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1 UVOD

Agrarni ekosystém je specificky ekosystém, kde ma ekologickd stabilita
krajiny velky vyznam. V souvislosti stim je nutné si uvédomit, ze zivotni
prosttedi tvofi urCity ramec, ve kterém se také realizuje Zzivotni Uroven
obyvatelstva.

V agrarnim ekosystému je nezbytné zabranit negativnimu dopadu
zeméedelské prvovyroby na zdravi hospodaiskych zvifat, na jejich uzitkovost
a stav prislusného agrarniho ekosystému. Naruseni ekologické rovnovahy ma
v jakémkoliv ekosystému 1 nepiiznivy dopad na zdravi lidské populace.
Podstatné a soucasné i nejjednodussi feSeni spociva v planovité prevenci vzniku
ekologickych rizik. Uvedeny zplsob feSeni musi byt aplikovatelny také
v agrarnich ekosystémech, kde se do zivotniho prostiedi mohou dostavat
skodliviny anorganického i organického plvodu souvisejici s intenzifikacnimi
faktory zemédélské vyroby. V agrarnich ekosystémech zasahuji do ekologické
rovnovahy velmi negativné i zemédélské odpady, predevsim nekontrolovatelna
aplikace kejdy a mocivky.

Pro hodnoceni wrovné znecisténi agrarnich ekosystémua je prioritni
sledovani obsahu Skodlivin v jednotlivych potravnich fetézcich, pro néz je
nezbytné:

v posouzeni trendu vyskytu urcitych xenobiotik v zemédé€lskych a potravi-
nafskych vyrobcich

v zavedeni biomonitoringu a sledovani urovné zneciSténi na podkladé
zjistovani téchto Skodlivin v bioindikatorech

v' veSkeré monitorizacni studie i cilené provadéné kontroly musi smétovat
k ozdravéni potravnich fetézca.

Systém ozdravéni potravnich fetézcl je vramci agrarnich ekosystému
dalezitym technologickym procesem smétujicim k ochrané zivotniho prostiedi.
Tato problematika je vysoce aktualni predevSim zekonomického hlediska,
protoze likvidace celych stadd kontaminovanych urcitych xenobiotikem je pro
jejich majitele velkou finan¢ni zatézi.

V ramci své prednasky se rovnéz zaméefim na nékteré prioritni vysledky,
které byly ziskany pii feSeni riznych projektl na Fakulté veterinarni hygieny
a ekologie Veterindrni a farmaceutické univerzity Brno, kde pedagogicky piiso-
bim.



2 BIOINDIKATORY A BIOMARKERY

2.1 VYZNAM BIOINDIKATORU PRO HODNOCENI UROVNE
ZNECISTENI AGRARNICH EKOSYSTEMU

Z literatury je o bioindikdtorech znadmo, ze nékteré Skodliviny se v nich
nachazeji ve vét§im mnozstvi, nez byva bézné detekovano v atmosféie, hydro-
sféfe a pedosfére. Dalsim dllezitym predpokladem pro jejich pouziti je to, Ze
musi mit azky vztah k dané lokalité. Teprve potom mohou byt zjis§téné odchylky
v obsahu vztazeny k danému ekosystému /1/. Pro soustavné sledovani
ekologickych a ekotoxikologickych zmén v ekosystémech jsou vhodné takové
rostlinné a Zivo¢isné druhy, které reaguji na pfitomnost nebo pulsobeni
Skodliviny podobné jako hospodaiskd zvifata, ptipadneé az clovék. Podle
nekterych autorti by mél dobry bioindikéator i biochemicky marker vyhovovat

vvvvvv

v biondikator by mél mit schopnost ,,véasného varovani“, tj. biochemicka
odezva by méla piredvidat efekty na vysSSich Urovnich biologické
organizovanosti a méla by ji pfedchazet

v biondikator by mél byt specificky pro sledovany kontaminant nebo
skupinu kontaminantti

v biondikator by mél mit koncentratné zdvislou odezvu vzhledem
k obvykle se vyskytujici hladiné ptislusného kontaminantu

v meély by byt znamy veskeré biologické a fyziologické aspekty organismii
pouzivanych pro biomonitoring, coz ndsledné minimalizuje zdroje
nekontrolovatelné promeénlivosti

v detekovany obsah Skodliviny v bioindikatoru by mél byt vztazen ke
zdravotnimu stavu organismu.

Pfi vyuzivani biochemickych markert je nutné sledovat biochemické
zmeény v zivych organismech zptsobené vlivem urcité Skodliviny. Potom lze na
zaklad¢ tohoto biochemického markeru hodnotit nejen expozici Zivotniho
prostiedi chemickymi Skodlivinami, ale také provadét hodnoceni zdravotnich
rizik /3, 4/. U tady testovacich zivocCichil se vyuziva jako zptsob bioindikace
také vySetieni krve, které je optimalni pifedevSim pro zjistovani zatéze
organismu /5/.

2.2 KREV JAKO TRANSPORTNI MEDIUM A BIOINDIKATOR

Krev patii mezi ty komodity, které mizeme pro hodnoceni zatéze
xenobiotiky pouzit jesté za Zivota zvirete. PriCinou je to, ze krev plsobi jako
transportni médium a mize tedy slouzit i pro transport PCB, které jsou zarazeny
mezi vyznamna lipofilni xenobiotika. Krev 1 jeji jednotlivé komponenty



umoziuji transport a distribuci xenobiotik do tkani, ve kterych jsou castecné
stabilizovany. Z tohoto pohledu by mohly byt excelentnimi systémy pro
transport lipofilnich xenobiotik lipoproteinové komplexy bohaté na lipidickou
slozku /6/.

2.3 VYUZITI KRVE PRI HODNOCENI ZATEZE ORGANICKYMI
POLUTANTY

Krev byla jako vhodné testatni médium pouzita v nékolika studiich
pojednavajicich o piisobeni polychlorovanych bifenyli (PCB). VétsSina z nich
vSak byla provadéna pouze na laboratornich zvitatech. V jedné studii se autofi
zabyvali identifikaci pfislusnych transportnich systémut u holubt /7/. Holubiim
byl injekéné aplikovan '“C znageny monochlorbifenyl a kongener 2,2°, 5,5’
(PCB 52). Tato studie byla ovéfovana s komerénim piipravkem Aroclor 1254.
Bylo prokéazéno, ze frakce bohaté na lipidy, tj. chylomikrony a VLDL byly
témei vyluné spojeny s hexachlorbifenylem (2,2°,4,4°,5,5"), coz je kongener
PCB 153. Ostatni kongenery pfitomné v Arocloru 1254 byly distribuovany mezi
LDL a dalsi frakce chudé na lipidy. Do frakce LDL byly rovnéz distribuovany
vysoce toxické kongenery (PCB 77). Kongener PCB 153 byl vsak ve vSech
piipadech dominantni.

V dalsi publikaci se autofi zabyvali distribuci PCB do télnich tekutin
téhotnych Zen. Prokazali, Ze pravé kongener PCB 153 byl ve vysoce prikazné
korelaci s celkovym obsahem PCB v séru a folikularni tekutiné u Zen, které
podstoupily umélé oplodnéni /8/. Na podkladé literarnich udaji je mozno fici, Ze
v jednotlivych frakcich krve byla identifikovana cela fada kongenerit PCB. Lze
proto konstatovat, Ze jednotlivé frakce krve maji vyznamnou roli v transportu
lipofilnich xenobiotik. Z tohoto mizeme usuzovat, ze distribuce PCB je vice
komplexni, nez by se dalo vysvétlit pouhou rozpustnosti v lipidovych frakcich
krevni plazmy. Z presentovanych udaji vyplyva jejich spojeni s apoliproteiny
a plazmovymi proteiny, které hraji vyznamnou roli v transportu PCB do tkani.
Bifenyly substituované halogeny nejsou pravdépodobné vazany na specificka
mista proteind, spiSe se piedpokladd vazba na hydrofobni mista krevnich
proteintl nebo celularnich komponent krve /9/. Z publikované literatury vyplyva,
ze pro odhad zatéze lidské populace PCB se vétSinou pouziva celd krev nebo
sérum; pro monitorizacni studie v nadvaznosti na zatéz zZivotniho prostiedi byva
naopak vyuzivdna plazma. Porovnanim hladin xenobiotik detekovanych
u rozdilnych komponent krve je mozno odhadnout jejich distribuci do tkani.
Tato problematika byla feSena v nasledujicich studiich /10/. Bylo prokazano, ze
vétSina tri a tetrachlorbifenyl méla vétsi zastoupeni a vyrazné vyssi hladiny
vecelé krvi, nez vséru (25 %) nebo vplazmé (40 %). Naopak, pro
vySechlorované bifenyly (hexa az oktachlorbifenyly), platila opa¢na distribuce.
7 uvedenych hodnot vyplyva, Ze v plazmé nebo v séru bylo jejich procentualni



zastoupeni mezi 55 — 83 %. Na podkladeé téchto tdajii upozornili autofi na
mozny problém spojeny s hodnocenim vytéznosti u PCB 153. Tvrzeni téchto
citovanych autorti vSak nelze dolozit zadnym dalSim tdajem z literatury. Jini
autofi ddvali naopak pokles vytéznosti PCB 153 do souvislosti s Cerstvosti krve.
Ve své publikaci sice uvedli pokles vytéznosti az o 50%, ale neposkytli Zadné
udaje o teploté, pii niz byla krev do doby provadéni analyz skladovéna /11/.

2.4  POROVNANI OBSAHU PCB V KRVI A V JINYCH KOMODITACH

V souvislosti s nalezy PCB bylo nutné fesit otazku, jakym zplsobem je
vyznam zejména pro odhad kontaminace u mléka a masa. Pro tyto ucely se
podle nekterych autort nejlépe osvédcilo hodnoceni PCB v krvi /12/.

Prvni pokusy, jejichz vysledky byly jiz publikovany, byly provadény na
skotu. Pokusy byly zaloZzeny proto, aby byla ziskdna a ovéfena data
demonstrujici pfislusnou korelaci mezi obsahem PCB v krevni plazmé a ve
svaloviné zvifat. Autofi prace prokdzali vysoce prikaznou korelaci (R = 0,9100
- 0,9690). Soucasné¢ zjistili, ze dochazelo ke zvySeni korela¢niho koeficientu R
v zavislosti na zvySujicim se poctu kust sledovanych zvitat. ZvySeni poctu kust
skotu o osm jiz mélo za nasledek nartist korelacniho koeficientu R o 0,0590.
V ramci tohoto pokusu byly sledovany individuélni kongenery PCB, ptedev§im
PCB 138, 153 a 180. Na podkladé ziskanych udaji byly vypocteny maximalni
rezidudlni limity pro koncentraci PCB v krevni plazmé tak, aby na urcité hladiné
vyznamnosti korespondovaly s platnymi maximalnimi rezidudlnimi limity pro
obsah PCB v intramuskuldrnim tuku hovéziho dobytka. Spolehlivost autory
pouzitého postupu byla demonstrovana na zakladé hodnoceni kontaminace PCB
v intramuskularnim tuku po porazce dojnic a bykl. Autofi se pokusili
interpretovat experimentalné ziskand data a v souladu s touto interpretaci
navrhli, aby sledovani kongeneri PCB v krevni plazmé bylo vyuzitelné pro
nachazi zdroj kontaminace PCB. Experimentalni data wvyuzili k vypoctu
korelaci. Prokazali, ze existuji urcité korelace nejen mezi obsahem PCB v mléce
a v krevni plazmé, ale také mezi PCB obsazeném v intramuskularnim tuku byku
a prasat a v jejich krevni plazmé. Obdobnou problematikou se tito autofi
zabyvali 1 ve své dalSi praci /13/, kde rovnéz hodnotili kontaminaci PCB
u hospodaiskych zvifat na zdkladé stanoveni obsahu PCB v krevni plazmé.
Z hladin PCB zjisténych ve svaloviné a v krevni plazmé tfindcti ovci, dvanacti
bykli a péti dojnic byla vypoctena vysokd korelace hodnot stanovenych
u obou matric (R = 0,845 - 0,989), a to v zavislosti na druhu zvifat a na typu
kongeneru PCB. Na zaklad¢ téchto udaja byly stanoveny tzv. varovné hodnoty
pro PCB v krevni plazmé a stanoveny maximalni pfipustné limity v plazmé pro
neékteré vybrané kongenery. Jejich prekroceni znamend, Ze obsah PCB



v intramuskularnim tuku by byl vy$si, nez by povoloval pfislusSny maximalni
rezidualni limit. Pfestoze ob¢ studie byly provadény a publikovany zatim pouze
v Némecku lze konstatovat, ze zejména stanoveni obsahu PCB 153 v krevni
plazmé lze vyuzit jako vhodnou bioindikaci pro prikkaz kontaminace svaloviny
zvitat PCB. Koncentra¢ni rozpéti pro porovnani ziskanych hodnot neni uvedeno,
protoZe v obou piipadech byly sledovany jiné individualni kongenery nez ty,
které jsou b&zné jako indikatorové kongenery pouzivany k hodnoceni v Ceské
republice. Pouze PCB 153 je, jako majoritni kongener, zjiStovan v ramci vSech
monitorizacnich studii platnych v Evropé i ve svété. Hodnocenim distribuce
PCB u hospodaiskych zvitat se zabyval také EWERS /14/, ktery dojnicim po
dobu 28 dni podaval kongener 153. Prokézal, Ze pomér mezi obsahem PCB 153
v krevni plazmé a v mléce byl 1 :1000.

Pii  zjisfovani zdroji  kontaminace byla v Ceskoslovensku v letech
1989 — 1991 provadéna cilena depistaz, pti které bylo posouzeni kontaminace
PCB v krvi pouzito na rozdéleni stdda dojnic na vice a méné kontaminované
jedince. Vysledky prokézaly, Ze tento postup byl vhodny jako jedna z moznych
ozdravovacich technologii. Nutno ovSem upozornit na to, zZe v té dob¢ byl obsah
PCB hodnocen metodou individudlnich nebo reprezentativnich piki, nikoliv
jako suma indikatorovych kongenerti, jak je tomu nyni. Vyhodou pii této
depistazi byla moznost porovnani obsahu PCB zjisténého v krevni plazmé
s obsahem PCB v biopticky odebraném tuku u stejnych kusii dojnic/15/.

3 KREV JAKO ,BIOIND,IKATOR PRI HODNOCENf ZAIEZE
VOLNE ZIJICICH ZVIRAT A HOSPODARSKYCH ZVIRAT
PCB

V této casti prednasky jsem se zameéfila na problematiku zhodnoceni
vyznamu krve jako vhodného indikatoru pfi odhadu kontaminace PCB tkani
volné zijicich a hospodarskych zvifat. Pro dany problém musela byt dostatecné
zvladnuta kompletni analytick4 problematika, coz je uvedeno déle.

3.1 ANALYTICKY POSTUP PRO STANOVENI PCB

Tento postup je mozno rozdélit na n€kolik zakladnich krokt, které musi byt
validovany a ovéfeny pro vesSkeré komodity, u nichz je toto xenobiotikum

vvvvvv

v odbér vzorku podle zpracovaného Standardniho opera¢niho postupu
(SOP)

v’ uprava odebraného vzorku na vzorek laboratorni a nasledné na vzorek
analyticky

v izolace lipidického podilu z analytického vzorku



v extrakce PCB z pfislusné matrice

v preCiSténi extraktu zahrnujici odstranéni interferujicich koextrahovanych
slozek (vyuzivana je sloupcova chromatografie na florisilu, oxidu
hlinit¢ém nebo na smésné kolone, ptipadné gelova permeacni
chromatografie (GPC); pokud extrakt neni zcela zbaven koextrahujicich
slozek, provadi se docisténi pomoci kyselé hydrolyzy

v frakcionace (separace majoritnich a minoritnich kongenert)

v zjisténi linedrniho rozsahu meéfeni pro jednotlivé sledované matrice na
podkladé vyuziti individuélnich standardt a jejich smési

v' chromatografickd separace pomoci HRGC/ECD, pfipadné pomoci
HRGC/MSD

v identifikace sledovanych analytt

v kvantifikace sledovanych analyti

Na nasledujicich schématech jsou piehledné zndzornény postupy pro
stanoveni PCB v krevni plazmé a ve tkénich zvifat. Preanalytické postupy
provadéné v ramci tohoto metodického postupu jsou velmi narocné a vyzaduji
pfedem ovéfeni kazdého kroku. Pfi izolaci PCB z krve je kritickym bodem
ttepani krevni plazmy s organickymi rozpoustédly, kdy muize dojit k vytvoreni
zakalu az srazeniny, coZ snizuje vytéznost ptislusného analytického postupu; pfi
zpracovani tkéni je to nedokonald dehydratace zhomogenizované tkéné
bezvodym siranem sodnym. Oba dva postupy byly ovéfeny pro krev i tkéné
a byly pro né stanoveny potiebné metrologické parametry /16/.

Plynova chromatografie: Podminky analyzy, zejména teplotni program, bylo
nutno v piipad¢ potfeby modifikovat tak, aby doslo k uplné separaci PCB 28
a PCB 31. Rovnéz bylo nutné zajistit, aby doslo k separaci kongenerd PCB od
dal3ich interferujicich latek, napt. o,p’- DDE (PCB 101) nebo p,p’- DDT (PCB
138).

Pracovni podminky plynové chromatografie:

v' pristroj k HRGC/ECD fy Hewlett-Packard, model 5890, série II; model
6890

v kolona HP 5 a HP 17 (Hewlett-Packard), délka 60 m, vnitini pramér
0,25 mm, tloustka filmu 0,2 pm

v' injektor: split/splitless (150 s), teplota 250 °C, nastiikové mnozstvi 1 pl,

doporucena technika "hot needle”

nosny plyn: helium — linearni rychlost 35,5 cm.s™

teplotni program: 40°C po dobu 2,5 min, poté nartist 30°C.min" do

180°C, nakonec po 2°C.min"" do 280°C; 280°C po 10 min

v’ detektor: Ni ECD, teplota 300°C

programovani tlaku: konstantni priitok 1,0 m. min™'
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KREV

plazma (4 ml) + methanol (2 ml) = tfepani 1 minutu

ke smési se prida 12 ml hexanu a intenzivné se tFepe 4 minuty

horni vrstva se oddéli do zkumavky, prida se 1 ml H,SO, a intenzivné se
protiepe

organicky extrakt se kvantitativné pirenese do zkumavky, rozpoustédlo se
odpari na RVO; odparek se rozpusti v 1 ml hexanu

cisténi kolonovou chromatografii na florisilu a kyselou hydrolyzou

identifikace a kvantifikace pomoci HRGC/ECD

11




SVALOVINA

zhomogenizovana tkan se dehydratuje pomoci bezvodého siranu sodného

extrakce smési hexan — diethylether (94 : 6) v Soxhletové extraktoru
po dobu 6 az 8 hodin

odstranéni lipidu pomoci kolonové chromatografie na sloupci florisilu
(0,1 — 0,2 g tuku; eluéni ¢inidlo hexan — diethylether)

zahusténi extraktu na RVO; rozpusténi odparku v 10 ml hexanu

docisténi kyselou hydrolyzou

identifikace a kvantifikace pomoci plynové chromatografie (HRGC/ECD)
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Vyhodnoceni: Kvantitativni vyhodnoceni se provadélo metodou wvnéjsiho
standardu (absolutni kalibrace) za ptedpokladu, Ze vSechny hodnoty kalibrace
lezely v linearnim rozsahu detektoru. Koncentrace jednotlivych kongeneria PCB
l1ze hodnotit podle ptislusnych legislativnich piedpisi platnych pro jednotlivé
kongenery. Pro odhad celkového obsahu byla pouzita suma indikatorovych
kongeneru.

Pracovni charakteristiky metody:

SPRAVNOST METODY: byla ovéfena opakovanou analyzou certifikovanych
referenCnich materiald, jejichz specifikace byla:

v Lard with Pesticides and PCB’s; Dr. Ehrenstorfer GmbH, No: 40410.
Pro Cast&jsi ovéfovani spravnosti metody byly pouzity také zkouSené materidly
z testll zpusobilosti laboratofi, piipravenych referenéni laboratofi na VSCHT
v Praze. Tyto materidly byly rovnéz vyuzity pro sestrojeni regulacnich
diagramt, spolu s referencnimi materialy Dr. Ehrenstorfer GmbH.

ZPETNA VYTEZNOST METODY PRO SLEDOVANE KOMODITY: byla
zjisStovana tak, zZe kreferencnim materialim byly pfidany standardy
sledovanych analytli. Tyto analyty byly pfidavany k referencnim materialim ve
formé hexanového roztoku. Inkubace probihala 10 hodin. Poté byly vzorky
zpracovany shodnym zptisobem, jako pii zjiStovani piirozeného obsahu PCB.
Vytéznost metody byla vypoltena v % a pro sledované kongenery se
pohybovala v rozmezi 78 — 90%, coz je zhlediska metody vyhovujici; za

vyhovujici pro biologické materidly je mozno brat vytéZnost v rozsahu
70— 110 %.

ROZSAH METODY A LINEARITA: protoze sledované analyty zaujimaji
v realnych vzorcich Siroké spektrum koncentraci, byl zvolen kalibra¢ni rozsah
pracovnich standardnich roztokii v rozmezi 0,1 — 500 ng/ml. Pfi objemu
analyzovaného vzorku 1 pl bylo potom injektované mnozstvi analyti 0,1 — 500
pg, coz priblizné odpovidalo hladindm kontaminace vysSetfovanych vzorkda.

OSTATNI CHARAKTERISTIKY METODY:

Mez detekce (LOD) byla urcena jako trojnasobek smérodatné odchylky
Sumu detektoru a méla pro kongenery PCB hodnoty 0,3 — 0,5 pg/kg lipidi.

Mez stanovitelnosti (LOQ) je zpravidla urCovana jako hladina pouzitého
standardu o nejnizsi koncentraci; v daném piipade hodnota Cinila 0,2 ng/ml, coz
odpovidalo 1 pg/kg tuku (ppb).

Opakovatelnost metody byla charakterizovana jako relativni smérodatna
odchylka RSD (%), ktera byla =ziskdna =z 10 opakovanych analyz
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referen¢niho materidlu Lard (No: 40410). Odhad detekéniho limitu byl stanoven
jako trojnasobek relativni smérodatné odchylky pro ¢ — 0.

Na

Kongener| RSD % | Detekéni | mnoZstvi
limit tkané

PCB 28 12 0,005 1,0
PCB 52 20 0,010 2,0
PCB 101 16 0,010 1,0
PCB 118 18 0,007 1,0
PCB 138 15 0,008 1,0
PCB 153 15 0,005 2,0
PCB 180 18 0,01 1,0

Statistické metody: pro zhodnoceni moznych zévislosti mezi jednotlivymi
matricemi byly vyuzity variacné statistické metody (ANOVA) podle Snedecora
a Cochrana /17/. Ze ziskanych hodnot byly vypocteny koeficienty korelace,
sestaveny regresni rovnice a grafy pomoci statistického baliku UNISTAT, verze
5.01.

3.2 POROVNANI OBSAHU PCB V KRVI A VE TKANICH

V dalsi casti prednasky budu presentovat nékteré pokusy provadéné na
naSem pracovisti, pfi kterych jsme vyuzivali krev jako indik4tor kontaminace
zivotniho prostftedi PCB /18, 19/. Pfi feSeni projektu jsme se pokouseli
naleznout z&vislost mezi obsahem PCB v krvi a jejich obsahem ve tkanich. Pro
ovefeni jsme z volné zijicich zvifat pouzili bazanty, srny, zajice a
z hospodarskych zvirat prasata a kravy. Vzhledem k vySetfovani uhynulého
koné, u kterého bylo diivodné podezieni na intoxikaci PCB, byla vySetfovana
také krev koni z piislusné stdje. Aby mohlo byt provedeno porovnani zjisténych
hodnot u riiznych druhii zvitat, byl ptislusny obsah vztazen na tukovy podil,
piestoze je v soucasné dob¢, podle platné Vyhlasky Ministerstva zdravotnictvi
298/1997 Sb., obsah PCB v bazanti zvérin€ vztazen na Cerstvou tkan.

V nasledujici tabulce je uveden primérny obsah indikatorovych
kongenerit PCB ve svaloviné v pg/kg; prepocteno na tukovy podil. Z této
tabulky vyplyva, ze kromé bazantti, kde byl nejvyssi obsah PCB 28 a PCB 118,
prevladaji u ostatnich zvitat spiSe PCB 153 a PCB 138.
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Tabulka 1: Primérny obsah indikatorovych kongenerit PCB ve svaloviné

(ng/kg)

Matrice | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB

28 52 101 118 153 138 180
bazant | 223 8,89 | 0,57 13,6 | 8,60 | 7,67 | 4,30
zajic 106 | 6,06 | 3,79 11,4 14,4 12,1 7,58
srna 12,1 529 | 2,27 11,3 15,9 144 | 9,83
krava 7,98 | 3,62 1,45 9,43 | 26,1 20,3 13,8
kai 15,0 10,1 1,66 | 5,45 50,0 | 252 | 30,1
prase 1,76 | 0,95 0,99 1,50 1,78 | 2,85 0,81

Pro lepSi porovnani zastoupeni kongeneri u jednotlivych druht
vySetfovanych zvifat je v grafu 1 uvedeno procentické zastoupeni PCB ve
tkanich, vztazeno na tuk.

Graf 1: Procentické zastoupeni indikatorovych kongenerit PCB ve tkanich
vySettfovanych zvitat pii prepoctu na tukovy podil

I
100% B PCB 180
0% OPCB138
B PCB 153
60% OPCB 118
OPCB 101
A% EPCB52
- mPCB28
0%
bazant zgic sma  krdva ki prase
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Obdobn¢ jako v tabulce 1 je v tabulce 2 presentovan primérny obsah PCB
v krvi u vySetfovanych zvirat. Také udaje z této tabulky dokumentuji pievahu
nizechlorovanych PCB u baZanta a vySechlorovanych PCB u hospodaiskych
zvirat.

Tabulka 2: Obsah indikatorovych kongenertit PCB v krvi vySetfovanych zvirat

(ng/kg)

Krev | PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
28 52 101 118 153 138 180

bazant 0,78 0,44 0,34 0,96 0,19 0,22 0,12
zajic 0,25 0,13 0,03 0,30 0,48 0,38 0,23
srna 0,28 0,23 0,01 0,35 0,45 0,35 0,21
kan 0,13 0,08 0,01 0,02 0,34 0,14 0,25
prase 0,90 0,10 0,31 0,13 1,55 2,93 0,17

Graf 2: Procentické zastoupeni indikatorovych kongenert PCB v krvi
vySetiovanych zvirat

B RCB180
100% OFCB 13
8%, B PRCB153
60% OFCB118
A0% OPRCB101
BERCBR2
2%
ORCB28
0%
et zgic sma kir prase
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Graf 3: Porovnani kongenerti PCB ve smési Delor 103 + 106 a v krvi bazantli

a prasat

delor 103 + delor 106 standard

OPCB 28

B PCB 52

OPCB 101
OpPCB 118
EPCB 138
OPCB 153
EPCB 180

'

prase zastoupeni kongenerti PCB v krvi

OPCB 28

B PCB 52

OPCB 101
OPCB 118
BmPCB 138
OPCB 153
EPCB 180

bazant zastoupeni kongenert PCB v krvi

OPCB 28
BPCB 52
OPCB 101
OPCB 118
BPCB 153
OPCB 138
BPCB 180
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Vzhledem ktomu, Zze hlavnim zdrojem kontaminace PCB byly
v Ceskoslovensku komeréni piipravky Delor 103 a Delor 106 vyrdbéné
v Chemko Strazské na Slovensku, je v grafu 3 uvedeno rozlozeni sledovanych
indikatorovych kongenerit PCB u smési z téchto dvou pfipravkil, smichanych
v poméru (1 : 1) a dale obsah PCB v krvi bazantl a prasat. Z grafu vyplyva, zZe
zastoupeni téchto kongeneri v krvi se u vybranych druht zvirat lisi, a proto
muzeme usuzovat na to, ze zdroje kontaminace byly u obou druhli zvirat
odlisné. Na zaklad¢ vysSe specifikovanych udaja lze konstatovat, ze krev se
v tomto pripadé osvédcCila jako vhodny bioindikator pii hodnoceni zatéze
skodlivinami organického plivodu. Na podkladé hladin stanovenych v krvi je
mozné urcit, zda primarnim zdrojem kontaminace byly komeréni pfipravky
obsahujici niZechlorované nebo vysSechlorované bifenyly. Pfi odbérech krve
provadénych jeste v pribéhu zivota hospodafskych zvifat muzeme také
pfedpovédeét urovent kontaminace PCB a podle potieby provést ozdravna
opatfeni, souvisejici naptiklad s fizenym odbouravanim tohoto xenobiotika
z depotniho tuku. Rozsifeni niZechlorovanych bifenyli byva predevsim
zpusobeno bud’ atmosférickou depozici nebo sekundarni kontaminaci ze znecis-
téného ekosystému.

Bylo zajimavé porovnat naSe nalezy s Uidaji publikovanymi na Slovensku.
V blizkosti aredlu Chemko Strazské, kde byly diive produkovany komercni
smesi PCB s nazvem Delor 103 az Delor 106, Hydelor a Delotherm /20, 21/,
byly sledovany hladiny PCB v séru, ve tkanich a v parenchymat6znich organech
lovné zvére. Cilem této studie bylo také odhaleni divokych skladek toxického
odpadu z minulého obdobi. V roce 1997 byly prokazany pomérné vysoké nélezy
u bazanti zvétiny, kde byla detekovana nejvyssi hodnota u PCB 180, a to 3,39
mg/kg ve svaloving, vztazeno na tuk. Ke zvySeni obsahu PCB v séru doslo
piedevsim v roce 1998. Autofti si tyto nalezy vysvétlili tim, ze v roce 1998 byla
vysoka hladina spodni vody a doslo k vyplaveni perzistentnich xenobiotik
z divokych sklddek na povrch. Nejvyssi hodnoty vykazovali jedinci pohybujici
se v blizkosti vlecky, odkud byly transportovany komeréni smeési obsahujici
PCB. Z uvedenych udaji je patrné, ze také tyto souborné studie prokazaly
vhodnost vyuziti krve jako indikatoru trovné znecisténi ekosystému.

3.3 VYUZITI KRVE JAKO INDIKATORU K URCENI MIRY
METABOLIZACE APLIKOVANEHO DELORU 103

Tato ¢ast prednasky je zaméfena na zhodnoceni distribuce PCB do tkéani
prasat a na vyznam krve jako indikatoru v ramci hodnoceni této distribuce. Cely
pokus byl provadén ve staji, kde na pocatku pokusu bylo ovéteno, ze zde
nedoslo k sekundarni kontaminaci z okolniho prostfedi. Prasata byla rozd€lena
do tfi skupin; jedna skupina byla kontrolni a dvé pokusné. Prasatim byly
v prubéhu pokusu peroralné podavany tobolky obsahujici Delor 103 a Delor 106
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rozpusténé ve vepirovém sadle (obsah 1 mg/kg sadla); ¢asovy interval aplikace
byl jednou za 14 dni. V obdobi mezi podavanim jim byla odebirdna krev,
celkem ve 13 odbérech. Po dosaZeni jatecné hmotnosti byla prasata porazena
a provedeno jate¢né bourani. Obsah PCB byl zjistovan rovnéZ v napdjeci vode,
krmivu, kejd¢, sttevnim obsahu a ve stdjovém prachu.

Cilem této studie bylo:

v' prokazat distribuci PCB do tkani prasat, jimz byl perordln¢€ podavan Delor
103

v' prokazat distribuci PCB do tkani prasat, jimz byl perordln¢€ podavan Delor
106

v porovnat, do jaké miry dochdzi k metabolizaci jednotlivych kongenert
PCB v ptipad¢ aplikace Deloru 103

v' zhodnotit, zda lze vyuzit nélezy prokazané v krevni plazmé pro odhad
kontaminace v prubehu zivota hospodaiskych zvirat.

Vlivu vnéjsiho prostiedi bylo na pocatku pokusu zamezeno tak, ze pred
zapocetim pokusu byl vepfin, kde byl pokus provadén nové vybilen a stajové
prostiedi upraveno tak, aby pfipadnd sekundarni kontaminace zvné&jSiho i ze
stdjoveého prostiedi byla minimalni. Vepiin vSak byl umistén v obci nachézejici se
cca 16 km vzduSnou ¢arou od zavodu Colorlak, kde byly do roku 1986 vyrabény
barvy s piisadou Deloru 106, a proto muselo byt uvazovano o moznosti sekundarni
kontaminace ze Zivotniho prostfedi zplisobené atmosférickym pfenosem PCB,
pfipadné jeho uvolnénim z legdlnich a ¢ernych skladek odpadu z Colorlaku.

V ramci naSeho hodnoceni byly ziskany nasledujici vysledky: u skupiny,
které byl aplikovan Delor 103, dochazelo v casovém horizontu provadénych
odbéri ke snizovani obsahu niZechlorovanych PCB, zatimco obsah
vySechlorovanych PCB se zvySoval. Jak je z literatury znamo, tento trend je
mozno piipsat snadnéjsi vstiebatelnosti niZzechlorovanych PCB a jejich rychlejsi
metabolizaci. Pro lepSi nazornost jsou uvedeny vypoctené pomery mezi
nizechlorovanymi PCB a vySechlorovanymi PCB u prvého a tfinactého odbéru,
které byly v krevni plazmé prasat nasledujici: prvy odbér — prase ¢. 1 (1 :0,91),
prase €. 2 (1 : 1,03), prase ¢. 3 (1 : 0,97), prase ¢. 4 (1 : 0,87), prase €. 5 (1 : 0,88).
Ve tfinactém odbéru se tento pomér podstatné zmenil, doslo k nartstu podilu
vySechlorovanych PCB: prase ¢. 1 (1:1,99), prase ¢.2 (1:2,48), prase €. 3
(1 :2,44), prase ¢. 4 (1 : 2,46) a prase ¢.5 (1 : 2,62). Z uvedenych poméru
vyplynulo, Ze tento trend byl platny pro celou pokusnou skupinu, které byl
peroralné aplikovan Delor 103. V tabulce 3 jsou presentovany primeérné
koncentrace indikatorovych kongenerit PCB za celé sledované obdobi.
Provedeme-li i vtomto pfipadé vypocet podilu nizechlorovanych PCB ku
vySechlorovanym PCB, dostaneme hodnotu 1 : 1,38; tento vypocet dokumentuje,
ze trend narastu vySechlorovanych PCB se projevil rovnéz u primérného obsahu
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indikatorovych kongeneri PCB pochdzejicich z Deloru 103 za celé sledované
obdobi.

Tabulka 3: Primérny obsah indikatorovych kongenert PCB v krevni plazmé
prasat, aplikovan Delor 103 [mg/kg]

Prase PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB

Cislo 28 52 101 118 138 153 180
1 0,081 0,034 0,225 0,325 0,365 0,537 0,095
2 0,084 0,040 0,256 0,301 0,390 0,542 0,091
3 0,083 0,051 0,294 0,340 0,369 0,551 0,105
4 0,072 0,068 0,270 0,344 0,367 0,493 0,091
5 0,072 0,047 0,283 0,337 0,366 0,528 0,101

primér | 0,078 0,048 0,266 0,329 0,371 0,530 0,097

medidn | 0,081 0,047 0,270 0,337 0,367 0,537 0,095

Pribéh metabolizace je mozno zhodnotit na zdkladé grafu 4, kde je
znazornéna dynamika PCB v krevni plazmé u prasete €. 3. Z grafu je ziejmé, ze
v pribéhu pokusu doslo k poklesu niZechlorovanych PCB, zatimco obsah
vySechlorovanych PCB, predevsim kongeneru PCB 153 v prabéhu 26 tydnd, ve
kterych byly provadény odbéry krve, zieteln€ vzrostl.

Graf 4: Dynamika PCB v krevni plazmé u prasete €. 3; aplikovan Delor 103
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Graf 5: Procentické zastoupeni indikatorovych kongenerti PCB v krevni plazmé
prasat za celé sledované obdobi; aplikovan Delor 103

Delor 103
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V grafu 5 je presentovano procentické zastoupeni jednotlivych kongenert
PCB u prasat ze shodné skupiny, a to v pribéhu vsech tfinacti odbéra. Na tomto
grafu je zietelnéji vidét prispévek jednotlivych kongenert k celkovému obsahu
PCB. Prevladd sice kongener PCB 153, ale velky podil na procentickém
zastoupeni maji také kongenery PCB 101, 118 a 138. Pfi hodnoceni bé&éZné
kontaminace neni zastoupeni PCB 101 a 118 tak velké.

V tabulce 4 je uveden primérny obsah indikatorovych kongenerd PCB
u prasat pochazejicich z kontrolni skupiny. Do hodnoceni byla zahrnuta pouze ta
prasata, u nichz se hladiny sledovanych analyti pohybovaly ve vétsineé odbéra nad
mezi detekce. Vypocet podilu nizechlorovanych PCB ku vySechlorovanym PCB
nam umoznil odhadnout, zda zdrojem kontaminace byly niZe nebo vysechlorované
bifenyly. Pro prasata z kontrolni skupiny byl tento pomér nasledujici: prase ¢. 9
(9. odbér 1 : 3,03; 13. odbér 1 : 2,72), prase ¢. 11 (7. odbér 1 : 3,37; 13. odbér 1 :
3,74). Pro primérny obsah indikatorovych kongenerit PCB v krevni plazmé za
celé sledované obdobi byl vypocten podil 1 : 3,19. Z hodnot uvedenych v tabulce
4 vyplyva, Ze prasata kontrolni skupiny byla pfirozené¢ kontaminovana PCB;
zjisténé hladiny byly na Grovni pg/kg. Zdrojem kontaminace byl pravdépodobné
Delor 106, pochazejici z kontaminovaného stdjového prostiedi (stdjovy prach)
a z kontaminovanych Zlabovych vzorkl, kam bylo pfidavano objemné krmivo
z prislusného agrarniho ekosystému. Jak jiz bylo uvedeno, lokalita byla zatizena
Delorem 106 z blizkého zdvodu na vyrobu barev — Colorlak . RozSifovani tohoto
xenobiotika do vnéjsiho prostiedi mohlo byt zptisobeno bud’ atmosférickym
prenosem, nebo uvoliiovanim deponovanych rezidui PCB z hydrosféry a pedo-
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sféry. V grafu 6 je uvedeno procentické zastoupeni jednotlivych kongenerd PCB
za celé sledované obdobi u kontrolni skupiny; prevlada PCB 153.

Tabulka 4: Primérny obsah indikatorovych kongenerti PCB v krevni plazmé
prasat, kontrolni skupina [ug/kg]

Prase PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
Cislo 28 52 101 118 138 153 180

9 0,848 0,084 | 0,234 | 0,098 1,11 2,28 0,076

11 0,787 | 0,101 0,223 0,077 1,41 2,78 0,177

primér | 0,820 | 0,009 | 0,230 | 0,090 1,26 2,53 0,130

Graf 6: Procentické zastoupeni indikatorovych kongenertt PCB v krevni plazmé
kontrolni skupiny za celé sledované obdobi

kontrola

mPCB 180
OPCB 153
EPCB 138
OPCB 118
OPCB 101
EPCB 52
OPCB 28

9 11 prameér

Nasledujici vysledky, které uvadim, se vztahuji ke krevni plazmé prasat,
kterym byl peroradlné aplikovan Delor 106. V tomto pfipadé pievazovaly
vySechlorované kongenery PCB nad niZechlorovanymi kongenery PCB; pro
prikaz rozdilu mezi jednotlivymi odbéry u prasat ¢. 13 az 18 byl, shodné
s predchozimi vypocty, zvolen 1. a 13. odbér. Pomér nizechlorovanych PCB ku
vySechlorovanym PCB se u prvniho odbéru pohyboval u jednotlivych prasat od
podilu 1 : 2,23 do podilu 1 : 7,11; u tfinactého odbéru od podilu 1 : 2,94 do podilu
1 : 14,98. Pokud byl vypocet poméru nizechlorovanych PCB ku vySechlorovanym
PCB proveden u primérnych hodnot za celé sledované obdobi, byla zjisténa
hodnota 1 : 4,69. Primérny obsah indikatorovych kongeneri PCB v krevni

22



plazmé prasat, kterym byl peroralné aplikovan Delor 106, je uveden v tabulce 5.
Z tabulky vyplynulo, Ze nejvyssi primérny obsah byl zjistén u kongenerd PCB
138 a PCB 153. Pii aplikaci Deloru 106 doslo rovnéz k podstatné vétsi kumulaci,
neZ u Deloru 103, coz pravdépodobné souvisi s chemickymi, biologickymi
a environmentalnimi vlastnostmi vyS$echlorovanych PCB.

Tabulka 5: Primérny obsah indikatorovych kongenerti PCB v krevni plazmé
prasat, aplikovan Delor 106 [mg/kg]

Prase PCB PCB PCB PCB PCB PCB PCB
Cislo 28 52 101 118 138 153 180

13 0,071 0,024 0,104 0,054 0,326 0,570 0,109

14 0,062 0,016 0,102 0,027 0,210 0,405 0,090

15 0,064 0,021 0,093 0,054 0,316 0,417 0,147

16 0,080 0,033 0,097 0,140 0,429 0,768 0,098

17 0,433 0,115 0,292 0,169 2,051 2,882 0,940

18 0,562 0,278 0,495 0,306 3,190 4,509 1,638

primér | 0,212 0,081 0,197 0,125 1,087 1,592 0,504

medidn | 0,072 0,029 0,103 0,097 0,378 0,669 0,128

Také vtomto pfipadé uvadim pro ndzornost dynamiku PCB v krevni
plazmé prasete ¢. 13 v priibéhu celého pokusu. Z grafu 7 je patrny zietelny nartst
majoritnich kongenerd PCB 138 a PCB 153, tj. téch, které tvori vzdy nejvetsi
podil ze sumy PCB, pokud suroviny a potraviny zivocisného plvodu jsou
kontaminovany Delorem 106.

Zhodnoceni procentického zastoupeni jednotlivych kongeneri PCB bylo
provedeno také po peroralni aplikaci Deloru 106 v celém casovém horizontu
provadénych odbéri. Z grafu 8 je ziejmé, Ze u vSech pokusnych prasat prevladal
kongener PCB 153, poté nasledoval kongener PCB 138. Naopak nejniZsi
procentické zastoupeni bylo prokazano u PCB 52 a PCB 118. Timto zastoupenim
se nejvice odliSoval vliv perordlni aplikace Deloru 106 od peroralni aplikace
Deloru 103. Zjisténé spektrum kongenerd PCB odpovidalo naleziim zjiStovanym
ve tkanich, organech a télnich tekutinach hospodaiskych zvitat, pti bézné
provadénych kontrolach, které SVS CR a CZPI CR publikuji kazdoroéné ve svych
bulletinech i prostfednictvim internetu.
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Graf 7: Dynamika PCB v krevni plazmé u prasete ¢. 13; aplikovan Delor 106

prase 13

1
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Graf 8: Procentické zastoupeni indikatorovych kongenertt PCB v krevni plazmé
prasat za celé sledované obdobi; aplikovan Delor 106
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Pro vétsi nazornost bylo v grafu 9 provedeno porovnani Deloru 103
a Deloru 106 s indikatorovymi kongenery zastoupenymi v krevni plazmé prasat.
Na levé strané grafu je znazornéno jejich zastoupeni v technické komeréni smési
Delor 103, Delor 106 a ve smési Deloru 103 a Deloru 106 (1:1), na pravé strané
potom zastoupeni indikatorovych kongenerit PCB v krevni plazmé prasat. Tento
graf soucasn¢ dokumentuje, Ze v téle pokusnych prasat byla prokdzana postupna
pfeména niZechlorovanych PCB na vySechlorované PCB.

Zajimavé bylo zjisténi, ze u prasat kontrolni skupiny se v nezanedbatelném
mnozstvi vyskytoval i kongener PCB 28. Ke shodnym zavéram dospéli i autofi
publikace zabyvajici se podobnou situaci na Slovensku /20, 21/.

Graf 9: Porovnani Deloru 103 a Deloru 106 s indikatorovymi kongenery
zastoupenymi v krevni plazmé prasat

delor 103 standard delor 103 aglikace
mPOB28 DRCB2S
BPOB52 ERB5
OPCB101 ORCB101
OPOB118 ORB118
EPCB138 ERB138
mPOB153 DRB153
mPOB180 ERCB180
delor 106 standard delor 106 aglikace
HPCB28 DRB2S
BPCB52 ERB5
OPCB 101 ORCB101
OPCB118 ORB118
mPCB 138 ERB138
mPCB 153 ORB153
mPCB 180 ERB180
delor 103+ delor 106 standard kortrdri skyina
mPCB28 ORB2
BPCBR2 BRB32
OPCB101 ORB101
OPCB118 ORB118
BPRCB138 BRCB138
APCB1SS ORB1
BRCB10 BRB1D
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Porovnani nami ziskanych vysledkd s literdrnimi udaji bylo velmi obtizné,
protoze pokusy, které byly publikovany jinymi autory a byly nastaveny za ucelem
sledovani dynamiky PCB, nebyly provadény s peroralné¢ podavanymi ptipravky.
Obvykle bylo pouZzito kontaminované krmivo /21/, nikoliv peroralné¢ podavany
komer¢ni pripravek, jak tomu bylo v nasem piipad€. Nasi snahou bylo zarucit, aby
pokusny jedinec byl kontaminovan nami urenym komerénim piipravkem.
Uvedeni autofi konstatovali, ze jimi zjistény pokles koncentraci sledovanych
kongener PCB byl spiSe zplisoben fedénim v diisledku riistu prasat. Vyse citovani
autofi také prokazali, Ze u nekterych kongenerd PCB dochazelo v riiznych
obdobich zivota pokusnych jedincti k redistribuci v tuku. Redistribuce pfitom
vykazovala piimou zavislost na stupni chlorace a nepfimou zavislost na
rozpustnosti PCB ve vodé.

Vysledky naseho rozsahlého pokusu nebyly dosud, vzhledem k velkému
mnozstvi zpracovaného materidlu, souhrnné publikovany; na rOznych
mezinarodnich symposiich byly publikovany pouze dil¢i vysledky /22, 23/.

4  ZAVER

Vuvodni casti  prednasky byl zhodnocen vyznam bioindikatort
pouzivanych pro hodnoceni urovné kontaminace. Kromé bioindika¢nich
organismu byla diskutovana také otazka vyznamu vyuziti krevni plazmy jako
vhodného bioindikatoru pii sledovani distribuce xenobiotik do tkani hospodai-
skych zvitat a volné Zijicich zvirat.

V ¢asti vénované vlastnimu experimentalnimu sledovani bylo zhodnoceno
vyuziti obsahu PCB v krvi volné Zijicich hospodaiskych zvifat k odhadu
predpokladané kontaminace tkani. Zhodnocené ovétovaci pokusy prokazaly
redlnou moznost odhadu hladin PCB ve tkanich na zékladé detekovanych hladin
PCB v krevni plazmé.

Pro hlubsi objasnéni byl zalozen cileny pokus za ucelem objasnéni
distribuce PCB do krve a do tkani prasat. Byla prokdzana distribuce do krevni
plazmy prasat, kterym byly peroralné aplikovany komeréni ptipravky s obsahem
PCB, Delor 103 a Delor 106 rozpusténé ve veprovém sadle. U skupiny Delor
103 bylo prokazano, ze nizechlorované PCB se v pribéhu zivota prasat
metabolizuji, o cemz svéd¢i pomér nizechlorovanych a vySechlorovanych PCB
vypocteny z primérnych obsahtl za celé sledované obdobi (1 : 1,38). Soucasné
dochazelo k nartistu obsahu PCB 153 a ke snizovani obsahu PCB 52 a 101.
U skupiny Delor 106 byla prokazana pievaha vySechlorovanych PCB, ktera
u prvniho odbéru byla v rozmezi 1:2.23 az 1:7.11; u tfinactého odbéru v rozmezi
1:2.94 az 1:14.98. Hodnoty prokazané v krevni plazmé nepotvrdily jednoznacné
moznost odhadu kontaminace PCB ve tkanich na zékladé¢ hodnot zjisténych
v krvi. Na podkladé ziskanych vysledkii proto doporucujeme analyzovat
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soucasné krevni plazmu a biopticky odebrany tuk. Pouze na podklad¢ takto
postaveného pokusu je mozno ur¢it pomér mezi obsahem PCB v krevni plazmé
a ve tkanich, coz by umoznilo vypocet korelace mezi obsahem PCB v téchto
dvou komoditach.
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SOUHRN

V tUvodni casti prednasky byl vymezen vyznam bioindikatori pro
zveéte a ryb byva Casto vyuzivana krev. Tato komodita je dilezita predevsim proto,
Ze nam umozni hodnotit uroven kontaminace zvifat jest¢ v prabéhu jejich zivota.
Na zaklad¢ zjisténych hodnot je mozné potom stanovit vhodny zptsob eliminace
skodlivin ze tkani hospodaiskych zvirat.

V ¢&asti vénované vlastnimu experimentalnimu vyzkumu byl ukazén tento
zpusob pfi sledovani transferu PCB do tkani zvifat. V ramci nasi studie byla feSena
problematika distribuce PCB do tkani prasat. Pokus byl zalozen tak, aby pfislusna
davka xenobiotika se dostala do traviciho traktu prasat, a proto byly Delor 103
aDelor 106 podavany ve formé& tobolek obsahujicich sadlo s pfidavkem
ptislusného komercniho ptipravku. Po dosazeni jatecné hmotnosti byla prasata
porazena a nasledné byly analyzovany vzorky jednotlivych tkani (hibetni sadlo,
plstni sadlo, plec, blcek, kotleta, jazyk, lalok, tenké stfevo, tlusté stfevo)
a soucasné vzorky krevni plazmy z krve, ktera byla ve ¢trnactidennich intervalech
odebirana v pribehu celého pokusu. Dale byl u porazenych prasat analyzovan
sttevni obsah ztenkého i tlustého stfeva. Aby byl zhodnocen i eventualni
prispévek kontaminace z vnéjsiho prostedi, byly analyzovany také krmné smesi
pro prasata, zlabové vzorky, napajeci voda, kejda a stajovy prach. Odbér
zlabovych vzork, kejdy a stdjového prachu byl provadén soucasné s odbéry krve.

V ptedkladané praci jsou presentovany dil¢i vysledky pokusu, pfi kterém
byla sledovéna distribuce PCB do tkéani a krevni plazmy prasat. Byla prokézéna
distribuce do krevni plazmy prasat, kterym byly peroralné aplikovany ve
vepfovém sadle rozpusténé komer¢ni pripravky s obsahem PCB Delor 103
a Delor 106. V priibéhu pokusu doslo u pokusné skupiny Delor 103 ke snizovani
obsahu nizechlorovanych PCB a ke zvySovani vySechlorovanych PCB. Na
pocatku vykrmu byl u jednoho pokusného prasete pomér nizechlorovanych ku
vysSechlorovanym PCB v krvi 1:0.91; pti 13.0dbéru 1:2.62. U skupiny Delor 103
bylo prokazano, ze nizechlorované PCB se v priibéhu Zivota prasat metabolizuji,
o ¢emz svéd¢i pomér niZzechlorovanych a vySechlorovanych PCB vypocteny
z prumérnych obsahli za celé sledované obdobi (1:1,38). Soucasné dochézelo
k narGstu obsahu PCB 153 a ke snizovani obsahu PCB 52 a 101. U skupiny
Delor 106 byla prokazana pievaha vySechlorovanych PCB, ktera u prvniho
odbéru byla v rozmezi 1:2.23 az 1:7.11; u tfinactého odbéru v rozmezi 1:2.94 az
1:14.98. Pomér nizechlorovanych ku vysSechlorovanym PCB byl za celé
sledované obdobi 1:4.69. Soucasné doslo k vyssi kumulaci majoritnich
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kongenerti nez u skupiny Delor 103. U kontrolni skupiny byl tento pomér
1:3.19. Hladiny PCB detekované v krevni plazmé neprokazaly jednoznacné
moznost odhadu kontaminace PCB ve tkanich na zékladé hodnot zjisténych
v krvi. Na podkladé ziskanych vysledkii proto doporucujeme analyzovat
soucasné krevni plazmu a biopticky odebrany tuk. Pouze takto postaveny pokus
umozni exaktné urcit pomér mezi obsahem PCB v krevni plazmé a ve tkanich,
coz by nasledné umoznilo vypocet korelace mezi obsahem PCB v téchto dvou
komoditach.

ABSTRACT

In the opening part of the lecture the importance of bioindicators was
defined from the point of view of environmental pollution assessment. Beside to
game animals and/or fish is also blood often in use. This matrix is important in
particular because it makes possible to assess the level of contamination during
the period of animal life. Based upon values determined, it is possible to find out
the appropriate way of elimination of pollutants from animal tissues. This
approach was used in order to follow transfer of PCBs into tissues of pigs in the
experimental part.

Within our study, the problems of PCB distribution into the pig’s tissues has
been solved. The experiment required a relevant amount of xenobiotic to be
inserted into the digestive tract of pigs, for which reason Delor 103 and Delor
106 were given to the pigs in the form of capsules containing lard and dose of
the respective commercial product. When the pigs reached the slaughterable
weight, they were slaughtered and subsequently samples of individual tissues
were analysed (dorsal lard, felt lard, shoulder, belly-pork, cutlet, tongue, lobe,
intestine and colon) and also samples of the blood plasma from blood taken
every second week during the whole experiment. Also the content of intestine
and colon of the slaughtered pigs were analysed. In order to evaluate also
possible contamination of outer environment, also the feed mixes, drinking
water, samples of troughs, sewage and stable dust were analysed. The collection
of troughs, sewage and stable dust samples was made concurrently with the
blood samples.

This paper presents partial results of an experiment in which the levels of
PCBs in tissues and blood plasma of pigs were monitored. The levels of PCBs in
blood plasma of pigs after administration of capsules containing commercial
products PCB Delor 103 and Delor 106 dissolved in lard were determined. In
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the Delor 103 group the levels of low-chlorinated PCBs in pigs decreased while
the levels of high-chlorinated PCBs increased. The ratio between the levels of
low-chlorinated and high-chlorinated PCBs in one experimental pig was 1:0.91
at the beginning of the experiment. In the 13" blood sample the ratio was 1:2.62.
It was shown that the ratio between the levels of low-chlorinated and high-
chlorinated PCBs (calculated from average values) over the whole monitoring
period in the Delor 103 group was 1:1.38. This indicates that low-chlorinated
PCBs underwent metabolic transformation. Furthermore, the content of PCB 153
increased while the levels of both PCB 52 and 101 decreased. For the Delor 106
group the ratio (i.e. low-chlorinated vs. high-chlorinated PCBs) was 1:4.69 over
the whole monitored period compared to 1:3.19 in control pigs. Furthermore, the
total level of PCB congeners in the Delor 106 group was higher than that in the
Delor 103 group. A level of contamination in tissues resulting from PCBs cannot
be assessed only on the basis of the concentrations of PCBs in blood plasma. On
the basis of our results we suggest to analyse blood plasma and biopsy samples of
lard at the same time. This ensures that the ratio between the levels of PCBs in
blood plasma and tissues will be correct enabling one to correlate the PCB levels
in these two biological materials.
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