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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace se zabyva vonnymi latkami, pfirodnimi a syntetickymi surovinami
pro jejich vyrobu a analyzou aromatickych latek. Déle popisuje mosusové latky, jejich
rozdé¢leni a vyznamné zastupce, zejména mosus-keton, mosus-xylen, Galaxolid® (HHCB)

a Tonalid® (AHTN). Stejné tak jejich vlastnosti a vyskyt v zivotnim prostiedi.

Klicova slova: vonné latky, ptirodni suroviny, syntetické suroviny, moSusové latky,

mosSus-keton, mosus-xylen, Galaxolid® (HHCB), Tonalid® (AHTN), Zivotni prosttedi

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the aromatic substances, natural and synthetic raw materials
for their production and analyse of aromatic substances There are also described musk
compounds, their classification and important representatives, especially musk-ketone,
musk-xylene, Galaxolide® (HHCB) and Tonalide® (AHTN). As well their properties and

occurrence in the environment.

Keywords: aromatic substances, natural compositions, synthetic compositions, musk
compounds, musk-ketone, musk-xylene, Galaxolide® (HHCB), Tonalide® (AHTN),

environment
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UvVOD

Tisice organickych znecistujicich latek byly vyrobeny a uvoliiovany do zivotniho prostiedi
v priabéhu minulého stoleti. Pfiblizné od roku 1960 si lidé zacali uvédomovat mozné
neptiznivé U€inky téchto chemickych latek pro Cloveka, jakoz i jejich rizika pro biotu
(flora a fauna daného UuUzemi) vodnich a suchozemskych ekosystémi. Pocet
organochlorovych a dalSich klasickych perzistentnich organickych latek (napf.
polyaromatické uhlovodiky, nitroslou¢eniny) byl zkouman v riznych slozkach Zivotniho
prostedi. Syntetické mosusové latky jsou chemické latky predstavujici jednu z ,,novych*
skupin polutanti (tzv. PPCPs- [éCiva a latky pouzivané pro osobni péci; Pharmaceutical
and Personal Care Products) jejichz osud v Zivotnim prostftedi a vliv na c¢lovéka je

Vv soucasnosti intenzivné studovan. [1].

Mosusové (vonné) latky davaji vyznamné organoleptické vlastnosti — viini a chut’ — mnoha
vyrobkiim. Clovék je vnima mezi prvnimi dojmy, a proto vyznamné pfispivaji k vytvoteni
vonnych a chutovych latek vyhradné ptirodni materialy, dnes je rozvoj této oblasti

nemyslitelny bez latek vyrobenych synteticky [2].

Rozvoj vyroby a spotieby vonnych latek tzce souvisi s rozmachem produkce potravin,
kosmetickych a ¢etnych hygienickych vyrobkii. Neustaly rtist spotieby vonnych latek neni
podminén jenom stoupajicim poctem obyvatel, ale hlavn¢ zvySovanim narokli na vonici

produkty [3].

Nelze pochybovat o tom, ze v moderni spolecnosti ma pramysl latek vonnych a
chutovych své nezastupitelné misto. Spotiebitelé dostavaji vonné latky ve formé parfémii,
kolinskych a toaletnich vod, v kosmetickych vyrobcich, mydlech, v pracich a ¢isticich

prostiedcich a v dal$ich, donedavna viibec neparfémovanych technickych vyrobcich [2].

Po svém pouziti obvykle kon¢i na €istirndch odpadnich vod, kde nepodléhaji biologickému
rozkladu a dostdvaji se tak do recipientu bez zmény. Dochazi tak k jejich Sifeni

jednotlivymi slozkami Zivotniho prostiedi.

Cilem této préce je podat stru¢né informace o soucasném stavu kontaminace jednotlivych
slozek Zivotniho prostfedi syntetickymi moSusovymi latkami. Pro pfehlednost je prvni ¢ast
prace vénovana zakladnimu rozdé&leni vonnych latek a charakteristice jednotlivych surovin

potiebnych pro jejich vyrobu, protoze moSusové latky jsou Casto nespravné nazyvané
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vonné latky, 1 kdyz ptedstavuji pouze urcitou podskupinu vonnych latek. Druhé ¢ast prace
je zaméfena na samotné mosusové latky, které jsou blize specifikovany, vzhledem k jejich

moznému vyskytu ve slozkach zivotniho prostredi.
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1 VONNE LATKY

Prostfedi, v kterém Zzijeme, je naplnéno velkym mnozstvim pifjemnych vini i méné
ptijemnych az neptijemnych zapacha.

V drivéjsich dobach slouzily pro ptipravu vonnych latek pouze ptirodni zdroje, jako jsou
silice, extrakty kvétl a kofend, a nékteré zivocisné produkty, jako jsou mosSus, ambra a
cibet. Vyrobci se proto omezovali na izolaci vonnych slozek z téchto zdroju, které pak

pouzivali jako ingredience pro pfipravu konecnych produktd [3].

Chemie vonnych latek byla pro sloZitost smési latek, se kterymi se pracuje, jejich t€kavost
a strukturni rozmanitost dlouho velmi obtiznou disciplinou. Znalost chemického slozeni
ptirodnich aromatickych latek neni samoucelnd. Slouzi k vytvafeni Zadoucich typil vini a
co nejmensim poctem slozek, které by byly schopny zcela nahradit komplikované piirodni

smési [3].
1.1 Suroviny

1.1.1 P¥irodni suroviny

1.1.1.1 Silice

K nejdalezitéjSim surovinam pro vyrobu ardémat patii silice, n€kdy po staru nazyvané
éterické oleje. Jsou to komplikované smeési latek obsazené v ptirodnich rostlinnych
materidlech. Pfestoze tvorba silic v rostlinach je stale predmétem dikladnych studii, neni
jejich biogeneze v plné $iii objasnéna. Je vSak ziejmé, Ze se na vzniku silic v rostlinach

podileji prakticky veskeré produkty asimila¢nich procesu [3].

Silice obsahuji vzdy uhlovodiky a kyslikaté latky. VétSina jich ma skelet sloZeny
zZ isoprenovych molekul fazenych za sebou podle isoprenového pravidla — patii tedy mezi
terpeny. Vsilicich pfevazuji monoterpeny s deseti uhlikovymi atomy v molekule a
seskviterpeny s patnacti uhliky v molekule. Vedle terpeni jsou v silicich také alifatické
cyklické i aromatické slouceniny, které kromé atomt uhliku maji v molekule nejcastéji

atom nebo atomy kysliku, poptipadé dusiku nebo siry [4].
Silice se ziskavaji z riiznych ¢asti rostlinnych organismtl, naptiklad z kvéta (jasmin, raze),
ze stonkd, poptipadé z kvetoucich stonkil (levandule, rozmaryna, mata, tymian), z plodi

nebo semen (kmin, jalovec, pept), ze dfeva (cedr, santal), z kofenii nebo oddenki
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(angelika, iris), z oplodi plodu (citrusy), listd nebo z riznych pryskyfic produkovanych

nékterymi rostlinami (naptiklad olibanova, labdanova a myrhova silice) [3].
Silice se vyrabéji v zasad¢ ttemi riznymi zpusoby [5]:

1. Destilace vodni parou se pouziva vétsSinou k vyrob¢ silic ze semen, stonkd, listl,

dreva, kofeni a pryskyfic.
2. Extrakce benzinem nebo petroletherem se pouziva nejcastéji pti zpracovani kvetu.

3. Lisovani je technologie, ktera se uplatiuje pii vyrobé kvalitnich silic z kiry

citrusovych plodi.

V celosvétovém métitku trend spotieby silic neustéle stoupa. Péstovani sili¢natych rostlin

se rozrista zeyména v rozvojovych zemich 1 v oblastech, kde se pfedtim nikdy nepéstovaly
[3].

Celkovy nedostatek silic a rozdily v jejich kvalit¢ vedly kvyvoji a vyrobé
rekonstituovanych silic se stejnymi hlavnimi vonnymi principy, jako maji produkty
piirodni. Témto rekonstitucim vSak obvykle chybi zvlastni jemnost charakteristickd pro

skute¢né piirodni silice, které ¢ini ptirodni silice t€Zko nahraditelnymi [3].

I kdyz je znamo a v literatuie popsano nékolik set silic a jejich pocet stale nartista, pouziva

se vV bézné prumyslové praxi jen asi 200 silic [4].

Jsou to napf. ambrova semena, amyris (zdpadoindicky santal), angelika, anyz, araukarie,
arnika, badyan, bay, bazalka, bergamot, borovice, bfiza (pupeny), zenet (janovec), Zonkij
(narcis zonkij) [3, 6].

1.1.1.2 Deterpenované silice

VétSina silic je ve zfedéném ethanolu $patné rozpustnd. Omezena rozpustnost je zpuisobena
pritomnosti terpenickych a seskviterpenickych uhlovodiki. Jejich podil je v nékterych
silicich zna¢né vysoky. Jsou to vSak latky, které pro vonny charakter silic vét§inou nemaji
zasadni vyznam, i kdyZ nékteré z nich maji ptijemnou vini, jako limonen, myrcen, pineny,

fellandren a karyofylen [3].

Terpenické uhlovodiky ¢asto zpiisobuji zhorSeni kvality silic, protoZe se na vzduchu velmi

snadno oxiduji, pfipadné polymeruji [3, 4].

Silice prosté terpenii jsou zbaveny monoterpenickych uhlovodikli, obsahuji vSak

seskviterpenické uhlovodiky. Silice prosté seskviterpeni neobsahuji ani monoterpenické
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uhlovodiky. Obsahuji tedy jest¢ vice kyslikatych senzoricky aktivnich latek nez silice

terpenti prosté [3].

Odstranénim uhlovodikd ze silic se ziskavaji koncentraty, které jsou mnohondsobné
vydatnéj$i nez vychozi produkty, stabilnéj$i vici oxidaénim procesim, 1épe rozpustné
v lihu s nizkym obsahem ethanolu a je v nich zachovan pivodni senzoricky charakter

vychozi suroviny. Deterpenované silice se pfipravuji riznymi zptsoby, a to [3]:

1. destilacnim
2. extrakénim
3. adsorp¢nim a
4. kombinovanymi postupy
Nejstarsi a nejméné ucinny zplisob deterpenace je azeotropickd destilace silice zfedénym

ethanolem. Moderni zptisob deterpenace je frakéni destilace silic ve vakuu [3].

Pro deterpenaci silic se velmi Casto pouzivaji metody extrak¢ni, které jsou zalozeny na
rozdilné rozpustnosti soucasti silic ve dvou vzajemné se nemisicich rozpoustédlech,
napiiklad ve zfedéném ethanolu (asi 80 % obj.) a petroetheru. Extrakce se provadi

zpravidla protiproudné. Tento zpiisob deterpenace silic poskytuje pomérné dobré vysledky
[71.

Adsorpcni zplisob deterpenace silic je znaéné nakladny a uplatiiuje se spiSe jako metoda
laboratorni pro specialni ucely. Nevyhodou je znacna spotieba adsorpcnich material, coz
je nejcastéji silikagel nebo oxid hlinity, jakoz i spotieba rozpoustédel a jejich narocna a
nakladna regenerace [7].

K ptipravé arémat pro napoje, hlavné nealkoholické citrusové néapoje, se s vyhodou
pouzivaji citrusové silice zbavené vsech terpenickych uhlovodikl i zbytkl voskii. Proto se
pfi deterpenaci citrusovych silic pro tyto ucely n€kdy kombinuje metoda destilacni
s metodou extrakéni [3].

Nejcastéji se pouziva deterpenovana a seskviterpeni zbavend prosta silice citronova a

pomerancova [3].

1.1.1.3 Resinoidy a podobné fixdtory

Vyznamnymi surovinami jsou také produkty vyrabéné z ptirodnich surovin extrakci jinymi

organickymi rozpoustédly nez petroletherem nebo benzinem. Extrak¢énimi ¢inidly jsou
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nejcastéji chlorované uhlovodiky (methylenchlorid, chloroform aj.), aceton, methanol nebo

ethanol [3].

Tyto produkty se obvykle nazyvaji resinoidy nebo maji téz jiné obchodni nazvy, jako
naptiklad Fixoresiny. Pokud jsou Cife rozpustné ve studeném rafinovaném lihu, oznacuji se

také jako resinoidy absolutni [8].

Pfirodnimi surovinami Kk vyrob¢ resinoidd jsou piedev§im pryskyftice, klejopryskyfice,
balzdmy, ale mohou to byt i jiné pfirodni suroviny rostlinného nebo zivoc¢isného ptivodu
[9].

Balzamy jsou bud’ fyziologické, nebo patologické latky vylu¢ované nékterymi dievinami.
Jsou to vesmés velmi viskozni nebo polotuhé hmoty, pomérné dobie rozpustné v lihu.
Obsahuji silice, pryskyficné latky a nékteré derivaty kyseliny benzoové nebo skoficové.

MV verwr

K nejbéznéjsim patii napiiklad tolubalzam nebo perubalzam [3].

Pryskyfice jsou nejcastéji pevné produkty riznych ket nebo stromill. VétSinou jsou
amorfni, zrnité nebo slinuté a zakalené vodou v nich obsazenou. Obsahuji organické
kyseliny, jako abiectovou, guajakovou, benzoovou, pryskyfi¢né alkoholy — resinoly
(napriklad benzoresinol), tiisloviny fenolického charakteru a pryskyfi¢né estery — resiny.

Mezi pryskytice se fadi napiiklad mastix a benzoe [3].

Klejopryskyftice jsou nejcastéjsi suroviny pro vyrobu resinoidt. Jsou vylu¢ovany riznymi
rostlinami. Tyto rostlinné produkty obsahuji mimo jiné latky pryskyfice, silice a kleje,
které ve vod¢ vytvareji gely. Sem patii elemi, myrha, styrax aj. V soucasnosti se resinoidy
obvykle vyrabéji extrakei vychozi suroviny organickymi rozpoustédly za tepla, nasledujici
filtraci a oddestilovanim extrak¢niho ¢inidla. Vysledny produkt je obvykle pomérné tuha,
Casto zbarvena hmota. Pro lep$i manipulaci se k témto produktim ptidavaji rtizna
rozpoustédla. Resinoidy jsou zpravidla Spatné rozpustné ve zfedénych roztocich ethanolu
[8].

Kromé klasickych resinoidl se vyskytuji jesté dalsi vyrobky s timto oznacenim, vyrabéné
uméle nebo z rostlinného materidlu, ktery ani pryskyfice, ani klejopryskyftice, ani balzdmy
nevylucuje. Existuje resinoid gerdniovy, paculovy, levandulovy, muskatosalvéjovy atd.
Tyto produkty nejsou resinoidy v pravém smyslu slova. Jde zpravidla o komplexy, které

obsahuji ptislusnou silici nebo jeji vySe vrouci frakce [3].
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Jsou to benzoe, elemi, galbanum, iris, kastoreum, labdanum, mech dubovy, myrha,

olibanum, opoponax, perubalzam, styrax, tolubalzam, tonka, vanilka, véeli vosk [3, 8].

1.1.1.4 Olejopryskyrice

Olejopryskytice (oleoresiny) jsou extrakty ziskané z kofeni nebo zeleniny extrakci

tékavymi rozpoustédly a nasledujicim odpatenim rozpoustédla [3, 8].

Pt1 vyrobé olejopryskyfice se rostlinny material nejdiive rozemele, rozdrti nebo naseka na
drobné ¢astice optimalni velikosti. Pak se extrahuje vhodnym tékavym rozpoustédlem bud’

kontinualné, nebo na bateriovém extraktoru [3].

Mnozstvi extrakéniho €inidla, které zbyva v olejopryskytici, musi byt co nejmensi a nesmi

prekrodit limit uréeny pfislusnym zakonnym ustanovenim [9].

Volby vhodného tékavého rozpoustédla pro vyrobu olejopryskyiice je velmi dilezitd,
protoze extrakéni ¢inidlo ma vedle jakosti kofeni nebo zeleniny zdsadni vliv na kvalitu
produktu [3]. Jsou dva zakladni typy rozpoustédel, polarni a nepolarni. K polarnim
rozpoustédlim patii methanol, ethanol, 2-propanol [3, 9]. Dobie rozpoustéji a extrahuji
predevsim latky polarni, barviva, polyfenolické latky apod., dale silice a vétSinu palivych
slozek koteni a pryskyiic. Nepolarni rozpoustédla, jako jsou hexan, petroether a benzin,
extrahuji dobie latky nepolarni, tedy pryskyiice a na uhlovodiky bohaté silice apod. Mezi
témito dvéma vyhranénymi typy rozpoustédel je ovSem celd Skala dalSich s rtznou
polaritou (aceton, methylenchlorid, 1,2-dichlorethan aj.), mezi nimiz lze vybrat
rozpoustédla, ktera davaji nejlepsi olejopryskyfici. Jsou v provozu specidlni extrakcéni
systémy, pifi nichz se s uspéchem pouzivaji kombinovana rozpoustédla nebo freony.
Nekteré  znich, naptiklad trichlorfluormethan, jsou zvlast vhodné pro vyrobu
olejopryskyfic ze zeleniny. V posledni dobé se stile vice prosazuje extrakce kapalnym
oxidem uhli¢itym. Vyplati se jen pfi vyrob¢ drahych olejopryskyfic ze vzacného koteni

nebo ve velkych provozech [3].

K vyrobé olejopryskytic se méa pouzivat vyhradné Cerstvé kotfeni nebo zelenina s vysokym

obsahem uc¢innych latek. Zasadné nesmi byt surovina zatuchla nebo plesniva [9].

Slozeni olejopryskytic neni jesté tak dokonale prostudovano, jako tieba slozeni silic. Proto
se kvalita olejopryskyfic posuzuje podle obsahu hlavnich u¢innych slozek a celkovych
organoleptickych vlastnosti. V&tSina olejopryskytic obsahuje silici, kterou Ize vydestilovat

varem olejopryskyfic s vodou. Ta pak musi mit prakticky stejné vlastnosti jako silice
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vydestilovana z Cerstvého koteni. Kromé obsahu silice se stanovuji Casto jeSté nékteré
specifické ucinné latky, jako jsou barvivo, palivd slozka, aldehydy a ketony. U
olejopryskytic vyrobenych z prazeného kofeni se sleduji také druhy v ném popsanych
pyrazinovych derivati. Vyskyt pyrazinli v béznych olejopryskyfticich vSak svéd¢i spise o
tom, ze se bud béhem ptipravy ptipalilo vychozi kofeni, nebo Ze se pifi odparovani

rozpoustédla ptipalily olejopryskyfice. Casto se to projevi také nahotklou chuti [3].

Pro komplexni hodnoceni olejopryskyfic ma velky — né€kdy rozhodujici — vyznam
senzorické posouzeni. Olejopryskyfice musi mit vurCitém ziedéni chut a wvini

odpovidajici standardu, jenz je charakteristicky pro dané koteni nebo zeleninu [3].

Pii hodnoceni olejopryskyfic se provadeji jesté néktera specialni stanoveni. Obsah
zbytkového extrakéniho rozpoustédla se stanovuje nejsndze plynovou chromatografii. U
paprikovych a kurkumovych olejopryskyfic se stanovuji barevné jednotky, u palivé
papriky a kayenského pepte se stanovuje obsah kapsaicinu, v kurkumové olejopryskyfici
obsah  kurkuminu, v pepfovych olejopryskyficich obsah piperinu, ve vanilkové
olejopryskyfici obsah vanilinu a v zdzvorové obsah palivych slozek, poptipadé palivost

Vv jednotkach SHU [10].

Olejopryskytice patii k vynikajicim pfirodnim surovindm vhodnym ptedevs§im pro vyrobu
potravinaiskych aromat, ktera velmi dobie zaokrouhluji a proptijcuji jim ptirodni charakter

3, 9].

1.1.1.5 Vonné latky Zivocisného puivodu

V piirod¢ jsou nékteii zivocichové, ktefi produkuji zajimavé a v parfumérii pouzitelné
vonné latky. Je to predevSim vorvan, ktery dava ambru, kabar pizmovy zijici v Asii, ktery
produkuje mosus, africkd a asijskd cibetka poskytujici cibet a bobr, z n¢hoz pochazi
kastoreum. MoSus pfipominajici vonné produkty davaji také dal§i zvitata, jako jsou
ondatra, aligator, zebu a brouk skarab. Kapalny sekret vyrazné vonici ZivociSnym potem

skytaji nekteré asijské plostice, napiiklad Belostoma indica [3].

Pii vyrobé vonnych kompozic se obvykle nepouZivaji Zivo¢isné produkty piimo, ale
tinktury nebo resinoidy z nich vyrobené. Dnes se pouZzivaji téméf vyhradné vonné principy
zivociSnych vonnych produktl synteticky vyrobené nebo rekonstituované, jen vyjimecné

ptirodni resinoidy nebo tinktury [3].
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1.1.1.6 Ovocné a zeleninové st’avy a diené

Vynikajicimi surovinami pro vyrobu arémat na piirodni bazi jsou S$tavy zovoce a
zeleniny. Mohou byt koncentrované i nezahu$téné (v tomto piipadé musi byt
konzervované). Ovocné diené se pouzivaji k vyrobé ovocnych aromatickych past,

zeleninové k piipravé zeleninovych a kofenitych aromatickych past [3].

Pfi vyrobé aromat na bazi prirodnich $§tav se Stavy kombinuji s vhodnym destilatem a
lihovym roztokem silic nebo roztokem aromatického komplexu [11].

Patfi sem citrusové $tavy, hroznova §tava (most), jablecnd Stava, malinovd S$t'ava,
rybizova §tava, visSnova $tava, zeleninové §tavy, diené [3].

Vsechna arOmata obsahujici pfirodni $tdvy a diené musi byt konzervovédna. Jako

konzervacéni €inidlo se pouziva, kde je mozné, ethanol nebo kyselina benzoova, sorbova,

mravenci, pfipadné jind povolena konzervacni ¢inidla [11].

1.1.1.7 Destility

Mezi ptirodni suroviny k vyrob¢é aromat patii také ruzné destilaty. Pouzivaji se bud’ jako
hlavni aromatické komponenty dodavajici arématu zakladni charakter, nebo jako
bonifikatory, které pouze zaokrouhluji a zjemnuji chut’ a viini aromatického komplexu.
Uplatiiuji se pfedevsim v prirodnich méné vydatnych ardématech na vyrobu alkoholickych a

nealkoholickych napojt, cukraiskych krému, naplni apod. [3].

Destilaty obsahuji obvykle 6 % az 90 % obj. ethanolu, maji byt ulezelé¢ a co nejvice

aromatické [11].

Nejcastéji pouzivané destilaty jsou ananasovy, curacaovy, jahodovy, kakaovy, kavovy,

malinovy, rumovy, slivovicovy, vinny a visnovy [3].

Krom¢ vyjmenovanych destilatd, které se pouzivaji do nckolika druhii arémat, se
pfipravuji rizné specidlni destilaty, ur¢ené vyhradné k vyrob& jednoho druhu arématu.
Jsou to predevSim rizné destilaty bylinné, které se ziskavaji pii maceraci nasad drog na
tinktury a vyluhy k vyrobé ardémat n¢kterych hotkych likért, benediktinky apod. [11].

Vyroba vSech destilati je obtiznd a choulostivd. PouZivany material (drogy apod.) neni
vzdy stejny. Nikdy nesmi byt zapatfeny, musi byt vZdy bez plisni a cizich pachii, pokud

mozno ne dlouho skladovany. Vyrobeny destilat se nemé do ard6mat zpracovavat Cerstvy.
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Ma néjakou dobu (alespont n¢kolik tydnl) zrat, pokud mozno vzdy za stejnych podminek

[11].

Nahrazovani ptirodnich destilati lihovymi roztoky silic nebo koncentrovanych arémat
nemd nikdy tak dobré ucinky jako pouziti dobrych destilati a znamena vzdy snizeni

kvality vyrobeného aromatu [3].

1.1.2 Syntetické suroviny

Nejvice vonnych latek dnes pouzivanych se vyrabi synteticky. Lze je nalézt témét ve vSech
hlavnich skupinach organickych slou¢enin, uhlovodiky pocinaje. VéEtSina vonnych latek
ma ve své molekule jeden nebo vice kyslikovych atomu (alkoholy, ethery, estery, laktony
atd.), stale vice se vSak pouZzivaji vonné latky obsahujici v molekule dusik nebo siru nebo

oba tyto prvky, Casto jesté vedle kysliku [9].

Uhlovodiky

V oboru vonnych latek se uhlovodiky pouzivaji pomérné malo jako slozky kompozic, ale
vyuziva se jich ve velkém meéfitku jako vychozi suroviny pro syntézy vonnych latek,
popiipadé¢ jako rozpoustédla pii vyrobé syntetickych i pfirodnich latek. Nezastupitelné
misto maji uhlovodiky v rekonstituovanych silicich [3].

Ze vsech uhlovodikii maji pro obor vonnych latek nejvétsi vyznam terpenové uhlovodiky.
Jejich zékladni kamen je isopren. Terpenové uhlovodiky se bézné vyskytuji v pfirodé a
tvoii slozky prakticky vSech silic [3].

Patii sem alloocimen, bisabolen, cedren, p-cymen, difenylmethan, fellandren, kamfen,

karyofylen, limonen, myrcen, ocimen, o — pinen, § — pinen, styren, terpinen, terpinolen [3].

Alkoholy

V oboru vonnych latek maji uréity vyznam slouceniny s dvéma hydroxylovymi skupinami,
souhrnné nazyvané glykoly, z trihydroxysloucenin pak pouze glycerol [3].

Alkoholy patii k nejvyznamnéj§im vonnym latkdm, pomérné stabilnim a stale hojnéji
pouZzivanym. Mimoto jsou prakticky vSechny vychozimi surovinami pro vyrobu dalSich

vonnych sloucenin, predevsim estert, aldehyda, ketontl, acetalt atd. [9].
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Jako vonné a aromatické latky se daji pouzit pouze alkoholy velmi Cisté. Jinak lze jen
tézko zarucit reprodukovatelnost jejich viné. Jakékoliv neCistota obvykle zastird a

modifikuje charakter a jemnost viin¢ alkoholu [3].

Zaroven se jako vonné latky pouzivaji predev§im alkoholy, které maji nejvySe 15
(respektive 18) atomt uhliku v molekule. Pouziti alkoholti s vy$§im poctem atomut uhlikt

je spise vyjimkou [3].

Methanol, ethanol, propanol a 2-propanol se pouzivaji pfedev§im k vyrobé ptislusnych
esterd, acetalil nebo jako rozpoustédla [9]. Za aromatické latky se nepokladaji. Pouziti jako

aromatickych komponent je zcela vyjimecné [3].

Nejbéznéjsi  jsou naptf. amylalkohol, a-amylcinnamylalkohol, amylethylkarbinol,
amylvinylkarbinal, anisalkohol, benzylalkohol [3].

Ethery

Ethery jsou derivaty sloucenin s hydroxylovou funk¢ni skupinou (alkoholi, fenold, naftola
atd.), které maji vodik hydroxylové skupiny substituovany radikdlem. Obvykle jsou obé¢
valence kysliku — O — vazany na uhlikové atomy radikali. Jsou-li radikaly stejné, jde o
ethery symetrické. Nestejné radikaly jsou u etherid nesymetrickych (smiSenych). Ethery,

které maji kyslikovy atom vazany v cyklu, se fadi mezi heterocykly [12].

Ethery jsou pomérné stalé¢ vici alkaliim a kyselinam, Stépi se teprve varem se silnymi
halogenvodikovymi kyselinami, nejlépe s kyselinou jodovodikovou. Alkylethery jsou vSak
citlivé vaci kysliku, a to jiz vi¢i vzduSnému kysliku. Za urcitych okolnosti, hlavné za
spoluptisobeni svétla a tepla, s nim reaguji za vzniku peroxidu [12].

vvvvvv

Mezi nejdulezitéjsi ethery patii napf. amylbenzylether, anethol, benzylbutylether,

benzylfenylether, benzylisoeugenylether [3].

Aldehydy

vvvvvv

vyhranéného charakteru, Casto pfipominajici pfislusny alkohol. V pifirodé jsou bohaté

zastoupeny piedevsim v silicich [3].
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Kromé zminénych pravych aldehydt existuje jesté skupina latek souhrnné nazyvana
takzvané aldehydy. Tyto latky nemaji aldehydickou funk¢éni skupinu, ale jen
charakteristickou vini ur¢it¢ho ovoce. Proto se jim zacalo tikat aldehyd s pfidavnym

jménem oznacujici ptislusné ovoce. Naptiklad broskvovy aldehyd [3].

Nejcastéji pouzivané aldehydy jsou napt. acetaldehyd, hexanal, heptanal, oktanal, nonanal,

dekanal, undekanal, dodekanal, aldehyd C12 MNA, valeraldehyd a vanilin [3].

Ketony

VétSina ketond s poctem uhlikit do 18, mezi nimiz jsou ¢etné vonné latky, mé intenzivni,
charakteristickou vini. Také mezi pfirodnimi vonnymi latkami je velké mnozstvi
oxosloucenin a patfi ¢asto k vonnym principiim ptislusné ptirodni suroviny. Proto se

ketony fadi mezi nejdilezitéjsi vonné latky [3].

Patfi sem napf. acetanisol, acetofenon, acetoin, 4-acetylkaren, allyl-a-jono, anisketon,

benzalaceton, benzofenon, benzylaceton [3].

Acetaly

Acetaly jsou vétSinou bezbarvé kapaliny nebo krystalické latky [12]. Maji vesmés
piijemnou vuni, ktera se Casto, zvlasté u acetalii s niz§imi alkoholy, velmi podoba vini
puvodni karbonylové slouceniny. Je vSak vzdy slabsi a jemnéjsi. Acetaly vyrobené reakci
s vysSimi alkoholy maji obvykle jinou viini nez ptivodni aldehyd ¢i keton. Viné 1 stabilita
acetalli se snizuji se stoupajicim poctem atomua uhliku v molekule. Navic maji acetaly

vyborné fixa¢ni vlastnosti a jako diethery jsou dobrymi rozpoustédly [3].

Jsou to napi. acetal, acetaldehydfenylethylpropylacetal, benzaldehyddimethylacetal,
citraldiethylacetal, citraldimethylacetal, cyclotropal [3].

Kromé zde uvedenych acetali se vyrabi fada dalSich. Viné téchto latek je nejCastéji
kvétinova, drevitd nebo animalni, obvykle jemna a pfijemna. Tak nekteré cyklické acetaly
heptanalu a propandiolu maji vyslovené¢ jasminovou vlni. Dfevitoambrovou vini ma
dimethylacetal a dfevitomosusovou diethylacetal cyklododekanonu, také cyklicky
ethylglykolacetal p-terc.butylcyklohexanonu voni dievité s vyraznou mosusovou nuanci.

Mosusovorizovou viini ma smiseny fenylethylcyklohexylacetal acetaldehydu [13].
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Estery

Estery nizkomolekularnich kyselin a alkoholi maji obvykle ovocnou vini. Estery
terpenickych alkoholi s nizkomolekularnimi kyselinami voni vétSinou kvétinovée, zatimco
estery aromatickych kyselin a aromatickych alkoholti voni pfevazné balzamicky a mayji

dobré fixacni vlastnosti [3].

Neexistuje snad typ ving, ktery by se nenasel také mezi estery. Absolutni vétSina vonnych
i aromatickych komplexti obsahuje estery jako dulezité komponenty. Jsou tam dodany bud’

Vv Cistém stavu, nebo jako ptirozené slozky pfirodnich vonnych latek [3].

Patfi sem mimo jiné napf. allylamylglykolat, allylbutyrat, allylcinnamat,

allylcyklohexylacetat, allylcyklohexylpropionat, allylenanthat [3].

Laktony

Laktony jsou vlastné vnitini estery hydroxykyselin. Podle poctu uhlikovych atomi
Vv laktonovém fetézci, tj. poctu atomt uhliku, které jsou mezi uhlikovym atomem
karboxylovym a tim, na néjZ je vazan kyslik hydroxylové skupiny, Ize d¢lit laktony na 3-
laktony, y-laktony a d-laktony. Nékdy jsou nazyvany také propiolaktony, butyrolaktony a
valerolaktony [12]. Laktony -hydroxykyselin a oxa-w-hydroxykyselin maji casto

mosSusovou nebo ambrovou vini [3].

V piirodé¢ se laktony vyskytuji dosti cCasto (kumariny, makrocyklické laktony,
seskviterpenické a polyterpenické laktony aj.) [3, 12].

Do této skupiny muzeme =zatfadit 7y-dekalakton, oJ-dekalakton, dihydrokumarin, vy-
dodekalakton, 5-dodekalakton, kumarin, lactoscatone, 6-methylkumarin, y-nonalakton, 3-

propylidenftalid a y-undekalakton [3].

Fenoly

Do této skupiny vonnych latek patii vSechny vonné slou¢eniny, které maji na benzenovém
j&dru jednu nebo vice hydroxylovych skupin. V pifirod¢ jsou znacné rozSifeny. Tvorii
soucasti nékterych silic nebo 1 ve vodé rozpustnych podili piirodnich materiald.
S alkalickymi kovy davaji ve vodé rozpustné soli, takZe Ize fenoly ze silic pomérné snadno

izolovat extrakci zfedénymi alkalickymi hydroxidy [3]. Né¢které fenoly se snadno oxiduji
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jiz vzduSnym kyslikem, zvIasté za pfitomnosti iontl Zeleza, za vzniku barevnych chinont

[12].

Jsou to eugenol, isoeugenol, karvakrol, propenylguaethol, p-terc. butylfenol, thymol [3].

Aromatické latky obsahujici dusik

V oboru vonnych latek se v posledni dobé uplatnuje stale vice sloucenin obsahujicich
dusik [3]. Viné nitrild pfipomind vini aldehydd odvozenych od stejnych kyselin. Nitrily
S niz§im poctem uhlikovych atomti v molekule maji ostiejSi vini, kterd se stoupajicim
poctem uhlikl prechazi do ovocnych az kvétinovych ¢i voskovych vonnych odstind. Na
rozdil od aldehydd, které jsou velmi nestdlé, jsou nitrily stabilni v mirné alkalickém 1

Vv kyselém prostiedi [3].

V ar6matech maji znacny vyznam derivaty pyrrolu, pyrazinu a chinoxylinu. Derivéaty a
podobné slouceniny vznikaji nejcastéji pii tepelném zpracovani potravin [3]. Mnohé
dusikaté aromatické latky jsou citlivé na vzdusny kyslik a na svétlo. Proto se uchovavaji ve

tmé v dobfe uzavienych nadobach, ¢asto ve ziedéném stavu [12].

Patii sem 2-acetyl-N-methylpyrrol, 2-acetylpyrazin, 3-acetylpyridin, 2-acetylpyrrol,

cinnamy/nitril, citronellylnitril, a dalsi [3].

Aromatické latky obsahujict siru

Tyto vétSinou intenzivné vonici, v koncentrovaném stavu nékdy az pachnouci latky maji
vyznamnou ulohu hlavné pii pfipravé aromat [3]. V oboru aromatickych latek se pouzivani
sloucenin obsahujicich siru znaéné rozsifilo az na zdkladé novéjSich vysledk analyz

piirodnich arémat [3].

V ¢Cistém stavu lze na trhu ziskat jen nékteré sirné vonné latky, z nichZ nejb&znéjsi jsou
allylisothiokyanat, diallyldisulfid, dibenzyldisulfid, dibutylsulfid, dimethyldisulfid,
dimethylsulfid, dipropyldisuflid, fenylmethanthiol, 2-furylmethanthiol,
furfurylmethylsulfid, methional, propan-1-thiol a 2-propen-1-thiol [3].
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Latky s moSusovou viini

Protoze ptirodni mosus a moSusem vonici silice byly velice drahé a té¢zko dostupné, hledali
chemici usilovné syntetické latky, jejichz viné by se co nejvice blizila moSusu. Prvni
takovou latkou byl 2,4,6-trinitro-1-methyl-3-terc. Butylbenzen, znamy jako Baurovo pizmo
a prodavany pod ndzvem Tonquinol. Postupné byla popsana dlouha fada dalsich slou¢enin

S mosusovou vini [3, 8].

Dnes je na trhu rozsahly sortiment moSusem vonicich syntetickych latek, které patii do

téchto skupin [3]:

benzenové derivaty — nitrované na jadre, bez nitroskupiny,
indanové derivaty,
tetrahydronaftalenové derivaty,

isochromanové derivaty,

o &~ w0 N oE

tetralony,
6. makrocykly — ptredevsim laktony, oxalaktony, ketony a estery.
Steroidni latky nebo latky zde neuvedené konstituce s moSusovou viini nemaji zatim

prakticky vyznam [3].

Kdysi nejdtlezitéjsi tzv. nitrované mosusy (mosSus ambret, mosus keton a mosus xylol) se
zvolna opoustéji a misto nich se stdle vice pouzivaji indanové a tetralinové derivaty.
Isochromové slouceniny tvoii jakysi pfechod k makrocyklim, které jsou sice drazsi, ale
zato prirodnimu moSusu nejbliz§i [14]. Dale jsou popsany nejcastéji pouzivané latky
jednotlivych skupin. MoSus ambret, mosus keton, mosus xylol, triisopropylbenzylalkohol.
Z indanovych derivati jsou hojné pouzivany tyto ketony - celestolide, phantolid, traseolide
(N). Jako zastupce tetrahydronaftalenovych derivatt je tieba uvést tyto keton fixolide a

Tonalid®. Z isochromanovych derivati uvadime naptiklad Galaxolide® 50 [3].

Makrocyklické latky s moSusovou viini jsou bezesporu nejvyznamnéjsi skupinou ze vSech
syntetickych latek s moSusovou vuni [3]. T&Si se také nejvétsi oblibé a samoziejmé i

vvvvvv

cyklohexadekanolid a cyklopentadekanolid [3].

Jednodussim postupem nez cyklopentadekanolid a cyklohexadekanolid se vyrdbéji
makrocyklické oxalaktony. Ty, které maji 14 az 18 atoml v cyklu, patifi rovnéz
K vynikajicim po mosSusu vonicim latkdm a jsou relativné laciné. Jako ptiklad se uvadi

musk R 1. Nejblize viini mosusu je viin¢ makrocyklickych ketont [3, 14]. Ptiklady jsou
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exalton a 9-cykloheptadecenon. Snad nejpfistupnéj$i z makrocyklickych latek jsou

makrocyklické estery. Z nich nejpouzivanéjsi je ethylenbrasylat [3].

Ostatni vonné latky

Méné bézné kyslikaté cyklické vonné latky, které v dosud popsanych skupinach surovin

nebyly uvedeny [3].

Cedrenepoxid, 1,4-cineol, 1,8-cineol, ethylmaltol, furaneol, 2-heptyltetrahydrofuran, 3-
hexyl-4-acetoxytetrahydropyran, kalarenepoxid, karyofynelenepoxid, linalooloxid, maltol,

neroloxid, oxaspiran a riazovy oxid [3].
1.2 Analyza aromatickych latek

1.2.1 Instrumentalni metody

Kvantitativni 1 kvalitativni analyzy aromatickych latek v pivodnich surovinach, silicich,
extraktech, potravinach apod. patii svou komplexnosti mezi nejobtiznéjsi ukoly analytické
a organické chemie. Je to ziejmé ze skutecnosti, ze naptiklad silice obsahuji 200 az 800
individualnich latek rozdilného typu. Rozhodujici ulohu v této oblasti vyzkumu ma
Spickové instrumentédlni vybaveni dovolujici separaci a identifikaci latek pritomnych ve
smési i vkoncentraci 10" g/ml. Zpusob izolace stanovované latky zavisi na jejim
charakteru. Kizolaci se pouzivaji metody klasické i vysoce u¢inné chromatografické,
zvlasté plynova chromatografie a kapalinova chromatografie. K vlastnimu dikazu ¢i
stanoveni se pouzivaji spektroskopické metody, z nichz nejvétsi vyznam ma nuklearni

magneticka rezonance [3].

1.2.2 Senzorické metody

Senzorické metody hodnoceni, které vyuZzivaji ¢ichového a chutového smyslu jednoho
nebo vice expertll, jsou v praxi stdle jeSt¢ nenahraditelné. Nos a jazyk expertovy jsou
schopny odhalit a rozpoznat i nejjemnéjs$i odstiny viin€ a chuti, které soudobé metody

instrumentalni analyzy odli$it nedokazi [3].

Na druhé strané vSak nejsou metody senzorického hodnoceni zcela sjednoceny a kazdé

pracovisté pouziva takovy zplsob subjektivniho posuzovani vonnych latek, ktery poklada
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za optimalni [3]. Proto jsou senzorické hodnoceni vin¢ stale diskutovanym problémem,

ktery neni dosud uspokojivé vyfesen [15].
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2 MOSUSOVE LATKY

Mosusové latky lze rozdélit na ptirodni a syntetické. Mezi pfirodni moSusové latky patii

napf. rizné makrocyklické ketony a alkoholy nebo cyklické laktony [16].

K tém nejstar§im zivo¢iSnym surovinam patii pizmo neboli mosus [17]. Pizmo (moSus) je
pronikavé vonici latka, ziskavana ze zlaz kabara pizmového (Moschus moschiferus). Kabar
je jednim z vyvojové nejstarSich druht jelent. Tento asi 50 cm vysoky piezvykavec z
Celedi kabarovitych (Moschidae) je siln¢ ohroZzenym druhem, ktery dnes zije pouze na
Sibifi, v Mongolsku a na Korejském poloostrove. Jiz odnepaméti byl loven pro zvlastni
pizmové Zlazy umisténé na biise, jejichz vyméskem si oznacuje své teritorium. Vymesek,
zvany piZzmo, intenzivné voni a ma udajné afrodiziakalni vlastnosti, coZ se stalo kabarovi
osudnym [18]. Za Marca Pola byl moSus pouzivan i jako platidlo [19]. V dob¢ nejvétsiho
z4jmu o pizmo, jehoz cena byla mnohdy vétSi nez cena zlata, bylo na asijském kontinentu
loveno az 400 tisic zvitat rocné. Kdyz bylo pizmo nahrazeno syntetickym produktem, jeho

cena rychle klesala, coz umoznilo kabarim ptezit [18].

Mosus nalezel kdysi téz k vyznamnym I1éktim. Naptiklad v jednom starém Iékaiském spise
ze Sestnactého stoleti, se 0 ném mizeme docist, ze pizmo posiluje studené a tfesavé srdce,
odvraci omdlévani, Cisti a obCerstvuje krev a uzdravuje vSechny obtize srdecni. Ptilisné
pozivani pizma zpusobuje bledost. Vino s pizmem posiluje vSechny organy. Préaskové
pizmo vtahované do nosii pusobi kychani, posiluje hlavu a mozek a dobie je Cisti, chrani
Clovéka pred mrtvici. Pizmo smichané s olejem rmenovym nebo bobrovym a vkapané do
usi, kroti bolest v nich a odnima jekot [17].

Vzhledem k vysoké cené ptirodniho pizma byly syntetizovany ruzné latky s podobnymi

vlastnostmi a viini [16] na bazi nitroaromatickych sloucenin, z nichz nejznaméjsi je tzv.

xylenové pizmo (5-tert-butyl-2,4,6-trinitro-m-xylen) [17].

S xylenovym piZzmem se miZeme setkat v mnoha vyrobcich. V kosmetice, v Cisticich
prostiedcich, textilnich zmékcovadlech ¢i osvéZovacich vzduchu. Vyzkumy poslednich let
naznacuji, ze xylenové pizmo neni zcela bezpecna latka. Akumuluje se v tukové tkani
zivoCicht (latka je lipofilni, log Kow = 4,450), zejména ryb a protoZe je velmi stabilni,
nerozklada se a jeho koncentrace v zivotnim prostfedi nartista. Podle poslednich analyz se
zda, Ze syntetické pizmové latky jsou v nepatrnych koncentracich prakticky
vSudypfitomné, v€etné¢ matefského mléka. Koncentrace téchto latek v pfirodnich vodach je

asi o Ctyfi rady nizsi, nez je jejich akutni toxicita pro hrotnatku velkou (Daphnia magna),
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ale mohou se dostat i do pitné vody [17]. Vzhledem Kk toxicité nitromosSusovych latek je

jejich aplikace na ustupu [16].

T
CH,—C—CH,
O,N NO,

CH, CH,
NO,

Obr. 1. Xylenové pizmo [20]

2.1 Déleni

Jednu skupinu tvofi nitromosusové latky, coz jsou derivaty dinitro- a trinitrobenzenu, patii

sem napt. slouc¢eniny uvedené v tab. 1.
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Tab. 1. Nitromosusové vonné latky [21]

Strukturni vzorec Sumarni vzorec Chemicky nazev Obchodni nazev | CAS No.
{Akronym)
H,C\{‘CH,
& . 1-tercbutyt3,5-
= dimethyl-2.4,6- Musk xylene
| /| MO | trinitrobenzen Ao
H,C CH, (MX)
NO,
H,C CH,
“CH
ON L ", 4-acetyl-1-tercbutyk
3,5-dimethyl-2,6-
C, H N0 dinitrobenzen Musk ketone 81-14-1
H,C CH, (MK)
H,C o)
H,C CH,
e,
Oo,N NO,
) | cHN0, |LTErobuyk2,6diniro- |\ oy inetene | 145391
1348724 3,4,5trimethylbenzen
H,C CH,
CH,
H,C CH,
~CH,
SN i 1-tercbutyl-3,5-dinitro-
| Y| CyHy N0 2-methoxy- Musk ambrette | 83-66-9
OgN/\I/\NOZ 4-methylbenzen
CH,
CH
ON e :
4,6-dinitro-1,1,3,3,5
53 CquoNzo A pentamethylindan Musk moskene 116-66-5
> H,C CH,
NO,

Druhou skupinu tvofi polycyklické moSusové vonné latky, kam patfi substituované

derivaty indanu a tetralinu — viz tab. 2. K nejvyznamnéj$im patii Galaxolid® (HHCB) a
Tonalid® (AHTN) [16].
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Tab. 2. Polycyklické mosusové vonné latky [21]

Strukturni vzorec

Sumarnfi vzorec

Chemicky nazev
{Akronym)

Obchodni ndzev

CAS No.

1,3,4,6,7,8
hexahydro-
4,6,6,7,8.8
hexamethyl-
cyclopentalg}
2-benzopyran
{HHCB)

Galaxolide®
Abbalide®
Pearlide®

1222-05-5

C,H.O

18 26

145.6.7.8-tetrahy-
dro-3,5,5,6.8.8-he-
xamethyl-2-naphtale-
nylethanone
{AHTN)

Tonalide®
Fixolide®

1506-02-1
21445-77-7

C7H,.0

1{6-(1,1-
dimethylethyly2,3-
dihydro-1,1-dimethyl-
1H-inden-4-yl}
ethanone

(ADBI)

Celestolide®
Crysolide®

13171-00-1

C,,H,0

17" 24

142,3-dihydro-
1,1,2,3,3,6-hexa
methyl-1H-inden-
5yl)y-ethanone
(AHDI)

Phantolide®

15325-35-0

4" 22

1,2,3,5,6,7-hexahy-
dro-1,1,2,3,3-pernr
tamethyl-4H-inden-
4-one

(DPMI)

Cashmeran®

33704-61-9

1{3-ethyl-5,6,7,8-tet-
rahydro-5,5,8,8-he-
xamethyl-2-naphtale-
nyl)}ethanone

{ATTN)

Versalide®

88-299

2.2 Vlastnosti mosSusovych latek

Evropské agentura pro chemické latky oznacila xylenové pizmo za latku, kterda vzbuzuje

obavy z neZadoucich U¢inkli na zivotni prostfedi a lidské zdravi. Bylo napt. zjisténo, ze

latka je velmi toxickd pro ryby. Uginek xylenového pizma a ostatnich syntetickych

pizmovych latek na lidské zdravi je na samém pocatku vyzkumu. Jiz prvé vysledky vSak

vzbuzuji urCité obavy. Akutni toxicita xylenového pizma v testech na laboratornich
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zvitatech je sice nizka (LD50 fadoveé v g/kg), ale latka je karcinogenni pro mys a jeji
dlouhodobé pilisobeni na ¢lovéka, zejména v prenatdlnim a casném postnatalnim obdobi
neni znamo [18]. U této syntetické vonné latky byl v pokusech se zvifaty prokazan bud’

karcinogenni u¢inek anebo ovlivnéni dédi¢ného materialu [19].

Syntetické mosusové slouceniny pouzivané v detergentech a kosmetice obsahuji nitro a
polycyklické latky. Tyto latky jsou vypoustény po pouziti prostfednictvim doméacich
odpadnich vod a ¢istiren odpadnich vod do vodniho prosttedi. MoSus-xylen je pfevazné
pouzivan v detergentech a mydlech a moSus-keton hlavné¢ v kosmetice. Dnes je pouziti
mosus-tibetine a mosus- moskene zakazano pro kosmetiku a vyrobky pro osobni hygienu
[22].

MoSusové latky jsou pomérné obtizné biologicky rozlozitelné (biologickymi Cistirnami
prochazeji obvykle beze zmény). VSechny tyto latky maji vysoké hodnoty log Koy (asi od 5
do 8) a maji proto prevazné lipofilni vlastnosti, coZ je pfiCinou jejich znacné sorpcni

schopnosti [16].

2.3 Vyznamni zastupci

Z pohledu jakosti vod jsou v soucasnosti monitorovany 4 mosusové latky v povrchovych a
podzemnich vodach: moSus-xylen, moSus-keton, Galaxolid® (HHCB) a Tonalid®

(AHTN).

2.3.1 Mosus-xylen

Vysledky dvou biodegradaCich testi jasn¢ ukazaly, Ze moSus-xylen nepodléha
biologickému rozkladu. MosSus-xylen je proto povazovan za velmi perzistentni. Jeho

rozpustnost ve vod¢ ¢ini 0,15 mg/1 [23].

Na zdklad€ struktury mosSus-xylenu se piedpoklada, Ze nepodléhd hydrolyze. Na druhou
stranu podléha fotodegradaci, jelikoZ pomoci ponorné UV lampy byla v laboratornich

podminkach pozorovana jeho fotolyza [24].

I pfesto, Ze vétSina praci uvadi, Ze moSus-xylen patii k latkadm perzistentni je v praci Lee a
kol. uvedeno, Ze odstranéni moSus-xylenu na Cistirn€ odpadnich vod je vysoké, tj. cca. 95
%. Tento vysoky pomér autofi odiivodnuji, Ze krome adsorpce na biomasu cistirenského
kalu miize byt ptitomna také castecna biotransformace moSus-xylenu. Piijatelné vysvétleni

proto mohlo byt, ze v pribéhu anaerobni faze ¢isténi odpadnich vod dochazi k redukci
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jedné nebo vice nitro skupin. Nicméné, monitorovand data moSus-xylenu v pfitoku a
odtoku z Cistirny odpadnich vod ukdzala, Ze odstranéni bylo pomérné efektivni (~ 95 %),
coz naznacuje, ze (Castecnd) degradace se muze projevit jako jeden z odstraiiovacich

procesu [23].

Z dostupnych udaju je obtizné vyvozovat karcinogenni riziko musus-xylenu pro ¢lovéka.

To je proto, Ze [25]:

* byl testovan pouze jeden druh, tj. B6C3F1 mys;

* tento kmen mysi je zv1asté nachylny k rozvoji nékterych typli nadord, zejména na jaterni
nadory;

» mechanismus nadorového vyvoje neni zcela znam, i kdyZ je ziejmé, ze moSus-Xxylen
nema genotoxicky potencidl a Ze enzymova indukce hraje dileZitou roli pozorovatele v
rozvoji nadord jater.

Ackoli moSus-xylen nebyl testovan na karcinogenitu u potkand, je obava, Ze by mohl byt
karcinogenni také u nich, vzhledem k srovnatelnym enzymatickym vlastnostem mosus-
xylenu u mysi a potkani. Testovani u potkanli nebo mysi neptispélo k dalSimu objasnéni

mechanismu hodnoceni karcinogenniho rizika moSus-xylenu na ¢lovéka [25].

Nicméné¢ u¢inky na jatra se podobaji tém, které mohou byt vidény po podani u potkanti a
mysi s fenobarbitalem. Fenobarbital je zietelnd jaterni karcinogenni latka u hlodavci a

Casto slouzi k podpoie rozvoji nadoru [25].
2.3.2 Mosus-keton

Je to svétle zlutd, krystalicka latka, ve vod€ nerozpustna, malo rozpustnd v ethanolu. Za
normalnich laboratornich podminek je tato latka stabilni. Patfi do skupiny
nitromosSusovych latek. Je vysoce persistentni a kumuluje se v organismech. Karcinogenita
neni znadma. Je pouzivany jako vonnd substance pro kosmetické vyrobky, vonné oleje,
detergenty. Hlavnimi zdroji jsou kosmeticky primysl, chemicky priimysl (vyroba pracich

praski, mydel apod.) odpadni vody [26].

2.3.3 Galaxolid® (HHCB)

Jedna se o vysoce viskozni kapalinu, tak se prodava ve fluidnim stavu ptiblizné€ jako 65 %
roztok [27].
Pouziva se jako piisada v komercnich ptipravcich Siroké Skaly spottebniho zboZi, jako jsou

parfémy, kosmetika, domacnosti a pradelny, Cistici prostfedky a osvéZzovace vzduchu. Tyto
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obchodni piipravky nejsou prodavany v maloobchodé. Galaxolid® v téchto ptipravcich je
zpravidla na urovni nékolika procent. Rozpustnost ve vod¢ ¢ini 1,75 mg/l. Piiméfené
maximalni limity pouziti v Cisticich prostiedcich pro doméacnost jsou v rozmezi 0,02 az 0,9

% [27].

Galaxolid® ma nizkou akutni toxicitu pti ordlnim podani (v dusledku rezidui v pitné vod¢)
nebo dermalni (prostiednictvim pifimého kontaktu) cestou. Inhala¢ni expozice je
odhadovana za zanedbatelnou ve srovnani s kiizi. Galaxolid® neni latka drazdici kizi nebo
oC1 a nevykazuje zadny fototoxicitni potencidl pro Clovéka pti koncentracich podstatné

vyssich, nez by doslo v disledku pouziti vonicich spotiebitelskych vyrobkd. [28].

V devadesati denni studii na potkanech nebyly zaznamenané zadné nezadouci G€inky pii
nejvyssi zkousené davce 150 mg/kg télesné hmotnosti/den. Nebyly zjistény zadné naznaky

ucinkt na plodnost nebo vyvoj plodu na trovni 50 mg/kg télesné hmotnosti/den [28].

Neexistuje zadny dikaz, ze Galaxolid® je latka toxicka pro reprodukci a Galaxolid® neni

povazovan za karcinogenni a mutagenni [28].

2.3.4 Tonalid® (AHTN)

Je to Sirokd slozka vonnych piipravkia pouzivand u mydel, detergenti a jinych Cisticich
prostfedkd, stejné¢ jako v kosmetice a jemnych parfémech. Je také zndma a uvadéna na trh
jako Fixolide®, Tentarome®, Tetraline®. Tonalid® v téchto ptipravcich je zpravidla na
urovni cca 1 procenta. Hlavni expozice Tonalidu® z vyrobkl urcenych pro domacnost

mize byt povazovana za kuzi. [29].

Pfiméfené maximalni limity pouziti v Cisticich prostfedcich pro domécnost se pohybuji od

0,01 az do 0,52 %. Rozpustnost ve vodé ¢ini 1,25 mg/l [29].

Vystaveni t¢inkiim Tonalidu® mutize byt bud’ dermalné prostiednictvim ptimého kontaktu,
ustné v dusledku rezidui v pitné vodé, anebo vdechovani aerosolli z Cisticich sprejl.
Vdechovani neni vyznamny zplsob expozice ve srovnani s dermdlni expozici. Vzhledem
ke kratkému casovému pfimému kontaktu pracich praski s pokozkou a velmi malé oblasti
pii styku s kizi je dermalni expozice Tonalidu® zanedbatelnd v porovnani s jinymi

expozicemi [30].

Studie akutni oralni toxicity ukazuji, Ze toxicka davka z Tonalidu® je mnohonasobné¢ vyssi
nez 0,52 %, dokonce 1 pro malé dité. Kontakty s kiizi a oky nejsou povazovany za

vyznamné, protoze malé mnozstvi Tonalidu® nedrazdi ani oko, ani kuzi [30].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

V devadesati denni studii na potkanech byly pozorovany mirné hematologické ucinky pti
nejvyssi podavané davee 50 mg/kg télesné hmotnosti/den. Tyto Gcinky mohou byt spojeny
s pozorovanim temného zabarveni v jatrech a miznich uzlinach, které lze vidét u vétSiny

zvitat pii vysoké davce, ale u zadnych zvitat pti nizs$i davce [30].

Neexistuji zadné naznaky z opakovanych studii toxicity na karcinogenni potencial. U
ATHN nebyla zjisténa ani genotoxicita. Neexistuje zadny dikaz, ze Tonalid® je latka

toxicka pro reprodukci, ani zadné dikazy o vyznamné bioakumulaci [30].

Analyzou ovoce, zeleniny a pitné vody nebyly zjistény hodnoty Tonalidu® na hranici
detekce. Odhadovany ptijem z pitné vody je zanedbatelny ve srovnani s jinymi expozicemi

a odhadovana expozice z ryb je 0,5 pg/kg télesné hmotnosti/den [30].

Vzhledem k tomu, Ze Tonalid® byl zjistén v lidskych vzorcich mléka, je nutné zvazit
mozné riziko pro kojence, i kdyz neexistuji zadné dikazy, ze tyto zvySené hodnoty jsou
zpusobené pouzivanim Cdisticich prostiedki v domdcnostech. Zjisténou urovni se rozumi
hodnota 16 + 35 pg Tonalidu®/kg mlééného tuku z maximalni trovné 267 pg/kg tuku, coz
ptestavuje 3,67 % [30].

2.4 Vyskyt ve slozkach ZP

Polycyklické moSusy jsou srovnatelné s nékterymi lipofilnimi imisemi znecistujicimi
zivotni prostfedi, napt. nizkochlorované PCB nebo nékteré organochlorové pesticidy, jako

je hexachlorbenzen nebo DDT a jeho metabolity [1].

2.4.1 Vyskyt ve vodé

Syntetické pizmo viné, které jsou obsazeny témét ve vSech vonnych spotiebnich zboZi,
vniknou do vodniho prostiedi ptedev§im prostiednictvim cest odpadnich vod [1, 22, 31],
protoze oba matefské moSusy a jejich metabolity jsou Spatné biologicky rozlozitelné,

projdou ¢istirnou odpadnich vod bez zmény [1].

Napt. v méstskych odpadnich vodach v USA se nachdzeji v koncentracich azZ v tisicich ng/l

a v Cistirenskych kalech v koncentracich az v desitkach pg/g. [16].

Koncem devadesatych let minulého stoleti se pohybovaly koncentrace syntetickych

mosusovych latek v povrchovych vodach CR v desitkach ng/l a v naplaveninach Labe

cwwvr

mosus-keton [16].
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Pfi monitorovani zneciSténi feky Vltavy témito pomérné perzistentnimi chemickymi
latkami v okoli primyslové aglomerace Prahy byl zvolen jako bioindikator jelec tloust
(Leuciscus cephalus). Jako analyticka metoda byla zvolena plynova chromatografie
s hmotnostni  spektrometrii. Polycyklické moSusy, zastoupené Galaxolidem® a
Tonalidem®, ktefi byly pocetnymi zastupci této skupiny, jejichz hladiny v filetach byly v
rozmezi 1,7 az 105,9 mg/kg a 0,9 az 19,3 mg/kg hmotnosti. Nitromosusy, mosSus-keton a
mosus-xylen, byly rovnéz zjistény u vétsSiny vzorkil, nicméné jejich uroven byla nizsi, < 2
ug/kg. Vyznamna kontaminace zdejSich ryb byla rozpoznana v lokalité¢ Klecany, ktera se
nachazi 6 km po proudu od velkych méstskych cCistiren odpadnich vod. Vysoké trovné
mosSusovych latek nachdzejici se v lokalité¢ Vranany, 32 km po proudu od Prahy, nebyly
zpusobeny pouze zdrojem emisi, ale pravdépodobné i odpadnimi vodami z mistniho

zavodu, ktery vyrabi Cistici prostiedky ve Velvarech [1].

2.4.2 Vyskyt v sedimentech

PfestoZe je znamo, ze nitromoSusy jsou hydrofobni, mald pozornost byla vénovana jejich
chovani v sedimentech [31].

Napt. v praci Rubinfeld S. a kol. [31] byly analyzovany vzorky sedimentl ziskané ze
zalivu v San Francisco. Oba, moSus-xylen a mosus-keton, byly nalezeny na nizké trovni s
prumérnou koncentraci 0,034 a 0,038 ng/g. Nejvyssi koncentrace byly nalezeny v
kanalu napajené Cistirny odpadnich vod. Na tomto misté se moSus-xylen a moSus-keton
vyskytovali hlavné ve vysSich koncentracich 0,13 az 0,24 ng/g mosus-xylen a 1,08-2,74
ng/g mosSus-keton. Metabolit mosus-xylenu byl také zjistén na trovnich az do 4,08 ng/g,
coZ naznacuje, ze tyto metabolity mohou hrat dalezitou roli v osudu nitromoSusovych
sloucenin. Koncentrace vSech tii latek byla nejvyssi v poslednich ¢tyfech odbérech a
zemépisny pruzkum sedimenti podél ptilivové kanalu prokdzal, Ze koncentrace rychle

klesa se vzdalenosti od usti feky [31].

2.4.3 Vyskyt u vodnich Zivo€ichii

Syntetické pizmo, piivodné mosSus-xylen a mosus-keton, byly zjistény poprvé v roce 1981
ve sladkovodnich rybach z feky Tama v Tokiu. O né€kolik let pozdéji analyzou svaloviny
ryb, rybich vnitfnosti, Skebli, vody a odpadni vody ze stejné feky se zjistilo, Ze moSus-

xylen a moSus-keton se hromadi v lipofilnich tkénich v bioté. O deset let pozdéji byly
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identifikovany nitromoSusy ve vodnim prostfedi a lipofilni tkani, kdyz byly analyzovany

ryby, Skeble a krevety z riznych mist a zacali Sirokou diskusi v této oblasti [22].

Nitro a polycyklické mosusy byly stanoveny také napt. u kanadskych vodnich Zivoc¢ichu
jako humr, platys americky, uhoi moftsky, pstruh jezerni, Skeble a slavky. Vzorky z husté
obydlenych oblasti, Halifax a primyslové Miramachi nachazejici se v usti fek, ukazaly
relativné vysoké koncentrace mosus-ketonu, (maximalni limity: musle 2 200 pg/g lipidi;
sval platyse amerického 2 700 pg/g tuki, skeble 17 700 pg/g lipidi) a Galaxolidu® (musle
1 700 pg/g lipida, platys americky 40 pg/g tukt, skeble 3000 ngi/g lipidid), zatimco ve
(mosus-keton maximalni irovné 130 pg/g lipidi; Galaxolid® maximalni limity 16 pg/g
lipidit). Vétsina vzorkd obsahovala pomérné nizké koncentrace mosSus-xylenu a
Tonalidu®. Naproti tomu v zipadni Evropé koncentrace polycyklickych moSusi
Galaxolidu® a Tonalidu® v rybach v soucasné dobé piekrocCili miru na nitromosusy o

jeden tad [32].

Na druhé strané syntetickd pizma nebyla zjiSténa u vétSiny komercnich rybich oleja
pouzivanych pii piripravé akvakulturnich krmiv a rybich lipidi vyextrahovanych v
laboratoii v roce 1980, s vyjimkou tresky (tresCi sirény) z oblasti Halifax, ktery obsahoval

moSus-xylen a mosSus-keton v 350 a 64 pg/g lipida [32].

Nitro a polycyklickych moSusové slouceniny byly nalezeny mimo jiné i u pstruha
chovaného v Dansku a u matefského mléka prvorodicich Zen. Nejvyssi koncentrace
Galaxolidu® byly nalezeny u vzorkii pstruha od roku 1999 se stfedni koncentraci 5,0 pg/
kg Cisté vahy a ve vzorcich odebranych v roce 2003 a 2004 se stiedni koncentraci 1,2
ug/kg cCisté vahy. Bylo taky zjisténo, ze koncentrace moSus-xylen u pstruhti pii odbéru
vzorkil ve stejném chovu ryb se zna¢n¢ sniZila ze stfedni koncentrace 5,1 pg/kg Cisté vahy
v roce 1992 na stfedni koncentraci 0,5 pg/kg Cisté vahy v roce 1999 a to je méné nez
detek¢éni limit (0,23 pg/kg cisté vahy) v roce 2003. Galaxolid® také dominoval u
matetského mléka odebraného od danskych zen v roce 1999 se stfedni koncentraci 147
pg/kg cisté vahy (38,0 az 422 pg/kg tuku). Data hodnoceni lidského potravniho piijmu a
vypocty télesné zatéze z roku 1999 ukazuji, Ze hlavni zdroj expozice €loveéka nelze pricist

spotfebé chovanych pstruhti [22].

V préaci Olsena a kol. byla provedena analyza pstruhil ze zahrani¢nich rybich farem (hlavné

danské farmy) shromazdénych v letech 1990 a 1992 prokazala zvySenou hladinu mosus-
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xylenu a mosus-ketonu. To vyvolalo spekulaci, ze rybi krmiva by mohla byt zdrojem
kontaminace mosus-Xylenu, ale rozbor rybiho krmiva pouzivané v Dansku v roce 1992
ukazaly, ze rybi krmivo pouze obsahovalo nizky primér koncentrace mosus-xylenu ve vysi
1,2 pg/kg . Bylo pfedpoklddano, ze zdroj moSusovych sloucenin musi byt znecisténé

zivotniho prostiedi [22].

2.4.4 Vyskytv krvi

Znalosti o koncentraci polycyklickych mosusovych sloucenin v lidské krvi je k dispozici

malo.

V praci Huttera a kol. byla zkouma koncentrace Sesti polycyklickych mosust ve vzorcich
krve od zdravych dobrovolniki. Krev byla odebrana stovce zdravych studentti Lékarské
fakulty ve Vidni. Lipofilni frakce byly extrahovany a po Cisténi analyzovany GC-MS.
Utastnici studie také vyplnili dotaznik tykajici se uzivani kosmetiky, vyzivy a dalgi

aspekty zivotniho stylu [33].

Ob¢ slouceniny, Galaxolid® a Tonalid®, byly zjistény ve vysSich procentech vzork
krevni plazmy. Maximalni plazmatické hladiny nad 100 ng/l byly nalezeny pouze pro
Galaxolid® (4100 ng/l) a Tonalid® (800 ng/l). U Zen byly prokdzany vyznamné vyssi

koncentrace nez u muzu. [33].

2.45 Vyskyt v prumyslovém arealu Pardubice-Semtin

Kontaminaci vSech slozek Zivotniho prostiedi moSusovymi latkami doklada rozsahla studie
Kuzilka a Lochovského [34]. V ramci jejich prace byla sledovana koncentrace vybranych
mosusovych syntetickych latek (Tonalid® a Galaxolid®) v jednotlivych slozkach

zivotniho prostfedi v primyslovém aredlu Pardubice-Semtin.

Primyslovy areal Pardubice-Semtin stale predstavuje, pfes znacné zlepSeni situace
V poslednich dvou desetiletich, vyznamny zdroj kontaminace vodniho toku Labe
specifickymi organickymi latkami. V rdmci prizkumnych ¢innosti provadénych Kuzilkem
a Lochovskym [34] byla sledovana kontaminace malych vodnich toka prochdzejicich vySe

uvedenym arealem a vybranych lokalit starych ekologickych zatézi [34].

Autory prace bylo odebrano celkem 120 vzorkl povrchovych a odpadnich vod, sedimentt,
plavenin a rybich tkani. Vzorky povrchovych vod a sedimentli byly odebirany opakované v

pfiblizn€ mésicnich intervalech v obdobi leden-Cervenec 2008, vzorky plavenin byly
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odebrany 4x v ptiblizné ¢tvrtletnich intervalech a vzorky ryb byly odloveny jednorazoveé v

srpnu 2008 [34].

Odlovy vzorku ryb (jelec tloust’ — Leuciscus cephalus L.) byly provedeny ve tfech usecich
Labe oddé¢lenych jezy - Labe-Némcice, Labe-Pardubice (mezi jezy Pardubice a Srnojedy) a
Labe-Valy (nad jezem Pielouc) [34].

V kazdém useku Labe bylo odloveno vzdy Sest jedinct (smés obou pohlavi) ve stafi 4 - 9
let 0 hmotnostech 240 - 1 555 g. Analyzovana byla rybi tkan (bo¢ni svalovina). Soucasné
byl stanoven i obsah tuku [34].

Obsah Tonalidu® a Galaxolidu® ve vzorcich byl stanoven pomoci GC-MS [34].

V tab. 3 jsou shrnuty koncentra¢ni nalezy specifickych organickych polutantti v odpadnich
vodach z COV v arealu Pardubice-Semtin. Je z ni patrné, Ze u fady latek jde o vyznamné
zatizeni nejen Velké strouhy, do které je vyCiSténd odpadni voda piimo vypousténa, ale

nasledné i samotného vodniho toku Labe [34].

Tab. 3. Prumérné koncentrace specifickych organickych
polutanti v odpadni vodé z COV v primyslovém arealu
Pardubice-Semtin (prumérné koncentrace z nékolika méfeni v 1.

pololeti 2008 v ng/l) [34]

Odpadni voda
! piitok na COV t?dtok-z cov
(NV €. 229/2007 Sh.) (retencnf nédrz Lhotka) (vyus;f:; :hc; ;/elké
PCB (suma 6 kongeneru) 92850 570
Trichlorbenzeny (suma) 2 500 520
Pentachlorbenzen 77 11
Hexachlorbenzen 165 14
HCH (suma) 1270 25
DDT (suma 4 metabolitu) 1 890 66
NP 885 500 310
oP 1345 20
Tonalide 846 407
Galaxolide 3240 3190
Naftalen 181 470 327
PAU (suma 6 latek) 492 96
PAU (suma 15 latek) 560 330 1430
EDTA 1043 700 204 000

NTA 111 100 22900
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Primérné koncentrace Tonalidu® a Galaxolidu® stanovené v odpadni vodé z COV v
primyslovém arealu Pardubice-Semtin se pohybovaly na ptitoku pro Tonalid® 846 ng/l a
Galaxolid® 3 240 ng/1, na odtoku 407 ng/l a 3 190 ng/I.

Pokud byly analyzovany voda a sedimenty Velké strouhy a Brozanského potoka byly
ziskany vysledky uvedené v tab. 4.

Tab. 4. Koncentrace Tonalidu® a Galaxolidu® (pramér a Cgp) Ve vodé a sedimentu

malych vodnich tokti odvodnujicich PA Pardubice-Semtin [34]

Brozansky potok Velka strouha
Ukazatel voda (ng/1) 5?:!:,';;“ voda (ng/1) 5?::;;?
(NV & 229/2007 Sb.)
{4 stanoveni) (6 stanoven?) (6 stanoveni) (3 stanoveni
Pramar C., Prameér Pramer C., Pramar
Tonalide 33 49 123 139 259 <25
Galaxolide 204 361 201 077 1 865 70

Kromé¢ latkovych odnosu specifickych organickych polutantii vodni fazi byla sledovana
kontaminace dnovych sedimenti a plavenin v Labi nad pardubickym primyslovym
arealem v Némcicich a pod Pardubicemi ve Valech. Ptislusné nalezy jsou zobrazeny na

obr. 2 [34].

Tonalide Galaxolide
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Obr. 2. Koncentraéni nalezy specifickych organickych
polutantii v sedimentech a plaveninach Labe v odbérovych

profilech Némcice a Valy (ng/g) [34]
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K porovnani primérné zatéze vodniho prostfedi Labe nad a pod PA Pardubice-Semtin byla
sledovana kontaminace ryb ve tfech usecich Labe, odd¢lenych jezy (viz odbéry vzorki).
Na obr. 3 jsou zobrazeny primérné koncentrace sledovanych organickych polutantd v
lyofilizované svaloviné ryb odchycenych v jednotlivych usecich Labe. Z vysledka
sledovani na obr. 3 je zjevny nikoliv dramaticky, ale pfesto prokazatelny nartst
koncentraci jednotlivych sledovanych latek ve dvou nize lezicich tsecich Labe (Pardubice

a Valy), tedy v oblasti, ktera je v kontaktu s PA Pardubice-Semtin [34].

Tonalide Galaxolide
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Obr. 3. Koncentrace specifickych organickych polutantd v tkani rybi
svaloviny (jelec tloust’) [34]
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ZAVER
Latky upravujici viini se nyni velmi Casto uplatiuji v riznych odvétvich. Pouzivaji se jak
pfirodni suroviny, tak i syntetické. Jako pfirodni vonné latky se oznacuji produkty

rostlinného nebo zivocisného pivodu. Mezi syntetické vonné latky patii alkoholy,

aldehydy atd.

Mosusové latky 1ze rozdélit na ptirodni a syntetické. Syntetickd pizma byla vyrabéna jako
nahrada za draz§i a vzacné pfirodni pizma ziskané z kabara pizmového. Mezi syntetické

vonné latky patii alkoholy, aldehydy atd.

Existuji dvé hlavni skupiny syntetickych mosusovych latek, tj. nitromosusové vonné latky,
naptiklad moSus-xylen a mosSus-keton, a polycyklické moSusové vonné latky, jako
Galaxolid® (HHCB) a Tonalid® (AHTN). Nitrované mosusy se zvolna opoustéji a misto

nich se stale vice pouzivaji indanové a tetralinové derivaty.

Existuje fada moSusem vonicich syntetickych latek, které v poslednich letech ziskaly
rostouci pozornost vzhledem k zvySovani jejich objemu vyroby, rozsifeni v Zivotnim

prostiedi a jejich mozny dopad na biotu a ekosystémy.

Vyzkumy naznacuji, ze mosusové latky nejsou zcela bezpecné latky. Vzbuzuji obavy z
nezadoucich uc¢inki na Zivotni prostiedi a lidské zdravi. Maji lipofilni charakter, tudiz se
akumuluji v tukové tkani zivocicht, zejména ryb. ProtoZe jsou velmi stabilni, nerozkladaji

se a jejich koncentrace v Zivotnim prosttedi nartista.

Vyrobky obsahujici mosusové latky jsou vyrabény a pouzivany ve velkém mnozstvi po
celém svété a proniknou do vodniho prostiedi zejména prostiednictvim odpadnich vod.
Dobrymi piiklady jsou mydla, praci prostiedky, parfémy, atd. Jak dokazuje celd tada
studii, jedna se o latky perzistentni, vSudyptitomné §itici se potravnim fetézcem. Patii do
skupiny endokrinnich disruptorti tj. latek které i1 pii stopovych (ng) koncentracich
vyznamné ovliviuji hormonalni rovnovahu organismu. V CR se pochybuji v desitkach az

stovkach, v USA se nachazeji az v tisicich.

Nitro a polycyklické moSusy se vyskytuji u fady vodnich zZivoc€ichd, napf. pstruha, jelce,
Skebli atd. Zajimavé je i to, Ze moSusové latky nebyly zjiStény u vétSiny rybich oleja.

Ve filetach se polycyklické moSusy nachdzely v koncentracich az 100 mg/kg, zatimco u

nitromosusovych latek byla jejich koncentrace pouze nékolik pg/kg.
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Mimo jiné byly nalezeny také v lidském mléce a krvi, kde koncentrace Cinily stovky pg/kg

v mléce, respektive ng/l v Krvi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HHCB
AHTN
PPCP
SHU
IARC
Kow
LD
uv
PCB
DDT
GC
MS
PA

CCa

Galaxolid®

Tonalid®

léciva a latky pouzivané pro osobni péci
Scovilleho jednotka palivosti
Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny
rozdélovaci koeficient oktanol-voda
letalni (smrtici) davka

ultrafialové zafeni

polychlorované bifenyly
dichlorodifenyltrichloroetan

plynova chromatografie

hmotnostni spektrometrie

prumyslovy areal

piiblizné
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