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Monitoring vyskytu bisfenolu A v komercnich chovech
prasat

Abstrakt

Diplomovéa prace se zabyva problematikou primyslové vyradbénou slouceninou,
bisfenolem A (BPA) a jeho vyskytem v komerénich chovech prasat. Na téma BPA, ¢i dalSich
endokrinnich disruptorti, je zaméfeno mnoho studii, pfevazné tykajicich se lidi. Pro své Gcinky
na zivé organismy je neustale snizovan jeho denni tolerovany pfijem, ktery byl naposledy
Evropskym ufadem pro bezpecnost potravin (EFSA) snizen v roce 2023 ze 4 pg/kg na 0,2
ng/kg, coz je 20 000x mensi koncentrace.

Pro svou znamou fyziologickou podobnost ¢lovéka s prasetem a neustaly rast lidské
populace, kdy je a bude nutné uzivit stale vétsi pocet obyvatel, jsou studie BPA a i jinych
bisfenoll hodnotné zvlasté na prasatech. Téz i proto, Ze ro¢ni spotieba veprového masa v EU,
véetn& CR, se pohybuje piiblizné nad 43 kg. Prokazatelné transgeneraéni Gi¢inky je nutné nejen
dale monitorovat, studovat, ale téz se jich co nejvice ucelné¢ vyvarovat. Je-li BPA pfitomen
Vv téle prasat, dostava se tedy do potravniho fetézce nejen zvitat, ale i ¢lovéka.

K ovéfeni vySe uvedeného tvrzeni byly analyzovany primérné denni vzorky moci 27
laktujicich prasnic plemene Large White (CBU). Obecné se vyuzila jednoduchi metoda
kvantitativniho stanoveni BPA v mase a tuku. Dale byl vyskyt BPA analyzovan pomoci
plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC/MS). Vysledné hodnoty byly
zpracovany béZnymi statistickymi metodami.

V tomto ohledu uzita statistika potvrdila hypotézu této prace, a to, Ze se BPA vyskytuje, jako
soucast potravniho fetézce prasat, coz predstavuje riziko pro ¢lov€ka. Hodnoty BPA ziskané
Z mode prasnic jsou srovnatelné s obsahy této latky v moci obyvatel Ciny, Amerianti, Korejciti
a Belgic¢ant. Pro svou vysokou detekéni frekvenci je potvrzena jeho vSudyptitomnost. Touto
studii se oteviraji dal$i moznosti sledovani vyse expozice této latky. Je tedy dale ziejmé zaméftit
se na velikost vzorku a zvysit pocet znamych 0dajl o zvitatech, jejichZ vzorky budou pouzity
pro dalsi zpracovani. V tom bude rovnéz zajimavé porovnani hodnot mezi samci a samicemi.
Neméné vyznamné pak se jevi uréeni denniho mnozstvi BPA pfijatého krmenim. I to hraje svou
roli ve vysledném mnoZstvi této latky obsazené v moci hospodaiskych zvitat, respektive prasat.



Monitoring of Bisphenol A in a Commercial Pig Farms

Abstract

The diploma thesis deals with the problems of the industrially produced compound, bisphenol
A (BPA) and its occurrence in commercial pig farms. Many studies, mostly involving humans,
are focused on the topic of BPA or other endocrine disruptors. Due to its effects on living
organisms, its permissible daily exposure limit is constantly being reduced, most recently by
the European Food Safety Authority (EFSA) in 2023 from 4 pg/kg to 0.2 ng/kg, which is a
20,000 times smaller concentration.

Due to the well-known physiological similarity between humans and pigs and the
constant growth of the human population, and the need to feed an ever-increasing number of
people, studies of BPA and other bisphenols in pigs are especially valuable. Additionally,
because the annual consumption of pork in the EU, including the Czech Republic, is over 43
kg, proven transgenerational effects must not only be further monitored and studied, but also
avoided as much as possible. If BPA is present in the body of pigs, it enters the food chain, not
only of animals, but also of humans.

To verify the above statement, average daily urine samples of twenty-seven lactating
Large White breed (CBU) sows were analyzed. The analysis was carried out using a simple
method of quantitative determination of BPA in meat and fat. Furthermore, the occurrence of
BPA was analyzed using gas chromatography with a mass detector (GC/MS). The resulting
values were processed using common statistical methods.

In this regard, the statistics used confirmed the hypothesis of this work, namely that
BPA occurs as part of the food chain of pigs, which poses a risk to humans. The BPA values
obtained from the urine of sows are comparable to the contents of this substance in the urine of
Chinese, American, Korean, and Belgian residents. Its ubiquity is confirmed due to its high
detection frequency. This study opens other possibilities for monitoring the level of exposure
to this substance. Therefore, the obvious method would be to focus on sample size and increase
the number of known animal data whose samples will be used for further processing. It will
also be interesting to compare the BPA values between males and females. Determining the
daily amount of BPA received through feeding in pigs and other farm animals appears to be no
less important as this also plays a role in the resulting amount of this substance found in their
urine.



Monitoring vyskytu bisfenolu A v komercnich chovech

prasat
Souhrn

Diplomovéa prace se zabyva problematikou primyslové vyrabénou slouceninou,
bisfenolem A (BPA) a jeho vyskytem v komer¢nich chovech prasat. Tato latka, hojné
pouzivana diky svym vlastnostem pii vyrobé plastli, vyznamné zasahuje do planetdrniho
zivotniho prostiedi. Jako soucast plastovych obali, termopapiru, zubnich vyplni a dalSich
prostiedkll, se kterymi obyvatelé Zemé piichazi do styku, se postupné stala problémovym, az
nebezpeénym spoleénikem. Bylo provedeno mnoho studii na lidech, které prokazaly
nebezpecnost latky. Pfitomnost BPA v organismu narusuje hormonalni ¢innost a je tedy pravem
fazen mezi endokrinni disruptory.

Pro prokazani pfitomnosti BPA v potravnim fetézci byly pouzity vzorky moce 27
prasnic 3. den p.p. Od kazdé byly odebrany dva vzorky (jeden rano a jeden vecer), které byly
smichdny pro ziskani primérného denniho vzorku o objemu cca 150 ml. Analyza byla
provedena pomoci plynové chromatografie s hmotnostnim detektorem (GC/MS). U 23 vzorkt
byla zjiSténa pfitomnost BPA, u sedmndcti zvitat bylo znamo také potadi vrhu. Ziskané hodnoty
odpovidaji primérnym hodnotam koncentrace BPA v moci lidi. Vysoka detekéni frekvence
potvrdila, ze BPA se nachazi prakticky vSude. Vzorky, pod hranici zjistitelnosti, mohly byt
zatizeny moznou chybou, jako skladovani, mnozstvi, ¢i zpisob odebrani vzorku. Ackoli nebyla
prokazana korelace mezi koncentraci BPA v moc¢i a poradim vrhu, hypotéza se potvrdila. BPA
je tedy soucasti potravinového fetézce prasat. Protoze byla mo¢ odebrana pouze prasnicim,
nebylo mozné srovndni se sam¢im pohlavim. Je proto dilezit¢é v podobnych studiich
pokracovat, ovSem podrobnéji. Denni tolerovany pifijem BPA byl totiz v roce 2023 razantné
sniZen, mélo by se tedy sniZit i mnoZstvi vylu¢ované moci nejen zvifat, ale i lidi. MnoZstvi BPA
V organismu zavisi na odolnosti jednotlivych tkani, orgdnii a celkové na odolnosti daného
jedince.

Otazkou je, jak dlouho je mozné bez negativnich projevi tolerovat negativni piisobnost
bisfenolt spolu s dalsimi endokrinnimi disruptory.

Kli¢ova slova: prase, chov, endokrinni disruptory, bisfenol A, Zivotni prostiedi,
neplodnost



Monitoring of Bisphenol A in a Commercial Pig Farms

Summary

The thesis deals with the problems of the industrially produced compound, bisphenol A
(BPA) and its occurrence in commercial pig farms. This substance, widely utilized for its
properties in plastic production, has a significant impact on the global environment. Found in
plastic packaging, thermal paper, dental fillings, and various products encountered by Earth's
inhabitants, it has gradually became a problematic, even dangerous companion. Numerous
studies on humans have proven the hazardous nature of this substance. The presence of BPA in
the body disrupts hormonal activity and is therefore rightly classified as an endocrine disruptor.

To demonstrate the presence of BPA in the food chain, urine samples of twenty-seven
sows were used on day 3 p.p. Two samples were taken from each (one in the morning and one
in the evening), which were mixed to obtain an average daily sample of approximately 150 ml.
Analysis was conducted using gas chromatography with a mass detector (GC/MS). BPA was
detected in twenty-three samples, and the parity was additionally identified in seventeen
animals. The obtained values correspond to the average values of BPA concentration in human
urine. The high detection frequency confirmed that BPA is found everywhere. Samples, below
the limit of detection, could be burdened by a possible error, such as storage, amount, or method
of sampling. Although a correlation between urinary BPA concentration and litter order was
not demonstrated, the hypothesis was confirmed. So, BPA is part of the pig food chain. As urine
was collected only from sows, comparison with males was not possible. It is therefore important
to continue similar studies, but in more detail. The daily tolerated intake of BPA was drastically
reduced in 2023, so the amount excreted in the urine of not only animals, but also humans
should also be reduced. The amount of BPA in the body depends on the resistance of individual
tissues, organs and overall, on the resistance of the given individual.

The question is how long it is possible to tolerate the negative effects of bisphenols
together with other endocrine disruptors without negative effects.

Keywords: pig, breeding, endocrine disruptors, bisphenol A, environment,

infertility
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1. Uvod

V soucasné dob¢ jsme denné ve zpravach vSech médii informovani o negativnich dopadech
riznych polutantt na Zivotni prostiedi (ZP). Jedna se o latky viech skupenstvi, tedy plynného,
tekutého €i pevného. Jde vétsinou o chemické latky, majici mnohdy nezndmé koncentrace a trvani
pusobnosti, a tak i destruktivni vliv jak na nezivé, tak zivé organismy. Je zndmo, ze tyto byly a
jsou vétsinou piirodniho ptvodu, oviem ty, ptivodu antropogenniho, jsou pro ZP nejhorsi. Pravé
tyto nejvice zneéistuji viechny slozky ZP.

Cely problém zapocal v Evropé zanikem feudalniho fadu a nastupem novych hospodaiskych
a spoleCenskych poméra. Tyto se ve zkratce tvorily ve stinu tuzeb a vysledkl jednotlivych
revoluci, jejichz vysledky na jedné stran¢ znamenaly ohromny spolecensky a hospodatsky pokrok,
na druhé pak nésilné kolonizace se v§im vSudy. Jejich hlavnim hnacim motorem byl a do dneska
je mezinarodni obchod.

V tomto ohledu mozno ve zkratce uvést 3 revoluce, které zménily svét a jeho spole¢nost. Jde
0 (1) anglickou primyslovou revoluci s nastolenim ,,stoleti pary“, (2) francouzskou revoluci s
hesly rovnost-volnost-bratrstvi a obc¢anskym zakonikem, uvolnujici lidskou mysl od vsech
dogmat, a (3) revoluci americkou, davajici vzniku mechanizace, automatizace vyroby v prumyslu
a velkofarem.

Popudem vSech revoluci obecné, bylo zruSeni roboty. Tim se uvoliiuje pracovni sila, diive
vazand k pud¢ feudala. Nasledek byl populacni nartist obyvatel mést, vznik stfedni tfidy a tzv.
ttettho stavu. Dochazi k ohromnému rozvoji femesel, manufaktur, a to diky pfevratnym
vynalezim v mnohych oblastech jako naptiklad

- energetiky (pfechod od tazné zivé, vétrné a vodni sily pies paru az do oblasti vodnich turbin
apod.),

- metalurgie (diky uhli a koksu byl rozvoj zpracovani litiny, zeleza, oceli),

- strojirenstvi (stroj parni, rotani a spalovaci motory, elektrarny, pocatky mechanizace
prumyslu, dopravy, transformace vyrobnich nastroji, jejich inovace apod.),

- potravinarstvi (konzervarenstvi, lednicky),

- chemie (nova bélidla baviny, vyroba mydel, skla, sody, kyselin, anilinova barviva, celuldzy,
plasty, uméla vlakna),

- fyziky, filozofie, 1ékafstvi a dalSich obort, véetné zemé&delstvi.

V ném, nasledky morovych ran v 18. stoleti, a tim zna¢nou redukci méstské a venkovské
populace, doslo ke scelovani pozemkd, coz se promitlo na jedné strané do zvySeni cen namezdné,
volné pracovni sily, na druhé strané do nutnosti experimentovat ve sméru zvyseni produktivnosti
a efektivnosti farem (nové stroje, osevni postupy, zvifata). To byl rovnéz zajem rodiciho se
pramyslu a obchodu, pozdéji pak primyslu potravinaiského. Ve Spojenych statech zacala
mechanizace zemédé€lstvi pozd€ji nez v Britanii, vzhledem k nedostatku pracovnich sil.
Pokracoval vSak jeji vyvoj rychleji a daslednéji, a to diky vyndalezu Zaciho stroje a kombajnu.
Nastavéa vznik center primyslu baleni, chlazeni potravin, vyroby potravinovych konzerv, coz
nasledné umoznilo pocatky pfepravy masa z Australie a Argentiny do Evropy.
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S rozvojem mrazirenského primyslu spojenym s lodni dopravou nasleduje tak postupny
mezinarodni vyménny obchod s libovolné¢ vzdalenymi producenty, coz se tyka i ostatnich
komodit, o které je na trhu zajem.

Soucasny enormni, post bellum populaéni nartst, pfimo navazuje na rostouci pouzivani
obalovych materialii pro mezinarodni a mezikontinentalni zbozi vSech obort. Z nich se rychle
stava nasledny nepotiebny odpad, vyvolavajici otazky typii ,.kam a co s nim*.

V obdobi 60. — 70. let minulého stoleti byla svétova populace na urovni 4 miliard. Dle
mnohych to byl, slovy sira Winstona Churchilla, pocatek konce ,harmonické™ interakce
cloveéka s ptirodou. Dnes se Cetnost populace zménila na 8 miliard, za 20 let se predpoklada
dosazeni mozna i vice nez 14 miliard. Vzhledem k tomu, ze za téch dalSich 20 let ma 70 % i
vice obyvatel zit v méstskych aglomeracich, zpohledu Malthusovy populacni teorie a
soucasném konvenénim zemé&délstvi, uzivajici k vyrob¢ potravin ,klasické* biotechnologie, to
bude jiz znamenat strop. Bude to tedy, opét dle sira Winstona Churchilla, pocatek konce
udrzitelnosti viibec produkce Zemé a na ni byti lidské i zivocisné populace?

V ptipadé odpovédi ,,ano“ Ize bez jakéhokoliv zijmu o ZP pokradovat v trendu a
oborech, vcetné zemédé€lstvi a jejim vysledkem je mimo jiné vyhynuti poloviny, vétSinou
zivoc¢iSnych druhii. Mylili bychom se vSak, kdybychom z této situace vinili celou lidskou
populaci. Vezmeme-li obecny a jediny princip zivota, tedy piezit, pak vyvstava nasledna otazka
jak. Tento fenomén zda se byt a dnes je funkci struktury populace.

V této souvislosti se udava, ze 2% obyvatel jsou vlastniky vSeho bohatstvi svéta, 8%
obyvatel ma vysokoSkolské vzdélani, 15% obyvatel bydli v bytech prvni kategorie, 30%
obyvatel neumi Cist a psat a 50 % obyvatel trpi podvyzivou. Takze 1ze konstatovat, Ze jen mala
¢ast populace svéta (cca 1/3) svym ,,piepychem* spocivajici v intenzivnim uzivani fosilni
energie zptisobuji vyraznou uhlikovou stopu, negativng, mnohdy ,,nevédomky*, kazi ZP a Zene
tak Zemi do katastrofy.

V ptipad¢ odpovédi ,,ne” je nejvyssi Cas revize oné hyperprodukce pii absentovani
uzivani ,,fosilni“ energie s moZnym diisledkem pteruseni kontinudlniho oteplovani Zemé. Pro
soucasné zemé&dé€lstvi to znamend mj. stop v péstovani monokultur s uzivanim pesticidu (cca
spotieba 5 mil. t/rok), v Zivocisné vyrobé pak mj. stop ,,non-welfarim®, resp. farem-tovaren na
vyroby levnych mas (cca pii stejné svétoveé spotiebe antibiotik, jako pesticidi) za absence
,»lasky a tcty k zivotu zvitat®. Toto motto, aniz by si to mnozi uvédomili, nés, jiz v obdobi
neolitické revoluce, pfreménilo v lidské bytosti, jak uvadél, podle mého nazoru nejvetsi
humanista pfedminulého stoleti a nejlepsi interpret hudby J. S. Bacha, Albert Schweitzer.
Nevédomi tohoto znamena pocatek konce nadéji v budoucnost lidstva a znovuobjeveni pravého
smyslu zivota, jako takového.



2. Literarni reSerse

2.1. Soucasné svétové a evropské problémy produkce potravin

Jak bylo vyse uvedeno, zeméd¢lstvi dneska, tedy v obdobi globalizace, se obecné potyka
s fenoménem hyperprodukce a jak tuto uplatnit na mezinarodnich trzich. S tim samoziejmé
souvisi mnozstvi problému, prekdzek, a podobné€, spocivajicich na dlouhodobych
mezinarodnich zajmech a smlouvach, které byvaji Korigovany, v soucasnosti dokonce
nabouravany, at' jiz v souvislosti s pfirodnimi katastrofami, ¢i témi, za nimiz se skryva
bezuzdna touha danych velmoci dobyt cely svét.

Piiklady nedavnych 1 dnesSnich problémi, vyrazné¢ meénici svét, jsou valka na Ukrajiné,
covid a fenomén afrického moru prasat (AMP). Disledky jsou zdrazeni energii, pohonnych
hmot a tim mimo jiné cen krmiv a dalsi disledky. Situace startuje jiz davno poZadovany
radikéalni odklon od fosilnich paliv (minimalizace uhlikové stopy) a ndhradu jejich moznymi
alternativami ,,Cisté energie®. Jde o soucasnou i budouci cestu obnovy hospodateni, specialné
v zemich EU, dle tiskovych zprav Rady EU z cervence 2023. Jde o nejen zemédélskou
prvovyrobu, ale celou jeji vertikalu a v ni feSeni nelehkych tkoll a rozhodovani, majici dalsi
spolecenské dopady, kterymi je a bude nutné se zabyvat a v blizké budoucnosti tyto fesit.

Jak je dnes zfejmé, neustdle nartstajici svétova populace a jeji nasyceni, je stale
ohledu se jedna o rizné (1) alternativy zlepSeni, ¢i (2) ndhradni, nové potravinové zdroje, jako
napf.

(1) biotechnologie v chovu hospodarskych zvitat, které Lamb (1994) definuje jako
programové postupy vyuzivajici genetickych znalosti a majici za cil zvySeni jejich uzitkovosti.
Tyto postupy zahrnuji separaci spermii, embryotransfer, klonovani, identifikaci QTL,
transgenezi a dalsi. Lamb dale uvadi, ze pro uspéSnou aplikaci biotechnologii v chovu
hospodarskych zvifat je nutné porozumét teorii zplsobu funkcnosti tradi¢nich genetickych
programl. To zahrnuje vymezeni cili Slechténi, v€etné nalezeni nejlepSich plemen/linii a
optimalniho systému kiizeni, a urCeni intenzity selekce (Lamb, 1994),

(1) biotechnologie u krmiv zlepSenim jak jejich vynost (zvySeni objemu/jednotku
plochy), tak kvality, cestami transferu zddoucich genti (transgenni technologie umoziuji zmény
slozeni klasu, ktery se tvofi rychleji, s potenciondln¢ vétsi velikosti nez diive) a novymi
analytickymi prostfedky (pfesné analyzy slozeni zrn s ohledem na Slechténé znaky a jejich
komer¢ni hodnotu). Oblasti vyzkumu tak mj. zahrnuji energetickou dostupnost, kvalitu
bilkovin, slozeni AMK, vyuzitelnost P a dalSich slozek krmiv pro monogastry a rozvoj
transgennich technologii k tvorbé GMO-zrnin (Brascamp, 1994).,

(1) ve vyspélych zemich svéta (EU, USA, Kanada, Thaj-wan, J. Korea, Australie, N.
Z¢land) omezit kvantitativni stranku jatecné hodnoty na ukor kvality pochopenim principu
stress-syndrom PSS — PSE a dale interakci mezi dalSimi znaky, jako vaznost x
kiehkost/st'avnatost, selekce na vysku tuku x obsah IMT, tuhost masa x typ vlédken, proteolyza
x piirtstek masa, zrani masa x kone¢na kuchynska uprava apod. (Bramel, 1996),
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(1) dalsi studie metabolismu bilkovin/tukit svalii/tukové tkane a.m./p.m. na molekularni,
bunécné a celkové urovni s pochopenim hloubky mechanismi (napf. lokalni produkce
rustovych faktort, jako IGF-I, stabilita m-plakainu p.m, aj.), vedoucich k optimalizaci kvality
masa a jeho zrani (Anderson, 1996),

(1) zménou vnimavosti verejnosti k masu, kdy se radikalné méni jeji chapani a postoje
k produktu, motivace, zvyky, naroky, které jsou funkcemi stale vys$siho podilu pracujicich Zen,
a tim zmé&nami rodinného zivota, ndzorl na vareni a postoju ke stravovani, vcetné vlivu déti a
dale aspektt nakupu jidla, nabidky trhu ap., na coz plsobi postoj k trhu (zvife, maso
cervené/bilé, predstavy a vyrobky z néj, kvalita, prezentace, bezpeCnost, nové vyrobky,
zna¢kové maso, reklama, propagace, odborné podpory, a podobné, jak uvadi Flowers (1996),

(2) vegetarianstvi, které je samo sebou Zzivotnim stylem, ktery se mimo jiné zabyva
etickou otazkou chovu zvirat a jejich welfarem. Zvitata chovana ve velkochovech jsou Casto
Z pohledu vegetariani brana jako preslechténa monstra plna antibiotik nachylnd k nemocem
(Foer, 2015). Prikopnikem vegetarianstvi byl, jiz vySe uvedeny Albert Schweitzer (1ékaf,
teolog, drzitel Nobelovy ceny za mir), ktery svou myslenkou ,,ucty k zivotu* vysvétluje, ze tato
je zakladni princip moralky, a ze dobro spociva v udrzovani, pomoci a zlepSovani zivota. A
nicit, ubliZovat nebo branit Zivotu je zlo (Oermann, 2013),

(2) hmyz je vhodnou alternativou masa z hlediska obsahu bilkovin, tuku a mineralnich
latek, prosty antibiotik. Jedly hmyz, dle Asociace soukromého zemé&délstvi CR, nabizi
srovnatelnou alternativu béznych Zivocisnych bilkovin, navic ma mensi ekologicky dopad ve
srovnani s konvenc¢ni zivocisnou vyrobou (Dosko¢il, 2021). Na 1 kg bilkovin hmyz spotiebuje
a vyprodukuje 20x mén¢ krmiva, 90x méné CO2, 2000x mén¢ vody a potrebuje 17x mén¢ mista
oproti hospodaiskym zvitatim. Celosvétové dnes konzumuje hmyz na 2,5 miliardy lidi
(Doskocil, 2021).

V souvislosti se stale intenzivnéjsi prezentaci, reklam a propagaci masa, ve vyspélych
zemich svéta, zvlasté vepfového, dochazi v potravinarstvi i k rozvoji obalového sektoru.

V naSem ptipadé prezentace vyrobki je pro obchod a nésledné zékaznika velice dllezity
faktor, mirnici konkurenci jinych mas, jako masa hovéziho, jehnéciho, driibeziho a ostatnich.
Obalova technika, tedy baleni vyrobki z veprového masa (VM) je dalezitym néstrojem pro
prodej téchto vyrobkid. Obsahuje informace o zplsobu piipravy, nutri¢nich hodnotach a cené,
které¢ poméhaji zakaznikim se rozhodnout, ktery vyrobek si zakoupi. Obaly jsou také dlezitym
prostfedkem pro presvédcovani zakazniki o tom, ze VM je kvalitni a chutné.

Reklama je napln prace reklamnich agentur, které presvédcuji zakazniky, ze pravé VM je
nejlepsi, vyzivné, chutné, odpovidajici dnesnimu zplsobu zZivota. Vyuzivaji televize, Casopist,
nedélnich ptiloh a vysledkli prizkumi (pestrost, jednoduchéd piiprava, cena, chut’, pouZiti
ptiloh, jaké dressingy, ingredience, hovézi chutna dobfe, je vSak drahé, dribezi je levné, vSak
nudné, bez chuti, ryby jsou zdravé, ale nepohodlné, skopové se jednoduse ptipravuje, je vSak
tucné). Reklama je rovnéZ znacné€ nakladna, to vSak pozdéji plati zékaznik.
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Propagace VM se tyka Siroké skaly vyrobkt, diky jeho zastoupeni na trhu. Je nutné ji
dale rozsifovat na dalsi, specialni, a zvlasté¢ mistni produkty-speciality. Propagace je funkci
reklamy (oslovuje obchodniky k propagaci danych vyrobkt) a specialnich programu pro styk
S vetejnosti (zajist'uji co nejveétsi publicitu vyrobku).

Bezpecnost je v kratkosti dana standardy chovu a vyroby (biosekurita). Jsou naprosto
spravné, zarucujici bezpecnost potravin. Jde o legislativni opatieni na poli welfaru,
pasportizace, ISO/HACCP norem sohledem na ZP. Bez splnéni pozadovanych
legislativ/standardli neni umoznéno vyrobci vstoupit na trh a konkurovat ostatnim (Lamb,
1994).

2.2. Problém polutanti v produkci potravin

Vyroba a distribuce produktl potravinaiského prumyslu, nevyjimaje masné vyrobky, se
V dnesnim obdobi poji s materidlem obald, které uzivaji ve velkém rtiznych novych a novych
syntetickych latek. Tyto, vétSinou z jakychkoliv chemickych latek, se stavaji polutanty, jako
nedilna souéast ZP. Polutanty jsou latky, které se do ZP dostavaji, asto neumyslng, mohou
poskodit nebo narusit ekosystémy, lidské zdravi a celkovou rovnovéhu ptirody. Tyto latky
mohou pochazet z riznych zdroji a mohou zahrnovat chemikalie, mikroorganismy, toxiny a
fyzikalni kontaminanty. Mnohé z nich, ty $kodlivéjsi, pfipravil sam ¢lovék. Uvolituji se do ZP
v dasledku vyroby, zpracovani, distribuce a spotieby potravin prumyslovym obchodem a jeho
naslednou dalsi distribuci. Mohou a také kontaminuji vzduch, vodu, pidu, a dokonce i samotné
potravinafské produkty, coz vede k negativnim dopadtim jak na ZP, tak na lidské zdravi (Pokoj,
2010; Jagne et al., 2016; Nevecetalova, 2022; Durilova et al., 2023).

Vétsina polutantd pfimo ¢i nepfimo ovliviiuje endokrinni systém, kde zpisobuje
disfunkci cilovych organti a tkani, ¢imz ovlivituji zdravi lidské populace a voln¢ Zijicich zvitat.
Jedna se specialné o endokrinni disruptory (ED), vyskytujici se prakticky vSude a neni dnes
pted nimi uniku (Kolatorova et al., 2018). Jsou soucasti potravin a krmiv. Pfi pestré a vyvazené
stravé necini vyznamné potize, problém vSak nastavd pii opaku, tedy jednostranné a
nevyvazené vyzive. V tomto piipadé ED, s mnoha dal§imi, mohou zpiisobovat neodhadnutelné
interakce, tykajici se interakce nervova soustava x télesné funkce (rtist, imunita, metabolismus,
reprodukce aj., jak konstatuji Jagne et al. (2016); Qiu et al. (2016); Scsukova et al. (2016); Ding
et al. (2017).

Chemicky se jedna o Siroké spektrum vice jak tisice produktti pfirodniho, a hlavné
umélého pivodu, zejména komodit farmacie (krémy, antikoncepce, 1éky proti bolesti a zanétu),
umélych hmot, natéri, postiika a podobné. Latky vstupuji do organismu savel riznymi cestami
(potrava, voda, vdech, pokoZzka), pficemz jejich plisobnost a projev spociva v nejistoté odhadu
mnozstvi, koncentraci, dobé plisobnosti, vysledného efektu. Pfi malé koncentraci ED je totiz
efekt veliky, pfi vysoké maly az zadny, projevuje se u vicegeneracni pasobnosti, kdy soucasny
defekt je vysledkem ptisobnosti ED na pfedka (Dolinoy et al., 2007; Huo et al., 2015; Jagne et
al, 2016; Ponsonby et al., 2016; Pawlicki et al., 2019).

-5-



Vtéto dob& se vramciZV a potravinaistvi jednd o pesticidy, naptiklad
dichlordifenyltrichlorethan a methoxychlor, polychlorované bifenyly (Craig et al., 2011),
ftalaty (Vrbik et al., 2016), alkylfenoly (Magnusson et al., 2015), fytoestrogeny, vcetné
genisteinu (Magnusson et al., 2015), insekticidy typu pyretroidi (Craig et al., 2011),
ethyniestradiol (Magnusson et al., 2015), trenbolon acetat (AAS), obezogeny, jako atrazin a
jiné ED, (Jagne et al., 2016; Pivonello et al., 2020), v¢etné bisfenold, jichz je dnes téméi jako
pismen v abeced¢ (Craig et al., 2011). Ty jsou, od 40. let 20. stoleti vyznamnou primyslovou
surovinou, ktera se vyrabi a pouziva v mnozstvi miliona tun ro¢né. A jednim z nich je bisfenol

A (BPA).

2.3. Bisfenol A

Lze konstatovat, Ze soucasnost je dobou plastovou. Skokem k hudb¢, s obdivem je
nutné ,,uctit* jakousi nad¢asovost mysli nékolika bifevnovskych ,,prasvihaia®, ktefi své skupiné
dali nazev Plastic People of the Universe. Jakoby, v tichu stinu baziliky Svaté Markéty, jiz
dopfedu tusili ten dneSni fenomén soucasnosti a futura. A€ se v dobé€ ,,socialistické chudoby*
védélo, ze obecné vSeho moc Skodi, mnozi netusili, Ze znacné mnozstvi plastovych vyrobkii na
ukor skla (vratné ldhve) spolu s nevzhlednymi papirovymi jako-obaly, budou tak Skodit zdravi
aZP.

Pocatek plastt, tedy i BPA, spadéa do poloviny roku 1800, kdy chemici po celém svéte
zacali experimentovat s kaucukem se snahou odstranit ptirodni ingredience tak, aby byl plné
synteticky a mohl byt sériové vyrabén po celém svété. Nasledné se zrodily prvni plastové
slouceniny, které se po desetiletich zdokonalovaly a vstoupily do sériové vyroby pocatkem 20.
stoleti. Za poslednich 150 let se tak plastovym vyrobkim podafilo zpiisobit revoluci ve védeé,
letectvi, dopravé, mediciné, automobilovém a potravinaiském primyslu. Plasty cerpaji z
ubyvajicich fosilnich paliv, vylucuji §kodlivé chemikalie, znecist'uji krajinu a ni¢i motsky zivot.
A presto kazdy rok je pouzivame a spotfebovavame vice. V uplynulém desetileti jsme vyrobili
tolik plasti jako za celé dvacaté stoleti. (Freinkel, 2011).

Dopad této ,,revoluce* je ve skutecnosti takovy, ze dnes plast tvoii vice jak 80 %
motiského odpadu. Plastové ulomky (oballi, sacku, jednorazovych kelimka, vicek, brcka,
ptiborlt), velikosti pod 5 mm, jsou transportovany motskymi proudy, a to i na velmi dlouhé
vzdalenosti, kde jsou poZity motskymi Zivocichy, ¢imZ vstupuji do potravniho fetézce. Pro
lehkost, levnost a praktiénost je unik plastii stale na vzestupu, coZ pro ZP piedstavuje ¢asovanou
bombu (Barrett et al., 2020).

Nedavné studie (Liverpool, 2020; Lavender et al., 2022; Chen et al., 2022) zjistily
pritomnost mikroplastii ve vzduchu, pitné vod¢ a potravinach (stl, med) s dosud nezndmym
dopadem na lidské zdravi. Otazka tedy je, jak vyzkum a inovace pfispéji dnes a v budoucnu k
prevenci plastového odpadu a mikroplasti, nebot’ pouzivané strategie jsou nedostaCujici a
k akumulaci mikroplasti v ZP stale dochazi. Proto je vénovana také zvlastni pozornost
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inovacim plné biologicky rozlozitelnych, v motské a sladké vod¢, neskodnych materialii pro
7P a ekosystémy. Pro zajimavost, v roce 2014 bylo 3,17 milion tun plastovych odpadi
recyklovano, coz je asi 3,2 milionti tun CO2. To odpovida emisim plynu 670 000 automobilt
na silnicich za rok (Chen et al., 2022).

CHs

Bisfenol A (BPA), s chemicky 4,4'- isopropyliden-2-

difenol, obsahuje dv¢ fenolové funkéni skupiny, které vznikaji kondenzaci dvou molekul fenolu
a jedné molekuly acetonu (Ma et al., 2018). Jeho vyrobni proces zahrnuje kombinaci a
kondenzaci jednoho dilu acetonu se dvéma dily aceton-fenolu za ptitomnosti katalyzatoru a
promotoru pii vysokych teplotach a nizkého pH.

BPA je krystalickd chemicka latka, béZzové barvy, bez zapachu. Pti pokojové teploté
je stabilni. Tato chemicka latka se pouziva, hlavné v kombinaci s jinymi chemikéliemi, k
vyrobé plastt a pryskytic, kompaktnich diskti, zubnich tmelt, zdravotnickych prostiedku a jako
laky k potahovani kovovych vyrobkd, jako plastové plechovky, nddoby na vodu a vicka lahvi
(Bahelka et al, 2021; Castellini et al, 2021).

K prvni syntéze BPA doslo vroce 1981. Polykarbonatové plasty, vyrobené z BPA,
maji zddouci chemické a fyzikdlni vlastnosti, véetné dobré pevnosti, tvrdosti, tepelné stability
a odolnosti vici kyselindm a olejiim. Uvedené materialy se Siroce pouZivaji k vyrob& nadob na
potraviny a napoje apod.

Tim se BPA, spolu s dal§imi bisfenoly stava nedilnou souc¢asti naseho Zivota, a to od
stavebnictvi, elektroniky, lékafstvi, po potravinaisky pramysl. Obalovy plastovy material
pouzivany v supermarketech (kojenecké lahve, vnitini povrch stén konzerv ¢i plechovek,
termopapir uctenek, plastové hracky, nadoby aj.) obsahuje BPA. Diky celoplo§snému vyskytu
této latky jsme denné v jisté mife vystaveni urCitému mnozstvi této latky, kterd se do naseho
téla a tél zvifat dostava nejen pozitim, ale 1 pres kiizi, ¢i dychanim. V tomto ohledu byla rovnéz
prokdzana jeji estrogenni aktivita, jako nejvétsi negativum této latky. Na kazdy druh ovSem
piisobi specificky a trochu jinak (Kolatorova et al., 2018; Zalmanova et al., 2023).

V dobg¢, kdy je nesmirné diilezita produktivita zvifat a jejich plodnost, je nemyslitelné
védomé je vystavovat rizikim, kterd by mohla mit i sebemensi vliv na dal$i generace. BPA
beze sporu takovy vliv ma, zvlasté, jedna-li se o multiparni zvifata, prasata nevyjimaje. Vse
zacind a kon¢i u kategorie prasnic, na nichZ v tomto ohledu leZi produktivita a efektivnost
chovu.

Protoze je 1 dnes BPA jednou znejbéZnéjSich masové vyrabénych a pouzivanych
chemickych sloucenin jeho pfitomnost, prostfednictvim jak traviciho a dychaciho traktu, tak
absorpci pres klizi se prokdzala ve vzorcich moci nejen lidi, ale také savct, plazi, ptaka a
nékterych druhi ryb. Existenci jeho hydratovanych derivata v lidském tuku prokézali Destoids-

Lethmonier et al., (2017). RovnéZ Skodlivé G€inky na neurologicky a reprodukéni vyvoj lidi 1
volné Zijicich zvitat potvrdily prace Daolin et al., (2018); Jagne et al., (2016); Ma et al., (2019);
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Wu et al., (2018). Uvedené studie sledovaly vliv BPA na vajeCniky, oocyty, varlata,
spermatogenezi, souvisejicimi s poruchami embryonalniho vyvoje. V soucasnosti se zaméiuje
stale vice studii na vliv BPA na tukovou tkan a jeji endokrinni produkty (adiponektin, leptin),
nebot’ nadbytek i nedostatek téchto latek by mohl zpiisobovat zménu aktivity osy hypofyza-
adenohypofyza-gonady. Pro objasnéni mechanismu ucinku BPA v tukové tkéni je vSak tfeba
dalsich vyzkumu, je vSak ziejmé, ze BPA ucinkuje i zde, jak prokazali Drobna et al., (2019);
Bahelka et al., (2021).

V této souvislosti se v poslednich letech objevuje stale vice zprav o jim zptisobenych
epigenetickych zménach (Dolinoy et al., 2007; Kermoysan et al., 2013; Peretz et al, 2014;
Bahelka et al., 2021). Tyto modifikace se projevuji predevsim ve tfech typech, a to metylaci
DNA, modifikaci histoni a regulaci nekodujici RNA. Zmény metylace DNA, vyvolané
expozici BPA ve specifickych genech, mohou byt zdkladem dlouhodobych ucinkti na funkci
mozku, chovani a vyvoj nervové soustavy. Zmény metylace DNA v zarode¢nych buiikach
mohou usnadnit genera¢ni pienos. Expozice BPA by mohla rovnéz ovlivnit modifikaci histoni
u lidi, potkanti i prasat, doprovazenim zhorSené migrace primordidlnich bun¢k (Ponsonby et
al., 2016). Transgeneracni ucinky byly pozorovany rovnéz u né€kolika druhti ryb, kde se
nasledujici generace staly mnohem citlivéj$imi na expozici BPA, jak po jeho nepfetrzité, tak i
po jeho kratkodobé expozici rodi¢ovské generace (Kermoysan et al., 2013; Zalmanova et al.,
2023).

Estrogenni vlastnosti BPA byly poprvé uznany v roce 1937. Estrogen je steroidni
hormon, ktery je primarné€ oznacovan za sami¢i hormon, ale v malé mife se vyskytuje 1 v téle
samcu. Vznika z androgenti piisobenim specifickych enzymi. Bunécnou membranou prochazi
estrogen snadno a vaze se na estrogenové receptory. Je dilezity pro vyvoj sekundarnich
pohlavnich znakd Zen a také ovliviiuje menstruac¢ni cyklus. U muzi estrogen reguluje napiiklad
vyvoj spermii. Existuji 1 dalsi funkce estrogenti u muzi, napt. imunitni funkce, pfijem a vyuziti
glukézy (Peretz et al., 2014; Pawlicki et al., 2019).

Kratce se latka, jako rlistovy stimulétor, pouzivala i v chovu hospodarskych zvirat, u
lidi, jako nahrada estrogenu u Zen. Intenzivni vyzkum BPA potvrdil jeho negativni piisobeni na
reprodukéni zdravi Zen 1 muzl. Prokdzala se u nich negativni korelace mezi hladinami BPA
Vv mo¢i a kvalitou spermatu (Quan et al., 2017). Zkoumana latka se vyskytovala ve folikularni

tekutiné Zen trpicich problémy neplodnosti a také v pupecni $nufe déti spolu s dalsimi ED
(Dolinoy et al., 2007; Jagne et al., 2016; Daolin et al., 2018).

Cetné studie déle prokazaly, ze BPA naruiuje meiézu a negativné tak ovliviiuje déleni
oocytl. VSe se d¢je diky ucinku na endokrinni signalizaci, coZ u myS$i (moZn4 i prasat?) vede
mimo jiné ke snizeni velikosti vrhu, po¢tu implantacnich mist a zvySeni rizika potratu, jak

prokazala studie Jagne et al., (2016).

Vliv BPA na zdravi, vzhledem k velké podobnosti ¢lovék-prase, je a bude prakticky u
téchto populaci stejny. ProtoZe se naroky na produkci VM masa, diky rostoucimu populacnimu
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narlstu a poptavce, neustale celosvétoveé zvysuji, jsou tyto studie stale vyznamngéjsi. ZvIaste
pak, prokazala-1i se moznost genera¢niho Sifeni uCinku BPA na oocyty a spermie, tedy na
reproduk¢ni potencidl, jak bylo uvedeno vyse.

V tomto ohledu Evropsky tifad pro bezpec¢nost potravin (EFSA) a Utad pro kontrolu
potravin a 1é¢iv (FDA) dospél az k zakazu pouzivani této estrogenné aktivni chemické latky, a
to predev§im v oblastech vyroby détskych lahvi, obalii potravin a nadob na potraviny.
Vysledkem je, oznaceni ,,BPA free* coz znamena, ze

- BPA v materidlech ptichéazejicich do styku s potravinami, je v mnozstvi do 0.05 mg/kg,

- BPA v celé EU pro kojenecké a plastové lahve a obaly, obsahujicich potraviny pro
kojence a déti do 3 let je zakdzan,

- existuje limit BPA, 0,04 mg/l, které se smi vyluhovat z hrac¢ek pro déti do 3 let a ze vSech
hracek, které jsou urceny k vkladani do tust ditéte (Lambré et al., 2023).

V reakci na rizika a zdravotni efekty BPA, prokdzané americkym Narodnim
toxikologickym programem, snizila EFSA jeho tolerovatelny denni ptijem (TDI) z 50 na 4
ug’kg BW/den (Castellini, 2016; Kolatorova et al., 2018; Ma et al. 2019). Vysledkem je
omezeni jeho pouziti i k vyrobé termopapiru. Podobné upravy se v EU dnes tykaji tisice
chemikalii senzibilizujicich kizi v odévech, obuvi a dalSich pfedmétech, coz se tyka i bisfenold,
BPA nevyjimaje.

V prosinci 2022 védci afadu EFSA stanovili TDI ve vysi 0,2 ng/kg BW/den, ¢imz
nahradili vySe uvedenou uroven, tedy 20 000X niz$i. Toto je nové doporuceni tfadu EFSA
tykajici se BPA, které bude slouzit jako podklad pro diskusi zakonodarci EU o vhodnych
regulacnich opatfenich (Lambré et al., 2023).

2.4. Pusobeni BPA

Molekuly BPA jsou spojeny pomoci ,,esterovych vazeb", které podléhaji hydrolyze pii
vysokych teplotach a nizkém pH (dlouhodobé skladovani kyselych ¢i zasaditych potravin v
nadobach), coZ zpisobuje jeho vyplavovani. Diky podobnému tcinku s estrogenem, dokaze
BPA naruSovat systém chemickych poslli v téle. Nepfiznivé U¢inky BPA zahrnuji zmény
chovani, inzulinovou rezistenci, obezitu, pfed¢asnou pubertu, snizeny pocet spermii, rakovinu
prsu, prostaty,

zhorSenou funkci imunitniho systému, poSkozeni mozku, potraty a polycystické onemocnéni
vajecnikll a oxidacni stres (zptisobeny tvorbou reaktivni formy kysliku — ROS), jak prokazali
Chouhan et al., (2014); Ding et al., (2017). Diky dobré lipofilni vlastnosti s BPA muze
hromadit v tuku mlécnych 714z, béhem kojeni se pak dostava do traviciho traktu déti.

Expozice kojencli BPA tak souvisi s koncentraci BPA v matefském mléce. Primérmné
mnozstvi BPA bylo v tomto ohledu odhadnuto na 0.3pg/kg BW/den, a to u vylu¢né kojenych
déti (0-6 mesicti). Po zavedeni pevné stravy jeho mnozstvi klesa.
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Kojenecky vek je klicovym obdobim dusevniho a fyzického vyvoje, je to obdobi velice
citlivé na nebezpec¢né chemické latky, tedy i na BPA. (Tomze-Marciniak et al., 2017; Ma et al.,
2018). S touto substanci se tedy setkavame jiz béhem fetalniho obdobi. Bylo dokazano, Ze ¢asna
vyvojova expozice BPA miize zménit fenotyp potomstva, a to stabilni zménou epigenomu.
Touto zménou je napiiklad metylace DNA, ktera ovliviiuje nachylnost k onemocnéni. To vSak
lze ovlivnit donorem metylu (kyselina listova, fytoestrogen genistein) v dopliiku stravy.

Studie na hlodavcich spojovaly prenatalni, ¢i perinatalni expozici BPA s vyssi télesnou
hmotnosti, zvySenym vyskytem rakoviny prsu, prostaty, zmeénénou reprodukéni funkci a
dal$imi chronickymi zdravotnimi u¢inky. BPA se do placenty dostava a hromadi v plodech po
oralni expozici matky hlodavci (Dolinoy et al., 2007). Nizké urovné expozice BPA vedou k
nepatrnému, vSak vyznamnému zvySeni abnormalit béhem meiotické profaze, konkrétné
zvySené Cetnosti bun€k s netplnymi synapsemi, diky zménénym hladinam rekombinace a
neobvyklym spojenim mezi konci bunék nehomolognich chromozomii. Bylo také zjisténo, ze
expozice BPA je spojena se sexualnim chovanim, socialni interakci a matefskym chovanim.

Expozice vysokym koncentracim BPA vede k apoptoze Leydigovych a zarode¢nych
bun¢k varlat u mysi (Chouhan et al., 2014). Efekt BPA na slinivku bfisSni mlize podporovat
rozvoj metabolickych onemocnéni. Adipocyty pod vlivem BPA vykazovaly inzulinovou
rezistenci a niz§i miru absorpce glukozy, coz naznacuje, Ze BPA pfispiva ke vzniku diabetu a
obezity (Kolatorova et al., 2018). Kromé toho by BPA mohl aktivovat drahy zprostfedkované
inzulinovymi receptory v mozkové tkani (mysi), coz muze zvySovat riziko
neurodegenerativnich onemocnéni.

Endokrinni poruchy, zptisobené BPA, mohou vyvolat pohlavné specifické dusevni
poruchy a zmény chovani. Mnoho studii prokéazalo, ze BPA narusuje i1 zpétnovazebni fidici
systémy, vcetné os hypotalamus-hypofyza-gonady, hypotalamus-hypofyza-nadledviny a
hypotalamus-hypofyza-stitna zlaza (Kolatorova et al., 2018; Ma et al., 2019; Zalmanova et al.,
2023).

Pro zji$téni mnozstvi, resp. koncentrace BPA ve vzorcich moce lze pouzit rizné metody.
Lze pouZzit hmotnostni spektrometrii (MS), vysokou¢innou kapalinovou chromatografii
(HPLC), HPLC-tandemovou hmotnostni spektrometrii (LC-MS/MS), plynovou chromatografii
(GC), hmotnostni spektrometrii  (GC-MS), enzymatickou imunoanalyzu (ELISA) a
radioimunoanalyzu (RIA). Z uvedenych metod maji LC-MS/MS a GC-MS lepsi citlivost nez
ostatni, jsou nejoblibenéjsimi analytickymi metodami detekce BPA (Ma et al., 2019).

2.5. Bisfenol A a plodnost

Lidské populace se rychle zvysuje, a to i ptes problémy s reprodukeci. Je to diky véde
a zdravotnické pé¢i. Vzhledem k tomuto riistu se zvysuji naroky na ZP, zdroje potravy a
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potravinovou bezpecnost, ¢imz se prekracuji mnohé planetarni limity, jak dokladaji a uvadeji
Steffen et al., (2015); Bahelka et al., (2021).

Neplodnost je problémem vefejného zdravi a zuZuje stéle vice muzi a Zen. Zivotni styl,
7P, toxické latky, odpady, a podobng, viechny tyto okolnosti vétsi ¢i mensi mirou ovliviiuji
plodnost (Kaur et al., 2017). V dob¢, kdy je snaha o co nejvétsi produkci masa s vysokou
rustovou intenzitou hospodaiskych zvirat, s co nejvyssimi poc¢ty narozenych mladd’at na vrh, se
také hledaji alternativni zdroje potravy pro neustaly narast poctu obyvatel. Jak je uvedeno vyse,
vliv BPA na tyto a s tim souvisejici ukazatele neni zanedbatelny. Je potieba detailn¢ porozumét
mechanismiim jeho pisobeni na &lovéka, zvitata a ZP, ve kterém existuje, podobné jako
kolobéh vody, napii¢ vSemi generacemi a kde miize tato latka Skodit riznymi zpiisoby.

2.5.1. Plodnost samcua

Nezbytnou soucasti spravného pribéhu spermatogeneze je apoptéza béhem raného
vyvoje. Béhem prvni viny spermatogeneze dochazi k masivni vin€ apoptozy, aby byl udrzen
optimalni pomér Sertoliho bun€k k buiikdm zarodecnym. Apoptdza také eliminuje abnormalni
zarodecné bunky pro zaruceni kvality spermatu (Quan et al., 2017).

Zpusob pusobeni BPA na sam¢i reprodukéni systém zavisi na obdobi Zivotniho cyklu
jedince. Béhem fetalniho obdobi, diky vlivu BPA, dochazi k inhibici vyvoje varlat v dasledku
sniZzeni hladiny testosteronu v séru a varlatech. Nésledek je Spatnd spermatogeneze, sniZzeni
poctu a kvality spermii. Pii vystaveni plisobeni BPA v puberté dochézi ke zvySeni apoptdzy a
snizeni spermatogeneze vlivem zvysené produkce LH-hormonu a IGF-1 v plazmé. U dospélého
jedince se snizuje hmotnost gonad, hladina testosteronu, FSH, LH, spermatocytii a pocet i
pohyblivost spermii. OvSem dochazi také ke zvySeni oxidacniho stresu a fragmentaci DNA ve
spermiich (Shoeb et al., 2020; Bahelka et al., 2021). TézZ se prokazala up regulace apopt6zy.

Svou tlohu ve spermatogenezi hraje autofagie, coz je programovana buné¢na smrt typu
2. Jde o evolu¢né zakonzervovany proces, ktery se podili na degradaci Spatné sloZenych a
prebyteénych proteinti, nebo nefunkénich organel. Dojde-li k oxida¢nimu stresu, autofagie
muze eliminovat tyto oxidované proteiny a poSkozené mitochondrie. Autofagie souvisi
S biogenezi akrozomu béhem spermatogeneze. Bylo zjiSténo, Ze expozice BPA zplisobuje
oxida¢ni stres nejen v téle, ale 1 ve varlatech. Tim vyvolava endokrinni poruchy v obdobi
dospivani (potkani, prasata?), zhorsuje kvalitu spermatu, indukuje morfologické zmény varlat,
jako atrofii testikuldrnich semennych tubulli, ubytek spermatogennich bun¢k, ubytek zralych
spermii. Se zvySujici se davkou BPA se zvySuje apoptdza v testikularni tkani. Expozici BPA
byla aktivovana mitochondridlni apoptoza, ptfi vysokych davkiach BPA se projevila i
abnormadlni autofagie varlat (Quan et al., 2017).

Studie provedené na kolonii Sertoliho bun€k u potkanti prokazaly, ze BPA ma schopnost
snizovat jejich vitalitu a vyvolavat apoptoézu. Pfedpokladem je, Ze se tak dé¢je diky nadmérné
tvorbé ROS (reaktivnich forem kysliku) a mitochondrialni dysfunkci (Tomza-Marciniak et al.,
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2017). Bylo také prokazano, ze vliv BPA na sam¢i reprodukéni systém zavisi na obdobi
samciho zivotniho cyklu, kdy je plsobeni BPA vystaven. Perinatdlni expozice vede
k vicegenera¢nimu poskozeni sam¢i plodnosti. V puberté dochazi pisobenim BPA ke snizeni
koncentrace testosteronu a po¢tu spermii. V dospélosti pak dochazi ke snizeni hmotnosti gonad,
snizeni poctu a pohyblivosti spermii (Bahelka et al., 2021).

2.5.2. Plodnost samic

Vliv BPA na reprodukci samic je sledovan z rtiznych pohledi. Studie se zamétuji na
vajecniky, oocyty, resp. na jejich kvalitu, zpozdéni bunécného cyklu a na rizné defekty
vieténka. Uginek BPA se projevuje snizenim citlivosti d&lohy na implantaci embrya diky 1ézim
ve vejcovodech, celkové hyperplazii, polypim v d€loze, aneuploidii v oocytech. Vystaveni se
ucinkim BPA v obdobi biezosti zptuisobuje predéasny nastup puberty (Tomza-Marciniak et al.,
2017; Bahelka et al., 2021). Rovnéz se prokazalo, ze zvySené mnozstvi BPA v moci je spojeno
placenty, dochédzi k jejimu nedostatenému prokrveni a tim i okysliceni plodu. Na toto
nedostateéné zasobeni reaguje plod vytvarenim latek, které zvySuji krevni tlak matky, jak
konstatuji Peretz et al. (2014) a Daolin, et al. (2018).

Daolin, et al., (2018) zminuje téz, Ze expozice BPA u prasnic béhem embryonalniho, ¢i
fetalntho vyvoje, vyvoldva tkanovy oxida¢ni stres a v konetném disledku vede
k nedostatecnému vyvoji mozku, ledvin, pohlavnich organi, a tim k postnatalnim
reprodukénim funkcim, pficemz, oxidacni stres matky je placentou pfendSen na plod. Pti
podavani diety s donorem methylu se podatilo u prasnic snizit oxidacni stres vyvolany BPA
(Zhuo et al., 2018). Také melatonin dokazal u prasat zmirnit proliferaci granul6znich buné¢k a
hladinu estradiolu indukovanou BPA. Téchto studii je mdlo, ovS§em melatonin se jevi, jako
slibné ¢inidlo pro prevenci reprodukéni toxicity (Wu et al., 2018), nebot’ vyssi tvorba ROS jako
reakce na oxidacni stres, miize u prasat vést k abnormalitam embrya/plodu, a k poskozeni DNA,
¢1 metabolickym problémlim v pozdéj$im zivoté selat. Celkové maji prasnice béhem biezosti
vy$$i predispozice k tvorbé ROS nez jini savci, a to diky homocysteinu, jak dokumentuje
Bahelka et al., (2021).

Expozice BPA vede také ke zméné funkce placenty, ¢imz zptsobuje komplikace
v priibéhu biezosti. Cetné studie naznacuji, 7e i nizké koncentrace BPA maji vliv na déleni
oocytil a zpiisobuji problémy s neplodnosti (Jagne et al., 2016). Téz byl prokdzan negativni vliv
na implantaci embrya, coZ je disledek zmén stavby placenty a poruch interakei estrogentll a
progesteronu s jejich receptory. OvSem UspéSnost implantace miize byt ovlivnéna 1 expozici
BPA samce (Jagne et al., 2016; Tomza-Marciniak et al., 2017).

Dtlezit¢ informace o vlivu BPA na rist embryi ukazaly souvislost mezi
environmentalni expozici BPA a malformacemi plodu u lidi. Zeny s diagnostikovanou
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malformaci plodu, oproti t¢ém s normalnim vyvojem, mély primérné koncentrace volného BPA
v krvi 3x niz8i nez Zeny kontrolni skupiny. Snizena schopnost metabolizovat BPA u samice
ziejmé tak mize podporovat vyskyt malformaci u plodu (Tomza-Marciniak et al., 2017).

2.6. Charakteristika zemé&délstvi v CR, chov prasat, problémy

Rostlinna a Zivo¢i§na produkce spolu tzce souvisi. Cim kvalitngj$i bude hndj, tim 1épe
bude pohnojeno pole, tim kvalitn€j$i rostliny vypéstujeme nejen pro sebe, ale i pro zviie. Chov
prasat na konci 19. stoleti se znacn¢ rozsifil a zlepsil. Byli jsme sobéstacni a mohli jsme
potraviny vyvazet.

V dnesni dob¢ ubyva chovateltl a jejich vék se zvySuje. Mladi 1idé maji jiné z4jmy. Diky
zméné zivotniho stylu na vesnicich jsou Casté stiznosti na chovatele, ¢i na fyziologické projevy
chovanych zvitat (dokonce chrochtani, buceni, kokrhani). S chovem zvitat je spojena typicka
viné vesnice, ktera mnohym vadi. Dochdzi k napadani chovatelti za nepiipustné podminky
chovanych zvifat, vétSinou bez jakychkoli znalosti etologie, ¢i zptusobu chovu. Pravé
Vv neznalosti lze spatfovat nejvétsi problém zemédélstvi, jako takového, CR nevyjimaje.
Zakonodarci Casto neznaji souvislosti a fakta. Média tak zvetejiiuji reklamy na Regionélni
potravinu, ale uz neuvadi, za co bychom si méli pfiplatit a pro¢ je dilezité tyto kupovat.
Zvetejniuji mimo jiné, jak je vSude fepka, jak to zeméd¢lci nedélaji spravné, jak hospodarska
zvitata nemaji potfebny welfare. Znaji vSak souvislosti? Nevédi, Ze fepka pidu zlepSuje, kolika
nasobn¢ se zvysily ndklady na prvovyrobu surovin (300x), jak funguje dota¢ni a cenova politika
ve svéte a u nds, a podobné.

Zemgédé€lci ve vyspélych zemich se z dob thoru dopracovali k industridlnimu pojeti
zemedélstvi. Prevladajici metodou hospodateni je konvencni zemédé€lstvi, coz je systém
hospodareni charakteristicky vyssi intenzitou hospodateni i s pouZitim vysSich energetickych a
materidlovych vstupli za ucelem maximalizace produkce. V mistech, kde je velké mnoZstvi
zastavénych ploch, je minimum pfirozené vegetace, krajina neni schopna, diky nizkeé
biodiverzité, obnovit sebe samu, procezZ jsou zde nutné vyssi energetické a materidlni vstupy.
OvsSem pocita se s co nejvyssim, zarovei nejvyhodnéjSim vystupem.

Moderni technologie ve vy3e uvedenych zemich dnes, s ohledem na ZP, opoust&ji klast
hlavni diiraz na intenzitu produkce a ekonomiku hospodateni a zaCinaji preferovat jiné,
alternativni systémy, jako je naptiklad ekologické a integrované zemédé€lstvi a v poslednich
letech dokonce precizni zeméd€lstvi. Prave toto zemédélstvi vyuziva Globalni pozi¢ni systém
(GPS), kde jsou zemédélské stroje vybaveny palubnimi pocitaci a systémy pro mobilni
komunikaci. Tyto technologie snizuji naklady a jsou $etrné k ZP. Timto smérem, vzhledem
k prekracovani jiz zminénych planetarnich limitd, je tieba se ubirat.

Ovsem aplikace vyspélé védy a technologii v soucasném zemédélstvi, oproti nasim
predktim, ktefi neméli nic ztoho, co dnes my (absence elektriky, genetiky, mechanizace,

technologii), ktefi vSak vSe d¢€lali (vzhledem k ZP) spravné, védomi si fenoménu, Ze rostlinna
a zivocCi$nad vyroba jdou spolu ruku v ruce (hnojeni, zelené pasy krmeni, osevni postupy, a
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podobn¢), zanechavajici nam ptidu zdravou, irodnou, nekyselou, tu celou strukturu zemedélstvi
znacn¢ zdrazuje, coz se minimalizuje dotacemi. Ty jsou zdrojem polemik, kiiveni ekonomiky,
zel, 1 studnicemi téch, kdo to ,,umi‘. Dodnes totiz neni spole¢na vize, jak, kde a jednoduse tyto
sofistikované uplatnit bez dnes vyskytujicich se nepravosti.

Stav zemédélstvi v CR je odrazem $patnych politickych rozhodnuti. Za privatizace
dochazi k zaniku ptidruzenych vyrob a nasledné odd¢€leni rostlinné vyroby (majici dotace na ha
pudy) od zivocisné (dotace az od 2018). To zpiisobilo nekoordinovanou redukci stavi
hospodarskych zvifat (pfi¢ina nezadrzovani vody v pid€) az k dneSnimu stavu, kdy napf.
v komodité VM je CR sobéstaéna na 40 %, v zasobach potravin pro celou CR, dle Agrarni
komory, na 1,3 dne.

K dalsimu redukovani poétu hospodaiskych zvifat ale v CR neni dfivod, je tfeba
zivoC¢isné komodity spotfebovat tam, kde byly vyrobeny a tim zajistit Cerstvost, kvalitu,
minimalizovat logistiku a tim i tolik citovanou uhlikovou stopu (Scarborough et al., 2014).

AC rostlinna 1 zivocisna produkce jdou spolu ruku v ruce, plnéni zavazkt viaci EU
v soucasné dobé mnohych restrikénich natfizeni, zdrazovéani prakticky vSech komodit,
neustalého napadani zZivotnich podminek zvifat a podobné, tedy snaha onu uhlikovou stopu
minimalizovat, nebude jednoduché. Cesta je nutnost sobéstacnosti statd, omezeni dovozu
surovin, vyrobkl, technologii satelitii. Snad ono ,,moderni zeméd¢lstvi® sobé&stacnost zajistit
dokéaze. Hlavnim cilem zivocisné produkce je vyrabét maso, mléko, vejce.

Chov prasat je jedno z nejvyznamnéjSich odvétvi zivocisné vyroby. VM je
nepostradatelnym zdrojem bilkovin. Posledni 1éta byla narocna a neustale dochéazi k ubytku
poctu chovil. I pies tento Ubytek dochazi diky vyborné a intenzivni Slechtitelské praci ke
zvySovani reprodukéniho ukazatele v chovu prasnic. Ro¢ni spotfeba vepfového masa na osobu
se 1 nadale drzi nad 40 kg (Nevecetalova, 2022) 1 pii, jejich stavech cca 1,43 miliona kust.

Reprodukce, jako uZitkova vlastnost, vykazujici nizkou heritabilitu, je, ovSem 1 pies
svoji slozitost fyziologickych interakci (mozek-hypotalamus-adenohypofyza-gonady), jednim
z dulezitych selekénich ukazatelu, ktery se dafilo, diky metodam hybridizace, ,,marker assisted
selection a testli populaci, v mnohych komerc¢nich chovech dostat az na Uroven danskych
chovatelil. Tak se v poslednich letech u dobrych chovatelti dosahuje v poctu odchovanych selat
na prasnici a rok ¢etnosti ptes 30 kust (Dekkers, 2004; Stupka et al., 2009a; Sprysl etal., 2009;
Nevecetalova, 2022).

V produkéni uzitkovosti, tedy vykrmnosti (vykazujici stiedni heritabilitu), se dosahlo
béhem 10 let cca az polovi¢ni spotieby krmiva na kilogramovy pfiriistek a u jate¢né hodnoty
(vykazujici heritabilitu vysokou) zvySeni podilu masa cca o vice jak 10 procent (Stupka, 2009).

Vystaveni zvifat vlivu skodlivych, jedovatych chemickych latek mize, s ohledem na
vySe uvedené, mit dlouhodobé za nésledek reprodukéni potize, coz ovlivni logicky produkei
jatecnych zvifat. ProtoZe tyto latky se viceméné kumuluji v organismu, jsou v disledku
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nebezpecné pro ¢loveéka, stojiciho na vrcholu potravniho fetézce. Piipadné mezigeneracni
ucinky by mohly ovlivnit budouci vyvoj Zivo¢isné produkce i lidské populace.

Endokrinni disruptory, vcetné bisfenoll, piinasi hrozbu. Hrozbu pro budouci generace,
kde populace lidi neustale roste a potiebuje jist. Spotfeba VM v CR spise stagnuje, a to na ukor
ceny a jeho kvality.

3. Material a metodika

3.1. Cil prace a hypotéza

Pfitomnost BPA v téle prasat v komer¢nich chovech znamena a potvrzuje, ze zvifata
jsou zde vystavena pisobnosti uvedené latky. Znamena to, ze jeji ptitomnost existuje v jejich
krmivu, ¢imZ je ohrozen i potravni fetézec ¢loveéka.

Je-li ptfitomen BPA v moci prasat, je, jak bylo uvedeno vyse, ¢loveék vystaven piijmu
jisté davky této slouceniny, coz muze u néj vyvolat, dle literarni reSerse, zminéné problémy.
Ptitomnost BPA v téle chovanych prasat jasné potvrzuje jeho vSudypiitomnost a nebezpecnost
prakticky pro celou biosféru, ktera je v tomto smyslu dnes prvni planetarni limit.

Protoze existuji jen sporé studie o vyskytu endogennich disruptorii — polutantti, v tomto
ohledu specialné bisfenolu v télech hospodatskych zvifat, tedy prasat, predkladana prace svou
hypotézou piedpoklada nalez téchto latek prikazem jejich pfitomnosti v moci. Vzhledem
k naro¢nosti, jejich mnozstvi a slozitosti jejich detekce, prace se zaméfila na prokazani
piitomnosti pouze jednoho, vyznamného, a to bisfenolu A (BPA). V kladném piipad¢, tedy jeho
prokazani, to logicky znamena prokazani napadeni potravniho fetézce.

3.2. Zvirata

Vzorky pochéazely od 27 laktujicich prasnic plemene Large White (CBU), jejichz potadi
vrhu oscilovalo od prvniho do sedmého vrhu. Vzorky byly odebirany teti den p. p. $kolenou
osobou. Prvni vzorky byly odebirdny rano mezi 7. az 8. hodinou, druhé pak odpoledne mezi
15. az 16. hodinou. Kazdy vzorek ¢ital objem cca 150 ml. Tyto dva vzorky od kazdé prasnice
byly smichény pro ziskani primérného vzorku. Poté byly doruceny do laboratote a skladovany
bez pridani konzervacnich latek v chladnic¢ce az do analyzy pii teploté -20 °C. Aby se vyloucila
jakakoliv chemicka kontaminace, byly tyto vzorky moce odebirany do sklenéného nadobi s
cistymi polytetrafluoretylen — silikonovymi (PTFE/SIL) uzavéry. Prostiedky jednorazového
pouziti (sklo a tésnéni PTFE/SIL) byly pted odbérem vzorki testovany na pfitomnost sledované
latky.

-15-



3.3. Chemické analyzy

Postup piipravy vzorku se realizoval dle metodiky Wang et al., (2019) a deprivatizace
extrahovanych produktd dle metody Vela Soria et al., (2014). Ptiblizn¢ 0,5 ml vzorkt moci
prasnic bylo pteneseno do 4 mililitrovych sklenénych lahvicek s PTFE/SIL uzavérem. Pro
stanoveni volné a konjugované formy analytu byl pfidan enzymaticky roztok f-
glukuronidaza/arylsulfataza (30 kU/ml). Smési byly vortexovany po dobu 10 vtefin a
inkubovéany pti 37 °C, a to po dobu 12 hodin. Néasledujici den byly vzorky obohaceny vnitfnim
standardem (1S) (BPA-d16, koncentrace 0,1 ug/ml v ethylacetatu), znovu vortexovany po dobu
30 vtefin a centrifugovany pii minutovych otackach 6 000 (3 420 g).

Vysledné supernatanty byly pteneseny do novych 4 ml sklenénych lahvicek a
extrahovany 1,5 ml ¢istym ethylacetatem v ultrazvukové 1azni po dobu 5 minut. Poté byly smési
odsttedény (3 420 g po dobu 10 minut) a horni vrstvy byly pfeneseny do novych 4 ml lahvicek.
Tento posledni krok byl proveden dvakrat, a to s novym piidanim 1,5 ml ethylacetatu. Oba
extrakty byly odebrany dohromady a odpateny jemné pod dusikem pfi laboratorni teploté (22
°C). Rekonstituce roztokii byla provedena pomoci 100ul smési ethylacetatu a BSTFA/1 %
TMCS v poméru 80:20 (obj./obj.). Roztoky byly vortexovany po dobu 5 vtefin a zahiivany na
60 °C po dobu 20 minut. 2l téchto kone¢nych roztokti byly okamzité vstiiknuty do vstupu
plynového chromatografického systému.

Pted a béhem analyzy byl peclive kontrolovan cely proces ptipravy vzorku. Misto plastu
bylo preferovano sklenéné nadobi (Pasteurovy a Hamiltonovy pipety). Laboratorni material
pouzity pro ptipravu vzorkl byl prosty BPA.

K rozboru vzorku moce se pouzilo standardu BPA (CAS 80-05-7) a BPA-d16 (CAS
96210-87-6) od Sigma-Aldrich Inc. (St. Louis, USA). K urceni pfitomnosti BPA (volna +
konjugovana forma) se pouZzilo

- B-glukuronidazy/arylsulfatazy z Helix pomatia typ H1 (Sigma-Aldrich, Merck, St.
Louis, MO, USA),

- 1 M (pH 5) enzymatického roztoku octanu amonného/kyseliny octové (ptiprava denné
k ziskani roztoku 30 000 U/ml.,

- N, O-Bis(trimethylsilyl) trifluoracetamidu s trimethyl chlorsilanem (CAS 25561-30-2)
(BSTFA/1 % TMCS),

- etylacetatu (CAS 141-78-6), od Merck KGaA, Darmstadt, Némecko,

- ultra &isté vody Aqual® 35 (Aqual, Brno, CR).

Obecné se vyuzila jednoducha metoda kvantitativniho stanoveni BPA v mase a tuku.
Vzorky se vystavily extrakci (acetonitril, a potravinové simulanty jako H20, 3% kyselina
octova, 10% etanol) a dale byl vyskyt BPA analyzovan pomoci plynové chromatografie s
hmotnostnim detektorem (GC/MS). Touto metodou lze docilit pro sledované slouceniny mez
detekce 0,15 - 0,56 pg/dm? a mez stanovitelnosti 0,51 - 1,77 ug/dm? s dobrou opakovatelnosti
(RSD =5 %).
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Pro analyzu byly 2 ul vstiiknuty do konstantniho vyhiivaného injekéniho portu pfi
250°C. Nosnym plynem bylo helium (5,0) s priatokovym tlakem 180kPa (ptiblizn¢ 2,33
ml/min). Injektor pracoval v splitness rezimu a splitness periodou 2 min. Analyza byla
provedena s teplotnim tlakovym programem, a to s poc¢ate¢ni teplotou 160°C po dobu 60 vtefin.
Poté se teplota zvysila na 280°C (rychlosti 40°C za minutu) a v peci byla tato teplota po dobu
22,5 minuty do konce analyzy. Celkova doba analyzy jednoho vzorku trvala 26,5 minuty.

3.4. Matematicko-statistické metody

Aby bylo mozno ziskané vysledky vyhodnotit béZznymi statistickymi metodami, bylo
V prvé fad¢ nutné u pouzitého piistroje stanovit kalibracni kiivku. Ta slouzi k urceni hranice
zjistitelnosti na daném pfistroji.

Kalibracni krivka BPA
BPA 2TMS
14

%)
12 y=0,2581x - 0,0382
I 10 R?=0,999
2 8
o
o
o 6
© 4
o

2

0

0 20 oL 40 60

Zde osa x zobrazuje koncentrace roztoku, ktera byla pfi kalibraci znama. V dané rovnici
y = mx + Yo, m = citlivost (0,2581), yo = konstanta (-0,0382), dana prostiedim, X = koncentrace
latky v roztoku.

Kalibra¢ni kiivka pro tento ptipad udava vztah potiebny pro vypocet koncentrace BPA v tomto
konkrétnim méfeni. Pomoci této rovnice se poté vypocitala vysledna hledana koncentrace BPA
ve vzorcich, pticemz hranice zjistitelnosti byla LOQ = 0,211 ng/ml.

Hranice detekce oznacena LOQ (limit of quantification) byla pro BPA 0,211 ng/ml a byla
soucasn¢ urcena jako minimalni hodnota souboru.

Pro vypocet a ovéfeni hypotézy a k hypotéze vztazenych grafii byl pouzit program
Statistica 12 Cz. Pro porovnavani vzorki, a k nim patticich grafli, byl pouzit MS Word a Excel.

Zjisténé hodnoty musely byt nejprve upraveny, nebot s textovymi daty zvoleny program
nepocitd. Z celkového poctu 27 vzorki, nebyly pouzity hodnoty mensi nez detekéni minimum.
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V programu  Statistica byly nejprve urCeny pozadované zakladni popisné
charakteristiky, a to aritmeticky pramér, medidn, maximdlni a minimalni hodnoty (min.
hodnotou byla stanovena hodnota LOQ), 25 a 75% kvartily a DF (Detection frequency),
vyjadtujici podil prasnic s naméfenymi hodnotami BPA k celkovému poctu prasnic, od kterych
byly vzorky odebrany. Tyto hodnoty uvadi tabulka 3.

Protoze k dispozici byl lichy pocet méfeni, byly hodnoty sefazeny od nejmensi po
nejvetsi hodnotu. Poté byla urcena stfedni hodnota. Pfi uziti programu Statistika byla téz
uvedena hodnota LOQ (0,211 ng/ml) jako jeden ze vzorkd.

Vypocty se tedy realizovaly pomoci
T

. L . L _ 1 - B - e
= aritmetického pruméru  * = Z'” -
i=1

* medianu (Me), jedna se v tomto ohledu o prostfedni hodnotu souboru
(Graf 4).

v kvartilit (25 % a 75 %), kdy 25 % prvkt souboru ma hodnoty mensi nez
dolni kvartil (Qo,25) a 75 % prvka hodnoty mensi nez kvartil horni (Qo,75).
Tyto hodnoty byly odecéteny z krabicového grafu (Graf 1),

» detekéni frekvence (DF), tedy pocet prasnic s naméfenymi hodnotami

BPA k celkovému poctu prasnic (DF =23/27 = 0,852). Tu doklada graf
5.
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3.4.1. Vysledné hodnoty koncentraci BPA v moc¢i — vysledky

Tabulka 1. Prehled zjistenych hodnot koncentraci BPA v moci u sledovanych prasnic (n=27 Kks)

v ng/ml
¢. Poradi Koncentrace ¢. Poradi | Koncentrace
prasnice vrhu BPA prasnice vrhu BPA
1 - <LOQ 15 4. 2,52
2 - 0,75 16 5. 5,21
3 - 1,06 17 7. 5,07
4 - 1,93 18 2. <LOQ
5 - 0,72 19 1. 3,96
6 5. <LOQ 20 2. 2,22
7 7. <LOQ 21 2. 3,08
8 7. 2,72 22 3. 2,11
9 4. 2,10 23 - 0,89
10 6. 0,86 24 - 2,31
11 2. 3,98 25 - 1,91
12 3. 2,19 26 - 1,65
13 3. 2,29 27 - 1,05
14 5. 4,24

Tabulka 1 uvadi vypocitané primérné hodnoty koncentraci BPA v moc¢i jednotlivych
prasnic. Jak je z ptehledu ziejmé, z celkem 27 vzorkl byly 4 pod hladinou detekce. Pokud se
tyka dalsich, mé&fitelnych 24 vzorku, véetné uvedené hodnoty LOQ), pohybovaly se od 0,72
ng/ml do 5,21 ng/ml. U jednotlivych vzorki byl patrny velky rozdil zjisténé koncentrace BPA.

Dalsi proménnou uvedenou v dané tabulce, je Gdaj o parité sledovanych prasnic. Tento
udaj, jak je zifejmé, nebyl u vSech zvitat znam. Nicmén¢ i na takto daném souboru se pocitalo
s ur¢enim interakce mezi mnozstvim BPA v mo¢i a pofadim vrhu. Proto odebrané vzorky byly
po vlastnich vypoctech rozdéleny dle uvedené parity zvifat do 3 skupin. Skupina

- 1 obsahovala analyzované vzorky moci prasnic prvého a druhého vrhu (Graf 1),

- 2 zahrnovala vzorky prasnic tfetich a ¢tvrtych vrha (Graf 2),

- 3, tedy skupina s nejvyssim poctem hodnot < LOQ, zahrnovala zvifata v rozmezi parit
pét az sedm (Graf 3).

Je tak patrné, ze udaje o poctu vrhii byly znamy celkem u sedmnacti zvirat. Pritom
hodnota 5,21 ng/ml byla naméfena ze vzorku prasnice po patém vrhu. U nejnizsi namétené
hodnoty nebyl pocet vrhii zndm. Dalsi velmi nizkd hodnota 0,86 ng/ml byla zji$téna ve vzorku
prasnice po Sestém vrhu. Pod hranici zjistitelnosti byly vzorky prasnic po druhém, patém 1
sedmém vrhu. Hodnoty nad 2 ng/ml byly naméfeny v moci prasnic po druhém, tietim i ¢tvrtém
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vrhu. Koncentrace BPA nad 3 ng/ml byly zjiStény ve vzorcich prasnic po prvnim vrhu a druhém
vrhu. Koncentrace vyssi jak 4 ng/ml byla zjisténa v jednom vzorku moci prasnice po patém
vrhu.

Graf 1. Vysledky analyzy vzorkit moci u prasnic prvého a druhého vrhu
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Graf 2. Vysledky analyzy vzorkii moci u prasnic tretiho a ¢tvrtého vrhu
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Graf 3. Vysledky analyzy vzorkit moci u prasnic patého a z sedmého vrhu
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Pfi porovnavani koncentraci BPA ve vzorcich moci prasnic se stejnym poctem vrhi
nebyla pozorovana zadna zéavislost. V grafu €. 1 byly porovnavany vzorky prasnic po prvnim a
druhém opraseni. Namétené hodnoty jsou v priméru vyssi nez 2 ng/ml, ovSem 1 hodnota byla
pod hranici zjistitelnosti. Tteti a ¢tvrté opraseni je promitnuto v grafu €. 2. V této skupiné byly
naméfeny hodnoty u vSech vzorkd. Tieti skupina (prasnice na patém az sedmém vrhu) byla
nejvetsi skupinou v ramei porovnavani (graf ¢. 3). Nachazeji se zde ovSem dva vzorky pod
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hranici zjistitelnosti, jeden vzorek mensi nez 1 ng/ml a dva vzorky nad hranici 5 ng/ml.
Pozorovana je tady velka variabilita.

Z celkového poctu 27 vzorku se pocitalo se 23 vzorky, u kterych byla uvedena hodnota
LOQ = 0,211 ng/ ml jako vzorek 0. Po tupravé dat (Tabulka 2) doslo ke statistickému
zhodnoceni. V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky zakladnich popisnych charakteristik, kde je
patrna i detekcni frekvence, kterd byla 85 %.

Tabulka 2. Prehled koncentrace BPA ve vzorcich modi.

Prasnice
g © 2 | 3| 4|5 | 8| 9 |10 11| 12] 13| 14
BPA
(gmy 0211 075 106 193 072 272 210 086 398 219 229 424
Prasnice .5 45 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27
(n= 23 ks)
BPA
(gmy 252 521 507 396 222 308 211 089 231 191 165 105

Tabulka 3. Souhrn zakladnich statistickych velicin sledovaného souboru zvirat

Proménna | N celk. N platnych |Pramér |Median | Minimum | Maximum
BPA 27 24 2,292958 | 2,150000| 0,211000| 5,210000
(ng/ml)

Dolni Horni Sm. Var. DF
Proménna | kvartil kvartil odch. koef.
BPA 1,055000| 2,900000 |1,375967 | 60,00835| 0,850000
(ng/ml)

V programu Statistica byly spocitany pozadované veli¢iny. Tabulka 3 je souhrnem jiz
popsanych vypocti. Je zde navic smérodatna odchylka, coz je primérna odchylka od priméru,
a variacni koeficient, ktery udava procentualni vyjadfeni smérodatné odchylky. Neboli,
odchylka méfeni je 1,38 ng/ml, coz je 60 %.
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Graf 4. Median souboru — minimdlni a maximalni hodnoty (LOQ = 0,211 ng/ml)
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Stfedni hodnota souboru byla Me=2,15 ng/ml. Je to zfejmé z uvedeného grafu 4,
uvadejici median souboru, minimalni namétenou hodnotu (LOQ = 0,211 ng/ml) a maximalni
hodnotou, ktera byla 5,21 ng/ml. Nej¢astéji byly naméfeny hodnoty v rozsahu 1,055 - 2,9 ng/ml
BPA.

Graf 5. Detekcni frekvence mnozstvi BPA

Graf DF
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Jinymi slovy mozno konstatovat, ze DF urcuje podil namétenych hodnot vzorki, kde bylo
BPA detekovano nad hranici zjistitelného mnozstvi (pro BPA 0,211 ng/ml) z celkového poctu
vzorki.

Pokud se jedna o dalsi vypocty tykajici se vysledkd, pro lepsi piehled se zjistovaly rovnéz
cetnosti koncentraci BPA u zvitat v intervalech velikosti 0,5 ng/ml, coz uvadi graf 6.

Graf 6. Cetnost koncentraci BPA u zvirat v intervalech velikosti 0,5 ng/ml.
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Uvedeny graf dokumentuje cetnosti naméfenych jednotlivych hodnot zjisténych
koncentraci BPA. Nejcastéji byly naméfeny hodnoty od 2 do 2,5 ng/ml, a to celkem Sestkrat.
Druhou nej¢astéji naméfenou hodnotou bylo rozmezi 0,5 — 1 ng/ml. Tyto hodnoty byly
naméfeny celkem ctyfikrat. Treti misto zaujmulo rozmezi hodnot 1,5 — 2 ng/ml, které byly
naméfeny tfikrat. Tento graf je zjednoduSenim pro ukazku variability naméfenych koncentraci
ve vzorcich moci, ktera vysla méfenim na jevo.

Dal$im zajimavym zndzornénim zévislosti vzorkii moci odebiranych zvifat, je mozno
vidét v grafu 7.
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Graf 7. Zavislosti vzorkii odebiranych zvirat
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Tento graf opét dokumentuje nezavislost vzorkd odebiranych zvitat. Namétené hodnoty
BPA v moci prasnic jsou dany prostfedim a do uréité miry, vezmeme-li v potaz konstituci a
celkovy zdravotni stav zvifat, i individualitu jedince. V tvahu pfipadd i mozna role epigenetiky.
A protoze zvifata jsou z konven¢niho chovu, lze v tomto ohledu pifedpokladat kvalitni
plemenatskou praci a s tim spojenou selekci na vyznamné znaky reprodukce a nasledné
produkce,

- sumdr ¢etnosti odebranych vzorki moci a métenych koncentraci BPA (graf 8),
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Graf 8. Sumar cetnosti odebranych vzorkii moci a merenych koncentraci BPA
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Tento graf je sumafem poctu odebranych vzorki moc¢i a namétenych hodnot bisfenolu A v
moci prasnic obsazenych. Doklada velkou rozdilnost namétenych hodnot, vzhledem k obratu
stada (tedy stejnym podminkam prostiedi),

- zavislost, respektive interakci parity na koncentraci BPA, coz uvadi graf 9, z kterého je
patrné, Ze se zavislost po¢tu vrhii na koncentraci BPA v této studii neprokézala.

Graf 9. Zavislost poctu vrhit na koncentraci BPA
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3.4.2. Ovéreni hypotézy

Existuje mnoho studii, které prokazuji ¢inek bisfenolu A jako endokrinniho disruptoru.
Pfitomnost této latky byla prokazana i v t€lech hospodarskych zvifat. Tedy i v mo¢i prasat je
BPA piitomen. Jeho piitomnost v moc¢i prasat prokaze napadeni potravniho fetézce.

Pro ovéfeni hypotézy (Ho) byl zvolen T-test pro samostatné praméry vici referenéni
konstanté¢ 0,211 ng/ml. Jde o hodnotu LOQ, tedy nejmensi moznou méfitelnou. Test byl
vyhodnocen pomoci programu Statistika, a vypocitané hodnoty, uvedené v tabulce 4, jako

hladina vyznamnosti o — byla zvolena 0,05,

tabulkova kriticka hodnota t, kde pro to05(23) = 2,06, vysla 7,4125,
SV — stupné volnosti,

- P —hodnota je mensi nez hladina vyznamnosti a: p = 0,0000, p <a.

Tabulka 4. Test priméri viici referencni konstanté

Proménna | Test primért vici referencni konstanté (namétené hodnoty ¢ BPA )
X Sm.odch. N Sm.chyba | Referenéni t SV P
o ST konstanta

BPA 2,29295 | 1,37596 | 24 | 0,28086 | 0,21100 |7,4125| 23 | 0,0000
(ng/ml)

Jak je z vyse uvedené tabulky patrné, primérna naméfena hodnota BPA v mo¢i prasnic
byla 2,2958 ng/ml. Hodnota medianu 2,15 ng/ml pii minimu, respektive maximu LOQ = 0,211,
respektive 5,21 ng/ml a smérodatné odchylce 1,375967.

Pokud jde o kvartily (graf 4), jejich hodnoty pro dolni, respektive horni byly v rozmezi
1,055-2,9 ng/ml. Hodnota detekéni frekvence, udavajici, jak velky soubor byl sledovan a
Vv kolika vzorcich byla naméfena piitomnost BPA o hodnotach > LOQ (0,211 ng/ml), byla
0,852, resp. 85,2 %.

Vzhledem k vysledku, bylo prokazano, ze hypotéza (Ho) plati. Bisfenol A je prokazan
jako soucast potravniho fetézce a predstavuje tak riziko pro ¢lovéka v podobé potravin
Z veptového masa.
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4. Diskuse

Mezi hlavni zptisoby expozice bisfenolu A pro ¢lovéka patii inhalace, dermalni absorpce
a strava (jidlo a piti). Tato substance se prostiednictvim potravy dostava do téla z vice nez 90
% celkové expozice, zatimco piispévek nedietnich cest ¢itd mén€ nez 5 %. Dal$imi zpiisoby
expozice mohou byt socioekonomické postaveni ve spolecnosti, zivotni styl a prostiedi, ve
kterém Zijeme. Je v8ak pravdou, ze uveiejnéné studie se mezi sebou svymi vysledky neshoduji,
kolikrat se tyto vyrazné lisi, ¢i vysledky byvaji dokonce protichidné. Faktem vsak je, ze
detekéni frekvence maji vypovidajici hodnotu (Gao et al., 2016; Huang et al., 2017; Chen et al.,
2018; Wang et al, 2020).

Pro ziskani reprezentativniho vysledku denniho pfijmu BPA z rozborti moci prasnic by
byl tfeba soubor nejméné 1 000 vzorkd moci, jak uvadi autofi studii zamétenych na analyzovani
hladiny BPA v moci (Jagne et al., 2016; Huang et al., 2017).

Xia Wang et al., (2020) ve své studii uvedli, ze BPA ma relativné kratky poloc¢as rozpadu,
coz znamena rychlou manipulaci se vzorky, nepiesné vysledky, nutnost velkého poctu vzork.
Bisfenoly jsou vSudypiitomné znecist'ujici latky v zivotnim prostiedi, a jak naznacuji vysoké
detekéni frekvence ve studiich, nejen u zvitat, ale i u lidi, je velice dileZité predchazet ¢i
v maximu minimalizovat dopady ptisobeni této slouc¢eniny ¢lovékem ptipravené (Huang et al.,
2017, Lehmler et al., 2018). Ve studii zabyvajici se vyskytem BPA u domacich zvifat (kocka,
pes) se prokazalo, ze krmiva pro domaci zvifata jsou znaénym zdrojem expozice bisfenold.

Zvirata zajmovych chovi jsou vystavena pasobeni bisfenoll Zvykanim, olizovanim, nebo
kontaktem s hraCkami pro domaci mazlicky a jinymi domacimi produkty. Nebyly ovSem
zjistény zadné korelace mezi vékem a pohlavim (Karthikraj et al., 2020).

Cinska studie Wang et al., (2022) analogii bisfenolu v moé&i hospodaiskych zviiat
poukazuje na potencialni kontaminanty v potravinafskych vyrobcich ztéchto zvirat.
Podobnych vyzkumt bylo vSak provedeno velmi malo. V této studii byly vzorky mo¢i prasat a
skotu odebrany ze dvou €inskych farem. Studie byla zaméfena na deset bisfenolt. VSech deset
bylo velmi ¢asto ve vSech vzorcich. Celkova pruimérna koncentrace deseti BP (XBPs) v moci
prasnic byla 59,7 ng/ml, ktera byla vyznamné (p < 0,05) vyssi nez v kan¢i moci s prumérnou
koncentraci 37,0 ng/ml.

Na druhé strané odpovidajici primérna koncentrace £BP v mo¢i mlééného skotu byla

59,6 ng/ml, coz bylo rovnéz vyznamné (p < 0,05) vyssi nez v moci skotu masného, tedy 37,0
ng/ml.

Ptislu§né primérné hodnoty koncentraci BPA k ~XBP v mo¢i kancii, prasnic, mlééného a
masného skotu byly pouze 14,9 %, 21,4 %, 9,0 % a 14,6 %, coz jasn€ doklada, ze BPA jiz nebyl
dominantnim bisfenolem. Primérna denni mira vylu¢ovani ZBP mo¢i u sledovanych kanct,
prasnic, mlééného a masného skotu byla 37x, 60x, 167x a 37x vyssi, nez u ¢lovéka. Naznacuje
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to, ze prasata a skot se pravdépodobné setkaly s vysokymi davkami BP v téchto dvou chovech.
Vysledky prokazaly, podobné jako u lidi, ze nejvyssi a hlavni pfijem bisfenold pochazi z krmiva
a vyzivovych doplikt.

Cast BP vystavena hospodaiskym zvifatim se tedy nakonec dostane do lidského téla
prostfednictvim masa nebo mléka. Proto je nutnd eminentni kontrola kvality krmiv, resp.
doplnkt vyzivy, uréenych pro hospodarska zvifata, a tim zaruceni jejich dobrych Zivotnich
podminek a nasledné ochrana lidského zdravi (Wang et al., 2022).

V dalsi americké studii, zaméfené na potraviny urcené ke konzumaci ¢lovékem, bylo
analyzovano n¢kolik analogl bisfenolu, véetné BPA, BPF a BPS v potravinach (N = 267),
pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie-tandemové hmotnostni spektrometrie
(HPLC-MS/MS). Potraviny rozdélené do deviti kategorii (napoje, mlécné vyrobky, tuky, oleje,
ryby, moiské plody, obiloviny, maso, masné vyrobky, ovoce, zelenina a ostatni) obsahovaly
bisfenoly v 75 % vzorkd. Celkové koncentrace 8 sledovanych bisfenolti (XBP) se pohybovaly
v rozmezi od hranice zjistitelnosti (LOQ) do 1130 ng/ml, s celkovou primérnou hodnotou 4,38
ng/ml. Nejvyssi celkova priimérna koncentrace LBP se prokazala v kategorii ostatni, zahrnujici
koteni a konzervované potraviny. Nicméné koncentrace v napojich (primér = 0,341 ng/ml) a
ovoci (0,698 ng/ml) byly nizké. Prevladajicimi bisfenoly, nalezenymi v potravinach, byly BPA
a BPF, kter¢ predstavovaly 42, respektive 17 % z celkovych koncentraci sledovanych bisfenold.
Konzervované potraviny obsahovaly vyssi koncentrace jednotlivych a celkovych bisfenolt, ve
srovnani s potravinami prodavanymi ve sklenénych, papirovych nebo plastovych nadobach
(Liao et al., 2013).

Chen et al, (2018) uvadi, Ze relativné vyssi koncentrace BPA byly zjistény v moci
dospivajicich, nez dospé€lych. V populaci s rostoucim vékem koncentrace BPA v moc¢i pomalu
klesa. Nejvice jsou tedy expozici BPA vystaveny hlavné déti ve v€ku 6-20 let. Je nutné
podotknout, Ze v jiné studii koncentrace BPA v mo¢i s v€kem vzristala (Chen et al., 2018).

Piisobeni BPA pfedstavuje ohrozeni lidského zdravi vcetné reprodukce, vyvoje,
metabolickych onemocnéni a dalsich zdravotnich komplikaci, jako obezita, cukrovka, aj.

V ¢inské studii Gao et al., (2016) byl BPA detekovan ve vSech analyzovanych vzorcich
moéi, coz prokéazalo rozsahlé vystaveni mladych obyvatel Ciny této latce. Koncentrace BPA v
mociu mladych tamnich lidi (2,23 ng/ml) byly srovnatelné s hodnotami uvedenymi v USA (2,6
ng/ml), Korei (2,74 ng/ml), Belgii (2,22 ng/ml), avsak byly niZsi, neZ hodnoty hlasené z Italie
(3,59 ng/ml) a Danska (3,25 ng/ml).

Naopak Ve srovnani s primérnymi udaji zjisténymi v Kanade (1,16 ng/ml), Vietnamu
(1,42 ng/ml), Malajsii (1 ng/ml), Indii (1,59 ng/ml), Kuvajtu (1,24 ng/ml), Japonsku (0,84
ng/ml) a Turecku (0,61 ng/ml), byly hladiny BPA v moci vyssi.
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Toxikokinetika BPA u lidi 1 zvifat ziistava piesto stale nejasna. Nedavna studie prokazala,
7e dermalni penetrace ma pozitivni vliv na transdermalni absorpci BPA. Ovsem je Vv této
zalezitosti nutné pokracovat ve vyzkumu (Gao et al. 2016).

Vzorky moc¢i prasnic, pochézejici z Ceské farmy, které byly podrobeny analyze na
ptitomnost a vysi bisfenolu A, prokazaly, ze tato latka je pfitomna v moci rodicich prasnic.
Primérna koncentrace BPA v moci ¢itala hladinu 2,3 ng/ml. Vysledek koresponduje s obsahy
této latky v moci obyvatel Ciny, USA, Koreje a Belgie, jak prokazala studie Gaa et al. (2016).
Doslo tak ke srovnavani dvou zivocisnych druhii se zavérem, Ze mezi clovékem a prasetem je
V této situaci pouze minimalni rozdil. Nicméné je nutno brat v uvahu ¢asovy odstup mezi témito
studiemi.

Vezme-li se v potaz fakt, ze se jedna o porovnavani hospodaiskych zvitat, chovanych
v piisnych hygienickych podminkach, ve vztahu k ¢lovéku, je vyse obsazeného BPA v moci
prasnic p.p. alarmujici. Vzhledem k neustale rostouci lidské populaci a stale se zvySujicim
narokiim na potraviny na jedné strané¢ a na druhé pak stale CastéjSimu vyskytu civilizacnich
onemocnéni (cukrovka, obezita, neplodnost), je problematika endokrinnich disruptora
vyznamnou a nepiehlédnutelnou slozkou planetarniho limitu ,,biosféra, ktery je, pro budouci
generaci jiz nezvratny (Bertrand, 2021).

Problematikou bisfenolil je tieba se zabyvat nadale. Ceska republika je zemé chovateli
(nejen hospodatskych zvifat), ktefi se za sva zvitata a jejich zdravi postavi. Je ovSem nezbytné
nutna informovanost nejen chovatel, ale i Siroké vetejnosti. Protoze TDI BPA byl v roce 2023
opét a velmi razantné snizen, je nutné dale sledovat jeho obsah v potravinach. Pti opakovani
této studie by, pro ziskani vypovidajicich dat, bylo tfeba mit kolem az tisice vzorki moc¢i a vice
udaju o prasnicich. Z tohoto pohledu je tieba DP brat nejen jako vlastni praci, ale i jako naznak
metodiky pro prace nasledujici.

Téz je velice zajimavé porovnani obsahu BPA v moci samic a samct prasat, s ohledem
na vék. Lze zde uvést tzv. limit vzorkl, nebot’ pomoci inseminace se v tomto ohledu snizuje
pocet potiebnych kancti v chovech. Zde se pravé teoreticky jevi moznost monitorovat
ptfitomnost BPA pomoci realizovanych analyz odebraného semene na inseminacnich stanicich.

Protoze vétSina denniho ptijmu BPA pochazi z potravy/krmiva, bude tieba do budoucna
bilanéné¢ urcit mnozstvi BPA v dennim piijmu zvifat a bilancné také stanovit mnozstvi
vylouc¢eného bisfenolu.

V dalsich studiich je tfeba zaméftit pozornost na velikost zkoumanych soubort, coz je
dilezité z pohledu statistické prukaznosti (Karthikraj et al., 2020), provést ¢asovou kontrolu jiz
uskutecnénych studii a ovefit, zda dochdzi ke snizovani hodnot BPA a jeho analogl
Vv potravinach a té€lech hospodaiskych zvitat. To by umozZnilo stanovit miru expozice bisfenoli
pro jednotlivé druhy hospodatskych zvirat.
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5. Zavér

V dob¢ prvnich experimentt s kaucukem, chemici po celém svété chtéli vytvofit latku
s podobnymi vlastnostmi pro celosvétovou sériovou vyrobu. V roce 1800 byly pfipraveny prvni
plastové hmoty. Byl to pro svét prelom, ktery jej zménil. Postupné se plasty objevily ve vSech
odvétvich a dnes si lze jen tézko predstavit zivot bez nich. Tento fakt beru osobné jako nejen
velky problém, ale i jako osobni vyzvu. Pouzity plast se postupné stal nepotifebnym odpadem,
znecistujici ZP a zanechavajici po sobé stopy po tisice let.

Protoze kapacita planety Zem¢ neni nekone¢nd, je nutné najit rovnovahu mezi lidskym
bytim a ZP. Plasty viude kolem nas zagaly migrovat v jistych mnoZstvich do nagich tkani a
ovliviiovat tak nase zdravi. Enormni popula¢ni nartist znamenal také zvySeni ¢etnosti pouzivani
obalovych plastovych materialii, které jsou na jedno pouziti. V disledku vyroby, distribuce a
spotteby se latky v plastech obsazené rozsitily po celém svété, véetné oceanli. Nachazeji se
vSude, motské Zivocichy nevyjimaje a jejich mikroc¢astice dnes byly prokazany i v atmosféte.
Problematika polutantt byla feSena spole¢né s problematikou pesticidu, antibiotik podavanych
hospodarskym zvifatim, primyslovych hnojiv. Spole¢nost se dnes zajima 0 to, co se, a v jaké
kvalité, konzumuje, a to v konkrétnich Zivotnich podminkach hospodaiskych zvifat.

Poté, co byly, vroce 1937, uznany estrogenni vlastnosti BPA, se tento, néjakou dobu,
pouzival jako ristovy stimulator v chovu hospodatskych zvitat, u lidi jako ndhrada estrogenu.
Brzy se vSak ukazalo, ze jde o endokrinni disruptor. Tak se tato latka zacala sledovat. Véda po
celém svéte zkouma jeho ucinky na organismy a jeho toxikokinetiku. Pravé ta neni dosud zcela
upiesnéna. OvSem objevuji se presnéjsi data, ktera potvrdila jasné jeho negativni ptisobnost na
vSechny zivé organismy. Objevily se i studie o transgenera¢nich Géincich. Ty se nejvice
zamétuji k ¢loveku pres dulezitou slozku, ptijem BPA potravou.

Vepiové maso je u nas velmi oblibené, dnes hlavné pro svou cenovou dostupnost, je nutné
sledovat mnoZstvi BPA v ném obsaZzeném. Denni tolerovany piijem této latky pro ¢lovéka byl
Vv roce 2023 velmi razantné snizen (20.000x). Pro podobnost fyziologie ¢lovéka a prasete byly
vysledky stanoveni BPA v moci prasat porovnavany s vysledky studii vzorki moce lidi. Pravé
studii na prasatech bylo, ke své $kod¢, provedeno jen velmi malo.

Cilem prace bylo ovéfit Eetnost vyskytu BPA ve vzorcich moci prasnic konvencnich chovti.
BPA toxikologicky neptedstavuje riziko v davkach, ve kterych se do organismu dostava. Jde
v$ak 0 latku v orgdnech méftitelnou, zvlasté u mladych lidi a zvitat. Jeho pfitomnost ovliviiuje
komplexné reproduk¢ni soustavy savceti, coz se ve vysledku projevuje mj. opakovanymi aborty,
pfed¢asnymi porody, sniZenymi pocty oocytil, zhorSenou kvalitou spermii, neplodnosti, zdnéty
reprodukénich orgéni, zménami chovéni, ap. Nemluvé o moznych epigenetickych zménach.
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Na zaklad¢ dosazenych vysledkii 1ze konstatovat, ze u 27 vzorka laktujicich prasnic

genotypu Large White (CBU), na 1. - 7. vrzich, které byly od nich odebrany 3. den p.p. a
zpracovany dle vyse uvedené metodiky se prokazalo, ze

celkem u 23 vzorkl byla zjisténa pfitomnost BPA, pficemz u 17 zvifat bylo zndmo
potadi vrhu,

vysledné hodnoty odpovidaji primérnym hodnotam BPA v mo¢i lidi,
vysokad detek¢ni frekvence potvrdila vSudyptitomnost této latky,

U podlimitnich vzorkd moci, které mohly byt skladovany déle, v daném ptipadé
chybély dalsi data k podrobnéjsi analyze,

ziskana data potvrdila hypotézu Ho, a to, Ze BPA je soucasti potravinového fetézce
prasat,

nebyla prokazana korelace mezi koncentraci BPA v mo¢i a pofadim vrhu,

pokus zahrnoval pouze jedno pohlavi (prasnhice), nebylo tedy mozné srovnani
s pohlavim druhym (kanci na ISK),

v budoucnu bude zajimavé odebrat nejen mo¢, ale i mlezivo/mléko s cilem porovnani
koncentraci BPA u selat.

Neni zavérem az tolik odvazné tvrdit, ze mnozstvi BPA v organismu zavisi na odolnosti

jednotlivych tkéni, organi a celkové na odolnosti daného jedince. Otazkou vsak je, jak dlouho
Ize odolavat nastraham bisfenold, mikroplasti a dalSich endokrinnich disruptord a jeda
vytvorenych lidskou rukou.
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

z
a.m.
AMK
AMP
BP
BPA
DF

DNA
ED
EFSA

FDA

FSH
GMO
HACCP

IGF-1
IMT

ISK

1SO

LH

LOQ

p

p.p.
PTFE/SIL
QTL

RNA
ROS
TDI
VM

7P
YAY

suma

ante mortem (pied smrti)
aminokyseliny

africky mor prasat
bisfenoly

bisfenol A

detek¢ni frekvence, ¢etnost naméfenych  hodnot/ celkovy pocet

méfeni
deoxyribonukleova kyselina
endokrinni disruptor

European Food Safety Authority (Evropsky ufad pro bezpe¢nost

potravin)

U. S. Food and Drug Administration, (Utad pro kontrolu
potravin a 1é¢iv)

folikulostimula¢ni hormon

geneticky modifikované organismy

Hazard Analysis and Critical Control Points (Systém analyzy

rizika a stanoveni kritickych kontrolnich bodi)
rustovy faktor podobny inzulinu

intramuskularni tuk

inseminacni a kontrolni stanice

mezinarodni organizace pro normalizaci

luteiniza¢ni hormon

limit of quantification, hladina zjistitelnosti

hladina vyznamnosti

post partum (po porodu)

polytetrafluoretylen/silikon

lokus kvantitativniho znaku, tsek DNA, ktery ovliviiuje
kvantitativni znaky

ribonukleova kyselina

tvorba volnych kyslikovych radikal (oxidacni stres)
denni tolerovatelny piijem

vepfoveé maso

zivotni prostieni

zivoCi$na vyroba
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