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Vztahy mezi zatížením životního prostředí polutanty a 
napadením drobných savců parazity 

Souhrn 

Tato d i p l o m o v á p r á c e se z a m ě ř u j e na vl iv p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů , poh lav í 

a lokal i tu ž i v o t a o d c h y c e n ý c h j e d i n c ů na k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le , se zv láš tn ím 

z a m ě ř e n í m na PFAS látky. V rámci d i p l o m o v é p ráce byli jako m o d e l o v é o r g a n i s m y využ i t i 

h lodavc i z p o d č e l e d i m y š o v i t ý c h (Murinae), spec i f icky myš ice lesní (Apodemus flavicollis), 

a z p o d č e l e d i h r a b o š o v i t ý c h (Arvicolinae), k o n k r é t n ě norn ík r u d ý (Myodes glareolus) a h r a b o š 

m o k ř a d n í (Microtus agrestis). Ty to d ruhy byly o d c h y c e n y v ob last i K rušných hor, která je 

z n á m á r o z s á h l o u t ě ž b o u a p ř í t o m n o s t í v e l k é h o p o č t u e l e k t r á r e n na h n ě d é uhlí . Spa lován í 

h n ě d é h o uhl í v t é t o ob last i v e d e k v ý z n a m n é m u u v o l ň o v á n í k o n t a m i n a n t ů do ž i v o t n í h o 

p ros t řed í . 

V p r vn í části d i p l o m o v é p r á c e je shrnuta l i terární rešerše týkaj íc í se per -

a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS), s d ů r a z e m na někol ik t y p ů p e r f l u o r o v a n ý c h s l o u č e n i n jako 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS), p e r f l u o r o d e k a n o v á kysel ina (PFDA), p e r f l u o r o d e k a n o v á 

kysel ina (PFDoDA) , p e r f l u o r n o n a n o v á kysel ina (PFNA) , p e r f l u o r o u n d e k a n o v á kysel ina 

(PFUnDa) , p e r f l u o r t r i d e k a n o v á kysel ina (PFTrDA). Tyto látky j sou r o z š í ř e n é v p o t r a v i n á c h 

a m o h o u se h r o m a d i t v o r g a n i s m e c h , což v y v o l á v á obavy o h l e d n ě z d r a v o t n í c h rizik. Dále je 

d i s k u t o v á n poz i t i vn í vl iv p a r a z i t ů , j ako ind ikáto rů e k o s y s t é m ů a jej ich schopnos t s ignal izovat 

z m ě n y v ž i v o t n í m pros t řed í , což je k l íčové pro detekc i eko log ických p r o b l é m ů . D r u h á část 

práce se z a b ý v á p r o v e d e n í m e x p e r i m e n t u na 72 z v í ř a t e c h , k o n k r é t n ě myš ic í ch , norn íc í ch 

a h r a b o š í c h , z n ichž 4 9 bylo o d c h y c e n o v K rušných h o r á c h a 23 na j i h o v ý c h o d ě Č e c h . 

E x p e r i m e n t z k o u m a l zat ížení t ě c h t o zv í řat PFAS a s t ř e v n í m i h e l m i n t y a také je j ich v z á j e m n é 

in te rakce . Ne jprve byla p r o v e d e n a he lmin to log ická p i tva , n á s l e d n ě byly p ř i p r a v e n y vzorky p ro 

a n a l ý z u . K o n e č n á analýza byla p r o v e d e n a m e t o d o u i z o t o p o v é d i luce k p ř e s n é m u m ě ř e n í 

koncent rac í u r č i t ý c h p r v k ů n e b o s loučen in ve z k o u m a n ý c h v z o r c í c h . 

Při p o r o v n á v á n í v ý s l e d k ů bylo z j i š těno , že vš i chn i jed inc i o d c h y c e n í v K rušných h o r á c h 

mají d e t e k o v a n é h o d n o t y PFOS (od 3 , 1 ng/g do 4 2 4 , 6 ng/g). U os ta tn ích látek neby lo zat ížení 

v t a k o v é mí ře . Potvrd i l se vliv p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i PFOS a to tak, že 

jed inc i s he lmin ty maj í s ign i f ikantně vyšš í k o n c e n t r a c e . Při p o r o v n á n í samců a samic nevyše l 

ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý v ý s l e d e k . V z á v ě r u byly p o r o v n á v á n y kore lace , u P F D o D A vyš la 

s ign i f ikantně vyšš í k o n c e n t r a c e t é t o látky v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , což bylo naopak , než by lo 

p ř e d p o k l á d á n o . U os ta tn í ch látek neby l z j ištěn stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l . 

Klíčová slova: myš ice , h raboš , tasemnice , hlístice, PFAS 



Interactions between environmental contaminants and 
gastrointestinal parasites 

Summary 

This thes is focuses on t h e ef fect of the p resence of intest inal h e l m i n t h s , sex and 

locat ion of life of c a p t u r e d indiv iduals on the concent ra t ions of fore ign substances in the body , 

w i th a par t icu lar focus on PFAS substances . Rodents f r o m t h e subfami l y Murinae, speci f ica l ly 

t h e w o o d m o u s e (Apodemus flavicollis), and f r o m the subfami l y Arvicolinae, speci f ica l ly the 

red b u r r o w i n g vo le (Myodes glareolus) a n d the w e t l a n d vo le (Microtus agrestis), w e r e used as 

m o d e l o rgan isms in this thes is . These spec ies w e r e caught in the Erzgebirge reg ion , w h i c h is 

k n o w n for its ex tens ive m i n i n g a n d the p resence of m a n y l ign i te - f i red p o w e r p lants . The 

burn ing of l ignite in this a rea leads t o a s ignif icant re lease o f c o n t a m i n a n t s into the 

e n v i r o n m e n t . 

In t h e first part of t h e thes is , a l i terature search on per - a n d po ly f luoroacry l i c 

substances (PFAS) is s u m m a r i z e d , w i t h e m p h a s i s o n several t ypes of p e r f l u o r i n a t e d 

c o m p o u n d s such as p e r f l u o r o o c t a n e su l fonate (PFOS), p e r f l u o r o d e c a n o i c acid (PFDA), 

p e r f l u o r o d o d e c a n o i c acid (PFDoDA) , p e r f l u o r o n o n a n o i c acid (PFNA) , p e r f l u o r o u n d e c a n o i c 

ac id (PFUnDA) , a n d p e r f l u o r o t r i d e c a n o i c acid (PFTrDA). These substances are w i d e s p r e a d in 

f o o d and can a c c u m u l a t e in o rgan isms , rais ing concerns a b o u t hea l th risks. The posi t ive 

i m p a c t o f paras i tes as ind icators of ecosys tems a n d the i r abi l i ty to signal changes in the 

e n v i r o n m e n t , w h i c h is crucia l for d e t e c t i n g e n v i r o n m e n t a l p r o b l e m s , is a lso d i scussed . The 

s e c o n d part of the thesis deals w i t h c o n d u c t i n g an e x p e r i m e n t o n 72 an imals , n a m e l y mice 

a n d vo les , 4 9 of w h i c h w e r e c a p t u r e d in t h e Krušné m o u n t a i n s a n d 2 3 in s o u t h e a s t e r n 

B o h e m i a . The e x p e r i m e n t invest igated PFAS and intest inal h e l m i n t h b u r d e n on these an ima ls , 

as w e l l as the i r m u t u a l in teract ions . First, a h e l m i n t h o l o g i c a l au topsy was p e r f o r m e d , then 

s a m p l e s w e r e p r e p a r e d for analys is . The f inal analysis w a s car r ied out using the i so tope 

d i lu t ion m e t h o d to accurate ly m e a s u r e the c o n c e n t r a t i o n s of cer ta in e l e m e n t s o r c o m p o u n d s 

in the s a m p l e s . 

W h e n c o m p a r i n g t h e results , it w a s f o u n d that all ind iv iduals c a p t u r e d in t h e Krušné 

m o u n t a i n s had d e t e c t a b l e levels of PFOS ( f rom 3 . 1 ng/g t o 4 2 4 . 6 ng/g). For the o t h e r 

substances , the load ing w a s not to such an extent . The effect of t h e p r e s e n c e of intest inal 

h e l m i n t h s o n PFOS c o n c e n t r a t i o n s w a s c o n f i r m e d , w i t h indiv iduals w i t h h e l m i n t h s hav ing 

s igni f icant ly h igher c o n c e n t r a t i o n s . W h e n c o m p a r i n g males and f e m a l e s , no stat ist ical ly 

s igni f icant result e m e r g e d . Final ly , t h e cor re la t ions w e r e c o m p a r e d , a n d P F D o D A c a m e out 

s igni f icant ly h igher c o n c e n t r a t i o n s o f this s u b s t a n c e in SE B o h e m i a , w h i c h was the o p p o s i t e of 

w h a t w a s e x p e c t e d . No stat ist ical ly s ignif icant d i f fe rence was f o u n d fo r t h e o t h e r substances . 

Keywords: m i c e , vo les , t a p e w o r m s , n e m a t o d e s , PFAS 
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1 Úvod 

Per - a p o l y f l u o r o a l k y l o v a n é látky (PFAS) p ř e d s t a v u j í r o z s á h l o u skup inu syn te t i ckých 

c h e m i c k ý c h s l o u č e n i n , k te ré maj í speci f ické chemické v las tnost i , jež zah rnu j í o d o l n o s t vůč i 

t e p l u , chemiká l i ím a t u k u . Ta to skup ina s l o u č e n i n je c h a r a k t e r i z o v á n a p ř í t o m n o s t í f luo ru 

v á z a n é h o na al i fat ický u h l í k o v ý ř e t ě z e c a zahrnu je š i rokou škálu s l o u č e n i n s r ů z n ý m i 

v l a s t n o s t m i a a p l i k a c e m i . J e d n o u z ne j známějš í ch PFAS p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

a p e r f l u o r o o k t a n s k á kysel ina (PFOA) (Gamo et a l . 2004) . 

P e r - a p o l y f l u o r o a l k y l o v a n é látky (PFAS) byly v m i n u l o s t i m a s i v n ě v y u ž í v á n y v r ů z n ý c h 

p r ů m y s l o v ý c h o d v ě t v í c h a s p o t ř e b n í c h p r o d u k t e c h , t vo rba n e p r o m o k a v ý c h tex t i ln í ch látek, 

hasicí p ě n a a n á d o b í s n e p ř i l n a v ý m p o v r c h e m . Díky s v ý m j e d i n e č n ý m v l a s t n o s t e m byly p e r -

a p o l y f l u o r o a l k y l o v a n é látky (PFAS) š i roce p o u ž í v á n y po deset i let í , což v e d l o k jej ich 

r o z š í ř e n é m u v ý s k y t u v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í a expoz ic i lidí a zv í řat (Chen et a l . 2017) . Ve v ě t š i n ě 

se ty to látky k o n c e n t r u j í p ř e d e v š í m v j á t r e c h . V tě le pak ty to látky m o h o u z ů s t á v a t až des í tky 

let a m o h o u v y v o l á v a t c h r o n i c k o u o t r a v u . 

Tyto látky j sou perz is tentn í , což z n a m e n á , že se n e ú č i n n ě rozkládaj í v ž i v o t n í m 

pros t řed í , a maj í t e n d e n c i se h r o m a d i t v t ě l e c h ž i voč i chů a v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í ( W a n g et a l . 

2015) . N ě k t e r é PFAS jsou také to x i cké a m o h o u mít n e p ř í z n i v é úč inky na l idské zdrav í , v č e t n ě 

m o ž n é h o o v l i v n ě n í h o r m o n á l n í h o s y s t é m u , i m u n i t n í h o s y s t é m u a r iz ika vzn iku n ě k t e r ý c h 

nemoc í , jako j sou rakov ina a m e t a b o l i c k é po ruchy (Ahrens et a l . 2018) . 

V z h l e d e m k z m í n ě n ý m o b a v á m a z j i š těn ím byla v m n o h a z e m í c h př i jata o p a t ř e n í k o m e z e n í 

použ í ván í PFAS a sn ížení expoz ice lidí a ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í (Al len et a l . 2019) . Při jatá o p a t ř e n í 

zah rnu j í regulace v p r ů m y s l o v ý c h o d v ě t v í c h , v ý z k u m a m o n i t o r o v á n í PFAS v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í 

a v e ř e j n é i n f o r m a č n í k a m p a n ě . N i c m é n ě , v z h l e d e m k je j ich perz is tenc i a r o z š í ř e n é m u v ý s k y t u 

ve ž i v o t n í m pros t řed í , je stále dů lež i té p o k r a č o v a t v ý z k u m e m a s l e d o v á n í m PFAS, aby se 

min ima l i zova l y jej ich po tenc iá ln í škod l i vé d o p a d y na l idské zd rav í a ž i vo tn í p r o s t ř e d í (Gebbink 

et a l . 2020) . 

Parazit ické o rgan ismy , d ř í ve p o v a ž o v a n é za infekční agens, j sou n y n í z k o u m á n y 

z e k o l o g i c k é h o h led iska s o h l e d e m na jej ich p ř í n o s y . P řes tože pro b ě ž n é h o p o z o r o v a t e l e m ů ž e 

bý t s lovo "paraz i t " s p o j o v á n o s n e g a t i v n í m i k o n o t a c e m i , v oč í ch e k o l o g ů jsou paraz i té k l í čovou 

součást í e k o s y s t é m u . H is tor ický negat i vn í postoj k n i m byl z p ů s o b e n p o d c e n ě n í m jej ich role 

v e k o s y s t é m u kvůl i nízké b i o m a s e paraz i tů (Poul in 1999) . S rozvo jem oblast i eko log ie paraz i tů 

j sou n y n í d o s t u p n é rozsáhle jš í i n f o r m a c e o jej ich funkc ích a in te rakc ích . I když existuj í 

h y p o t é z y týkaj íc í se vz tahu mez i d i ve rz i tou paraz i tů a funkc í e k o s y s t é m u , t e n t o vz tah zůstává 

stále ne jasný . Zj ištění naznačuj í , že 75 % interakcí v p o t r a v n í c h ře tězc ích zahrnuje paraz i t ické 

druhy, což podt rhu je jej ich k l í čovou roli v regulaci hos t i te lů a u d r ž e n í eko log ické r o v n o v á h y 

(Dobson et a l . 2008) . 
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2 Vědecké hypotézy a cíle práce 
H A H : Drobní savci napadení s t řevn ími helminty mají s ignif ikantně odlišné koncentrace 

c i zo rodých látek v těle ve s rovnání s d r o b n ý m i savci takto nenapadenými 

HAp: S a m i c e d r o b n ý c h savců mají s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek 

v tě le ve s r o v n á n í se samci d r o b n ý c h savců 

H A L : D r o b n í savci žijící v K r u š n ý c h h o r á c h maj í s ign i f ikantně vyšší k o n c e n t r a c e 

c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . 

HAL2: D r o b n í savci žij ící v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h mají s ign i f ikantně vyšší 

k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v K rušných h o r á c h . 

C í lem této d ip lomové práce bylo pomocí m o d e l o v ý c h zv í řa t ( m y š i c , norn íků a h rabošů ) 

o d c h y c e n ý c h v K rušných horách a j i h o v ý c h o d n í Č R , zmapovat zat ížení p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý m i látkami (PFAS) a s t řevn ími helminty . O v ě ř i t vl iv napadení s t řevn ími 

helminty , pohlaví j ed inců a lokace na koncentrace p o l y - a per f luoroa lky lových látek (PFAS) . 
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3 Literární rešerše 

3.1 Zatížení životního prostředí polutanty 

K o n t a m i n a c e p o d z e m n í c h v o d AFFF je v ý z n a m n ý m z d r o j e m k o n t a m i n a c e p i tné v o d y 

a byla o z n a č e n a za ce los tá tně v ý z n a m n ý p r o b l é m v z e m í c h , jako j sou S p o j e n é s táty a Š v é d s k o 

(Andrews et a l . 2016) . K ú n i k ů m p o l y - a p e r f l u r o v ý c h látek (PFAS) d o ž i v o t n í h o p ros t řed í , m ů ž e 

d o c h á z e t v bl ízkost i míst , kde se v y r á b ě j í c h e m i c k é látky, v p r ů m y s l o v ý c h z á v o d e c h , k teré PFAS 

použ íva j í a v r ů z n ý c h fáz ích už ívání a l ikv idace v ý r o b k ů , k teré tyto látky obsahuj í . V a z b a uhl íku 

a f l uo r u v t ě c h t o s l o u č e n i n á c h je e x t r é m n ě si lná, a p ro to se m n o h é p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é 

látky (PFAS) v p o d m í n k á c h ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í t é m ě ř nerozk láda j í ( W a n g et a l . 2015) . To vede 

k jej ich h r o m a d ě n í v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í o d p o č á t k u v ý r o b y na konc i 4 0 . let 2 0 . s to let í (Armitage 

et a l . 2006) . 

3.1.1 P e r f l u o r o o v é lá tky „ P F A S " 

P o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) jsou s k u p i n o u v íce než 4 0 0 0 vysoce f l u o r o v a n ý c h 

a l i fat ických s l o u č e n (to jsou o rgan ické s l o u č e n i n y , k teré maj í a t o m y uhl íku v á z a n é na a t o m y 

f lu o r u a j sou ve s t r u k t u ř e l ineárn í n e b o r o z v ě t v e n é ) v y r á b ě n ý c h pro různá použ i t í (OECD 

2018) . Jsou š i roce p o u ž í v á n y pro své h y d r o f o b n í a o l e o f o b n í v lastnost i ve s p o t ř e b n í c h 

v ý r o b c í c h , jako j sou j e d n o r á z o v é oba ly na pot rav iny , k u c h y ň s k é nádob í , o u t d o o r o v é v y b a v e n í , 

n á b y t e k a k o b e r c e . Jsou také j e d n o u z h lavn ích s ložek (1-5 % hm.) p ě n v y t v á ř e j í c í c h v o d n í f i lm 

(Aqueous Fi lm Fo rming F o a m „ A F F F " ) , k te ré se často použ íva j í na let išt ích a v o j e n s k ý c h 

zák ladnách př i hašení p o ž á r ů a v ý c v i k u , př i hašení h o ř l a v ý c h kapa l in , jako jsou r o p n é p rodukty , 

benz in , o leje a p o d . (Chen et a l . 2017) . O d p o č á t k u v ý r o b y p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é c h látek 

(PFAS) vznik la řada t ř íd PFAS, v č e t n ě h o m o l o g ů p e r f l u o r o a l k y l k a r b o x y l o v ý c h kysel in (PFCA), 

p e r f l u o r o a l k a n s u l f o n á t ů (PFSA), f l u o r o t e l o m e r n í c h a lkoho lů (FTOH) 

a p e r f l u o r o a l k y l é t e r k a r b o x y l o v ý c h kysel in (PFECA) (Cousins et a l . 2017) . Bylo p r o k á z á n o , že 

c h e m i c k é látky patř íc í do n ě k t e r ý c h z t ě c h t o skup in h o m o l o g ů , mají perz i s tentn í , 

b i o a k u m u l a t i v n í a tox ické v las tnost i (Pers istent , b i o a c c u m u l a t i v e and tox ic p roper t ies „ P B T " ) . 

J e d n á se o chemické látky, k te ré jsou t rva le p ř í t o m n é v ž i v o t n í m pros t řed í , h r o m a d í se 

v b io log ických o r g a n i s m e c h a mají p o t e n c i á l n ě škod l i vé úč inky na l idské zd rav í a ž i vo tn í 

p ros t řed í . Ty to látky jsou d l o u h o d o b ě o d o l n é vůč i rozk ladu a m o h o u se h r o m a d i t v tě lech 

ž i v ých o r g a n i s m ů , což m ů ž e v é s t k n e g a t i v n í m z d r a v o t n í m d o p a d ů m a e k o l o g i c k ý m 

p r o b l é m ů m . Např ík lad na zák ladě nař í zen í REACH (EU č. 1907/2006) je kysel ina 

p e r f l u o r o k t a n o v á (PFOA) lá tkou perz i s tentn í , b i o a k u m u l a t i v n í a t o x i c k o u (PBT) a v roce 2 0 1 3 

byla za řazena na kand idátn í s e z n a m látek v z b u z u j í c í c h m i m o ř á d n é obavy (Substances of V e r y 

High Concern „ S V H C " ) . Kvůl i t ě m t o v l a s t n o s t e m PBT byla v S e v e r n í A m e r i c e a E v r o p ě u k o n č e n a 

v ý r o b a n ě k t e r ý c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS), jako je p e r f l u o r o o k t a n o v á kysel ina 

(PFOA) n e b o p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS), a byly nahrazeny j i n ý m i p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v a n ý m i látkami (PFAS). Př ík ladem n á h r a d y p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny 

(PFOA) je G e n X ( o b c h o d n í n á z e v pro kysel inu 2 , 3 , 3 , 3 - t e t r a f l u o r o - 2 -
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( h e p t a f l u o r o p r o p o x y ) p r o p a n o v o u ) (Liu et a l . 2015) . Ta to látka však byla v roce 2 0 1 9 s a m a 

za řazena na s e z n a m kand idátských látek SVHC z d ů v o d u o b a v z úč inků na ž i vo tn í p r o s t ř e d í 

a č lověka . P r i m á r n í m z d r o j e m emisí p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) do ž i v o t n í h o 

p r o s t ř e d í (vody a ovzduš í ) j sou f l u o r o c h e m i c k é v ý r o b n í z á v o d y (F luor inated C h e m i c a l 

P r o d u c t i o n Plants „ F P P " ) . Po u v o l n ě n í do ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í p r o s t ř e d n i c t v í m o v z d u š í n e b o 

o d p a d n í c h vod se p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) šíří do dalš ích ab io t i ckých p ros t řed í , 

jako je p ů d a a s e d i m e n t y . N e d á v n é s tud ie ukázaly , že na základě analýz o d p a d n í c h n e b o 

navazu j íc ích p o v r c h o v ý c h vod v y p o u š t ě j í F l u o r o c h e m i c k é v ý r o b n í z á v o d y (FPP) des í tky p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS), v č e t n ě p e r f l u o r k a r b o x y l o v ý c h kysel in (PFCAs), ale také per -

a p o l y f l u o r o e t h e r k a r b o x y l o v ý c h a s u l f o n o v ý c h kysel in (PFECA/PFESA) (Gebbink et a l . 2 0 1 7 ; 

Song et a l . 2018) . S tud ie ukázaly , že místní p r o s t ř e d í je k o n t a m i n o v á n o ve větš í mí ře , než 

lokal i ty v zdá leně jš í o d F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP). 

M e z i n á r o d n í obavy o h l e d n ě m o ž n ý c h z d r a v o t n í c h úč inků s p o j e n ý c h s expoz i c í p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) začaly na počátku roku 2 0 0 0 , kdy byl p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t 

(PFOS) z j ištěn v krvi ledn ích m e d v ě d ů v A r k t i d ě a v o l n ě ži j íc ích ž i voč ichů v j i n ý c h o d l e h l ý c h 

o b l a s t e c h (Giesy et a l . 2001) . Prvn í úda je o b i o a k u m u l a c i p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) ve 

v o d n í c h p o t r a v n í c h ře tězc ích naznač i l y , že č lověk m ů ž e bý t t ě m t o s l o u č e n i n á m vystaven 

p r o s t ř e d n i c t v í m m o ř s k ý c h p l o d ů (Budakowsk i et a l . 2004) . A m e r i c k é C e n t r u m pro kont ro lu 

a p revenc i n e m o c í (CDC) p o z d ě j i uved lo , že ty to s l o u č e n i n y j sou d e t e k o v a t e l n é v krvi prakt icky 

v š e c h A m e r i č a n ů (98 %) (Calafat et a l . 2007) . V le tech 2 0 0 0 - 2 0 0 2 h lavn í s v ě t o v ý v ý r o b c e PFAS 

(3M) d o b r o v o l n ě ukonči l v ý r o b u mateřské c h e m i c k é látky p o u ž í v a n é k v ý r o b ě PFOS a je j ích 

p r e k u r z o r ů (Cousins et a l . 2015) . S p o j e n é s tá ty amer ické zavedly ř a d u p r o g r a m ů na o m e z e n í 

p o u ž í v á n í ne j rozš í řeně jš ích e n v i r o n m e n t á l n í c h PFAS, v č e t n ě p r o g r a m u P F O A S t e w a r d s h i p , 

u z á k o n ě n é h o v roce 2 0 0 6 , j e h o ž c í lem je ukonč i t v ý r o b u s loučen in s ne jde lš ím ř e t ě z c e m do 

roku 2 0 1 5 . P e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS) byl v roce 2 0 0 9 z a ř a z e n na s e z n a m c e l o s v ě t o v ě 

o m e z o v a n ý c h p e r z i s t e n t n í c h o r g a n i c k ý c h látek (POPs) S t o c k h o l m s k é ú m l u v y . 

S tud ie Jo et a l . (2014), ukázala, že expoz ice p e r f l u o r o d e k a n o v é kysel ině (PFDA) n e b o 

p e r f l u o r t r i d e k a n o v é kysel ině (PFTrDA) by m o h l a m o d u l o v a t r o v n o v á h u p o h l a v n í c h h o r m o n ů 

ryb p r o s t ř e d n i c t v í m z m ě n y s t e r o i d o g e n e z e . Z m ě n y v r o v n o v á z e p o h l a v n í c h h o r m o n ů 

a h lad ině v t g l byly p o n ě k u d závis lé na pohlav í . Z a t í m c o p o d r o b n é m e c h a n i s m y o d p o v ě d í 

záv is lých na poh lav í zůstávaj í n e z n á m é , o d p o v ě d i na ú r o v n i t ranskr ipce , k te ré se lišily pod le 

pohlav í , by m o h l y ta to p o z o r o v á n í částečně vysvě t l i t . Dle z ískaných in formací , s tud ie Jo et a l . 

(2014) je p r v n í z p r á v o u , která spojuje t ranskr ipce g e n ů osy HPG s h o r m o n á l n í m i z m ě n a m i 

u ryb př i d l o u h o d o b é expoz ic i P F A A s d l o u h ý m ř e t ě z c e m ve v o d ě . Bylo h lášeno , že PFDA 

a PFTrDA se v y s k y t u j í v oko ln í ch v o d á c h v m n o h e m nižších k o n c e n t r a c í c h , než jsou úč inné 

k o n c e n t r a c e p o z o r o v a n é v jej ich s tud i i . P ř ímé š k o d y z p ů s o b e n é PFDA a PFTrDA na 

e n d o k r i n n í c h s y s t é m e c h ryb ne lze o č e k á v a t př i je j ich s o u č a s n é ú r o v n i v ý s k y t u . P r o t o ž e se však 

P F A A m o h o u často vyskytovat v h lad inách mg/l ve v o d á c h pobl í ž p r ů m y s l o v ý c h b o d o v ý c h 

z d r o j ů (Schultz et a l . 2 0 0 4 ) a j sou p e r z i s t e n t n í ve v o d n í m p ros t řed í , jej ich d l o u h o d o b é úč inky 

při n ižš ích k o n c e n t r a c í c h vody by n e m ě l y b ý t i g n o r o v á n y . 
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C h e m i c k é , fyz ikální a b io log ické v lastnost i p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý v h látek (PFSA) se 

m o h o u v ý z n a m n ě lišit. P o d m n o ž i n o u f l u o r o v a n ý c h látek j sou vysoko f l u o r o v a n é al ifatické 

látky, k teré o b s a h u j í j e d e n n e b o v íce a t o m ů uh l íku , na n ichž f l u o r o v é a t o m y nahrad i l y 

v o d í k o v é a t o m y , které by byly b ě ž n ě na lezeny u n e f l u o r o v a n ý c h látek. Tyto p o d m n o ž i n y látek 

o b s a h u j í p e r f l u o r o a l k y l o v o u část ve f o r m ě CnF 2 n + 1 - a j sou o z n a č o v á n y jako 

p e r f l u o r o a l k y l o v é n e b o p o l y f l u o r o a l k y l o v é látky s a k r o n y m e m PFAS. PFAS t v o ř í v e l k o u skupinu 

chemikál i í , k te ré j sou c h e m i c k y a t e p e l n ě stabi lní a jsou jak l i po fo bn í (nemaj í a f in i tu k o l e j ů m ) , 

tak h y d r o f o b n í (nemaj í af in i tu k v o d ě ) , což je činí v e l m i u ž i t e č n ý m i ve v las tnos tech p o v r c h o v ě 

akt i vn ích látek a jako p o l y m e r y ( Johnson et a l . 2021) . PFAS se skládají ze d v o u h lavn ích částí; 

p r vn í je t v o ř e n a h y d r o f o b n í m alkyl ř e t ě z c e m a d r u h á h y d r o f i l n í (silná af in i ta k v o d ě ) funkčn í 

s k u p i n o u . C e l k e m 146 p e r f l u o r o u h l í k a t ý c h a 4 6 9 f luo rochemiká l i í je p o t e n c i á l n ě s c h o p n o se 

roz lož i t na PFCAs. Často z k o u m a n ý m i t ř í d a m i PFAS j sou p e r f l u o r o u h l o v é kysel iny (PFCAs) 

a p e r f l u o r o a l k y l o v é s u l f o n o v é kysel iny (PFSAs). Ne jv í ce s t u d o v a n o u s l o u č e n i n o u PFCA je 

p e r f l u o r o o k t á n o v á kysel ina (PFOA) a pro PFSA je to p e r f l u o r o o k t a n su l fonát (PFOS). V z h l e d e m 

k p o u ž í v á n í PFAS v m n o h a p r ů m y s l o v ý c h o d v ě t v í c h a o b t í ž í m p ř i r o z e n ý c h p r o c e s ů v rozk ladu 

t ě c h t o látek je k o n t a m i n a c e ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í g l o b á l n í p r o b l é m . PFAS byly na lezeny s c h o p n é 

b i o a k u m u l a c e (kumulace uvn i t ř tě la) a b iomagn i f ikace ( z v y š o v á n í k o n c e n t r a c e na každé 

t ro f i cké ú r o v n i skrze p o t r a v n í síť) v a rk t i ckých , t e m p e r o v a n ý c h a s u b t r o p i c k ý c h s y s t é m e c h . 

Kvůl i t r v á n í t ě c h t o chemikál i í v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í a někol ika s t u d i í m , k te ré ukázaly n e p ř í z n i v é 

z d r a v o t n í úč inky př i v e l m i n ízkých k o n c e n t r a c í c h jak v ž i v o t n í m p ros t řed í , tak u lidí, m n o h o 

v ý r o b n í c h spo lečnos t í d o b r o v o l n ě st íh lo p r o d u k t y z t rhu na p o č á t k u 2 1 . stolet í . A g e n t u r a pro 

o c h r a n u ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í (Env i ronmenta l P ro tec t ion A g e n c y „ E P A " ) uzav ře la d o h o d u 

s v ý r o b c i f l uo rochemiká l i í o d o d r ž o v á n í p r o g r a m u pro PFOA/PFOS a u k o n č e n í v ý r o b y všech 

f l u o r o v a n ý c h s loučen in s o s m i u h l í k a t ý m ř e t ě z c e m (C8) p ř e d r o k e m 2 0 1 5 . N i c m é n ě , t a t o 

o p a t ř e n í pouze zabrán í š í ření p r o b l é m ů , ale nijak n e o v l i v ň u j í h is tor ické zneč iš těn í . 

P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) má h lášený e n v i r o n m e n t á l n i po ločas m e z i 4 a 4 1 lety, a p ro to 

j í m k o n t a m i n o v a n á p o d z e m n í v o d a p ř e d s t a v u j e po tenc iá ln í r iz iko pro n ě k t e r é k o m u n i t y . 

Lokal i ty aktuá lně k o n t a m i n o v a n é PFAS b u d o u k o n t a m i n o v a n é t o u t o lá tkou i d o b u d o u c n a 

(Johnson e t a l . 2 0 2 1 ) . 

3 . 1 . 1 . 1 kysel ina p e r f l u o r o o k t á n o v á (PFOA) 

F F F F F F F 

O b r á z e k 1 PFOA 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 
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P e r f l u o r o o k t a n o v á kysel ina (PFOA) je syntet ická kysel ina s b o h a t o u histor i í 

v c h e m i c k é m p r ů m y s l u . P F O A patř í mez i p e r f l u o r o v a n é s l o u č e n i n y (PFAS), p řesně j i mez i 

p e r f l u o r o k a r b o x y l o v é kysel iny (PFCAs). H lavn í charakte r i s t ikou P F O A je je j í silná h y d r o f o b n o s t , 

která jí vynes la š i roké využ i t í . Avšak kvůl i je j í t ox i c i tě a n e g a t i v n í m u d o p a d u na ž i vo tn í 

p r o s t ř e d í bylo n ě k t e r ý m apl ikac ím o m e z e n o n e b o se o d nich ú p l n ě us toup i lo (Endirl ik et a l . 

2022) . Jej í c h e m i c k ý vzorec je C8HF15O2 vykres lena v o b r á z k u 1. Ne j známějš í v y u ž i t í P F O A bylo 

př i v ý r o b ě f l u o r p o l y m e r ů , k teré n a c h á z e l y u p l a t n ě n í v e l e k t r o n i c k é m p r ů m y s l u , t e x t i l n í m 

p r ů m y s l u a v ý r o b ě r ů z n ý c h n e p ř i l n a v ý c h p o v r c h ů J a k o je te f lon n e b o Gore -Tex (Becker 2008) . 

O b r á z e k 2 PFOS 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 

P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) je f l u o r o v a n á , syntet ická s loučen ina vysoce o d o l n á 

prot i degradac i . PFOS patř í m e z i p e r f l u o r o v a n é s l o u č e n i n y (PFAS). Díky s v ý m h y d r o f o b n í m 

a l i p o f o b n í m v l a s t n o s t e m nalezl PFOS b o h a t é u p l a t n ě n í v ne j různě jš í ch o c h r a n n ý c h apl ikacích. 

V minu los t i byl PFOS h lavn í s ložkou o c h r a n n é h o p ř í p r a v k u prot i s k v r n á m Scotchgard , spolu 

s PFOA se použ íva l v hasic ích p ě n á c h , své u p l a t n ě n í nalezl v i m p r e g n a č n í c h a r e p e l e n t n í c h 

ú p r a v á c h ne j různě jš í ch p o v r c h ů (od text i l i í po k o v o v é konst rukce) . V současnos t i jsou 

l imi tovaná m n o ž s t v í PFOS p o u ž í v á n a ve f o t o p r ů m y s l u , při galvanizaci a jako součást n e h o ř l a v é 

hydrau l i cké kapal iny v letectv í . Do p r o s t ř e d í se PFOS u v o l ň u j e př i v ý r o b ě , m a n i p u l a c i a l ikvidaci 

(Becker 2008) . P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) byl nejčastě j i se vysky tu j í c í p e r f l u o r o v a n o u 

s l o u č e n i n o u n a l e z e n o u v j á t r e c h ryb a v o d n í c h p táků z jezera O n o n d a g a a n a l y z o v a n ý c h ve 

s tud i i (Sinclair et a l . 2006) . Jeho c h e m i c k ý vzo rec je C 8 H F 1 7 O 3 S ( O b r á z e k 2) 

3 .1 .1 .2 p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

O H 

3 . 1 . 1 . 3 kysel ina p e r f l u o r d e k a n o v á (PFDA) 

F F F F F F F F 

F 

F 
O H 

F F F F F F F F F 
O b r á z e k 3 PFDA 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 
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C h r o n i c k é p o d á v á n í kysel iny p e r f l u o r o d e k a n o v é (PFDA) (25 mg/kg d e n n ě ) v y v o l á v á 

ú b y t e k h m o t n o s t i a z v y š u j e h m o t n o s t ja ter a obsah l ip idů u myš í (Fan et a l . 2022) . Kysel ina 

p e r f l u o r o d e k a n o v á (25 mg/kg d e n n ě ) sn i žu je expres i m R N A g e n ů kóduj íc ích IL-1 B, IL - 1 8 

a b u n ě č n ý inh ib i to r a p o p t ó z y 2 (c lAP2), s te jně jako kaspáza-1 , - 3 a - 7 v myš ích j á t r e c h . Byl 

na lezen v m o ř s k é m ž i v o t ě a jako k o n t a m i n a n t v p o v r c h o v ý c h v o d á c h . P ř íp ravky obsahuj íc í 

kysel inu p e r f l u o r d e k a n o v o u se k o m e r č n ě použ íva j í jako smáčed la a látky brzd íc í h o ř e n í 

(Duong et a l . 2022) . Kysel ina p e r f l u o r o d e k a n o v á (PFDA) byla d e t e k o v á n a v koncent rac í ch 

0 , 2 3 - 1 5 , 4 ng /I ve v z o r c í c h s e d i m e n t ů o d e b r a n ý c h ze z á p a d n í h o p o b ř e ž í Koreje (Nai le et a l . 

2 0 1 0 ), 3 ,74 - 1 6 0 ng/l v řece Conasauga v USA v bl ízkost i k o b e r c o v é h o p r ů m y s l u (Konwick et 

a l . 2 0 0 8 ) a 0 , 1 3 - 0 , 6 6 ng/l z v o d y jezera Baiyangdian v Č íně (Shi et a l . 2 0 1 2 ). V Aust rá l i i byly 

v řece P a r r a m a t t a z j i š těny s t ř e d n í k o n c e n t r a c e 1,2 ng/l PFDA a 0 , 1 ng/l kysel iny 

pe r f luo ro t r ideka n o v é (PFTrDA) ( Thompson et a l . 2011) . P o k u d j d e o tox ické úč inky PFDA, 

v ý z k u m y byly o b e c n ě o m e z e n y na letální úč inky po akutn ích expoz i c í ch (Ding et a l . 2012) . 

Kysel ina p e r f l u o r o d e k a n o v á (PFDA) se m ů ž e s labě vázat na e s t r o g e n o v ý recepto r in v i t ro a je 

u v á d ě n a jako s i lný i n d u k t o r v tg u j u v e n i l n í c h p s t r u h ů d u h o v ý c h (Benninghof f et a l . 2011) . 

C h e m i c k ý vzo rec C10HF19O2 s t r u k t u r n ě z n á z o r n ě n o v o b r á z k u 3 . 

3 .1 .1 .4 kysel ina p e r f l u o r o d o d e k a n o v á (PFDoDA) 

F F F F F F F F F F F 

O b r á z e k 4 P F D o D A 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 

Kysel ina p e r f l u o r d o d e k a n o v á (PFDoDA) , p o u ž í v a n á v m n o h a k o m e r č n í c h p r o d u k t e c h , 

se v m o z k u h r o m a d í snadně j i než j i né p e r f l u o r o v a n é s l o u č e n i n y a z p ů s o b u j e kogn i t i vn í def ic i ty 

(Andersen et a l . 2008) . V e studi i Fang et a l . (2020) byly b u ň k y f e o c h r o m o c y t o m u 12 (PC12) 

vys taveny d á v k á m P F D o D A , aby se p r o z k o u m a l a cy totox ic i ta t é t o s l o u č e n i n y pro neurony . 

V ý s l e d k y ukázaly , že p o d á n í P F D o D A snížila ž i v o t a s c h o p n o s t b u n ě k PC12 v záv is lost i na d á v c e . 

O š e t ř e n í 5 0 a 1 0 0 u M P F D o D A v ý z n a m n ě zvýš i lo reakt ivn í f o r m y kyslíku (p<0,01) 

a m a l o n d i a l d e h y d (p<0,01) a sníž i lo c e l k o v o u a n t i o x i d a č n í kapac i tu (p<0,05, respekt ive 

p<0,01) v b u ň k á c h PC12. Podán í 5 0 a 100 u M P F D o D A ved lo ke z t rá tě m i t o c h o n d r i á l n í h o 

m e m b r á n o v é h o p o t e n c i á l u ( M M P ) (p < 0 , 0 5 , respekt i ve p < 0,01) v b u ň k á c h PC12. Akt iv i ta 

kaspázy 3 byla z j e v n ě z v ý š e n a (p < 0,05) ve 100 u M b u ň k á c h PC12 o š e t ř e n ý c h P F D o D A . 

V ý s l e d k y o b e c n ě ukázaly , že expoz ice P F D o A by m o h l a v é s t k n a r u š e n í m i t o c h o n d r i á l n í h o 

m e m b r á n o v é h o p o t e n c i á l u „ M M P " , což m ů ž e p ř i spět ke z v ý š e n í o x i d a č n í h o stresu a akt ivaci 

a p o p t o t i c k é s ignální kaskády v b u ň k á c h PC12 (Fang et a l . 2020) . Gu i et a l . (2022) , prokázal i 

negat i vn í vliv kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é na o b v o d hlav n a r o z e n ý c h dět í . Z v ý š e n á expoz ice 
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per - a p o l y f l u o r o a l k y l o v ý m látkám (PFASs) jako je P F D o D A byla spo jena s vyšš ím r i z ikem vzniku 

g e s t a č n í h o d i a b e t u b ě h e m t ě h o t e n s t v í . Byly p o z o r o v á n y poz i t i vn í asoc iace mez i t ě m i t o 

látkami a h l a d i n a m i g l y k e m i c k ý c h ukazate lů , jako j sou h ladiny g l u k ó z y po 1 h o d i n ě 

a 2 h o d i n á c h tes tu orá ln í t o l e r a n c e g l u k ó z y (Oral G l u c o s e T o l e r a n c e Test OGTT) (Xu et a l . 

2022) . C h e m i c k ý vzo rec C12HF23O2 s t r u k t u r n ě z n á z o r n ě n o v o b r á z k u 4. 

3 . 1 . 1 . 5 kysel ina p e r f l u o r o n o n a n o v á (PFNA) 

F F F F F F F 

F F F F F F F F 
O b r á z e k 5 P F N A 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 

Kysel ina p e r f l u o r o n o n a n o v á (PFNA) je látka z p e r f l u o r a l k y l o v ý c h látek (PFAS). 

U p o t k a n ů a d m i n i s t r a c e d á v k y 5 mg/kg d e n n ě z v y š u j e h lad iny g l u k ó z y a g l ykogenu v séru 

a j a t e r n í c h tkán ích a také z v y š u j e h lad iny v o d í k o v é h o perox idu a m a l o n d i a l d e h y d u ( M D A ) 

v j á t r e c h . U b řez ích myš í z p ů s o b u j e s p o n t á n n í pot rat př i p o d á n í d á v k y 10 mg/kg d e n n ě a vede 

k ú h y n u mláďat do 10 d n ů , p o k u d je samic ím p o d á n a dávka 5 mg/kg d e n n ě od g e s t a č n í h o dne 

1 d o 17 (Das et a l . 2015) . Ta to látka byla na lezena v l a h v o v a n é v o d ě , p o v o d í c h a m o ř s k ý c h 

savc ích . S t r u k t u r n ě z n á z o r n ě n a v o b r á z k u 5. 

3 . 1 . 1 . 6 kysel ina p e r f l u o r o u n d e k a n o v á (PFUnDa) 

F F F F F F F F F F 
O b r á z e k 6 P F U n D A 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 

V e studi i Bod in et a l . (2016) pozo rova l i , že kysel ina p e r f l u o r o u n d e k a n o v á , P F U n D A , z vyšu je 

rozvoj inzul i t idy , která je p ř e d p o k l a d e m rozvoje d i a b e t u u N O D myší . Po expoz ic i 3 0 0 ug/l 

P F U n D A z a z n a m e n a l i z v ý š e n o u p a n k r e a t i c k o u inzu l i t idu , z v ý š e n ý p o č e t a p o p t o t i c k ý c h b u n ě k 

v pankreat i ckých o s t r ů v c í c h p ř e d inzu l i t idou a s n í ž e n o u f a g o c y t ó z u v p e r i t o n e á l n í c h 

m a k r o f á z í c h . Po expoz ic i 3 0 0 ug/l byl r o v n ě ž p o z o r o v á n t r e n d snížení p o č t u t k á ň o v ý c h 

r e z i d e n t n í c h m a k r o f á g ů v p a n k r e a t i c k ý c h o s t r ů v c í c h p ř e d inzu l i t idou a z m ě n a sekrece 

c y t o k i n ů v a k t i v o v a n ý c h s p l e n o c y t e c h po expoz ic i 3 ug/l P F U n D A . Ačko l i je inzul i t ida 
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p ř e d p o k l a d e m a u t o i m u n i t n í h o d i a b e t u , z r y c h l e n á inzul i t ida neby la spo jena s u r y c h l e n ý m 

rozvo jem d i a b e t u . Naopak , v ý s k y t d i a b e t u měl t e n d e n c i se s n i ž o v a t u zv í řat v y s t a v e n ý c h 

3 a 3 0 u.g/1 P F U n D A , což n a z n a č u j e n e m o n o t ó n n í o d p o v ě ď na d á v k u . Ú č i n k y expoz ice P F U n D A 

na z v ý š e n o u a p o p t ó z u v p a n k r e a t u a s n í ž e n o u funkc i m a k r o f á g ů , jakož i na z r y c h l e n ý rozvoj 

inzul i t idy u N O D myší , m o h o u b ý t r e l e v a n t n í i pro l idskou inzu l i t idu . Z v ý š e n é už ívání P F U n D A 

je d o p r o v á z e n o z v ý š e n o u h l a d i n o u P F U n D A v s é r u , p ř i č e m ž v le tech 2 0 0 1 až 2 0 0 7 d o š l o 

k n á r ů s t u (o 8 %) v l idském sé ru v s e v e r n í m Norsku (N0st et a l . 2014) . T y p i c k é p r ů m ě r n é 

h ladiny v l idském séru u v á d ě n é pro P F U n D A jsou 0 , 1 - 0 , 4 ng/ml a max imáln í h lad iny 0 , 7 0 -

1,4 ng/ml ve s r o v n á n í s 1 1 - 2 3 ng/ml a 3 - 9 ng/ml pro max imá ln í h lad iny PFOS a P F O A v séru 

( P a p a d o p o u l o u et a l . 2016) . C h e m i c k ý vzo rec C11HF21O2 z n á z o r n ě n o s t r u k t u r n ě v o b r á z k u 6. 

3 .1 .1 .7 Kysel ina p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á „ P F T r D A " 

F F F F F F F F F F F F 
O b r á z e k 7 PFTrDA 

Zdro j : P ř e v z á n o o d M a c h e k a et a l . 2 0 1 8 

Expozice PFTrDA v e d l a ke sn í žené p r o d u k c i t e s t o s t e r o n u (T) spo lu s menš í expres í 

m R N A C Y P 1 7 A v b u ň k á c h H295R. U Dánia p r u h o v a n é h o „zebrafish" byla p o z o r o v á n a 

v ý z n a m n á u p - r e g u l a c e v t g l u samců v y s t a v e n ý c h PFDA, za t ímco d o w n - r e g u l a c e byla 

p o z o r o v á n a u samic v y s t a v e n ý c h PFTrDA. U s a m c ů zebř i čky byly k o n c e n t r a c e 1 7 p - e s t r a d i o l u 

(E2) v ý z n a m n ě z v ý š e n y př i 0 , 0 1 m g /I PFTrDA. V ý z n a m n é z v ý š e n í p o m ě r ů E2/T 

a E 2 / l l k e t o t e s t o s t e r o n u (11-KT) bylo p o z o r o v á n o u samců zebř i čky po expoz ic i PFDA n e b o 

PFTrDA, což ukazuje na e s t r o g e n n í p o t e n c i á l y t ě c h t o s l o u č e n i n . V ý s l e d k y s tud ie Jo et a l . 

(2014) , ukázaly , že d l o u h o d o b á expoz ice PFDA n e b o PFTrDA by m o h l a m o d u l o v a t p rodukc i 

p o h l a v n í c h s t e r o i d n í c h h o r m o n ů a souvisej íc í g e n o v o u t ranskr ipc i osy H P G v záv is lost i na 

pohlav í . C h e m i c k ý vzorec C13HF25O2 s t r u k t u r á l n ě z n á z o r n ě n o v o b r á z k u 7. 

3.2 Nebezpečí pro člověka a životní prostředí 

Expozice lidí PFOS a PFOA se v z á p a d n í c h z e m í c h a Japonsku v p o s l e d n í m deset i le t í 

sn i žu je (Gomis et a l . 2017) d íky t ě m t o r e g u l a č n í m z á s a h ů m , za t ímco p o c h o p e n í jej ich 

n e p ř í z n i v ý c h úč inků na l idské zdrav í se rychle z lepšu je (Ritscher et a l . 2018) . Z á r o v e ň se 

v e n v i r o n m e n t á l n i l i te ra tuře o b j e v u j í z p r á v y o n á r ů s t u n o v ý c h PFAS, p r o t o ž e p r ů m y s l rychle 

nahradi l PFOS a P F O A PFAS s kratš ím ř e t ě z c e m a n o v ý m i c h e m i c k ý m i lá tkami , k te ré je o b t í ž n é 

d e t e k o v a t p o m o c í s t a n d a r d n í c h m e t o d (Wang et a l . 2017) . N o v é d ů k a z y z p o k u s ů na zv í řa tech 

naznačuj í , že n ě k t e r é z t ě c h t o a l te rna t i vn í ch PFAS m o h o u b ý t s te jně n e b e z p e č n é (Gomis et a l . 

2018) . V ě d c i zabýva j íc í se z d r a v í m ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í tak čelí z n a č n é v ý z v ě , spočívaj íc í 

v p o c h o p e n í re la t i vn ího v ý z n a m u r ů z n ý c h cest expoz ice PFAS v r ů z n ý c h l idských popu lac í ch 
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a je j ich p o t e n c i á l n í c h úč inků na l idské zd rav í v rychle se m ě n í c í m c h e m i c k é m pros t řed í . A u t o ř i 

S u n d e r l a n d et a l . v roce 2 0 1 9 , uvádě j í p ř e h l e d s o u č a s n ý c h p o z n a t k ů o: 1) expoz ic i PFAS 

u r ů z n ý c h popu lac í , 2) d o p a d y na zd rav í s p o j e n é s expoz ic í a 3) kr i t ické p o t ř e b y v ý z k u m u do 

b u d o u c n a . Z a m ě ř u j í se na čty ř i z d r a v o t n í úč inky : rakov inu , i m u n i t n í úč inky , m e t a b o l i c k é úč inky 

a n e u r o l o g i c k ý v ý v o j . Na zák ladě p ř e h l e d u shrnu j í k l íčové n e d o s t a t k y ve zna los tech a b u d o u c í 

p o t ř e b y v ý z k u m u . 

V í c e než 4 0 0 0 PFAS bylo v y r o b e n o l idmi a stovky z nich byly z j i š těny ve v z o r c í c h 

ž i v o t n í h o p ros t řed í . P ř ímé expoz ice z p ů s o b e n é p o u ž í v á n í m ve v ý r o b c í c h m o h o u bý t rychle 

o d s t r a n ě n y z m ě n a m i v c h e m i c k é v ý r o b ě , ale expoz ice z p ů s o b e n é akumulac í PFAS v o c e á n e c h 

a m o ř s k ý c h p o t r a v n í c h ře tězc ích a kontaminac í p o d z e m n í c h vod p ře t r váva j í v d l o u h é m 

č a s o v é m h o r i z o n t u . S é r o v é k o n c e n t r a c e starš ích PFAS u lidí c e l o s v ě t o v ě klesají, ale ce lkové 

expoz ice n o v ě j š í m PFAS a p r e k u r z o r ů m nejsou d o b ř e c h a r a k t e r i z o v á n y . Expozice lidí s tarš ím 

PFAS z m o ř s k ý c h p l o d ů a p i tné vody je v m n o h a reg ionech stabi ln í n e b o se zvyšu je , což 

naznaču je , že p o z o r o v a n ý pok les od ráž í p o s t u p n é u k o n č o v á n í p o u ž í v á n í s tarš ích PFAS ve 

s p o t ř e b i t e l s k ý c h v ý r o b c í c h . V m n o h a reg ionech po c e l é m světě se nadá le o b j e v u j í místa 

k o n t a m i n o v a n á PFAS z p o u ž í v á n í p ě n t vo ř í c í ch v o d n í f i l m (AFFF), z e j m é n a v bl ízkost i letišť 

a v o j e n s k ý c h zák laden . Expoz ice z o b a l ů pot rav in a v n i t ř n í h o p r o s t ř e d í j sou nej isté kvůl i rychle 

se m ě n í c í m u c h e m i c k é m u p ros t řed í , kde byly starší PFAS nahrazeny r ů z n ý m i p rekurzo ry 

a v las tn ími m o l e k u l a m i , k te ré je o b t í ž n é d e t e k o v a t . Řada studi í zj isti la v ý z n a m n é souvis lost i 

mez i expoz i c í PFAS a n e p ř í z n i v ý m i i m u n i t n í m i úč inky u dět í . Nejs i lně jš ím m e t a b o l i c k ý m 

d ů s l e d k e m s p o j e n ý m s expoz i c í PFAS je d y s l i p i d e m i e ( z d r a v o t n í stav c h a r a k t e r i z o v a n ý 

a b n o r m á l n í m i h l a d i n a m i l ip idů) . Důkazy o r a k o v i n ě j sou o m e z e n y na v ý r o b n í místa s e x t r é m n ě 

v y s o k o u expoz ic í a pro charakter i zac i d o p a d ů expoz ice PFAS na v ý v o j n e r v o v é soustavy není 

k d ispoz ic i d o s t a t e k ú d a j ů . P ř e d b ě ž n é d ů k a z y naznaču j í v ý z n a m n é z d r a v o t n í úč inky s p o j e n é 

s expoz ic í n o v ě se o b j e v u j í c í m PFAS. Zkušenost i z ískané ze starš ích PFAS naznačuj í , že 

o m e z e n é úda je by n e m ě l y s louž i t jako d ů v o d k o d k l á d á n í o p a t ř e n í ke z m í r n ě n í rizik 

u n á h r a d n í c h PFAS (Sunder land et a l . 2019) . 

3.2.1 Expozice č l o v ě k a p e r f l u o r o o k t a n o v é kyseliny (PFOA) a GenX 

K expoz ic i č lověka PFAS d o c h á z í p o ž i t í m k o n t a m i n o v a n é p i tné vody , p o t r a v i n a m i , 

v d e c h o v á n í m v n i t ř n í h o v z d u c h u a k o n t a k t e m s j i n ý m i k o n t a m i n o v a n ý m i médi i (Trudelet a l . 

2008) . PFAS se často použ íva j í pro své " n e p ř i l n a v é " v lastnost i a v lastnost i snižuj íc í p o v r c h o v é 

napět í , d íky n imž j sou už i tečné p ro o d p u z o v á n í o le je a vody ( zabraňu j í vzn iku skvrn) a pro 

ú p r a v u c h e m i c k é h o s ložení p o v r c h u . Pos ledn í j m e n o v a n á ob last zahrnuje ap l ikace , jako jsou 

v o d n í p ě n y t voř í c í f i l m (AFFF), p o m o c n é látky pro v ý r o b u f luor p o l y m e r ů , p o k o v o v a n i a v ý r o b u 

p o l o v o d i č ů ( 3 M C o m p a n y 1999) . P ř ímé expoz ice z p ů s o b e n é p o u ž i t í m ve v ý r o b c í c h m o h o u bý t 

rychle o d s t r a n ě n y z m ě n a m i v chemické v ý r o b ě , a le expoz ice z p ů s o b e n é akumulac í PFAS 

v o c e á n e c h a m o ř s k ý c h p o t r a v n í c h ře tězc ích a kontaminac í p o d z e m n í c h v o d AFFF p ře t r váva j í 

v d l o u h é m č a s o v é m hor i zontu (Dassuncao a l . 2 0 1 7 ; Zhang a l . 2017) . P o c h o p e n í re la t i vn ího 

v ý z n a m u t ě c h t o r ů z n ý c h cest expoz ice je p ro to zásadní p ro in terpretac i př íč in č a s o v ý c h rozd í lů 
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v s é r o v ý c h k o n c e n t r a c í c h PFAS m ě ř e n ý c h ve s tud i í ch b i o m o n i t o r i n g u a pro p ř e d v í d á n í 

b u d o u c í c h rizik expoz ice (Dassuncao et a l . 2017) . 

P o v r c h o v á voda 

P ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v p o v r c h o v ý c h v o d á c h v N i z o z e m s k u je 

hlášena o d roku 2 0 0 6 a ex is tu j í p u b l i k o v a n é r e c e n z o v a n é č lánky n e b o n á r o d n í inst i tuc ionáln í 

z p r á v y , k teré uvádě j í úda je poskytu j í c í ročn í d a t a na v í ce mís tech v h lavn ích řekách a v o d n í c h 

ú t v a r e c h , jako j sou řeky R ý n , Lek, W a a l , Ussel a M e u s e , a také v j e z e ř e Ussel a v de l tě řeky 

Še ldy ( tabulka 1). M o n i t o r o v á n í G e n X v n i z o z e m s k ý c h p o v r c h o v ý c h v o d á c h začalo n e d á v n o 

(Gebbink et a l . 2020) . M ö l l e r et a l . (2010), uvádí , že ve v z o r c í c h o d e b r a n ý c h v roce 2 0 0 8 

o b s a h o v a l y vzorky o d e b r a n é prot i p r o u d u řeky 2,9 až 3 ,4 ng/l, za t ímco v lokal i tách po p r o u d u 

řeky až 3 8 ng/l. V le tech 2 0 1 1 a 2 0 1 2 byly k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) 

v loka l i tách po p r o u d u př ib l i žně šestkrát vyšší než v lokal i tách prot i p r o u d u (Eschauzier & V o o g t 

2014) . Z v ý š e n é k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA), k te ré byly z a z n a m e n á n y na 

o d l i š n ý c h lokal i tách , ukazuj í na j iné zdro je . Např ík lad v řece Še ldě po p r o u d u o d A n t v e r p 

v Belgi i byly h lášeny k o n c e n t r a c e až 3 1 ng/l( M ö l l e r et a l . 2010) . To lze vysvě t l i t 

F l u o r o c h e m i c k ý m i v ý r o b n í m i z á v o d y (FPP) u m í s t ě n ý m i v A n t v e r p á c h (Olsen & Zobel 2007) . 

V roce 2 0 1 8 byly v p o v r c h o v é v o d ě pobl íž města H e l m o n d z j i š těny k o n c e n t r a c e 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) až 4 9 0 0 ng/l ( B e n t u m et a l . 2018) . V t é t o obc i se nacháze l 

podnik , k te rý z p r a c o v á v a l v ý r o b k y pocháze j íc í z F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) 

v D o r d r e c h t u a n á s l e d n ě generova l p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA). V mís tn ích u z a v ř e n ý c h 

v o d n í c h p l o c h á c h ( r ybn íc ích ) se k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) pohybova l y 

v r o z m e z í o d 170 do 4 9 0 0 ng/l, z a t í m c o v místn ích řekách to bylo o d 2 0 do 8 0 ng/l. Po v y ř a z e n í 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) z p rovozu F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) 

v D o r d r e c h t u se zdá lo , že k o n c e n t r a c e mez i lety 2 0 1 3 a 2 0 1 8 pok les ly ve s r o v n á n í s o b d o b í m 

p ř e d v y ř a z e n í m . B ě h e m t o h o t o o b d o b í po v y ř a z e n í se k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny 

(PFOA) po p r o u d u o d F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) pohybova l y v r o z m e z í <1 až 

12 ng/l a byly v r o z m e z í koncent rac í z j i š těných v lokal i tách prot i p r o u d u (< l -8 ,9 ng/l) a v j i n ý c h 

lokal i tách (<1-12 ng/l) (s v ý j i m k o u v ý s l e d k ů o z n á m e n ý c h u H e l m o n d u v roce 2018) . 

(Heydebreck et a l . 2015) . G e n X byl ident i f ikován ve v z o r c í c h řeky Rýn u n i z o z e m s k o -

n ě m e c k ý c h hranic v nízké k o n c e n t r a c i . S tud ie naznaču je , že G e n X m o h l b ý t do n i z o z e m s k ý c h 

v o d zanesen t o k e m řeky z n ě m e c k ý c h lokal i t (Pan et a l . 2018) . Další v ý z k u m y potvrd i l y 

p ř í t o m n o s t G e n X v n ě m e c k é m Rýnu v n ízkých k o n c e n t r a c í c h . Různé faktory , v č e t n ě z m ě n 

př í l i vu a od l ivu v S e v e r n í m m o ř i , m o h o u ovl ivni t k o n c e n t r a c e G e n X v řekách , ze jména 

v bl ízkost i p r ů m y s l o v ý c h z á v o d ů (Gebbink et a l . 2017) 

A n a l ý z a k o n c e n t r a c í G e n X na r ů z n ý c h místech n a z n a č u j e v ý r a z n é r o z d í l y mez i 

loka l i tami prot i a po p r o u d u o d p r ů m y s l o v ý c h z á v o d ů . V n ě k t e r ý c h mís tech byly k o n c e n t r a c e 

G e n X vyšš í po p r o u d u (Gebbink et a l . 2020) . Další s tud ie v roce 2 0 1 3 ident i f ikova la G e n X ve 

v o d ě řeky N i e u w e W a t e r w e g , s ne jvyšš í koncent rac í na lokal i tě po p r o u d u (Heydebreck et a l . 

2015) . Rok 2 0 1 6 ukázal , že p r o s t o r o v é r o z l o ž e n í G e n X na 13 místech vykazuje nejvyšší 
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k o n c e n t r a c e na p r v n í m místě po p r o u d u o d p r ů m y s l o v ý c h z á v o d ů , s p o z o r o v a n ý m klesaj íc ím 

t r e n d e m dál po p r o u d u (Gebbink et a l . 2017) . 

S tud ie Ri jkswaterstaat (2017) se z a m ě ř u j e na z m ě n y k o n c e n t r a c í G e n X v p r ů b ě h u času 

na někol ika mís tech o d b ě r u v z o r k ů . C e l k o v ě vzorky o d h o r n í h o t o k u řeky Rýn a o d řeky Lek 

ukazuj í pok les koncent rac í p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) od roku 2 0 0 6 do 2 0 1 7 . P o d o b n ý 

pokles byl z a z n a m e n á n i u v z o r k ů ze řeky Har ingvl iet . T e n t o pokles koncent rac í je p ř i s u z o v á n 

snížení emis í z p r ů m y s l o v ý c h z á v o d ů o d roku 2 0 0 0 . Naopak , k o n c e n t r a c e G e n X 

v n i z o z e m s k ý c h p o v r c h o v ý c h v o d á c h o d roku 2 0 1 3 d o roku 2 0 1 6 / 2 0 1 7 z a z n a m e n a l y nárůs t , 

p ř i čemž někol ik míst o d b ě r u vykazova lo v y s o k é k o n c e n t r a c e , což naznaču je m o ž n ý d o p a d 

p r ů m y s l o v ý c h č innost í na místní ž i v o t n í p r o s t ř e d í (Ri jkswaterstaat , 2017) . Je dů lež i té brát 

v ú v a h u , že rozsah m o n i t o r i n g u v p o s l e d n í c h le tech v ý r a z n ě vzrost l , což m o h l o ovl ivni t 

z a z n a m e n á v a n é z m ě n y (Gebbink et a l . 2017) . 

P o d z e m n í voda 

V N i z o z e m s k u byly d e t e k o v á n y p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X 

v p o d z e m n í c h v o d á c h . M o ž n é zdroje k o n t a m i n a c e p o d z e m n í c h vod zahrnu j í depoz ic i PFOA 

a G e n X z a t m o s f é r y a p o v r c h o v é vody . S ledován í p ř í t o m n o s t i P F O A a G e n X v p o d z e m n í c h 

v o d á c h bylo p r o v á d ě n o z e j m é n a v ob last i N i z o z e m s k a , kde se nachází F l u o r o c h e m i c k é v ý r o b n í 

z á v o d y (FPP) (Gebbink et a l . 2020) . V letech 2 0 1 7 a 2 0 1 8 byly o d e b í r á n y vzorky p o d z e m n í c h 

v o d v o b l a s t e c h soused íc ích s FPP, k o n k r é t n ě v P a p e n d r e c h t u , S l ied rechtu a D o r d r e c h t u . 

V bl ízkost i FPP byly z a z n a m e n á n y v ý z n a m n é k o n c e n t r a c e PFOA, dosahu j íc í až 25 u.g/1, z a t í m c o 

ve v zdá leně jš í ch ob las tech se pohybova l y m e z i 66 a 190 ng/l. Koncent race G e n X byly nižší ve 

s r o v n á n í s PFOA, např ík lad v o b l a s t e c h b l í zkých FPP d o s a h o v a l y o d 1 0 0 do 6 6 0 ng/l, z a t í m c o 

ve v zdá leně jš í ch mís tech od 6 do 6 6 ng/l ( B e n t u m et a l . 2018) . Další s tud ie z k o u m a l y 

k o n c e n t r a c e P F O A a G e n X ve v z o r c í c h o d e b r a n ý c h ve s m ě r e c h o d FPP až do v z d á l e n o s t i 10 k m . 

K o n c e n t r a c e P F O A se pohybova l y o d <5 d o 3 4 0 0 ng/l, z a t í m c o G e n X byl p ř í t o m e n ve 2 0 % 

v z o r k ů s h o d n o t a m i <10 až 2 0 0 ng/l (Roelandse & T i m m e r 2017) . Ne jvyšš í k o n c e n t r a c e byly 

z j i š těny ve s m ě r u s e v e r n í h o v ě t r u , p ř e s t o ž e i vzorky v j i n ý c h s m ě r e c h o b s a h o v a l y z v ý š e n é 

k o n c e n t r a c e . Další s tud ie m i m o oblast FPP, v le tech 2 0 1 6 / 2 0 1 7 , u v á d ě l y nižší k o n c e n t r a c e 

P F O A a G e n X ve v z o r c í c h o d e b r a n ý c h ve vzdá leně jš í ch o b c í c h (10 -50 km) o d FPP ve s rovnán í 

s o b l a s t m i bl íže FPP (Nauta & Roe landse 2016) . Z p r á v a z roku 2 0 1 8 z H e l m o n d u i n f o r m o v a l a 

o k o n t a m i n a c i p o d z e m n í c h v o d P F O A a G e n X . K o n c e n t r a c e P F O A se p o h y b o v a l y o d <0,02 d o 

9 ,8 u.g/1, s ne jvyšš ími h o d n o t a m i pobl í ž z á v o d u a klesaj ícími s m ě r e m o d ně j . K o n c e n t r a c e G e n X 

ve s te jných v z o r c í c h byly o d 0 , 0 2 do 18 u.g/1, s p o d o b n ý m r o z l o ž e n í m jako u PFOA. Tato 

k o n t a m i n a c e v H e l m o n d u byla ve s t e j n é m r o z m e z í n e b o vyšší než v ob las tech b l ízkých FPP, 

což z d ů r a z ň u j e vliv p r ů m y s l o v ý c h akt iv i t na p o d z e m n í vody (Gebb ink et a l . 2020) . 
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S p o t ř e b n í v ý r o b k y , v n i t ř n í o v z d u š í a prach 

PFAS byly z j i š těny v b u n d á c h , ča louněn í , k o b e r c í c h , p a p í r e c h , s t a v e b n í c h m a t e r i á l e c h , 

mater iá lech př icháze j íc ích do styku s p o t r a v i n a m i , i m p r e g n a č n í c h p r o s t ř e d c í c h , čist icích 

p r o s t ř e d c í c h , leš t id lech , b a r v á c h a l yžařských vosc ích a v m n o h a dalš ích p ř e d m ě t e c h , k teré se 

b ě ž n ě v y s k y t u j í v kance lář ích , d o m á c n o s t e c h a a u t o m o b i l e c h (Favreau et a l . 2017) . PFAS 

m o h o u migrovat z pap í rů u r č e n ý c h pro styk s p o t r a v i n a m i o š e t ř e n ý c h f luor c h e m i c k ý m i 

látkami do látek n a p o d o b u j í c í c h pot rav iny , jako je más lo , v o d a , ocet a směsi vody a e t h a n o l u , 

což n a z n a č u j e p ř í m o u cestu expoz ice č lověka (Begley et a l . 2 0 0 5 ; Begley et a l . 2008) . Dermáln í 

expoz ice PFOS a P F O A z v ý r o b k ů se p o v a ž u j e za n í zkou (Trudelet al . 2008) . V e studi i Begley et 

a l . (2005) n o r s k ý c h ž e n uved l i , že pot rav iny j sou obvyk le d o m i n a n t n í ces tou expoz ice , ačkoli 

v n i t ř n í p r o s t ř e d í (prach, vzduch) m ů ž e p ř e d s t a v o v a t až ~ 5 0 % c e l k o v é h o př í jmu PFAS. 

P rekurzory o b s a ž e n é v m n o h a s p o t ř e b i t e l s k ý c h v ý r o b c í c h m o h o u bý t v l idském tě le 

b i o t r a n s f o r m o v á n y na PFAA, což v e d e k další ne j i s to tě o h l e d n ě v ý z n a m u expoz ice z t o h o t o 

zdroje (Haug et a l . 2011) . Je z n á m o , že d o c h á z í k inhalac i t ě k a v ý c h p r e k u r z o r ů , a t y to 

p rekurzory byly n a m ě ř e n y ve v n i t ř n í m prost řed í , kde se použ íva j í v ý r o b k y obsahu j í c í PFAS 

(Harrad et a l . 2010) . P o s t u p n é v y ř a z o v á n í PFOS a P F O A a jej ich p r e k u r z o r ů v e d l o ke z v ý š e n é 

p rodukc i s l o u č e n i n s k r á t k ý m ř e t ě z c e m a s t r u k t u r n ě p o d o b n ý c h a l te rna t i vn í ch s loučen in 

( W a n g et a l . 2017) , 6 což v y ž a d u j e k o m p l e x n ě j š í p ř í s tup ke s t a n o v e n í expoz ice č lověka 

f l u o r o v a n ý m s l o u č e n i n á m . K řešení t é t o v ý z v y Robel at a l . (2017), měř i l i ce lkové k o n c e n t r a c e 

f l u o r u a urči l i pod í l f l u o r u , k te rý m ů ž e migrovat z v y b r a n é skup iny s p o t ř e b i t e l s k ý c h v ý r o b k ů 

a je d o s t u p n ý pro expoz ic i č lověka . A u t o ř i uved l i , že t y p i c k é t e c h n i k y m ě ř e n í PFAS z o h l e d ň u j í 

pouze do 16 % c e l k o v é h o f luoru m ě ř e n é h o p o m o c í e m i s e zá řen í g a m a v y v o l a n é část icemi 

(PIGE) (Robel et a l . 2017) . Je z a p o t ř e b í da lš ího v ý z k u m u , aby bylo m o ž n é zjistit souv is lost mez i 

k o n c e n t r a c e m i PFAS ve v ý r o b c í c h a k o n c e n t r a c e m i v p r a c h u , v zduchu a p o t r a v i n á c h a jej ich 

c e l k o v ý m p ř í s p ě v k e m k expoz ic i č lověka v p o p u l a c í c h s r ů z n ý m i z p ů s o b y p o u ž í v á n í v ý r o b k ů . 

Pitná v o d a byla ident i f i kována jako v ý z n a m n ý zdroj expoz ice PFAS pro m n o h o obyva te l , 

z e j m é n a t ě c h , kteř í žijí v b l ízkost i k o n t a m i n o v a n ý c h míst (Banzhaf et a l . 2017) . A g e n t u r a 

S p o j e n ý c h s tá tů pro o c h r a n u ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í (U.S. EPA) navrh la v roce 2 0 1 6 d o p o r u č e n o u 

ú r o v e ň c e l o ž i v o t n í h o z d r a v o t n í h o rizika pro PFOS+PFOA ve výš i 7 0 r\g/\ v p i tné v o d ě (US EPA 

2016) . V roce 2 0 1 8 A g e n t u r a p ro tox ické látky a registr n e m o c í (ATSDR) ve S p o j e n ý c h s tátech 

dále snížila min imáln í ú r o v n ě rizika (MRL) pro PFOS a P F O A př ib l i žně o řád ve s r o v n á n í 

s r e f e r e n č n í d á v k o u (RfD), k te rou použ i la U.S. EPA př i v y p r a c o v á n í d o p o r u č e n é ú r o v n ě 

c e l o ž i v o t n í h o r iz ika z roku 2 0 1 6 4 6 . D o p o r u č e n é ú r o v n ě pro p i t n o u v o d u o d p o v í d a j í c í M R L 

p o u ž i t ý m ATSDR by čini ly 11 r\g/\ p ro PFOA a 7 r\g/\ p ro PFOS. P o z o r u h o d n é je , že G rand jean 

a Burdz - Jo rgensen o d h a d l i (2013), že ce lož i vo tn í d o p o r u č e n á h o d n o t a pro p i t n o u v o d u by 

měla b ý t nižší než 1 r\g/\ na základě r e f e r e n č n í d á v k y p ro i m u n o t o x i c i t u spo jenou s expoz ic í 

PFAS u dět í na Faerských o s t r o v e c h . 

K o n t a m i n a c e p i tné vody PFAS byla v USA p o p r v é z a z n a m e n á n a ve v e ř e j n ý c h 

a s o u k r o m ý c h zd ro j í ch p i tné vody v bl ízkost i v ý r o b n í h o z á v o d u na v ý r o b u f l u o r o p o l y m e r ů ve 

W a s h i n g t o n u v Z á p a d n í V i rg in i i v roce 1 9 9 9 ( E m m e t t et a l . 2006) . P r ů m ě r n á h o d n o t a PFOA 

v j e d n o m v e ř e j n é m zdroj i vody , v o d o v o d n í m s y s t é m u Little Hock ing , byla v le tech 2 0 0 2 až 
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2 0 0 5 p r ů m ě r n ě 3 5 5 0 r\g/\ ( r o z m e z í 1 5 0 0 r\g/\ až 7 2 0 0 r\g/\). K o n t a m i n a c e p i tné vody 

v bl ízkost i v o j e n s k é zák ladny byla p o p r v é z j ištěna v M i c h i g a n u v roce 2 0 1 0 . O d t é d o b y bylo 

h lášeno m n o h o dalš ích p ř í p a d ů v y s o k ý c h koncent rac í PFAS v h o t o v é p i tné v o d ě po c e l é m USA. 

V ě t š i n a t ě c h t o p ř í p a d ů se z a m ě ř u j e na j e d n o t l i v é o b c e n e b o malé ob last i se z n á m ý m 

b o d o v ý m z d r o j e m k o n t a m i n a c e . První ce los tátn í studi i v ý s k y t u PFAS v p i tné v o d ě v USA 

p roved lo N e w Jersey, kde byl P F O A z j iš těn v 5 9 % v e ř e j n ý c h v o d o v o d ů a max imáln í 

k o n c e n t r a c e dosahova l y 190 ng L - l (Post et a l . 2009) . První ce lostátn í p r ů z k u m v ý s k y t u PFAS 

ve v e ř e j n ý c h v o d o v o d e c h p roved la v le tech 2 0 1 3 - 2 0 1 5 amer ická agentura U. S. EPA v rámci 

t ř e t í h o prav id la pro m o n i t o r o v á n í n e r e g u l o v a n ý c h zneč išťu j íc ích látek ( U M C R 3 ) (U.S. EPA 

2016) . Hu et a l . (2017), z a z n a m e n a l i , že ve v e l k ý c h v e ř e j n ý c h v o d o v o d e c h s louž íc ích př ib l i žně 

šesti m i l i o n ů m A m e r i č a n ů byly z j iš těny k o n c e n t r a c e PFOS a/nebo PFOA v p i tné v o d ě 

přesahuj íc í d o p o r u č e n é z d r a v o t n í l imity U. S. EPA pro rok 2 0 1 6 . V současné d o b ě nejsou 

k d ispoz ic i úda je p ro p ř ib l i žně 100 mi l i onů A m e r i č a n ů , kteří z ískávají v o d u z m a l ý c h v e ř e j n ý c h 

v o d o v o d ů s louž íc ích m é n ě než 10 0 0 0 o s o b á m a ze s o u k r o m ý c h studní , což p ř e d s t a v u j e 

kr i t ickou p o t ř e b u v ý z k u m u do b u d o u c n a . 

Po o d k l o n u v ý r o b y PFAS o d PFOS, P F O A a je j ich p r e k u r z o r ů se n y n í m o h o u v p i tné v o d ě 

h r o m a d i t j i né PFAS, k te ré se stávaj í r e l e v a n t n í m i pro expoz ic i č lověka . Nově jš í PFAS, jako je 

G e n X , byly z j i š těny ve v y s o k ý c h k o n c e n t r a c í c h (stovky r\g/\) ve v o d n í m p o v o d í řeky Cape Fear 

v S e v e r n í Karo l íně , po p r o u d u o d v ý r o b n í h o z á v o d u na v ý r o b u PFAS (Sun et a l . 2016) . Rozsáhlé 

d ů s l e d k y t ě c h t o z j ištění je t ř e b a t e p r v e vyhodnot i t . Poznatky o m e z i n á r o d n í m v ý z n a m u 

k o n t a m i n a c e p i tné v o d y PFAS se stále vyví je j í . 

P ů d a 

T ř i s tud ie z k o u m a l y k o n t a m i n a c i p ů d y p e r f l u o r o o k t a n o v o u kyse l inou (PFOA) a G e n X 

v okol í F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) (van B e n t u m et a l . 2 0 1 7 ; van B e n t u m et a l . 

2 0 1 8 ; F rancken 2018) . Lokální zneč iš těn í p ů d y je p ř e v á ž n ě z p ů s o b e n o d e p o z i c í P F O A a G e n X 

z a t m o s f é r y . V e v z o r c í c h p ů d y o d e b r a n ý c h v D o r d r e c h t u , S l iedrechtu a P a p e n d r e c h t u byly 

k o n c e n t r a c e P F O A 9 až 84 ng/g suš iny (dw) a G e n X 0 , 1 8 až 4 ,7 ng/g d w . PFOA byly t rva le vyšší 

než GenX , v r o z m e z í 3 až 165krát . Další s tud ie ve s m ě r e c h v ě t r u o d FPP ukázala k o n c e n t r a c e 

P F O A v p ů d ě o d 0 , 2 3 do 6 4 ng/g d w . G e n X byl na lezen pouze ve vzorku 1,9 ng/g d w do 1 km 

o d FPP. F rancken (2018) pozorova l v P a p e n d r e c h t u k o n c e n t r a c e P F O A mez i 4 ,9 a 2 1 ng/g d w 

a G e n X v r o z m e z í 0 ,12 až 0 , 1 6 ng/g d w . V H e l m o n d u byly k o n c e n t r a c e PFOA 0 ,5 až 4 1 ng/g d w 

a G e n X <0,1 až 132 ng/g d w . Nejvyšš í k o n c e n t r a c e o b o u látek byly ve v z d á l e n o s t i <1 k m od 

zdro je . V š e c h n y s tud ie z d ů r a z ň u j í depoz ic i jako h lavn í zdroj k o n t a m i n a c e p ů d y u FPP 

a v H e l m o n d u , s někol ika l o k a l i t a m i , kde byla z j iš těna z v ý š e n á zneč iš těn í , z e j m é n a ve s m ě r u 

v ě t r u o d z á v o d u . B e n t u m et a l . (2017), uvedl i nejnižš í k o n c e n t r a c e ve v z o r c í c h p ů d y 

o d e b r a n ý c h ne jdá le od F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) (4-5 km), t e n t o t r e n d však 

nebyl p o z o r o v á n mez i v š e m i loka l i tami (RIVM 2018) . Např ík lad lokal i ty v z d á l e n é 

1 - 2 k m o d F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) obsahova l y nižší k o n c e n t r a c e opro t i 

lokal i tám v z d á l e n ý m 2 - 4 k m od F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP), ačkol i v š e c h n y 

k o n c e n t r a c e byly n ízké (tj. < 1 ng/g dw) . Př ípadná d e p o z i c e dále po v ě t r u m o h l a mít za 
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nás ledek t y to (mí rně ) vyšší k o n c e n t r a c e na vzdá leně jš í ch mís tech o d b ě r u v z o r k ů . Jako h lavní 

zdroj k o n t a m i n a c e p ů d y v bl ízkost i F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) a v H e l m o n d u 

byla ident i f i kována d e p o z i c e ze v z d u c h u a B e n t u m et a l . (2017) uvedl i p o d o b n o s t koncent rac í 

v p ů d ě ve s r o v n á n í s m o d e l o v a n ý m i k o n c e n t r a c e m i v o v z d u š í v okol í F l u o r o c h e m i c k ý c h 

v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) (Ze i lmaker et a l . 2016) , ačkol i u n ě k t e r ý c h v z o r k ů p ů d y m o h l o bý t 

dalš ím z d r o j e m z a v l a ž o v á n í (R IVM, 2018) . 

Vegetace 

V roce 2 0 1 8 byla z v e ř e j n ě n a s tud ie (B randsma et a l . 2019) , která z k o u m a l a p ř í t o m n o s t 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X v l is tech a t r á v ě v b l ízkost i F l u o r o c h e m i c k ý c h 

v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) a s ledova la p rob íha j í c í a h is tor ické e m i s e t ě c h t o látek. Vzo rky byly 

sb í rány ve v z d á l e n o s t e c h o d 5 0 do 3 0 0 0 m o d FPP, s k o n t r o l n í m i vzorky o d e b r a n ý m i ve 

v z d á l e n o s t i 85 k m . G e n X a P F O A byly d e t e k o v á n y ve v š e c h v z o r c í c h listů a t r á v y ve v z d á l e n o s t i 

3 k m , ne jvyšš í k o n c e n t r a c e byly z j i š těny ve v z o r c í c h 5 0 m od FPP. K o n c e n t r a c e G e n X ve 

v z o r c í c h t r á v y a l istů ve v z d á l e n o s t i 5 0 m byly 2 6 , 6 a 8 6 , 5 ng/g, z a t í m c o p e r f l u o r o o k t a n o v é 

kysel iny (PFOA) byla nižší, t j . 10,9 a 2 7 , 9 ng/g. S ros touc í v z d á l e n o s t í o d FPP klesaly 

k o n c e n t r a c e , a ve v z d á l e n o s t i 3 k m byly o b e c n ě 1 5 - 2 5 k r á t nižší ve s r o v n á n í s 5 0 m. Na 

k o n t r o l n í m místě byly h lášené k o n c e n t r a c e b u ď p o d n e b o t ě s n ě nad l imit s tanov i te lnost i 

(Limit of Quant i f i ca t ion - LOQ). K o n c e n t r a c e G e n X byla ve s r o v n á n í s koncent rac í 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) ve s t e j n ý c h v z o r c í c h 2 - 1 7 k r á t vyšší, což m ů ž e bý t 

d ů s l e d k e m pokraču j í c ích emis í GenX . S tud ie n a z n a č u j e , že zneč iš těn í m ů ž e mít zdroj v p ř í m ý c h 

emis ích z FPP, ale také akumulac í z k o n t a m i n o v a n é p ů d y a/nebo p o d z e m n í vody , v č e t n ě 

m o ž n é h o p ř í s p ě v k u spa lovny o d p a d u v bl ízkost i FPP. Silná kore lace byla p o z o r o v á n a mez i 

k o n c e n t r a c e m i G e n X v l istech a t r á v ě (r = 0 ,986) , z a t í m c o kore lace pro P F O A byla m é n ě 

v ý r a z n á (r = 0 ,591) , což m ů ž e souv iset s r o z d í l n ý m p ř í j m e m o b o u PFAS. Ve v z o r c í c h t r á v y byla 

p o z o r o v á n a silná kore lace m e z i o b ě m a PFAS (r = 0 ,975) , z a t í m c o u listů byla m é n ě v ý r a z n á 

(r= 0 ,724) , což n a z n a č u j e r ů z n é zdroje zneč iš těn í (B randsma et a l . 2019) . 

3.2.2 P e r f l u o r o o v é lá tky „ P F A S " v p o t r a v i n á c h 

Pi tná voda 

P ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v p i tné v o d ě byla p o p r v é h lášena ve 

v z o r c í c h o d e b r a n ý c h v A m s t e r d a m u v roce 2 0 1 0 a 2 0 1 1 , s p r ů m ě r n ý m i k o n c e n t r a c e m i 

7 ,1 a 3 ,7 ng/l, v d a n é m pořad í (Eschauzier et a l . 2 0 1 3 ; Ul lah et a l . 2011) . N á s l e d n ě byl v roce 

2 0 1 3 / 2 0 1 4 p r o v e d e n ce los tátn í p r ů z k u m p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v p i tné v o d ě 

Zafei raki et a l . (2015), která zahrnova la 37 o d b ě r o v ý c h míst . V e 24 v z o r c í c h byly k o n c e n t r a c e 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) nižší, než je l imit d e t e k c e (Limit o d quant i f i ca t ion „ L O Q " ) , 

ve zbýva j í c í ch 13 v z o r c í c h se k o n c e n t r a c e p o h y b o v a l a o d 1,4 do 11 ng/l. D v ě další s tud ie 

z k o u m a l y p ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v p i t n é v o d ě o d e b r a n é v roce 2 0 1 6 

v okol í F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) (Nauta & Roe landse 2016) . Pitná voda 

o d e b r a n á na ú p r a v n ě p i tné v o d y (DWTP) nebo z m ě s t s k ý c h ú ř a d ů v někol ika obc ích 

(Dordrecht , P a p e n d r e c h t , Zwi jndrecht , R idderkerk , Lekkerkerk) o b s a h o v a l a k o n c e n t r a c e až 
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23 ng/l p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA). B r a n d s m a et a l . v roce 2 0 1 9 , také z k o u m a l i 

p ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v p i t n é v o d ě z ískané v roce 2 0 1 6 z obc í 

v bl ízkost i F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) a z oblast í po p r o u d u od 

F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (F luorochemica l P r o d u c t i o n P lants -FPP) a k o n c e n t r a c e 

se p o h y b o v a l y mez i 1,9 a 7 , 1 ng/l. G e b b i n k et a l . (2017) , z k o u m a l i p ř í t o m n o s t v G e n X v p i tné 

v o d ě ze č ty ř o b c í v bl ízkost i F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP) a ve 2 k o n t r o l n í c h 

o b c í c h >50 k m od F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP). Ze č ty ř obc í p i tná v o d a ze tř í z 

nich o b s a h o v a l a G e n X > L O Q a k o n c e n t r a c e se p o h y b o v a l y o d 0 , 2 5 ng/l ve Zw i jnd rech tu do 

11 ng/l v P a p e n d r e c h t u . V e S l iedrechtu a ve 2 k o n t r o l n í c h lokal i tách neby l v p i tné v o d ě z j ištěn 

ž á d n ý GenX . V z á p a d n í části N i z o z e m s k a se p o v r c h o v á v o d a spo lu s p o d z e m n í m i v o d a m i 

p o u ž í v á k v ý r o b ě p i tné vody , za t ímco ve s t ředn í a v ý c h o d n í části N i z o z e m s k a se k v ý r o b ě p i tné 

v o d y p o u ž í v á p o u z e v o d a p o d z e m n í . P ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X 

v p o v r c h o v ý c h a p o d z e m n í c h v o d á c h spo lu se š p a t n ý m o d s t r a ň o v á n í m b ě h e m ú p r a v y p i tné 

v o d y (Sun et a l . 2016) by m o h l a v y s v ě t l i t z v ý š e n é k o n c e n t r a c e v p i tné v o d ě o d e b r a n é ze 

z á p a d n í části N i z o z e m s k a . 

Potraviny 

Z v ý š e n é s é r o v é k o n c e n t r a c e p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) byly 

z a z n a m e n á n y u řady populac í , k teré k o n z u m u j í m o ř s k é plody, v č e t n ě Inu i tů v G r ó n s k u , kteří 

často k o n z u m u j í m o ř s k é p lody a m o ř s k é savce (Lindh et a l . 2012) , v e l r y b á ř ů na Faerských 

o s t r o v e c h (We ihe et a l . 2008) a z a m ě s t n a n c ů k o m e r č n í h o r ybo lovu v Č íně . K o n c e n t r a c e PFAS 

v m o ř s k ý c h p l o d e c h se z n a č n ě liší, p ř i č e m ž nejvyšš í k o n c e n t r a c e byly n a m ě ř e n y v bl ízkost i 

k o n t a m i n o v a n ý c h míst (Berger et a l . 2 0 0 9 ; EFSA 2018) . Zdá se, že h l a v n í m f a k t o r e m var iabi l i ty 

koncent rac í p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) ve tkán ích v r ů z n ý c h lokal i tách 

a u r ů z n ý c h d r u h ů j sou e n v i r o n m e n t á l n i k o n c e n t r a c e s l o u č e n i n s d l o u h ý m ř e t ě z c e m (Del 

G o b b o et a l . 2008) . S l o u č e n i n y s d l o u h ý m ř e t ě z c e m se b i o a k u m u l u j í ve větš í mí ře než 

s l o u č e n i n y s kratš ím ř e t ě z c e m (Condor et a l . 2008) . Prvn í s tud ie b i o a k u m u l a č n í h o po tenc iá lu 

však byly z a l o ž e n y na t e s t e c h u r č e n ý c h pro vysoce l ipof i ln í látky, a p ro to n e p o s k y t u j í 

k o m p l e x n í i n f o r m a c e o v š e c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látkých (PFAS), k te ré se 

v současnos t i použ íva j í (Stáhl et a l . 2014) . 

Podí l m o ř s k ý c h p l o d ů na c e l k o v é expoz ic i lidí p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) 

je z n a č n ě var iabi ln í . Bylo p r o k á z á n o , že v a ř e n í sn i žu je k o n c e n t r a c e n ě k t e r ý c h PFAS, jako je 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) (Del G o b b o et a l . 2008) . Chr i s tensen et a l . (2017), v a m e r i c k é m 

p r ů z k u m u Nat iona l Heal th a n d Nut r i t ion Exam Survey v le tech 2 0 0 7 - 2 0 1 4 zjistili vyšší 

k o n c e n t r a c e PFAS v séru u k o n z u m e n t ů ryb s vysokou f r e k v e n c í k o n z u m a c e . 

E v r o p s k ý ú řad pro b e z p e č n o s t pot rav in (EFSA) n e d á v n o o d h a d l , že " ryby a j iné m o ř s k é p lody" 

p ř e d s t a v u j í až 86 % expoz ice PFAS v p o t r a v ě u d o s p ě l ý c h (EFSA 2018) . Hu et a l . v roce 2 0 1 8 

ukázal i , že p ř í t o m n o s t z v ý š e n ý c h s é r o v ý c h koncent rac í PFAS s d é l k o u ř e t ě z c e C>9 u lidí je 

už i tečná pro určení , kdy jsou m o ř s k é p lody d o m i n a n t n í m z d r o j e m expoz ice . Ú d a j e z p o r o d n í c h 

kohor t z Faerských o s t r o v ů t o t o p o z o r o v á n í potvrd i ly , když ukázaly s i lnou souvis lost mez i 

s é r o v ý m i k o n c e n t r a c e m i kysel iny p e r f l u o r o - n - u n d e k a n o v é (PFUnDA, C i l ) a k o n c e n t r a c e m i 
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rtuti ve v lasech , k te ré jsou s i l ným i n d i k á t o r e m k o n z u m a c e m o ř s k ý c h p l o d ů (Dassuncao et a l . 

2018) . 

V le tech 2 0 1 7 - 2 0 1 8 byly p r o v e d e n y d v ě s tud ie , k teré z k o u m a l y obsah 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X v ovoc i a z e len in ě z místn ích zahrad v D o r d r e c h t u , 

P a p e n d r e c h t u , S l ied rechtu a H e l m o n d u . C í lem bylo z h o d n o t i t expoz ic i místní p o p u l a c e , která 

k o n z u m u j e ta to p o t r a v i n o v á p rodukty . V D o r d r e c h t u by lo a n a l y z o v á n o k o ř e n o v é , l i s tové , 

p l o d o v é ze len iny a ovoce z r ů z n ý c h v z d á l e n o s t í o d F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP). 

G e n X byl d e t e k o v á n v 5 d r u z í c h ze len iny ve v z o r c í c h ze 3 zahrad , s k o n c e n t r a c e m i 1 , 1 - 5 , 4 ng/g. 

P F O A byla na lezena pouze v ř e p ě z j e d n é zahrady ( 1 , 7 - 2 , 5 ng/g). V ý s l e d k y ukázaly , že 

k o n c e n t r a c e G e n X a PFOA byly s r o v n a t e l n é ve v z o r c í c h ř e p y ( M e n g e l e r s et a l . 2018) . V d r u h é 

studi i v H e l m o n d u bylo a n a l y z o v á n o 87 d r u h ů ze len iny zahrnu j í c í k o ř e n o v o u , l i s tovou , 

p l o d o v o u ze len inu a c i b u l o v o u z e l e n i n u . P F O A byla d e t e k o v á n a ve 12 v z o r c í c h , 

s k o n c e n t r a c e m i 0 , 1 0 - 2 , 5 ng/g, a G e n X byl p ř í t o m e n ve 18 v z o r c í c h ( 0 , 1 5 - 8 , 0 ng/g). 

K o n c e n t r a c e G e n X byly o b e c n ě vyšš í než PFOA, s v ý j i m k o u m r k v e (Boon et a l . 2019) . V ý s l e d k y 

o b o u studi í byly p o u ž i t y k o d h a d u expoz ice místní p o p u l a c e k o n z u m u j í c í t y to p rodukty . 

V n e j h o r š í m scénář i byly o d h a d y expoz ice pro G e n X bl ízko FPP 7,6 ng/kg tě lesné 

h m o t n o s t i / d e n , z a t í m c o o d h a d y expoz ice pro P F O A byly 4 ,3 ng/kg. Ze len ina z H e l m o n d u 

vykazova la nižší expoz ice , p ř i č e m ž o d h a d y p ro G e n X a P F O A byly 15 a 4 ,6 ng/kg tě lesné 

h m o t n o s t i / d e n . 

Z p r á v a z v e ř e j n ě n á N i z o z e m s k ý m ú ř a d e m pro b e z p e č n o s t pot rav in a s p o t ř e b n í c h 

v ý r o b k ů ( N V W A 2019) z k o u m a l a p ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X 

v m l é k á r e n s k é m p o t r a v i n o v é m řetězc i v ob las tech Dord recht a H e l m o n d . P r o s t ř e d n i c t v í m 

usazován í a n á s l e d n é k o n t a m i n a c e p ů d y , t r á v y a v o d y se p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) 

a G e n X m o h l y dostat do p o t r a v n í h o ř e t ě z c e . V roce 2 0 1 8 byly o d e b r á n y ty to vzorky : p ř í k o p o v á 

v o d a a siláž, kravské a kozí mléko , sýr , jogurt a slepičí vejce z ob last i Dord recht a H e l m o n d . 

T a k é byly vy loven i kapř i z r y b á ř s k é h o rybn íka v H e l m o n d u . P r ů m ě r n é k o n c e n t r a c e v p ř í k o p o v é 

v o d ě byly 1,2 a 0 ,24 u.g/1 pro p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X , s ne jvyšš ími 

k o n c e n t r a c e m i ve v z o r c í c h nejb l i žš ích F l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d e c h (FPP). V siláži 

byla d e t e k o v á n a p o u z e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) s nejvyšš í koncent rac í 0 ,6 ng/g. 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) byla ve ve jc ích d e t e k o v á n a v 0 , 1 4 ng/g, z a t í m c o u kapra 

(Cyprinus carpi) byly d e t e k o v á n y p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) i G e n X v 1,3 a 4,7 ng/g. 

V e v š e c h os ta tn ích v z o r c í c h (mléko , sý ry , jogurty) byly o b a PFAS pod d e t e k č n í m l i m i t e m . Na 

základě t ě c h t o koncent rac í byly nejvyšš í e x p o z i č n í p ř í jmy o d h a d n u t y na základě s p o t ř e b y ryb 

a byly 1,5 a 5,4 ng/kg t ě l e s n é h m o t n o s t i / d e n pro p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a G e n X , 

v d a n é m pořad í . 

Z e m ě d ě l s t v í 

M n o h o p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) p o u ž í v a n ý c h ve v ý r o b c í c h n e b o 

v p r ů m y s l u se d o s t á v á do o d p a d n í h o t o k u a s m ě ř u j e do č is t í ren o d p a d n í c h v o d . S a m o t n é 

č is t í rny o d p a d n í c h vod j sou tedy b o d o v ý m i zdroj i zneč iš těn í PFAS (EFSA 2018) . P ř í t o m n o s t v íce 

než t ř í č is t í ren v p o v o d í je spo jena se z v ý š e n o u p r a v d ě p o d o b n o s t í d e t e k c e PFAS v p i tné v o d ě 
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(Hu et a l . 2018) . Ú d a j e o PFAS p ř í t o m n ý c h v o d p a d n í c h v o d á c h jsou o m e z e n é a o č e k á v á se, že 

se b u d o u č a s o v ě m ě n i t s t í m , jak se m ě n í v ý r o b a a použ í ván í c h e m i c k ý c h látek ve v ý r o b c í c h . 

V y p o u š t ě n í z č is t í ren o d p a d n í c h vod se d o s t á v á do reg ioná ln ích ř íčních sítí a v k o n e č n é m 

d ů s l e d k u v e d e k v e l k ý m v s t u p ů m do m o ř s k ý c h e k o s y s t é m ů jako k o n e č n é h o j ímání . V p ř í p a d ě 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) se p ř e d p o k l á d á , že o d p a d n í vody p ř e d s t a v u j í p ř ib l i žně 85 % 

úniků v k o n t i n e n t á l n í m m ě ř í t k u , za t ímco p r ů m y s l o v é z á v o d y m o h o u bý t n e j v ý z n a m n ě j š í 

v mís tn ím m ě ř í t k u (Earnshaw et a l . 2014) . Kaly z č ist í ren o d p a d n í c h v o d se často použ íva j í jako 

hnoj ivo v zemědě ls t v í , což p ř e d s t a v u j e další po tenc iá ln í v e k t o r expoz ice č lověka . Někol ik studi í 

zj isti lo p ř í t o m n o s t p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) v t ě c h t o b ioso l idech (Sepulvado et 

a l . 2011) . N á r o d n í p r ů z k u m kalů z č is t í ren o d p a d n í c h v o d p r o v e d e n ý a g e n t u r o u U.S. E P A v roce 

2 0 0 1 naznač i l , že na základě (Land et a l . 2015) n a m ě ř e n ý c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) činí zat ížení b ioso l idů v USA 2 7 4 9 - 3 4 5 0 kg/rok. Z t o h o t o c e l k o v é h o zat ížení v USA se 

o d h a d u j e , že 1 3 7 5 - 2 0 7 0 kg/rok je p o u ž i t o pro z e m ě d ě l s t v í a 4 6 7 - 5 8 7 kg/rok je p ř e p r a v e n o na 

skládky. (Venkatesan et a l . 2013) . Někol ik studi í se také z a b ý v a l o , j a k ý m z p ů s o b e m byly 

k o n t a m i n o v á n y p lod iny a ž ížaly PFAS z b ioka lů (Navarro et a l . 2016) . V j e d n é studi i byly z j i š těny 

k o n c e n t r a č n í faktory pro k o ř e n y ve vz tahu k p ů d ě až 4,7 a 10,3 pro PFOS a P F O A a u všech 

s e d m i z k o u m a n ý c h rost l in byly k o n c e n t r a č n í fakto ry pro k o ř e n y vyšš í než j e d n a . Byly také 

z a z n a m e n á n y z v ý š e n é k o n c e n t r a c e PFAS v m a s e a m l é č n ý c h v ý r o b c í c h , (EFSA 2018) , což 

naznaču je , že př í jem p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) ze z e m ě d ě l s t v í 

k o n t a m i n o v a n é h o b i o k a l e m je z d r o j e m d ie tá rn í expoz ice h o s p o d á ř s k ý c h zv í řat . 

P ř í s t u p y ke kvantifikaci z d r o j ů expozice 

Panuje o b e c n á s h o d a , že n e j v ě t š í m z d r o j e m expoz ice p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) je spíše př í jem p o t r a v o u než skrze v d e c h n u t í n e b o k o ž n í m k o n t a k t e m . Relat ivní v ý z n a m 

j e d n o t l i v ý c h kategor i í z d r o j ů se však v r ů z n ý c h d e m o g r a f i c k ý c h skup inách a popu lac í ch 

v ý r a z n ě liší. K r o m ě k o n t a m i n o v a n ý c h míst se uvádí , že p i tná v o d a p ř e d s t a v u j e až 75 % ce lkové 

expoz ice p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) (Hof fman et a l . 2010) . Na zák ladě k o m p i l a c e 

č e t n ý c h v z o r k ů pot rav in , ú d a j ů z d ie tn í ch p r ů z k u m ů a t o x i k o k i n e t i c k é h o m o d e l o v á n í ú řad 

E v r o p s k ý ú ř a d b e z p e č n o s t i pot rav in (European Food Safety A u t h o r i t y „ E F S A " ) o d h a d l , že 

c h r o n i c k é d ie tn í expoz ic i d o s p ě l ý c h d o m i n u j í ryby a další m o ř s k é p l o d y (až 86 % ce lkové 

expoz ice) . U starš ích o s o b EFSA o d h a d l , že m a s o a m a s n é v ý r o b k y p ř e d s t a v u j í až 52 % expoz ice 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS), z a t í m c o vejce a v a j e č n é v ý r o b k y p ř e d s t a v u j í až 4 2 % expoz ice 

ko jenců (EFSA 2018) . V p ř í p a d ě p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) EFSA navrh l , že 

ne jdů lež i tě jš ími zdroj i c h r o n i c k é expoz ice j sou mléko a m l é č n é v ý r o b k y p ro b a t o l a t a (až 86 % 

expoz ice) , p i tná v o d a (až 6 0 % u ko jenců) a ryby a j i n é m o ř s k é p lody (až 56 % u starš ích osob) . 

Expozice č lověka p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý m látkám (PFAS) (koncent race PFAS v krvi) 

se obvyk le o d h a d u j e na základě úda jů o n a m ě ř e n ý c h k o n c e n t r a c í c h v e x p o z i č n í c h m é d i í c h , 

f rekvenc i kontaktu a t o x i k o k i n e t i c k ý c h p a r a m e t r e c h . Spo leh l i vost t o h o t o p ř í s tupu závisí na 

p řesnos t i ú d a j ů p o t ř e b n ý c h k p ř e p o č t u vně jš í d á v k y na v n i t ř n í k o n c e n t r a c e . M n o h é z t ě c h t o 

p a r a m e t r ů pro p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) j sou špatně z n á m é n e b o o b t í ž n ě 

m ě ř i t e l n é , což v e d e k v e l k ý m ne j i s to tám o h l e d n ě z d r o j ů expoz ice . Např ík lad Ves te rg ren 
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a Cous ins (2009) vycháze l i při o d h a d u c e l k o v é h o př í jmu p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) z k o m b i n a c e z d r o j ů ve s t ravě (úda je z N ě m e c k a ) , p rachu (úda je z USA a Španělska) 

a inha lace ( s e v e r o z á p a d n í Evropa) z o d h a d ů expoz ice z v íce z e m ě p i s n ý c h oblast í . T rude l et a l . 

(2008) , tes tova l i ř a d u scénářů p ro k o n c e n t r a c e c h e m i c k ý c h látek a f rekvence k o n t a k t ů např íč 

p o p u l a c e m i v E v r o p ě a S e v e r n í A m e r i c e a zjisti l i , že v ě r o h o d n é rozsahy expoz ice p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) zahrnu j í dva řády . Nej is tota v t ě c h t o o d h a d e c h mot i vu je 

k a l t e r n a t i v n í m u řešení , k te ré v y u ž í v á n a m ě ř e n é s é r o v é k o n c e n t r a c e k ident i f ikac i 

p řevažu j í c í ch z d r o j ů expoz ice . P o m ě r mez i d v ě m a c h e m i c k ý m i h o m o l o g y a kore lace m e z i v íce 

c h e m i c k ý m i h o m o l o g y ve v z o r c í c h ž i v o t n í h o p ros t řed í , v č e t n ě l idského séra , obsahu je 

i n f o r m a c e o jej ich p ů v o d u . Ten to pos tup se o z n a č u j e jako " c h e m o m e t r i e " a byl p o u ž i t 

u p o l y c h l o r o v a n ý c h b i feny lů (PCB) a po l ycyk l i ckých a r o m a t i c k ý c h u h l o v o d í k ů (PAU)(Johnson 

et a l . 2002) . Použ i t í t ě c h t o techn ik u p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) je k o m p l i k o v á n o 

d r a m a t i c k ý m i z m ě n a m i v p r o d u k c i v p r ů b ě h u času a s l o ž i t ý m m e t a b o l i s m e m p r e k u r z o r ů PFAS. 

V dř ívě jš ích prac ích v ý z k u m n í c i použ i l i prof i ly i z o m e r ů p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) 

k p o s o u z e n í re la t i vn ích p ř í s p ě v k ů e l e k t r o c h e m i c k é f l u o r a c e (ECF) a t e l o m e r o v é v ý r o b y 

k n a m ě ř e n ý m k o n c e n t r a c í m P F O A v ž i v o t n í m p r o s t ř e d í (Benskin et a l . 2011) . Zhang at a l . 

v roce 2 0 1 6 , ukázal i , že n a m ě ř e n é s ložení p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) 

v p o v r c h o v ý c h v o d á c h poskytu je u ž i t e č n é i n f o r m a c e o zd ro j í ch zneč iš těn í ž i v o t n í h o p ros t řed í . 

Hu et a l . v roce 2 0 1 8 , rozšíř i l i t e n t o p ř í s tup na l idské b i o m a r k e r y p o r o v n á n í m v z o r k ů l idského 

séra o d e b r a n ý c h v p o d o b n ý c h č a s o v ý c h o b d o b í c h a k o n t r o l o u f y z io log ických r o z d í l ů . Na 

základě k o h o r t o v ý c h dat z Faerských o s t r o v ů a a m e r i c k é h o N á r o d n í h o p r ů z k u m u zdrav í 

a v ý ž i v y (NHANES) a u t o ř i p rokáza l i , že z v ý š e n é h o d n o t y C9 -C p e r f l u o r k a r b o x y l o v é kysel iny 

(PFCA) souv ise j í s p řevažu j í c í expoz ic í p r o s t ř e d n i c t v í m k o n z u m a c e m o ř s k ý c h p l o d ů (Calafat et 

a l . 2007) . Dále byly kysel ina p e r f l u o r h e x a n s u l f o n o v á (PFHxS) a N-

E t h y l p e r f l u o r o o k t a n e s u l f o n a m i d o v á kysel ina (N -EtFOSAA) spojeny s expoz ic í ze 

s p o t ř e b i t e l s k ý c h v ý r o b k ů , jako jsou k o b e r c e a oba ly na pot rav iny (Hu et a l . 2018) . B ě h e m 

e p i d e m i o l o g i c k ý c h studi í se b ě ž n ě odeb í ra j í vzorky séra , ale vzorky ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í 

r e l e v a n t n í pro v íce cest expoz ice , jako j sou vzorky p i tné vody , stravy, v zduchu a p r a c h u , se 

n e o d e b í r a j í (T i t t lemier et a l . 2007) . In formace o f rekvenc i k o n t a k t ů se často s h r o m a ž ď u j í 

p o m o c í d o t a z n í k ů . K r o m ě t o h o j sou k d ispoz ic i o m e z e n é úda je o p o l o č a s u rozpadu 

c h e m i c k ý c h látek v l idském tě le a d i s t r i b u č n í c h o b j e m e c h pro j iné p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é 

látky (PFAS) než p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS), p e r f l u o r o o k t a n o v á kysel ina (PFOA) a kysel ina 

p e r f l u o r h e x a n s u l f o n o v á (PFHxS). To z n a m e n á , že t rad ičn í m o d e l o v á n í expoz ice je o m e z e n a 

pouze na někol ik re la t i vně d o b ř e c h a r a k t e r i z o v a n ý c h j e d n o t l i v ý c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h 

látek (PFAS) a nelze je s n a d n o ap l ikovat na směsi p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS), 

k teré j sou pro expoz ic i č lověka re levantně jš í (Li et a l . 2016) . V ý s l e d k y p r e z e n t o v a n é v Hu et a l . 

v roce 2 0 1 8 , jsou p ř e v á ž n ě kval i tat ivní a n e m o h o u kvant i f ikovat p r o c e n t o expoz ice p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) z r ů z n ý c h e x p o z i č n í c h cest . Ten to p ř e d b ě ž n ý p ř í s tup lze 

v y l e p š i t r o z š í ř e n í m s e z n a m u ana ly tů p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS). Běžné 

e p i d e m i o l o g i c k é s tud ie obvyk le uvádě j í šest starš ích p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) 

( r o z v ě t v e n á a l ineární PFOS, PFOA, PFHxS, P F N A , PFDA) , ale a n a l ý z y expoz ice by byly r o z š í ř e n y 
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z a h r n u t í m dalš ích p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS), k te ré j sou stále re levantně jš í pro 

s o u č a s n é vzorce v ý r o b y . K r o m ě t o h o je z a p o t ř e b í ce lková h m o t n o s t n í b i lance , která by 

poskyt la kvant i ta t i vn í p o s o u z e n í re la t i vn ího v ý z n a m u r ů z n ý c h z d r o j ů expoz ice (Thurston et a l . 

1985) . Rut inní m ě ř e n í e x t r a h o v a t e l n é h o o r g a n i c k é h o f luoru (EOF) v l idském sé ru by tak 

dop ln i lo úda je o j e d n o t l i v ý c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) a u m o ž n i l o kvant i ta t i vn í 

z á v ě r y z c h e m o m e t r i c k é h o p ř í s t u p u (Yeung et a l . 2008) . 

Č a s o v é trendy v expozici l idí poly - a p e r f l u o r o a l k y l o v é lá tky (PFAS) 

V 6 0 . le tech 2 0 . sto let í p o p r v é zjistil Taves (1968) p ř í t o m n o s t o r g a n i c k é h o f luoru 

v l idské krvi . Ú d a j e o spec i f ických f o r m á c h o r g a n i c k é h o f l u o r u , jako jsou 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) a p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel ina (PFOA), byly v l idském séru 

z v e ř e j n ě n y až v roce 1990 (Hansen te a l . 2001) . G r a n d j e a n v roce 2 0 1 8 , poukáza l na t o , že mez i 

i n f o r m a c e m i z p r ů m y s l u o e x p o z i c í c h a z d r a v o t n í c h úč inc ích p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) a a k a d e m i c k ý m v ý z k u m e m a regu lačn ími o p a t ř e n í m i existuje v íce než dvacet i le tá 

p rod leva . 

Pokles s é r o v ý c h koncent rac í p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) po u k o n č e n í 

v ý r o b y mateřské chemické látky p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) a je j ích p r e k u r z o r ů v le tech 

2 0 0 0 - 2 0 0 2 byl z a z n a m e n á n u r ů z n ý c h popu lac í po c e l é m svě tě a je ú s p ě š n ý m př ík ladem 

úč innost i p r ů m y s l o v ý c h z m ě n a regu lačn ích o p a t ř e n í . Patří s e m dět i z Faerských o s t r o v ů 

(Dassuncao et a l . 2018) a v ý c h o d n í části USA (Harris et a l . 2017) , d o s p ě l é ž e n y ze z á p a d n í části 

USA a Švédska , o b e c n á austra lská p o p u l a c e a norš t í m u ž i . Poklesy p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u 

(PFOS) a p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) však byly p ř e d e v š í m p ř í č i n o u sn ižován í 

koncent rac í z d ě d ě n ý c h p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS). K o n c e n t r a c e c e l k o v ý c h 

p e r f l u o r o v a n ý c h a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) v l idském s é r u , k teré zahrnu j í nově jš í p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) ve v ý r o b ě a prekurzory , neby ly u v ě t š i n y p o p u l a c í m ě ř e n y . 

Jedna s tud ie , která z k o u m a l a EOF v l idském sé ru v Č íně , zj isti la, že starší p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) m ě ř e n é ve s t a n d a r d n í c h e p i d e m i o l o g i c k ý c h s tud i í ch t v o ř í 

pouze 3 0 - 7 0 % c e l k o v é h o f luoru (Yeung et a l . 2008) . Tyto v ý s l e d k y naznačuj í , že 

n e k v a n t i f i k o v a n é p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) m o h o u vykazovat j i né t rendy než 

starší s l o u č e n i n y . Po p o s t u p n é m u k o n č e n í p o u ž í v á n í p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

a p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v m n o h a v ý r o b c í c h se f l u o r o u h l o v o d í k y na bázi C6 

( v č e t n ě kysel iny p e r f l u o r o h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) a kysel iny p e r f l u o r o h e x a n o v é (PFHxA)) 

staly p o č á t e č n í n á h r a d o u . K o n c e n t r a c e kysel iny p e r f l u o r o h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) a kysel iny 

p e r f l u o r k a r b o x y l o v é (PFCAs) s 9 uhl íky (Gomis et al . 2017) se v l idském sé ru nesníž i l y současně 

s p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t e m (PFOS) a p e r f l u o r o o k t a n o v o u kyse l inou (PFOA) a p rekurzo ry 

t ě c h t o látek. V r ů z n ý c h p o p u l a c í c h neby ly p o z o r o v á n y ž á d n é z m ě n y a urč i té z v ý š e n í expoz ice 

t ě m t o s l o u č e n i n á m . Např ík lad u š v é d s k ý c h žen byl do roku 2 0 1 5 p o z o r o v á n v ý z n a m n ý nárůst 

kysel iny p e r f l u o r n o n a n o v é (PFNA) , kysel iny p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) a p e r f l u o r o u n d e k a n o v é 

kysel iny (PFUnDA) a žádná z m ě n a u kysel iny p e r f l u o r o h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) (Glynn et a l . 

2015) . H ladiny kysel iny p e r f l u o r n o n a n o v é (PFNA) , kysel iny p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) 

a p e r f l u o r o u n d e k a n o v é kysel iny (PFUnDA) v krvi z dalš ích z e m í c h n e v y k a z u j í ž á d n é v ý z n a m n é 
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z m ě n y (Land et a l . 2015) . P o d o b n ě h lad iny kysel iny p e r f l u o r o h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) v krvi 

m e x i c k o - a m e r i c k ý c h účastn íků Nat iona l Heal th and Nut r i t ion Examinat ion Survey (NHANES) 

nepro jev i ly v le tech 1 9 9 9 - 2 0 0 4 ž á d n ý v ý z n a m n ý t r e n d , ale v le tech 2 0 0 5 - 2 0 0 8 se zvýš i l y (Kato 

et a l . 2011) . Rostouc í t r e n d y koncent rac í h lad iny kysel iny p e r f l u o r o h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) 

akysel iny p e r f l u o r k a r b o x y l o v é (PFCAs) s d l o u h ý m ř e t ě z c e m jsou p o z o r u h o d n é , p r o t o ž e 

v ý z n a m n ě př ispívaj í k c e l k o v é zátěž i o r g a n i s m u PFAS a maj í delš í po ločas r o z p a d u než PFOS 

i PFOA. Nav íc expoz ice kysel iny p e r f l u o r k a r b o x y l o v é (PFCAs) s d l o u h ý m i ře tězc i C 9 - C 1 1 

u n ě k t e r ý c h j e d i n c ů pocház í p ř e d e v š í m z k o n z u m a c e m o ř s k ý c h p l o d ů (Dassuncao et a l . 2018) , 

(Hu et a l . 2018) . Kysel ina p e r f l u o r k a r b o x y l o v á (PFCAs) s d l o u h ý m i ře tězc i C 9 - C 1 1 vykazuje j iné 

č a s o v é vzorce než p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) a p e r p l u o r o o k t a n o v á kysel ina (PFOA). Jsou 

b i o a k u m u l a t i v n í a k o n c e n t r a c e v n ě k t e r ý c h m o ř s k ý c h p l o d e c h se z v y š u j e , jak je d i s k u t o v á n o 

v práci Dassuncao et a l . v y d a n é v roce 2 0 1 8 . To n a z n a č u j e , že i když byla expoz ice 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) a p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) ú s p ě š n ě snížena 

p o s t u p n ý m v y ř a z o v á n í m t ě c h t o látek z m n o h a p r o d u k t ů a u r ů z n ý c h populac í , nenas ta lo t o t é ž 

v p ř í p a d ě expoz ice kysel iny p e r f l u o r k a r b o x y l o v é (PFCAs) s d é l k o u C 9 - C 1 1 . 

3.2.3 Koncentrace p o l u t a n t ů ve t k á n í c h 

Koncentrace p e r f l u o r o o k t a n o v é kyseliny (PFOA) v krvi. 

Někol ik s tudi í i n f o r m o v a l o o s ledován í p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v l idské krvi 

v N i z o z e m s k u , avšak úda je o s ledován í G e n X v l idské krvi neby ly d o s t u p n é . Expozice 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) u č lověka m ů ž e nastat p r o s t ř e d n i c t v í m r ů z n ý c h cest , 

v č e t n ě p i tné vody a pot rav in , a také v d e c h o v á n í m vzduchu a p o ž i t í m prachu (Gebbink et a l . 

2015) . S tud ie z roku 2017 z k o u m a l a p ř í t o m n o s t p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) v l idské 

krvi ( o d b ě r v roce 2016) u lidí ž i j íc ích v bl ízkost i v ý r o b n í c h z á v o d ů f l u o r o c h e m i c k ý c h látek (FPP) 

(Poli et a l . 2017) . C e l k e m 3 8 2 lidí by lo r o z d ě l e n o do čty ř s k u p i n : 1) l idé žijící bl ízko 

f l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) p ř e d r o k e m 2 0 0 3 (asi 1 k m v p r ů m ě r u o d FPP); 2) 

l idé žijící b l ízko f l u o r o c h e m i c k ý c h v ý r o b n í c h z á v o d ů (FPP) p ř e d r o k e m 2 0 0 3 (asi 2 km 

v p r ů m ě r u o d FPP); 3) l idé žijící do 2 k m o d FPP o d roku 2 0 0 3 ; a 4) l idé žijící ve v z d á l e n o s t i 

6,5 k m od FPP, což s louž i lo jako k o n t r o l n í s k u p i n a . Lidé pracuj íc í v FPP neby l i do studie 

zahrnut i . Ne jvyšš í k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) byly z a z n a m e n á n y u lidí ze 

skup iny 1, kde s t ředn í k o n c e n t r a c e dosáh la 10 ,2 ng/ml , a byly h lášeny i k o n c e n t r a c e až 

147 ng/ml . S t ř e d n í k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) klesly u j e d i n c ů ži j íc ích dál 

o d FPP (skupina 2) n e b o ži j íc ích ve s t u d o v a n é ob last i o d roku 2 0 0 3 (skupina 3) na 

3,4 a 2 ,8 ng/ml , v t o m t o pořad í . V k o n t r o l n í skup ině byl z a z n a m e n á n m e d i á n k o n c e n t r a c e 

3,4 ng/ml . S t ř e d n í k o n c e n t r a c e ve skup ině 1 byly v ý z n a m n ě vyšš í ve s r o v n á n í se s k u p i n a m i 2, 

3 a 4 (p <0,001), z a t í m c o k o n c e n t r a c e ve skup ině 2 byla v ý z n a m n ě vyšš í pouze ve s r o v n á n í se 

s k u p i n o u 3 (p = 0 ,02) . Expozice v z d u c h e m byla o z n a č e n a jako h lavn í cesta expoz i ce pro o s o b y 

ze skup in 1 a 2, p r o t o ž e n a m ě ř e n é k o n c e n t r a c e byly s r o v n a t e l n é s m o d e l o v a n ý m i 

k o n c e n t r a c e m i z a l o ž e n ý m i na emis ích d o v z d u c h u pro místní obyvate ls tvo bl ízko FPP (Poli et 

a l . 2017) . 
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Q u a a k et a l . (2016) , i n f o r m o v a l i o m n o ž s t v í p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) ve 

v z o r c í c h p u p e č n í k o v é krve ze v e n k o v s k é oblast i h o l a n d s k é kohor t y m a t k y a d í t ě t e LINC 

(Linking M a t e r n a l Nut r i t ion to Chi ld Heal th) . M e d i á n k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny 

(PFOA) v p u p e č n í k o v é krvi o d e b r a n é v le tech 2 0 1 1 až 2 0 1 3 byl 0 ,87 ng/ml , s r o z m e z í m 0 , 2 0 -

2,3 ng/ml . Tyto k o n c e n t r a c e lze p o v a ž o v a t za expoz ic i pozad í , p r o t o ž e ž e n y ži ly ve v e n k o v s k é 

ob las t i . S t ř e d n í k o n c e n t r a c e v t é t o e x p o z i č n í skup ině byly nižší než u místn ích r e z i d e n t ů ži j ících 

v bl ízkost i FPP. Dungen et a l . (2016) , uvedl i k o n c e n t r a c e P F O A u h o l a n d s k ý c h m u ž ů 

s p o t e n c i á l n ě vyšš í expoz i c í kvůl i k o n z u m a c i ú h o ř ů . Stud ie p o r o v n á v a l a k o n c e n t r a c e PFOA 

v krvi u m u ž ů k o n z u m u j í c í c h ú h o ř e z vysoko z n e č i š t ě n ý c h oblast í n e b o z akvaku l tu ry 

v re la t i vně č is tých o b l a s t e c h v N i z o z e m s k u . S t ř e d n í k o n c e n t r a c e v krvi ( o d b ě r y v roce 2015) 

u skup iny s n í zkou a v y s o k o u expoz ic í byly 3 ,6 a 5 ,5 ng/ml , s m a x i m á l n í m i k o n c e n t r a c e m i 

10 a 18 ng/ml v o b o u skup inách expoz ice . I když s t ř e d n í k o n c e n t r a c e ve skup ině s vysokou 

expoz ic í byly vyšší než ve skup ině s n í zkou expoz ic í , t en t o rozd í l neby l stat ist icky v ý z n a m n ý 

(p = 0,06) (Dungen et a l . 2016) . 

3.2.4 Vliv na z d r a v í 

V 9 0 . le tech byla s p o l e č n o s t 3 M C o m p a n y h l a v n í m s v ě t o v ý m v ý r o b c e m PFAS 

a p r o v e d l a v ě t š i n u r a n ý c h studi í o z d r a v o t n í c h úč inc ích expoz ice p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h 

látek (PFAS) u zv í řat a lidí ( 3 M C o m p a n y 1 9 9 9 ; Paul et a l . 2009) . P řed r o k e m 1 9 8 0 proved la 

t a t o s p o l e č n o s t někol ik studi í akutn í tox ic i ty na zv í řa tech s p o j e n ý c h s expoz ic í s tarš ím p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý m látkám (PFAS) (Griff i th 1980) . K o n c e n t r a c e p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h 

látek (PFAS) v séru p r a c o v n í k ů 3 M byly v roce 1 9 8 0 d e s e t k r á t vyšš í než u b ě ž n é p o p u l a c e (Ubel 

et a l . 1980) . N á s l e d n ě p roved la s p o l e č n o s t 3 M séri i s u b a k u t n í c h a c h r o n i c k ý c h studi í na 

r ů z n ý c h zv í řec ích m o d e l e c h , v č e t n ě krys, myš í a opic . V ý s l e d k y ukázaly , že N-

e t h y l p e r f l u o r o k t a n s u l f o n a m i d o e t h a n o l (N-EtFOSE) byl k a r c i n o g e n n í u p o t k a n ů po d v o u l e t é 

c h r o n i c k é studi i u z a v ř e n é v roce 1988 (RIKER laborator ies 1983) . Tyto v ý s l e d k y byly p ů v o d n ě 

n e s p r á v n ě i n t e r p r e t o v á n y jako n u l o v ý nález a byly o p r a v e n y až deset let p o z d ě j i . V 9 0 d e n n í 

s tud i i na op ic í ch rhesus z e m ř e l y v š e c h n y op ice ve v š e c h l é č e b n ý c h skup inách po 2 0 d n e c h , 

a s tud ie m u s e l a b ý t p ř e r u š e n a (Go ldentha l et a l . 1878) . V pozdě jš í ch s tud i ích s o p i c e m i byly 

p o z o r o v á n y nižší d á v k y , sn ížení c e l k o v é h o c h o l e s t e r o l u , z v ý š e n á h m o t n o s t ja ter a tox ic i ta na 

re t iku loendote l iá ln í s y s t é m ( imun i tn í s ys tém) (Go ldentha l e t a l . 1978) . 

Dozor nad z d r a v í m p r a c o v n í k ů ve s p o l e č n o s t i 3 M př ines l n e k o n z i s t e n t n í v ý s l e d k y , 

p ř e d e v š í m kvůl i o m e z e n é m u vzorku a jevu z n á m é m u v e p i d e m i o l o g i c k é l i te ra tu ře jako „ e f e k t 

z d r a v é h o p r a c o v n í k a " ( M c M i c h a e l 1976) . Doktorská p ráce z a m ě ř e n á na k o h o r t u p r a c o v n í k ů 

3 M z roku 1 9 9 2 uvádí , že expoz ice p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel ině (PFOA) m ů ž e v ý z n a m n ě 

o v l i v ň o v a t mužské r e p r o d u k č n í h o r m o n y a p o č t y leukocy tu (Gi l l i land 1992) . N á s l e d n é s tud ie 

p r o v e d e n é spo lečnos t í 3 M však nenalez ly s te jné souv is lost i (Olsen 1998) . Různ ice m e z i t ě m i t o 

v ý s l e d k y m o h o u b ý t z p ů s o b e n y p o u ž i t ý m i m e t o d a m i h o d n o c e n í expoz ice : G i l l i land měři la 

c e l k o v ý o r g a n i c k ý f luor v s é r u , z a t í m c o O lsen měř i la k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny 

(PFOA) v s é r u . To naznaču je , že n e p ř í z n i v é úč inky p o z o r o v a n é v G i l l i l andově prác i m o h l y bý t 

z p ů s o b e n y j i n ý m i f l u o r o c h e m i c k ý m i látkami než p e r f l u o r o o k t a n o u kyse l inou (PFOA). 
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V ě t š i n a a k a d e m i c k é h o v ý z k u m u na t é m a p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) 

začala na p o č á t k u 2 1 . sto let í p o t é , co s p o l e č n o s t 3 M , t e h d y h lavn í s v ě t o v ý v ý r o b c e , 

d o b r o v o l n ě vy řad i la z v ý r o b y v ý c h o z í chemiká l ie p ro PFOS a je j ich prekurzory . V ý s l e d k y 

e x p e r i m e n t á l n í c h studi í na h l o d a v c í c h m o h o u b ý t o b t í ž n ě p ř e n o s i t e l n é na l idské zd rav í kvůl i 

r o z d í l ů m v expres i p e r o x i s o m o v é pro l i fe race , což je j e d e n z h lavn ích m e c h a n i s m ů tox ic i ty 

p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) (Pa lmer et a l . 1998) . N e j k o m p l e x n ě j š í d l o u h o d o b é 

d ů k a z y n e p ř í z n i v ý c h z d r a v o t n í c h úč inků s p o j e n ý c h s expoz ic í p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) (C8 Heal th Project) pocháze j í z p o p u l a c e žijící v bl ízkost i t o v á r n y na v ý r o b u 

f l u o r o t e l o m e r ů D u P o n t W a s h i n g t o n W o r k s v Z á p a d n í V i rg in i i . Byla ident i f ikována 

p r a v d ě p o d o b n á souv is lost mez i expoz i c í p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a šesti 

o n e m o c n ě n í m i : v y s o k ý m c h o l e s t e r o l e m , o n e m o c n ě n í m št í tné ž lázy , t ě h o t e n s k o u h y p e r t e n z í , 

u l ce rózn í ko l i t idou a rakov inou ledvin a var lat (Barry at a l . 2013) . 

Dět i m o h o u bý t v ů č i expoz ic i p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) z rani te lnějš í , 

p r o t o ž e často mají vyšš í t ě l e s n o u zátěž než d o s p ě l í a p rocháze j í c i t l i vými okny v ý v o j e . N e d á v n ý 

s y s t e m a t i c k ý p ř e h l e d l i teratury o zd rav í dě t í ident i f ikova l poz i t i vn í souv is lost i mez i expoz ic í 

p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) a 2 9 e f l u o r n o n a n , i m u n i t o u , renáln í funkc í a v ě k e m 

při m e n a r c h e (Rappazzo et a l . 2017) . N ě k t e r é z d r a v o t n í úč inky , jako je i m u n o t o x i c i t a , lze 

d e t e k o v a t př i n ižš ích ú r o v n í c h expoz ice než j i né . Např ík lad G r a n d j e a n et a l . (2013), z k o u m a l i 

d o p a d s é r o v ý c h koncent rac í p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) na p r o d u k c i s é r o v ý c h 

prot i lá tek u dět í ve v ě k u 5 a 7 let po r u t i n n í m o č k o v á n í prot i t e t a n u a záškr tu . Z d v o j n á s o b e n í 

s é r o v ý c h koncent rac í p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS), p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) 

a kysel iny p e r f l u o r h e x a n s u l f o n o v é (PFHxS) ve v ě k u 5 let by lo spo jeno s 5 0 % p o k l e s e m 

koncent rac í p ro t i lá tek ve v ě k u 7 let. P o k u d je t e n t o úč inek p ř í č inný , p r ů m ě r n é s é r o v é 

k o n c e n t r a c e v o b e c n é popu lac i v ě t š i n y z e m í s údaj i z b i o m o n i t o r i n g u v ý r a z n ě překraču j í 

r e f e r e n č n í h o d n o t u d á v e k 1,3 ng/ml pro p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) a 0 ,3 ng/ml pro 

p e r f l u o r o o k t a n o v o u kysel inu (PFOA), v y p o č í t a n é na základě imunotox i c i t y u dě t í (Grandjean 

et a l . 2013) . 

Rakovina 

Řada v ý z k u m ů se v ě n o v a l a s tud iu karc inogen i ty p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS), z e j m é n a se s o u s t ř e d ě n í m na p e r f l u o r o o k t a n o v o u kysel inu (PFOA) 

a p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS). Kysel ina p e r f l u o r h e x a n o v á je j e d i n o u další p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v o u látkou (PFAS), s k te rou byla p r o v e d e n a s tud ie na z v í ř a t e c h , a byly 

z a z n a m e n á n y negat i vn í v ý s l e d k y (Klaunig et a l . 2014) . S tud ie zabýva j íc í se v l i vem 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA) a p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) na l idský o r g a n i s m u s 

zahrnova ly c h e m i c k é p r a c o v n í k y , k o m u n i t y s k o n t a m i n o v a n o u p i tnou v o d o u a o b e c n o u 

popu lac i . U p r a c o v n ě e x p o n o v a n ý c h j e d i n c ů bylo z j i š těno 3 , 3 n á s o b n é z v ý š e n í (95 % Cl , 1,02 

až 10,6) ú m r t n o s t i na rakov inu prostaty za každý měsíc s t r á v e n ý v c h e m i c k é diviz i s v ý r o b o u 

p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel iny (PFOA), avšak p o č e t p ř í p a d ů byl m a l ý (Gi l l i land 1993) . Další data 

z t é t o p r o f e s n í kohor ty nepotv rd i la spoj i tost mez i p r a c o v n í expoz ic í a ú m r t n o s t í n e b o 

v ý s k y t e m rakoviny . N e j v ý r a z n ě j š í d ů k a z y o z v ý š e n é m riziku rakov iny p o c h á z e l y ze studi í mez i 
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č l e n y k o m u n i t , je j ichž p i tná v o d a byla k o n t a m i n o v á n a p e r f l u o r o o k t a n o v o u kyse l inou (PFOA). 

Barry et a l . (2013), a V ie i ra et a l . (2013), prokázal i poz i t i vn í spoj i tost m e z i h l a d i n a m i PFOA 

a r a k o v i n o u ledvin a var lat u účastn íků pro jektu C8 Heal th Project . Tyto s tud ie t v o ř í základ 

c e l k o v ý c h z á v ě r ů pro jektu C8 Heal th Project . V ý s l e d k y studi í p r o v e d e n ý c h v o b e c n é popu lac i 

j sou nekonz is tentn í . Er iksen et a l . (2009), jako p r v n í z k o u m a l i expoz ic i kysel iny 

p e r f l u o r o o k t a n o v é (PFOA) a rakov inu v o b e c n é popu lac i a nenašl i spoj i tost mez i koncent rac í 

kysel iny p e r f l u o r o o k t a n o v é (PFOA) n e b o p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) v p lazmě 

a r a k o v i n o u prostaty , m o č o v é h o m ě c h ý ř e , s l inivky n e b o jater . M e z i n á r o d n í agentura pro 

v ý z k u m rakov iny (IARC) k las i f ikovala kysel inu p e r f l u o r o o k t a n o v o u (PFOA) jako po tenc iá lně 

k a r c i n o g e n n í pro č lověka (skupina 2 B). Pro p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) n e n í k d ispoz ic i 

ž á d n é h o d n o c e n í IARC. 

Ú č i n e k na imunitu 

Imunotox ic i ta pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) byla p r o k á z á n a na r ů z n ý c h zv í řec ích 

m o d e l e c h , v č e t n ě h l o d a v c ů , p táků , p lazů a dalš ích savců . Ep idemio log ická d a t a jsou re la t i vně 

o m e z e n á , ale narůstaj íc í d ů k a z y naznačuj í , že i m u n o t o x i c k é úč inky na m o d e l e c h l a b o r a t o r n í c h 

zv í řat se o b j e v u j í př i k o n c e n t r a c í c h v s é r u , jež j sou s r o v n a t e l n é s t ě l e s n o u zátěží j e d n o t l i v c ů 

v y s o k é expoz ice a v o l n ě ži j íc ích zv í řat (DeWit t et a l . 2012) . 

In formace kohor t p o c h á z e l y z Č íny , Dánska, Faerských o s t r o v ů , Japonska , N o r s k a , 

T c h a j - w a n u a USA, p ř i č e m ž 14 z 25 z k o u m a n ý c h studi í by lo l o n g i t u d i n á l n í c h . D v ě s tud ie se 

v ě n o v a l y p r a c o v n í expoz ic i , z a t í m c o zbýva j í c í ch 23 by lo z a l o ž e n o na e x p o z i c í c h ž i v o t n í h o 

p ros t řed í . Ne jv í ce s t u d o v a n o u d e m o g r a f i c k o u s k u p i n o u pro t e n t o z d r a v o t n í p a r a m e t r byli 

kojenci a d ě t i , kteř í t voř i l i 16 ze 25 studi í . T ř i s tud ie analyzova ly data o d t e e n a g e r ů v p r ů z k u m u 

N H A N E S v USA. Šest s tudi í by lo z a l o ž e n o b u ď na o b y v a t e l í c h n e b o z a m ě s t n a n c í c h 

z d r a v o t n i c k é h o pro jektu C8 pobl í ž t o v á r n y na v ý r o b u f l u o r o t e l o m e r ů ve Z á p a d n í V i rg in i i . 

Jedna s tud ie z k o u m a l a skup inu z d r a v ý c h d o s p ě l ý c h , kteř í byli o č k o v á n i . Nejčastě j i p o u ž í v a n o u 

m e t o d o u h o d n o c e n í expoz ice bylo m ě ř e n í k o n c e n t r a c í per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) 

v s é r u , což by lo p r o v e d e n o v 22 ze 25 studi í . Č ty ř i s tud ie ze z d r a v o t n i c k é h o pro jektu C8 v y u ž i l y 

k o d h a d u c e l o ž i v o t n í c h k u m u l a t i v n í c h expoz ic mat i c i p r a c o v n í expoz ice n e b o histor i i poby tu 

(Sunder land et a l . 2019) . Z d r a v o t n í v ý s l e d k y s p o j e n é s i m u n o t o x i c i t o u per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h 

látek (PFAS) zahrnova ly jak ú r o v n ě mo leku lá rn í (např . k o n c e n t r a c e prot i lá tek) , tak 

o r g á n o v o u / s y s t é m o v o u ú r o v e ň (např . in fekce d ý c h a c í h o s y s t é m u ) . O b e c n ě platí, že 

konz is tentně jš í v ý s l e d k y mez i r ů z n ý m i s t u d i e m i byly h lášeny pro z d r a v o t n í ukazate le na 

m o l e k u l á r n í ú r o v n i , jako j sou vakc inačn í p ro t i lá tky n e b o další imun i tn í markery , jako je 

i m u n o g l o b u l i n (Sunder land et a l . 2019) . 

Pět studi í z k o u m a l o souvis lost mez i expoz ic í per - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS) 

a p o t l a č e n í m i m u n i t n í o d p o v ě d i na o č k o v a n i u dětí , dosp íva j íc ích n e b o d o s p ě l ý c h . Č ty ř i z pět i 

ident i f ikova ly stat ist icky v ý z n a m n é souvis lost i m e z i vyšš í expoz i c í pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m 

látkám (PFAS) a p o t l a č e n o u i m u n i t n í reakcí . G rand jean et a l . (2012), byli p rvn í , kdo spoji l 

expoz ic i PFAS u dět í s def ic i ty imun i tn í funkce . A u t o ř i uváděj í , že d v o j n á s o b n é z v ý š e n í h lavn ích 

PFAS v d ě t s k é m séru bylo spo jeno s - 4 9 % ( 9 5 % interva l spo leh l i vos t i (Cl), - 6 7 % až - 2 3 %) 

30 



p o k l e s e m koncent rac í p ro t i lá tek prot i t e t a n u a záškr tu . Tato ve l ikost úč inku je větš í než 

v pozdě j š í ch s tud i í ch a lze ji př ič í tat r ů z n ý m ú r o v n í m expoz ice , r ů z n ý m k m e n ů m vakc íny 

a r ů z n ý m č a s ů m , k te ré up lynu ly o d vakc inace (vrchol p ro t i lá tek vs. Z b y t k o v é p ro t i lá tky ) . J iné 

s tud ie n e z k o u m a l y te tanus a záškrt , a le p o d o b n é souvis lost i byly na lezeny v expoz ic i per -

a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS) a da lš ím d ě t s k é m očkován í , j ako je z a r d ě n k y a př íušn ice 

(Stein et a l . 2 0 1 6 ; G r a n u m et a l . 2013) , a o č k o v á n í d o s p ě l ý c h prot i ch ř ipce , jako je F luMis t 

(Stein et a l . 2016) 

Pět ze s e d m i studi í , k teré z k o u m a l y souv is lost i mez i expoz i c í pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m 

látkám (PFAS) a i m u n i t n í m i markery , na lez lo stat ist icky v ý z n a m n ý důkaz i m u n o s u p r e s e . 

Nejs i lnějš í d ů k a z y byly z ískány pro kysel inu p e r f l u o r o o k t a n o u (PFOA) a p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t 

(PFOS) s m a l ý m p o č t e m ú d a j ů pro ostatn í pe r - a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS). J e d n í m 

p ř í k l a d e m pro j iné pe r - a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS) je p ř í p a d o v á k o n t r o l n í s tud ie na Tcha j -

w a n u , která uvádí , že u dět í s a s t m a t e m bylo d e v ě t z deset i h o d n o c e n ý c h PFAS p o z i t i v n ě 

spo jeno s a l e s p o ň d v ě m a ze t ř í i m u n o l o g i c k ý c h b i o m a r k e r ů ( imunog lobu l in E - IgE), abso lu tn í 

eoz inof i l p o č t y (AEC) a eoz ino f i ln í k a t i o n t o v ý p ro te in (ECP) (Dong et a l . 2013) . Studie 

S u n d e r l a n d et a l . (2019), však n e z o h l e d n i l a skutečnos t , že v íce s é r o v ý c h koncent rac í per -

a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) p o z i t i v n ě kore lu je , a p ro to neroz l i šova la , zda v š e c h n y per -

a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS) n e b o j e d n a z p o d s k u p i n byly spo jeny s i m u n i t n í supresí . 

V ý s l e d k y na ú r o v n i o r g á n u / s y s t é m u , jako je a s t m a , in fekce a alergie , p r o j e v u j í vyšší 

mí ru n e k o n z i s t e n c e . V í c e než po lov ina studi í o a s t m a t u a infekcích z a z n a m e n á v á stat ist icky 

v ý z n a m n é v ý s l e d k y . Ana log icky k v ý s l e d k ů m na m o l e k u l á r n í ú r o v n i byly z a z n a m e n á n y silnější 

d ů k a z y pro p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS) a p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v o u kysel inu (PFOA) než p ro 

ostatn í , m é n ě v ý r a z n é per - a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS). Buser et a l . (2016) , ident i f ikoval i 

spoj i tost mez i s é r o v ý m i h l a d i n a m i PFAS a z v ý š e n o u p r a v d ě p o d o b n o s t í i n d i v i d u á l n ě h lášených 

p o t r a v i n o v ý c h alergi í u a d o l e s c e n t ů v p r ů z k u m u N H A N E S v l e t e c h 2 0 0 7 - 2 0 1 0 . Stud ie od 

S u n d e r l a n d et a l . (2019) , j e d i n á z šesti p ř e z k o u m á v a n ý c h , vykáza la stat ist icky v ý z n a m n ý nález , 

avšak p r ů ř e z o v ý des ign t é t o s tud ie v y ž a d u j e další z k o u m á n í p r o s t ř e d n i c t v í m long i tud iná ln í ch 

studi í . Další s tud ie pak využ í va j í hospi ta l i zac i kvůl i in fekc ím jako v ý s l e d e k , n i c m é n ě u v ě t š i n y 

infekcí n e m u s í b ý t hosp i ta l i zace n u t n á . Nav íc , v z h l e d e m k t o m u , že in fekce a a lerg ie jsou 

z p ů s o b e n y p o t r a v i n o v ý m i a v z d u š n ý m i a lergeny , je o b t í ž n é ident i f ikovat p ř í spěvek expoz ice 

per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS). 

M e t a b o l i c k é ú č i n k y 

S u n d e r l a n d e t a l . (2019), p rověř i l i 69 e p i d e m i o l o g i c k ý c h š e t ř e n í p u b l i k o v a n ý c h v le tech 

1 9 9 6 - 2 0 1 8 , s d ů r a z e m na l idské p o p u l a c e v Aust rá l i i , Kanadě , Č í n ě , někol ika e v r o p s k ý c h 

z e m í c h , J a p o n s k u , J ižní Korej i , T c h a j - w a n u , V e l k é Británi i a USA. Ident i f ikoval i j s m e 26 z 69 

studi í jako long i tud iná ln í a 59 z 69 studi í byly z a l o ž e n y na e x p o z i c í c h ž i v o t n í h o p ros t řed í . 

V rámci r a n d o m i z o v a n ý c h kl in ických še t řen í byly z k o u m á n y r ů z n é d e m o g r a f i c k é skupiny , 

zahrnu j í c í ko jence , p á r y m a t k a - d í t ě , d ě t i , dospívaj íc í , d o s p ě l é , p r a c o v n í k y a speciáln í 

s u b p o p u l a c e , jako j sou d iabet i c i a o b é z n í j ed inc i . Nejčastě j i p o u ž í v a n o u m e t o d o u h o d n o c e n í 

expoz ice byly n a m ě ř e n é s é r o v é k o n c e n t r a c e per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) (65 z 69 
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stud i í ) . D v ě p r a c o v n í s tud ie p o u ž i l y k o d h a d u c e l o ž i v o t n í c h k u m u l a t i v n í c h expoz ic mat ic i 

p r a c o v n í expoz ice a p r a c o v n í h is tor i i . S tud ie G i l l i land (1996) byla nejstarš í a ke kvant i f ikaci 

expoz ice využ í va la c e l k o v ý s é r o v ý f luor . Pouze j e d n o še t řen í z k o u m a l o r ů z n é i z o m é r y 

p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOA) a p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v é kysel iny (PFOS) ( l ineárn í vs. 

R o z v ě t v e n é ) s v y u ž i t í m dat z p r ů z k u m u N H A N ES 2 0 1 3 - 2 0 1 4 . 

Existuj í re la t i vně konz i s ten tn í d ů k a z y o m í r n ě poz i t i vn í ch souv is los tech s l i p i d o v ý m i 

prof i ly , j ako je ce lkový cho les te ro l a t r ig lycer idy , i když ve l ikost úč inku c h o l e s t e r o l u je 

u r ů z n ý c h ú r o v n í expoz ice nekonz i s ten tn í . Existuj í u rč i té , avšak m n o h e m m é n ě konz is tentn í 

d ů k a z y o m í r n é poz i t i vn í kore lac i s m e t a b o l i c k ý m i o n e m o c n ě n í m i , jako je d iabetes , n a d v á h a , 

obez i ta a s rdečn í c h o r o b y (Sunder land et a l . 2019) . V ě t š i n a a n a l y z o v a n ý c h v ý z k u m ů odhal i la 

spoj i tost i mez i z v ý š e n ý m i s é r o v ý m i per - a p o l y f l u o r o v a n ý m i látkami (PFAS) a n e ž á d o u c í m i 

l i p i d o v ý m i prof i ly , jako j sou z v ý š e n é h o d n o t y c e l k o v é h o cho les te ro lu a cho les te ro lu 

l i p o p r o t e i n ů s n í zkou h u s t o t o u (LDL-C), n e b o sn í žené h o d n o t y cho les te ro lu l i p o p r o t e i n ů 

s vysokou h u s t o t o u (HDL-C). P e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS) a p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v á kysel ina 

(PFOA) vykazu j í ne jstabi lnějš í vzorek v ý s k y t u v r ů z n ý c h š e t ř e n í c h . Ve l ikost e f e k t u se různ í mez i 

j e d n o t l i v ý m i v ý z k u m y , což m ů ž e bý t v d ů s l e d k u o d l i š n ý c h ú r o v n í expoz ice . Zvýšen í koncent rac í 

p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v ý c h kysel in (PFOA) a p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) v sé ru o d nejnižš ích 

k n e j v y š š í m kv in t i lům u dět í v rámci z d r a v o t n i c k é h o pro jektu C8 bylo spo jeno s n á r ů s t e m 

o 4 ,6 a 8 ,5 mg/dl c e l k o v é h o c h o l e s t e r o l u ( r e f e r e n č n í h o d n o t a pro dět i je <170 mg/dl) (Fr isbee 

et a l . 2010) . U účastn íků p r ů z k u m u N H A N E S 2 0 0 3 - 2 0 0 4 by lo zvýšen í koncent rac í 

p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v ý c h kysel in (PFOA) a p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) v sé ru o d ne jn i žš ího 

k n e j v y š š í m u kvart i lu a s o c i o v á n o se z v ý š e n í m o 9,8 a 13,4 mg/dl c e l k o v é h o cho les te ro lu 

( r e f e r e n č n í h o d n o t a pro d o s p ě l é je <200 mg/dl) (Nelson et a l . 2010) . S tud ie M a i s o n e t et a l . 

(2015) , popsa la ne l ineárn í vz tah m e z i p r e n a t á l n í m i k o n c e n t r a c e m i p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v ý c h 

kysel in (PFOA) a c e l k o v ý m c h o l e s t e r o l e m u dět í ve v ě k u 7 a 15 let. O s m n á c t v ě d e c k ý c h šet řen í 

ana lyzova lo spoj i tost i mez i e x p o z i c e m i per - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS) a m e t a b o l i s m e m 

g lukózy , i n z u l í n o v o u rez is tenc í a d i a b e t e m . C e l k o v ě jsou v ý s l e d k y t ě c h t o studi í 

n e j e d n o z n a č n é . Lin et a l . (2009) , jako p rvn í př ines l i poz i t i vn í spoj i tost mez i s é r o v ý m i 

k o n c e n t r a c e m i per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) a h o m e o s t á z o u g l u k ó z y u d o s p ě l ý c h 

a dosp íva j íc ích v N á r o d n í m z d r a v o t n i c k é m a v ý ž i v o v é m šet řen í (NHANES) . Z a z n a m e n a l i 

z n a č n o u efekt ivn í ve l ikost - z d v o j n á s o b e n í s é r o v ý c h koncent rac í p e r f l u o r n o n a n á t u (PFNA) 

bylo spo jeno s p o m ě r e m p r a v d ě p o d o b n o s t i h y p e r g l y k é m i e (OR) 3 , 1 6 (95 % Cl 1 , 3 9 - 7 , 1 6 ) . 

Pozdějš í v ý z k u m y obvyk le uváděj í m e n š í úč inky . Expoz ice b ě h e m t ě h o t e n s t v í m ů ž e ovl ivni t 

m a t k u a d í tě jak b ě h e m t ě h o t e n s t v í , tak i v p o z d ě j š í m ž i v o t ě . V e studi i malé kohor t y 

t ě h o t e n s t v í v USA bylo každé s t a n d a r d n í odchy lce zvýšen í p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOA) 

spo jeno s l , 8 7 n á s o b n ý m z v ý š e n í m rizika g e s t a č n í h o d i a b e t u (95 % Cl 1 , 1 4 - 3 , 0 2 ) (Zhang et a l . 

2015) . Ve větš í španělské k o h o r t ě byl h lášen n u l o v ý v ý s l e d e k pro p e r f l u o r o k t a n s u l f o n o v é 

kysel iny (PFOA), ale p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t (PFOS), p e r f l u o r h e x a n s u l f o n á t (PFHxS) a gestačn í 

d iabetes vykazova ly poz i t i vn í asoc iace : O d d s Ratio (OR) na logar i tmické z v ý š e n í = 1,99 (95 % 

C l : 1,06, 3,78) a OR = 1,65 (95 % C l : 0 , 9 9 , 2,76) ( M a t i l l a - S a n t a n d e r et a l . 2017) . V ý s l e d k y 

o h l e d n ě h y p e r t e n z e a dalš ích c é v n í c h o n e m o c n ě n í , v č e t n ě mr tv i ce , j sou r o v n ě ž r o z p o r u p l n é . 
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D v ě z p r v n í c h studi í z k o u m a l y vz tah m e z i expoz i c í per - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS) 

a h y p e r t e n z í v N H A N E S a zjistily od l i šné v ý s l e d k y u dět í a d o s p ě l ý c h . U p r a v e n ý OR=2,62 pro 

hyper tenz i př i s r o v n á n í 8 0 . vs. 2 0 . percent i lu s é r o v é h o P F O A m e z i d o s p ě l ý m i v N H A N E S v USA 

( M i n et a l . 2012) , za t ímco u dět í byl h lášen n u l o v ý nález (Geiger et a l . 2014) . V n ě k t e r ý c h 

pozdě jš í ch k o h o r t o v ý c h s tud i ích byly u v á d ě n y n u l o v é v ý s l e d k y , a d o k o n c e i o c h r a n n é úč inky 

s p o j e n é s expoz ic í pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS) a h y p e r t e n z í (Conway & Cos tacou 

2018) . M e z i další metabo l i cké p a r a m e t r y patř í o n e m o c n ě n í š t í tné ž lázy (což lze též p o v a ž o v a t 

za k o n c o v ý b o d pro e n d o k r i n n í d ist r ibuci ) , kard iovasku lá rn í o n e m o c n ě n í , m e t a b o l i s m u s 

kysel iny m o č o v é a tě lesná h m o t n o s t . V e d l e m e t a b o l i z m u kysel iny m o č o v é jsou v ý s l e d k y 

v ě t š i n y studi í n e j e d n o z n a č n é . V e v š e c h č t y ř e c h s tud i ích ( d v ě z N á r o d n í h o z d r a v o t n i c k é h o 

a v ý ž i v o v é h o še t řen í - N H A N E S a d v ě z Pro jektu zd rav í C8) bylo z a z n a m e n á n o z v ý š e n í rizika 

h y p e r u r i k é m i e v souv is lost i s expoz ic í p e r f l u o r o k t a n s u l f o n á t u (PFOA) (Sunder land et a l . 2019) . 

S t r u č n ě ř e č e n o , ne j vý razně jš í ev idence o spo jen í mez i expoz ic í pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám 

(PFAS) a m e t a b o l i c k ý m i v ý s l e d k y se nacház í v ob last i d y s l i p i d é m i e . E x p e r i m e n t y na zv í řa tech 

p rokáza l y sn ížení h lad iny c h o l e s t e r o l u v séru v d ů s l e d k u z v ý š e n é expoz ice per -

a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS), což je v kont ras tu s e p i d e m i o l o g i c k ý m i z j i š těn ími . Tato 

od l i šnos t m ů ž e bý t spo jena s r o z d í l n ý m i ú r o v n ě m i exprese j a d e r n ý c h r e c e p t o r u z a p o j e n ý c h 

do t o x i k o l o g i c k ý c h d r a h , např ík lad recepto r a k t i v o v a n ý p e r o x i s o m o v ý m p r o l i f e r á t o r e m 

(PPAR) -a l fa . T a k é rozd í l y v ú r o v n í c h expoz ice m o h o u hrát rol i (Olsen et a l . 2012) . Dietn í fakto ry 

m o h o u o v l i v ň o v a t metabo l i cké v ý s l e d k y , což m ů ž e v p o z o r o v a n ý c h vz taz ích z a v á d ě t zkreslení , 

p o k u d nejsou peč l i vě k o n t r o l o v á n y . V y s v ě t l e n í pro p o z o r o v á n í n u l o v ý c h e fektů zahrnu je vl ivy 

z d r a v é h o p r a c o v n í h o p r o s t ř e d í a ne l ineárn í vz tahy , kde je p a t r n ý klesající t r e n d s ros touc í 

expoz i c í (tzv. log - l ineárn í vztahy) (Lin et a l . 2010) . 

N e u r o v ý v o j o v é efekty 

V ý z k u m p r o v e d e n ý in v i t ro n a z n a č u j e , že pe r - a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS), k o n k r é t n ě 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS), m o h o u indukovat „ o t e v ř e n í " t ight junc t ions ( t ě s n ý c h spo jen í ) 

v b u ň k á c h m o z k o v ý c h e n d o t e l i í a zvýš i t p e r m e a b i l i t u h e m a t o e n c e f a l i c k é b a r i é r y ( W a n g at a l . 

2011) . Z t o h o t o d ů v o d u existuje o d b o r n ý z á j e m o d ů k l a d n é z k o u m á n í n e u r o t o x i c k ý c h úč inků 

s p o j e n ý c h s e x p o z i c e m i per - a p o l y f l u o r o v a n ý m latkám (PFAS). S tud ie na l a b o r a t o r n í c h 

zv í řa tech signalizuj í , že expoz ice p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS), p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel ině 

(PFOA) a p e r f l u o r h e x a n s u l f o n á t u (PFHxS) b ě h e m k l í čového o b d o b í r y c h l é h o růs tu m o z k u 

u myš í m ů ž e v é s t k p o r u c h á m a d a p t a c e v n e z n á m é m p r o s t ř e d í ( Johansson et a l . 2008) . L iew 

et a l . v roce 2 0 1 8 proved l i p ř e z k u m 2 1 e p i d e m i o l o g i c k ý c h studi í a doš l i k z á v ě r u , že existuje 

smíšená e v i d e n c e o h l e d n ě n e u r o v ý v o j o v ý c h úč inků expoz ice pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám 

(PFAS). S tud ie se z a m ě ř i l y na r ů z n é z d r a v o t n í v ý s l e d k y , jako j sou v ý v o j o v é mi ln íky v děts tv í , 

po ruchy pozornost i/hyperakt i v i t y (ADHD) , c h o v á n í v dě ts t v í a n e u r o p s y c h o l o g i c k é f u n k c e , 

v č e t n ě in te l igence (IQ) a dalš ích škál či skóre . N e u r o v ý v o j o v é t ra jektor ie j sou e x t r é m n ě 

k o m p l e x n í a existuje v ý r a z n á h e t e r o g e n i t a v nást ro j í ch a m e t o d á c h h o d n o c e n í 

n e u r o v ý v o j o v ý c h k o n c o v ý c h b o d ů . 
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3.2.5 V ý h l e d y do budoucnosti 

V ý z v y s p o j e n é s n u m e r i c k ý m v y j á d ř e n í m ce lkové pest rost i j e d n o t l i v ý c h per -

a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) o b s a ž e n ý c h ve v z o r c í c h ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í a n e d o s t a t e k 

úda jů o tox ic i tě p o d t r h u j í p o t ř e b u dat a p r o s t ř e d k ů ke z l e p š e n é m u p o c h o p e n í n o v ý c h 

a vzn ika j íc ích f l u o r o v a n ý c h s l o u č e n i n . Extractable Organic F luor ine (EOF) poskytu je o d h a d 

v š e c h p ř í t o m n ý c h h o ř l a v ý c h o r g a n o f l u o r o v ý c h s l o u č e n i n a s louží jako ind iká to r pro 

n e z m ě ř e n é PFAS ( M i y a k e et a l . 2007) . Yeung a M a b u r y (2016) uváděj í , že m ě ř i t e l n é per -

a p o l y f l u o r o v a n é látky t v o ř i l y 52 - 100 % EOF ( „ E x t r a c t a b l e Organic F luor ine" ) ve v z o r c í c h 

l idské p lazmy, o d e b r a n é v le tech 1 9 8 2 až 2 0 0 9 ve d v o u n ě m e c k ý c h m ě s t e c h . M n o ž s t v í a pod í l 

n e i d e n t i f i k o v a n é h o o r g a n o f l u o r u v l idské p l a z m ě vzrost ly po roce 2 0 0 0 v j e d n o m z měst . Jej ich 

s tud ie n a z n a č u j e , že l idé jsou vystaveni m n o h a n o v ý m a n e z n á m ý m o r g a n o f l u o r o v ý m 

s l o u č e n i n á m , což je v s o u l a d u s l i te ra turou o e n v i r o n m e n t á l n i expoz ic i . Tox ic i ta n o v ý c h 

a vzn ika j íc ích pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) pro e k o s y s t é m y a č lověka je stále 

n e d o s t a t e č n ě p r o z k o u m á n a . Tato s i tuace p ř e d s t a v u j e v ý z v u , p r o t o ž e ve s p o l e č e n s t v í c h 

s v y s o k ý m i k o n c e n t r a c e m i a l t e r n a t i v n í c h per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) neby la dosud 

kvant i f ikována ve l ikost p o t e n c i á l n í c h z d r a v o t n í c h d o p a d ů s p o j e n ý c h s expoz ic í , a t a t o 

i n f o r m a c e je o b e c n ě p o v a ž o v á n a za n e z b y t n o u pro př i j ímání o p a t ř e n í k o m e z e n í rizik. V ý r o b c i 

chemikál i í t v rd í , že n á h r a d n í per - a p o l y f l u o r o v a n é látky (PFAS) ne jsou spojeny s n e p ř í z n i v ý m i 

z d r a v o t n í m i úč inky , a že h o m o l o g y s kratš ím ř e t ě z c e m a kratš ím p o l o č a s e m r o z p a d u se 

p r a v d ě p o d o b n ě n e b u d o u v l idském tě le h r o m a d i t (Olsen et a l . 2009) . N i c m é n ě prob íha j íc í 

p ráce ukazuj í , že s l o u č e n i n y s kratš ím ř e t ě z c e m mají vyšš í po tenc iá l in te rakce s b i o m o l e k u l a m i 

kvůl i m e n š í s ter ické z á b r a n ě ve s r o v n á n í s h o m o l o g i i s de lš ím ř e t ě z c e m (Butt et a l . 2014) . 

Např ík lad f l u o r o v a n é uh l íkové ř e t ě z c e v p e r f l u o r a l k y l e t h e r k a r b o x y l o v ý c h kyse l inách (PFECA), 

což je dů lež i tá n o v á t ř ída per - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS), j sou r o z d ě l e n y na kratší 

j e d n o t k y v l o ž e n í m kysl íku m o l e k u l y , což j i m p ř e d p o k l á d á vyšš í reakt iv i tu (Strynar et a l . 2015) . 

J e d n o u z a l t e r n a t i v n í c h pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) z n á m ý c h jako a m o n n á sůl 

kysel iny p e r f l u o r - 2 - p r o p o x y p r o p a n o v é , v y r á b ě n á o d roku 2 0 1 0 p o d o b c h o d n í m n á z v e m 

„ G e n X " . Je z n á m é , že ta to látka má vyšší tox ic i tu než p e r f l u o r o o k t a n o v é kysel ina (PFOA) po 

z o h l e d n ě n í tox ikok ine t i ckých rozd í lů (Gomis et a l . 2018) . E x t r é m n í perz i s tence v ž i v o t n í m 

pros t řed í , b i o a k u m u l a c e a po tenc iá ln í tox ic i ta celé t ř í d y pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS) 

ved ly n ě k t e r é v ý z k u m n í k y k p o c h y b n o s t e m o p o u ž í v á n í jakýchko l i vysoce f l u o r o v a n ý c h 

chemikál i í a v y z ý v a l y k u v ě d o m ě l é m u p ř í s t u p u při je j ich s p r á v ě (B lum et al . 2015) . 

Je n e z b y t n é p r o v é s t další v ý z k u m , a b y c h o m lépe p o c h o p i l i t rasy expoz ice a z d r a v o t n í 

d o p a d y s p o j e n é s n o v ý m i pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý m i látkami (PFAS) a a b y c h o m p o r o z u m ě l i 

č a s o v ý m p l á n ů m expoz ice starš ích per - a p o l y f l u o r o v a n ý m látkám (PFAS), k te ré souv ise j í 

s kontaminac í p i tné vody a pot rav in . Pro snížení koncent rac í pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek 

(PFAS) na k o n t a m i n o v a n ý c h mís tech a v z á s o b o v á n í p i t n o u v o d o u jsou n u t n á o p a t ř e n í ke 

z m í r n ě n í rizik, v y žadu j í c í n o v o u t e c h n o l o g i i . Z p o ž d ě n á reakce na starší per - a p o l y f l u o r o v a n é 

látky (PFAS) ved la k r o z s á h l ý m e x p o z i c í m a r i z ikům, a z t o h o t o př ík ladu je t ř e b a se pouč i t 

a n e o p a k o v a t ho v p ř í p a d ě nově jš í ch pe r - a p o l y f l u o r o v a n ý c h látek (PFAS), k te ré se dostáva j í 
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na t r h . P o s t u p n é o d s t r a n ě n í p e r f l u o r o o k t a n s u l f i n á t u (PFOS) a jeho p r e k u r z o r ů v le tech 2 0 0 0 -

2 0 0 2 bylo e x t r é m n ě ú č i n n é př i r y c h l é m c e l o s v ě t o v é m sn i žován í expoz ice lidí a v o l n ě ži j ících 

ž i voč i chů t ě m t o s l o u č e n i n á m a poskytu je př ík lad p o t e n c i á l n í c h v ý h o d k o o r d i n o v a n é 

c e l o s v ě t o v é akce (Sunder land et a l . 2019) . 

3.3 Vztah mezi zatížením hostitele a životního prostředí parazity a polutanty 

M n o h o o r g a n i s m ů plní u ž i t e č n o u rol i jako ukazate le stavu ž i v o t n í h o p ros t řed í . 

K m o n i t o r o v á n í zneč iš těn í t o x i c k ý m i látkami se využ í va j í i paraz i té ž i voč i chů (Adal id et a l . 

2019) . Fyz io log ické rozd í l y v o r g á n e c h m o h o u o v l i v ň o v a t re tenc i k o n t a m i n a n t ů n e b o m ě n i t 

o b r a n y s c h o p n o s t host i te le v ů č i p a r a z i t ů m . Např ík lad větš í j á t ra m o h o u zvýš i t s c h o p n o s t 

d e m e t y l a c e r tut i , což p ř e m ě ň u j e tox i ckou m e t h y l r t u ť na m é n ě š k o d l i v o u a n o r g a n i c k o u f o r m u 

( W i e n e r et a l . 2003) . V ě t š i n a k o n t a m i n a n t ů a paraz i tů je p ř e n á š e n a p o t r a v o u (Provencher et 

a l . 2016) . Ve l ikost tě la a s t í m spo jená energet ika m o h o u o v l i v ň o v a t rozd í lné k o n c e n t r a c e 

t ě ž k ý c h k o v ů a paraz i tů mez i p o h l a v í m i . V ě t š í jed inc i m o h o u s p o t ř e b o v á v a t v í ce pot ravy , což 

m ů ž e z v y š o v a t p ř í jem k o n t a m i n a n t ů n e b o paraz i tů (Key & Ross 1999) . Různé in terakce m o h o u 

bý t z p ů s o b e n y jak k o n k r é t n í m i paraz i ty a k o n t a m i n a n t y , tak i v z á j e m n ý m i i n t e r a k c e m i mez i 

k o n t a m i n a n t y n e b o m e z i paraz i ty , či d o k o n c e i n t e r a k c e m i mez i k o n t a m i n a n t y a parazi ty . 

Bylo z a z n a m e n á n o , že b ě h e m o b d o b í b řezos t i je z v ý š e n á cit l ivost k o n e m o c n ě n í ve 

s r o v n á n í se s a m i c e m i , k te ré ne jsou březí . H ladiny p ro t i lá tek b ě h e m březos t i se mění , s nižš ími 

h l a d i n a m i na začátku a p o s t u p n ý m n á r ů s t e m s r o s t o u c í m t ě h o t e n s t v í m (Persson et a l . 2019) . 

Tato d y n a m i k a je z p ů s o b e n a p ř i j í m á n í m p l o d u m a t k o u na p o č á t k u b řezos t i , kdy p lod obsahu je 

cizí b u ň k y (spermie) . To v y ž a d u j e m o d u l a c i i m u n i t n í h o s y s t é m u matky , o b d o b n o u t é , která se 

objevuje př i paraz i tá rn ích in fekc ích . Ú l o h o u i m u n i t n í h o s y s t é m u m a t k y je chrán i t t ě l o matky 

a p l o d u p ř e d i n f e k c e m i , za t ímco současně to le ru je i m p l a n t a c i a růst p lodu (Dahl & Hvi id 2012) . 

Pro u d r ž e n í b řezos t i je kl íčová imuno log ická t o l e r a n c e i m u n i t n í h o s y s t é m u m a t k y v ů č i p lodu 

(Chavan et a l . 2017) . 

S t řevn í h e l m i n t i z p ů s o b u j í i m u n o l o g i c k é z m ě n y b ě h e m infekce, k teré jsou p o d o b n é 

t ě m na začátku b ř e z o s t i . B ě h e m t o h o t o o b d o b í d o c h á z í k v ý z n a m n ý m z m ě n á m v h lad inách 

p o h l a v n í c h h o r m o n ů , k te ré nás ledně regu lu j í cy tok iny o d p o v ě d n é za i m u n i t n í reakce . 

H o r m o n y jako p r o g e s t e r o n a pro lakt in nejen o v l i v ň u j í r e p r o d u k c i matky , ale také m o h o u 

ov l ivni t růst a r o z m n o ž o v á n í paraz i tů ( M o r a l e s - M o n t o r et a l . 2004) . Estrogen p ů s o b í jako čistič 

s a n t i o x i d a č n í m i úč inky , akt ivuj íc í s y n t é z u o c h r a n n ý c h m o l e k u l p r o s t ř e d n i c t v í m 

e s t r o g e n o v ý c h r e c e p t o r u (Behl et a l . 1995) . Stres a souvisej íc í h o r m o n y m o h o u v y t v o ř i t 

p r o s t ř e d í ve tě le , k te ré paraz i té využ i j í k r o z m n o ž e n í v hos t i te l ském o r g a n i s m u (Maize ls et a l . 

2018) . Imunitu ov l i vňu j í nejen paraz i té , ale i těžké kovy a jej ich m e t a b o l i t y (Emeny et a l . 2019) , 

p ř i čemž z e j m é n a r tuť b ě h e m březos t i spo jena s v y š š í m r i z ikem infekce u ko jenců v p r v n í m 

roce ž i vo ta (Nygaard et a l . 2017) . Paraz i té z p ů s o b u j í š k o d y s v ý m h o s t i t e l ů m a s o u č a s n ě s n imi 

s o u p e ř í o získání ž i v in . Tato in terakce spoušt í imun i tn í reakce v o r g a n i s m u host i te le , což m ů ž e 

vyvolat n a d m ě r n ý stres a v é s t k b e h a v i o r á l n í m reakc ím s p o t e n c i á l n ě le tá ln ími n e b o 

sub le tá ln ími nás ledky . Z e j m é n a s a m i c e m o h o u reagovat na infekce t í m , že e l iminu j í nákazu 
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p r o s t ř e d n i c t v í m vajec, p lacenty n e b o p r o d u k c e mléka. V p o r o v n á n í se s a m i c e m i m o h o u samci 

pro jevovat vyšš í n á c h y l n o s t í k p a r a z i t ů m , což m ů ž e bý t o v l i v n ě n o např ík lad h l a d i n a m i 

t e s t o s t e r o n u (Carravier i et a l . 2020) . 

Paraz i té , jako j sou v r te j š i , t a s e m n i c e a n ě k t e r é d ruhy hlístic, z ískávají ž i v iny 

z g a s t r o i n t e s t i n á l n í h o t raktu s v ý c h h o s t i t e l ů . T ito paraz i té j sou vys taven i t o x i c k ý m látkám b u ď 

pas ivně n e b o akt i vně b ě h e m procesu krmení . Koncent race rtut i se v ý r a z n ě liší mez i r ů z n ý m i 

s k u p i n a m i paraz i tů v tkán ích h o s t i t e l ů , a to v závis lost i na s c h o p n o s t i a b s o r p c e rtut i parazi ty . 

V ý z k u m p r o v e d e n ý t ý m e m P r o v e n c h e r et a l . (2016) se z a m ě ř o v a l na a n a l ý z u n a h r o m a d ě n í 

rtut i a př íč in rozd í lů mez i p o h l a v í m u kajky m o ř s k é (Somateria mollissima) a s o u č a s n ě s ledoval 

v ý s k y t gas t ro in tes t iná ln í ch h e l m i n t ů . Kajky m o ř s k é o b ý v a j í m í r n é a arkt ické ob last i severn í 

p o l o k o u l e (Goud ie et a l . 2000) . S tud ie se zaměř i la na b ě ž n é h e l m i n t y g a s t r o i n t e s t i n á l n í h o 

t r a k t u , k o n k r é t n ě t a s e m n i c e (Lateriporus spp.) a v r te j še (Polymorphus spp.), p ro ně je Kajka 

def in i t i vn í host i te l a korýš i j sou m e z i h o s t i t e l é (Borgsteede et a l . 2005) . V Kanadě bylo v kvě tnu 

2 0 1 1 z a c h y c e n o c e l k e m 165 kajek (94 samců a 7 1 samic) . C e l k o v ý p o č e t h e l m i n t ů n a l e z e n ý c h 

ve v z o r c í c h byl 6 6 1 1 , s t a s e m n i c e m i (Lateriporus spp.) t v o ř í c í m i 37 % a v r te j š i (Polymorphus 

spp.) 63 %. Z c e l k o v é h o p o č t u z a c h y c e n ý c h j e d i n c ů m ě l o 26 % ptáků n u l o v o u infekci v r te jš i 

a 2 4 % n u l o v o u infekci t a s e m n i c . S a m i c e vykazovaly vyšš í paraz i t i smus než s a m c i , a kajky se 

st ravu j íc í na vyšš í t ro f i cké ú r o v n i m ě l y vyšš í p o č e t o b o u h e l m i n t ů . 

Další s tud ie p r o v e d e n á t ý m e m Binkovski et a l . (2016) se v ě n o v a l a ana lýze a k u m u l a c e 

s t o p o v ý c h p r v k ů a paraz i tů v o r g á n e c h lišek o b e c n ý c h (Vulpes vulpes). V e vzorku 8 1 lišek 

(41 samců a 4 0 samic) o d c h y c e n ý c h v j i žn ím Polsku byly z k o u m á n y k o n c e n t r a c e v á p n í k u , 

k a d m i a , m ě d i , že leza , r tut i , d ras l íku , m a n g a n u , n ik lu , o lova a z inku v l e d v i n á c h , j á t r e c h 

a sva lov ine . V ý s l e d k y ukázaly , že k o n c e n t r a c e r tut i v o r g á n e c h lišek neby ly o v l i v n ě n y p o h l a v í m 

ani v ě k e m . Parazit ická in fekce však o v l i v ň o v a l a obsah n ě k t e r ý c h t ě ž k ý c h k o v ů , p ř i č e m ž 

t a s e m n i c e m ě l y s c h o p n o s t absorbovat kovy z těla host i te le . Lišky n a p a d e n é m ě c h o ž i l e m 

b u b l i n a t ý m (Echinococcus multilocularis) vykazova ly nižší k o n c e n t r a c e k a d m i a a o lova než lišky 

n a p a d e n é m ě c h o ž i l e m b u b l i n a t ý m . S tud ie Binkovski et a l . (2016) zdůrazn i la dů lež i tos t 

s l e d o v á n í rozd í lů mez i p o h l a v í m i u paraz i tů a k o n t a m i n a n t ů , k te ré m o h o u n e g a t i v n ě ovl ivni t 

zd rav í a r e p r o d u k č n í s c h o p n o s t ž i v o č i c h ů . 

Pot rava z b e n t i c k é h o p r o s t ř e d í zahrnuje b e z o b r a t l é o rgan ismy , p ř e d e v š í m k r o u ž k o v c e 

a v n ě k t e r ý c h p ř í p a d e c h také o b r a t l o v c e , p ř e v á ž n ě o b o j ž i v e l n í k y , kteř í n e s o u v y s o k é 

k o n c e n t r a c e p e r f l u o r a l k y l o v ý c h látek (PFAS) ( M a r t i n et a l . 2004) . Ačko l i v k roužkovc i 

p ř e d s t a v u j í menš í podí l st ravy k o r m o r á n ů , m o h o u z o d p o v í d a t za v y s o k é k o n c e n t r a c e 

p e r f l u o r a l k y l o v ý c h látek (PFAS) v t ě l e c h t ě c h t o p t á k ů . U samic byly z a z n a m e n á n y v y s o k é 

h ladiny p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS), což k o r e s p o n d u j e s o b s a h e m t é t o látky v jej ich 

p o t r a v ě . Rozdí ly v poh lav í se potvrd i l y i ve v z o r c í c h krve, p ř i č e m ž s a m i c e vykazova ly vyšší 

h ladiny c e l k o v ý c h p lazmat ických b í lkov in , k te ré mají af in i tu k PFAS. N ě k t e r é d ruhy ryb př i j ímaj í 

p e r f l u o r a l k y l o v é látky (PFAS) p ř í m o z vody , což z t ě ž u j e s t u d i u m p r o c e s ů b i o m a g n i f i k a c e t ě c h t o 

látek (Dawson e t a l . 1997) . 

U m o ř s k ý c h p táků byly z j i š těny vyšší h ladiny r tut i v krvi d o s p ě l ý c h ve s rovnán í 

s mláďaty , avšak v d o s p ě l o s t i se tyto h lad iny j iž nadá le nezvyšu j í (Baduel et a l . 2014) . Residua 

36 



p e r f l u o r a l k y l o v ý c h látek (PFAS) v t k a n í c h m o ř s k ý c h savců ubýva j í s p o s t u p u j í c í m v ě k e m , 

p r a v d ě p o d o b n ě v d ů s l e d k u oč is ty a m e c h a n i s m ů regu lu j íc ích růst (De Silva et al . 2016) . Studie 

Carrav ier i et a l . (2020) prokáza la p o d o b n é k o n c e n t r a c e PFAS u k o r m o r á n ů v š e c h v ě k o v ý c h 

kategori í , naznaču j íc , že u s t á l e n ý stav o b ě h u PFAS v tě le m o ř s k ý c h p táků je d o s a ž e n již p ř e d 

r e p r o d u k č n í m o b d o b í m (Bustnes et al . 2003) . 

V rámci Carrav ier i et a l . (2020), by lo dá le z j i š těno , že rez idua rtuti 

a p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) kore lova la s t ě l e s n o u h m o t n o s t í . Samc i k o r m o r á n ů 

p r a v d ě p o d o b n ě u p ř e d n o s t ň u j í koř ist s n í z k ý m o b s a h e m rtut i a v y s o k o u zátěž í PFOS, což m ů ž e 

souv iset s je j ich p o t á p ě č s k ý m i s c h o p n o s t m i a p r e f e r e n c e m i v ý b ě r u kořist i (Cook et a l . 2013) . 

S tud ie r o v n ě ž n e z a z n a m e n a l a souvis lost m e z i p o t r a v n í m i s tanov iš t i , t ro f i ckou poz ic í a zátěží 

škrkavky Contracaecum rudolphii u samců ani samic . V ý v o j o v ý cyklus t é t o škrkavky zůstává 

málo z n á m ý , ačkol iv se p ř e d p o k l á d á , že d o s p ě l á stádia paraz i ta se t rváva j í v tě le p tač ího 

host i te le někol ik t ý d n ů až m ě s í c ů . Biologická a i z o t o p o v á data n e p o s k y t u j í d o s t a t e č n é 

i n f o r m a c e o k o n k r é t n í c h d r u z í c h kořist i ( m e z i h o s t i t e l ů ) , k te ré m o h o u nést infekční stadia 

t ě c h t o paraz i tů (Abol lo et a l . 2001) . 

V ý s l e d k y Carrav ier i et a l . (2020) , naznačuj í , že př i r o z m n o ž o v á n í n e d o c h á z í k p ř e n o s u 

k o n t a m i n a n t ů ani gas t ro in tes t iná ln í ch paraz i tů m e z i k o r m o r á n y , což se od l išu je o d zj ištění 

u j i n ý c h m o ř s k ý c h p táků . U samic byl také z j ištěn negat i vn í vztah mez i škrkavkou 

Contracaecum rudolphii a m o l á r n í m p o m ě r e m Se :Hg . S a m i c e s v y s o k ý m i h l a d i n a m i rtut i 

a n í zkými h l a d i n a m i se lenu byly v íce p o s t i ž e n y škrkavkou Contracaecum rudolphii, což ukazuje 

na z v ý š e n o u cit l ivost samic k p a r a z i t á r n í m infekc ím s p o j e n ý m s i m u n o t o x i c i t o u r tut i . S e l e n , 

k te rý p ů s o b í jako ant iox idant a z v y š u j e i m u n o k o m p e t e n c i , p r a v d ě p o d o b n ě hraje rol i při 

o c h r a n ě p táků b ě h e m k o n z u m a c e pot ravy s vyšš ími h l a d i n a m i se lenu v o b d o b í 

i m u n o t o x i c k é h o s t r a v o v á n í ( C h a p m a n et a l . 2010) , což je v s o u l a d u s v ý s l e d k y l a b o r a t o r n í c h 

studi í p r o v á d ě n ý c h na kachnách d i v o k ý c h (Aves platyrynchos) a myš ích (Mus musculus) (Heinz 

& H o f f m a n 1 9 9 8 ; Li et a l . 2014) . V ý s l e d k y Carrav ier i et a l . (2020) n e p r o k á z a l y souvis lost 

u samců m e z i m o l á r n í m p o m ě r e m S e : H g a zátěž í škrkavky Contracaecum rudolphii, což 

naznaču je , že cit l ivost k r tut i a p a r a z i t ů m m ů ž e bý t u samců a samic od l i šná . E x p e r i m e n t y navíc 

ukazuj í , že s a m i c e k o r m o r á n ů mají vyšš í energe t i cké n á r o k y př i z v ý š e n é m zat í žen í paraz i ty ve 

s r o v n á n í se s a m c i , což m ů ž e bý t z p ů s o b e n o p o h l a v n í m r o z d í l e m v y p l ý v a j í c í m z e n e r g e t i c k é h o 

o m e z e n í u samic , k te ré v ě n u j í vyšš í invest ice do r e p r o d u k c e . Tato větš í energet i cká n á r o č n o s t 

u samic by m o h l a z n a m e n a t vyšš í n á c h y l n o s t k i m u n o t o x i c k é m u p ů s o b e n í r tut i , z e j m é n a 

v mladš ím v ě k u (Hicks et a l . 2018) . 
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P o z i t i v n í vliv p a r a z i t ů 

V m i n u l o s t i byla v e ř e j n á pozo rnos t u p ř e n a na parazi ty kvůl i je j ich p o t e n c i á l n í m u vl ivu 

na léčbu n e m o c í . Dne 26 . kvě tna 2 0 0 6 byl z v e ř e j n ě n z a j í m a v ý č lánek na M e d i c a l N e w s T o d a y 

(MNT) s n á z v e m „ V y u ž i t í paraz i t i ckých č e r v ů v boji prot i s t ř e v n í m o n e m o c n ě n í m " , k te rý se 

z a m ě ř o v a l na roli paraz i tů v léčbě z á n ě t l i v é h o o n e m o c n ě n í s t ř e v (IBD) u lidí. Koncept 

paraz i tá rn í te rap ie v y c h á z í z hyg ien ické h y p o t é z y , která tv rd í , že pro p lný v ý v o j imun i t y je 

n e z b y t n á časná expoz ice infekc ím (Oswa ld , 2006) . Dále by lo z j i š těno , že v y s o k ý v ý s k y t alergi í 

a a u t o i m u n i t n í c h o n e m o c n ě n í ve v y s p ě l ý c h z e m í c h souv is í s absenc í n e b o o m e z e n o u expoz ic í 

h e l m i n t ů m (Al len & M a i z e l s 2011) . Existuj í však i n á z o r y , k teré pop í ra j í v ý z n a m n ý vztah mez i 

v ý s k y t e m h e l m i n t ů a a lerg ickými r e a k c e m i (Flohr et a l . 2009) . 

Reddy a Fr ied (2009) např ík lad p roved l i p ř e z k o u m á n í v y u ž i t í h e l m i n t ů k léčbě 

C r o h n o v y c h o r o b y a dalš ích a u t o i m u n i t n í c h o n e m o c n ě n í . V je j ich recenz i se d iskutu je 

o r ů z n ý c h a s p e k t e c h , v č e t n ě použ i t í larv Necator americanus k léčbě a u t o i m u n i t n í c h 

o n e m o c n ě n í . N e d á v n é klinické s tud ie naznaču j í s l ibné v ý s l e d k y v použ i t í ž i v ých h e l m i n t ů jako 

n o v é a l te rnat ivy k léčbě r ů z n ý c h alergi í a a u t o i m u n i t n í c h o n e m o c n ě n í (Khan & Fal lon. 2013) . 

Tyto s tud ie o tev í ra j í n o v é ob last i ve v ý z k u m u i m u n o l o g i e a m o h o u p ř i spět k o d h a l e n í dosud 

s k r y t ý c h z á h a d (Khan & Fal lon 2013) . N i c m é n ě stále existuje nej is tota o h l e d n ě p ř e s n é h o 

m e c h a n i s m u imun i t y v ů č i h e l m i n t ů m . K v y s v ě t l e n í m e c h a n i s m u , k t e r ý m h e l m i n t y p ů s o b í při 

léčbě a u t o i m u n i t n í c h o n e m o c n ě n í a alergií , byly p ř e d l o ž e n y d v ě t e o r i e . Klasické p a r a d i g m a 

h e l m i n t o v é i m u n i t y z d ů r a z ň u j e roli Th2 o d p o v ě d í a indukc i regu lačn ích bu n ěk , za t ímco n o v ě 

vznikaj íc í p a r a d i g m a imun i tn í regulace h e l m i n t ů k lade důraz na k l í čovou ú l o h u r e z i d e n t n í h o 

ep i te lu a v r o z e n ý c h b u n ě k (Khan & Fal lon 2013) . V ě d c i také spekulu j í o t o m , že h e l m i n t i 

m o h o u bý t p r o s p ě š n í př i léčbě r ů z n ý c h z á n ě t l i v ý c h reakcí (alergi í ) ( M c K a y 2006) . 

Data z pos ledn í d e k á d y naznačuj í , že bylo p r o v e d e n o v í ce kl in ických studi í s h e l m i n t y na 

e x p e r i m e n t á l n í c h m o d e l o v ý c h zv í řa tech (EMA) ve s r o v n á n í s l idskými s t u d i e m i . Bylo 

p r o v e d e n o v íce studi í na IBD u lidí (v p ř í p a d ě pět i o n e m o c n ě n í ) , z a t í m c o se v p ř í p a d ě E M A 

v ě n o v a l o v í ce úsilí a lerg i ím a IBD. V š e c h n y ty to s tud ie ukazuj í n a d ě j n é v ý s l e d k y a m o h o u se 

stát z á k l a d e m pro b u d o u c í te rap ie n e m o c í , ačkol iv to m ů ž e j e š t ě nějaký čas trvat . Z dat je 

p a t r n é , že v p ř í p a d ě E M A bylo p r o v e d e n o v íce studi í a r ů z n ý c h d r u h ů . K r o m ě t o h o se IBD 

z k o u m á jak u E M A , tak u lidí. Tato analýza dále z d ů r a z ň u j e v ý z n a m h e l m i n t ů v léčbě n e m o c í 

( C h i s h t i e t a l . 2015) . 

M o r f o l o g i c k é znaky paraz i tů , k te ré byly d ř í ve p o v a ž o v á n y za h o d n o t n é pro roz l išení 

t a x o n o m i c k é h o s ta tusu , n y n í hraj í m i m o ř á d n o u rol i . Háčky u V r t ě j š ů (Acanthocephala) j sou 

p o v a ž o v a n é za p ř i chy távac í o r g á n y , p r o t o ž e u m o ž ň u j í Pomphorhynchus spp. A b y se p e v n ě 

p ř i chy t i l y ke s t ř e v u host i te le bez p ř í l i šného p o š k o z e n í host i te lské t k á n ě , insp i rovaly 

v ý z k u m n í k y v lékařstv í k v y t v o ř e n í s u p e r ú c h o p o v é s á d r y na ch i ru rg ické r á n y (Yan et a l . 2013) . 

N e d á v n á inovace , t j . b io i n s p i r o v a n é b o b t n a t e l n é m i k r o j e h l o v é lep id lo pro m e c h a n i c k é 

spo jen í s tkání , je ú č i n n ý m a t r v a n l i v ý m z p ů s o b e m ho jen í o p e r a č n í c h ran . 

V s o u č a s n é d o b ě se l idé obáva j í z m ě n y t r e n d u v b io log ické r o z m a n i t o s t i v důs ledku 

z m ě n s tanov iš ť a g l o b á l n í h o o t e p l o v á n í . O to větš í o b a v y vzbuzu je v y m í r á n í d r u h ů , k teré 

p r o b í h á rych le jš ím t e m p e m . Za t a k o v ý c h oko lnos t í je p o t ř e b a uznat rol i pa raz i tů ze st rany 
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n e p a r a z i t o l o g ů , aby ex istoval s p o l e č n ý konsenzus př i h ledán í z p ů s o b ů , k t e r ý m i paraz i té řídí 

v zo rec b io log ické r o z m a n i t o s t i (Chishti et a l . 2015) . 

Paraz i té m o h o u p o m o c i rev idovat e k o l o g i c k o u teor i i , což b u d e mít ve lké d ů s l e d k y pro 

v ý z k u m n é p r a c o v n í k y a v e t e r i n á r n í z d r a v o t n i c k é m a n a ž e r y (Hechinger et a l . 2011) . Různí 

v ý z k u m n í c i navrh l i , že parazi t i hraj í d ů l e ž i t o u roli v ř ízení b iod iverz i ty a f u n g o v á n í e k o s y s t é m u . 

U v á d í se, že p o l o v i n u b iod iverz i ty t v o ř í paraz i t ičt í č e r v i . P ř e d p o k l á d á se, že f o r m u j í k o m u n i t y 

a z lepšuj í eko log ické f u n g o v á n í ( A d a m o et a l . 2005) . Parazi t i m o h o u př inést n o v é perspekt ivy 

na p o c h o p e n í v z o r c ů b iod iverz i ty a n á s l e d n ě p o d p o ř i t b io log ickou r o z m a n i t o s t (Boag et a l . 

2006) . Existuje spo jen í mez i b iod ive rz i tou a p a r a z i t i s m e m , které v y c h á z í ze v z á j e m n é in terakce 

mez i h o s t i t e l e m a p a r a z i t e m . Bylo z j i š těno , že o b e c n í paraz i té snižuj í b iod iverz i tu 

p r o s t ř e d n i c t v í m k o n k u r e n c e , z a t í m c o special isté mají t e n d e n c i b iod iverz i tu z v y š o v a t (Boag et 

a l . 2006) . Dále lze var iace v d r u h o v é r o z m a n i t o s t i v y u ž í t k p ř e d p o v í d á n í s t ruktury k o m u n i t y 

a také k o d h a d u rizika o n e m o c n ě n í v k o n z e r v a t i v n í c h o b l a s t e c h . Existuje někol ik eko log ických 

v z o r c ů , k te ré jsou o v l i v n ě n y parazi ty . V minu los t i by lo o b t í ž n é d o h o d n o u t se na kr i tér i ích pro 

popis z d r a v é h o e k o s y s t é m u . Boag et a l . (2006), a r g u m e n t o v a l i , že z d r a v ý e k o s y s t é m je t e n , 

k te rý je r o z m a n i t ý d ruhy paraz i tů , p r o t o ž e m n o h o k l í čových p r o c e s ů v e k o s y s t é m u je 

o v l i v n ě n o parazi ty . H e l m i n t é také prokazu j í g rad ient ve své d is t r ibuc i v z h l e d e m k n a d m o ř s k é 

v ý š c e , kde s r o s t o u c í n a d m o ř s k o u v ý š k o u klesá d r u h o v á b o h a t o s t a p o č e t n o s t h e l m i n t ů . To 

bylo p r o k á z á n o A h m a d e m et a l . (2013), k te rý tes tova l h y p o t é z u o klesající d i ve rz i tě 

a p o č e t n o s t i h e l m i n t ů s r o s t o u c í n a d m o ř s k o u v ý š k o u kvůl i z m ě n á m t e p l o t n í h o r e ž i m u 

a adaptab i l i tě j e d n o t l i v ý c h d r u h ů h e l m i n t ů . 

Foata et a l . (2010) r o v n ě ž p o d p o r u j í názo r , že n a d m o ř s k á výška , h y d r o g r a f i c k á síť 

a ročn í o b d o b í m o h o u o v l i v ň o v a t d r u h o v o u b o h a t o s t p a r a z i t ů . N i c m é n ě je t ř e b a zjistit, zda 

vš ichn i paraz i té p r o j e v u j í p o d o b n o u reakci na n a d m o ř s k o u v ý š k u . Hartv igsen a Halvorsen 

(1994) např ík lad ukázal i , že n a d m o ř s k á výška n e g a t i v n ě kore lu je s d r u h o v o u b o h a t o s t í 

b r i tských a n o r s k ý c h v o d n í c h p loch , což by m o h l o b ý t z p ů s o b e n o p o d p o r o u ko lon i zace m é n ě 

k o n k u r e n č n í c h n e b o m é n ě p o č e t n ý c h d r u h ů paraz i tů v n e p ř í z n i v ý c h p o d m í n k á c h . 

Role p a r a z i t ů v m o n i t o r o v á n í ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í 

Faunu paraz i t i ckých h e l m i n t ů lze v y u ž í t k p o s o u z e n í kval i ty ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í ve 

v o d n í c h e k o s y s t é m e c h s p r o m ě n ě n ý m g r a d i e n t e m p r o s t ř e d í ( A h m e d et a l . 2012) . In formace 

o preva lenc i a ho jnost i h l í s tových paraz i tů u ryb m o h o u p o s k y t n o u t d o d a t e č n é ú d a j e o stavu 

zneč iš těn í d a n é v o d n í f o r m a c e ( A h m e d et a l . 2012) . Z v ý š e n í ú r o v n í ž iv in m ů ž e př i spět 

k n á r ů s t u h e l m i n t o v ý c h infekcí u ryb, p ř i č e m ž úda je naznačuj í , že e u t r o f n í a h y p e r t r o f n í 

lokal i ta byla p ř í zn ivá pro m o n o g e n n í žabern í paraz i ta . M o n o g e n y také m o h o u vykazovat jak 

antagon is t i cké , tak synerg ické reakce na k o m b i n o v a n ý vl iv zneč iš těn í a eut ro f i zace ( A h m e d et 

a l . 2012) . Je r o v n ě ž p ř e d p o k l á d á n o , že e n v i r o n m e n t á l n i charakter is t iky v o d n í c h e k o s y s t é m ů 

hraj í k l í čovou rol i př i f o r m o v á n í vzoru paraz i tů ryb ( A h m e d et a l . 2013) . 

V n e d á v n é d o b ě někteř í v ý z k u m n í c i využ i l i m e t a a n a l ý z u k ident i f ikac i m o ž n ý c h 

stat is t ických interakcí mez i p r o m ě n n ý m i ov l i vňu j í c ími ž i v o t n í p r o s t ř e d í a paraz i ty . V ý z n a m n ý 

př ínos p o c h á z í o d M a r t i n e z e et a l . (2010) , k te rý ve své m e t a a n a l ý z e v y h o d n o t i l i r e l e v a n t n í 
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s tud ie z p ř e d c h o z í c h let a prokázal i s igni f ikantní úč inky a in te rakce mez i ú r o v n ě m i paraz i tů 

a p ř í t o m n o s t í a koncent rac í r ů z n ý c h zneč išťu j íc ích látek a/nebo e n v i r o n m e n t á l n í m i st resory . 

Z j i š těno by lo , že 52 s tud i í s 2 4 2 p o r o v n á n í m i a p o d s k u p i n a t e r é n n í c h studi í n e p r o k á z a l y ž á d n é 

c e l k o v é v ý z n a m n é úč inky n e b o in te rakce . V š e c h n y p o d s k u p i n y e x p e r i m e n t á l n í c h 

a a k u m u l a č n í c h studi í však ukáza ly v ý z n a m n é c e l k o v é úč inky jak p ro faktory , tak pro in terakce . 

Dále se p ř e d p o k l á d á , že d o p a d y na ž i v o t n í p r o s t ř e d í mají v ý r a z n ý vliv na parazi ty (V idal -

M a r t i n e z et a l . 2010) . 

Hlodavci jejich v y u ž i t í a p a r a z i t é 

Hlodavc i j sou v e l m i v h o d n ý pro h o d n o c e n í zneč iš těn í p o l u t a n t ů , je l ikož příl iš nemigru j í 

a j sou vázán i na j e d n u lokal i tu ( S á n c h e z - C h a r d i & G a r c í a P a n d o 2009) . H lodavc i j sou u ž i t e č n ý m i 

ukazate l i stavu ž i v o t n í h o p r o s t ř e d í d íky jej ich h o j n é m u v ý s k y t u , v y s o k é s c h o p n o s t i 

r o z m n o ž o v á n í , v e l k é m u p o č t u mláďat a re la t i vně k r á t k é m u ž i v o t n í m u cyklu (Durkalec et a l . 

2019) . 

H lodavc i , j ako např ík lad myš ice lesní (Apodemus flavicollis) a n o r n í k r u d ý (Myodes 

glareolus), j sou často v y u ž í v á n i jako m o d e l o v é o r g a n i s m y v ekotox iko log i i , posky tu j í ce c e n n é 

i n f o r m a c e o m o ž n ý c h d o p a d e c h látek na l idské zdrav í (Shore & Rattner 2001) . Tyto d ruhy patř í 

mez i nejčastě j i se vysky tu j í c í h lodavce na S lovensku a j sou p o v a ž o v á n y za v h o d n é 

b i o i n d i k á t o r y p ros t řed í . M y š i c e mají širší a bohatš í st ravu s o h l e d e m na b í lkov iny než bý lož rav í 

h r a b o š i . Ta to r o z m a n i t o s t stravy m ů ž e v é s t k nižší a k u m u l a c i t o x i c k ý c h látek u myšie. Rtuť se 

m ů ž e h r o m a d i t v tě lech ž i voč i chů v záv is lost i na m n o ž s t v í b í lkov in ve s t ravě a na p ř í t o m n o s t i 

g l u t a t h i o n u , k terý má vliv na s t ř e v n í m i k r o f l ó r u a procesy d e m e t h y l a c e a v y l u č o v á n í r tu t i . 

Dalš ím f a k t o r e m o v l i v ň u j í c í m koncent rac i r tut i m ů ž e bý t m y k o f á g i e , t j . k o n z u m a c e h u b , které 

m o h o u o b s a h o v a t v y s o k é m n o ž s t v í r tut i . Např ík lad spory plísní m o h o u t v o ř i t až 36 % o b j e m u 

ža ludku u myš ice t e m n o p á s é . A n a l ý z a fekáli í naznaču je , že norn íc i rud í častěj i k o n z u m u j í 

h o u b y než myš ice . M y š i c e se živ í p ř e d e v š í m s e m e n y , o v o c e m a b e z o b r a t l ý m i ž i voč ichy , ale 

myš ice lesní se navíc ž iv í i částmi rost l in a h o u b a m i (Durkalec et a l . 2019) . 

V ě t š i n a v o l n ě ži j íc ích h l o d a v c ů má ve s v é m tě le paraz i t ické zbytky (valovina) 

v p r ů m ě r n é m m n o ž s t v í 0 , 1 0 8 ± 0 , 0 0 9 mg/kg suš iny a v m o z k u 0 , 0 6 5 ± 0 , 0 0 0 mg/kg suš iny 

( K o m o v et a l . 2017) . Někte ř í z t ě c h t o h l o d a v c ů j sou host i te l i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů , kteř í j sou 

s c h o p n i a k u m u l o v a t těžké kovy v tkán ích v m n o h o n á s o b n ý c h m n o ž s t v í c h . Z t o h o t o d ů v o d u se 

p ř e d p o k l á d á , že k o n c e n t r a c e rtut i v tkán ích h l o d a v c ů m o h o u b ý t o v l i v n ě n y p ř í t o m n o s t í t ě c h t o 

paraz i tů (Sures et a l . 2017) . 

M e z i nejčastějš í t a s e m n i c e n a l e z e n é v t ráv i c ím t raktu h l o d a v c ů j s o u : Hymenolepis 

diminuta, Hymenolepis horrida, Hymenolepis microstoma, Paranoplocephala dentata, 

Paranoplocephala brevis, Paranoplocephala omphaloides, Andrya microti, Andrya 

macrocephala a larváln í stádia Mesocestoides spp. Taenia erassiceps, Taenia mustelae, 

Cladotaenia cylindricea a Echinococcus multicularis. Nejčastě j i vysky tu j í c í se hl íst ice v t e n k é m 

s t ř e v ě h l o d a v c ů j s o u : Heligmosomum costellatum, Heligmosomoides polygyrus, 

Heligmosomoides laevi, Trichostrongylus colubriformis, Trichinella spiralis, Calodium 

hepaticum a Capillaria hepatica. Nejčastějš í hl íst ice n a l e z e n é v t l u s t é m s t ř e v ě h l o d a v c ů j sou : 
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Trichuris muris, Trichuris arvicolae, Syphacia obvelata, Syphacia muris, Aspiciluris tetraptera 

(Feliu et a l . 2000) . 
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4 Metodika 

4.1 Odchyt jedinců 

V ě t š i n a zv í řat by la o d c h y c e n a v K rušných h o r á c h , k te ré se nacház í v s e v e r o z á p a d n í 

části České republ iky , j sou z n á m é svou b o h a t o u histor i í t ě ž b y a p ř í r o d n í m b o h a t s t v í m . V j e d n é 

z lokal i t , nacházej íc í se na s o u ř a d n i c í c h 50°41' severn í šířky a 13°35 v ý c h o d n í dé lky ve v ý š c e 

7 4 0 m e t r ů nad m o ř e m , byli o d c h y c e n i h lodavc i . Tato zv í řata neby la lovena p r i m á r n ě pro účel 

t é t o d i p l o m o v é p ráce , ale kvůl i m o n i t o r o v á n í eko log ických f a k t o r ů a to p r a c o v n í k y z katedry 

Ekologie Č Z U . Z m í n ě n á těla zv í řat byla n á s l e d n ě v y u ž i t a pro v y h o d n o c e n í zá těže z p ů s o b e n é 

PFAS a s t ř e v n í m i h e l m i n t y . Jedna lo se o 4 9 j e d i n c ů , z t o h o 27 samic , 10 samců a 12 n e u r č e n é h o 

pohlav í . Z t ě c h t o j e d i n c ů bylo dvacet d e v ě t myšic lesních „Apodemus flavicollis", d e v a t e n á c t 

n o r n í k ů r u d ý c h „Myodes glareolus" a j e d e n z ás t u pce myš ice k ř o v i n n é „Apodemus sylvaticus" 

V ob last i t ě c h t o hor se v minu los t i p r o v á d ě l a i n t e n z i v n í t ě ž b a r ů z n ý c h rud , jako je měď, 

c ín , s t ř íb ro , o lovo , že lezo , kobal t , n ik l , w o l f r a m a v n e d á v n é histor i i i u ran . H l a v n í m t ě ž e b n í m 

p r o d u k t e m t é t o ob last i je h n ě d é uhl í a rašel ina. T ě ž b a n e r o s t ů zde v y t v á ř í v ý z n a m n ý 

p r ů m y s l o v ý sektor , k te rý o v l i v ň u j e e k o n o m i k u nejen reg ionu , a le i celé z e m ě . Nav íc se 

v K r u š n ý c h h o r á c h nacházej í i rad ioakt i vn í p r a m e n y , vycháze j í c í z t ě ž e b n í c h žil v J á c h y m o v ě . 

P ř í rodn í p o d m í n k y v K r u š n ý c h h o r á c h j sou t v r d é , s p r ů m ě r n ý m i t e p l o t a m i k o l e m 4 °C ve výšce 

9 0 0 m e t r ů nad m o ř e m a k o l e m 2,5 °C ve v ý š c e 1 2 0 0 m e t r ů . S n ě h o v á p o k r ý v k a v z i m ě m ů ž e 

dosahovat až 4 m e t r ů a sn íh zde padá až 100 dn í v roce . Tyto hory j sou o v l i v ň o v á n y s e v e r n í m i 

a z á p a d n í m i v ě t r y , k te ré př inášej í v l h k é a s t u d e n é p o d m í n k y a rych lou z m ě n u počasí . S r á ž k o v ý 

st ín z p ů s o b u j e , že srážky v h o r á c h jsou o v l i v n ě n y až ve s t ř e d n í c h Č e c h á c h , kde r o č n ě s p a d n e 

př ib l i žně 5 0 0 m m srážek. T ě ž b a a p r ů m y s l o v á č i n n o s t v m i n u l o s t i z p ů s o b i l y z n a č n é poškozen í 

p ů v o d n í c h p o r o s t ů v K rušných h o r á c h . P ů v o d n í p ra lesov i té lesy byly v y k á c e n y a nahrazeny 

s m r k o v ý m i m o n o k u l t u r a m i , k te ré byly n á s l e d n ě p o s t i ž e n y p r ů m y s l o v ý m z n e č i š t ě n í m a škůdc i . 

D o c h á z e l o k p o s t u p n é l ikv idaci lesů a vznikaly rozsáh lé hol iny . N i c m é n ě v pos ledn í d o b ě 

d o c h á z í k s y s t e m a t i c k é m u za lesňován í t ě c h t o p loch d r u h y d ř e v i n , k teré jsou odo lně jš í vůč i 

mís tn ím k l imat ickým p o d m í n k á m . Krušné hory j sou také d o m o v e m m n o h a d r u h ů rost l in 

a ž i v o č i c h ů , a p ro to j sou n ě k t e r é části t é t o ob last i c h r á n ě n y jako ev ropsky v ý z n a m n é lokal i ty . 

V e d l e t ě ž b y je zde rozv inut i z e m ě d ě l s k ý sektor , s p ě s t o v á n í m b r a m b o r , ovsa a k r m n ý c h p lod in 

pro zv í řa ta . C h o v h o s p o d á ř s k ý c h zv í řat , z e j m é n a m a s t n é h o s k o t u , je také v ý z n a m n o u součást í 

mís tn ího h o s p o d á ř s t v í . C e l k o v ě j sou Krušné hory fasc inu j íc ím r e g i o n e m , k terý spojuje b o h a t o u 

histor i i t ě ž b y s k rásnou p ř í r o d o u . O c h r a n a t é t o ob last i a u d r ž i t e l n é v y u ž i t í je j ích z d r o j ů jsou 

k l íčovými o t á z k a m i pro b u d o u c n o s t t o h o t o j e d i n e č n é h o místa . 

Při o d c h y t u doš lo k ident i f ikac i tě l h l o d a v c ů a n á s l e d n ě byla zv í řata p ř e v e z e n a na Č Z U 

a p r o v e d e n a he lmin to log ická p i tva , př i k te ré doš lo k v y j m u t í s t ř e v n í c h h e l m i n t ů a dá le byly 

o d e b r á n y já t ra a ledv iny p ro ana lýzu PFAS. 

K o n t r o l n í skup ina byla o d c h y c e n a v j i h o v ý c h o d n í části ČR pob l í ž M o r a v s k é h o 

K r u m l o v a . V p o d o b ě dvacet i č t y ř j e d i n c ů . Č t r n á c t myšic lesních „Apodemus flavicollis", č tyř i 

myš ice k ř o v i n n é „Apodemus sylvaticus", p ě t n o r n í k ů r u d ý c h „Myodes glareolus" a j e d e n 
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h r a b o š po ln í „Microtus arvalis". Oko l í M o r a v s k é h o K r u m l o v a je b o h a t é na p ř í r o d n í krásy, 

v č e t n ě n á r o d n í c h parků a p ř í r o d n í c h rezervac í . Např ík lad Podyj í n á r o d n í park, k te rý se 

rozk ládá po o b o u s t ranách hranic s R a k o u s k e m , je d o m o v e m m n o h a un ikátn ích r o s t l i n n ý c h 

a ž i v o č i š n ý c h d r u h ů . V e n k o v s k á kraj ina j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h je často c h a r a k t e r i z o v á n a 

r o z s á h l ý m i po l i , pas tv inami a lesy. Z e m ě d ě l s t v í zde hraje d ů l e ž i t o u roli a m n o h o lidí se z a b ý v á 

t r a d i č n í m i z e m ě d ě l s k ý m i č i n n o s t m i , jako je p ě s t o v á n í ob i lov in , c h o v d o b y t k a a p ě s t o v á n í v í n a . 

M o r a v s k ý K r u m l o v leží v n a d m o ř s k é v ý š c e k o l e m 5 6 0 m e t r ů nad m o ř e m . Tato h o d n o t a m ů ž e 

v rámci o k o l n í h o t e r é n u m í r n ě kol ísat. P r ů m ě r n á ročn í t e p l o t a v t é t o ob last i se pohybu je 

k o l e m 8-10°C. P r ů m ě r n é ročn í s rážky se v t é t o ob last i obvyk le p o h y b u j í k o l e m 6 0 0 - 8 0 0 m m . 

Srážky j sou v ě t š i n o u vyšší v o b d o b í j a rn í ch a letn ích d e š ť ů , s m e n š í m i srážkami v z i m ě . V okol í 

M o r a v s k é h o K r u m l o v a a v j i h o v ý c h o d n í části Č e c h o b e c n ě nen í t ě ž b a ani p r ů m y s l v t a k o v é 

mí ře , jako v j i n ý c h částech České repub l iky , např ík lad severn í Č e c h y se svou h o r n i c k o u histor i í . 

Existuje zde malý p r ů m y s l v ob las t i , k te rý se z a b ý v á v ý r o b o u p o t r a v i n , d r o b n é h o z p r a c o v á n í 

d ř e v a a j i n ý c h místn ích surov in n e b o v ý r o b o u k e r a m i k y a ř e m e s l n ý c h v ý r o b k ů . 

4.2 Helmintologická pitva a odběr tkání 

Helmin to log ická pi tva s louž í k p ř e s n é p o s t m o r t á l n í d iagnost ice paraz i tá rn ích 

o n e m o c n ě n í a z á r o v e ň ke s t a n o v e n í intenz i ty in fekce v y v o l a n é j e d n o t l i v ý m i d ruhy h e l m i n t ů . 

Každý o d c h y c e n ý j e d i n e c p o d s t o u p i l h e l m i n t o l o g i c k o u p i t vu : j e d i n e c se umíst i l na záda byl 

p r o v e d e n řez ve s t ř e d n í l inii tě la o d krku až po s p o n u s t y d k o u . N á s l e d n ě d o š l o k o t e v ř e n í bř išní 

dut iny a ident i f ikac i poh lav í či p ř í p a d n é gravidi ty u s a m i c . Kont ro lova l se stav bř išní dut iny , zda 

nejsou p ř í t o m n i h e l m i n t i n e b o je j ich larvální s tad ia . P o k u d byl na lezen h e l m i n t v jakémko l i v 

s tád iu , p r o b ě h l a ident i f ikace n a l e z e n é h o h e l m i n t a na základě m o r f o l o g i c k ý c h charakter is t ik . 

N á s l e d n ě byly e x t r a h o v á n y o r g á n y , zahrnu j íc í ce lý gas t ro in tes t iná ln í t rakt , j á t r a , ledviny 

a s lez inu . P roh l ídky o r g á n ů na p ř í t o m n o s t h e l m i n t ů byly peč l i vě z a z n a m e n á n y v p i t e v n í m 

p r o t o k o l u , zahrnu j íc í cysty na j á t r e c h a ú t v a r y na pl ic ích . S t řeva byla o d d ě l e n a o d ža ludku 

nůžkami n e b o s k a l p e l e m . Každý o r g á n byl s a m o s t a t n ě u m í s t ě n na Pet r iho m i s k u a zalit v o d o u , 

aby n e d o c h á z e l o k o s y c h á n í tkaní . Obsah ža ludku byl r o z s t ř i ž e n , v y p l á c h n u t a p o d r o b e n 

m i k r o s k o p i c k é m u vyše t řen í . T e n k é s t ř e v o by lo o p a t r n ě r o z s t ř i ž e n o p o d é l n ě a jeho obsah 

v y p l á c h n u t . 

M a k r o s k o p i c k á p roh l ídka byla n á s l e d o v á n a o d e b r á n í m p ř í p a d n ý c h paraz i tů na Pet r iho 

misky a jej ich fixací. Z b y l ý o b s a h t e n k é h o s t řeva p roše l m i k r o s k o p i c k o u k o n t r o l o u . T o t é ž bylo 

p r o v e d e n o i u t l u s t é h o s t ř e v a . Ihned po p i t v ě byly p ř i p r a v e n y ige l i tové , znovu uzav í ra te lné 

sáčky, do k t e r ý c h byly peč l i vě v l o ž e n y já t ra a ledviny . Tyto o r g á n y byly u l o ž e n y do mrazáku 

a n á s l e d n ě p o d r o b e n y ana l ýze . He lmin to log ická p roh l ídka v y ž a d o v a l a použ i t í 

pa raz i to log ického háčku , p inzet , Pe t r iho misek, epruvet , vody , kapátka, rukavic , u b r o u s k ů 

a e t h a n o l u . 
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4.3 Příprava vzorků pro analýzu 

O d e b r a n é tkáně ( játra a ledviny) p ř í p a d n ě s t řevn í h e l m i n t i , kteř í měl i b ý t p o d r o b e n i 

c h e m i c k é ana l ýze , by lo z a p o t ř e b í z lyof i l i zovat kvůl i n á s l e d n é h o m o g e n i z a c i v zo rku . Před 

s a m o t n o u lyof i l izací by lo z a p o t ř e b í každý vzorek skládající se z ja ter a p á r u ledvin zváž i t 

a p ř i p r a v i t do č is tých Pet r iho misek ( O b r á z e k 8). Lyof i l izace byla p r o v e d e n a v l yo f i l i zá to ru , d íky 

k t e r é m u doš lo k s u b l i m a c i z m r z l é v o d y za p ř í t o m n o s t i n í zkého t laku a tep lo ty . Vzo rky v Pet r iho 

miskách byly p o d r o b e n y lyof i l izaci po d o b u 1 t ý d n e . Nás ledova la jej ich d ů k l a d n á 

h o m o g e n i z a c e za p o m o c í p o r c e l á n o v é h o h m o ž d í ř e a t l o u č k u ( O b r á z e k 9). Vzo rek byl 

v h m o ž d í ř i h o m o g e n i z o v á m a nás ledně p o m o c í k o v o v é lžičky p ř e m í s t ě n do PP z k u m a v k y 

značky Eppendor f . M e z i j e d n o t l i v ý m i vzorky byly h m o ž d í ř e a t l o u č k y d ů k l a d n ě u m y t y 

a v y p l á c h n u t y m e t h a n o l e m . Každý vzorek byl z v á ž e n p ř e d a po h o m o g e n i z a c i , o d vah byla 

o d e č t e n a v á h a Pet r iho misky či zkumavky . N á s l e d n ě byla zapsána v y s u š e n á h m o t n o s t vzorku 

nebo l i dry w e i g t h (váha bez o b s a h u vody) . V dalš ím kroku bylo z k a ž d é h o vzo rku n a v á ž e n o 

0 , 1 0 0 g ± 0 , 0 0 1 g do 15 ml PP z k u m a v k y t ypu Fa lcon . Takto p ř i p r a v e n é vzorky byly u s c h o v á n y 

v m r a z á k u . 

O b r á z e k 8 Vzorky ja ter a ledv in p ř i p r a v e n y na lyof i l izaci 

Zdro j : V las tn í t vo rba 
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O b r á z e k 9 Lyo f i l i zované já t ra a ledv iny p ř i p r a v e n é na h o m o g e n i z a c i 

Zdro j : V las tn í t vo rba 

4.4 Příprava látek pro analýzu 

Před z a č á t k e m s a m o t n é a n a l ý z y bylo z a p o t ř e b í p ř ip rav i t a naváž i t v š e c h n y p o t ř e b n é 

látky. 

Směs s o l í Q u e c h e r s ext ract p o u c h se skládá z j e d n o h o g r a m u ch lo r idu s o d n é h o (NaCI), 

č ty ř g r a m ů s í ranu h o r e č n a t é h o ( M g S 0 4 ) , j e d n o h o g r a m u c i t r o n a n u s o d n é h o ( N a 3 C 6 H 5 0 7 ) 

a pů l g r a m u h y d r o g e n c i t r á t u s o d n é h o ( N a H C 6 H 5 0 7 ) . Tato směs byla d o s t u p n á v sáčcích o 

h m o t n o s t i 6 ,5 g r a m u . Pro p o t ř e b y p ráce bylo z a p o t ř e b í s e d m d e s á t t ř i d á v e k t é t o směs i , každá 

o h m o t n o s t i p ř e s n ě 0 ,65 g r a m u ( O b r á z e k 10). Každý d e n ana lýzy bylo p o u ž i t o čtyř i čisté vzorky 

(Blank samples ) . Ke k a ž d é m u vzorku pro va l idac i by lo p o u ž i t o 6,5 g r a m ů t é t o směs i . 

SPE so l i : PSA ( p r i m á r y a n d secondary amine ) , C18 (sorbent) a M g S 0 4 (s í ran h o r e č n a t ý ) . 

Do j e d n é 2 ml Ependor fovy z k u m a v k y bylo n a v á ž e n o 0 , 1 5 g M g S 0 4 , 0 ,05g C18 a 0 , 0 0 5 PSA. 

T ě c h t o směsí SPE solí by lo p o t ř e b a s te jně jako quechers solí, tud í ž s e d m d e s á t t ř i . Na va l idační 

vzorky l O x vyšš í navážky . 
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O b r á z e k 10 Směs solí Q u e c h e r s extract p o u c h 

Zdro j : V las tn í t vo rba 

P ř í p r a v a v z o r k ů pro a n a l ý z u metodou i z o t o p o v é diluce (stable isotope dilution metod) 

V z o r e k ja ter a ledv in o h m o t n o s t i 0 , 1 g byl p ř i p r a v e n ý do 15 ml z k u m a v e k t ypu Fa lcon . 

P r v n í m k r o k e m by lo p ř idat do z k u m a v e k 2 ml u l t rapure vody (tj. vysoce čistá a d e i o n i z o v a n á 

v o d a - M i l l iQ ) , nás ledně bylo p ř i d á n o z n á m é m n o ž s t v í i z o t o p o v ě o z n a č e n é h o s tandardu 

(spike). Nadá le byla směs v o r t e x o v á n a (Classic V o r t e x M i x e r , V e l p scient i f ica) d o k u d se vše 

n e p r o m í c h a l o a umís těna do ledn ice po d o b u 3 0 m i n u t . Po u p l y n u t í 3 0 m i n u t byl do z k u m a v k y 

p ř idán j e d e n mil i l i t r aceton i t r i lu a bylo o p ě t o v n ě p r o v e d e n o v o r t e x o v á n í t e n t o k r á t po d o b u 

j e d n é minuty , n á s l e d o v a n é sonikací po d o b u 5 m i n u t . Po v y n d á n í z u l t r a z v u k o v é vany se 

v š e c h n y z k u m a v k y o t ř e l y do sucha a do každé z k u m a v k y bylo p ř i d á n o 0 ,65 g q u e c h e r s solí 

k teré byly n a v á ž e n y v p ř e d c h o z í c h d n e c h . N á s l e d o v a l o v o r t e x o v á n í v š e c h v z o r k ů po d o b u 

1 minuty . V da lš ím kroku byly z k u m a v k y r o v n o m ě r n ě r o z l o ž e n y do centr i fugy a c e n t r i f u g o v á n y 

při 4 5 0 0 o táčkách za m i n u t u při t e p l o t ě 4 °C po d o b u 10 m i n u t . Po d o b ě h n u t í byly vzorky ve lmi 

o p a t r n ě vy jmuty a p ř e s u n u t y do s t o j a n ů . S u p e r n a t a n t , k te rý se při cent r i fugac i oddě l i l 

( O b r á z e k 11) byl p ř e n e s e n p o m o c í p ipety do 1,5 ml E p p e n d o r f o v y zkumavky , vzorky , ve 

k te rých bylo po p ř e n o s u pří l iš vody , p r o š l y z k r á c e n o u cent r i fugac i , aby se v o d a oddě l i la . 

N á s l e d n ě bylo p ř e n e s e n o 0 ,7 ml s u p e r n a t a n t u do SPE (Solid Phase Extract ion) solí. Byly p o u ž i t y 

SPE sol i obsahu j íc í PSA, C18 a M g S 0 4 , k terý byly n a v á ž e n y a p ř i p r a v e n y v p ř e d c h o z í c h d n e c h . 

Tato směs byla v o r t e x o v á n a , d o k u d se vše n e p r o m í c h a l o a n á s l e d n ě c e n t r i f u g o v á n a př i 14000 

o táčkách za m i n u t u př i t e p l o t ě 4 °C po d o b u 10 m i n u t . Po d o k o n č e n í byly vzorky p ř e s u n u t y do 

s t o j a n ů a s u p e r n a t a n t byl p ř e n e s e n p o m o c í p ipety (sk leněná Pas teurova p ipe ta a ba lónek) d o 

z k u m a v k y s v l o ž k o u o o b j e m u 4 0 0 u.1, s p o u ž i t í m b í lého p l a s t o v é h o víčka (bez te f lonu) . 
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O b r á z e k 11 S u p e r n a t a n t p ř i p r a v e n na o d p i p e t o v á n í 

Zdro j : V las tn í t vo rba 

4.5 Analýza 

Pro kvant i f ikac i byla p o u ž i t a m e t o d a i z o t o p o v é d i luce ( isotop d i lu t ion m e t o d ) . P r v n í m 

k r o k e m t é t o m e t o d y je vo lba v h o d n é h o i z o t o p o v é h o s t a n d a r d u . Ten to s t an dar d by měl bý t 

c h e m i c k y p o d o b n ý a n a l y z o v a n é látce a měl by o b s a h o v a t i zotop s j e d i n e č n ý m h m o t n o s t n í m 

z n a č e n í m , které u m o ž ň u j e j e h o p ř e s n é s l e d o v á n í v ana l ýze . Do k a ž d é h o vzorku je p ř i d á n o 

z n á m é m n o ž s t v í i z o t o p o v ě o z n a č e n é h o s t a n d a r d u . T í m se zaj išťuje kons tantn í z a s t o u p e n í 

i z o t o p o v é h o s t a n d a r d u ve v z o r c í c h a u m o ž ň u j e p ř e s n é s ledován í j e h o k o n c e n t r a c e v p r ů b ě h u 

ana lýzy . P ř i p r a v e n é vzorky byly a n a l y z o v á n y p o m o c í k a p a l i n o v é c h r o m a t o g r a f i e s h m o t n o s t n í 

detekc í ( L C - M S / M S ) . Tato m e t o d a u m o ž ň u j e p ř e s n é s t a n o v e n í k o n c e n t r a c e a n a l y z o v a n é látky 

i i z o t o p o v ě o z n a č e n é h o s t a n d a r d u . Na základě n a m ě ř e n ý c h dat se v y p o č í t a l a k o n c e n t r a c e 

a n a l y z o v a n é látky v k a ž d é m vzo rku . To se p r o v e d l o p o m o c í v z tahu mez i k o n c e n t r a c e m i 

a n a l y z o v a n é látky a i z o t o p o v ě o z n a č e n é h o s t a n d a r d u , k terý je z n á m ý . Pro kal ibrac i byla 

p ř i p r a v e n a o s m i b o d o v á kal ibrační řada v mat r i c i v z o r k ů ( m a t r i x - m a t c h e d ca l ib rat ion) . 
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4.6 Statistická analýza 

Nejprve byla získaná d a t a z p r a c o v á n a v p r o g r a m u M i c r o s o f t Of f i ce Excel (M ic roso f t , 

R e d m o n d , S p o j e n é s táty amer ické) a p o t é p ro s tat is t ickou a n a l ý z u a t v o r b u grafů byl p o u ž i t 

p r o g r a m Stat ist ica Cz, verze 12 (TIBCO, 79 A l t o , S p o j e n é s tá ty amer i cké ) . Data byla 

sys temat icky r o z d ě l e n a do t a b u l e k (Tabulky 1-4, p ř í l o h y ) p o d l e poh lav í , p ř í t o m n o s t i / a b s e n c e 

s t ř e v n í c h h e l m i n t ů a lokace. Tato data byla n á s l e d n ě p o r o v n á n a mez i s e b o u za ú č e l e m zj ištění , 

zda existuje stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l m e z i j e d n o t l i v ý m i s k u p i n a m i . Byla v y t v o ř e n a základní 

pop isná stat is t ika , která o b s a h o v a l a p r ů m ě r , m e d i á n , s m ě r o d a t n o u o d c h y l k u , m i n i m u m 

a m a x i m u m pro n a m ě ř e n o u koncent rac i d a n ý c h PFAS v j á t r e c h a v l e d v i n á c h , a také 

p r o c e n t u á l n í p reva lence , což v y j a d ř u j e pod í l j e d i n c ů s n a p a d e n í m h e l m i n t y na c e l k o v é m p o č t u 

o d e b r a n ý c h j e d i n c ů . Pro s tat is t ickou a n a l ý z u byla p o u ž i t a j e d n o s m ě r n á m e z i s k u p i n o v á 

analýza rozpty lu (ANOVA) . Pro p o s t - h o c a n a l ý z u byl zvo len T u k e y h o HSD test , k te rý je s c h o p e n 

ident i f ikovat rozd í l y mez i p r ů m ě r y s e x p e r i m e n t á l n í m r i z ikem t ypu a e (riziko d r u h é h o typu) . 

Pro v y h o d n o c e n í byl zvo len 9 5 % interva l spo leh l i vos t i . 
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5 V ý s l e d k y 

5.1 Prevalence 

Zhruba 9 0 % o d c h y c e n ý c h j e d i n c ů v K r u š n ý c h h o r á c h m ě l o d e t e k o v a t e l n é m n o ž s t v í 

PFDA, 5 5 , 1 % j e d i n c ů m ě l o nějaké m n o ž s t v í P F D o D A , 8 1 , 6 % j e d i n c ů m ě l o d e t e k o v a n é 

m n o ž s t v í P F N A , 1 0 0 % j e d i n c ů m ě l o a l e s p o ň de tekčn í h o d n o t u PFOS, 3 8 , 8 % j e d i n c ů m ě l o 

d e t e k o v a n é m n o ž s t v í PFTrDA a 7 9 , 6 % j e d i n c ů m ě l o d e t e k o v a n é m n o ž s t v í P F U n D A (Graf 1). 

Prevalence detekce PFAS 
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0% 

• PFDA • PFDoDA HPFOS • PFNA • PFTrDA • PFUnDA 

Graf 1 Zobrazení u kolika sledovaných jedinců byla detekována daná látka v % 

M e z i jed inc i o d c h y c e n ý m i v K r u š n ý c h h o r á c h p ro t u t o práci by lo 37 j e d i n c ů 

s v ý s l e d k e m h e l m i n t ů p r o s t ý c h a 12 se s t ř e v n í m i h e l m i n t y (Graf 2). 

Prevalence prítomnosti helmintů 

• Helminti přítomni • Helminti nepřítomni 

Graf 2 Poměr mezi jedinci s a bez helmintů 
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5.2 Srovnání koncentrací perfluorovaných látek (PFAS) v játrech a ledvinách 
s vlivem parazitů a pohlaví 

Kyselina p e r f l u o r d e k a n o v á ( P F D A ) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i kysel iny 

p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) bylo z a n a l y z o v á n o 4 9 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k te rých byly p ř í t o m n i 

s t ř e v n í m i h e l m i n t i op ro t i 37 j e d i n c ů m , u k te rých s t řevn í he lmin t i p ř í t o m n i neby ly (Tabulka 2, 

p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 2 1 3 , 3 1 5 0 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h 

j e d i n c ů byla t a t o h o d n o t a 0 pg/ml . Když ale n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla 

p e r f l u o r d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml), m in imáln í h o d n o t a 

u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 1 0 8 , 6 1 8 3 0 2 1 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 

byla 5 1 5 , 0 1 5 4 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 9 7 1 , 6 2 6 2 7 . M e d i á n a p r ů m ě r byl 

u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 3 1 6 , 5 4 7 1 pg/ml a 3 2 2 , 8 8 6 0 pg/ml . Za t ím co u n e n a p a d e n ý c h byl 

p r ů m ě r 3 0 8 , 7 8 8 0 pg/ml a m e d i á n 2 3 8 , 1 3 7 4 pg/ml (Test 1 a 2). T u k e ů v HSD test ukázal 

(p=0,83716>a=0,05), že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l 

mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i 0 , 0 5 (Test 3). H y p o t é z a H A H : 

D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h 

látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to n e n a p a d e n ý m i . Z a m í t á m a l te rnat i vn í h y p o t é z u . 

Potvrzuj i n u l o v o u h y p o t é z u , H0H : Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l v k o n c e n t r a c i PFDA 

mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i a n e n a p a n e n ý m i s t ř e v n í m i he lmin ty . Pod le grafu 3 m ů ž e m e 

ř íct , že nen í t é m ě ř ž á d n ý rozd í l mez i p r ů m ě r y . 

Proměnná N platných Průměr Medián | Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 12 322.8860 316.5471 213.3150 515,0154 78 553081 

Test 1 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFDA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
Hodnota pg/ml 37 308.7880 238 1374 0 00 971.6227i 230 56891 

Test 2 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFDA 
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Napadenost Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1. 47)=. 04271. p=83716 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 3 Porovnání koncentrací PFDA, mezi jedinci napadenými a nenapadenými helminty 

Tukeyův HSD test: proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post noc testy 
Chyba: meziskup PČ = 42164.. sv = 47.000 

Napadenost {1} 
322.89 

{2} 
308.79 

Napadeni 0.837273 
Nenapadeni 0.837273 

Test 3 Vliv parazitů na koncentraci PFDA 

Pro z j ištění v l ivu poh lav í na koncent rac i kysel iny p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) bylo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 1 8 1 , 8 2 5 0 pg/ml a u samic byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d n e b u d e m e poč í tat 

j e d i n c e u k t e r ý c h byla p e r f l u o r d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml), 

min imáln í h o d n o t a u samic byla 1 1 5 , 9 8 2 1 0 1 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a u samců byla 

6 5 3 , 6 1 1 0 pg/ml a u samic 7 5 6 , 2 1 9 3 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u samců byl 3 8 3 , 2 7 0 8 pg/ml 

a 3 8 1 , 8 6 8 0 pg/ml . Za t ím co u samic byl p r ů m ě r 2 7 9 , 2 4 9 6 pg/ml a m e d i á n 2 3 4 , 3 9 3 3 pg/ml 

(Test 4 a 5). T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,15739>a=0,05), t o z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é 

kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é 

h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 6). A l t e r n a t i v n í h y p o t é z a HAp: Samice d r o b n ý c h savců mají 

s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se samci d r o b n ý c h s a v c ů , 

neby la na základě z j i š těného s tat is t ického rozd í lu p o t v r z e n a . N u l o v á h y p o t é z a HOp: Neex is tu je 

ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i P F N A mez i s a m c i a s a m i c e m i , by la p o t v r z e n a . 

Z grafu 4 a tes tu 6 je p a t r n é , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í PFDA jsou 

u o b o u skup in lehce r o z d í l n é . S a m i c e d o s a h o v a l y n ižš ích h o d n o t než s a m c i . T e n t o rozd í l neby l 

stat ist icky v ý z n a m n ý . 

Proměnná 

Popisné statistiky ( P F D A samci) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 10 381 8680 383 2708 181 8250 653.61101 138 40781 

Test 4 Popisná statistika u samců, hodnoty PFDA 

51 



Proměnná 

Popisné statistiky (PFDA samice) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 25 279,2496 234,3933 0,00 756.2193| 205.4900 

Test 5 Popisná statistika u samic, hodnoty PFDA 

pohlaví: Průměry MNČ 
Současný efekt F(1, 33)=2.0932. p= 15739 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 4 Vliv pohlaví na koncentraci PFDA 

Tukeyův HSD test. proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 35934 sv= 33 000 

pohlaví {1} 
381.87 

{2} 
279.25 

samec 0.157511 
samice 0.157511 

Test 6 Vliv pohlaví na koncentraci PFDA 

Kyselina p e r f l u o r d o d e k a n o v á (PFDoDA) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i kysel iny 

p e r f l u o r d o d e k a n o v é (PFDoDA) bylo z a n a l y z o v á n o 4 9 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k te rých byli 

p ř í t o m n i s t ř e v n í m i h e l m i n t i o p r o t i 37 j e d i n c ů m , u k te rých s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 

(Tabulka 2, p ř í l oha ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 0 pg/ml , p o k u d ale 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince kteř í měl i h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (100 pg/ml) min imáln í 

h o d n o t a byla 1 5 6 , 2 8 2 5 9 5 9 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla t a t o h o d n o t a 0 pg/ml , pokud 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k t e r ý c h byla p e r f l u o r o d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m 

(100 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 1 0 0 , 3 5 6 3 0 7 6 pg/ml . M a x i m á l n í 

h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 1 0 4 5 , 0 8 5 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 1 8 5 1 , 7 7 9 

pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 1 6 3 , 2 3 6 0 pg/ml a 3 1 2 , 5 6 2 0 pg/ml . Zat ím 

co u n e n a p a d e n ý c h byl p r ů m ě r 2 2 9 , 1 6 7 9 pg/ml a m e d i á n 1 0 0 , 3 5 6 3 pg/ml (Test 7 a 8). T u k e ů v 

HSD test ukázal (p=0,52537>a=0,05), t o z n a m e n á že p ro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie 

neexistu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině 

v ý z n a m n o s t i (Test 9). H y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají 
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s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to 

n e n a p a d e n ý m i , by la z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a HOH : Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l 

v koncent rac i P F D o D A mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i s t ř e v n í m i h e l m i n t y a n e n a p a d e n ý m i 

d r o b n ý m i savci , byla p o t v r z e n a . V grafu 5 je v i d ě t lehký rozd í l m e z i p r ů m ě r y , nen í však 

stat ist icky v ý z n a m n ý . 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pg/ml 12 312.5620 163.2360 0 00 1045.085 352 80111 

Test 7 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFDoDA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pg/ml 37 229.1679 100.3563 0.00 1851.779) 403 62461 

Test 8 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFDoDA 

napadenost: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 47)=40943. p=52537 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označuji 0 95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 5 Porovnání koncentrací PFDoDA, mezi jedinci napadenými a nenapadenými helminty 

Tukeyúv HSD test; proměnná hodnoty (vzorky přepsané) 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 1539E2 sv = 47.000 

napadenost {1} {2} 
312.56 229 17 

napadeni 0.525499 
nenapadeni 0.525499 

Test 9 Vliv parazitů na koncentraci PFDoDA 

Pro z j ištění v l ivu poh lav í na k o n c e n t r a c i kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é (PFDoDA) bylo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 0 pg/ml , p o k u d ale v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i pod d e t e k č n í hranic í 

(200 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 1 6 1 , 0 0 8 2 4 4 pg/ml a u samic byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , 

p o k u d o p ě t n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k t e r ý c h byla p e r f l u o r d o d e k a n o v á kysel ina pod 
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d e t e k č n í m l i m i t e m (200 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u samic byla 1 0 0 , 3 5 6 3 0 7 6 pg/ml . 

M a x i m á l n í h o d n o t a u samců byla 1 0 7 7 , 0 5 4 pg/ml a u samic 1 0 4 5 , 8 5 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r 

byl u s a m c ů 2 3 5 , 6 8 9 8 pg/ml a 2 9 5 , 2 2 0 9 pg/ml . Za t ím co u samic byl p r ů m ě r 1 6 8 , 0 9 5 0 pg/ml 

a m e d i á n 0 pg/ml , to z n a m e n á že vě tš ina samic měla h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m . T u k e ů v 

HSD test ukázal (p=0,277907>a=0,05) , t o z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie 

neexistu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině 

v ý z n a m n o s t i H y p o t é z a HAp: S a m i c e d r o b n ý c h savců maj í s ign i f ikantně o d l i š n é k o n c e n t r a c e 

c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se s a m c i d r o b n ý c h s a v c ů , byla z a m í t n u t a . 

Z grafu 6 a tes tu 12 je p a t r n é , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í P F D o D A 

j sou u o b o u skup in lehce r o z d í l n é . S a m i c e d o s a h o v a l y n ižš ích h o d n o t než s a m c i . Rozdí l nen í 

s ignif ikantní . 

Popisné statistiky (PFDoDA samci) 
Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 10 295 2209 235 6898 0 00 1077.054 334.04781 

Test 10 Popisná stati štika u samců, hodnoty PFDoDA 

Popisné statistiky (PFDoDA samice) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 25 168.0950 0.00 0.00 1045 085|_ 297 47301 

Test 11 Popisná statistika u samice, hodnoty PFDoDA 

pohlaví: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 33)=1,2178. p=.27777 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 6 Vliv pohlaví na koncentraci PFDoDA 

54 



Tukeyův H S D test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup P Č = 94790.. sv = 33.000 

pohlaví {1} {2} 
295.22 168.10 

samec 0.277907 
samice 0,277907 

Test 12 Vliv pohlaví na koncentraci PFDoDA 

Kyselina p e f l u o r n o n a n o v á ( P F N A ) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i kysel iny 

p e r f l u o r n o n a n o v é (PFNA) by lo z a n a l y z o v á n o 4 9 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k te rých byly p ř í t o m n i 

s t ř e v n í m i h e l m i n t i op ro t i 37 j e d i n c ů m , u k te rých s t ř e v n í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i (Tabulka 2, 

p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 0 pg/ml , p o k u d a le n e b u d e m e poč í tat 

j e d i n c e kteří měl i h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml) min imáln í h o d n o t a byla 

5 5 , 0 6 0 6 7 3 6 8 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla t a t o h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d o p ě t 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla p e f l u o r n o n a n o v á kysel ina pod d e t e k č n í m l i m i t e m 

(50 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 6 2 , 3 8 8 9 9 3 7 7 pg/ml . M a x i m á l n í 

h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 3 4 3 , 9 9 9 3 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 

6 0 4 1 , 6 5 2 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 1 5 6 , 4 4 1 4 pg/ml 

a 1 7 3 , 5 3 6 8 pg/ml . Za t ím co u n e n a p a d e n ý c h byl p r ů m ě r 4 0 1 , 9 7 5 5 pg/ml a m e d i á n 1 7 0 , 5 6 1 8 

pg/ml (Test 13 a 14). T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,42299>a=0,05), to z n a m e n á že pro ty to 

p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i 

při z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 15). H y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i 

h e l m i n t y maj í s ign i f ikantně o d l i š n é k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i 

savci tak to n e n a p a d e n ý m i , byla z a m í t n u t a . HOH : Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l 

v koncent rac i P F N A mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i s t ř e v n í m i h e l m i n t y a n e n a p a d e n ý m i 

d r o b n ý m i savci , by la p o t v r z e n a . V grafu 7 m ů ž e m e v i d ě t lehký rozdí l mez i n a p a d e n ý m i 

a n e n a p a d e n ý m i jed inc i , rozd í l však nen í stat ist icky v ý z n a m n ý . V grafu 7 je v i d ě t lehký rozdí l 

mez i p r ů m ě r y , není však stat ist icky v ý z n a m n ý 

Proměn na N platných | Průměr | Medián | Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 12 156.4414 173.5368 0.00 343.99931 92 412911 

Test 13 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFNA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 37 401 9755 170 5618 0.00 6041,652 1043 548I 

Test 14 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFNA 
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Napadenost Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 47)= 65334. p= 42299 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0 95 intervaly spolehlivosti 

-600 
napadeni nenapadeni 

Napadenost 

Graf 7 Porovnání koncentrací PFNA, mezi napadenými a nenapadenými jedinci helminty 

Tukeyův HSD test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba: meziskup. P Č = 8361E2. sv = 47.000 

Napadenost {1} 
156.44 

{2} 
401 98 

napadeni 0.423138 
nenapadeni 0.423138 

Test 15 Vliv parazitů na koncentraci PFNA 

Pro z j ištění v l ivu poh lav í na koncent rac i kysel inu p e f l u o r n o n a n o v o u (PFNA) bylo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 0 pg/ml , p o k u d ale v y n e c h á m e j e d i n c e s h o d n o t a m i p o d detekčn í hranic í 

(50 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 8 8 , 0 4 6 0 7 2 9 6 pg/ml a u samic byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , 

p o k u d o p ě t n e b u d e m e poč í ta t j e d i n c e u k te rých byla p e f l u o r n o n a n o v á kysel ina pod 

d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml), m in imáln í h o d n o t a u s a m i c byla 8 8 , 4 9 6 8 7 5 3 4 pg/ml . 

M a x i m á l n í h o d n o t a u samců byla 4 6 4 , 3 8 5 9 pg/ml a u samic 6 0 4 1 , 6 5 2 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r 

byl u s a m c ů 2 0 1 , 7 3 4 9 pg/ml a 2 0 6 , 1 7 6 7 pg/ml . Za t ím co u samic byl p r ů m ě r 4 2 6 , 1 5 4 9 pg/ml 

a m e d i á n 1 7 2 , 8 9 6 6 pg/ml (test 16 a 17). T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,564659>a=0,05) , t o 

z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 18). H y p o t é z a HAp: Samice 

d r o b n ý c h savců maj í s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se 

s a m c i d r o b n ý c h s a v c ů , by la z a m í t n u t a . HOp: Neex is tu je ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l 

v k o n c e n t r a c i P F N A mez i samci a s a m i c e m i , byla p o t v r z e n a . V grafu 8 m ů ž e m e v i d ě t vyšší 

p r ů m ě r n é k o n c e n t r a c e u samic , rozd í l však nen í stat ist icky v ý z n a m n ý . 
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Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 10 206.1767 201 7349 0.00 464.38591 152.19271 

Test 16 Popisná statistika u samců, hodnoty PFNA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 25 426.1549 172 8966 0.00 6041.6521 1180 8771 

Test 17 Popisná statistika u samic, hodnoty PFNA 

pohlaví. Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 33)=.33871. p=56453 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 8 Vliv pohlaví na koncentraci PFNA 

Tukeyův HSD test: proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup P Č = 1020E3. sv = 33.000 

pohlaví {1} 
426.15 

{2} 
206 18 

samice 0.564659 
samci 0,564659 

Test 18 Vliv pohlaví na koncentraci PFNA 

P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) bylo z a n a l y z o v á n o 4 9 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k t e r ý c h byly 

p ř í t o m n i s t ř e v n í m i h e l m i n t i o p r o t i 37 j e d i n c ů m , u k te rých s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby ly 

(Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 1 6 1 9 , 7 8 5 pg/ml , 

u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla t a t o h o d n o t a 3 0 5 , 6 1 1 5 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a 

u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 4 2 4 5 5 , 1 3 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 2 4 7 1 6 , 1 5 pg/ml . 

M e d i á n a p r ů m ě r byl u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 4 4 8 8 , 9 5 9 pg/ml a 1 0 1 9 8 , 1 9 pg/ml . Za t ím co 

u n e n a p a d e n ý c h byl p r ů m ě r 3 0 7 2 , 2 6 7 pg/ml a m e d i á n 2 0 1 8 , 6 3 6 pg/ml (Test 19 a 20) . T u k e ů v 

HSD test ukázal (p=0,00337<a=0,05), to z n a m e n á že pro tyto p o r o v n á v a n é kategor ie existuje 
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stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i 

(Test 21) . H y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y maj í s ign i f ikantně od l i šné 

k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to n e n a p a d e n ý m i , byla na 

základě stat ist icky v ý z n a m n ý c h rozd í lů p o t v r z e n a . Existuje stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i 

k o n c e n t r a c e m i PFOS n a p a d e n ý c h j e d i n c ů a n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů . Graf 9 ukazuje s igni f ikantní 

rozd í l mez i p r ů m ě r y . 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 12 10198.19 4488.959 1619 785 42455.131 12260 35I 

Test 19 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFOS 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 3 7 3072.267 2018.636 305.6115 24716.15 4126 856 

Test 20 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFOS 

napadenost: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1. 47)=9,5410 p= 00337 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 9 Porovnání koncentrací PFOS, mezi napadenými a nenapadenými jedinci helminty 

T u k e y ů v H S D test : proměnná hodnota pg/ml 
Př ib l ižné pravděpodobnost i pro post hoc testy 
C h y b a m e z i s k u p P Č = 4 8 2 3 E 4 . sv = 4 7 . 0 0 0 

napadenost (1) 
10198 

{2] 
3072.3 

napadení 0 003514 

nenapadeni 0 .003514 

Test 21 Vliv parazitů na koncentraci PFOS 
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Pro z j ištění v l ivu poh lav í na k o n c e n t r a c i p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) bylo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 6 2 9 , 1 9 1 2 pg/ml a u samic byla ta to h o d n o t a 3 0 5 , 6 1 1 5 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 2 4 7 1 6 , 1 5 pg/ml a u samic 4 2 4 5 5 , 1 3 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u samců 

2 5 0 5 , 6 pg/ml a 4 7 6 3 , 4 9 pg/ml . Z a t í m co u samic byl p r ů m ě r 4 5 4 3 , 2 6 2 pg/ml a m e d i á n 1 6 8 4 , 7 1 

pg/ml (Test 22 a 23) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,94621>a=0,05), to z n a m e n á že pro ty to 

p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i 

při z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (test 24) . H y p o t é z a HAp: Samice d r o b n ý c h savců mají 

s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se samci d r o b n ý c h s a v c ů , 

byla z a m í t n u t a . HOp: Neex is tu je ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i PFOS mez i 

s a m c i a s a m i c e m i , byla p o t v r z e n a . 

Z grafu 10 a tes tu 24 je p a t r n é , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í látky 

j sou u o b o u skup in p o d o b n é . S a m i c e d o s a h o v a l y v p r ů m ě r u t é m ě ř s te jně v y s o k ý c h h o d n o t 

jako byly z j i š těny u s a m c ů . 

Popisné statistiky ( P F O S samice) 
Proměnná fl platných Průměr Medián M i n i m u m Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 25 4543.262 1684.710 305.6115 42455,13 9150 388I 

Test 22 Popisná statistika u samic, hodnoty PFOS 

Popisné statistiky ( P F O S samci) 
Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 10 4763.490 2505.600 629.1912 24716 15| 7123.6971 

Test 23 Popisná statistika u samců, hodnoty PFOS 

pohlaví: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 33)=.00464. p=94613 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 10 Vliv pohlaví na koncentraci PFOS 
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Tukeyův H S D test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup P Č - 7473E4 sv = 33 QQQ 

pohlaví' {1} {2} 
4543.3 4763 5 

samice 0.946210 
samec 0.946210 

Test 24 Vliv pohlaví na koncentraci PFOS 

Kyselina p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á (PFTrDA) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i kysel iny 

p e r f l u o r o t r i d e k a n o v é (PFTrDA) bylo z a n a l y z o v á n o 49 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k t e r ý c h byli 

p ř í t o m n i s t ř e v n í m i h e l m i n t i o p r o t i 37 j e d i n c ů m , u k te rých s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 

(Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 0 pg/ml , p o k u d ale 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince kteř í měl i h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (200 pg/ml) min imáln í 

h o d n o t a byla 2 6 0 , 9 2 2 7 8 2 7 pg/ml . U n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d 

n e b u d e m e poč í ta t j e d i n c e u k te rých byla p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á kysel ina pod d e t e k č n í m 

l i m i t e m (200 pg/ml), m in imáln í h o d n o t a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 2 0 7 , 2 8 8 4 1 4 9 pg/ml . 

M a x i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 1 1 4 4 , 7 2 6 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 

3 2 1 1 , 2 4 0 pg/ml . U n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byl m e d i á n 0 pg/ml t o z n a m e n á že vě tš ina h o d n o t byla 

p o d d e t e k č n í m l i m i t e m a p r ů m ě r 2 6 1 , 9 9 7 6 pg/ml . M e z i t í m u n e n a p a d e n ý c h byl p r ů m ě r 

3 0 3 , 5 9 4 2 pg/ml a m e d i á n o p ě t 0 pg/ml (Test 25 a 26) . T u k e ů v HSD test ukázal 

(p=0,51722>a=0,05), to z n a m e n á že p ro tyto p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky 

v ý z n a m n ý rozdí l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 27). 

H y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají s ign i f ikantně od l i šné 

k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to n e n a p a d e n ý m i , byla 

z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a H0H : Byla p o t v r z e n a , neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l 

v k o n c e n t r a c i PFTrDA mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i s t ř e v n í m i h e l m i n t y a n e n a p a d e n ý m i 

d r o b n ý m i savci . V grafu 11 je v i d ě t lehký rozd í l mez i p r ů m ě r y , není stat ist icky v ý z n a m n ý . 

Popisné statistiky (PFTrDA napadeni helmity) 
Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 12 261.9976 0.00 0.00 1144.7261 377 14451 

Test 25 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFTrDA 

Proměnná 

Popisné statistiky (PFTrDA nenapadeni helmity) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 37 303 5942 0 00 0.00 3211 2401 651 54471 

Test 26 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFTrDA 
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napadenost: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 47)=.04374. p=. 83524 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 11 Porovnání koncentrací PFTrDA, mezi napadenými a nenapadenými jedinci helminty 

Tukeyúv HSD test. proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 3584E2. sv = 47 000 

napadenost {1} 
262.00 

{2} 
303.59 

napadeni 0.835357 
nenapadeni 0,835357 

Test 27 Vliv parazitů na koncentraci PFTrDA 

Pro z j ištění v l ivu poh lav í na koncent rac i kysel iny p e r f l u o r o t r i d e k a n o v é (PFTrDA) by lo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 0 pg/ml , p o k u d ale v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i pod d e t e k č n í hranic í 

(200 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 2 2 9 , 0 9 6 0 6 2 5 p g / m l . U samic byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , 

p o k u d n e b u d e m e poč í tat j e d i n c e u k t e r ý c h byla p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m 

l i m i t e m (200 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u samic byla 2 0 7 , 2 8 8 4 1 4 9 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a 

u s a m c ů byla 1 8 5 5 , 7 7 7 pg/ml a u samic 1 3 0 6 , 3 8 9 pg/ml . M e d i á n u samců byl 0 pg/ml , to 

z n a m e n á že vě tš ina byla p o d d e t e k č n í m l i m i t e m . P r ů m ě r u samců byl 2 8 7 , 6 8 9 4 pg/ml . Zat ím 

co u samic byl p r ů m ě r 2 1 3 , 9 1 6 9 pg/ml a m e d i á n 0 pg/ml , to z n a m e n á že vě tš ina samic měla 

h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (Test 2 8 a 29) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,649492>a=0,05) , 

to z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 30) . H y p o t é z a HAp: S a m i c e 

d r o b n ý c h savců mají s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se 

s a m c i d r o b n ý c h s a v c ů , by la z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a HOp: Neex is tu je ž á d n ý stat ist icky 

v ý z n a m n ý rozd í l v koncent rac i PFTrDA mez i samci a s a m i c e m i , byla po tv r zena . 
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Z grafu 12 a tes tu 3 0 je p a t r n é , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í PFTrDA 

j sou u o b o u skup in v e l m i p o d o b n é . U samců jsou max imá ln í h o d n o t y vyšší než u samic . 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pg/ml 25 213.9169 0.00 0 00 1306.3891 356 8654I 

Test 28 Popisná statistika u samic, hodnoty PFTrDA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pg/ml 10 287.6894 0.00 0.00 1855.777L 580 8967I 

Test 29 Popisná statistika u samců, hodnoty PFTrDA 
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pohlaví: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 33)= 21053. p=64936 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0,95 intervaly spolehlivosti 

samice samec 

pohlaví 

Graf 12 Vliv pohlaví na koncentraci PFTrDA 

T u k e y ů v H S D test ; proměnná hodnota pg/ml 
Přibl ižné pravděpodobnost i pro post hoc testy 
C h y b a m e z i s k u p P Č = 1846E2 s v = 33.000 

pohlaví {1} {2} 
213.92 287.69 

s a m i c e 0.649492 

s a m e c 0.649492 
Test 30 Vliv pohlaví na koncentraci PFTrDA 
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Kyselina p e r f l u o r u n d e k a n o v á (PFUnDA) 

Pro z j ištění v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i kysel iny 

p e r f l u o r u n d e k a n o v é (PFUnDA) bylo z a n a l y z o v á n o 4 9 j e d i n c ů , 12 j e d i n c ů u k te rých byli 

p ř í t o m n i s t ř e v n í m i h e l m i n t i o p r o t i 37 j e d i n c ů m , u k t e r ý c h s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i nebyl i 

(Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 0 pg/ml , p o k u d ale 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince kteř í měl i h o d n o t y pod d e t e k č n í m l i m i t e m (300 pg/ml) min imáln í 

h o d n o t a byla 2 9 2 , 6 1 0 1 3 5 5 pg/ml . U n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla t a t o h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla p e r f l u o r u n d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m 

(300pg/ml) , min imáln í h o d n o t a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 3 0 8 , 2 6 9 6 3 1 2 pg/ml . M a x i m á l n í 

h o d n o t a u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů byla 2 9 9 2 , 3 8 1 pg/ml a u n e n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 

2 9 7 6 , 1 2 2 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u n a p a d e n ý c h j e d i n c ů 6 6 7 , 2 5 5 2 pg/ml a 7 9 3 , 9 1 8 2 

pg/ml . Za t ím co u n e n a p a d e n ý c h byl p r ů m ě r 6 3 5 , 5 4 3 0 pg/ml a m e d i á n 4 3 4 , 4 7 6 8 pg/ml (Test 

3 1 a 32) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,517352>a=0,05) , to z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é 

kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é 

h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 33) . H y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají 

s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to 

n e n a p a d e n ý m i , by la z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a H0H : Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l 

v koncent rac i P F U n D A mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i s t ř e v n í m i h e l m i n t y a n e n a p a d e n ý m i 

d r o b n ý m i savci , byla p o t v r z e n a . Z grafu 13 je p a t r n ý lehký rozd í l v p r ů m ě r e c h , nen í však 

stat ist icky v ý z n a m n ý . 

Popisné statistiky (PFUnDA napadáni helmity) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 12 793.9182 667.2552 0.00 2992 3311 753 72391 

Test 31 Popisná statistika u jedinců napadených helminty, hodnoty PFUnDA 

Proměnná 

Popisné statistiky (PFUnDA nenapadeni helmity) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 37 635.5430 434.4768 0.00 2976.1221 723 34231 

Test 32 Popisná statistika u jedinců nenapadených helminty, hodnoty PFUnDA 
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napadenost: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 47)=42584. p=51722 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0,95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 13 Porovnání koncentrací PFUnDA, mezi napadenými a nenapadenými jedinci helminty 

T u k e y ů v H S D test ; proměnná hodnota pg/ml 
Přibl ižné pravděpodobnost i pro post hoc testy 
C h y b a m e z i s k u p P Č = 5 3 3 7 E 2 . sv = 47 .000 

napadenost {1} {2} 
793.92 635.54 

napadeni 0 .517352 
nenapadeni 0 ,517352 

Test 33 Vliv parazitů na koncentraci PFUnDA 

Pro z j ištění v l ivu poh lav í na koncent rac i kysel iny p e r f l u o r u n d e k a n o v é (PFUnDA) bylo 

z a n a l y z o v á n o 35 j e d i n c ů , 25 samic a 10 samců (Tabulka 2, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 0 pg/ml , p o k u d v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i p o d detekčn í hranic í 

(300 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 3 1 4 , 5 1 8 3 6 2 6 pg/ml a u samic byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , 

p o k u d n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla p e r f l u o r d o d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m 

l i m i t e m (300 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u samic byla 3 0 8 , 2 6 9 6 3 1 2 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a 

u samců byla 2 2 3 9 , 5 2 9 pg/ml a u samic 2 3 8 9 , 3 2 9 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u samců 

6 3 1 , 8 8 8 0 pg/ml a 8 0 9 , 4 6 2 0 pg/ml . Zat ím co u samic byl p r ů m ě r 5 3 6 , 1 1 9 9 pg/ml a m e d i á n 

4 3 4 , 4 7 6 8 pg/ml (Test 34 a 35) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,235275>a=0,05) , t o z n a m e n á že 

pro t y to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i s l e d o v a n ý m i 

p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 36) . H y p o t é z a HAp: S a m i c e d r o b n ý c h savců 

mají s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se samci d r o b n ý c h 

s a v c ů . Z a m í t á m a l te rnat i vn í h y p o t é z u , byla z a m í t n u t a . Neex is tu je ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý 

rozd í l v k o n c e n t r a c i P F U n D A mez i samci a s a m i c e m i . 
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Z grafu 14 a tes tu 34 je p a t r n é , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í P F U n D A 

j sou u o b o u skup in lehce rozd í lné . Samice d o s a h o v a l y n ižš ích h o d n o t než s a m c i . 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 25 536.1199 434 4768 0.00 2339 3291 544 63261 

Test 34 Popisná statistika u samic, hodnoty PFUnDA 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 10 809.4620 631.8880 0 00 2239.529[ 739 7485 

Test 35 Popisná statistika u samců, hodnoty PFUnDA 

pohlaví: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 33)= 1,4623. p=23516 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 

samice s a m e c 

pohlaví 

Graf 14 Vliv pohlaví na koncentraci PFUnDA 

Tukeyův HSD test. proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba: meziskup PČ = 3650E2. sv = 33 000 

pohlaví {1} {2} 
536.12 809.46 

samice 0.235275 
samec 0.235275 

Test 36Vliv pohlaví na koncentraci PFUnDA 
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5.3 Srovnání Krušných hor s kontrolní lokalitou na jihovýchodě Čech 

Kyse l ina p e r f l u o r d e k a n o v á ( P F D A ) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u kysel iny p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) bylo z a n a l y z o v á n o 72 j e d i n c ů , 

4 9 j e d i n c ů z K rušných hor (NW) a 23 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 a 4, p ř í l o h y ) . 

M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K rušných hor (NW) byla 0 pg/ml , p o k u d v y n e c h á m e jed ince 

s h o d n o t a m i p o d detekčn í hranic í (50 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 1 0 8 , 6 1 8 3 0 2 1 pg/ml . 

U j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d n e b u d e m e poč í ta t jed ince 

u k te rých byla p e r f l u o r d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml) , min imáln í 

h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla 1 4 5 , 6 9 5 4 3 2 9 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a 

u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor byla 9 7 1 , 6 2 2 7 pg/ml a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h 

1 0 0 8 , 2 1 8 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor 2 9 8 , 1 6 4 0 pg/ml 

a 3 1 2 , 2 4 0 5 p g / m l . Za t ím co u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 3 7 7 , 1 4 7 5 pg/ml 

a m e d i á n 3 1 8 , 1 5 4 3 pg/ml (Test 37 a 38) . T u k e y ů v HSD test ukázal (p=0,263240>a=0,05) , t o 

z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 39). H y p o t é z a H A L : D r o b n í 

savci žij ící v K rušných h o r á c h maj í s ign i f ikantně vyšší k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve 

s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , byla z a m í t n u t a . Neexistu je 

stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i c i z o r o d ý c h látek u d r o b n ý c h savců ži j íc ích v k rušných 

h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . 

Z grafu 15 a tes tu 3 9 se zdá , že p r ů m ě r n é h o d n o t y p ro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í PFDA jsou 

u o b o u skup in lehce r o z d í l n é . U j e d i n c ů ži j íc ích v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h j sou lehce vyšší . 

V ý s l e d e k nen í stat ist icky v ý z n a m n ý . 

Popisné statistiky ( P F D A NW) 
Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pq/ml 49 312 2405 298.1640 0.00 971.62271 203 2809I 

Test 37 Popisná statistika, z lokace NW, hodnoty PFDA 

Popisné statistiky ( P F D A S E ) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm .odch. 
hodnota pg/ml 23 377.1475 318.1543 0.00 1008.218|_ 273 3706i 

Test 38 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFDA 
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lokace; Průměry M N Č 
Současný efekt: F(1, 70)=1.2725. p=26315 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 

500 i 1 1 
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400 

fl 350 o c 
"O o 

300 

250 

200 ' 1 1-
NW SE 

lokace 

Graf 15 Porovnání průměrné koncentrace PFDA v lokacích NW a SE. 

Tukeyův H S D test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup P Č = 51323 sv = 70 QQQ 

lokace {1} {2} 
312.24 377 15 

N W 0.263240 
S E 0.263240 

Test 39 porovnání průměrné koncentrace PFDA v lokacích NW a SE 

Kyselina p e r f l u o r d o d e k a n o v á (PFDoda) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é (PFDoDA) by lo z a n a l y z o v á n o 

72 j e d i n c ů , 4 9 j e d i n c ů z K rušných hor (NW) a 23 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 

a 4 , p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor (NW) byla 0 pg/ml , p o k u d 

v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i p o d detekčn í hranic í (100 pg/ml) by la min imáln í h o d n o t a 

1 0 0 , 3 5 6 3 0 7 6 pg/ml . U j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla p e r f l u o r d o d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m 

(100 pg/ml), m in imáln í h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla 1 2 4 , 2 4 1 1 6 0 9 pg/ml . 

M a x i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor byla 1 8 5 1 , 7 7 9 pg/ml a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h 

Čech 1 8 3 1 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u j e d i n c ů z K rušných hor 1 3 0 , 5 0 9 6 pg/ml 

a 2 4 9 , 5 9 0 9 p g / m l . Za t ím co u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 4 9 1 , 4 6 4 8 pg/ml 

a m e d i á n 4 4 8 , 4 4 3 4 pg/ml (Test 4 0 a 41) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,021407>a=0,05) , t o 

z n a m e n á že p ro t y to p o r o v n á v a n é kategor ie existuje stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mezi 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 42) . H y p o t é z a HA1.2: D r o b n í 

savci žij ící v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h maj í s ign i f ikantně vyšš í k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek 

v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v K r u š n ý c h h o r á c h , byla p o t v r z e n a . Existuje 

stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l v p r ů m ě r e c h koncent rac í (Graf 16). 
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Proměnná 

Popisné statistiky (PFDoDA NW) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 49 249 5909 130 5096 0.00 1851.779i 389.89941 

Test 40 Popisná stati 

Proměnná 

štika, z lokace NW, hodnoty PFDoDA 

Popisné statistiky (PFDoDA SE) 

Test 40 Popisná stati 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 23 491.4648 448.4434 0.00 1831.67l| 439 78611 

Test 41 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFDoDA 

lokace; Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 70)=5,5489. p=02130 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 
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Graf 16 Porovnání průměrné koncentrace PFDoDA v lokacích NW a SE. 

Tukeyův HSD test proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 1650E2. sv = 70.000 

lokace {1} 
249.59 

{2} 
491.46 

NW 0 021407 
S E 0,021407 

Test 42 Porovnání průměrné koncentrace PFDoDA v lokacích NW a SE. 
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Kyselina p e f l u o r n o n a n o v á ( P F N A ) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u kysel iny p e f l u o r n o n a n o v á (PFNA) bylo z a n a l y z o v á n o 72 j e d i n c ů , 

4 9 j e d i n c ů z K rušných hor (NW) a 2 3 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 a 4 , p ř í l o h y ) . 

M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor (NW) byla 0 pg/ml , p o k u d v y n e c h á m e jed ince 

s h o d n o t a m i p o d d e t e k č n í h ran ic i (50 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 5 5 , 0 6 0 6 7 3 6 8 pg/ml . 

U j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d n e b u d e m e poč í ta t j ed ince 

u k te rých byla p e f l u o r n o n a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m (50 pg/ml) , min imáln í 

h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla 5 0 , 8 5 3 9 0 0 0 2 pg/ml . M a x i m á l n i h o d n o t a 

u j e d i n c ů z K rušných hor byla 6 0 4 1 , 6 5 2 pg/ml a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Čech 

8 2 1 , 3 9 2 4 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u j e d i n c ů z K rušných hor 1 7 3 , 5 3 6 8 pg/ml 

a 3 4 5 , 7 3 4 8 pg/ml . Za t ím co u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 2 0 6 , 2 0 0 1 pg/ml 

a m e d i á n 1 6 8 , 9 3 2 1 pg/ml (Test 4 3 a 44) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,476313>a=0,05) , t o 

z n a m e n á že pro tyto p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l mez i 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 45) . H y p o t é z a H A L : D r o b n í 

savci žij ící v K rušných h o r á c h mají s ign i f ikantně vyšší k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve 

s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , byla z a m í t n u t a . N u l o v á 

h y p o t é z a , byla po tv r zena H0L: Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l v koncent rac i c i z o r o d ý c h 

látek u d r o b n ý c h savců ži j ících v k r u š n ý c h h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . 

Z grafu 17 a tes tu 4 5 se zdá , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í P F N A j sou u o b o u 

skup in lehce rozd í lné . U j e d i n c ů ži j íc ích v K r u š n ý c h h o r á c h (NW) j sou lehce vyšší. 

Proměnná 

Popisné statistiky ( P F N A NW) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 48 345.7348 173.5368 0.00 6041.6521 920.31861 

Test 43 Popisná statistika, z lokace NW, hodnoty PFNA 

Proměnná 

Popisné statistiky ( P F N A SE ) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 23 206.2001 168.9321 0.00 821 39241 201 98931 

Test 44 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFNA 
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lokace; Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 69)=.51318. p=.47618 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0 95 intervaly spolehlivosti 

lokace 

Graf 17 Porovnání průměrné koncentrace PFNA v lokacích NW a SE. 

Tukeyův HSD test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 5899E2. sv = 69.000 

lokace {1} 
345.73 

{2} 
206.20 

NW 0.476313 
SE 0.476313 

Test 45 Porovnání průměrné koncentrace PFNA v lokacích NW a SE. 

P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) bylo z a n a l y z o v á n o 7 2 j e d i n c ů , 

4 9 j e d i n c ů z K rušných hor (NW) a 23 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 a 4, p ř í l o h y ) . 

M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K rušných hor (NW) byla 3 0 5 , 6 1 1 5 pg/ml , u j e d i n c ů 

z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i pod 

hranic í d e t e k c e , (100 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Čech 

1 9 6 , 6 5 2 7 6 5 4 pg/ml . M a x i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K rušných hor byla 4 2 4 5 5 , 1 3 pg/ml 

a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h 4 2 0 3 , 4 9 6 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u j e d i n c ů z Krušných 

hor 2 3 1 6 , 7 1 1 pg/ml a 4 8 1 7 , 3 9 2 pg/ml . Za t ím co u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 

1 9 7 0 , 5 2 8 pg/ml a m e d i á n 1 9 9 5 , 1 2 4 pg/ml (Test 4 6 a 47) . T u k e ů v HSD test ukázal 

(p=0,077114>a=0,05) , to z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky 

v ý z n a m n ý rozdí l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 48) . 

H y p o t é z a H A L : D r o b n í savci žijící v K r u š n ý c h h o r á c h mají s ign i f ikantně vyšš í k o n c e n t r a c e 
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c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , byla 

z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a byla po tv r zena , HOL: Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l 

v koncent rac i c i z o r o d ý c h látek u d r o b n ý c h savců ži j íc ích v k r u š n ý c h h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h 

Č e c h á c h . 

Z grafu 18 a testu 4 8 se z d á , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í PFOS jsou 

u o b o u skup in v ý r a z n ě r o z d í l n é . U j e d i n c ů ži j ících v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h j sou nižší. 

U t o h o t o p o r o v n á n í se v ý s l e d e k blíží k stat ist ické v ý z n a m n o s t i . 

Proměnná 
Popisné statistiky ( P F O S NW) 

Proměnná II platných Průměr | Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 49 4817 392 2316 711 305 6115 42455 13i 7537 0061 

Test 46 Popisná statistika, z lokace NW, hodnoty PFOS 

Proměnná 
Popisné statistiky ( P F O S SE) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 23 1970.528 1995.124 0.00 4203.496i 1170 9281 

Test 47 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFOS 

lokace: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 70)=3,2211. p= 07701 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 095 intervaly spolehlivosti 
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Graf 18 Porovnání průměrné koncentrace PFOS v lokacích NW a SE. 

Tukeyův HSD test: proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba meziskup PČ = 3938E4. sv = 70.000 

lokace {1} {2} 
4817.4 1970.5 

NW 0.077114 
SE 0.077114 

Test 48 Porovnání průměrné koncentrace PFOS v lokacích NW a SE. 
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Kyselina p e r f l o u r t r i d e k a n o v á (PFTrDA) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u kysel iny p e r f l u o r t r i d e k a n o v é (PFTrDA) bylo z a n a l y z o v á n o 

72 j e d i n c ů , 4 9 j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor (NW) a 23 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 

a 4, p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor (NW) byla 0 pg/ml , pokud 

v y n e c h á m e j e d i n c e s h o d n o t a m i p o d detekčn í h ran ic i (200 pg/ml) byla min imáln í h o d n o t a 

2 0 7 , 2 8 8 4 1 4 9 pg/ml , u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla t a t o h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k t e r ý c h byla p e r f l u o r t r i d e k a n o v á kyse l ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m 

(200 pg/ml), min imáln í h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla 2 5 1 , 9 8 0 5 8 6 9 pg/ml . 

M a x i m á l n i h o d n o t a u j e d i n c ů z Krušných hor byla 3 2 1 1 , 2 4 0 pg/ml a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h 

Č e c h 1 9 5 8 , 1 4 0 pg/ml . M e d i á n byl u j e d i n c ů z K rušných hor 0 pg/ml , to z n a m e n á že větš ina 

j e d i n c ů měla h o d n o t y p o d d e t e k č n í m l i m i t e m a p r ů m ě r 2 9 3 , 4 0 7 2 pg/ml . Za t ím co u j e d i n c ů 

z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 4 4 4 , 7 4 1 1 pg/ml a m e d i á n 3 0 6 , 1 5 7 8 pg/ml (Test 4 9 a 50) . 

T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,293511>a=0,05) , to z n a m e n á že pro ty to p o r o v n á v a n é kategor ie 

neexistu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině 

v ý z n a m n o s t i (Test 51). H y p o t é z a H A L : D r o b n í savci žijící v K rušných h o r á c h maj í s ign i f ikantně 

vyšš í k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ži j ícími 

v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , byla z a m í t n u t a . N u l o v á h y p o t é z a , byla potv r zena H0L: Neexistu je 

stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i c i z o r o d ý c h látek u d r o b n ý c h savců ži j íc ích v k rušných 

h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . 

Z grafu 19 a tes tu 5 1 se zdá , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í PFTrDA jsou 

u o b o u skup in lehce r o z d í l n é . U j e d i n c ů ži j íc ích v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h j sou lehce vyšší . 

Rozd í ly ne jsou stat ist icky v ý z n a m n é . 

Proměnná 

Popisné statistiky (PFTrDA NW) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 49 293,4072 0.00 0.00 3211.240| 592.71051 

Test 49 Popisná statistika, z lokace NW, hodnoty PFTrDA 

Proměnná 

Popisné statistiky (PFTrDA S E ) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 23 444 7411 306.1578 0 00 1953 140 | 501 2985I 

Test 50 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFTrDA 
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lokace: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 70)=1,1207. p=29341 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0.95 intervaly spolehlivosti 

800 i 

700 

600 

Ě 500 
f s S 400 o .c 

S 300 

200 

100 

0 

NW SE 

lokace 
Graf 19 Porovnání průměrné koncentrace PFTrDA v lokacích NW a SE. 

Tukeyův HSD test; proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba: meziskup P Č = 3199E2 sv = 70 000 

lokace 
293 41 

{2} 
444.74 

NW 0.293511 
' S E 0.293511 

Test 51 Porovnání průměrné koncentrace PFTrDA v lokacích NW a SE. 

Kyselina p e r f l o u r u n d e k a n o v á (PFUnDA) 

Pro p o r o v n á n í v ý s k y t u kysel iny p e r f l u o r u n d e k a n o v é (PFUnDA) by lo z a n a l y z o v á n o 

72 j e d i n c ů , 4 9 j e d i n c ů z K rušných hor (NW) a 23 j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h (SE) (Tabulka 2 

a 4 , p ř í l o h y ) . M i n i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor (NW) byla 0 pg/ml , p o k u d 

v y n e c h á m e jed ince s h o d n o t a m i p o d detekčn í hranic í (300 pg/ml) by la min imáln í h o d n o t a 

2 9 2 , 6 1 0 1 3 5 5 pg/ml . U j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla ta to h o d n o t a 0 pg/ml , p o k u d 

n e b u d e m e poč í ta t j ed ince u k te rých byla p e r f l u o r u n d e k a n o v á kysel ina p o d d e t e k č n í m l i m i t e m 

(300 pg/ml), m in imáln í h o d n o t a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byla 3 4 8 , 2 0 7 3 1 6 2 pg/ml . 

M a x i m á l n í h o d n o t a u j e d i n c ů z K r u š n ý c h hor byla 2 9 9 2 , 3 8 1 pg/ml a u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h 

Čech 1 7 9 6 , 7 8 8 pg/ml . M e d i á n a p r ů m ě r byl u j e d i n c ů z K rušných hor 4 7 3 , 1 3 6 9 pg/ml 

a 6 7 4 , 3 2 8 8 pg/ml . Zat ím co u j e d i n c ů z j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h byl p r ů m ě r 6 6 6 , 2 9 7 8 pg/ml 

a m e d i á n 7 3 3 , 3 4 5 8 pg/ml (Test 52 a 53) . T u k e ů v HSD test ukázal (p=0,963510>a=0,05) , t o 

z n a m e n á že p ro p o r o v n á v a n é kategor ie neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l mez i 

s l e d o v a n ý m i p r o m ě n n ý m i př i z v o l e n é h lad ině v ý z n a m n o s t i (Test 54) . H y p o t é z a H A L : D r o b n í 

savci žij ící v K rušných h o r á c h mají s ign i f ikantně vyšší k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve 
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s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , by la z a m í t n u t a . N u l o v á 

h y p o t é z a , byla po tv r zena HOL: Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i c i z o r o d ý c h 

látek u d r o b n ý c h savců ži j íc ích v k r u š n ý c h h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . 

Z grafu 2 0 a tes tu 54 se zdá , že p r ů m ě r n é h o d n o t y pro n a m ě ř e n é m n o ž s t v í P F U n D A 

jsou u o b o u skup in t é m ě ř s te jné . 

Proměnná 
Popisne statistiky (PFUnDA NW; 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 49 674.3288 473.1369 0 00 2992 381i 726 18391 

Test 52 Popisná statistika, z lokace NW, hodnoty PFUnDA 

Proměnná 

Popisné statistiky (PFUnDA S E ) 

Proměnná N platných Průměr Medián Minimum Maximum Sm.odch. 
hodnota pg/ml 23 666.2978 733.3458 0.00 1796.788| 603 6353 

Test 53 Popisná statistika, z lokace SE, hodnoty PFUnDA 

lokace: Průměry MNČ 
Současný efekt: F(1, 70)=.00212. p=.96340 

Dekompozice efektivní hypotézy 
Vertikální sloupce označují 0 95 intervaly spolehlivosti 
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5 800 

S 
2 700 
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300 1 1 1-
NW SE 

lokace 

Graf 20 Porovnání průměrné koncentrace PFUnDA v lokacích NW a SE 

Tukeyův H S D test: proměnná hodnota pg/ml 
Přibližné pravděpodobnosti pro post hoc testy 
Chyba: mez iskup . P Č = 4 7 6 1 E 2 . sv = 70.000 

lokace {1} {2} 
674.33 666.30 

N W 0.963510 
S E 0.963510 

Test 54 Porovnání průměrné koncentrace PFUnDA v lokacích NW a SE 
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6 Diskuze 
Tato d i p l o m o v á p ráce p o j e d n á v á o v l ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů v tě le 

d r o b n ý c h s a v c ů , p ř e d e v š í m myšie a n o r n í k ů , na k o n c e n t r a c e p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek 

(PFAS) jako je p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS), kysel ina p e r f l u o r d e k a n o v á (PFDA), kysel ina 

p e r f l u o r d o d e k a n o v á (PFDoDA) , kysel ina p e f l u o r n o n a n o v á (PFNA) , kysel ina 

p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á (PFTrDA) a kysel ina p e r f l u o r u n d e k a n o v á (PFUnDA) . 

V o l n ě žijící zv í řata jsou vys tavena r ů z n ý m p ř í r o d n í m i a n t r o p o g e n n í m s t r e s o r ů m , které 

m o h o u mít r ů z n é úč inky na j e d n o t l i v c e i p o p u l a c e . Paraz i t i , e n v i r o n m e n t á l n i k o n t a m i n a n t y 

a je j ich v z á j e m n é in terakce j sou stále v íce z k o u m á n y kvůl i je j ich v ý s k y t u a schopnos t i 

o v l i v ň o v a t fyz io logi i a kondic i zv í řa t (Mar co g l ies e & P iet rock 2 0 1 1 ; Sures 2006) . Parazi t i 

p ředs tavu j í pro své host i te le p ř í m é nák lady v p o d o b ě s o u t ě ž e o ž i v iny a s p o u š t ě n í n á k l a d n ý c h 

i m u n i t n í c h a s t r e s o v ý c h reakcí, k teré m o h o u mít v á ž n é nás ledky ( M a r t e i n s o n et a l . 2 0 1 7 ; Reed 

et a l . 2008) . E n v i r o n m e n t á l n i k o n t a m i n a n t y , jako j sou r ů z n é p e r f l u o r a l k y l o v é látky, m o h o u mít 

i m u n o s u p r e s i v n í a e n d o k r i n n ě d i s r u p t i v n í úč inky a z p ů s o b o v a t e n e r g e t i c k é a o x i d a č n í nák lady 

(Sunder land et a l . 2 0 1 9 ; W h i t n e y et a l . 2018) . Existuj í d ů k a z y o z v ý š e n é n á c h y l n o s t i k infekcím 

a pa togen i te paraz i tů u r ů z n ý c h t a x o n ů v souv is lost i s expoz ic í k o n t a m i n a n t ů m jako je 

p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (Jacobson et a l . 2010) . 

U v š e c h o d c h y c e n ý c h j e d i n c ů byl n a m ě ř e n p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) v j á t rech 

a v l e d v i n á c h v r o z m e z í o d 3 , 0 5 6 ng/g do 4 2 4 , 5 5 1 ng/g, suš iny . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e t é t o 

látky v j á t r e c h a ledv inách byla 3 , 0 5 6 ng/g suš iny . Zjistil i j s m e , že jed inc i , u k te rých byli na lezeni 

s t řevn í h e l m i n t i maj í s tat ist icky v ý z n a m n ě vyšš í k o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u 

( p r ů m ě r n ě 1 0 1 , 9 8 2 ng/g suš iny) než jed inc i , kteř í byl i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů p ros t í (30 ,723 ng/g 

suš iny ) . C e l k o v ě ze v š e c h z k o u m a n ý c h látek byl p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) 

n e j k o n c e n t r o v a n ě j š í lá tkou . 

V e studi i Kannan et a l . (2002) zj isti l i , že ze č ty ř s l e d o v a n ý c h f luo rochemiká l i í byl PFOS 

nejv íce přev ládaj íc í f l uo rochemiká l i í ve t k á n í c h . P e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t (PFOS) byl na lezen 

v krvi de l f ínů skákavých v zajet í v k o n c e n t r a c í c h o d 4 2 do 2 1 0 ng/ml . Nejvyšš í k o n c e n t r a c e 

PFOS na lezená v j á t r e c h del f ína o b e c n é h o byla 9 4 0 ng/g, ž i vé h m o t n o s t i . Sva lová tkáň od 

s t e j n é h o jed ince o b s a h o v a l a koncent rac i PFOS, která byla 12krát nižší než v j á t r e c h . Č ty ř i z pět i 

ja ter de l f ínů skákavých s e s b í r a n ý c h z J a d e r s k é h o a T y r h é n s k é h o m o ř e obsahova l y 

kvant i f ikovate lné k o n c e n t r a c e PFOS. K o n c e n t r a c e PFOS v j á t r e c h de l f ínů skákavých 

a p r u h o v a n ý c h byly nižší než k o n c e n t r a c e n a l e z e n é u k y t o v c ů z p o b ř e ž n í c h v o d F lor idy (Giesy 

et a l . 2001) . N i c m é n ě k o n c e n t r a c e PFOS n a m ě ř e n á v j á t r e c h de l f ína o b e c n é h o byla p o d o b n á , 

jako u de l f ínů z p o b ř e ž í Flor idy. K o n c e n t r a c e PFOS ve sva lech a j á t r e c h ve l ryb d l o u h o p l o u t v ý c h 

byly 5 2 a 2 7 0 ng/g, ž ivé h m o t n o s t i , v d a n é m pořad í . K o n c e n t r a c e PFOS v krvi t u ň á k a o b e c n é h o 

a m e č o u n a se p o h y b o v a l y od 27 do 52 ng/ml ( p r ů m ě r : 4 0 ng/ml) a 4 až 2 1 ng/ml ( p r ů m ě r : 10), 

v d a n é m pořad í . P o d o b n ě já t ra 12 ze 13 t u ň á k ů a m e č o u n ů o b s a h o v a l a kvant i f i kova te lné 

k o n c e n t r a c e PFOS. P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e PFOS v j á t r e c h t u ň á k a o b e c n é h o (21 -87 ng/g; 

p r ů m ě r : 47 ng/g) byla vyšší, než k o n c e n t r a c e z j ištěná u m e č o u n a (<1-13 ng/g; p r ů m ě r : 7 ng/g). 

K o n c e n t r a c e PFOS v j á t r e c h t u l e ň ů š e d ý c h se p o h y b o v a l y o d 140 do 3 6 0 ng/g, ž ivé h m o t n o s t i . 

Orl i mořšt í , sesb í ran í z v ý c h o d n í h o N ě m e c k a a Po lska , obsahova l i kvant i f ikovate lné 
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k o n c e n t r a c e PFOS, v r o z m e z í o d 3 ,9 do 127 ng/g, ž i vé h m o t n o s t i . Tyto k o n c e n t r a c e byly 

n ě k o l i k a n á s o b n ě nižší, než k o n c e n t r a c e n a l e z e n é u o r lů b ě l o h l a v ý c h ze S p o j e n ý c h s tátů (Giesy 

et a l . 2001) . 

U os ta tn í ch z k o u m a n ý c h látek neby la na lezena stat ist icky v ý z n a m n á kore lace mez i 

k o n c e n t r a c e m i h l e d a n ý c h látek (PFDA, PFNA, P F D o D A , PFTrDA, PFUnDA) u j e d i n c ů se 

s t ř e v n í m i h e l m i n t y a jed inc i bez n ich . U v ě t š i n y , ale v ý s l e d k y s m ě ř o v a l y k v y š š í m h l a d i n á m 

koncent rac í u j e d i n c ů , u k te rých byli p ř í t o m n i s t řevn í h e l m i n t i . P r ů m ě r n é h o d n o t y kysel iny 

p e r f l u o r d e k a n o v é (PFDA) u j e d i n c ů u k t e r ý c h byli p ř í t o m n i s t řevn í h e l m i n t i 3 ,23 ng/g 

v p o r o v n á n í s jed inc i u k te rých s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 3 , 0 8 8 ng/g. P r ů m ě r n é h o d n o t y 

kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é (PFDoDA) u j e d i n c ů u k t e r ý c h byli p ř í t o m n i s t ř e v n í h e l m i n t i 

3 , 1 2 6 ng/g v p o r o v n á n í s jed inc i u k t e r ý c h s t řevn í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 2 ,292 ng/g. 

P r ů m ě r n é h o d n o t y kysel iny p e f l u o r n o n a n o v á (PFNA) u j e d i n c ů u k t e r ý c h byl i p ř í t o m n i s t řevn í 

h e l m i n t i 1 ,564 ng/g v p o r o v n á n í s jed inc i u k te rých s t ř e v n í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 4 , 0 2 ng/g. 

U kysel iny p e f l u o r n o n a n o v á vyš l y k o n c e n t r a c e o b r á c e n ě pro z j ištění p ř e s n é h o d ů v o d u by byl 

z a p o t ř e b í další v ý z k u m . P r ů m ě r n é h o d n o t y kysel iny p e r f l u o r o t r i d e k a n o v á (PFTrDA) u j e d i n c ů 

u k te rých byl i p ř í t o m n i s t ř e v n í h e l m i n t i 2 ,62 ng/g v p o r o v n á n í s jed inc i u k te rých s t řevn í 

h e l m i n t i p ř í t o m n i nebyl i 3 , 0 3 6 ng/g. Tato látka byla d e t e k o v á n a jen u 19 j e d i n c ů z t o h o 5 bylo 

n a p a d e n o s t ř e v n í m i h e l m i n t y a 14 j e d i n c ů s t řevn í h e l m i n t y n e m ě l o . Tato látka je tud í ž m é n ě 

častá v s e v e r n í c h Č e c h á c h , kde byli ty to jed inc i o d c h y c e n i . P r ů m ě r n é h o d n o t y kysel iny 

p e r f l u o r u n d e k a n o v á (PFUnDA) u j e d i n c ů u k te rých byli p ř í t o m n i s t řevn í h e l m i n t i 7 ,939 ng/g 

v p o r o v n á n í s jed inc i u k te rých s t ř e v n í h e l m i n t i p ř í t o m n i neby l i 6 , 3 5 5 ng/g. 

Další část t é t o d i p l o m o v é p r á c e se zabýva la v l i v e m poh lav í o d c h y c e n ý c h j e d i n c ů na 

k o n c e n t r a c e p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) v j á t r e c h a l e d v i n á c h . Ve v š e c h 

p ř í p a d e c h vyš l y stat ist icky n e p o d s t a t n é v ý s l e d k y . U kysel iny p e r f l u o r d e k a n o v é , kysel iny 

p e r f l u o r d o d e k a n o v é , kysel iny p e r f l u o r o t r i d e k a n o v é a kysel iny p e r f l u o r u n d e k a n o v é , m ě l y 

lehce vyšš í k o n c e n t r a c e samci op ro t i samic ím. K o n c e n t r a c e p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u byly 

u samců i samic v p r ů m ě r u v e l m i p o d o b n é (samci=47,6349 ng/g, s a m i c e 4 5 , 4 3 2 6 2 ng/g). 

U kysel iny p e f l u o r n o n a n o v á byly lehce vyšš í k o n c e n t r a c e u samic . 

V e studi i Carrav ier i et a l . (2020) bylo z j i š těno , že s a m i c e m o h o u k o n c e n t r a c e 

c i z o r o d ý c h látek e l i m i n o v a t t v o r b o u vajec n e b o p r o d u k c í mléka a že samci m o h o u mít vyšší 

n á c h y l n o s t k p a r a z i t á r n í m infekc ím v l i v e m h o r m o n u t e s t o s t e r o n u . Dále bylo z j i š těno , že 

r o z d í l n é k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek ve tkán ích m ů ž e o v l i v ň o v a t stáří, kdy se z vyšu j í c ím se 

v ě k e m narůsta la k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek. T o t o potvrzu je také v ý z k u m W a l k e r et a l . 

(2007) , ve k t e r é m by lo p o t v r z e n o , že k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le narůs tá s r o s t o u c í m 

v ě k e m . P o d l e Giesy et a l . (2001) nen í m e z i koncent rac í PFOS a v ě k e m n e b o p o h l a v í m ptáků 

ž á d n ý stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l . U samců t u l e ň ů š e d ý c h však byly v ý z n a m n ě vyšší 

k o n c e n t r a c e PFOS než u samic (p>0,05) (Kannan et a l . 2002) . Koncent race PFOS se s v ě k e m 

n e z v y š o v a l y ani u t u l e ň ů k r o u ž k o v a n ý c h , ani u t u l e ň ů š e d ý c h . To je p o d o b n é v ý s l e d k ů m 

p o z o r o v a n ý m u n o r k ů a m o ř s k ý c h savců z USA (Giesy et a l . 2 0 0 1 ; Kannan et a l . 2002) . V t é t o 

d i p l o m o v é prác i neby l v ě k o d c h y c e n ý c h h l o d a v c ů z k o u m á n . 
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V t ře t í části t é t o d i p l o m o v é práci se z a b ý v á m e v l i v e m lokace na k o n c e n t r a c i p o l y -

a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h látek (PFAS) v j á t r e c h a l e d v i n á c h . H lavn í skup ina v z o r k ů pocház í 

z h l o d a v c ů o d c h y c e n ý c h v K r u š n ý c h h o r á c h . Ty j sou p r o s l u l é svou b o h a t ě p r ů m y s l o v o u 

histori í . T u d í ž byl p ř e d p o k l a d že v t é t o ob last i b u d e k o n c e n t r a c e p o l y - a p e r f l u o r o a l k y l o v ý c h 

látek (PFAS) stat ist icky v ý z n a m n ě vyšší než v k o n t r o l n í ob las t i . Ta se nacház í v j i h o v ý c h o d n í c h 

Č e c h á c h v okol í M o r a v s k é h o K r u m l o v a a V y s o č i n y , zde je p ř e d p o k l a d n e z n e č i š t ě n é p ř í r o d y , 

je l ikož se v t é t o lokal i tě nenacház í t é m ě ř ž á d n é p r ů m y s l o v é t o v á r n y . V ý s l e d k y t é t o p ráce 

n e d o p a d l y v ů b e c j e d n o z n a č n ě a stat ist icky v ý z n a m n ý v ý s l e d e k byl z j ištěn jen u kysel iny 

p e r f l u o r d o d e k a n o v é . HA1.2: D r o b n í s a v c i žijící v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h m a j í s i g n i f i k a n t n ě vyšší 

k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í se d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v K r u š n ý c h h o r á c h . 

Vyšš í h o d n o t y p r ů m ě r n ý c h k o n c e n t r a c í v K rušných h o r á c h byly d e t e k o v á n y u kysel iny 

p e f l u o r n o n a n o v é , p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u a p e r f l u o r u n d e k a n o v é kysel iny. 
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7 Závěr 
V t é t o d i p l o m o v é práci by lo z j i š těno , že zh ruba 9 0 % o d c h y c e n ý c h j e d i n c ů v K rušných 

h o r á c h m ě l o d e t e k o v a t e l n é m n o ž s t v í PFDA s h o d n o t a m i o d 1 0 8 , 6 1 8 pg/ml do 

5 1 5 , 0 1 5 4 pg/ml , 5 5 , 1 % j e d i n c ů m ě l o nějaké m n o ž s t v í P F D o D A s h o d n o t a m i od 

1 0 0 , 3 5 6 3 pg/ml do 1 8 5 1 , 7 7 9 pg/ml , 8 1 , 6 % j e d i n c ů m ě l o d e t e k o v a n é m n o ž s t v í PFNA 

s h o d n o t a m i o d 5 5 , 0 6 0 6 7 4 pg/ml do 6 0 4 1 , 6 5 2 pg/ml , 100 % j e d i n c ů m ě l o a l e s p o ň detekčn í 

h o d n o t u PFOS, min imáln í k o n c e n t r a c e byla 3 0 5 , 6 1 pg/ml a max imáln í k o n c e n t r a c e byla 

4 2 4 5 5 , 1 3 pg/ml , 3 8 , 8 % j e d i n c ů m ě l o d e t e k o v a n é m n o ž s t v í PFTrDA a to s h o d n o t a m i od 

2 0 7 , 2 8 8 4 1 4 9 pg/ml do 1 8 5 5 , 7 8 pg/ml a 7 9 , 6 % j e d i n c ů , m ě l o d e t e k o v a n é m n o ž s t v í P F U n D A 

s h o d n o t a m i o d 2 9 2 , 6 1 0 1 3 5 5 pg/ml do 2 9 9 2 , 3 8 pg/ml . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e látek v j á t r e c h 

a ledv inách v c e l é m s o u b o r u j e d i n c ů o d c h y c e n ý c h v K rušných h o r á c h byla u PFDA 

3 1 2 , 2 4 0 5 pg/ml , u PFDoDa 2 4 9 , 5 9 pg/ml , u P F N A 3 4 1 , 8 4 pg/ml , u PFOS 4 8 1 7 , 3 9 2 pg/ml , 

u PFTrDA 2 9 3 , 4 1 pg/ml a u P F U n D A 6 7 4 , 3 3 pg/ml . Z c e l k o v é h o p o č t u j e d i n c ů (49) 

o d c h y c e n ý c h v k r u š n ý c h h o r á c h bylo paraz i ty n a p a d e n o pouze 12 j e d i n c ů , což o d p o v í d á 

př ib l i žně 2 4 , 5 % . M e z i jed inc i z K r u š n ý c h hor bylo 2 5 samic a 10 s a m c ů (u z b y l ý c h 14 n e z n á m e 

poh lav í ) . 

V k o n t r o l n í ob last i v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h bylo o d c h y c e n o 23 j e d i n c ů , p r ů m ě r n á 

k o n c e n t r a c e PFDA byla 3 7 7 , 1 5 pg/ml s h o d n o t a m i o d 1 4 5 , 6 9 5 pg/ml do 1 0 0 8 , 2 1 8 pg/ml . 

P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e P F D o D A byla 4 9 1 , 4 6 pg/ml s h o d n o t a m i o d 1 2 4 , 2 4 1 pg/ml do 

1 8 3 1 , 6 7 pg/ml . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e P F N A byla 2 0 6 , 2 0 0 1 pg/ml s h o d n o t a m i od 

5 0 , 8 5 4 pg/ml do 8 2 1 , 3 9 2 pg/ml . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e PFOS 1 9 7 0 , 5 3 pg/ml s h o d n o t a m i od 

4 2 0 3 , 4 9 6 pg/ml do 1 9 6 , 6 5 pg/ml . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e PFTrDA byla 4 4 4 , 7 4 pg/ml 

s h o d n o t a m i o d 2 5 1 , 9 8 1 pg/ml do 1 9 5 8 , 1 4 5 pg/ml . P r ů m ě r n á k o n c e n t r a c e P F U n D A byla 

6 6 6 , 2 9 8 pg/ml s h o d n o t a m i o d 3 4 8 , 2 1 pg/ml do 1 7 9 6 , 7 8 8 pg/ml . 

Byly s t a n o v e n y t ř i h y p o t é z y : 

První h y p o t é z a se týkala vl ivu p ř í t o m n o s t i s t ř e v n í c h h e l m i n t ů na koncent rac i 

c i z o r o d ý c h látek ( p o l u t a n t ů ) v t ě l e c h d r o b n ý c h savců . T u k e y ů v HSD test ve v ě t š i n ě p ř í p a d ů 

potvrd i l n u l o v o u h y p o t é z u H0H : Neex is tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozd í l v koncent rac i 

c i z o r o d ý c h látek mez i d r o b n ý m i savci n a p a d e n ý m i s t ř e v n í m i h e l m i n t y a n e n a p a d e n ý m i 

d r o b n ý m i savci . A l t e r n a t i v n í h y p o t é z a H A H : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají 

s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to 

n e n a p a d e n ý m i , neby la u v ě t š i n y p ř í p a d ů po tv r zena . U p e r f l u o r o o k t a n s u l f o n á t u (PFOS) 

T u k e y ů v HSD test nepotv rd i l n u l o v o u h y p o t é z u H0H a a l t e r n a t i v n í h y p o t é z a H A H : D r o b n í savci 

n a p a d e n í s t ř e v n í m i he lmin ty , mají s ign i f ikantně od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le , 

ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to n e n a p a d e n ý m i , by la p o t v r z e n a . 

D r u h á h y p o t é z a se týkala v l ivu poh lav í na koncent rac i c i z o r o d ý c h látek v tě le d r o b n ý c h 

s a v c ů . T u k e y ů v HSD test potvrd i l n u l o v o u h y p o t é z u H0p: Neex is tu je ž á d n ý stat ist icky 

v ý z n a m n ý rozdí l v k o n c e n t r a c i c i z o r o d ý c h látek mez i samci a s a m i c e m i . A l t e r n a t i v n í h y p o t é z a 

byla zan í tnuta HAp. 

T ř e t í h y p o t é z a se zabýva la v l i v e m lokace na k o n c e n t r a c i c i z o r o d ý c h látek v tě le 

d r o b n ý c h s a v c ů . T u k e y ů v HSD test ve v ě t š i n ě p ř í p a d ů potvrd i l n u l o v o u h y p o t é z u H0L: 
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Neexis tu je stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v koncent rac i c i z o r o d ý c h látek u d r o b n ý c h savců ži j íc ích 

v K rušných h o r á c h a j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h . A l t e r n a t i v n í h y p o t é z a H A L : D r o b n í savci žijící 

v K rušných h o r á c h mají s ign i f ikantně vyšší k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le , ve s r o v n á n í 

s d r o b n ý m i savci ž i j íc ími v j i h o v ý c h o d n í c h Č e c h á c h , neby la u v ě t š i n y p ř í p a d ů po tv r zena . 

U kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é (PFDoDA) T u k e y ů v HSD test nepotv rd i l n u l o v o u h y p o t é z u HOL 

a a l te rnat i vn í h y p o t é z a H A L : D r o b n í savci n a p a d e n í s t ř e v n í m i h e l m i n t y mají s ign i f ikantně 

od l i šné k o n c e n t r a c e c i z o r o d ý c h látek v tě le ve s r o v n á n í s d r o b n ý m i savci tak to n e n a p a d e n ý m i , 

byla p o t v r z e n a . 

Jel ikož p ráce prokáza la stat ist icky v ý z n a m n ý rozdí l v p ř í t o m n o s t i s t řevn ích h e l m i n t ů 

a k o n c e n t r a c i PFOS, m ů ž e m e o d h a d o v a t , že jed inc i s vě tš í koncent rac í t é t o látky m o h o u bý t 

v íce os labení , a tak i v í ce náchy ln í k n a p a d e n í s t ř e v n í m i he lmin ty . V l iv lokace na koncent rac i 

kysel iny p e r f l u o r d o d e k a n o v é m ů ž e m e o d ů v o d n i t z a m o ř e n o s t í K r u š n ý c h hor d íky je j ich vysoce 

p r ů m y s l o v é h is tor i i . 

Negat i vn í úč inky p e r - a p o l y f l u o r o a l k y l o v é látky (PFAS) je z a p o t ř e b í n e o p o m í j e t 

a p r o v á d ě t další v ý z k u m y na p o d o b n á t é m a t a . 
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9 Samostatné přílohy 

9.1 Tabulka 1: Krušné hory zatížení parazity, váhy orgánů a pohlaví 

Označení 
vzorku 

Označení 
ve 

zdrojovém 
seznamu 

pohlaví 
Váha 

orgánů 
[g] 

Druh zvířete Parazité 

Váha 
sušenéh 
o vzorku 
(sušina) 

[g] 
1NW B 81 F 1,401 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,381 
2NW SC 558 F 0,995 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,286 
3NW B 20 M 1,127 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,323 
4NW B 119 F 1,122 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,277 
6NW SD 646 F 1,952 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,525 
7NW C 58 F 1,435 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,371 
9NW S0663 F 1,675 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,491 
10NW B 118 F 1,258 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,383 

11NW SB 605 M 1,879 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) tenkohlavec (Trichuris) 0,456 
12NW - F 0,673 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,16 
13NW SC 561 F 0,937 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,203 
14NW D 78 ? 1,521 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) Mesocestoides 0,38 
15NW B 52 F 1,203 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,309 
17NW SB 598 ? 1,075 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,288 
18NW SA 520 F 1,232 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,395 
19NW D 89 M 1,897 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,473 
20NW SE 779 M 1,746 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,513 
21NW SD 634 F 1,37 Norník rudý (Myodes glareolus) hlístice 0,405 
22NW C 76 F 0,947 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,276 
23NW SD 642 F 2,077 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) roup (Syphacia) 0,575 
24NW B 15 M 1,006 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,306 
25NW SC 1? M 1,161 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,333 
26NW B 27 F 1,466 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,451 
27NW SD 639 F 1,823 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) tasemnice 0,512 
28NW B 86 F 1,282 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,39 
29NW SD 633 M 2,468 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,635 
30NW SA 514 M 1,316 Norník rudý (Myodes glareolus) tenkohlavec (Trichuris) 0,371 
31NW SA 517 ? 0,94 Norník rudý (Myodes glareolus) krvesající hlístice 0,267 
32NW SD 645 ? 2,099 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) krvesající hlístice; roupi 0,591 
33NW B 116 ? 1,216 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,331 
34NW SD 648 ? 1,575 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,529 
35NW C 119 ? 1,633 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,512 
36NW SA ? 0,866 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) 0,251 
37NW SD 640 ? 0,881 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,288 
38NW SD ? 2,487 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) Heligmosomoides 0,605 
39NW SE 784 ? 1,542 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) tenkohlavce (Trichuris) 0,427 
40NW SD 662 ? 1,517 Myšice křovinná (Apodemus sylvaticus) Heligmosomoides 0,402 
41NW B 103 F 1,2 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,421 
44NW SA 512 ? 1,64 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) krevsající hlístice 0,531 
45NW SC 2? F 0,436 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,178 
46NW SC 3? F 0,805 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,267 
47NW C 96 M 1,245 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,351 
48NW SA F 1,28 Norník rudý (Myodes glareolus) krevsající hlístice 0,356 
50NW SA 515 F 1,518 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,459 
51NW SC 4? M 0,858 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,272 
52NW SB 607 F 0,984 Norník rudý (Myodes glareolus) - 0,417 
53NW B 101 F 1,036 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,29 
54NW B 36 F 1,042 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,33 
55NW 2 ? 1,958 Norník rudý (Myodes glareolus) 0,68 

I 



9.2 Tabulka 2: Koncentrace PFAS v jednotlivých vzorcích z Krušných hor 

Označení P F D A P F D o D A P F N A P F O S P F T r D A P F U n D A 
vzorku Ipg/mTJ Ipg/mTJ Ipg/mTJ [pg/mTJ Ipg/ml] Ipg/ml] 

Detekční 
limit 

50 100 50 100 200 300 

1NW 209,3076 131,7627 155,1207 1684,71 226,4765 
2NW 357,9417 502,107 308,2696 
3NW 653,611 176,1582 247,2869 2144,679 229,0961 618,4208 
4NW 754,5942 203,5979 3747,696 522,6863 
6NW 202,8716 100,3563 7201,995 387,5356 
7NW 238,1374 1257,602 434,4768 
9NW 108,6183 130,5096 88,49688 445,1741 
10NW 652,8624 310,8418 2018,636 540,8325 529,3215 
11NW 377,8206 607,4996 223,9099 4138,732 561,2075 645,3551 
12NW 233,6661 229,6944 305,6115 
13NW 756,2193 380,4938 3976,958 463,3859 
14NW 312,9072 156,2826 228,7955 3172,918 260,9228 689,1553 
15NW 426,3552 926,7155 741,6813 4960,221 1306,389 1646,017 
17NW 349,8252 270,2444 5765,835 375,5993 
18NW 115,9821 244,0199 104,5645 374,8093 324,6936 
19NW 443,4995 295,2214 222,3246 3620,815 230,8132 1807,253 
20NW 181,825 297,006 88,04607 1188,765 796,7637 
21NW 381,6809 174,1769 42455,13 699,3176 
22NW 221,7362 325,1202 730,0861 233,3611 349,0798 
23NW 303,4857 168,412 172,8966 23370,85 449,2938 
24NW 246,7837 161,0082 96,11739 629,1912 314,5184 
25NW 298,164 181,1451 2316,711 
26NW 197,8791 200,8146 6041,652 1241,019 326,1802 2389,329 
27NW 257,9999 761,4758 343,9993 4927,652 556,1674 987,226 
28NW 109,672 321,7608 314,6848 
29NW 493,2716 338,2612 24716,15 1199,643 
30NW 276,3627 92,69712 1619,785 
31 NW 337,3069 158,0599 186,3083 2656,909 292,6101 
32NW 320,187 55,06067 17779,95 819,0439 
33NW 437,3243 449,9075 250,4103 4452,262 774,2118 855,75 
34NW 105,43 1977,335 488,8821 
35NW 971,6227 1851,779 2576,368 7393,401 3211,24 2976,122 
36NW 208,1704 116,3401 1690,915 
37NW 200,983 62,38899 3319,789 
38NW 329,0063 256,6364 11580,71 1073,871 
39NW 515,0154 597,2922 200,52 4839,186 620,9471 2992,381 
40NW 304,2026 300,6083 4623,702 595,1635 
41 NW 134,3718 509,5597 207,2884 327,0317 
44NW 213,315 88,31619 3636,141 385,9149 
45NW 301,1031 170,5618 2245,113 323,1076 
46NW 408,0952 2237,757 
47NW 458,6207 1077,054 464,3859 2694,489 1855,777 2239,529 
48NW 249,5443 1045,085 110,6164 2200,38 1144,726 492,85 
50NW 197,0325 1105,972 572,5328 
51 NW 388,721 445,8545 4565,579 473,1369 
52NW 416,3865 199,7972 4111,762 
53NW 113,29 196,7297 81,78774 439,5197 428,5033 677,3465 
54NW 234,3933 296,4938 216,7866 1209,471 377,999 1204,811 
55NW 1199,376 1946,71 1284,817 
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9.3 Tabulka 3: Jihovýchodní Čechy zatížení parazity, váhy orgánů a pohlaví 

Označení 
vzorku 

Označení ve 
zdrojovém 
seznamu 

pohlaví 
Váha 

orgánů 

[g] 

Druh zvířete Parazité 

Váha 
sušeného 
vzorku 
(sušina) 

[g] 
1SE (B4) F 2,117 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) roupi, tenkohlavci, tasemnice 0,386 
2SE (B3) F 1,503 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,456 
3 SE (Bl) F 1,657 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) Heligmosomoides 0,496 
4SE (B2) F 1,518 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,379 
5SE (B1B) F 3,772 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 1,049 
6SE (LIB) M 1,408 Hraboš polní (Microtus arvalis) kapilárie 0,412 
8SE (B3B) M 2,587 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,773 
9SE (B4B) M 2,893 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,807 
10SE (S7B) M 1,807 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) Heligmosoides 0,537 
U S E (S1B) M 2,499 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,712 
12SE (S7) M 2,594 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) Heligmosomoides, Syphacia 0,755 
13SE (S3B) M 2,919 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) tasemnice 0,846 
14SE S5B) M 1,657 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) tenkohlavec 0,649 
15SE (S6) M 2,314 Myšice křovinná (Apodemus sylvaticv - 0,642 
16SE (S4) M 3,552 Myšice křovinná (Apodemus sylvaticv Heligmosomoides 0,658 
17SE (B5) F 1,872 Myšice křovinná (Apodemus sylvaticv roupi 0,52 
18SE (S2) F 1,119 Norník rudý (My ode s glareokis) - 0,297 
19SE (S3) F 1,197 Norník rudý (My ode s glareokis) - 0,366 
20SE (S5) F 0,988 Norník rudý (My ode s glareokis) - 0,258 
21SE (B5B) M 1,864 Norník rudý (My ode s glareokis) - 0,506 
22SE (S8B) M 1,392 Norník rudý (My ode s glareokis) tasemnice, roupi 0,454 
25SE (LI) F 0,617 Hraboš polní (Microtus arvalis) Heligmososmoides, tenkohlave 0,216 
26SE (S2B exel) F 1,754 Myšice lesní (Apodemus flavicollis) - 0,557 
27SE (SI exel) M 1,319 Myšice křovinná (Apodemus sylvaticv - 0,488 
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Tabulka 4: Koncentrace PFAS v jednotlivých vzorcích z jihovýchodních 
Čech 

Označení P F D A P F D o D A P F N A P F O S P F T r D A P F U n D A 

vzorku [pg/ml] [pg/ml] [pg/ml] [pg/ml] [pg/ml] [pg/ml] 

Detekční 
limit 

5 0 1 0 0 5 0 1 0 0 2 0 0 3 0 0 

1 S E 

2 S E 377,7074 124,2412 142,4714 865,6152 251,9806 

3 S E 850,7279 1831,671 244,7227 1673,324 1958,14 1796,788 

4 S E 196,848 992,8851 844,2039 306,1578 

5 S E 250,0403 307,0516 213,5788 952,9499 1090,983 

6 S E 511,1536 677,0274 274,5523 2458,263 258,9268 733,3458 

8 S E 449,4824 460,5588 168,9321 1995,124 1106,429 

9 S E 409,983 552,8947 333,2546 2155,445 1447,181 

1 0 S E 371,6386 448,4434 176,0241 4203,496 308,0823 819,5061 

11 S E 611,9012 738,1565 359,7536 3075,253 294,9911 976,3828 

12 S E 179,0706 69,83669 2416,918 

1 3 S E 541,218 897,8208 335,2452 2650,363 1113,887 1433,855 

14 S E 318,1543 704,7258 94,71958 2808,055 996,1255 1146,004 

1 5 S E 178,7987 481,6626 117,6782 1029,208 871,3857 749,1101 

1 6 S E 145,6954 624,6206 151,5739 1312,006 1108,743 587,7288 

1 7 S E 744,6588 302,9191 580,7232 3821,151 349,7818 875,8918 

1 8 S E 271,8661 1465,27 

1 9 S E 738,2445 286,4865 225,0325 2793,275 685,745 509,5113 

20 S E 259,9374 269,7146 382,2571 3289,691 488,5488 348,2073 

21 S E 569,2613 

22 S E 259,0479 132,2276 1379,915 

26 S E 1008,218 1163,94 821,3924 3366,707 718,0929 1703,926 

27 S E 306,6431 50,8539 196,6528 518,4569 

I V 



Příloha: Přehled druhů uvedených v diplomové práci s autorem a rokem 
popisu druhu 

Latinský název Český název Jméno autora Rok 

Aves platyrynchos Kachna divoká Linnaeus 1758 
Andrya macrocephala Tasemnice velkohlavá Gegenbaur 1859 

Andrya microti Tasemnice hřebci Hansen 1947 
Apodemus agrarius Myšice polní Pallas 1771 

Apodemus flavicollis Myšice lesní Melchior 1834 

Aspiciluris tetraptera Roup tetraptera Nitzsch 1821 

Aquila chrysaetos Orel skalní Linnaeus 1758 

Calodium hepaticum / Bancroft 1893 
Capillaria hepatica / Bancroft 1893 
Cladotaenia cylindricea Tasemnice válcovitá Cohn 1901 

Contracaecum rudolphii Škrkavka Rudolphiho Hartwich 1964 
Cyprinus carpi Kapr obecný Linnaeus 1758 

Danio rerio Dánio pruhované Ha mi Iton 1822 

Echinococcus multilocularis Tasemnice mnohočetná Leuckart 1863 
Echinococcus multilocularis Tasemnice mnohočetná Leuckart 1863 
Haliaeetus albicilla Orel mořský Linnaeus 1758 

Heligmosomum costellatum / Dujardin 1845 

Heligmosomoides laevi / 
Asakawa & 
Ohbayashi 

1986 

Heligmosomoides polygyrus / Dujardin 1845 

Hymenolepis diminuta Tasemnice drobná Rudolphi 1819 

Hymenolepis horrida Tasemnice hrozná Weinland 1858 

Hymenolepis microstoma Tasemnice drobnohlavá Du-jardin 1845 

Lateriporus spp. tasemnice Fuhrmann 1907 

Megaptera novaeangliae Verlyba dlouhoploutvá (Keporkak) Borows ki 1781 
Mesocestoides spp. tasemnice Goeze 1782 

Microtus agrestis Hraboš polní Linnaeus 1761 
Microtus arvalis Hraboš polní Schrank 1798 

Moniezia expansa Tasemnice pružná Rudolphi 1805 

Myodes glareolus Norník rudý Schreber 1780 

Paranoplocephala brevis Tasemnice krátká Galli-Valerio 1905 

Paranoplocephala dentata Tasemnice zubatá Galli-Valerio 1905 

Paranoplocephala omphaloides Tasemnice pupenitá Hermann 1783 
Phalacrocorax aristotelis Kormorán velký Linnaeus 1761 

Phoca hispida Tuleň grónský Schreber 1775 
Phoca vitulina Tuleň obecný (šedý) Linne 1758 

Polymorphus spp. / Lühe 1911 

Scardinius erythrophthalmus Plotice obecná Linnaeus 1758 

Somateria mollissima Úhorník západní Linnaeus 1758 
Stenella coeruleoalba Delfín pruhovaný Me yen 1833 
Syphacia muris / Yamaguti 1935 
Syphacia obvelata / Rudolphi 1802 
Trichinella spiralis Svalovka stočená Owen 1833 
Thunnus thynnus Tuňák obecný Linne 1758 

Trichuris arvicolae / Feliu et al. 2000 

Trichuris muris Tentohlavec myší Schrank 1788 

Trichostrongylus colubriformis / Giles 1892 
Tursiops truncatus Delfín skákavý Montagu 1821 

Urocitellus richardsonii Sysel Richardsonův Sa bi ne 1822 
Vulpes vulpes Liška obecná Linnaeus 1758 

Xiphias gladius Mečoun obecný Linne 1758 
Zalophus californianus Lachtan kalifornský Lesson 1828 
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