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ABSTRACT

Our aim was to determine the content of di-n-byghthalate (DBP) and di-2-ethylhexyl
phthalate (DEHP) in carps. We selected carps fn@a e South Moravia. First group of carp
was fished in autumn and second group was locatetthe plastic tubs until the winter.
Samples of fishes were lyophilized and extractetth wolvent mixture (acetone:hexan =1:1).
We used gel permeation chromatography with colunmB#ads S-X3 to clean the samples.
The levels of DBP and DEHP were determined by lpgiHormance liquid chromatography
with column Separon SGX C 18 with UV detection. Tasults show that occurrence of DBP
and DEHP was evident in all samples. The conceotraif DBP and DEHP in carps was in
range from 0,29 mg.Kgof original weight to 1,93 mg.kgof original weight in the autumn
group. After the winter storage was detected thellef DBP and DEHP in range from 0,86
mg.kg" of original weight to 2,10 mg.kgof original weight. It is obvious that DEHP is reor
strongly absorbed by sediment than DBP, and itcaamation in aquatic environment is
lower than DBP. Thus the bioavailability of DEHP laver than DBP. The difference in
intake of DBP and DEHP might be associated witlir tthiéferent physiological and chemical
properties.
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UvoD

Estery kyseliny ftalové (PAE) jsou vimyslu Siroce vyuzivané chemikalie, které se
diky svym chemickym a fyzikalnim vlastnostem powajiiyako plastifikatory, které wtlji
danym materidm flexibilitu. JelikoZz nejsou v plastickych matdeéh pevi chemicky
vazany dochazi k jejich uvgbvani do ovzdusi nebo vyluhovani do vodniho pealtcimz
se stavaji ubikvitarnimi kontaminanty (FROMM#Eal., 2002). V sotasné dob se v zapadni
Evrope rocné vyrobi asi 1 milion tun ftalét pricemz z toho 900 tisic tun se pouzij@ p
vyrob¢ PVC (http://ww.plasticisers.org).

Jejich silrg lipofilni charakter nazralje jejich gednostni kumulaci v matricich
obsahujicich tuky. Mezi velmi sledované druhypdi-n-butyl ftalat (DBP) a di-2-ethylhexyl
ftalat (DEHP), které se€asto vyskytuji v potravniniettzci. Do potravin se mohou dostat
predevsim z fivodnich surovin, plastovych oliigh z prostedi.

Do organismu se ftalaty dostavaji kromer os progednictvim Kize i plic. V lidském
organismu je DEHP dale metabolizovan na dva produktono-2-ethylhexyl ftalat a 2-
ethylhexanol, které jsou karcinogenni. Po oralniiimu dochazi k enzymatické hydrolyze
jeS€ v ustni dutig a posléze v gastrointestinalnim traktu (NI1INGal., 2003, NIINOet al.,
2001). Studie na zkdtech dokazuji schopnost DEHP vyvolavat vyvojovélywaarlat a
penisu, znny v produkci spermii, poSkozeni metabolismu a itmilno systému. U DBP byl
potvrzen teratogenni a embryotoxicksinek.

MATERIAL A METODY

Pro pokus byl vybran rybnik z oblasti Jizni Morakge bylo gi podzimnim vylovu
nahodr vybranol0 jeding kapra obecného. Képbyli po poradzce vykuchani a usklagry
pii —20°C. Sodasre bylo vyloveno i 10 jedini, ktefi byli kratkodolk umisgni na sadky. Po
7 tydnech sadkovani byli kéipo porazce vykuchani aipraveni pro experiment. Pro pokus
byla pouzita svalovina Siki z pravé plky ocasnicasti.

Pro analyzu byly zvoleny @wené metody pro stanoveni DBP a DEHP v potravinach
(JAROSOVA, 2004). Homogenizované vzorky rybi svaigvi s kizi byly lyofilizovany a
extrahovany sisi rozpoustdel aceton : hexan (1:1). Pro &étihi koextraki byla pouZzita
gelova permeaai chromatografie (GPC) s kolonou Bio Beads S-X&k@na frakce byla
podrobena fecisténi koncentrovanou kyselinou sirovou a po vysuSersikéém byl vzorek
rozpusén v acetonitrilu. Stanoveni koncentrace PAE byl@vepdeno HPLC analyzou
s kolonou Separon SGX C 18 a s UV detekéi P24 nm. Ziskané vysledky byly
vyhodnoceny na zaklgdkalibrainich Kivek standard v softwaru Agilent Chemstation for
LC and LC/MS systems. Koteé hodnoty byly vztazeny ndiyodni hmotnost vzorku.

VYSLEDKY A DISKUSE

P analyze rybi svaloviny siZi u kapra obecného byl zggt vyskyt ftalat jak di-n-
butyl-ftalat (DBP), tak di-2-ethylhexyl-ftalat (DEP. Tab. 1 uvadi celkové vysledky analyzy
provedené na skupinryb ziskanych $ podzimnim vylovu a na rybach uchovavanych na



sadkéch. Pouze u vzorkul a 2 byla nakiend hodnota DEHP pod detekm limitem, ktery
byl stanoven 0,03 mg.Kgy

V ptipact DBP byla u ryb z podzimniho vylovu, tedy bez sadid nangiena
pramérna koncentrace 0,56 kg™ a u DEHP 0,26 mig™ pavodni hmotnosti. U jedirig
kteri byly kratkodol umistny na sadkach byla naena ptmérna hodnota u DBP 0,83
mg.kg™ a u DEHP 0,72 mg.kg piivodni hmotnosti vzorku.

Tab. 1 Koncentrace DBP, DEHP a sumy DBP + DEHP v jednotlivych méfenych vzorcich
svaloviny s kiZi kapra obecného v mg.kg™ pivodni hmotnosti

Podzimni vylov Zimni vylov (sadky)

Vzorek DBP DEHP X DBP+DEHP | Vzorek| DBP DEHP X DBP+DEHP

[mg.kg" pavodni hm.] [mg.kd pavodni hm.]
1 0,58 0 0,58 61 0,95 0,83 1,78
2 0,40 0 0,40 62 0,70 0,70 1,40
3 0,59 0,13 0,71 63 0,86 0,59 1,45
4 0,36 0,04 0,40 64 0,82 0,62 1,44
5 0,20 0,10 0,29 65 0,51 0,35 0,86
6 1,53 0,41 1,93 66 0,66 0,77 1,42
7 0,28 0,51 0,79 67 1,10 0,96 2,06
8 0,31 0,25 0,57 68 1,00 0,83 1,83
9 0,35 0,52 0,86 69 1,29 0,81 2,10
10 0,98 0,62 1,60 70 0,37 0,77 1,14

Celkovéa koncentrace DBP a DEHP byla uméru 0,82 mekg™ pavodni hmotnosti u
podzimniho vylovu a 1,55 mg.kpéivodni hmotnosti i zimnim vylovu, tedy po sadkovani.

Z vysledki vzorki ¢. 1-10 mizeme usuzovat, Ze zjte mnozstvi DBP a DEHP se do
rybich tkani dostalo zifgozeného progedi, tedy z vody a sedimé&ntYUAN et al., zkoumali
zastoupeni 8 druhftalath ve vodnich sedimentech a prokazali s&ji/vyskyt pra¢ DEHP a
DBP. Ve tSing pripadi jsou pamyslové kontaminantydetre ftalati usazené ve spodnich
sedimentech vodnich tékZ toho vyplyva, Ze vyznamny vliv na celkové zagteni ftalah
v rybach je ovliveno mistem, kde se ryby reptji vyskytuji. Distribuce mezi vodnimi
Zivacichy je dana také mirou z&igteni vodniho prosedi, teplotou vody a rychlosti proudu
(HUANG et al., 2008). Dalsim moznym zdrojem kontaminac&zembyt také krmivo, které
mize obsahovat mnoZstvi ftala{JAROSOVA et al., 2008). Niz8i mnozstvi DEHP ve
vzorcich niize byt do jisté miry také ovliwno tim, Ze DEHP je pe¥nsorbovan na&astice
sedimentu a je tudiz velmi méalo mobilni (VELISEKQ2).



Tab. 2 Koncentrace DBP, DEHP v mg.kg™ pévodni hmotnosti ve vzorcich svaloviny kapra
obecného

Podzimni vylov Zimni vylov (sadky)

DBP DEHP X DBP + DEHP | DBP DEHP X DBP + DEHP

[mg.kg* pavodni hm.] [mg.kd pavodni hm.]
n 10 10 10 10 10 10
Prameér 0,56 0,26 0,82 0,83 0,72 1,55
Median 0,38 0,19 0,65 0,84 0,77 1,45
S.D. 0,39 0,23 0,51 0,26 0,16 0,37
Min. 0,20 0,04 0,29 0,37 0,35 0,86
Max. 1,53 0,62 1,93 1,29 0,96 2,10

Z porovnani pimérnych hodnot (median) podzimniho a zimniho vyloVal. 2) je
vidét nepatrny ndrst mnozstvi obou sledovanych PAE u ryb, které hythovavany na
sadkéch. Jak jiz byleeceno, dochézi u ftal&tk dobré vyluhovatelnosti do vodniho priesti.
Tato vlastnost je dana délkou postrannietizci, pricemz platicim kratSiretézec, tim lepSi
uvolovéani do prosedi (GROUP, 1986). Na z&kkadoho miZeme usuzovat na nepatrn
vySSi mnozstvi DBP nez DEHP, cozZ segmalyze potvrdilo.

Piipustné mnoZstvi estekyseliny ftalové ve sladkovodnich rybach, vyjéab jako
suma DBP a DEHP bylo podle vyhldsky MinisterstvaraXtnictvi ¢. 298/1997 Sb. 4,0
mg.kg® pivodni hmotnosti. Tyto limity byly po vstupu do Ewské unie vroce 2004
zruseny.

ZAVER

Pt pokusu jsme zjistili, Ze doSlo k nepatrnémusén obsahu ftalatu sadkovanych
ryb. Rozmezi nagtenych hodno& DBP + DEHP u nesadkovanych ryb byla 0,29 — 1,93
mg.kg péivodni hmotnosti. U kayir kteif byli na 7 tydri umistni v plastovych kadich, byl
pramérny obsah ftaldt 0,86 — 2,10 mg.K§ pivodni hmotnosti. B analyze kapr z
podzimniho vylovu, tedy u nesadkovanych ryb byhnmrny obsah DBP 0,56 mg.Kg
zatimco po sadkovani byla tato hodnota 0,83 my.Kgbdobny néist byl zjisgn také

v piipadt DEHP.
Tento projekt byl vypracovan za podpory grantu NAZSIo QG60066/2005.
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