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1. Uvod

Vyuzivani tradi¢nich 1 netradi¢nich odpadnich zdroji bilkovin a energie z potravinaiského
pramyslu a ostatnich odvétvi narodniho hospodafstvi bylo v minulém obdobi ve vyzivé
zvitat zcela bézné. V poslednim desetileti doslo k vytvoteni legislativnich omezeni jejich
vyuzivani ve vyzive zvifat a fada tradi¢nich i1 netradi¢nich krmnych surovin byla zakazana.
Diivodem byly nejen zvySené pozadavky kladené na nutri¢ni, hygienické a zdravotni aspekty
krmiv, ale 1 pozadavky souvisejici s etickymi a emocionalnimi hledisky. Hlavnim a
nejvyznamngj$im divodem, ktery rozhoduje o pouzitelnosti ptislusného krmiva pro vyzivu
hospodatskych zvirat je v soucasné dobé bezpec¢nost potravin.

Podle pfilohy ¢. 1 k Vyhlasce ¢. 451/2000 Sb. patii mezi zakazané latky a produkty
zivoc¢isného ptavodu:

- vykaly, mo¢ a obsah zazivaciho traktu, ziskany vyprazdnénim nebo oddélenim, bez ohledu
na zpusob zpracovani nebo primichani,
- oSetfené kize a jejich odpady,
- odpady z domacnosti,
- odpady z restaura¢nich provozu,
- proteiny pochézejici ze sav¢i tkdn€, pokud jsou pouzity k vyrobé kompletnich nebo
doplitkovych krmnych smési pro prezvykavce s vyjimkou
a) mléka a mléénych vyrobkil
b) zelatiny,
¢) hydrolyzovanych proteinii s molekulovou hmotnosti nizsi nez 10 000 daltont, které

byly

1. ziskany z usni a kizi pochdzejicich ze zvifat poraZenych na jatkach, u nichz
byla provedena ptfed pordzkou uredni veterinarni kontrola podle ptislusnych
pravnich predpist, pfi niZ nebyly zjiStény zavady,

2. podrobeny vyrobnimu postupu, ktery zahrnuje Gpravy vhodné k co nejvétsimu
zabranéni kontaminace usni a kiZzi a vyrobkd zusni a kizi, a to pouZitim
vysolovani (v laku), vyluhovéani ve vapenném louhu pii néasledném intenzivnim
propirani, které je nasledovano vystavenim suroviny pH vét§imu nez 11 po dobu
delsi nez 3 hodiny pfi teploté vétsi nez 80 °C, nasledované oSetfenim teplem na
vice nez 140 °C po dobu 30 minut pii tlaku vétSim nez 3,6 barti a

3. vyrobeny v podnicich, které provadéji vlastni kontrolni program (HACCP),



d) hydrogenfosfore¢nanu vapenatého (DCP) ziskaného z odtu¢nénych kosti,
e) susen¢ plazmy a jinych krevnich produktt.

Od 1.5.2004 plati v CR nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1774/2002 ze dne 3.
fijna 2002 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty zivoc¢isného ptivodu, které nejsou
urceny pro lidskou spotfebu. Natizeni EU ¢. 1774/2002 s hygienickymi ptedpisy tykajicimi
se zivociSnych konfiskati zcela zménilo zachdzeni s odpady ze zpracovani ZzivocCiSné
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Nejptisnéjsi jsou pozadavky na likvidaci materialti kategorie 1, pfedevsim vzhledem K riziku
TSE. Do kategorie 3 patii Casti tél jateCnich zvifat, kterymi nemohou byt Sifeny zadné
nemoci prenosné na ¢loveéka. Podle natfizeni 1774/2002 se nesmi konfiskaty zpracovavat v
jedné budove s jateCnim provozem a provozy nesmeéji mit spoleény piijezd. Separatni musi
byt i podniky na zpracovani konfiskati jednotlivych kategorii.

Vsechny zivocisné konfiskaty mohou byt pfimo spaleny. Také mohou byt po stanovené
ptedchozi upravé zpracovany na moucku a tuk nebo nesusenou hmotu a pak vyuzity jako
palivo.-Tuk z materiald 1. kategorie nemiize byt zhodnocen jinak nez spalenim (nejlépe ve
vlastni koteln¢). Ostatni separované tuky lze vyuzit i k technickym ucelim v pfislusnych
zpracovatelskych podnicich, nebo pti vyrobé bionafty. Pokud to narodni predpisy povoluji, je
mozné pouZzit patficné oSetfeny zivocisny tuk ke krmeni hospodaiskych zvifat (zvifat jiného
druhu, nez z néhoz tuk pochézi). Z konfiskati kategorie 2 a 3 mohou byt pfipravena hnojiva.
Pii produkci surovin pro krmiva z konfiskati (nikoli 1. kategorie) musi byt provadéna
tlakova sterilace (u savcil), nesmi byt pfimichan material z zZivo¢isSného druhu, kterym ma byt
takto vyrobend bilkovinna moucka pozdéji zkrmovana.

Z natizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1774/2002 uvadime, vzhledem k jeho
rozsahu, ¢ast tykajici se rozliSeni materialu do tii kategorii.

Material kategorie 1

1. Material kategorie 1 zahrnuje vedlejsi produkty zivocisného puvodu dle nasledujiciho
popisu nebo z jakéhokoli jiného materidlu, ktery tento vedlejsi produkt obsahuje:

a) vSechny ¢asti téla vetné kuzi téchto zvifat:

1) zvifat podeztelych z infekce TSE v souladu s natfizenim (ES) ¢. 999/2001 nebo u kterych
byla ptitomnost TSE tfedné potvrzena;

i1) zvitat, ktera byla usmrcena v souvislosti s opatfenimi k eradikaci TSE;

111) zvifat jinych neZz hospodatskych a volné Zijicich, v¢etné€, jmenovité, zvifat v zajmovém
chovu, zvifat chovanych v zoologickych zahradach a cirkusech;

1v) pokusnych zvifat tak, jak jsou definovana v ¢lanku 2 smérnice Rady 86/609/EHS ze dne
24. listopadu 1986 o sblizovani pravnich a spravnich pfedpisii ¢lenskych stath tykajicich se
ochrany zvitat pouZivanych pro pokusné a jiné védecké ucelyl8 a

v) volné Zijicich zvifat, podezielych z infekce chorobami pfenosnymi na clovéka nebo
zvifata;

b) i) specifikovany rizikovy material a

i1) v ptipadé€, kdy nebyl specifikovany rizikovy material odstranén pfi likvidaci, cela téla
mrtvych zvifat obsahujicich specifikovany rizikovy material;

¢) produkty ziskané ze zvirat, kterym byly podény latky zakézané smérnici 96/22/ES, a
produkty zivociSného pivodu obsahujici rezidua kontaminantl nebezpecnych pro Zivotni
prostfedi a jinych latek uvedenych v bodé€ 3 oddilu B pfilohy 1 smérnice Rady 96/22/ES ze
dne 29. dubna 1996 o kontrolnich opatienich u nékterych latek a jejich rezidui v Zivych



zvitatech a zivoCiSnych produktech a o zruSeni smérnic 85/358/EHS a 86/469/EHS a
rozhodnuti 89/187/EHS a 91/664/EHS19, pokud tato rezidua piesahuji povolené trovné
stanovené pravnimi predpisy Spolecenstvi nebo, v piipadé jejich absence, vnitrostatnimi
pravnimi predpisy;

d) vSechen materidl ZivocisSného pluvodu shromazdény pii cisténi odpadnich vod ze
zpracovatelskych zafizeni kategorie 1 a jinych zafizeni, ve kterych je odstraiiovan
specifikovany rizikovy material, véetné¢ odpadu zachyceného na ceslech, odpadu z lapact
pisku, smési tuku a oleje, kalu a materialii odstranénych z odtokii téchto zafizeni, s vyjimkou
materiali neobsahujicich zadny specifikovany rizikovy material nebo jeho ¢asti;

e) kuchynsky odpad vznikly v dopravnich prostfedcich mezinarodni prepravy a

f) smési materidlu kategorie 1 s materidlem kategorie 2 nebo kategorie 3 nebo s obéma,
vcetn¢ jakéhokoli materialu urceného ke zpracovani ve zpracovatelském zafizeni pro
material kategorie 1.

2. Material kategorie 1 musi byt sbiran, pfepravovan a oznaCen bez neodiivodnéného
prodleni v souladu s ¢lankem 7 a, s vyjimkou opacnych ustanoveni ¢lankt 23 a 24 musi byt:
a) zneSkodnén pifimo jako odpad spéalenim ve spalovnach schvélenych v souladu s ¢lankem
12;

b) zpracovan ve zpracovatelském zafizeni schvaleném podle ¢lanku 13 s vyuzitim kterékoli
zpracovatelské metody 1 az 5, nebo, v pfipadé, Ze tak bude pozadovat ptislusny organ, s
vyuzitim zpracovatelské metody 1, v kterémzto pfipadé¢ musi byt vysledny material trvale
oznacen, pokud to bude technicky mozné, zapachem, v souladu s piilohou VI kapitoly I a
nakonec zneSkodnén jako odpad spalenim nebo spoluspalenim ve spalovacim nebo
spoluspalovacim zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 12;

¢) s vyjimkou materiali uvedenych v pododréazce i) a ii) pism. a) odst. 1 zpracovavanych ve
zpracovatelském zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 13 s vyuzitim zpracovatelské
metody 1, v kterémzto ptipadé musi byt vysledny material trvale oznacen, pokud to bude
technicky mozné, zadpachem, v souladu s pfilohou VI kapitoly I a nakonec zneskodnén jako
odpad zahrabanim na skladdce schvalené podle smérnice Rady 1999/31/ES ze dne 26. dubna
1999 o skladkach odpadi20;

d) v ptipad¢ kuchyniského odpadu podle odst. 1 pism. €) zneSkodnén jako odpad zahrabanim
na skladce schvélené podle smérnice Rady 1999/31/ES, nebo

e) s ohledem na vyvoj védeckého poznani, zneSkodnén jinymi zpisoby schvalenymi
postupem podle ¢l. 33 odst. 2. po konzultaci s pfisluSnym védeckym vyborem. Tyto zplsoby
mohou bud’to doplnovat nebo nahrazovat zptisoby podle pismen a) az d).

3. Pfechodnd manipulace nebo ptechodné uskladnéni materialti kategorie 1 smi probihat
pouze v zafizenich pro pfechodnou manipulaci kategorie 1 schvalenych v souladu s ¢lankem
10.

4. Material kategorie 1 nesmi byt ani vyvazen ani dovazen s vyjimkou pfipadl v souladu s
timto nafizenim nebo pravidly stanovenymi postupem podle ¢l. 33 odst. 2. Dovoz a vyvoz
specifikovanych rizikovych materiali mize probihat pouze v souladu s ¢l. 8 odst. 1 nafizeni
(ES) €. 999/2001.

Material kategorie 2
1. Material kategorie 2 sestava z vedlejSich produktl zivocisného piivodu dle nasledujiciho

popisu, nebo z jakéhokoli jiného materialu, ktery tento vedlejsi produkt obsahuje:
a) hntij a obsah traviciho traktu;



b) vSechen material Zivocisného ptivodu sesbirany pii €iSténi odpadnich vod z jatek a jinych
schvalenych podle ¢l. 4 odst. 1 pism. d) nebo ze zpracovatelskych zatizeni kategorie 2 v¢etné
odpadu zachyceného na Eeslech, odpadu z lapacu pisku, smési tuku a oleje, kalu a materialii
odstranénych z odtoku téchto zafizeni;

c) produkty zivocisného pivodu obsahujici rezidua veterindrnich 1éCivych piipravkl a
kontaminant uvedenych v bodech 1 a 2 oddilu B ptilohy 1 smérnice Rady 96/23/ES, pokud
tato rezidua presahuji povolené tirovné stanovené pravnimi piedpisy Spolecenstvi;

d) produkty zivocisného piivodu jiné kategorie nez kategorie 1 dovezené ze tretich zemi a
které v pfipadé¢ provedeni kontrol v souladu s pravnimi ptedpisy Spolecenstvi nesplni
veterinarni pozadavky pro jejich dovoz do Spolecenstvi, pokud nejsou vraceny nebo pokud je
jejich dovoz povolen s omezenimi podle pravnich piedpist Spolecenstvi;

e) zvifata a jejich cCasti, jind nez ta, ktera jsou uvedena v Clanku 4, ktera zahynou jinym
zpusobem nez porazkou pro ucely lidské spotieby vcetné zvirat usmrcenych za ucelem
eradikace nakazy zvirat;

f) smési materialu kategorie 2 s materidlem kategorie 3 véetné jakéhokoli materidlu uréeného
ke zpracovani ve zpracovatelském zatizeni kategorie 2 a

g) vedlejsi produkty z materidltl jiné kategorie nez kategorie 1 a 3.

2. Material kategorie 2 musi byt sbiran, pfepravovan a oznacen bez neptiméreného prodleni v
souladu s ¢lankem 7 a, s vyjimkou opacnych ustanoveni ¢lankt 23 a 24 musi byt:

a) zneSkodnén piimo jako odpad spalenim ve spalovnach schvalenych v souladu s ¢lankem
12;

b) zpracovan ve zpracovatelském zatizeni schvaleném podle ¢lanku 13 s vyuzitim kterékoli
zpracovatelské metody 1 az 5, nebo, v pfipadé, Ze tak bude pozadovat ptislusny organ, s
vyuzitim zpracovatelské metody 1, v kterémzto pfipadé¢ musi byt vysledny material trvale
oznacen, pokud to bude technicky mozné, zdpachem, v souladu s ptilohou VI kapitoly I a

i) zneSkodnén jako odpad spalenim nebo spoluspdlenim ve spalovacim nebo
spoluspalovacim zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 12, nebo

il) v pifipad¢ tavenych/skvatenych tukt dale zpracovan na tukové derivaty k vyuziti v
organickych hnojivech nebo pudnich ptidavcich nebo pro jiné technické vyuziti, avSak v
jinych nez v kosmetickych a léCivych ptipravcich a zdravotnickych prostiedcich, nebo
tukovych zafizenich kategorie 2, schvalenych v souladu s ¢lankem 14;

c) zpracovan ve zpracovatelském zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 13 s vyuzitim
zpracovatelské metody 1, v kterémZzto piipadé¢ musi byt vysledny material trvale oznacen,
pokud to bude technicky mozné, zapachem, v souladu s ptilohou VI kapitoly I a:

i) v ptipadé vysledného materialu bilkovinné povahy, vyuzit jako organické hnojivo nebo
pudni ptidavek v souladu s pozadavky, pokud existuji, pfijatymi postupem podle €l. 33 odst.
2 po konzultaci s ptisluSnym védeckym vyborem,

1) pfeménén v zafizeni na vyrobu bioplynu nebo kompostovani schvalenymi v souladu s
¢lankem 15, nebo

ii1) zneSkodnén jako odpad zahrabanim na skladce schvélené podle smérnice Rady
1999/31/ES;

d) v pfipad¢ materialu rybiho plivodu, zesildZovan nebo zkompostovan v souladu s pravidly
pfijatymi postupem podle ¢l. 33 odst. 2;

e) v piipadé hnoje, obsahu zazivaciho traktu vyjmutého ze zazivaciho traktu, mléka a
mleziva, pokud je pfisluSny organ nepovazuje za riziko Sifeni zavazné prenosné choroby:

1) vyuzit bez zpracovani jako surovina v zafizeni na vyrobu bioplynu nebo kompostovani
schvaleném v souladu s ¢lankem 15 nebo upraveny v technickém zatfizeni schvaleném k
tomuto ucelu v souladu s ¢lankem 18;

i1) pouzit na pidu v souladu timto nafizenim, nebo



iil) pfeménén v zafizeni na vyrobu bioplynu nebo kompostovani v souladu s pravidly
schvalenymi postupem podle ¢l. 33 odst. 2;

f) v ptipadé celych t€l nebo ¢asti t€l volné zijicich zvitat, kterd nejsou podezield z infekce
chorobami pienosnymi na c¢lovéka nebo zvifata, vyuzit k produkci loveckych trofeji v
technickém zafizeni schvaleném k tomuto ucelu v souladu s ¢lankem 18, nebo

g) znesSkodnén jinymi zptsoby nebo vyuzit jinymi zpiisoby schvalenymi postupem podle cl.
33 odst. 2 po konzultaci s pfislusSnym védeckym vyborem. Tyto zplisoby mohou bud'to
doplnovat nebo nahrazovat zptisoby podle pismen a) az f).

3. Pfechodnd manipulace nebo prechodné uskladnéni materiali kategorie 2 s vyjimkou hnoje
smi probihat pouze v zafizenich pro pfechodnou manipulaci kategorie 2 schvalenych v
souladu s ¢lankem 10.

4. Material kategorie 2 nesmi byt uvadén na trh ani vyvazen s vyjimkou piipadt v souladu s
timto nafizenim nebo pravidly stanovenymi postupem podle ¢l. 33 odst. 2.

Material kategorie 3

1. Material kategorie 3 zahrnuje vedlejsi produkty zivocisného ptvodu dle nésledujiciho
popisu, nebo jakykoli jiny material, ktery tento vedlejsi produkt obsahuje:

a) Casti porazenych zvitat, které jsou pozivatelné v souladu s pravnimi piedpisy Spolecenstvi,
ale které nejsou urc¢ené pro lidskou spottebu z obchodnich divod;

b) ¢asti porazenych zvirat, které byly prohlaSeny za nepozivatelné, ale které nenesou zadné
znamky chorob pfenosnych na ¢lovéka nebo zvifata a které pochéazi z tél zvirat, kterd jsou
pozivatelna v souladu s pravnimi ptredpisy Spolecenstvi;

c) kiize, kopyta, paznehty a rohy, praseci Stétiny a pefi pochazejici ze zvitat porazenych na
jatkach, ktera prosla veterinarni prohlidkou pfed porazkou a kterd byla v duasledku této
prohlidky shledana vhodnymi pro tcely porazky pro lidskou spotfebu v souladu s pravnimi
piedpisy Spolecenstvi;

d) krev ziskana ze zvifat jinych neZ ptezvykavcii pochazejici ze zvifat poraZenych na jatkéach,
ktera prosla veterinarni prohlidkou pfed porazkou a ktera byla v dusledku této prohlidky
shledana vhodnymi pro ucely porazky pro lidskou spotiebu v souladu s pravnimi piedpisy
Spolecenstvi,

e) vedlejsi produkty ZivociSného plivodu pochézejici z vyroby produktt uréenych pro lidskou
spotfebu vetne odtucnénych kosti a Skvarki;

f) zmetkové potraviny zivocisného pivodu, nebo zmetkové potraviny obsahujici produkty
zivo€iSného ptvodu, jiné nez kuchynsky odpad, které nejsou jiz dale urceny pro lidskou
spotiebu z komercnich divodid nebo vzhledem k produkénim problémiim ¢i zdvadnému
baleni, které vSak nepfedstavuji Zadné riziko pro zdravi lidi ani zvifat;

g) syrové mléko pochazejici ze zvitat, kterd nevykazuji zadné klinické pfiznaky choroby
pfenosné timto produktem na lidi nebo zvifata;

h) ryby nebo ostatni mofisti Zivoc¢ichové s vyjimkou moiskych savci, které byly uloveny na
otevieném mofti za Gi€elem vyroby rybi moucky;

1) Cerstvé vedlejsi produkty z ryb pochazejici ze zafizeni na vyrobu rybich vyrobki pro
lidskou spotiebu;

j) skorapky, vedlejsi produkty z umélych lihni, vedlejsi produkty z porusenych vajec, které
pochazeji ze zvirat, kterd nevykazuji Zadné klinické pfiznaky choroby pienosné timto
produktem na lidi nebo zvitata;

k) klize, kopyta, paznehty, pefi, vina, rohy, chlupy a kozeSina, které pochdzeji ze zvitat, ktera
nevykazuji zadné klinické pfiznaky choroby pienosné timto produktem na lidi nebo zvifata a



1) kuchynsky odpad jiny nez odpad uvadény v €l. 4 odst. 1 pism. e).

2. Material kategorie 3 musi byt sbirdn, pfepravovan a oznacen bez nepfimefené¢ho prodleni v
souladu s ¢lankem 7 a, s vyjimkou opacnych ustanoveni ¢lankt 23 a 24 musi byt:

a) zneSkodnén piimo jako odpad spalenim ve spalovnach schvalenych v souladu s ¢lankem
12;

b) zpracovan ve zpracovatelském zafizeni schvaleném podle ¢lanku 13 s vyuzitim kterékoli
zpracovatelské metody 1 az 5, v kterémzto piipadé musi byt vysledny materidl trvale
oznacen, pokud to bude technicky mozné, zdpachem, v souladu s piilohou VI kapitoly I, a
zneSkodnén jako odpad spalenim nebo spoluspalenim ve spalovacim nebo spoluspalovacim
zafizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 12 nebo zahraban na skladce schvalené smérnici
1999/31/ES;

¢) zpracovan ve zpracovatelském zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 17;

d) pfeménén v technickém zatizeni schvaleném v souladu s ¢lankem 18;

e) vyuzit jako surovina v zafizeni na vyrobu krmiva pro zvifata v zdjmovém chovu
schvaleném v souladu s ¢lankem 18;

f) pfeménén v zafizeni na vyrobu bioplynu nebo kompostovani schvéaleném v souladu s
¢lankem 15;

g) v pripadé kuchynského odpadu uvedeném v odst. 1 pism. 1) zpracovan v zafizeni na
vyrobu bioplynu nebo kompostovani postupem podle ¢l. 33 odst. 2, nebo, dokud tato
pravidla nebudou pfijata, v souladu s vnitrostatnimi pravnimi piedpisy;

h) v ptipad€ materidlu rybiho plivodu, zesildzovan nebo zkompostovan v souladu s pravidly
pfijatymi postupem podle ¢l. 33 odst. 2, nebo

1) zneSkodnén jinymi zplisoby nebo vyuZit jinymi zplisoby schvéalenymi postupem podle ¢l.
33 odst. 2 po konzultaci s pfislusSnym védeckym vyborem. Tyto zplisoby mohou bud'to
dopliiovat nebo nahrazovat zpisoby podle pismen a) az h).

3. Ptechodnd manipulace nebo ptechodné uskladnéni materiali kategorie 3 smi probihat
pouze v zatizenich pro prechodnou manipulaci kategorie 3 schvalenych v souladu s ¢lankem
10.

2. Produkty kazZeni bilkovinné slozky krmiv
Dusikaté latky se v krmivech mohou nachéazet jak v anorganické, tak i organické formé.
Anorganicka forma dusikatych latek.

V anorganické formé se dusikaté latky v krmivech mohou vyskytovat v podobé dusi¢nanti
(NOs3) nebo dusitantt (NOy). Protoze v krmivech animalniho ptivodu se tyto formy nachazeji
jen ve velmi nizkych koncentracich neptedstavuji z hlediska vyZivy zvifat Zivo€isna krmiva
vazné riziko.

Organicka forma dusikatych latek.

V organické formé jsou v zivocisSnych krmivech dusikaté latky zastoupeny v podobé
bilkovin, polypeptidl, peptidii, aminokyselin, dusikatych bazi, mocoviny apod. Zakladni a
nejvyznamnéj§i  slozkou zivociSnych krmiv  jsou proteiny, které¢ jsou jednim
Z nejvyznamnéjSich zdrojii esencialnich aminokyselin. Jejich nedostatek stejné jako jejich
nadbytek v dietach, je hrubou dietetickou zavadou. Vysoké zastoupeni proteinti v dieté, které
vyrazné piekracuje potiebu zvifete, muZze pusobit jako antinutri¢ni faktor, a to tim, Ze



dochazi k enormni z4tézi jater a ledvin v disledku zvySeni metabolickych procest spojenych
s jejich odbouravanim a vyluCovanim. Bylo experimentaln¢ prokdzano, ze piisun velkého
mnozstvi dietniho proteinu méni i funkce ledvin. ZvySenym pritokem krve ledvinami
dochazi k vyrazné hyperfiltraci plazmy v glomerulech, zvysenému vylu¢ovani moci, coz je
spojeno i s nadmérnym vylu¢ovanim vapniku, ktery se podili na jeji pufraci. Naopak u
fosforu se zvySilo zadrzovani. Dlouhodoby vysoky pfijem bilkovin mitize ovlivnit
odvapnovani kosti a zakyselovani organismu.

Jako antinutri¢ni faktor mize pusobit i preddvkovani esencidlnich aminokyselin. V odborné
literatuie jsou popisovany piipady toxicity aminokyselin (fenylalanin, tyroxin, tryptophan
methionin, cystin a histidin).

Jedny z nejvyznamnéjsich toxickych latek jsou metabolity, vznikajici pfi rozkladnych
procesech proteinil a dalSich organickych dusikatych latek.

Rozklad bilkovin zpiisobuji enzymy bunék a mikroorganismy. Postupny rozklad probiha ptes
meziprodukty, az na aminy, fenol, kresol, indol, skatol a merkaptany. Dale se tvofi sirovodik
a CoO..

Postupny rozklad probihé podle schématu (Halik, 1972):

Bilkoviny

!
Peptony
!
Polypeptidy
!
A < Aminokyseliny — B
! !

Amoniak  Mocovina

A) Aminokyseliny — aminy, fenol, p-kresol, indol, skatol, merkaptany, sirovodik, CO;
B) Aminokyseliny — mastné kyseliny — CO2, metan, H;

Prvni procesy pii rozkladu bilkovin jsou hydrolytické povahy. Stépenim peptidické vazby se
uvoliiuji aminokyseliny. Proteolytickd klostridia dovedou uvolnéné aminokyseliny
dekarboxilovat nebo deaminovat pticemz vznikaji toxicky ptsobici slouceniny dle schématu.

deaminace dekarboxilace

R — CH,— COOH + NH3 — R-CH-COOH — R - CH, + CO,
| |
NH; NH,

Produkty vySe uvedenych degradaci aminokyselin:

alanin —  kys. propionova —  arginin — ornitin  — putrescin
valin  —  kys.isovalerova —  lysin — kadaverin

leucin  —  Kkys. isokapronova — tryptofan — tryptamin

lysin —  kys. kapronova — tyroxin —  tyramin



histidin —  histamin
fenylalanin —  2-fenylamin

Z biogennich aminl jsou toxikologicky nejvyznamnéjsi putrescin, kadaverin, tyramin,
spermin, 2-fenyletylamin a histamin. Ve vét$iné piipadd lze soucasné zaznamenat silnou
mikrobialni kontaminaci zarodky Enterobacteriaceac, Pseudomonas sp. a dal$i. Za

vvvvv

toxické jsou diaminy (putrescin, kadaverin).

Ze zdravotniho hlediska biogenni aminy zptisobuji u ptezvykavca utlum bachorovych rotaci,
lokalni poskozeni sliznice bachoru a maji negativni vliv na bachorovou fermentaci. U
monogastrl, stejné¢ jako u prezvykavcl, dochdzi pii detoxikaci biogennich amint k zatézi
jater a ledvin a k poskozeni sliznice stieva.

Velké tada antinutricnich latek v proteinovych krmivech zivocisného pivodu vznika i pii
nevhodném zpracovani krmiv zejména pii riznych termickych upravach. Pfi vysSSich
teplotach dochazi k denaturaci proteinti a tim klesa jejich stravitelnost u monogastrickych
zvifat.

wewvr

zivinami, pfi termickém oSetfeni krmiv, pii kterych v krmivech vznikaji toxické produkty. Za
nejvyznamngéj$i z té€chto reakci 1ze pokladat produkty Maillardovy reakce. Jde o reakci mezi
amino skupinami s karbonylovymi skupinami za vzniku tzv. Schiffovych bazi. Vysledkem
jsou vysokomolekularni latky oznaCované melanoidy, které jsou charakteristické svym
hnédym zbarvenim.

Z vyzivaiského hlediska Ize tyto degradace aminokyselin povazovat za velice zdvazné, nebot’
pfi téchto procesech dochazi ke snizeni obsahu esencialnich aminokyselin, a tim ke zhorSeni
nutriéni hodnoty krmiva.

Redukce aminokyselin:

alanin

o — acetaldehyd

e leucin — 3-metylbutanal
e valin — 2-metylpropanal
e methionin — metional

V soucasn¢ dob¢ jsou studovany i produkty nespravného termického oSetfeni, ptipadné
nevhodného skladovani u rybi moucky. Jde o toxickou latku oznacovanou jako gizerosin
(GZR). Po chemické strance se jedna o 2-amino-9-(4-imidazol)-7-azanonanoik kyselinu.
Tvofi se reakci eta-amino-radikalu lysinu s imidazolyletyl-radikalem histidinu nebo
histaminu v pribéhu zahfivani rybiho masa. U zvifat, ktera pfijimala krmivo s obsahem
GZR, byly pozorovany patologické zmény na kloubech, poskozeni ledvinového epitelu a
vyrazné zmény na hepatocytech.

3. Produkty kaZeni tukové slozky krmiv
Tukova slozka krmiv podléhd po dobu skladovani biochemickym a chemickym pfeménam.

Biochemické zmény jsou vyvoldvany enzymy (lipdza). Zmény probihaji zejména v tucich
S obsahem vody. Chemické zmény pii Zluknuti tukovych casti probihaji autooxidaci, kterou



podporuje svétlo, teplo a katalyticky uc¢inek kovli. Vznikaji peroxidy, karbonyly a mastné
kyseliny.

Krmiva s vysokym obsahem tuku (rybi moucky, Zivocisné tuky apod.) uskladnéné po delsi
dobu v nevyhovujicich podminkach se lehko kazi. Pfi¢inou biologického znehodnoceni
suroviny jsou baktérie, viry a houby.

Oxidované lipidy tvoii velmi nebezpecnou skupinu latek vznikajici plisobenim vyssich teplot
na nenasycené mastné kyseliny a cholesterol. Vznikaji vSak i oxidaci nenasycenych
mastnych kyselin pii pokojové teplot¢ zluknutim tuki. Jejich Skodlivé pusobeni na
organismus spo¢ivd V karcinogennim a aterogennim pusobeni, poskozovanim bunck a
urychleni jejich starnuti. Prevenci vzniku téchto toxickych latek je podavani antioxidantd do
krmiv a krmnych smési.

Oxidaci tukti vznikaji nékteré mutageny, promotory a karcinogeny, jako napt. hydroperoxidy
mastnych kyselin a cholesterolu, endoperoxidy a epoxidy mastnych kyselin a cholesterolu,
enové a jiné aldehydy, alkoxy a hydroperoxy radikaly.

Za nejvyznamnéjsi z té€chto degradacnich produktt tukii 1ze pokladat zejména lipoperoxidy.
V krmivech je hodnotime jako dieteticky zdvazné latky zptisobujici:

snizeni ristové intenzity zvitat,

snizeni produkce u hospodaiskych zvifat,

degradaci vitamint v krmivech,

na celularni a subcelularni Grovni zptisobuji tzv. oxidativni stres,

zménu v lipoproteinovych frakcich krve v preklinickém stadiu aterosklerotickych
zmeén.

Tyto zmény byly prokdzany nejen u €lovéka, ale i u brojlerovych kufat a u vykrmovanych
prasat pii zkrmovani fritovacich tukd.

Né&které mastné kyseliny (abiogenni) jako kyselina erukova (C 22:1) z fepky olejné a rybich
tukil, urcité trans mastné kyseliny a rozvétvené mastné kyseliny zvysuji tvorbu peroxida a
radikald. Plsobi zmnoZeni peroxisomu, protoZe jsou Spatné¢ oxidovany v mitochondriich a
jsou prednostné oxidovany v peroxisomech.

Tvorbu kyslikovych radikald podporuje vedle tukt také peroxid vodiku, olovo, kadmium a
jejich soli, peroxidy, radiace, katechol, fenobarbital a mnoho karcinogenti (nitroslouceniny,
hydraziny, polycyklické uhlovodiky).

Bézné nenasycené mastné kyseliny, zejména kyselina olejova, linolova, linolénova a
arachidonova jsou nachylné na oxidaci pisobenim vzdusného kysliku. Rovnéz kyselina
eikosapentaenova (EPK) a dokosahexaenova v rybich tucich jsou velmi snadno oxidovany.
Cim vice ma mastna kyselina nenasycenych vazeb, tim je citlivéjsi na oxidaci.

Vyssi teploty oxidaci velmi urychluji. Nejprve vznikaji peroxidy mastnych kyselin a pak se
rozkladaji na nékolik latek jako uhlovodiky, ketony, aldehydy a alkoholy. Vznikajici
slouceniny je mozno rozdélit do dvou zakladnich skupin: na té¢kavé a netékavé.



Z t€kavych sloucenin jsou to kyselé¢ latky s riiznou délkou uhlikatého fetézce a nekyselé
slouc¢eniny nasycenych a nenasycenych mastnych uhlovodikti, estery, alkoholy, aldehydy,
ketony, laktony a aromatické slou¢eniny.

Z netékavych sloucenin jsou to karbonylové slouCeniny, peroxidy vcetné epoxidd,
hydroxymastné kyseliny, alkoxysubstituované nenasycené estery, cyklické monomerni,
dimerni a polymerni uhlovodiky a konjugované derivaty ketonii. Polymery mastnych kyselin
vznikaji pii vSech reakcich, kdy se tvofi volné radikaly. Mize probihat i za nizké teploty a
bez kysliku.

Stupeni oxidace tukli 1ze orientacné posoudit podle pachu a chuti, typické pro zluklé tuky.
Ptesné laboratornim stanovenim oxidl a peroxidi. Experimentalni studie u zvitat ukazaly, ze
polarni slouceniny ze zahtivani tukti ptisobi znacné patologické poSkozeni tkani organt. Jsou
poskozovany proteiny, lipidy, nukleové kyseliny a sulfhydrylové skupiny. Vznikaji kiizové
reakce makromolekul. Dochazi k destrukci bilkovin, inhibici proteosyntézy a nukleovych
kyselin. Reaktivni oxidaéni produkty méni aktivitu enzymu a jejich inhibitor, méni vnitini
hladiny cyklickych nukleotidti, poskozuji vnitini membrany a pulsobi cytotoxicky ve
fagocytech.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze tuky prfedstavuji nejméné stabilni Zivinu krmiva, ktera je
citliva k celé fad¢ faktord.

Velmi citlivé jsou tuky zejména viici vysSim teplotam. Pii termickém oSetfeni tukd dochézi
nejen K jejich rozkladu, ale i Kkizomeraci mastnych kyselin. Pfi izomeraci vznikaji
transizomery mastnych kyselin oznacované také jako biogenni mastné kyseliny. Tento proces
izomerace mohou vyvolat i nékteré mikroorganismy v ramci svého mikrobialniho
odbouravani tukl a syntéze tukli mikrobidlnich. Velké mnozstvi téchto transizomerd vznika
predevs§im pfi ztuzovani tukd hydrogenaci, peceni, fritovani, ale i pfi zpracovani krmiv pfi
vysoké teploté a tlaku. Toto byl i jeden z divodi zékazu pouZivani odpadnich tuki z vyroby
potravin pro vyzivu hospodatskych zvirat.

Transizomery mastnych kyselin interferuji s esencidlnimi mastnymi kyselinami a tim blokuji
jejich biologicky u€inek. V ur€itém slova smyslu je Ize oznacit jako antivitaminy F.
Jejich negativni vliv na organismus zvitat 1ze shrnout do niZe uvedenych bodu:

obecné narusuji ¢innost Z1az s vnitini sekrect,

cilové tlumi ¢innost varlat a vajecnik,

sniZuji syntézu prostaglandind,

mohou vyvolat poruchy srde¢ni ¢innosti,

jejich ucinek je davan i1 do souvislosti s hemolytickou anemit,

u hospodaiskych zvifat bylo pozorovano snizeni pfijmu krmiva a s tim souvisejici
pokles produkce.

4. Produkty kaZeni sacharidové slozky krmiv

Sacharidy se rozkladaji za zvySené tvorby organickych kyselin, které zpusobuji vzestup
kyselosti vodniho vyluhu. Pfi termickém oSetfeni cukrii dochazi k jejich karamelizaci. Na
rozdil od Maillardovych reakci je karamelizace proces bez spolutcasti aminokyselin. Pfesto,
ze pti karamelizaci nedochdzi ke vzniku toxickych produkti, snizuje se biologicka hodnota
cukri a tim 1 nutriéni hodnota krmiv.
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Protoze Zivoc¢isna krmiva prakticky neobsahuji sacharidy, vyjma glykogenu (z vyzivaiského
hlediska jde o zanedbatelné mnozstvi), neptedstavuji sacharidy, a jejich degrada¢ni produkty,
z toxikologického hlediska prakticky zadny problém.

Stépné produkty vznikajici pii rozkladu bilkovin, tukii a vytvofené toxiny, vyvolavaji
podréazdéni sliznic traviciho ustroji, pusobi degenerativni zmény na jatrech a dalSich
organech zvirat, coz v konecné fazi vede k onemocnéni zvirat a ke sniZzeni jejich uzitkovosti.

Z patologickych projevii poskozeni byva zjistovano zpomaleni rustu, snizeni télesné
hmotnosti, ukladani tuku v srdci, zdnéty ve tkanich, nekroticka loziska a malignizace tkéani
vedouci ke vzniku nador.

5. Kontaminanty

dano predevsim tim, ze v zZivych organismech, které jsou zdrojem animalnich krmiv dochazi
k jejich kumulaci a s tim souvisejici i koncentraci. Veskeré kontaminanty lze rozdé€lit do tii
hlavnich skupin:

e fyzikaln¢ mechanické kontaminanty,
e chemické kontaminanty,
e biologické kontaminanty.

Fyzikilné mechanické kontaminanty

Fyzikalné mechanické kontaminanty — jde o pfitomnost pfili§ hrubych, tvrdych, ostrych
ale 1 prachovych ¢astic, které mohou kontaminovat animdlni krmiva. Jejich antinutri¢ni
charakter 1ze spatfovat v tom, Ze mechanicky poskozuji sliznice gastrointestinalniho traktu,
navic mohou negativné plisobit svym chemickym sloZenim a mohou byt i vyznamnym
nositelem nejruznéjSich patogennich partikuli. VéEtSinou je pfitomnost téchto latek v krmivu
spojena z hrubymi nedostatky pti vyrobé krmiv.

nejruznéjSich radionuklidd. Jejich biologicky Uc¢inek zéavisi na fad¢é faktort, znichz je
nejvyznamngj$i typ a davka zafeni. Z nejvyznamnéjSich radionuklidii 1ze uvést radioaktivni

cesium (Cs), stroncium (Sr), plutonium (Pu), ytrium (), lanthan (La), plutonium (Pu), jod
(I) a dalsi radioaktivni prvky.

Chemické kontaminanty

Anorganické kontaminanty — jde zejména o rizné toxické prvky, které také oznacujeme
jako metaloidy.

Z nejvyznamnéjSich metaloidi 1ze uvést kontaminanty ze skupiny tézkych kovl jako je

oy e

které také mohou kontaminovat krmiva, to jsou arsen (As), méd’ (Cu), mangan (Mn),
berylium (Be), chrom (Cr), cin (Sn), selen (Se) a dalsi.
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Rizikové chemické prvky

Podle vyhlasky 117/1987 Sb. byly do skupiny cizorodych latek, u nichz byla stanovena
nejvyssi pfipustna mnozstvi, fazeny: antimon, arzén, cin, fluér, hlinik, chrom, jod, kadmium,
méd’, nikl, olovo, molybden, mangan, kobalt, rtut’, selen, zinek, zelezo (celkem 18 prvki).
Podle vyhlasky 264/1993 Sb. bylo zafazeno 11 prvki: antimon, arzén, cin, fluor, hlinik,
chrom, kadmium, nikl, olovo, rtut’ a vanad. Podle vyhlasky 451/2000 Sb. jsou mezi nezadouci
latky zatazeny: arzén, fludr, kadmium, olovo a rtut. Zvysena pozornost by mé¢la byt vénovana
zatizeni krmiv tzv. rizikovymi chemickymi prvky, zejména kadmiu, rtuti, olovu a do jisté
miry i chromu.

Kadmium. V rostlinnych a zivo¢isnych tkanich jsou opakované nachazeny vys$$i hladiny
kadmia. Zdroje kontaminace zivotniho prostiedi jsou mimo zpracovatelského primyslu také
energetika a veskeré systémy spalujici fosilni paliva. Kadmium je obsazeno spolu s jinymi
chemickymi prvky i v kyselych srazkach, dale ve fosforecnych hnojivech, zvlasté ve
fosfatech africké provenience, v komunalnich odpadech, Cistirenskych kalech. Vyznacnym
zdrojem kadmia mohou byt i suroviny pouzivané k vyrob¢ mineralnich krmiv.

Hromadéni kadmia v padé v disledku antropogenni c¢innosti nepfiznivé ovliviiuje jeji
urodnost, ¢innost pidnich mikroorganism, riist a vyvoj rostlin. SniZzuje se jakost rostlinné
produkce a nasledné je zdrojem vyskytu kadmia v potravinovych fetézcich.

Pro dal$i zajisténi vyroby zemédélskych produktti s vyhovujicim obsahem kadmia je nutné
soustavné hladiny sledovat a hledat kontaminujici zdroje a prosazovat opatieni kontaminaci
krmiv minimalizujici.

Rtut. Zakladni zdroje kontaminace prostfedi slouceninami rtuti jsou emise z energetickych a
primyslovych zavodu, primyslové odpady, odpadni vody, vyroba a manipulace s rtutnatymi
prostiedky na moteni osiva. U hospodaiskych zvifat chovanych v naSich podminkach je
nejvyznamngj$i piijem rtuti krmivem. Az na vyjimky je kontaminace Zivoc¢isnych produkti
rtuti zpisobena nezdkonnym a nezodpovédnym zkrmovanim moteného osiva obilnin.

PouZivani pfipravki na bazi rtuti pro moteni obili je spojeno se zneciStovanim spodnich 1
povrchovych vod, do kterych je tento prvek splachovén ze zasetych obilek. Dokazuji to
vysoké obsahy rtuti v mase a v organech mnoha druhd ryb. Rybi moucky vyrobené z
kontaminovanych ryb jsou dal§im zdrojem rtuti pro hospodaiska zvitata. Obsah rtuti v rybich
mouckéch je uvadén 0,17 - 0,22 mg.kg™ a zkrmovani tdchto mougek se projevilo vzestupem
rtuti v gétrech a ledvinach. Nejvyraznéji vzrostl obsah v peti pokusnych zvifat (aZ na 0,85
mg.kg™). V této souvislosti 1ze upozornit na nebezpeci zkrmovani péfové moucky vyrabéné z
kontaminovaného materialu.

Olovo. Na zéaklad¢ udaji o pohybu olova v biosféte a v zemédélské vyrobé je ziejmé, ze jeho
obsahy v rostlinnych a Zivo¢iSnych produktech nedosahuji u nas nebezpecnych hodnot.

Do biosféry se olovo dostava predevsim z vyfukovych zplodin motorovych vozidel. Na
zaklad¢ udaji ziskanych z méfeni, kterd byla provedena do roku 1982, nehrozi akutni
nebezpeci kontaminace rostlin pouzivanych jako krmivo olovem ve vzdalenosti presahujici
20 - 50 m od komunikaci. Zavaznd je situace v bezprostiednim okoli dalnic a silné
frekventovanych silnic, kde se koncentrace olova v porostech pohybuje v rozmezi 15 - 20
mg.kg™. S postupnym zavadénim bezolovnatého benzinu se bude toto riziko sniZovat.

12



Vazna je situace v okoli prumyslovych zavodi, jako jsou huté, doly, kde v souvislosti s
vyrobou a zpracovanim barevnych kovil a spalovanim uhli.

DalSim zdrojem olova muze byt skupina surovin pouzivanych k vyrobé mineralnich krmiv. V
superfosfatech se zjistily dosti vysoké hodnoty olova jak u provenience africké (23 - 43
mg.kg-1), tak ruské (25 - 30 mg.kg-1). V krmnych fosfatech bylo zjisténo olovo v rozmezi od
0,72 do 6,89 mg.kg-1.

wewvr

chromoc¢inénych koznich odpadu, tzv. glutinovy Srot. Chrom je obsazen v emisich huti a
elektraren, uplatiiuje se pii vyrobé chromovych pigmentl s vyuzitim v barviistvi, tiskaiském
pramyslu, pfi impregnaci dieva, pfi vyrob¢ zrcadel a v chemickém primyslu.

wv s

zminény glutinovy Srot, jehoz vyloucenim ze systému vyzivy zvifat bylo jiz dfive
doporuceno, dale obilni smetky, objemna krmiva z urcitych oblasti, masokostni moucky,
bentonit a nékteré komponenty minerdlnich krmnych ptisad.

Cetnost piekrogeni platnych limit klesa v pofadi rtut’ > chrom > kadmium > olovo.

Organické kontaminanty — jde o velkou skalu nejriznéjSich organickych latek, které
mohou kontaminovat zivo¢isnd krmiva. Pivod téchto latek je v zeméd€lské vyrobé
(pesticidy), nebo v primyslové vyrobé. VétSina téchto latek je liposolubilnich, tzn. Ze se
kumuluji v tucich. Z tohoto pohledu jsou krmiva zivocisné provenience jejich vyznamnym
nositelem. V¢tSina téchto latek je charakteristickd chronickou toxicitou a vysokou stabilitou a
perzistenci.

V soucasné dobé lze z zivocisnych krmiv za aktualni a nejvyznamnéj$i kontaminanty
pokladat polychlorované bifenyly, polychlorované dibenzodioxiny a polychlorované
dibenzofurany.

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou zna¢né rozsifené kontaminanty vnéjsiho prostiedi. PCB
jsou prumyslové produkty zna¢ného komeréniho vyznamu, vznikajici substituci vodikovych
atomu bifenylu jednim (monochlorbifenyly) az deseti atomy chloru (dekachlorbifenyly) a
pocet izomerl a homologii chlorovanych bifenyli je 209.

Toxicita jednotlivych izomert PCB je znatné rozdilna, n&které dosahuji toxicity
chlorovanych dibenzodioxini nebo dibenzofuranti, které mohou smési téchto latek
kontaminovat.

Na rozdil od chlorovanych pesticidi se PCB dostaly do prostfedi nechténé, a to jednak
otevienymi aplikacemi, nevhodnym ukladdnim na skladkéach, vypousténim do odpadnich vod
apod. Jejich likvidace je mimotrddné obtizna vzhledem k jejich chemické stélosti, odolnosti
vuci biologické degradaci a nehoflavosti.

V podminkach CR na sebe soustiedily pozornost natérové hmoty uréené na tpravu vnitiniho
povrchu silaZnich a sendZznich objektl,, ptipadné dalSich zafizeni Zivocisné vyroby.
Uvolnovani polychlorovanych bifenyli z natért a ptenos rezidui do sildzni hmoty je ovlivnén
fadou faktorti, mimo jiné i koncentracemi organickych kyselin vznikajicich pfi konzervaci
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pice silazovanim. NedodrZeni technologie pfipravy pice, jejiho uloZeni, nevytésnéni kysliku z
hmoty sildze, je provazeno zvySenou tvorbou Kkyseliny octové, ktera uvolnéni
polychlorovanych bifenylt ovliviiuje.

Z hlediska vyzivy hospodaiskych zvifat ma vedle jiz zminéného uplatnéni PCB v natérovych
hmotach vyznam jejich pouziti v tepelno-technologickych a hydraulickych zafizenich, kde
unik tekutin obsahujicich tyto latky mlize kontaminovat krmiva (Zivoc¢isné moucky, krmiva
kontaminovana inikem z mechanizacnich stroji).

Polychlorované dibenzodioxiny (kratce PCDD nebo dioxiny) a —furany (PCDF nebo furany)
jsou polychlorované aromatické uhlovodiky se dvéma fenylovymi kruhy v molekule. Kazdy
fenylovy kruh mize obsahovat maximaln¢ 4 atomy chloru. Hovorové se pro zjednoduseni a
vzhledem k velké podobnosti dioxint a furanti pouziva dnes souhrnné oznaceni dioxiny pro
smés izomerd PCDD a PCDF.

Jiz okolo roku 1970 byla o dioxinech poprvé zminka v souvislosti s DDT. Do povédomi se
vSak dostaly teprve v Cervenci 1976 pii pramyslové havarii v italském Sevesu. Mezi
nejtoxictejsi dioxiny patii 2,3,7,8-tetrachlordibenzo-para-dioxin (2,3,7,8-TCDD), ktery ziskal
oznaceni “Seveso-dioxin”, vzhledem k tomu, Ze byl hlavni slozkou emisi. 2,3,7,8-TCDD byl
odhalen v r. 1957 jako kontaminant pesticidu 2,4,5-trichlorfenoxyoctové kyseliny (2,4,5-T).
Tento herbicid byl spolu s 2,4 D (2,4-dichlorfenoxyoctova kyselina) pouzit od roku 1962 ve
valce ve Vietnamu jako defoliant. Vedle antropogennich emisi existuje jiz od praddvna
prirozeny puvod téchto latek pii spalovani organickych substanci, napf. po uderu blesku nebo
pii erupcich lavy. Huminové latky a lignin obsahuji organické slou¢eniny na stejné bazi
ovsem bez halogenovych prvki ve velkém mnozstvi.

Podle poctu atomii chloru v molekule dioxinti se rozliSuji monochlor- az oktachlor-
dibenzodioxiny, piip. —furany. Z hlediska zivotniho prostfedi maji vyznam izomery se ¢tyimi
a vice atomy chloru, v ramci hygieny potravin a toxikologie pak izomery se substituci
v poloze 2,3,7,8.

Cisté izomery PCDD/F jsou bezbarvé, krystalické latky s bodem varu od 420 °C. Termolyza
nastava pii teplotach 600 az 1000 °C. Obecné nejsou rozpustné ve vodé, za normalniho tlaku
vzduchu malo tékavé a stabilni v kyselinach a zasadach. Jde o lipofilni latky a proto se
kumuluji zejména v tukové tkani zvifat a cloveéka.

Dioxiny a furany jsou syntetické latky, které vznikaji v procesu spalovdni nebo pfi
chemickych procesech jako privodni jev, pfip. zneCisténi. Pii spalovani lze rozlisit dva
mechanismy vzniku: ze slouc¢enin chloru, jako jsou napft. chlorbenzen, chlorfenol, PCB, pfi
400 — 800 °C, z organickych latek neobsahujicich chlor, ale za pfitomnosti chloru pii 300 —
500 °C. V pudé¢ jsou tyto slouceniny prakticky imobilni.

Z celkového poctu 210 definovanych izomert ma pouze 7 dioxinti a 10 furanti toxikologicky

z&vaznou substituci atomy chloru v poloze 2,3,7,8. Biologicky nejucinnéjsi izomer je 2,3,7,8-
TCDD.

Akutni toxicita této slouceniny nehraje pro ¢lovéka s vyjimkou havarii zddnou roli. Pfiznaky
akutni otravy dioxiny se vyskytuji na klizi a postihuji dale jatra, nervovy a imunitni systém.
NejcastéjSim projevem poskozeni kiize byl vyskyt chlorakné. Akutni smrtelna davka pro
Clovéka neni znama. U téchto slouCenin je vyznamna chronickd toxicita a moZny
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kancerogenni uc¢inek. Informace o tomto plisobeni lze ziskat pfevazné z pokusii na zvitatech,
zejména hlodavcich. Tyto nalezy pak doplnuji udaje epidemiologickych studiich s vysoce
exponovanymi lidmi. Vzhledem k rozdilné citlivosti pokusnych zvifat a ¢loveéka je vSak
interpretace zjisténych vysledku ztizena.

Predpokladem vSech pozorovanych ucinkii u obratloveil 1 Clovéka je vazba dioxini na
bunéény Ah-receptor. Tento u¢inek mulze byt iniciovan také vazbou latek se strukturou
podobnou dioxinim (napi. PCB) na vazebna mista Ah-receptoru. Organismus nereaguje na
vazbu jednoho izomeru, nybrz na kumulativni zatizeni latkami svazbou na receptory.
Funk¢né predstavuje Ah-receptor transkripéni faktor aktivovany ligandy, ktery fidi tvorbu
ur¢itych enzymii. Takto lze PCDD/F pfifadit ucinek podobny hormonim. Experimentalné
prokdzané ucinky zprostiedkované vazbou na Ah-receptory jsou napi.: indukce enzymi:
zvySeni syntézy enzymi metabolizujicich cizorodé latky, inhibice genové exprese: nulova
tvorba nekterych enzym, napt. gluk6zo-6-fosfatazy, ovlivnéni syntézy a aktivity bunécnych
receptord a rustovych faktora.

Donedavna byl za nejvétsi nebezpeci povazovan potencialni kancerogenni u¢inek PCDD/F.
Na tom se zakladal i toxikologicky odhad rizika, nebot’ v pokusech na zvitatech bylo mozné
vyvolat velmi nizkymi davkami tvorbu nadorii v riznych tkénich a organech.

V letech 1991 — 1994 bylo poukdzano na imunotoxicky ucinek a na toxicky ucinek pro
reprodukci. PCDD/F se zatazuji do skupiny genové netoxickych kancerogentl, protoze se
nepodafilo prokazat zadné vzajemné pusobeni s genetickym materialem bunky. V oblasti
reprodukéni toxicity byla v pokusech na zvitatech s TCDD zjisténa embryo- a fetotoxicita,
teratogenita, ovlivnéni samc¢i i1 samici plodnosti, pre- a postnatalni poruchy vyvoje
v souvislosti s expozici matky TCDD. U ¢lovéka se dosud nepodafil prokazat statisticky
vyznamny reprodukcéné toxicky ucinek, a to ani po vysokych expozicich TCDD v Sevesu
nebo Vietnamu.

Velka pozornost je vénovana imunotoxickému pisobeni dioxind. Dioxiny jsou bunééné jedy.
Pisobenim na membrany, receptory, enzymy a hormony se méni funkce nervovych bunck a
bunék imunitniho systému. Pokusy na zvitatech odhalily jiz dfive negativni vliv TCDD na
lymfatickou tkan a organy, zvlasté brzlik. Vysokymi, ale subletalnimi davkami (> 1 pg
TCDD/kg té€lesné hmotnosti - TV) doslo u hlodavcu k involuci brzliku. Podavanim dioxint
v davkach, které jinak nevedly k Zadnym biologickym zméndm, doslo k naruSeni imunitnich
reakci zprostfedkovanych T- a B-lymfocyty. Zvysila se vnimavost zvifat k bakteridlnim,
virovym 1 parazitdrnim nemocim. Prokazalo se, ze TCDD ovliviiuje proces vyzravani a
diference imunokompetentnich bunék.

Toxikokinetika, tj. mira pfijmu, distribuce a stupefi metabolizace v organismu, urcuje stupef
toxického plsobeni dioxini a je zavisla na druhu, izomeru a davce. Pfijem dioxini do
organismu muze nastat cestou peroralni, inhalacni a transkutanni, pficemz posledni dva
jmenované zpusoby nemaji za normalnich podminek vyznam, pouze v ptipad¢ expozice na
pracovisti nebo pfi havariich. Vstfebavani dioxinll v travicim traktu zavisi na latce, kde jsou
dioxiny obsazeny, dale na velikosti molekuly a rozpustnosti izomert. V pokusech na
zvitatech bylo zjisténo, Ze v pripadé obsahu dioxinli v tuku (coz je z hlediska hygieny
potravin vétSina pripadi) nastava resorpce v travicim traktu kolem 80 % pftijaté davky. Jsou-
li dioxiny adsorbovany na povrchu prachovych castic, je resorpce podstatné horsi, izomery
vazané na aktivni uhli se nevstiebavaji. Nejlépe se vstiebavaji tetra- a pentachlordioxiny,
zatimco u hepta- a oktachlordioxintl je vstfebatelnost slabsi. Po priichodu stfevnim epitelem
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se dostavaji dioxiny do krve, kde se vazi na sérové lipidy a lipoproteiny. U savch a ptaka
dochazi k rozdéleni piedev§im mezi jatra a tukovou tkan, u ryb mezi svalovinu a tukovou
tkan. Pokusy na krysach ukazaly na zavislost rozdéleni TCDD mezi jatra a tuk s ohledem na
davku. Pfi nizké davce (10 ng TCDD/kg TV) se ukldda vice TCDD v tukové tkani nez
jatrech. Pfi davkach nad 100 ng TCDD/kg TV stoupa procentudlni podil mnozstvi
kumulujiciho se v jatrech. U lidi dochdzi ke kumulaci pfevazné v tukové tkani, dominuji
OCDD.

Metabolizace dioxinl je povazovana za detoxikacni reakce, které slouzi k jejich eliminaci.
2,3,7,8-tetra- a pentachlordibenzofurany jsou metabolizovany v jatrech krys s poloCasem
rozpadu 1 — 2 dny prostiednictvim enzymi (napf. cytochrom P450). U furani je pro rychlé
odbourdvani vyznamna volnd pozice 4- a 6-, kde dochazi k hydroxylaci a nésledné
glukuronizaci. Na rozdil od krys nastava u lidi velmi pomald metabolizace a PCDF jsou
stalé. Polocas rozpadu TCDD je u krys mezi 10 - 31 dny. U lidi byla naopak publikovéna
lhiita mezi 7 — 11 lety.

Faktory ekvivalentni toxicity: Dioxiny a furany se nachazeji v prostfedi vzdy jako smési
jednotlivych izomert. Toxicita téchto izomeri je rozdilna. Pro srovnani toxického plsobeni
smési izomerti a pro celkové posouzeni je vhodné zavést srovnavaci veli¢inu. Vychazi se
z predpokladu, Ze intenzita Gi¢inku smési izomert se skladd z ucinkl jednotlivych izomera,
tzn. u jednotlivych slozek nenastdva zadna interakce v jejich plsobeni. Zakladem je
nejtoxictéjsi izomer, tj. 2,3,7,8- TCDD, kterému byl pfifazen ekvivalentni faktor 1. Z né&j jsou
odvozeny faktory ekvivalentni toxicity, které¢ definuji intenzitu ¢inku jednotlivych izomeri
ve srovnani s TCDD. Ekvivalent toxicity (TE) je veli¢ina, které se pfipisuje stejny toxicky
ucinek, jaky by mélo odpovidajici mnozstvi 2,3,7,8-TCDD (1).

Z celkového piijmu dioxini pfipadda 90 % na potraviny, z nichz dominuji potraviny
zivociSného pivodu. V Némecku je zatiZzeni obyvatelstva pod 1 pg iTE/kg/TV/den.

Expozice pies potraviny ¢ini podle téchto udaji 63,2 pg iTE/osobu a den. Procentudlné
Z toho piipada na mléko a mlééné vyrobky 38,0 %, maso a masné vyrobky 22,6 %, ryby 33,5
%, vejce 1,4 % a na potraviny rostlinného ptivodu 4,4 %.

Moiské ryby jsou vice kontaminovany nez ryby sladkovodni. Maso ve srovnani s rybami je
zatizeno podstatné méné. Vyssi hodnoty vSak mohou byt nalezeny ve zvéEfing.

Zajimavé jsou obsahy PCDD/F v matetském mléce. V letech 1985 — 1990 byly v Némecku

zjisténé hodnoty kolem 30 pg iTE/g tuku, v poslednich letech vSak klesla kontaminace o 40 —
50 %.

Vysledky ziskané v pokusech na zvifatech umoziuji stanovit tzv. piijatelné denni davky
davky v pokusech na zvifatech pro nejcitlivéjsi reakci. Tento tzv. No Observable (Adverse)
Effect Level (NO/A/EL) ¢ini pro krysy 1 ng/kg TV a den a odpovida hodnoté TDI pro
¢lovéka 10 pg iTE/kg TV a den (WHO — Euro, 1990). V Némecku byla tato hodnota
stanovenana l pgiTE /kg TV.

Vychazeje z vypoctu, ze cloveék smi piijat denné maximalné 70 pg iTE a z mléka a mlécnych

vyrobkil (obecné z mlécného tuku) pochazi denné 38 % tohoto piijmu, potom touto cestou
vstupuje nejvyse 26,6 pg iTE/den. Pfi asi 40 g mlécného tuku (maslo, syry, mléko) denné je
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to 0,6 pg iTE/g mlé¢ného tuku. Bylo zjisténo, Zze primérnad zatéz mlééné¢ho tuku dioxiny
odpovida hodnoté 0,6 pg iTE/g.

Pouzije-li se tento vypocet pro tuk masa (véetné tuku v masnych vyrobcich), zjisti se
tolerovatelnd hodnota 0,4 pg iTE/g tuku. I zde prokazaly analyzy v tuku masa obsah rezidui
dioxinu na téchto hodnotach.

Kontaminanty biologického charakteru

Tyto kontaminanty maji pavod Vv zivych organismech. Kontaminaci krmiv témito
biologickymi kontaminantami piedchdzi vétSinou hrubé zavady charakterizované
nedodrzovanim piedpisi a nafizeni pfi vyrob¢, uskladnéni a manipulaci s krmivy. Tyto
biologické kontaminanty lze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

e mikroskopické kontaminanty,
e makroskopické kontaminanty.

Mikroskopické kontaminanty:
a) priony
Bovinni spogiformni encefalopatie

V roce 1986 byla ve Velké Britanii objevena bovinni spongiformni encefalopatie (BSE) a
relativné rychle se rozsifila cestou kontaminovanych krmiv na tzemi obchodnich partnert
v Evropé (Ricketts, 2004). Praxe vyuziti moucek z uhynulych tél skotu jako krmiva vedla
k recyklaci prionti, piivodcti onemocnéni a naslednému vzniku novych mist zdroji epidemii
V zemich pfijimajici toto krmivo.

Nastup rychlych diagnostickych testl a jejich Siroké vyuziti vedlo k prikazu BSE v zemich
diive onemocnéni neuvadéjici a rozpoznani velkého poctu infekci v zemich, kde diive byly
uvadény jen klinické ptipady. WHO doporucila, aby eradikace BSE zistala zékladnim
principem ochrany vefejného zdravi a tkolem narodni i mezinarodni kontroly (Ricketts,
2004).

Existuje diskuse, zda BSE by méla byt klasifikovana jako infekce, ndkaza, zoondza nebo zda
odpovida definici produkéniho onemocnéni. Transmisivni spongiformni encefalopatie (TSE)
jsou oznaCovany za chronickd zhoubna onemocnéni se spongiformni vakuolizaci a
akumulaci infek¢nich proteinovych prionitt v CNS. Je velmi pravdépodobné, Zze BSE pochazi
Z ov¢i scrapii i kdyZ to zatim vyvolava diskusi. Onemocnéni mize byt pfeneseno ze skotu na
fadu druhi s diisledkem malych TSE epidemii u kocek domacich, zoo zvitat, prezvykavcl a
lidi. V terénu existuje pienos krmivem kontaminovanym proteinem piezvykaveid a
dodrzovani preventivnich opatfeni zabrani recyklaci infektu a redukuje pocet novych infekci
(Doherr, 2003).

Povinné hlaseni klinickych podezieni kombinované s planovanym vyhleddvanim BSE
v rizikové populaci je pro posouzeni stavu v zemi nezbytné.

Infekéni studie a pfenos na dal§i druhy zvifat klasifikuji BSE jako infekci a zoonozu.
Absence vyluCovani pivodce a horizontdlni Sifeni kategorizuje BSE jako nekontagiozni.
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BSE lze povazovat za multifaktoridlni infekéni onemocnéni, které je zdvislé na faktorech
managementu (piredev§im krmivu) a proto patii do skupiny definované jako produkéni
choroby (Doherr, 2003).

Subakutni TSE byly po uré¢itou dobu znamy u lidi a zvifat, ale az do vzniku krize ,,Silenych
krav* jim byla vénovéana mald pozornost. BSE zvysila pozornost na soucasné farmarstvi a
nastolila otazku kanibalizmu jako celku a jeho zneuziti u bylozravct. 1 kdyz svét
kanibalizmu muze se zdat nadmérny v pfipad¢ skotu je pravda, ze BSE se §ifilo z kravy na
kravu ptes krmeni masokostni mouckou kontaminovanou infekénim materidlem. VSeobecné
toto tvrzeni upozoriiuje na problém kanibalismu mezi druhy zvitat (Moutou, 2004).

Historie bovinni spongiformni encefalopatic (BSE)

1981: Britsky krmivatsky primysl zjednodusil, z diivodu snizovani nédkladi, technologicky
postup pti vyrob¢ zivo¢isnych moucek.

22. prosince 1984: Veterinai David Bee vySetfuje v Sussexu “kravu 133”. Sedm mésict
pozdé¢ji je diagnostikovana spongiformni encefalopatie.

11. Gnora 1985: “Krava 133” posla. Mezitim vykazuji také jiné kravy stejné ptiznaky. Zacala
epidemie BSE.

1986: Britsti védci vysvétluji, ze se objevilo nové onemocnéni. Ziskalo nazev bovinni
spongiformni encefalopatie (BSE).

Prosinec 1987: Odborna vySeteni poukazuji, ze moZznym zdrojem infekce BSE ve Velké
Britanii je zkrmovani velkého mnozstvi zivo¢iSnych moucek.

Rijen 1988: Byl prokazan pitenos BSE na mysi. Znamena to, ¢ BSE mize piekonat
mezidruhové bariéry.

Cervenec 1989: EU zakazuje vyvoz skotu z Velké Britanie, ktery byl narozen pied 18.
cervencem 1988 vcetné telat, ktera pochézeji z krav podezielych z BSE.

9. dubna 1990: EU se rozhodla pro zakaz vyvozu hovéziho z Velké Britanie, které by mohlo
potencialné pochéazet ze skotu stizeného BSE.

2. listopadu 1990: ve Svycarsku odhalen prvni ptipad BSE. Jde rovnéz o prvni piipad na
evropském kontinentu, kdy postiZzené zvife nebylo importovéano.

Prosinec 1990: Komise EU vydava zakaz zkrmovani Zivo¢isnych moucek pro skot, ovce a
kozy.

Biezen 1991: Poprvé onemocnél BSE skot, ktery se narodil po zdkazu zkrmovani
zivociSnych moucek v roce 1990. Je to prvni ptipad tzv. BAB (born after ban).

1992: Némecko hlasi prvni ptipad BSE. Jde o postiZzeny kus dovezeny z Velké Britanie.
Duben 1996: EU uklada Velké Britanii odstranit veSkery skot star$i 30 meésict. Jde o 4
miliony kust.

18. Cervenec 1996: EU piedepisuje pro zpracovani zvitecich odpadd na zivocisné moucky
tepelné oSetfeni po dobu 20 minut pfi 133 °C a tlaku 3 bary. Tyto podminky jsou nutné pro
zniceni prionil — ptivodcti BSE.

23. dubna 1998: zavedeni rychlého testu na BSE v EU.

23. Cervna 1999: EU stanovila opétovné povoleni exportu hovéziho masa z Britanie na 1.
srpen 1999.

29. fijna 1999: Expertni komise EU objasiiuje némecké a francouzské pochybnosti o
britském hovézim jako liché.

l.srpna 2000: Védecky fidici vybor Komise EU ptredklada studii o riziku BSE. Podle této
prace je Némecko spolu s Francii zarazeno do kategorie 3 — “pravdépodobné riziko”.

24. listopadu 2000: V némeckém staté Schleswig-Holstein je odhalen prvni pavodni piipad
BSE.
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74t 2004: V CR bylo do soucasnosti prokazanol4 piipadt BSE.
b) viry

Krmiva zivoc¢isné provenience mohou byt vyznamnym zdrojem virovych partikuli, které
mohou vyvolat velmi zdvazna onemocnéni zvifat, jako je:

Nakazlivé obrna prasat (Kloboukova nemoc)
Vezikularni choroba prasat

Slintavka a kulhavka

Vezikularni exantém prasat

Slizni¢ni nemoc skotu

Mor prasat

Infek¢ni gastroenteritida prasat
Newcastleska choroba (Pseudomor driibeze)
Mor skotu

Choroba meadi a visna

Aujeszkyho choroba

Africky mor prasat

Vyse uvedené virové choroby jsou jen struénym ptehledem téch nejzavaznéjsich onemocnéni
virové etiologie. Obecné lze konstatovat, Ze ZivociSna krmiva mohou byt velmi vyznamnym
faktorem pfi pfenosu viréz. Proto je nutné z veterindrniho hlediska piisné dozorovat
zivo€i$nd krmiva od jejich vzniku, zpracovani az po vlastni krmeni.

c) bakterie

Bakterie vytvateji mnoho toxint, které v mnoha ptipadech mohou ohroZovat zdravi zvifat.
Salmonella typhi

Salmonella paratyphi

Clostridium botulinum

Clostridium perfringens

Streptococcus fecalis

Escherichia coli

Campylobacter

TBC

Obdobné jako u virovych onemocnéni i u chorob bakteridlni etiologie jsou krmiva animalni
provenience vyznamnym faktorem pii pfenosu bakteridlnich chorob. I zde je nutné nad
témito krmivy dodrzovat ptisny veterinarni dohled.

d) parazité
Krmiva Zivoc¢isného piivodu mohou byt i vyznamnym vektorem pfii pienosu parazitarnich
onemocnéni, a to proto, ze tato krmiva mohou obsahovat parazity, jejich vajicka, nebo jejich

vyvojova stadia. Jejich pfitomnost v krmivech signalizuje hrubé hygienické nedostatky pfi
jejich ziskavani, vyrobé€, nebo uskladnéni.
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Makroskopické kontaminanty (makroorganismy)
a) bezobratli

Mezi bezobratlé zivocichy kteii se vyskytuji v krmivech patii fada druhd, které oznacujeme
jako skladistni sktidce. Do této skupiny patii zejména zastupci z fddu roztoCi (Acarina),
pisivky (Psocoptera), brouci (Coleoptera) a motyly (Lepidoptera). Tyto organismy zptisobuji
ztraty na krmivech a vyvolavaji zdravotné — hygienické poskozeni krmiv. Zdravotné —
hygienicky dopad spociva v tom, ze kontaminuji krmiva svymi tély, nejriznéjsimi vymésky
a jsou vyznamnymi prenaseci patogennich agens. Jejich negativni dopad na krmiva lze
shrnout do nize uvedenych bodu:

do krmiv vylucuji alergické produkty (bio — alergeny),

do krmiv vylucuji produkty u nichz byla prokazana kancerogenita,
zanechavaji v krmivech zbytky chitindznich skelett (bio —fragmenty),
prenasi do krmiv virové patogeny,

prenasi do krmiv bakteridlni patogeny,

ptenasi do krmiv patogenni plisné€ a jejich spory.

b) obratlovei

Do této skupiny lze zaradit nejriznéjsi druhy skidct =z tfidy ptaci (Aves) a savci
(Mammalia).

Obecné Ize shrnout jejich negativni vliv na krmiva do nasledujicich bodii:

e zpisobuji ztraty konzumaci krmiv,
e znehodnoceni krmiv trusem, vykaly a moci.
e jsou vyznamnymi pfenaseci infek¢nich onemocnéni.

Nejvétsi vyznam z obratlovell maji pfedev§im synantropni hlodavci, jako je potkan (Raptus
norvegicus), krysa (Raptus raptus), myS domaci (Mus musculus), ale i fada synantropnich
hlodavct napt. hrabo$ polni (Microtus arvalis), hrabosik podzemni (Pitymys subterraneus),
hryzec vodni (Arvicola terrestris) ptipadné rizné druhy mySic (Apodemus).

6. Obecné zasady hodnoceni a vyuZivani krmiv ZivociSného pivodu

Vedle zjisténi rozsahu, v jakém jsou odpady zivoc¢iSného ptivodu k dispozici, jaké jsou jejich
vlastnosti, skladovatelnost, pozadavky na Upravu pied zafazenim do krmnych smési nebo
davek, jaka je jejich nutricni hodnota, stravitelnost, produk¢éni ucinnost a ekonomika
vyuzivéani, je zakladnim ptredpokladem uplatnéni téchto zdroji ve vyzivé zvifat i znalost
obsahu specificky ucinnych ¢i zdravi skodlivych latek a jejich ptisobeni na zdravotni stav
zvitat pii rizném zastoupeni v krmné dévce.

Zatazovani téchto zdrojii do krmné davky hospodarskych zvifat je narocné jak z hlediska
dodrzovani vyzivaiského rezimu, tak pro zajiSténi dostatecného mnozstvi a pravidelného
ptisunu téchto zdroji. Snaha o jejich maximalni vyuzivani neznamena vyuzivat tyto zdroje
vzdy a vSude za kazdou cenu a podminek, které by byly neekonomické, neefektivni a spiSe
Skodlivé nez prospésné zdravi, a tim i uzitkovosti zvitat.
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Pouzitelnost zeméd¢€lskych, primyslovych a jinych odpadii ke krmeni hospodarskych zvirat
zé&visi na nutri¢ni hodnot¢ a zdravotni nezavadnosti suroviny pted opracovanim.

Veterinarn¢ zdravotni aspekty ziskdvani, oSetfeni a pouzivani téchto krmiv ve vyzivé
hospodatskych zvitat nejsou za zadnych okolnosti dostatecné. Svédéi pro to udalosti
poslednich let, kdy doslo ktad¢ ,havarii“ a naslednym pochybnostem o bezpecnosti
potravin.
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Priloha 1.

Struktura PCDD a PCDF:
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Priloha 2.

Mezinarodni systém “NATO-CCMS-CODE” uvadi mezinarodni faktory ekvivalentni

toxicity (iTEF)

Izomer ITEF
2,3,7,8 - TCDF 0,1
1,2,3,7,8 — PeCDF 0,05
2,3,4,7,8 -PeCDF 0,5
1,2,3,4,7,8 - HXCDF 0,1
1,2,3,6,7,8 - HXCDF 0,1
1,2,3,7,8,9 - HXCDF 0,1
1,2,3,4,6,7,8 - HpCDF 0,01
1,2,3,4,7,8,9 - HpCDF 0,01
OCDF 0,001
2,3,7,8-TCDD 1
1,2,3,7,8 - PeCDD 0,5
1,2,3,4,7,8 - HXCDD 0,1
1,2,3,6,7,8 — HXCDD 0,1
1,2,3,4,7,8,9 - HpCDD 0,01
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Priloha 3.

Pocet atomu ClI

Pocet izomera

Pocet izomera

v molekule Homolog Zkratka dioxint furant
1 monochlor.... - 2 4

2 dichlor..... - 10 16

3 trichlor..... - 14 28

4 tetrachlor.... TCDD/F 22 38

5 pentachlor... PCDD/F 14 28

6 hexachlor... HxCDD/F 10 16

7 heptachlor... HpCDD/F 2 4

8 oktachlor.... OCDD/F 1 1
Suma izomert 75 135
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