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Obsahy stopovych prvkd v biologickych materidlech Zivo&iZného
puvodu '

1.0 Uvod

TéZba hnédého uhli v Severoeské hné&douhelné panvi zplsobuje
velké ekologické zmény v zZivotnim prostfedi a zna&né ztrédty ze-
médélsky vyuZzivané pddy. Pfi lomovém dobyvadni hn&dého uhl{i nabyvs
stdle vétsiho vyznamu rekultivaéni €innost na rozlehlych plochéch
postiZenych tézbou. Rekultivace jsou zaméfeny na rekultivaci zemé&-
délskou a lesnickou s prevazujicim podilem rekultivace zemé&délské.
Rostlinné produkty vypéstované na rekultivovanych plochédch tvoff{
€adst krmnych smési pro ZivoCisnou vyrobu v této oblasti.

Proto bylo na zdkladé& poZzadavku Krajské zemé&délské sprévy
v Usti nad Labem dochodnuto jednani o spoluprdci VUHU v Mosté se
Statnim veterindrnim dGstavem v Tereziné pfi provedeni anal?z'bio-
logickych materidlt Zivocisného plvodu. Bylo dohodnuto, Ze odbér
a ptiprava vzorkd tkani jateénych zvifat provede SVU v Terezing
a vlastini analyzy na obsah cizorodych ldtek - stopovych prvkd pro-
vede VUHU v Mosté&. Rozboram byly podrobeny vzorky jater, ledvin,
hyZzdového svalu a mozku u dojnic a prasat svodovych z oblasti
Mostu a Bene3ova u Prahy. Cilem této spoluprdce bylo ziskat pfe-
hled ¢ moZnosti kontaminace jednotlivych tkédni jate&nych zvifat
z oblasti Mostu a porovnani téchto vysledkd s oblasti srovndvaci,
kterou je v tomto pfipadé oblast BeneSova u Prahy.

Sledovanymi cizorodymi 14tkami - stopovymi prvky byly Hg, As,
Cd, Al, Cu, Mn a In.
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Pro stanoveni cizorodych latek - stopovych prvkd metodou
atomové absorbéni{ spektrofotometrie je dilezité, aby biologicky
materidl byl pred vlastnim mé&fenim analytického signalu nejprve
rozloZzen. PoZadavky na kvalitu i GCinnost rozkladu biologickych
materidld jsou vysoké. Zbytky nedplné rozloZeng organické osno-
Vy vzorku mohou velmi nepfizhmivé ovlivnit méfeni signilu tim, %e
vyvoldvaji interference, které maji za ndsledek zkresleni analy-
tického signdlu.

Ptiznivym disledkem dokonalého rozkladu je ptevedeni vzorku
do kapalné formy s jednoduchou 0snovou, coZ zna&né usnadnuje ddv-
kovdni vzorku a soudasng pfiznivé fesi problém pivodni makro a
mikroheterogenity vzorku, kterd je charakteristickou vlastnosti{
prfevdiné vétsiny biolcgickych materidld.

Postupné bylo vyvinuto velké mnozstvi zplsobl, kterych 1lze
pouzit k U¢innému rozkladu biclogickych materidla.

Z velkého pottu v literatufe uvadénych metcd patf{ u nés
1 ve své&té k nejpouzivangjsim tzv. mineralizace na suché a mokré

ceste.

Podstatou mineralizace na mokré cests je povareni analyzova-
ného vzorku bioclogického materidlu se smés{ koncentrovanych mine-
rdalnich kyselin s oxidaénimi itinky, dopln&nych nékdy o dalsi
oxida&n{ ¢inidla, pfedevdim HZDZ' Nejasté&ji pouzivané minerilni
kKyseliny jsou HZSOQ, HNG3 a HCIO4 v raznych kombinacich. JestliZe
se prfi mineralizaci na mokré cests pouZije jen jedna mi
kyselina v reak&n{ smési (nejéast&ji koncentrovani HNC
klad se provddi v hermeticky uzavieném prostoru za zvy
ty a tlaku, nazyvéme tento zplisob mimeralizace na mokré cesisd

au

9]
43

tlakovym rozkladem. Ten se provddi v laboratorni

typu ZA-1 s teflonovou vlozkou (1).



Podstatou mineralizace.na suché cesté Je vysu$en{i analyzo- .
vaného vzorku biologického materidlu, nédsledné zuhelnat&ni a spé-
len{ za pt{tomnosti vzduchu, popfipadé v atmosféfe &istého kysl{i-
ku, nebo smé&s{ plyn( s oxida&ni{mi vlastnostmi. Vznikly popel se
rozpoust{ ve zifedé&né minerdlni kyselin& HCl1l nebo HNU3.

Oba tyto zplsoby zajist{ rozklad a ptevedenf biologického
vzorku do kapalné formy, dileZité pro stanoven{ stopovych prvka.

Pro analyzu lyofilizovanych vzork& jater, ledvin, hyzdového
svalu a mozku u dojnic a prasat svodovych z oblasti Mostu a Bene-
Sova u Prahy byl pou%it rozklad na mokré cest& - vyluh (2).

Provéddéni tlakového rozkladu se ukézalo jako nevhodné, vzhle-
dem ke zna&né kontaminaci vzorku korozivnimi zplodinami z kovo-
vych &4sti autokldvu a pomocného zatizeni, stejné jako znacny po-
Cet manipulac{ se vzorkem. K rozkladu vzorkl protoc byly pouZity
teflonové nédoby o objemu 100 ml bez moZnosti zvyZeného tlaku.
Cely lyofilizdt byl rozkldddn 30 - 50 minut kyselinou chloritou
a kyselinou dusi&nou fedénou sygdou vV poméru 1 : 1. Ziskany roz-
tok byl po filtraci doplnén na objem 5C ml a byly v ném stanove-
ny obsahy cizorodych ldtek - stopovych prvkd As, Cd, Pb, Al, Cu,
Mn, Zn. '

Stanoveni obsahu cizorodych l4tek - stopovych prvkl se pro-
vdd{ metodou atomové absorb&ni spektrofotometrie na spektrofoto-

metru fy Varian ABQ 775.

Koncentrace prvkd Cu, Mn a Zn se stanovuje plamenovou tech-
nikou.v piameni acetylén - vzduch, koncentrace Al plamenovou tech-
nikou ve vysokoteplotnim plameni kysli&nik dusny - acetylén a kon-
centrace Pb a Cd bezplamenovou technikou pomoci wolframového
elektrotermického atomizétoru. Metodika stanoveni je popséna v difl-

&1 vyzkumné zprévé (3).



Hg se stanovuje na jednotZelovém ptistroji na stanovent
rtuti TMA 254, koncentrace As technikou plynnych hydrida, které
je popsédna ve vyzkumné zprévé (4).

Dojnice - ledvina
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Tabulka 1

Prvek JZD Bystfice okr.Bene3ov JZD BeCov okr.Most
‘Koncentrace #g.j-l Koncentrace ug g'l
pramér |minimum |maximum S0 prﬁmér' minimum | maximum | SO
As 0,048 0,03 0,08 0,02 0,123 | 0,06 ' 0,21 0,05
Cd 2,71 1,51 4,23 0,02 0,89 0,66 1,44 0,29
Pb 0,72 0,35 1,01 0,26 0,12 |<0,10 0,23 0,09
Al 6,22 3,4 8,4 1:9 2,85 1,1 957 1,8
Cu 13,97 12,4 16,5 1,6 13,87 11,3 15,5 1,5
Mn 4,52 4,1 4,8 0,26 3,43 3,2 3,8 0,24
n 65,05 60,0 74,6 5,8 65,65 62,0 78.8 6,5
Tabulka 2
Dojnice - jéatra
Prvek JZ0 Bystiice okr. BeneSov JZD Betov okr. Most
Koncentrace‘;g_g.'l Koncentrace ug . -1
pramér | minimum | maximum| SO promér | minimum | maximum S50
As 0,014 | “<(,01 0,03 | 0,01 0,043 |<0,01 0,08 | 0,02
Cd 0,44 * 0,31 0,57 | 0,09| 0,14 0,09 0,15 | 0,05
Pb 0,27 <0,05 0,45 | 0,16] <0,08 - - =
Al 7,8 1,9 25,0 8,5 5,45 25 11,8 | 3,5
Cu 62,95 2,0 140,9 57,5 | 33,10 6,3 84,8 |29,6
Mn 8,80 6,6 10,1 13 6,82 5,8 8,5 0,93
n 62,73 66,0 134,2 (13,3 |138,53 |106,1 267,5 |63,3




Dojnice - hyzdovy sval
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Tabulka 3

Prvek JZ0 Bystifice okr. Benesov JZD Beov okr. Most
Koncentrace p;Lj;il Koncentrace u;L,g'l .
pramér  minimum | maximum | SO | prémér | minimum maximum S0
As 0,013 | ‘10,02. 0,03'| 0,01| 0,065 | 0,06 '| 0,08 0,02
Cd 0,028 | <0,01 0,11 0,04| 0,008 |<0,01 0,02 0,006
Pb 0,09 < 0,06 0,21 0,09 {<0,010 - - -
Al 5,67 3;2 749 1,5 3,43 3,4 T:3 1,8
Cu 2,52 2,0 3,3 0,6 | 2,53 | 2,4 3,0 0,2
Mn 0,47 0,2 0,7 0,18 0,53 0,4 0,6 0,08
n 124,67 43,8 157,7 28,0 181,33 |127,1 214,5 30,5
Tabulka 4
Dojnice - mozek
Prvek JZD Bystfice okr. BeneSov JZD Bedov okr. Most
Koncentrace qu:ﬁflz' ‘Koncentrace Igg;g’l
primér | minimum ﬁ;ximum S0 prﬁﬁér minimum | maximum SO
As 0,016 |<0,01 0,04 | 0,013 0,028 | < 0,02 0,05 0,053
Cd 0,006 |<0,01 0,02 0,002 0,014 | < 0,01 0,02 0,007
Pb 0,11 <0,05 0,26 0,07 | <0,12 - - -
Al 3,10 1,9 6,3 2,1 3,78 1,1 11,6 3.9
Cu 10,00 6,7 14,5 3,1 7,08 5,6 8,4 1,1
Mn 1,25 1;1 1,4 0,11 2,50 | 0,9 9,4 3,38
in 38,43 32,2 44,6 5,2 38,87 31.0 48.7 6,5




Prasata svodovéd - ledvina
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Tabulka 5

JZD Janovice okr. BeneSov

Prasata svodova - jdtra

Prvek JZD Razice-Nemilkov okr. Most
Koncentracejig g'l . Koncentrace ug. 6 -1
pramér minimum.'maximum S0 pram&r | minimum ﬁaximum . S0
As 0,01 <0,01 0,02 0,005| 0,03 [|<0,01 0,06 0,02
Cd 2512 1,05 3,67 1,15 1,21 0,80 1,95 0,40
Pb «0,12 - - - |<0,014 - - -
Al 1,22 0,8 1,9 0,4 9,75 1,6 50,0 1z
Cu 18,27 15,0 29,8 6,0 24,57 19,0 37,0 7.2
Mn_ . 2.62 § 0.5 6,4 0,42 |. 6,51 5,8 _| 8,6 0,84
Zn 93,25 76,8 112,7 (13,4 85,48 77,7 111,3 31,6
Tabulka 6

Prvek JZD Janovice okr. BeneSov JZD Razice-Nemilkov okr. Most
Kencentrace ug .g'l Koncentrace ug .g'l '
pramér | minimum | maximumi SO pramér | minimum | maximum S0
As <= 0,01 - - - 0,02 |<0,01 0,04 | 0,011
Cd 0,27 0,17 0,36 0,08| 0,40 0,19 0,83 0,20
Pb < 0,08 - - - |<0,09 - - -
AL 1,48 0,8 2,3 0,6 | 3,81 0,8 21,4 6,2
Cu 19,82 13,3 29,2 6,1 | 28,46 12,7 53,7 15,9
Mn 8,25 |« 6,8 11,6 j % 8,55 6,8 10,4 1,63
Zn 144,15 § 106.2 (186.8 4 30,3 §141,03 §102,0 183,7 24,9




Prasata svodovd - hyZdovy sval
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Tabulka 7

Prvek JZD Janovice okr. Bene3ov JZD Razyice-Nemilkov okr.Most
Koncentrace ..g.g"l Koncentraceuu.g_1

| pramér|minimum mé;imum S0 promér | minimum ﬁa;imum S0
As 0,01 - - - 0,02 | < 0,02 0,04 0,01
Cd 0,59 0,29 1,06 0,27 1,44 0,06 1,36 1,36
Pb <0,09 - - - < 0,09 - - -
Al 1,92 1,2 3,1 0,6 5,22 0.9 19,0 7,2
Cu 2,20 1,4 5.1 0,6 - - - -
Mn 0,40 0,3 0,7 0,18 0,42 0,2 0,6 0,12
Zn 59,87 | 40,5 96,8 19.3 42,17 32,7 53,6 6,6

Prasata svodovd - mozek

Tabulka .8

frvek JZD Janovice okr. Beniéov JZD Razice-Nemilkov okfi Most
Koncentrace ug .g Kpncentrace g -9

| primér | minimum ;aximum S0 prdm&r | minimum " maximum 50
As <0,02 - - - 0,02 < 0,01 0,07 0,019
Cd 0,35 0,02 1,14 0,47 0,17 0,04 0,62 0,18
Pb ~<0,13 - - - |<0,14 | - - -
Al 1,92 0,5 Syl 1,7 3,67 <1,1 13,6 3,6
Cu 12,05 ] 10,9 12,6 1,1 2,16 13,1 19,8 \1,5
Mn 0,95 0,6 1,4 0,29 1,30 1,1 1,6 0,17
Zn 36,77 1 33,5 41,3 3,0 44,69 35,3 392 4.9




V tabulkéch &. 1.- 8 jsouruvedeny vysledky (5) obsaht cizo- .
rodych ldtek v ledvindch, jdtrech, hyZdovém svalu a mozku u doj-
nic a prasat svodovych z oblasti Mostu a BeneZova u Prahy a vzé-
jemné& jsou tyto oblasti porovndvédny. Tabulky uvdd{ minimdln{

a maximdln{ hodnoty cizorodych ldtek a smé&rodatné odchylky ve vzor-
cich.

Jednotlivé obsahy cizorodych 14tek v poZivatinich stanovuje
Smérnice ministerstva zdravotnictvi CSR - hlavniho hygienika SR
¢. 50/1978 sb. "Hygienické pfedpisy o cizorodych 14tkdch v poZiva-
tindch" svazek 61/1986 (7).

Tabulka 9
Nejvy38{ pfipustné mnoZstvi cizorodych ldtek v poZivatindch

Chemické prvky | Nejvyssi pEfpustné mno¥stvi mg.kg |
masg vnitinosti krmiva-vSeobecng
Hg 0,01 0,1 neni uvedeno
As 0,1 1,0 2,0
Cd 0,05 a,5
1,0 ~ ledviny 0,2
Pb 0,5 1,0 10,0"
Al 10,0 neni uvedeno 200,0
Cu 5,0 40,0 12 - 125,0
Mn neni uvedeno neni uvedeno . 250"
In 50,0 80,0 250,0

+ v sudingé

Vyslédky stanoven{ obsahll cizeorodych lédtek v biologickych
materidlech Zivo&isného plvedu v tabulkdch 1 - 8 jsou uvedeny
v /ug/g susiny. Nelze je proto bez prepoftu na pdvodni vzorek
s hodnotami uyedenymi v tabulce 9 p¥imo porovndvat. 7 tabulek
1 - 8 je vidét, %e k velkému nahromadéni cizorodych ldtek - sto-



povych prvkd dochdz{ v ledvindch a jdtrech. Nékters obsahy cizoro-
dych ldtek v té&chto tkdnich jsou v suding vysoké. Po ptepoétu na

puvodn{ vzorek tyto obsahy cizorodych l4tek v3ak nepfekracdujf{ sta-
novenou hranici, kterou uddvd "Smérnice pro poZivatiny ministers-
tva zdravotnictvi GSR". - '

Pridmérné hodnoty obsahu vody v jednotlivych tkdnich uvdd{ tabul-
ka 10

Tkén Obsah vody v %

ledviny hovéz{ 78,2

ledviny veptfové - 19,3

jdtra hovéz{ 72,0

jétra veptovs 72,9

sval hovézil 71,4

sval vepfovy 64,4 ‘
| mozek 80,9

Ledviny a jdtra obsahuji kolem 88 % vody, tedy vysledky uve-
dené v tabulkdch jsou asi 3x mens{ a plng splnuji poZadavky sm&r-
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nice pro poZivatiny viz. tab. 9.

Obdobné to platf u tkén{ hyZdového svalu a mozku. I u téch-
to vzorkd po pfepoctu neni koncentrace cizorodych 1l4tek pfekroée-
na jak u dojnic, tak u prasat svodovych z oblast{ Mostu a BeneSo-
va. Vysledky téchto analyz z cobou oblasti jsou pln& srovnatelné.
Koncentrace nékterych cizorodych ldtek - stopovych prvkd napt.

Pb a As jsou tak nizké, Ze jejich obsah v jdtrech, hy*dovém svalu
a mozku nelze pfesné pfi pouzitych hmotnostech vzorku a vysledném

objemu stanovit.
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Uvedené vysledky poddvaj{ zékladn{ informaci o zastoupen{ cji-

zorodych l4tek - stopovych prvka a jejich obsahu v Zivo€isnych
tkdnich. Vysledky analyz vzork z oblasti Mostu a Bene%ova u Pra-
hy Jjsou srovnatelné, nen{ mezi nimi vyznamného statistického roz-
dilu. Nejvets{ nahromadén{ cizorodych l4tek - stopovych prvkg -
- bylo zjisténo v ledvinich a Jétrech u dojnic a prasat svodovych
u obou oblastf{. Nejmens{ koncentrace Eizorodﬁch létek - stopovych
prvkd bylc nalezeno v hyZdovém svalu a mozku u obou plemen a lo-
kalit.

Shrnut {

V €lénku jsou uvedeny obsahy cizorodych 14tek v biologickych
materidlech Zivo&i%ného plivodu z oblasti Mostu a Bene3ova u Prahy,
které poddvaji zédkladni informaci o moZnosti kontaminace t&chto
materidld cizorodymi 1&tkami.

Z tabulek vyplyvda, Ze po pfepottu na plvodni vzorek nen{ pa-
trny vyznamn&js{ rozd{l v. obsahu cizorodych ldtek v Zivogisnych
tkdnich z oblastf Mostu a BeneZova u Prahy. Vysledky jsou v soula-
du s hodnotami, které uvédi "Smérnice pro poZivatiny ministerstvs
zdravotnictvi CSR".



