi, zmeény krajiny atd.) naclovéka, nybrz je vhod§Si
témito zménami ekologického systému. dde se stat, zechteré druhy se snizenou
odolnosti wi¢i nastavajicim zemam mohou vymirat nebo kvalita jejich Zivota s&m
snizit v disledku zdravotnich a jinych zm. Vysledky studii se posléze vyhodnoti a
vytipuji secinitelé, které mohou mit negativni vliv géoveka. Tyto cinitelé se cile#
bakal&ské prace jsem pouzila zZ&idny model (sthovavé ptactvo) pro vyhodnoceni
vlivu vazného naruSeni Zivotniho pri@sti na stav populace a jeji vyvoj. Bylo znamo,
Ze se chysta betonovani a upravovarehb ek MalSe a Vitavy v ramci
protipovodiovych opaiteni. Ornitologové fedpokladali, Ze tyto Upravy povedou ke
vzniku prekaZek pro migraci hovavych ptak, coZ negativia ovlivni jejich populact:

Z citované zpravy jsem &a k dispozici fotografickou dokumentaci ifiwenou ped
zdsahem do ekosystémVyfotila jsem stejnécasti iehi MalSe 11. dubna 2007
v pokrazilejSim stadiu zasah Porovnanim stavu migfaich cest fed a po zasahu jsem
dosgla k zavru, Ze obvyklé chovani &tovavych ptak bude do velké miry naruSeno
vlivem provedenych z#m. Nasledna pozorovani ornitolbgtento gedpoklad
potvrdila? Vybrané pary fotografii jsou nize popsany v {gtaci.

Podobna zji$ni francouzskych autdro viivu radigniho zatizeni ptd populace
na jeji odolnost & dalSim negativnim vligm Zivotniho progedf, m¢ vedla
k rozhodnuti, zabyvat se experimentalnim studiemocBného modelu i@nosu
antropogennich karcinogéma za&atku potravinovéhaetézce. Motivaci byla snaha
prispét k pochopeni faktdr ovliviiujicich akumulaci karcinogénv tle cloveka.
Podobnym zfisobem se dajieSit i problémy toxikologické. Pro vlastni expermani
projekt jsem zvolila pdélvy problém genosu polyaromatickych uhlovodik
v potravinovémietézci, jak ¢lovéka, tak i dalSich zvat; jmenovit stanoveni obsahu

polycyklickych aromatickych uhlovodik ve vzorku zeminy, ktera se nachazi na



zatatku potravinovéhdetézce, jakozto satast potravy zizal. Stanoveni se provedlo
pomoci kombinace extrakce, chromatografického derd a hmotnosthk
spektrometrického kvantitativniho é&feni. Vlastni vysledky studii obsahu
polycyklickych aromatickych uhlovodik v padé se vyhodnotily, napldnoval se
navazujici vyzkum akumulace&chto latek v dalSim stupni potravinovékiettzce a
posoudila se nebezfi®st zvySeného vyskytu polycyklickych aromatickyttiovodili

v lidské potra¥, coz mize mit negativni vliv na zdravioveka.



1. Soué€asny stav

1.1 Upravy lfehi a jejich vliv na ptactvo- maigdchozi studie

Moje predchozi studie vychazela z wliyprostedi na ptactvo zijici narbhuieky
MalSe (viz obr. 1., obr. 2., obr. 3., obr. 4by. 5. ).Dalo by sefict, Ze naSeifroda
zaina byt obradzkentlovéka a jeho tvorby nezipozenym prostedim, v gmz by
zvitata Zila bez jakéhokoliv vlivu na jejich zdravi.nds jsou sice vytené chragné
krajiny a oblasti, ale polozme si otazku, jestiélimusi zasahovat ddifzenych
teritorii ptactva. Ja si myslim, Zze ne, a Zze by Zdchovat vzacné ekosystémy. Nase
populace je ale zvykla na dimou zivotni Uroveé, ktera spoiva teba v budovani
betonovych Behi z prostého @vodu pohodinosti a také zachovani lidského obydli.

V tretim tisicileti secim dal tim vice objevuji povodn a proto lidé zé&inaji krehy

upravovat.

Obr.1. Pibeh konani stavby

Foto: Jana Hlaskova



Obr. 2. Zde je zasah ddimdy ¢lovékem a jeho&kou technikou, ktera sice vytkila
moc @kné vypadajici &isté ehy, ale na druhé stramo ohrozilo Zivot vSech Zijicich
Zivocisnych tvofi. Mné osobr se ale tento zasah libi, protoze to promenadweveli
provzdusnilo a zkulturnilo.

Foto: Jana Hlaskova

Obr. 3. Riroda nedatenaclovékem. Zde nebyla provedena protipoiioda opaieni.
Muzeme zde shlédnoutdhy pokryté narostlymikvim. Tato fotka byla pdzena na
podzim roku 2005.

Foto: RNDr. Ji Sebastian, CSc.



Obr. 4. Prace dnika pii Upravach Behi. Jsou tu k vidni ozn&ené stromy, které se
musely vykécet. Vidime, jak vypadala cesta po kbteoéli chodit lidé okoldeky.

Foto: Jana Hlaskova

Obr. 5. Dnes uz pouze nadherné zgeénkamenné hraze, okolo kterych se ¥uajfly
stromy, které jsou upravené daitgho tvaru. Také rfizeme vidt prochazejici se lidi
po asfaltové gsine.

Foto: Jana Hlaskova
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1.2 Vliv chemického zrn@Sr’ovani

1.2.1DDT

Latku DDT® syntetizoval v roce 1874¢mecky chemik Othmar Zeidler v rdmci
sveé doktorské disertai prace v laboratich Prof. Adolfa von Baeyera na Univeésite
Strasburku. Insekticidni viastnosti DDT byly obgey aZ mnohem pozjl a to v
laboratdiich spolénosti Geigy AG roce 1939.

V roce 1940 latku patentovali ve Svycarsku jakosfieslek slouZici proti
obtiznému hmyzu. Bmyslova vyroba se zahdjila vroce 1942. Na trhia lpod
ozna&enim Gesarol (pro ochranu rostlin) a Neocid (prbracu zdravi lidi). Za velmi

kratkou dobu nalezla Siroké uplatr a nabyla velkého ekonomického vyznamu.

Na bojistich 2. sétové valky armady USA a Velké Britanie pouzivaly DQako
vysoce @inny insekticid proti vSi Satni a komign. Zabranily tak vzniku epidemii
nemoci, jejichz zarodky jsowrito druhy hmyzu fenédSeny. V té dabse jiZ
ozna&ovala tato latka zkratkou DDT. Od roku 1945 se Dipuzival celosgtové a je
v souwtasné dob povazovan za prvni moderni synteticky insekti@dDT v pormerné
kratké dol zachranil mnoho Zivat pred malérii, kterou i@naseli koma. Ti se
samozejm¢ tim to pesticidem hubili. DDT se také pouZzival mabeni mandelinky
bramborové a dalSich &#ci v rostlinné vyrob, v ovocnéstvi a zelinéstvi i v lesnim
hospodéstvi. Koncem obdobi DDT byla kniha Rachel Carson&ient SpringMl¢ici
jaro), vydana vroce 1962 ve Spojenych statech.ovkat knihy obvinila DDT ze
znicujicich &inka na girodu a Zivotni progedi. Odezva wejného migni na tuhle
knihu byla obrovska. ilspla k zakazu pouzivani DDT.

Na hmyz DDT fisobi jako nervovy jed. DDT je lidsky karcinogeniiza

zpasobit rakovinu jater, d@sné poSkozeni nervového systému, poskozuje reighoidu
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systém. \¢tSina pesticid na zaklad DDT byla v Evrog zakdzana. DDT je velmi
nebezpeény pro ekosystémy. Tento pesticid¢inikomary a jejich larvy i ostatni
Zivocichy dokonce poskozuje dlovéka. DDT bylo hoda vyuzivano v zerdélstvi,
hlavré pro hubeni Skdci. Do €la savé se dostava potravinovyiettzcem a pak se
zde usazuje. U DDT se objevila takzvana kumulatiexicita, coZz znamena, Ze se
piiznaky otravy objevi az po dosazentitdr koncentrace Wle Zivaeichaci ¢loveéka.
NaSe spolénost nize byt této fisobeni pesticidu vystavena migtad kontaminovanym
jidlem, ¢i z kontaminovanych Zzivacha, pii pozivani plodin, které rostly
v kontaminované {uié.

U nas a v mnoha jinych zemich DDT je zakazan od ri74. DDT se uklada
Vv tucich.

Biologové z oxfordské univerzity zjistili, Zze DDT tbe mit utity vliv na
skardpky ptactva. Studovali véja, kterd byla vystavena DDT a nalezli ziemé
skardpky. Snadno praskaji, kdyZ ptak sedi na vejcichla’ata se nevylihnou nebo
zentou. Nekteré druhy ptak - nagiklad orli kélohlavi, sokoli sthovavi a kondi
kalifornSti - to pivedlo prakticky na pokraj vyhubeni. Také se Zpstze DDT ma

znainy vliv na jejich zdravotni sta¥.

1.2.2 Aldrin (G2HgCle)

Cl Cl

Cl

V minulosti se pouzival jako insekticid pro plodijgko bramboryiepu, obiloviny,
cukrovou ftinu, bavinu, kukkici. Také se vyuzival na ochrandegia proti termiim.
V sowasné dob se kwvili jeho toxicitt nepouziva. Jeho vyroba je zakazana v celé
Evropské Unii a v&kterych dalSich zemich. Stdle se ale pouZziv&ktenych
rozvojovych zemich. \CR aldrin a jeho produkty rozpadu se mohou nachapétig,
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jeS€ tam petrvavaji z doby kdy se pouzival. Také protaizen byt gitomen
v surovinach dovezenych ze zemi kde jeho pouzle §es¢ zakazano nebylo. Jeho

vyskyt mizZe byt i v textilni surovia

Rozklad aldrinu

Rozklad aldrinu urychluje slutiei swtlo a bakterie, jejichz dinkem se rozlozi na
dieldrin. Dieldrin je velmi toxicka latka pro vodofganismy a ptactvo. Vipl¢ se niize
nachazet roky. Nejvice ohroZzen timto produktem lexhk je vodni hmyz. Aldrin je
velmi toxicky proc¢loveka, prae diky tomu, Ze se v lidskéndlé rozklada na dieldrin,
ktery pimo vykazuje toxické {sobeni. Fznaky otravy aldrinem jsou nasleduijici:
bolesti hlavy, zavrat celkova malatnost, nechutenstvi a zvracertécek Aldrin
s dieldrinem a endrinem (a dalSimi produkty rozijachize i dlouhodobé expozici

vyvolat rakovinu jatef.

1.3 Ptactvo a radiace

Studuji obor aplikovana radiobiologie a toxikologee mimo jiné se vtomto oboru
zabyvam studiem radiai zatZe naclovéka, napiklad v disledku uniku radioaktivnich
latek z jadernych elektraren. To se nestéméto, v jadernych elektrarnach je dmb
vyskoleny personal.iBd 20 lety se stala jaderna havaternobylské elektrarny. o
to straslivé dopady jak na lidskou populaci, tagjrst dopad na krajinu a v ni Zzijici
zvirata etrg ptactva. Jak lidé tak i zZtdta jsou ohroZeni vlivem gni. Uclovéka jsou
nejvice prostudovany vlivy ¥éni. Mezi nejdlezitéjSi (Cinky pati:

Akutni nemoc z oz&ni (ANO) — ta se &Sinou projevuje jiz po ozéni davkou od
1Gy, zde asi nejvic je Bpobeno ohrozeni krvetvornych organv/yssi davky zéeni
zpisobi stevni nemoci a to se projevuje drastickymiémami ve sliznicich epitelu,
v ptipadt prezivani (7-10 dni) dojde k odezw nervové tkani a to se projevi jako
psychicka dezorientace, dale pohybové poructeteka nasleduje smrt.

Akutni lokalni znény — projevi se po ozanicasre a to ve zminach na kzi.

Nenadorové poskozeni — to vznika dlouhodobou expoziize to byt chronicky za

kaze.
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Zhoubné nadory — mohou byt vyvolany i opakovangmalymi davkami zgeni.

Genetické zreny — jsou to pozdnidinky, které postihuji potomstvo. Projevuji sedbu
poruchou zarodku nebo potratem nebo narozetiiedétgenetickou vyvojovou vadou,
vétSinou s Downovou nemaoci.

Takovy ma vliv radiace ndoveka® Ted bych chéla popsat vliv radiace na ptactvo.
Pocernobylské havarii uplynulo uz té&indvacet let, ale stale je kladeno mnoho otazek,
které se tykaji zdravi a Zzivotniho presti. Ri explozi reaktoru se wthl velky
radioaktivni oblak a ten kontaminoval velkatast Evropy a to radioaktivnim
materidlem, jako jsou radionuklidy j6du a cesia.diRaktivni **i se pedevsim
zabudovava ve §titné 7laze, ma pamrozpadu 8 dni. RadioaktiviifCs, méa poltas
rozpadu 30 let a jeStv mnohacastech Evropy stale je vyznamnym radionuklidem
v Zzivotnim prostedi. Nasledkem ¢ernobylského vybuchu doslo ke zvySeni
cetnosti rakoviny §titné Zlazy wti, dale leukémii a dalSim nadorovym onemadm.
Zvitata byla téZ poSkozovana a to tak, Ze radiaci kytdaminovanajoda, takzeitba i
rostliny, kterymi se zvata Zivi obsahovaly radionuklidy, houby a bobullbsahovaly

vysoké koncentrace radionukiid

1.3.1 Vlastnosti ékterych radioizotog jédu a cesia

Pti nehodach reaktoru se velmi lehce dostanoutdty,pv pidé se vstebaji do rostlin.
Rostliny se pak stanou potravou skotu, krawnoa produkovat kontaminované mléeko
a nasledi poté pozitim mlékalovekem se**!i a *’Cs dostane do lidského organismu.
Vzhledem ke specifickému vychytavani jodu ve Stitléze se stane kritickym organem

pro akutni (hypofunkci) i pozdnicinky oz&eni (nadory).

Stroncium®Sr
To se dostava podobrk ¢lovéku navic s kontaminovanou vodou, ktera odtéka do
vodnich tok a mdi, pres plankton, ktery se metabolizuje v organismu tybpak

piedstavuji riziko pr@loveka.
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Jod™® a dalsi izotopy

Je to jaky- af- z&i¢. Jeho poldas rozpadu je 8,05 dne. Bernobylské havarii se velmi
zvySilo onemoc#ni Stitné Zlazy u &i v podolé autoimuni thereoiditidy nejen vlivem
133 ale také psobenim nadné jodové profylaxe. Poté se étidze zameenych
oblasti v Ukraji a Bélorusku vyskytovalo 80 onemo&mi Stitné Zlazy na 1 milionéd

za 1 rok, zejména karcinomy. Etginové dtské populace nevystavené nadiné
z&gzi radioizotopy je 1 karcinom na 1 miliogtdza rok.

Jako prevence se podava jodid draselny, ktery jeyfoner stabilniho versus
radioaktivniho jodu v potrava snizuje mnozstvi radioaktivniho jodu, ktery sstdne
do &titné zlazy°

1.3.2 Radiace a antioxidanty u vaftzijicich ptaki

Celoswtowve tisice kilomett ctveretnich zeng jsou kontaminovany radiaci, jakoZzto
vysledek cernobylské katastrofy. TéZe existuji znatelné Hyzdi okolni radiaci
mnohych oblastech, které ukazuji nezanedbatelnééro

Radiace a antioxidanty se navzajem auwliy v metabolickych pochodech. Nedostatek
antioxidanti jako jsou karotenoidy a vitaminy A, E,ude zvysSit poSkozeni DNA
zpisobené volnymi radikaly vznikajicimi pod vlivem ipnjiciho zdeni; z toho
vyplyva pokles antioxidaft v piitomnosti velkych arovni radiace. Tato redukce
antioxidanti je jednim z faktar odpovidajicich za nést Urovni mutaci Zivécha
Zijicich v radioaktive kontaminovanych oblastech kolabernobylu.

Antioxidanty jsou dlezitymi biochemikéliemi, které poskytuji DNA a @&ah
molekuldm ochranu proti volnym radikaéh v disledku misobeni zvySené uro¥n
radiace. Tak jako fied 20 lety stim @i zkuSenosti zachramiaa lidé likvidujici
nasledkyCernobylské katastrofy, u nichZz nachéazely velic&éiladiny antioxidarit,
coz je vysledkem spiby antioxidant pro vychytavani volnych radikal Pred
zatatkem migrace ptactvaibe nastat situace, kdy vittgmasi z havarovaného reaktoru
vétSi mnoZzstvi radionuklitla antioxidanty ptak se spatbovavaji vice. Druhy ptactva

migrujiciho es okoli Cernobylu budou tig nizsi Grovni antioxidaft nez ty co
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nemigruji res zameené oblasti. V literafie se uvadiit odliSné divody zpisobujici
redukci arovnich antioxidafitu volns Zijicich organism.

1) extrémni fyzicka aktivita spojovana s dlouhymgratnimi vzdalenostmi,

2) mnoZstvi antioxidafitve vejcich,

3) mnoZstvi antioxidaft v signalech pouzivanych pro sexualni komunikaci

(zabarveni pi@).

Mnozstvi antioxidaritve vejcich

Samtky bezobratlych, ryby, ptaci, ukladaji velké mnezsantioxidant do svych
vajec. Antioxidanty hraji vyznamnou roli v reproadiikbéhem vyvoje embrya a
v sezenich mladych. Toto obdobi se hodpojuje s vaistajicim stresem ke kterému
jsou embrya velmi citlivé. Sawky ukladaji velké mnozZstvi antioxid@ntmalo
rozpustnych ve vag jako jsou karotenoidy a vitaminy A, E, do svychjitek,
srovnatel® se zbyvajici zasobou ve vlastnishet Experimentélé dodany karotenoid
ukazal, Ze schopnost snaset vejce gaknracki je limitovana dostupnosti karotendid
Rozséahla studie koncentrace antioxidant volrg Zijicich ptak v okoli Cernobylu
ukazala, Ze rezidualni koncentrace po zZtgrd vrejSi radi&ni Grovré je pongrna
relativni velikosti vajec. U sakek ptaki, které jsou vystaveni radiaci, se zvySuje

poner velikosti vajec k velikostida.

Zabarveni pd

Barevné sexualni signaly jsou zaloZzeny na karotlubi. Karotenoidy mohou byt
syntetizovanyiasami, bakteriemi, houbami, rostlinami. Ptaci nejscthopni sami
pripravit karotenoidy a ukladaji do fiekarotenoidy ziskané potravou. V okoli
Cernobylu bylo sledovano sloZenitpehnizdiciho ptactva viech diyhrekteré bylo
zabarvené Zlgt oranzo¥, cerveré a to vSe bylo zjsobené karotenoidy. Derivaty
melaninu jsou zodp@dné za hedé,cerné nebgervenohidé pigmenty’

Ptati druhy se [iSi v reakci na radiaci. Pokles huystejich populace je souvisly
s mnozstvim radiace v prosti. NejvyznaméSi pokles populace souvisel s drovni

radiace a byl zaznamenén u diuhbarvou openi vychazejici z kartotendgidvelkymi
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vajicky v porovnani kdlesné hmotnosti a velkou vzdélenosti migrace a tybrp
VSechny tyto vyjmenované faktory souvisiriggmnosti antioxidantu. Z toho vyplyva,
Ze snizené mnozstvi antioxidanttejmé urychluje pokles populace vystavené radiaci.
Karotenoidova béaze zbarveni s&i& vyskytuje urady zvfat Wetné ptactva. Zviata
nemohou syntetizovat karotenoidy, proto karotenoighyttebné pro zbarvenii
fysiologické procesy museji bytiipmany potravou. Oproti pta@kn mohou zuiata
produkovat jiny typ barviv, jako jsou néklad barviva na bazi melanin Ptaci

s karotenoidovou bazi ofemi gresunuji velké mnozstvi karotendidlo peéi, a to i
piestoZze musi zabezPe i jiné vyuziti tchto latek. Zji&no bylo, Ze druhy

s karotenoidovou bazi zabarventipavsak nikoli druhy s melaninovou bazi zabarveni
peri, mely nejvétsi ubytek hojnosti populace v souvislosti seigmjici Urovni radiace.
NejjednodussSim vys¥lenim bylo, Ze ptaci ve vysoce kontaminovanychastach trpi
ztratou antioxidarit, vcetn karotenoid.

Studie vlastovek £ernobylu ukazaly, Ze volné a uloZené antioxidantyetrs
karotenoid, byly redukovany o vice nez polovinu jejichavjedni Urove z
nekontaminovaného kontrolniho pihesti. To se projevilo na zabarveni tg@ u
migrujicich vlaStovek &kolik mésiai po opu&ni hnizdis¢. Rozdil v mnoZstvi
antioxidanti v kontaminovaném a nekontaminovaném geadtmozna vznikl zivodu
rozdilného vyuziti a dostupnosti antioxidamebo oboudchto faktofi. U antioxidani

v jatrech byl rozdil hladin karotendgidian rozdilem v pohlavi. U ostatnich karotefioid
nebyl rozdil dany pohlavim me&iernobylem a kontrolnim prasidim prokazan.

Pokud by se dostupnostmila v zavislosti na progdi, pak bychom akévali rozdily
hladin antioxidant u obou pohlavi.

Moller et al. analyzoval zdroj poklesu populacesSttaek na Ukrajin pred a po
cernobylské katastrdf ProtoZze mira reprodukce a doziti se @t u vlasStovek

v kontaminované oblasti neumage udrZeni stabilni populace musi byt udrzena @ouz
migraci ze sousedicich nekontaminovanych oblastio ©dchylka roste signifikantn
pro ptactvo Zernobylu po katastréfv roce 1986, zatimcoi@d rokem 1986 nebyl
7&dny rozdil mezi populaciGernobylu a kontrolnim prastdim.
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Ptati vejce obsahuji velké mnoZstvi antioxidanfvitaminy A a E, ale také
karotenoidy), které davaji vajeym Zzloutkim jejich charakteristickou barvu. Tyto
antioxidanty na matekém zakla#d poskytuji embryu tlezitou ochranu fed volnymi
radikaly ged, Bhem a po vylihnuti. Zjigho bylo, Ze rozdily v poiné velikosti vajec
riznych druli ptaki vyswtluji mezidruhové rozdily ve vztahu k hojnosti @ty a
arovni radiace. Neprokazal se vSak obdobny viku pii prvni reprodukci, velikosti
hnizda, maximalniho Btu hnizé&ni za rok a miry f@ziti. Ptaci investuji velké
mnozstvi antioxidarit do produkce vajka, mohou tak Werpat zasoby k. Tyto
samice musi takto ziskat velmi kvalitni potravu,y aimohly produkovat vajka
s normalni hladinou antioxidant Pokud jsou u ptak vystavenych radiaci hladiny
cirkulujicich a uloZenych antioxidantvyrazré snizeny, tak jak to ukazuje studie na
vlastovkach, produkce relatigrvelkych vajec v porru k velikosti €la zpisobi \&tSi
omezeni v dostupnosti antioxidantu.
Blount a kol. pi studiu schopnosti kladeni végk u rack ukazuje, Ze pta samtky
v silné kontaminovanych oblastech budou miits¥ spotebu karotenoitl, zejména
pokud snasi relativnvelka vajéka. Ri pusobeni radiace Izer@dpokladat, Ze index
téelesné hmotnosti bude klesat s hojnosti ptactvdsSivdruhy maji mensi ztraty, nez
druhy mensi. Malé druhy ptactva maji relaivigchlejSi metabolismus neZtgéi druhy
(Smidt-Nielsen 1984), takzeslvem normalniho metabolismu produku§itsi mnozstvi
volnych radikah. Relativie menSi zasoby antioxidanu malych drufi tak c¢ini tyto
druhy citlivéjSimi k poklesu antioxidafitzvlas€ pokud jsou vystaveny radiaci, ktera
urychli spotebu antioxidant. Navic \¥tSi druhy ptactva obyvaji vyraZrvétSi prostor
nez druhy mensi. Z toho tedy vyplyva, z&s¢ druhy budou obyvat prostor s vice
arovremi radiace nez druhy mensi. Vzhledem k enormnimwzsivi Grovni radiace
kolem Cernobylu (Shestopalov 1996) budogtdi druhy obyvatiastji nez druhy
nekontaminované prostory nez druhy mensi.
Z vysledki studie vyplyvaji nasledujici.

Za prvé gekavame, ze jedinci v okolCernobylu s openim zabarvenym
barvivy na bazi karotenoidbudou mit s¥tlejSi zabarveni @é nez jedinci z kontrolnich
oblasti v Ukrajins.
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Za druhé oekadvame, Ze po obdobi, kdy se obvykle zasoby adtox pro
sthovavé ptactvo obnovuiji, budou mit druhy v okédirnobylu vyraza niz&i mnozstvi
antioxidanti v téle, zatimco druhy v kontrolnich oblastech nikoliv.

Za treti atekdvame, Ze mnozstvi antioxidante vajikach nakladenych v okoli
Cernobylu bude oproti kontrolni skugirsnizeno. Moller, Surai &Mousseau (2005)
skute&né dokazuji, Ze mnozstvi antioxidaénve vajtkach vliastovek £ernobylu bylo
vyrazre snizeno.

Alternativni verze: protoZze dostupnost antioxidamtize omezovat produkci vagk u
ptdki, nazn&ujeme, Ze ptaci z vysoce kontaminovanych oblasthouoredukovat
velikost vajtek, aby pezili nizSi dostupnosti antioxidantDalSi moznosti je redukce
objemu hnizdi&, jak to bylo zaznamenano pro vlastovkgernobylu (Moller a kol.
2005).

| kdyZz byla tato studie zaffena na zwvata Zijici v radioaktivnim prostdi jako je
Cernobyl a sediska pro nuklearni pokusy,tire byt zdrojem informaci i pro jinde
Zijici zivaeichy. V prirodé totiz dochéazi také ke kolisani hladin radioakyiwitdisledku
velkého mnoZstvi radioaktivnich isofopzejména v horskych oblastech. Dosud
neexistuji studie zabyvajici se biologickymistedky takového kolisani radioaktivity
Vv prirock.

Ptai druhy se liSi tznou mirou vnimavosti radiace. To odrazi vztah ntegnosti
ptactva a urovni radiace. Mira vnimavosti radiagevisi s charakteristikami ptactva
spojenymi s vyuzitim antioxidantu: karotenoidovdzé® op#eni, vzdalenost letu za
potravou, a to do uité vzdalenosti, velikost vaj¢k. Tato zji&ni dokazuji, Ze
antioxidanty hraji kldovou roli pro utovani mezidruhovych rozdil v odolnosti

k pasobenf radioaktivni kontaminate.

1.4 Hromad¥ni Skodlivin v potra¥

Jednim z Zivdichu, které jsou bezprasdre vystaveny psobeni fdnich xenobiotik
je Zizala. Zizala byla zvolena jako modelovy Zieb pro studium fenosu
polyaromatickych uhlovodiku zipy do organizmu pomoci GC-MS.
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1.4.1 Zizaly:

Radime mezi krouzkovce. Maji bledé aZemenalé dlo. Jejich &lo je sloZzené z
nestejnychélanka. Clanky jsou rozdleny vnitnimi prepazkami. Rozdily jsou mezi
prvnim a poslednintlankem. Prvni¢lanek slouZi k orientaci. Travici trubice ZiZal
probih& od hlavového konce az po wuaci otvor. Podél travici trubice vede nervova
paska, ktera vigednicasti grechazi do jednoduché mozkové zauzliny. Cévni seusta
tvori dvé cevy hbetni a BisSni. Dychaji celym svym povrcherdld. Maji pokozku ktera
obsahuje slizoveé hiky, ty vylucuji sliz. Ten napomaha pohym Zizaly spolén¢ se
$ttinamil* Zizaly nejsou chraémy proti &inkim ultrafialového slungiho z&eni, a
diky tomu se objevuji na zemském povrchu jen zéw® paasi. Kazda Zizala ma ve
svém &le ulozeny sandi a sanii pohlavni organy. Zizala je hermafrodit tedy obije
Ona se ale sama néie oplodnit musi si najit dalSiho jedince k&aby si s nim
vymeénila genetickou informaci. K géni dochazi zejména v noci na povrchu Zem
Zizala se zivi zemi. Rozdrti ji svymi svalnatymutilem, stravi a zbytek pak vykiu

Z €la ven se svym trusem. Nejlépe se Zizalann daidé pod travniky, kde jich je asi
v jednom krychlovém metru aZfpset sodasre.

Vysok& hojnost ?iZal v zemi je zarukou velmi dobrédy:?

Zizaly pispivaji svoji¢innosti k vytvdeni humusu, jsou uzitaé ke kypeni pidy a ke
kompostovani. Tim zvySuji urodnosidy. Fadu obraceji , provrtavaji ji chodbami a
hnoji svymi vykaly. Pokusy se prokazalo, ze Wy ze které byly odstrény, se
zmenSil vynos pSenice o0 50%.

Dospila Zizala se pozna, kdyZ ma vyvinuty opasek. ¥iuglézaji ven pi desti (jim se
zaplavuji chodliky a Zizaly by se mohly utopit), daléga obsahuje malo kysliku a
Zizaly se dusi, ale kdy? vylezou na povrch hreuifjebezps predatoi.'*

Té&lesné rozniry obyeejné do 30cm wkdy i vice. Zizala m& hodmeptatel a to zejména
v denni doB nagiklad ptaci, oni opatfh kr&teji po zemi a hledaji Zizaly, které se
pohybuji €sné pod povrchem dy. Sta&i jen jediny uder zobakem a ZiZala je lapena. Ta
se ale nevzda tak snadno. To dikyiskam ty ji napomahaji dostat se rychle ven & zp
pod zem. Velkym silnym ZiZzalam se tékdy podai. Nekdy alecast tla Zizaly Zistane
ptdkovi v zobaku, kdyZz se Zizaldeprhne z opaskem tak m&sti, protozZe ji zase ta
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utrzenacast naroste, ale kdy? je ZiZal@pZzena uproged tak vzdy zahyn€ Zizalami

se nezivi jen ptactvo ale také jezci, jezevci aikKrtek je nej¢tSim nepitelem zizal a
to z toho dvodu, Ze Zije stefhjako oni pod zemi. Je prokazano, Ze krtek snisategat
7i7al za den, a v zitndokonce je&tmnohem vicé?

Zizaly tvai zéklad potravnichietzc, jsou totiz potravoutznych druli ptactva jako
jsou napiklad Spéci, drozdi, racci, vrany &ervenky. Nej¢tSi hrozby pro zizaly je
pouZiti chemikalii a to jako pdiit v zemedelstvi ¢i tnik chemikalii z tovaref? Nejen

Zizaly jsou ohrozeni ale i Zta ktera se jimi zivi. Je to ptactvo které ma pofpatné
opereni nebo mohou vznikat vady orgafro udrZzeni nebo #i8ovani Urova populace

Zizal v mde je teba vyrazs omezit pouziti chemikalii v zetdélstvi a lesnictvi,

piipadré se mu Upla vyhnout.

Obr.1. Zizal®

Zizaly se dli do & skupin podle zfisobu jejich Zivota:

a) Prvni skupina (velké, tm&wzabarvené). Oni buduji chodky do kterych si
zatahuji potravu zialy.

b) Druhé jsou sedre velké, Sedé nebcclavé oni se zavrtavaji nanejvys 30cm
do zeng, Zivi se odurfelymi katinky.

c) Do teti skupiny se&adi ziZzala hnojni, ktera Zije ve vrstgpadanky a zivi se

tlejicimi rostlinnymi zbytky. Tato ZiZala mé& rycjie metabolismus, nez Zizaladni,
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protoze v padance je&t&i teplota neZ v nitrutmly. Zizala hnojni ma vyhodu, Ze nemusi
potravu vyhledavat, ma kolem sebe nadbytek potravy.

Zizala je hod# prosgsna v zahradkatvi pro vyrobu vermikompostu (trus zizal), ktery
se pouzivad jako kvalitni hnojivo. Tradim rekrednim vyuzitim Zizal je ryk&ni.
Z&pach zizaly hnojnitgahuje Iépe ryby nez zapach Zizaly obecné.

Zizala obecna vyléza v noci na povrch a tady hledidnielé ¢asti rostlin, a pak je
zatahuje do svych chodigk. Od Zizaly hnojni se liSi tim, Ze nesnasi poleytvoct.

Diky tomu ji miZzeme vidt za de&t na povrchu fidy.*®

Pida je zakladni slozkou potravnibezce. Je sloZzena ze dvou slozek: nezivé a zivé
slozky. Mezi nezivéasti pidy seradi ¢asteky jilu, hliny, v rekterych gidach i pisku a
veétsSi ¢i mensSi kaminky. Podlefgvladajicich pevnyclkiasteéek pidy se dli pady na
rizné druhy: pi&té, hlinité a jilovité. Kazda z nich jinak propdaudodu a jinak
obclava. VSechny slozkytuly se navzajem ovlilji a dodavaji pdé arodnost. Je to
schopnost fidy poskytovat rostlinam dostatek Zivin, vody a o Clovék zamerng
urodnost ady zvy3suje a to tak Ze ji vhodrobdlava, hnoji ji a zavlazuje. Urodnost
puady v okoli obydli umo#uje kvalitni Zivot v prosedi s dostatkem travy, zahrad a
lesi.

Zizaly ziji prevazr v zasaditych az neutralnichagiéich. Kyselé fdy jim vabec

nevyhovuiji*’

1.5 Hmotnostni spektrometrie

Tato metoda je zaloZzena na ionizaci molekul neyratnodS€penim valetnich
elektroni. Timto zmisobem vzniklé molekulové ionty a fragmenty, se sgpalle
poméru hmotnosti k ndboji m/e. KdyZ ionty dopadnou reteitor je uteno jejich
mnoZzstvi. Hmotnostni spektrum tvaavislostéetnosti jednotlivych iorit na pongru

m/e.
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Instrumentace
Spektrometr hmotnostni je sloZen gechcasti a to z ionizani komory (iontovy zdroj),
dale disperzniho prvku (separator, analyzator) aektieru. DalSimi sotastmi

spektrometru je davkovaciizzeni, iontova optika, registiai zaizeni ridici paitac.

lontovy zdroj

Tady se tvé kladre nebo zaporh nabité molekularni ionty a jejich fragmenty.
Narazem elektraihdochazi k ionizaci nebo takyigobenim elektrostatického pole nebo
chemickou ionizaci.

V piipact ionizace narazem elektrbriontovy zdroj je tvéen kontrkou, v nizis ve
vakuu protéka proud elektrdrmezi rozzhavenou katodou a anodou o energii 18-70e
Kdyz elektron dopadne tak vyrazi molekuly latkgtSinou jen jeden elektron a vznikne

molekulovy ion-radikal:

M+e "M*+ 26

Obdobnym zpisobem vznikaji zapo#n nabité ion - radikaly vifpadk spekter
zapornych iont.

Pokud ma vznikly molekulovy ion nadbytek wmit energii, kterou ziskal z ionizaiho
zdroje, tak se rozpadne za vzniku kladrabitého ionizéniho fragmentu a neutralni
¢astice. Rozpad trva tak dlouho, dokud vznikly fraginobsahuje igbytek energie
prevysujici energii &které z pitomnych vazeb.

Separace iodt(disperzni prvek)- iontova past
Z ionizatni komoryc¢astice vstupuji do elektrostatického urychke@nti a z rtho pak
dale pokrauji do separatoru iofit zde dochazi k rozteni ionti podle jejich pordru

m/e. Za timto Gelem se vyuZivaji interakce idn$ magnetickym a elektrickym polem.
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A) Analyzator magneticky:

Tady je postup rozdeni ionti v homogennim magnetickém poli. Toto uz je mnohokra
oswdceny postup. lonty z iontového zdroje se urychlugk&ickym polem a kdyz
projdou S¥rbinou tak prochazééstice homogennim magnetickym polem. Na nabitou
¢astici v magnetickém politgsobi dostediva sila, ktera je (ma intenzi¢ tohoto pole

a proto dochazi k zaéikeni drah leticicltastic. Ri urcité konstantni hodnstintenzity
magnetického pole a urychlujiciho gdpmame polordr zakiiveni drahy pimo ungrny
efektivni hmotnosti¢astice. B téchhle podminkach projdou vystupniériinou
analyzatoru jen ionty s jedinouditou hodnotou m/e. Jiné iontyagtavaji odcloany.

Hmotnostni spektrum se ziskagimnim, které probiha postuprv uritém rozsahu

intenzit magnetického pole. VySe uvedené iggani nazyvame jednoduchou fokusaci.

B) Analyzator s dvojitou fokusaci

K vyvoji pristroji s dvojitou fokusaci vedla snaha o zvySeni rozh&bwschopnosti.
VSak nevyhodou jednoduché fokusace je sidst, Ze pokud mame ionty o stejné
efektivni hmotnosti tak mohou mitiznou energii, tim padem se tedy neumgeé
dosaZeni vysoké rozliSovaci schopnosti analyzaiGilem proto je ziskat jako prvni
castice o stejné energii a ty poté separovat. Abhotto cile bylo dosahnuto, tak
pouzivame elektrostaticky sektokeptazeny magnetickému separatoru. Elektrostaticky
sektor tvai dwe zakivené kovové desky, které maji na &oblektromagneticky
potencial a které funguji jako valcovy kondenzatonehomogennim elektrickym
polem. Na vystupni &tbinu elektrostatického sektoru jsou fokusovanyyddieré maji
raizné efektivni hmotnosti, ale shoduji se v kinetickBergii (ostatni ionty jsou
zachyceny okraje &tbiny). Svazek iont o stejné kinetické energii vstupuje do
magnetického sektoru, ten separuje ionty o stéjnétické energii a totiz dava
spektrum o vysSim rozliSeni. #zeni které vyuZivaji kombinace elektrického a

magnetického sektoru ozhgeme za fistroje s dvojitou fokusacf

1.5.1 Analytické vyuZiti
Hmotnostni spektrometrie se€asto vyuzZiva ve strukturni analyze. Rozborem

hmotnostniho spektra se ziskava podstatnd informéaelkenich skupinach v molekule
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analyzované latky. V tomto spektru jsou obsazenie o utité efektivni hmotnosti,
které jsou charakteristické pro jednotlivé skupmyto v disledku jejich specifické
separace.

Hmotnostni spektrometrie je vyznamna i v kvantiaitianalyze, zejména pro organické
latky. V kvantitativni analyze, hmotnostni spekteinie funguje na skuteosti, Ze
existuje linearni vztah mezi iontovym proudem (geztedy relativni intenzita linie
piislusného iontového fragmentu) a koncentraci lagiy,niziS se iontové proudy
jednotlivych slozek se vzajerameovliviwji. Velmi vyznamnou aplikaci je kdyz se
spoji hmotnostni spektroskopie s plynovou nebo lkapaou chromatografii, zde
hmotnostni spektrometr slouzi jako detektor pronetani latek, jiz rozélenych
chromatografii. Slozka kter4 byla adeha ze smsi v chromatografu, vstupuje do
iontového zdroje hmotnostniho spektrometru. Jetidotkloweniny se identifikuji
pomoci hmotnostniho spektra. Kritériem jsattSinou hmotnosti nejviceifpomnych
iontd. VétSinou jde o slokeniny, jejichz spektra jsou obsazena v databéaixtrpje
(katalog obsahujeips 20000 slatenin). RedkEzné gritfazeni struktury i u sloZiSich
molekul se dosti zjednodusSilo pouzitim rozsaltdjSeznari latek.

Kombinace chromatografického ra#eni detekce pomoci hmotnostniho spektrometru

je dnes jedna z nejcitk§gich metod?

Vybrané PAU

Naftalen

Je to latka sdinkem hdlavym, €kavym, je to latka toxicka, kterd ma slabé narketic
acinky. Jeho molekula je sloZzena ze dvou benzenoygder. Naftalen se ziskava
z¢ernouhelného dehtu. PouzivAd se jako insekticid,intekce, je obsazen v
deodorantech. V domécnosti lidé naftalen pouZivgako vykuovaci prosiedek,
protoZe nti larvy mola.

Toxicita naftalenu: U lidi, kié jsou vystaveni velkému mnozstvi jehéinka, mize
dojit az ke znieni ¢ervenych krvinek. Projevem fignaki je WtSinou Unava,

nechutenstvi, nervozita a zvracéhi.
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Fenantren GHio
Ziskava se z dehtu, pouzivd se k vyrabarviv’® Je vysoce toxicky pro vodni

organismy?*

Benzo(a)pyren

Vliv na zdravi¢lovéka: ohroZzeni zdravého vyvoje plodu, riziko onentoémakovinou,
podraza@ni az popaleni e, opakované expozice tgmbuji zteteni a popraskani
pokozky?? Zdrojem benzo(a)pyrenu jsou cigarety. Jedna Vi cigareta vnese do
kurdka fiblizng 25 ng této latky>
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2. Cile prace a hypotézy

2.1 Cil prace

Srovnani postuppro analyzu obsahu vzarkkani a vyhodnoceni jejich uzéeosti pro

razné toxikologické aplikace.

2.2 Hypotéza

Predpokladam, Ze nejlepSi vysledky poskytne kombinaxteakce na pevné fazi a

nasledujici on-line spojeni chromatografie a tanmarhmotnostni spektrometrie
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3. Metodika

Extrakce a méfeni obsahu toxickych latek ve vzorku zeminy byloyadeno formou
aktivni (Gasti na vyzkumu na specializovaném pracovisti vgiéwn chromatografem a

hmotnostnim spektrometrem.

3.1 Vlastni ¢innost: Extrakce ze zeminy, stanoveni polycyklickyaromatickych
uhlovodiki (PAU)

Protokol

Téma: Hmotnosti spektrometrie

Ukol: Extrakce ze zeminy, stanoveni polycyklickych artiokgch uhlovodik (PAU)
pomoci hmotnostni spektrometrie

Vzorek: Zemina (odebrana z blizkosti u silnice)

Pomicky:
- lzicka,
- erlenmeyerova hika,
- odmerny valec,
- kadinka,
- nélevka,
- baika srdcovita,
- mikrostikatka Hamilton,
- vialka

Pouzivané fFistroje a zaizeni:
- analytické vahy Sartorius @whecko)
- vakuova odparka Heidolph —Laborota 400@r{iécko)
trepatka Shaker R 5({eska republika)
ultrazvuk,
-  GCQ Finnigan (USA)
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Cinidla:
- Dichlormethan Merk (mecko)
- Toulen Fluka (Svycarsko)
- Siran sodny bezvody (vyZihany)
- Standard PAH — Mix 9 (Dr.Ehrenstorfer k) koncentrace 10ng/ul

Postup:

Nejprve byl navadZzen na analytickych vahach vzoreknimy, k vzorku filit
dichlormethan 25 ml a to celé se promichalo. Pdidodna 10minut do ultrazvukové
lazre. Potom byla fipravena nalevka a srdcovka. ObsahKyabyl prelit pres nalevku
se siranem sodnym pro odstrahzbytkove vody.

Extrakce byla opakovana jéitvakrat.

Banka s roztokem byla dana do vakuové odparky, kdezbytek odpgen do sucha.
Odpaeny vzorek byl ngedin 500 pl toluenu.

Vzorek byl analyzovan pomoci plynové chromatografe spojeni s hmotnostni
spektrometrii (GC-MS). Vysledky analyz byly pouZigyi vypoétu koncentraci.
Analyzy byly provedeny naifstroji GCQ Finnigan za nasledujicich podminekkdél
kolony 30m, vnitni pramér 0,25mm, tlougka filmu stacionarni faze 0,25um, teplotni
program: poéateini teplota kolony 60 °C a dale stoupala rychlostCAnin na 200 °C,
20 min 200 °C, celkova doba analyzy byla 45mingpl®ta nastku 250 °C, teplota
iontového zdroje 200 °C.

Analyza se dala pomoci metody MS/MS, je to metoda velmi célia selektivni.
Ty slouZily k potvrzeni analytu. Nutné bylo k torauprovedeniif kroki - izolaci
rodicovského iontu, disociaci iontu a analyzu produkiisociace. Izolace segldla
metodou hmoto¥ selektivni nestability (kombinaci RF a stejn@smého napti se
dosahovalo stavu, kdy byly vSechny ionty nestapkndme iontu o vybrané hodnét
Vybrany iont se disocioval, tak Ze se srazil teiott s molekulami helia. sledkem
toho byla penosem kinetické energii nejprve zvySena rezémiaexitace, musi vsak byt
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takova hodnota exitaiho nagti Rf, aby nedochazelo ke ztratam ibmezonagnim
vypuzenim. Analyza d¢mych ionti se provada stejre jako v prvnim stupni MS

analyzy. MS/MS umaiovala vyssi citlivost analyzy.
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4. Vysledky

Vyhodnoceni:
Navazka vzorku 4,9222¢g
Vypocet se provatl pomoci vréjSiho standardu PAH — Mix 9, koncentrace 10ng/ul

Ukazka vypd@tu naftalenu - jednoho z nejm&absazenych PAU:

Ax_ x Cst = vysledek v ng/ul
Ast

(plocha vzorku) = vysledek v ng/ul

(plocha standardu)

Prevod na ng/kg:_vysledek ng/ul x 500x 1G90ysledek v ng/kg

navazka
Prevod na mg/kg: vysledek v ng/kg vysledek mg/kg
1 000 000

26244,33 = 0,018109 ng/ul

1449223

0,018109 x 500 = 9,054621 ng

9,054621 : 4,9222 = 1,8395476 ng

1,8395476 x 1000 =1839,5476 ng/kg
1839,5476 : 1000 000 = 0,018395 = 0,02 mg/kg
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2. Ukazka vypétu fenantrenu:

Ax_ x Cst = vysledek v ng/ul
Ast

(plocha vzorku) = vysledek v ng/ul

(plocha standardu)

Prevod na ng/kg:_vysledek ng/ul x 500x 1G90ysledek v ng/kg
nakaz
Prevod na mg/kg: vysledek v ng/kg vysledek mg/kg
1 000 000

9382611 = 1,6782164 ng/ul

5590823

1,6782164 x 500 = 839,10822 ng

839,10822 : 4,9222 = 170,47422 ng
170,47422 x 1000 = 170474,22 ng/kg
170474,22 : 1 000 000 = 0,17047 = 0,17 mg/kg
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Tab. 1. Vysledky vypé&ta

standard vzorek mg/kg
naftalen 1449223 | 26244,33 0,02
acenaftylen 2160099 14928,84 0,01
acenatften 3324535| 415861,4 0,13
fluoren 4513684 | 719273,7 0,16
fenantren 5590823 9382611 1,70
anthracen 5532955 2013329 0,37
fluoranthen 9682879 | 30756271 3,23
pyren 9843805 28671520 2,96
benz(a)anthracen 12053789 29548665 2,49
chrysen 1246729 33435485 2,72
benzo(b)fluoranthen 13300719 53070472 4,05
benzo(k)fluoranthen 13234227 15125468 1,16
benzo(a)pyren 11981809 31647698 2,68
indeno(1,2,3-c,d)pyren 10234435 24917914 2,47
dibenzo(a,h)anthracen 13407455 9699977 0,73
benzo(g,h,i)perylen 10142368 19103113 191
Celkem 26,81

26,81 mg/kg je koncentrace PAU ve vzorku
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5. Diskuze:

Pada hraje zasadni roli ve stahiliekosystém. Pro analyzu {dy, byla odebrana
zemina u klidné silnice v mistkde se nachéazeji vysokoSkolské koleje. Analyza by
zantiena pouze na stanoveni PAU v zetnie vzorku byla nalezena Siroka Skala
PAU jejichZz jednotlivd mnozZstvi jsou popsana v tabu Fyzikalni, chemické a
toxikologické vlastnosti PAU jsou nasledpopsany nafjikladé naftalenu, fenantrenu,
benzo(a)pyrenu. ProigsréjSi stanoveni jednotlivych polyaromatickych uhloilad
bylo rozhodnuto nejprve prozkoumat chromatografiekastnosti jednotlivych PAU
(Obr. 1 - 3) a zvolit v jejich hmotnostnich spektriecharakteristické signaly vhodné ke
kvantitativnimu stanoveni ve vzorcich obsahujicietké mnozstvi néstot. Pro kaZzdou
latku bylo zvoleno ¢asové rozmezi, kdy v celkovém hmotnostnim spektyi b
zaznamenavan charakteristicky signal jenom tékyl&t¥istroj byl naprogramovan, tak
aby ve vhodnou dobuigpinal nastaveni na dalsi PAU. Tento postup umaiskat
vysledny chromatogram s podstatiepSim porrem signal/Sum. JelikoZ intenzita
signélu v hmotnostnim spektriimo nesouvisi s koncentraci latky v iontovém zdroji
byla provedena kalibrace na vSechny standardy F8dobny postup umaaje rozlisit
pii aplikaci kombinace chromatografie a hmotnostneksmmetrie latky, jejichz
chromatografické vlastnosti jsou t&frstejné®* Pro ilustraci klasického hmotnostniho

spektra na obrazku 4 je uvedeno spektrum fenantrenu

M¢éreni ukazalo Zze viulé se ve vysSich koncentracich nachazeji tyto PAbarigren,
fluoranthen, pyren, benz(a)anthracen, chrysen, diejfiuoranthen, benzo(a)pyren,
indeno(1,2,3-c,d)pyren. Jejich toxicita vSak netdjr@. Dle publikovanych Odaj
nejvyssi toxicitu meziémito hojre zastoupenymi latkami ma benzo(a)pyren, je nejvice
toxicky pro clovéka?? Lze pedpokladat, 7e viechny PAU seinimé pienaseji

vV potravinovém fetzci své rozpustnosti vtucich a Ze zvySend konaeetr
benzo(a)pyrenu sethe vyskytnout u dibeze ktera se Zivi mimo jiné Zizalami a pak se
kontaminace PAU ifi¥e nasledd dostat do da clovéka. Je planovan navazujici

vyzkum zangieny na zjisini koncentrace PAU \le Zizal; v gipadt jestli se prokaze
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acinny prenos PAU z pdy do ZiZzal bude zapabi vySetit dribez a nasledn

konzumenty dibeziho masa. Podobny ne-li 3&tSi dopad mize mit genos PAU

ey

~

z pady pres Zizaly do organismu varijiciho ptactva vzhledem Kt8imu podilu Zizal

Vv jejich strae.
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stanovovan metodou GC-MS/MS.
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6. Zawr:

PFinos:

Na zaklad literarnich prameiny diskuzi s odborniky a fedchozich vlastnich
vyzkumnych zkuSenosti jsem usoudila, Ze'ewii modely jsou finosnym prosedkem
pro studium vlivu negativnich faktbrzivotniho prostedi na zdravotni stav Zivighu,
véetnd ¢lovéka. Pro modelové studium distribuce polycyklicky@romatickych
uhlovodiki (PAU) v potravinovémietzci jsem provedla experimentalni stanoveni
koncentraci &chto Skodlivin v [@dé. Méreni byla provaéha vysoce sofistikovanou
kombinaci kapalinové extrakce, plynové chromatagrafimotnostni spektrometrie a
pocitatové analyzy dat. Ze ziskanych vyslédiabulka 1.) usuzuji, Zze vigé se
nachazi tyto polycyklické aromatické uhlovodiky:enaftylen, acenaften, fluoren,
fenantren, anthracen, fluoranthen, pyren, benziajacen, chrysen,
benzo(b)fluoranthen, benzo(k)fluoranthen, benzgf@mp indeno(1,2,3-c,d)pyren,
dibenzo(a,h)anthracen, benzo(g,h,i)peryldbPAU se do pdy mohou dostat ip
spalovani materié| které obsahuji uhlik a vodik, pokud neni spald\dokonalé. R
spalovanise absorbujina zrna sazi a prachovyc¢hstic. Z publikovanych vysledkize
usoudit, Ze PAU jsou toxické pro Zivé organismy,hmo vyvolat rakovinu, poruchy
reprodukce a mutace.igmé nejwtSim environmentalninproblémem PAU je jejich
perzistence (schopnost odolavdirgzenym rozkladnym procés). Z analyzovaného
vzorku zeminy lze usuzovat (a po opakovanégiemi s jistotou prokazat), Ze jsou
v padé tyto PAU obsazeny a wipad pienosu v potravinovénietzci mohou mit
negativni vliv naclovéka zejména svou karcinogenitou a mutagerfifoRodobné
dopady se mohou objevovat i u dalSich Zigba. Pro zkoumani dalSich vzdrkudy a
Zizal nebylo dostatek financi, a diky tomu se od¢Bida n®feni vzorki upustilo.
Z provedeného #feni se nedaji diat zevSeobewijici zawry, ale je to modelovy
experiment pro planovéani dalsiho vyzkumu v podméhki&psiho financovani. Zény
by se mohly vyvozovat, az pokud by se prozkoumabe wzorki zeminy a Zizal a v

nich by se prokazala akumulace PAU.
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8. Kli¢ova slova

DDT, HPLC-MS, extrakce dichlormethanem, akumulacelygromat v pidé,
potravinovy fetzec, neistoty v ovzdusi, ionizujici zéni, Cernobyl, kontaminace

pudy, unik Skodlivin, vyfukové plyny.
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Seznam pouzitych zkratek:

GC-MS kombinace plynové chromatografie a hmotnagtektrometrie

MS/MS metoda, kdy se vybere iont v analyzatoru,semozbije a znova se analyzuje
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky

DDT dichlordifenyltrichlorethan

DNK Deoxyribonukleova kyselina

Vermikompost - trus Zizal
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9. Prilohy:

Obr. 1. Riprava rozpoustlla na extrakci PAU ze vzorku zeminy
Obr. 2. Filtrace extraktuips vrstvu bezvodého siranu sodného
Obr. 3. Vakuoveé odgavani rozpousgdla z extraktu PAU.

Obr. 4. Finnigan GCQ GC/MS
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Obr. 1. Riprava rozpoustlla na extrakci PAU ze vzorku zeminy

Foto: Jana Hlaskova



Obr. 2. Filtrace extraktuips vrstvu bezvodého siranu sodného

Foto: Jana Hlaskova



Obr. 3. Vakuové odgavani rozpougdla z extraktu PAU.

Foto: Jana Hlaskova
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