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Uvod

Arnika dlouhodobé sleduje kvalitu vyrobk( prodavanych na ceském, potazmo evropském trhu
z hlediska obsahu fady problematickych latek. V pfipadé nutnosti upozorfiuje na nevhodnou
legislativu, kterd dostatec¢né nereflektuje soucasny stav poznani, a snazi se kompetentni autority
presvédcit o jeji napravé. Nedilnou soucasti tohoto snazeni je i zvySeni informovanosti spotrebiteld,
jako hlavnich hybateld mozZnych zmén.

Vyvijejici se détsky organizmus je vsoucasném ,syntetickém” svété vystaven pUlsobeni fady
potencialné nebezpecnych latek. Tézké kovy olovo (Pb) a kadmium (Cd), stejné tak jako ftalaty,
nepatfi sice mezi jediné, ale zato velmi vdzné hrozby.

Zakladem evropské legislativy na ochranu zdravi déti mimo jiné i prfed nebezpecnymi toxickymi
latkami je evropskd smérnice 2009/48/ES o bezpecnosti hradek. Tato norma nahrazuje smérnici
Evropského spolecenstvi 88/378/EEC z kvétna 1988, ktera poprvé sjednotila a stanovila zakladni
pozadavky na détské hracky prodavané na Gzemi tehdejSich ¢lenskych stat(, charakterizované dnes
jiz znamym oznacenim CE. Smérnice z roku 1988 za hracku povaZzovala jakykoliv vyrobek nebo
material pfimo urCeny ke hfe déti mladSich 14 let a upravovala fadu technickych, fyzikalnich
i chemickych parametr( takovychto hraéek. Z hlediska obsahu Pb a Cd zde byla stanovena maximalni
hladina biologické dostupnosti na dité a den, kdy rozpustnd forma téchto latek nesméla prekrodit
0,6 g respektive 0,7 ug pro Cd a Pb.

V soucasnosti platnd legislativa je pfi srovndni s predchazejici normou daleko prisnéjsi. Za hracku je
povazovan jakykoliv vyrobek navrzeny nebo urceny, vyluéné Ci nevyluéné, ke hrani détem mladsim
14 let. Pfistupné casti hracky nesmi obsahovat tzv. CMR latky, tedy latky karcinogenni, mutagenni
a reprotoxické, limitovan je obsah 19 tézkych kovu véetné Pb a Cd, zakazano je také 55 alergennich
latek a 11 dalSich musi byt v pripadé pritomnosti uvedeno na obale.

Pro tézké kovy jsou stanoveny tzv. migracni limity, tedy mnozstvi kovu, které za normovanych
podminek prejde do zkusSebniho roztoku. RGzné migracni limity jsou stanoveny u suchych nebo
tekutych materiald. Samostatnou kategorii je také migrace tézkych kovl ze seskrabnutych materialQ
z povrchu hracky. Migracni limity téZzkych kovl uvadéné touto smérnici se nevztahuji na vyrobky,
u kterych je jasné vylouceno jakékoli nebezpec¢i v dlsledku sani, olizovani, polykdni nebo
dlouhodobého styku s pokozkou.

Vyznamnym milnikem v obecné regulaci Fady toxickych latek na uUzemi Evropské unie je mozné
nazyvat pfijeti smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) 1907/2006 z 18. prosince 2006
o registraci, evaluaci a autorizaci chemickych latek — tzv. REACH, jejimz cilem je do roku 2020 zajistit
pouzivani pouze znamych chemickych latek a to zplsobem, ktery neposkozuje Zivotni prostredi
a zdravi ¢lovéka. V ptiloze XVII jsou uvedeny zakazané latky, najdeme zde Pb, Cd i nékteré ftalaty.

MnoiZstvi Cd je limitovano ve vyrobcich z organickych polymert, v barvach a v nékolika dalSich
aplikacich jako soucast slitin na Uroven 0,01 hm. %. K 1. 6. 2016 veslo v Uc¢innost nové legislativni
opatfeni (EU) 2015/628 dopliiujici stavajici restrikce pouziti Pb a jeho slou€enin v rdmci nafizeni
REACH. Obsah Pb je nyni limitovan ve Spercich a ve vyrobcich bézné dostupnych Siroké verejnosti,
u kterych existuje pravdépodobnost, Ze mohou byt jako celek, nebo jen ¢ast, vkladany détmi do ust.
Novelizace se opira o navrh Svédska z roku 2012, ktery poukazuje na riziko uvolfiovani Pb z predméti



béZné potreby, kterému jsou diky svému chovani (vkladani predmétli do uUst) vystaveny zejména déti
mladsi 36 mésict (Swedish Chemicals Agency, 2012).

Obecné povédomi o zdravotnich rizicich ftalatQ zvysila jako jedna z prvnich v mezinarodni kampani
organizace Greenpeace jiZz v roce 1997. Kampan byla zamérena na obsah ftalat( v hrackach z PVC
a tehdy zmérené hodnoty se bézné pohybovaly na drovni 50 % hmotnosti vyrobku. V roce 1999 byl
rozhodnutim Komise ES 815/1999 prijat zdkaz poufZiti Sesti ftalatl: diisononyl ftalat (DINP), di(2-
ethylhexyl) ftalat (DEHP), dibutyl ftalat (DBP), diisodecyl ftalat (DIDP), di-n-oktyl ftalat (DNOP)
a butylbenzyl ftalat (BBP) v hrackach a predmétech pro péci o déti urcené pro vkladani do Ust détmi
do 3 let vyrobené z mékéeného PVC obsahuijici jednu nebo vice téchto latek.

V roce 2007 byl pak zdkaz rozsifen a zapracovan do nafizeni REACH. Téchto 6 ftalatl je uvedeno na
seznamu zakazanych latek pfilohy XVII. Ftalaty DEHP, DBP a BBP nesmi byt pfitomny v jakychkoliv
hrackach a predmétech uréenych pro péci o dité bez vékového omezeni. Maximalni povolené
mnoZstvi nesmi prekrocit 0,1 hm. %. Ftalaty DiNP, DiDP a DNOP pak nesmi byt pfitomny ve vétsSim
mnozstvi nez 0,1 hm. % v hrac¢kach a predmétech uréenych pro péci o déti, které mohou byt détmi
vkladany do Ust a to taktéz bez vékového omezeni.

Jiz v roce 2011 navrhovalo Dansko na Uzemi Evropské unie Uplny zédkaz Ctyf nejrizikovéjsich ftalatd
DEHP, BBP, DBP a DIBP. Zakaz se mél tykat vétSiny doposud neregulovaného zboZi kazdodenni
potfeby, které je hlavnim zdrojem ftalatl pro Sirokou verejnost. Tento navrh byl v roce 2012
Evropskou chemickou agenturou (ECHA) zamitnut jako neopodstatnény. Novy a prepracovany ndvrh
je v soucasnosti opét v prezkumném Fizeni ECHA. Regulace se ma tykat vSech vyrobk( pro pouZziti ve
vnitfnim prostoru a vsech vyrobk( pro pouZiti ve venkovnim prostoru, které prichazeji do kontaktu
s kUZi, nebo sliznici (ECHA, 2016). Danska strana predpokladd, Ze regulace vejde v Ucinnost v roce
2020.

Diky natizeni REACH a radé dalSich predpist dochazi k postupné eliminaci desitek rizikovych latek ve
vyrobcich a materidlech kaZdodenni potfeby. Uvédomujeme si sloZitost procesu vedouciho
k zpFisnéni limith nebo i zakazu urcité latky, zejména obtizné vyjednavani s vyrobci. Na druhou
stranu, legislativa by méla reflektovat aktudini stav védeckého poznani, nenechat se zviklat
kratkodobymi benefity a z dlouhodobé perspektivy upfednostiiovat zdravi vSech skupin obyvatel.



Prvni ¢ast: Tézké kovy v porceldanovém nadobi a sklenickach s potiskem

Olovo a kadmium se v prirodé vyskytuji v zemské kure, kde tvofi soucast rud s radou pro ¢lovéka
vyuZitelnych vlastnosti. Na druhou stranu toxicita téchto tézkych kovl v mnoha pfipadech prevazi
benefity a v modernich spolec¢nostech musi prevladnout snaha o omezeni pouzivani, ¢i jejich aplné
nahrazeni ve vétsiné oborU lidské ¢innosti.

V sedmdesatych letech minulého stoleti zapocala snaha o snizovani Unikd tézkych kova do Zivotniho
prostredi a jejich pfitomnosti v predmétech denni potieby. | pres ¢etné vyjimky dochazi v Evropé
k postupnému omezovani pouziti Pb a Cd v nejriznéjsich aplikacich. Vyznamnym milnikem byl
nepochybné zakaz pouzivani olovnatého benzinu nafizenim 98/70/EC (EFSA, 20123, b).

V Evropském hospodarském prostoru je v soucasnosti pouziti téchto kovl upraveno smérnici
94/62/ES o obalech a obalovych odpadech, nafizenim ES 1935/2004 o materidlech a pfedmétech
uréenych pro styk s potravinami, smérnici 2009/48/ES o bezpecnosti hraéek a smérnici 2011/65/EU
o0 omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zafizenich.

V neposledni fadé jsou pak Cd i Pb zafazeny do pfilohy XVII nafizeni REACH (ES 1907/2006)
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, kterd zavadi nasledujici omezeni.
Celkové mnoistvi Cd je upravovano v plastech, barvach, svarecském materidlu, Spercich
av kovovych soucastech podrobné specifikovanych vyrobk(. Maximalné pfipustny obsah Cd se dle
predmétu pohybuje vrozmezi 0,01-0,1 hm. %. Maximadlni celkovy obsah Pb byl doneddavna
zaveden pouze u Sperkt, od 1. 6. 2016 ale doslo k rozsifeni jeho platnosti také na béiné dostupné
predméty, u kterych existuje pravdépodobnost, Zze i pfes normalni a rozumné pouzivani mohou byt
détmi vloZeny do ust. Jedna se o predméty, nebo jejich casti, jejichZz velikost nepfesahuje 5 cm.
Celkovy obsah Pb nesmi v obou pripadech prekrocit 0,05 hm. %.

Olovo

Mezi hlavni antropogenni zdroje Pb v prostfedi je moZné zaradit tézbu, spalovani fosilnich paliv,
slévarensky, strojirensky a zbrojarsky pramysl, vyrobu baterii, pigmentd, pesticidl a hnojiv, ale také
spalovani tuhého komunalniho odpadu (Flora et al., 2012; Trebichavsky et al., 1998). Mezi vyznamné
zdroje Pb v prostfedi patfi také v minulosti béZné pouzivani olovénych trubek na rozvody pitné vody
(ATSDR, 2007).

Pb ma vysokou schopnost bioakumulace (Spehar et al., 1978). Neni znama Zadna hranice, kdy by
jeho pfijem byl pro clovéka bezpecny (Flora et al., 2012). Ma negativni vliv primarné na centralni
nervovou soustavu. Pfedevsim u déti byl i pfi nizkych davkach zaznamenan €astéjsi vyskyt poruch
chovani a pokles intelektu (EPA, 2014). Dale mlZe vést expozice Pb k poskozeni jater, ledvin
a krvetvorby (Kalia & Flora, 2005). Akutni otrava je pomérné vzacna a byva nejcastéji spojovana
s toxickym pracovnim prostfedim. Chronicka otrava Pb je mnohem ¢astéjsi a projevuje se zvracenim,
prijmy, bolestmi hlavy ¢i bficha. PFfi tézké intoxikaci dochazi k poskozeni kostni dfené, obrné
perifernich nervii a k mozkovym porucham, které mohou vytistit az v kdma (Pearce, 2007).



BéZna evropska populace je Pb vystavena predevsim skrze pitnou vodu a potraviny. Obiloviny patti
mezi nejproblematictéjsi komoditu. V mensi mife pak Pb pronika do organizmu ze vzduchu, prachu,
¢i pldy. Toto ale nemusi platit u déti, u kterych, vzhledem k potiebé véci nejen osahdvat ¢i ocichavat,
ale i chutnat, byva jejich organismus vice vystaven plsobeni Pb pravé z prachu, pisku nebo pldy nez
ten dospély. (EPA, 2014; EFSA CONTAM, 2010).

U dospélého Evropana se stfedni hodnota pfijmu Pb potravou pohybuje v rozmezi 0,40-0,59 pg/kg
télesné hmotnosti za den. V Ceské Republice byla u dospélych osob zaznamenana druha nejvyssi
stfedni hodnota denniho pfijmu Pb, a to 0,58 pg/kg télesné hmotnosti za den. U evropskych batolat
se stfedni hodnota zatéze Pb z potravy pohybuje v rozmezi od 1,00-1,54 pg/kg télesné hmotnosti za
den, u starsich déti pak v intervalu 0,73-1,27 pg/kg télesné hmotnosti za den. Na zdkladé sebranych
dat odhadl Evropsky ufad pro bezpecnost potravin prdmérny celoZivotni pfijem Pb potravou na
0,68 pg/kg télesné hmotnosti za den (EFSA, 2012a).

Limitni expozi¢ni hodnota v podobé PTWI (Provisional Tolerable Weekly Intake) byla plvodné
stanovena Spole¢nou komisi odborniki FAO a WHO (JECFA) na 0,025 mg/kg télesné hmotnosti za
tyden (WHO, 1993). V roce 2010 vsak JECFA tento limit prehodnotila a prohlasila, Zze PTWI ve vysi
0,025 mg/kg télesné hmotnosti za tyden je spojeno s poklesem IQ u déti nejméné o 3 body a u
dospélych osob se zvysenim systolického tlaku priblizné o 3 mmHg (0,4 kPa) (WHO, 2010). Evropsky
urad pro bezpecnost potravin (EFSA) nasledné uvedl, Ze hodnota PTWI neni vhodnd k hodnoceni
vystaveni Pb skrze potravu, vzhledem k tomu, Ze nejsou k dispozici dikazy o existenci prahovych
davek, po jejichz prekroceni vznika rada ucink(l Pb na organizmus. Hodnota PTWI byla zrusena a
nahrazena tzv. mirou expozice (MOE - Margins of Exposure). EFSA urcil jako kritické ucinky Pb pro
hodnoceni zdravotniho rizika vyvojovou neurotoxicitu u déti a nefrotoxicitu a vliv na systolicky tlak u
dospélych osob (ESFA CONTAM, 2010). Pro stanoveni MOE byly odvozeny nasledujici limitni hodnoty
referencni davky (Benchmark Dose Lower Confidence Limit - BMDL): pro ucinky na kardiovaskularni
systém u dospélé populace BMDLy, ve vysi 1,5 pg/kg télesné hmotnosti za den, z hlediska
nefrotoxicity bylo pro dospélou populaci stanoveno BMDLg; ve vysi 0,63 pg/kg télesné hmotnosti za
den a pro hodnoceni neurotoxicity u déti byla BMDLy; stanovena na urovni 0,5 pg/kg télesné
hmotnosti za den.

Kadmium

Mezi pfirozené zdroje Cd patfi vulkanickd ¢innost, eroze hornin a lesni pozary. Petrochemicky,
strojirensky prlmysl, zemédélstvi a spalovani fosilnich paliv véetné odpadu jsou nejvyznamné;jSimi
zdroji antropogenniho Cd v Zivotnim prostredi. Cd kontaminuje vzduch, vodu a pidu, ma vyznamnou
schopnost bioakumulace a pohybu v ramci potravnich fetézcli (EFSA, 2012b; Scheifler et al., 2002).

BéZna populace je Cd vystavena koutfenim, kontaminovanou potravou (u nekufak( predevsim),
v mensi mife pak vzduchem a pitnou vodou (Olsson et al., 2002; Vahter et al.,, 1991). Mezi
nejrizikovéjsi skupiny potravin patfi morské rasy, korysi a mékkysi, houby, vyrobky z kakaovych bob,
zvifeci vnitfnosti a listova zelenina (EFSA, 2012b). Otrava Cd nepatfi mezi bézné, ale i pres to existuji
zdokumentované pripady otravy na pracovisti nebo u populace Zijici v silné znecisténych oblastech.
Typickym pfikladem chronické intoxikace Cd je onemocnéni Itai-Itai (Kawada & Suzuki, 1998).



Kadmium poskozuje zejména ledviny, jatra, kostni tkan a plice. Podle Mezinarodni agentury pro
vyzkum rakoviny (IARC, 2012) je Cd fazeno do kategorie 1, tedy mezi pro ¢lovéka karcinogenni latky.
Cd ma vysokou schopnost bioakumulace vledvinové tkani. U novorozenci byva obsah Cd
v ledvinach na drovni 1 % obsahu tohoto kovu v ledvinach dospélého ¢lovéka Friberg et al., 1974).
(Biologicky eliminacni poloc¢as Cd se pohybuje vrozmezi 10-30 let. (Kippler et al., 2010; Reeves
& Chaney, 2008).

Akutni otrava Cd potravou se projevuje zvracenim, palenim a kiecovitymi bolestmi Zaludku,
slinénim, prajmy, zavratémi az bezvédomim. Pfi expozicich 30-40 mg Cd kondi otrava rychlou smrti.
Vdechovani Cd vyvolava drazdivy kasel, bolesti hlavy a edém plic. Cd pfijimané z tabakového koure
obraz. Postizeni hubnou, trpi nespavosti, zaZivacimi potizemi, lehkou chudokrevnosti, zlatym
zabarvenim zubl a pleti. Cilovym organem chronické expozice Cd jsou ledviny a kostni tkan (ATSDR,
2012).

Evropsky Urad pro potravinovou bezpecnost (EFSA, 2012) odhadl celoZivotni primérny pfijem Cd na
2,04 pg/kg télesné hmotnosti za tyden. V rdmci stejné zpravy byl EFSA revidovan tolerovany tydenni
prijem (TWI) Cd Spolecnou komisi odbornikll WHO a FAO (FAO JECFA, 2010) stanoveny plvodné na
25 pg/kg télesné hmotnosti za mésic na novych 2,5 pg/kg télesné hmotnosti za tyden. Ve své zpravé
z roku 2012 EFSA uvedl, Ze mnoiZstvi Cd, které je organizmem pfijato s potravou, se blizi hodnoté
TWI, pficemZz u nékterych skupin populace, jako jsou batolata a déti, byva TWI dokonce
prekraéovan. Primérny prijem Cd potravou se u batolat pohybuje v rozmezi 3,84—6,77 pg/kg télesné
hmotnosti za tyden. U starsich déti se hodnota priimérného pfijmu Cd potravou pohybuje v intervalu
3,13-5,03 pg/kg télesné hmotnosti na tyden, u dospélych Evropanl pak 1,50-2,23 pug/kg télesné
hmotnosti na tyden.

Statni zdravotni uUstav, ve spolupraci s dal$imi institucemi v CR pfi analyze dat tykajicich se
obvyklého pfijmu Cd potravou zjistil, Ze v obdobi 2012-2013 byla u vice nez 50 % déti ve véku 4-6
rokti tydenni zatéZ Cd vyssi (227 % hodnoty TWI), neZ je doporucenad tolerovatelna davka
definovana v roce 2012 Evropskym uradem pro bezpecnost potravin. U dospélych osob byla
expozice Cd potravou srovnatelna s ostatnimi zemémi EU. Mezi potraviny s nejvyssim obsahem Cd
patfily bramborové lupinky, kakao, Spenat, nebo napftiklad praskové polévky (SZU, 2014).

Limity olova a kadmia ve skle a keramice

Olovo i kadmium jsou po tisicileti béZnou soucasti glazur a jinych barevnych pigmentd. Otrava Pb
z keramiky se objevuje jiz od Starovéku (Lessler, 1988). Po smichani s dal$imi prvky tvofi Pb a Cd
odolné barvy v odstinech svétle Zluté, Cervené, zelené a modré.

Obsah olova a kadmia je pro keramické predméty urcené ke styku s potravinami v EU regulovan
smérnici Rady 84/500/EEC zroku 1984, kterd je v Ceském pravu implementovana vyhlaskou
Ministerstva zdravotnictvi o hygienickych poZadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami
a pokrmy ¢. 83/2001 Sb. Tato vyhlaska rozsifuje evropské limity pro keramické pfedméty také na
predméty ze skla, sklokeramiky, porcelanu a predmétl se smaltovanym povrchem (souhrnné
tzv. vyrobky ze silikatovych materidlt).



Evropska smérnice ani Ceska vyhlaska ¢.83/2001 Sb. nestanovuje absolutni limity olova a kadmia
v testovaném predmeétu, ale zavadi tzv. migracni limity. Tyto limity predstavuji mnozZstvi tézkého
kovu, které z testovaného predmétu za presné danych podminek (teplota 22 + 2°C po dobu 24 + 0,5
hodiny) prejde do zkusebni kapaliny, kterou je 4% roztok kyseliny octové.

Limity migrace Pb a Cd ve vyluzich z vyrobku ze skla, sklokeramiky, keramiky, porceldnu a predmétd
se smaltovanym povrchem specifikuje vyhlaska ¢.83/2001 Sb. v pfiloze 9, oddilu 1 takto:

Tabulka 1: Limity migrace Pb a Cd dle vyhldsky ¢. 83/2001 Sbh.

kategorie 1 0,8 mg/dm? 0,07 mg/dm”
kategorie 2 4,0 mg/l 0,3 mg/I
kategorie 3 1,5 mg/I 0,1 mg/I
okraj pro piti 2,0 mg/predmét 0,20 mg/predmét

Do kategorie 1 patfi vyrobky, které nemohou byt naplnény, nebo vyrobky, které mohou byt
naplnény, ale jejichz vnitfni hloubka méfena od nejhlub$iho bodu k horizontalni roviné, ktera
prochazi hornim okrajem, nepfesahuje 25 mm. V kategorii 2 nalezneme vsechny vyrobky, které
mohou byt naplnény. V kategorii 3 pak jsou vyrobky, které jsou uréeny k ohfevu pfi ptipravé jidel
a napojl a obalové a skladovaci nadoby, jejichZ vnitfni objem je vétsi nez 3 litry.

Migraci jako takovou mlzZeme charakterizovat Cisté jako acido-bazickou reakci kyseliny s povrchem
glazury, pfi které dochazi k uvolnéni kovovych kationtl ze struktury glazury a jejich nahrazeni
vodikovymi ionty, jejimz limitem je reakce samotna (Eppler, 1992).

Jiz vroce 2005 navrhoval némecky Spolkovy ufad pro hodnoceni rizik (Bundesinstitut fur
Risikobewertung, 2005) zpfisnéni migracnich limiti Pb a Cd z keramického nadobi. Evropska
komise se prFipadnou revizi smérnice 84/500/EEC zabyva od roku 2013. Pfedmétem revize by mélo
byt zpfisnéni migracnich limitl pro Cd a Pb a zavedeni migracnich limiti také pro jiné rizikové latky
(chrom, kobalt, nikl, méd’ apod.). Také by mélo dojit k rozsifeni platnosti smérnice i na jiné typy
produktt.

Cilem této studie bylo orientacni zjisténi celkového mnoiZstvi Pb a Cd v na ceském trhu béziné
dostupnych silikdtovych vyrobcich, u kterych je predpoklad, Ze budou plnit jak evropské, tak ceské
zdkonné normy. Nasi snahou bylo jednoduchym a rychlym screeningovym mérenim poukdzat
na nedostatky a rizika souc¢asné legislativy ptijaté jiz v roce 1984.

Metodika

Od bfezna do zafi 2016 probihalo pomoci ruéniho rentgenového spektrometru Niton XL3t
(Thermo fisher Scientific, USA) orientacni testovani celkového pocétu 57 kusl porcelanového nadobi
a 24 kusUl sklenic s potiskem na pfitomnost Pb a Cd. Vétsina vzorkd byla zakoupena v kamennych
prodejnach na réiznych mistech Ceské Republiky.

Rentgenovy spektrometr pracuje na principu energiové disperzni fluorescence (zkracené ED-XRF).
Rentgenovy paprsek vychazejici z pfistroje dopada na testovany material, ionizuje atomarni ¢astice



a vyrazi z jejich orbital(l fotony. Takto vyzarena energie je charakteristicka pro dany prvek a intenzita
zareni je Umérna koncentraci prvku ve vzorku.

JelikoZ vyrobce nespecifikuje Zadné specialni podminky na prosttedi pro pouziti svého spektrometru,
probihalo samotné méreni jednotlivych vyrobkd v prostorach kancelare neziskové organizace Arnika
(Praha, Ceska Republika) a v prostorach 2 prodejen umisténych v Praze.

Vysledné hodnoty jsou uvedeny v jednotkdch ppm. Na zakladé konzultace s prodejcem, spoleénosti
Hukos s. r. o. (Ostrava, Ceska Republika), byla stanovena hranice vyznamného obsahu pro Cd na
urovni 1 000 ppm, pro Pb pak 5 000 ppm.

Mez detekce (LOD) odpovida koncentraci, pro kterou je analyticky signal statisticky vyznamné odlisny
od Sumu.

Vysledky a diskuze

Souhrnné vysledky obsahu Cd a Pb v keramickém nddobi jsou uvedeny v tabulce 2. Z celkového poctu
57 testovanych kusU porceldanového nadobi byla prekrocena hranice 5 000 ppm Pb u 40 vzorkd, tedy
u 70,17%. Ze 120 provedenych méreni pak tuto hranici prekrocilo 60 méreni. Nejvyssi zjisténd
hodnota Pb byla 120 641 ppm na potisku porcelanového hrnku (vzorek H6).

U stejného porcelanového nadobi (57 kust) byla hranice 1 000 ppm Cd prekroéena u 6 kusl nadobi,
tedy u 10,5 % testovanych vzorkl. Ze 120 provedenych méreni prekrocilo hranici 1 000 ppm Cd
9 méreni. Nejvyssi obsah Cd, a to 1 654,20 ppm, byl zjistén u vzorku H2. Tento sklenény pullitr
,superman” obsahoval také druhé nejvyssi namérené hodnoty Pb (82 299,77 ppm).

Tabulka 2: koncentrace Cd a Pb v porceldnovych vyrobcich.

1 H1 keramicky pallitr s kresbou 436,90 35 358,30
kapra v rybnice

2 H2 sklenény pallitr "superman" 1 654,20 | 82 290,77

3 H3 Aromalampa ,,Provence” 598,55 <LOD

4 H4 hrnecek , padesatka” 1260,62 | 24 325,85

5 H5 hrnecek Zluty s kvétinami - 451,60 <LOD
vnitrek, glazura

5 H5 hrnecek zluty s kvétinami - 571,91 38 503,18
vnéjsek, potisk

6 H6 hrnek ,,ru¢ni oranZovy se psem 467,27 781,88
— vnéjsi okraj

6 H6 hrnek ,,ru¢ni oranZovy se psem 480,46 863,20
— vnitfek povrch

6 H6 hrnek ,,ru¢ni“ oranzovy se psem | hnéda 1390,93 | 12 0641,00
— potisk




6 H6 hrnek ,,ru¢ni oranZovy se psem | Seda 769,63 52 616,84
- potisk

7 H7 hrnek ,,ruéni oranzovy s kockou 313,03 20 749,27
- potisk

8 H8 hrnek ,,podnikdni“ — potisk 596,53 <LOD

8 H9 hrnek ,,podnikani - glazura 506,46 8 110,50

9 H10 hrnek s citatem 403,00 2 775,39

10 H11 hrnek s fotkou dalmatina zelena <LOD 59 987,88

11 H12 hrnek s potiskem pod glazurou 304,37 42 575,64
»koCky v kiovi“

12 H13 hrnek s potiskem pod glazurou 605,90 33 375,58
»koCky modré“

13 H14 hrnek s malinami ,,dédecek” 880,23 10 955,66

13 H15 hrnek s malinami ,, dédecek” - oranzova 482,24 855,19
vnitini povrch

14 H16 hranaty hrnek levandule 369,26 36 827,92

15 H17 hrnek ,,smile happy every day” 576,30 14 831,58

16 H18 hrnek , kocky* 486,81 24 903,69

17 H19 hrnek , hranaté kocky“ 419,17 20 176,77

18 H20 hrnek ,,golf! 404,62 28 409,53

19 H21 hrnek ,,slon” 423,65 32 003,39

20 H22 kvétinac , berusky” 676,43 5 495,27

21 H23 kvétinac , konvicka! 260,31 <LOD

22 H24 hrnek sova - ndlepka pod 655,81 996,93
glazurou

23 H25 hrnek ,pavi oka“ 420,83 <LOD

23 H26 hrnek ,,pavi oka” 512,23 <LOD

24 H27 fialovy hrnek 350,53 23 442,25

25 H28 hrnek ,liska“ hnéda <LOD 27 790,32

26 H29 hrnek , konici a oslici“ 686,54 30 133,74

27 H30 hrnek , hvézdy* Seda 484,29 3 546,31

28 H31 hrnek , hvézdy” rizova 455,30 3 246,04
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29 H32 hrnek s prouzky a kotvou modra 400,24 24 156,17
30 H33 hrnek , hortenzie” rdzova 345,45 33 069,02
31 H34 hrnek ,,srdce” rdzova 662,62 28 939,63
32 H35 hrnek ,,rucni“ bila 458,84 4 024,62
33 THU-01 hrnek , CtyFlistek” cervena 646,58 5 700,85
33 THU-01 hrnek , CtyFlistek” 7lutd 450,25 | 3786,22
34 THU-02 miska ,, Krtek” vnéjsi okraj cervena 726,55 4 881,08
34 THU-02 miska ,, Krtek” vnitini povrch éerna 423,51 1 924,90
34 THU-02 miska ,,Krtek” vnitini povrch zelena 442,48 979,89
35 THU-03 hrnek , Krtek” cervena 801,74 9 636,53
35 THU-03 hrnek , Krtek” hnéda 682,24 13 339,21
36 TSC-01 hrnek , kvétiny“ Zluta 684,08 14 550,33
36 TSC-01 hrnek , kvétiny“ zelend 780,61 17 211,57
37 TSC-02 hrnek ,, milk“ modra 452,17 17 152,47
38 TSC-03 hrnek , fruits” oranzova 669,46 13 894,95
39 DUB-01 hrnek ,zelenina” Zluta 492,17 6274,14
39 DUB-01 hrnek ,zelenina” cervenad 671,17 9699,13
39 DUB-01 hrnek ,zelenina” zelend 455,30 13 210,67
40 DUB-02 hrnek ,srdicka” modra 468,95 11 657,09
41 DUB-03 hrnek , fialky” fialova 615,83 51 436,83
41 DUB-03 hrnek , fialky” zelend 560,42 15 975,88
42 THUNKRTO1 talir , Krtek”, Smelcova glaz. cervena 238,02 11 059,23
800°C
42 THUNKRTO1 talif ,Krtek”, Smelcova glaz. hnéda 839,35 23 384,29
800°C
42 THUNKRTO1 talif ,Krtek”, Smelcova glaz. oranzova 770,26 18 121,33
800°C
42 THUNKRTO1 talif ,Krtek”, Smelcova glaz. modra 866,85 23 131,55
800°C
43 THUNKRTO2 talir ,Krtek”, vtavna glaz. cervena 774,03 808,28

1200°C
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43 THUNKRTO2 talir ,Krtek”, vtavna glaz. hnéda 865,08 1 990,25
1200°C

43 THUNKRTO2 talir ,Krtek”, vtavna glaz. oranzova 1064,48 | 3 252,15
1200°C

43 THUNKRTO2 talir ,Krtek”, vtavna glaz. modra 1123,04 | 2 888,51
1200°C

44 THUNKRTO3 talit ,,Krtek”, vtavna glaz. hnéda 50,63 1 038,53
1200°C

44 THUNKRTO3 talit , Krtek”, vtavna glaz. 155,19 1 848,00
1200°C

44 THUNKRTO3 talit , Krtek”, vtavna glaz. modra 753,72 766,18
1200°C

45 THUNKRTO4 talit , Krtek”, vtavna glaz. hnéda 765,48 1941,74
1200°C

45 THUNKRTO4 talit ,,Krtek”, vtavna glaz. modra 819,80 923,05
1200°C

45 THUNKRTO4 talit ,,Krtek”, vtavna glaz. oranzova 959,63 2 856,95
1200°C

45 THUNKRTO4 talit ,,Krtek”, vtavna glaz. Zluta 868,02 2 231,93
1200°C

46 THUNKRTO5 talit , Krtek”, vtavna glaz. éerna 815,26 1 064,08
1200°C

46 THUNKRTO6 talit , Krtek”, vtavna glaz. Zluta 868,23 1 328,82
1200°C

46 THUNKRTO7 talit , Krtek”, vtavna glaz. cervena 818,29 1 363,60
1200°C

46 THUNKRTOS8 talit , Krtek”, vtavna glaz. hnéda 1 095,65 | 2 389,92
1200°C

47 FERRO1 Hrnecek, tiskova barva 120°C cervena 791,57 <LOD

47 FERRO1 Hrnecek, tiskova barva 120°C cervena 815,50 <LOD

47 FERRO1 Hrnecek, tiskova barva 120°C cervena 802,66 1 080,65

48 DUB-01 hrnek ,, zelenina“ Cislo Zluta 1260,48 | 11 886,18

48 DUB-01 hrnek ,, zelenina“” jablko 1404,40 | 12 373,05

48 DUB-01 hrnek ,, zelenina“ Cislo Zluta 1312,93 | 9294,20

49 T 02 talir ,,Cervenda Karkulka” zelena <LOD 15 460,0

49 T 02 talir ,,Cervenda Karkulka” Seda <LOD 13170,0

49 T 02 talir ,,Cervena Karkulka” cervena 290,0 11 850,0

50 T01 talif , krtek” hnéda 30,0 8390,0

50 T 01 talit , krtek” modra 60,0 5660,0

50 T 01 talir , krtek” Seda <LOD 11 430,0
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51 T 05 talir , Fik” oranzova 399,19 6 823,73
51 T 05 talit ,, Fik” cervena 455,70 7 164,81
52 T 04 talit ,pernikova chaloupka“ zelend 84,97 2 962,83
52 T 04 talit ,pernikova chaloupka“ oranzova 474,46 8 559,18
53 HR_X3 hrnek Svoboda zvirat Seda <LOD <LOD
54 HR_X4 hrnek , balénky” zelena <LOD 8 707,92
54 HR_X4 hrnek , balénky“ modra <LOD 7 573,92
54 HR_X4 hrnek , balénky” bila <LOD 2 984,30
54 HR_X4 hrnek , balénky” cervena 677,71 6 835,27
55 HR_X2 hrnek ,,auto” cervena 712,53 <LOD
55 HR_X2 hrnek ,,auto” éerna <LOD <LOD
55 HR_ X2 hrnek ,,auto” Seda <LOD <LOD
56 HR_ X1 hrnek ,zvifata ZOO“ zelena <LOD 12 436,26
56 HR_ X1 hrnek ,zvifrata ZOO“ Seda <LOD 9 465,17
56 HR_ X1 hrnek ,zvifrata ZOO“ Zluta 430,38 9 756,53
57 TH-N velky talit , krtek” Seda <LOD 180,95
57 TH-N velky talif , krtek” éerna <LOD 183,27
57 TH-N velky talif , krtek” rizova 39,80 185,45
57 TH-N velky talif , krtek” sv. ¢ervena 335,98 145,58
57 TH-N velky talif , krtek” syté Cervend | 154,13 120,33
57 TH-N velky talif , krtek” tlumené 143,62 119,92
Cervend
57 TH-N velky talif , krtek” syté zelend 297,64 156,77
57 TH-N velky talif , krtek” Zluta <LOD 136,87
57 TH-N velky talit , krtek” zelend 88,12 156,22
57 TH-N velky talit , krtek” sv. modra <LOD 162,02
57 TH-N velky talit , krtek” tm. modra <LOD 157,03
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57 TH-N velky talit , krtek” hnéda <LOD 180,08

57 TH-N velky talit , krtek” tm. rdzova <LOD 86,34

57 TH-N velky talit , krtek” Zluta 54,21 151,27

Vysledky méreni obsahu Cd a Pb v potiscich sklenic jsou uvedeny v tabulce 3. Pokud bylo v potisku
sklenice stanoveno Pb, jeho hodnota se az na jednu vyjimku pohybovala nad uréenym limitem
5 000 ppm. Toto neplatilo pro Cd, u kterého byly 6 krat zméreny hodnoty nad detekénim a zaroven
pod ndmi uréenym limitem 1 000 ppm, zbytek tento limit prekracoval.

Z celkového poctu 24 sklenic byl limit 1 000 ppm Cd pfekrocen u 63 % vzork( (15 sklenic). Stanoveny
limit 5 000 ppm Pb byl prekro¢en u 58 % vzork( (14 sklenic). Z celkového poctu 73 méfeni bylo
v pfipadé Pb 62 % nadlimitnich, u Cd bylo nadlimitnich 53 % méreni.

Obsah Cd se pohyboval v rozmezi 210 — 5 093 ppm. Druhd hodnota u Zluté barvy potisku sklenice
,Tropical Paradise” (S_14). MnoiZstvi Pb bylo pfi srovnani s Cd v potiscich priblizné o rad vyssi
a pohybovalo se v rozmezi 11 280 — 97 400 ppm. Vyssi hodnota v Cervené barvé potisku taktéz
sklenice ,, Tropical Paradise” (S_14). U 9 testovanych sklenicek (S_01,S 02, S_03, IK_01-03) byl obsah
Cd a Pb v barevnych potiscich pod detekénim limitem.

Tabulka 3: Obsah Cd a Pb v potiscich sklenic.

S 01 zluta sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S 01 oranzova sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S 01 modra sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S_02 zluta sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S_02 oranzova sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S_02 modra sklenicka , Tweety” <LOD <LOD
S_03 hnéda sklenicka ,Jerry” <LOD <LOD
S_03 bila sklenicka ,Jerry” <LOD <LOD
S_03 cervena sklenicka ,Jerry” <LOD <LOD
S _04 modra sklenicka , vily” 740 27 200
S _04 oranzova sklenicka , vily” 3140 43740
S_04 hnéda sklenicka , vily” 1500 27 940
S_05 hnéda sklenicka , café” 1210 1390
S_06 Sedd sklenicka , Tom” <LOD <LOD
S_06 oranZova sklenicka , Tom” <LOD <LOD
S_06 bila sklenicka , Tom” <LOD <LOD
S_07 hnéda sklenicka ,,café” 2 1860 25510
S_07 béZzova sklenicka ,,café” 2 730 19 870
S_08 fialova sklenice na mléko - vicko <LOD <LOD
S_08 fialova sklenice na mléko - bréko <LOD <LOD
S_08 modra sklenice na mléko <LOD <LOD
S_08 zelena sklenice na mléko <LOD <LOD
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S_08 razova sklenice na mléko <LOD <LOD
S_08 fialova sklenice na mléko <LOD <LOD
S_09A cervena sklenice ,meloun” 1870 36 370
S_09A zelena sklenice ,meloun” 280 14 870
S_09B cervena sklenice ,meloun” 1670 31910
S_09B zelena sklenice ,meloun” 950 39980
S_10A Zluta sklenice ,,sovicky” 2130 54 960
S_10A zelena sklenice ,,sovicky” 1790 49710
S_10A bila sklenice ,,sovicky” 690 32 370
S_10A rdzova sklenice ,,sovicky” 1390 52 750
S_10B Zluta sklenice ,,sovicky” 2060 54 100
S_10B zelena sklenice ,,sovicky” 1990 52210
S_10B bila sklenice ,,sovicky” 860 37 920
S_10B rizova sklenice ,,sovicky” 210 11280
S_11A Zluta sklenicka , Tweety“ 2 <LOD <LOD
S_11B Zluta sklenicka , Tweety” 2 <LOD <LOD
S_11C Zluta sklenicka , Tweety” 2 <LOD <LOD
S _12A cervend sklenice ,,ovoce” 1820 17 290
S _12A oranzova sklenice ,,ovoce” 1700 22970
S_12A zlutd sklenice ,,ovoce” 2370 18 460
S_12B cervend dzban ,,ovoce” 2290 39540
S_12B oranzova dzbén , ovoce” 3290 46 170
S_12B Zlutd dzban ,,ovoce” 1760 32060
S 13 cervena sklenice ,jezek” 2 546 23697
S 13 oranzova sklenice ,jezek” 2491 24988
S 14 hnéda sklenice ,,medvéd a balonky” 1499 10 445
S 14 modra sklenice ,,medvéd a balonky” 1439 31098
S 14 hnéda sklenice ,,medvéd a balonky” 2344 41 435
S_15 cerna sklenice ,tucnak” 1806 42 034
S_15 Sedd sklenice ,slon” 2 638 51874
S_15 hnéda sklenice ,kan” 2016 44 692
S_15 sklenice ,kvétina“ 2 542 47 969
OLs_o01 sklenicka , latté” 1207 44 325
OLs_o01 sklenicka , latté” 1132 43 747
OLS_02 sklenicka ,tea” 889 29191
OLS_02 sklenicka ,tea” 1266 33901
OLS_02 sklenicka ,tea” 3864 49900
OLS_03 sklenicka ,,sovicky” 3211 46 679
OLS_03 sklenicka ,,sovicky” 3162 58 492
OLS_03 sklenicka ,,sovicky” 2082 30929
IK_01 modra sklenicka s modrymi kolecky <LOD <LOD
IK_01 fialova sklenicka s modrymi kolecky <LOD <LOD
IK_02 modra sklenicka s barevnym dekorem <LOD <LOD
IK_03 cervena sklenicka s barevnymi pruhy <LOD <LOD
IK_03 bila sklenicka s barevnymi pruhy <LOD <LOD
IK_03 oranzova Isklenicka s barevnymi pruhy <LOD <LOD
S_14 cervena sklenice , Tropical Paradise” - kvét 2886 79600
S_14 cervena sklenice , Tropical Paradise” - 1255 18400

plamenak
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S_14 cervena sklenice , Tropical Paradise” - 4028 97400
plamenak

S_ 14 Zluta sklenice , Tropical Paradise” - kvét 5093 97200

S_ 14 Zluta sklenice , Tropical Paradise” - tukan 1861 56500

Nase vysledky ukazuji, Ze obsah Pb a Cd v barevnych glazurach silikatového nadobi je stale aktudlnim
problémem, ktery za soucasné legislativni situace nema pfilis prostoru pro reseni.

V nedavné dobé vzniklo v evropském kontextu nékolik studii zamérujicich se na migraci tézkych kovu
z keramického nebo sklenéného nadobi (Pletzer et al., 2015a, b; Bolle et al., 2012; Demont et al.,
2012). Spolecny cil viéech zminénych studii je mozné shrnout jako zhodnoceni soucasné metodiky
testovani bezpecnosti silikdtového nadobi z hlediska obsahu Pb a Cd, které zaroven zprostifedkovava
vhled do realného stavu nadobi dostupného na evropském trhu.

Keramické i sklenéné nddobi musi z dlouhodobého hlediska obstat radu tézkych zkousek,
naro¢néjsich neZ celodenni louhovani v 4% kyseliné octové (AA). Nadobi pravidelné myjeme,
drhneme, sSkrdbeme pfiborem, ddvdme do néj horké a mnohem kyselejsi napoje a pokrmy,
pouzivdme elektrické trouby, mikrovinné trouby, grily a mycky.

Uvédomujeme si zakladni nedostatek naseho méreni, tedy nemoznost prokdzat, zda nami zjisténa
mnozstvi celkového Pb a Cd jsou schopna migrovat do zkuSebniho roztoku, potazmo potraviny. Na
druhou stranu se ale opirame o jiz citované a nize detailnéji popsané studie, které migraci Pb
a v mensi mite také Cd z glazur potvrzuji.

Vime také, ze ne vSechna méreni probihala na vnitfni strané vyrobku, nebo na jeho okraji pro piti,
tedy v mistech, ktera jsou v pfimém styku s potravinou, nebo ndpojem. V tomto pfipadé musime ale
zohlednit, jak s nadobim, stejné tak jako sjinymi predméty, zachazeji déti, pro které je casto
schopnost ochutnavat daleko dlilezitéjsi nez zrak, ¢i hmat. A barevné potisky na nadobi k tomu pfimo
vybizeji. Je také dobré si pfipomenout zékladni chemické a fyzikdlni vlastnosti tézkych kovu a jejich
chovani v Zivotnim prostredi. | nadobi se samozfejmé jednou stane komunalnim odpadem a rizika
spojena se skladkovanim, ¢i spalovanim tézkych kovd nejsou zanedbatelnd (Amusan et al., 2005;
Abanades et al., 2002).

Jiz vroce 2005 navrhuje némecky Spolkovy ufad pro hodnoceni rizik (Bundesinstitut fiir
Risikobewertung, 2005) zpfisnéni migracnich limitt Pb a Cd z keramického nadobi. Uz pfed vice jak
deseti lety tento Gfad podotyka, Ze soucasné stale platna legislativa neplni svij Gcel a na evropsky
trh se mohou dostavat vyrobky, které na jednu stranu sice spliuji migracni limity, na druhou stranu
ale mohou svym vysokym obsahem tézkych kovli ohroZovat nékteré casti populace, a to zejména
déti.

Vroce 2012 byly kradtce po sobé publikovany dvé belgické studie tamniho Védeckého institutu
verejného zdravi sledujici migraci tézkych kov( ze silikdtového nadobi zakoupeného na belgickém
trhu. Autoti Demont et al. (2012) sledovali za rliznych podminek migraci Pb, Cd a rady dalsich tézkych
kovi z 18 nejbéinéjSich pigmentll. Studie autorll Bolle et al. (2012) se pak zaméfila pouze na
testovani migrace Pb. Jako pro tuto problematiku stéZejni povazujeme také dvé zpravy evropského
Institutu pro ochranu zdravi a spottebitell z roku 2015 zadané k vypracovani Evropskou komisi. Tyto
prace maji slouzit k rozhodovani pfi revizi smérnice Rady 84/500/EEC a kolektiv autorl Peltzer et al.
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(2015a, 2015b) v nich za raznych podminek sleduje migraci tézkych kovl v na evropském trhu
zakoupeném keramickém, sklenéném a kfistalovém nadobi. Prvni studie (Peltzer et al., 2015a)
sledovala uvolfiovani nékterych tézkych kov( z okraje na piti 14 sklenic a porcelanovych hrnkd. Druhd
studie, doposud jen predbéina zprava (Pletzer et al., 2015b), se pak zaméfila na mnoZstvi
vylouhovanych tézkych kov( z 15 kus( kFistalového nadobi.

Pokud bychom méli jednoduse shrnout vysledky téchto ¢tyf studii, dosli bychom k tvrzeni, zZe ze
silikatového nadobi dochazi kvyznamné migraci tézkych kova (Pb, Cd, Cr, Ba, Co aj.), a e
v soucasné legislativé zakotvenda migracni zkouska nemusi vidy odpovidat redlnym podminkam,
ve kterych je nadobi pouZivano, a v disledku miZe podhodnocovat riziko, kterému je evropska
populace vystavena.

Migrace tézkych kovl z povrchu silikdtového nadobi je zavisla na fadé proménnych, mezi které patfi
technologie vyroby, pouzita glazura, pH a povaha kyseliny, teplota a doba samotné reakce.

Nékteré anorganické glazury jako napftiklad ZrO, FeO, SnO, BaCrO a CrO uvolnuji v kyselém prostredi
pfi srovnani s jinymi glazurami (BO, SbO a AlCr) aZ dvojnasobné mnozstvi Pb (Bolle et al., 2012).
Zarivé a syté barevné pigmenty obsahuji také ¢asto vice Pb a Cd. Pokud je barevny pigment pretren
ochranou bezbarvou glazurou, byva extrahované mnozstvi tézkych kov( nizsi. Problematické jsou pak
povrchové ¢i dokonce 1z povrchu vystupujici glazury, jejichz odolnost vi¢i mechanickému
a chemickému poskozeni je daleko niZsi a s mirou jejich poSkozeni roste i mnoZstvi vyluhovanych
tézkych kovl a tedy i riziko chronickych otrav (Peltzer et al., 2015a).

Dalsim faktorem zvySené migrace Pb je také Spatné sloZeni vysledné glazury, Ci jeji nedokonalé
vypaleni za nizSich a pro vyrobu ekonomickych teplot (Tunstall & Amarasiriwardena, 2002). Nase
vysledky toto zjisténi potvrzuji. Tzv. vtavné glazury (vzorky THUNKRTO02 az THUNKRTO7) vypalené na
1200 °C obsahovaly fadové az 10krat méné Pb neZ tzv. Smelcové glazury (vzorek THUNKRTO1),
vypalené pouze na 800 °C. U Cd jsme tento trend nezaznamenali. Na druhou stranu pti méreni
reklamniho hrnku (vzorek FERRO1), jehoZ Cerveny potisk byl vytvoren tiskarskou barvou a nasledné
vypalen pouze na 120 °C, dokonce Zadné z méreni neprekrocilo stanovené hranice 1 000 ppm Cd
a 5000 ppm Pb. U Pb se navic dvé ze tfi méreni pohybovala pod detekénim limitem nasi analytické
metody. Nicméné tiskarské barvy bylo mozné jednoduse seSkrdbnout noZem. A je zde otdzka, zda
sloZeni tiskarské barvy neobsahuje jiné toxické latky, které by nemély viibec pfijit do styku s jidlem
a byt pfipadné prijimany s napojem vypitym z takto barevného hrnku.

Migrace je jako acido-bazicka reakce ze své podstaty zavisla na pH a teploté. Mezi narlstem migrace
nékterych tézkych kovd a klesajicim pH testovaciho roztoku existuje linedrni vztah. Pokud se pH
testovaciho roztoku nachazi v intervalu 2-3, mlze mit narlst migrace az charakter exponencialni
(Bolle et al., 2012; Demont et al., 2012).

Z hlediska pH je pak zasadni povaha ve zkousce pouZité kyseliny ¢i kyselost samotné potraviny. P¥i
testovani standardné pouzivané 4% kyseliny octové (AA) s jinymi organickymi kyselinami jako je
kyselina jablecna (MA) a citrénova (CA) se jasné projevuji nedostatky soucasné legislativy. P¥i

evwvs

hodnotach pH nizSich nez 3,5 je CA v extrakci Pb mnohem ucinnéjsi a kinetika jeji reakce je pfi
srovnani s AA také mnohem vyraznéjsSi. Podobné nebo i vyssi uc€innosti dosahuje za standardnich
podminek pfi srovnani s AA také MA. Na druhou stranu pti hodnotach pH nad 3,5 jsou rozdily mezi

jednotlivymi kyselinami minimalni (Bolle et al., 2012; Demont, et al. 2012, Pletzer et al., 2015a, b).
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Jednim z mozZnych vysvétleni mlize byt dvojnasobny, respektive trojnasobny pocet karboxylovych
skupin u MA a CA, poskytujicich volné vodikové kationty i vazebnda mista pro kovové kationty
z povrchu glazur (Perrin, 1979). Nutno podotknout, Ze CA i MA jsou pfi srovnani s AA v potravinach

vvvvvv

realné podminky pfi styku se silikdtovym nadobim.

Pokud se zaméfime na teplotu reakce, ukazuje se opét, Ze prlibéh testu za standardnich podminek,
tedy za pokojové teploty (22 + 2 °C), neposkytuje vidy relevantni vysledky. Obecny vztah mezi
teplotou a mirou migrace tézkych kovl je diky jeho sloZitosti obtizné definovat. Vidy zaleZi na
konkrétnim produktu a konkrétnim prvku, jehoZz migraci chceme sledovat (Demont et al., 2012).
Autofi Bolle et al., (2012) hovoti az o exponencialnim ristu koncentrace Pb v testovacim roztoku
spolu s jeho rostouci teplotou. Pfi zvySeni teploty testovaciho roztoku AA na 90 °C je jiz za 10 minut
v tomto roztoku 40x vice Pb neZ pokud jej ponechame stejnou dobu pfi pokojové teploté 20 °C.
A jiZz po 2 hodinach je v 90 °C roztoku o 18 % vice Pb, neZ v roztoku standardné probihajiciho testu za
celych 24 hodin. Autofi dale uvazuji, Ze pokud bychom pouzili jeden z jimi testovanych talif(i na 30-ti
minutové peceni stejné kyselého pokrmu jako je 4% AA pfi 90 °C, celkové mnoiZstvi uvolnéného Pb by
bylo 17,64 mg. Pro dité by pak tato hodnota pfedstavovala ptijem 94,1 ug/kg télesné hmotnosti, pro
dospélého pak 23 pg/kg télesné hmotnosti, coZ uz jsou hodnoty vysoko nad BMDLy, pro hodnoceni
neurotoxicity a nefrotoxicity (EFSA CONTAM, 2010).

Zvyseni teploty extrakéniho roztoku 0,5% CA na 70 °C vedlo k vyznamnému narlstu migrace Pb také
z kfistalového skla. Koncentrace Pb prekrodila jiz za 2 hodiny hodnoty naméfené u dle normy
probihajiciho testu az za 24 h (Pletzer et al., 2012b). V pfipadé migrace tézkych kovl z okraje na piti
nebyl souhrnny rozdil mezi 70 °C 0,5% CA a standardnim testem statisticky prikazny, i kdyz
u jednotlivych kovl jako bylo Pb a Cd se horkad CA ukazala jako agresivnéjsi a v extrakci ucinnéjsi
Cinitel (Pletzer et al., 2012a).

Autoti Bolle et al., (2012) také upozorriuji na nezanedbatelny vliv doby expozice. Do rajcatové stavy,
tady do napoje s relativné vysokym pH 4,1 a nizkou agresivitou vici glazufe, bylo za normalnich
podminek (20 °C) extrahovano za 48 h 0 20 % vice Pb neZ za standardné poZzadovanych 24 h.

To, Ze béhem normovaného testu nezaznamename , dostate¢né” mnozstvi vyluhovaného Pb nebo Cd
z vnitfniho povrchu nebo okraje hrnku, nemusi znamenat, Ze k migraci téchto kovl za jinych
podminek nedochazi. Nejjednodussim fFeSenim, jak se vyvarovat moziné migraci tézkych kovu
z nadobi, je tak prestat pouZivat anorganické pigmenty jako jsou napfiklad oxid vanadicny,
chroman barnaty, oxid médnaty a uhli¢itan médnaty a nahradit je jiz dostupnymi barvivy bez
tézkych kovii a se stejnou kvalitativni charakteristikou (Demont et al., 2012, Stranska et al., 2012;
Kara & Stevens, 2002). Také v pfipadé kristalového skla jiz existuji zcela bezpeéné a v kvalité v nicem
nezaostavajici alternativy (Hynesa et al., 2004). To, Ze jsou pigmenty bez Pb a Cd dosazitelnym cilem,
deklaruji vyrobci jako IKEA (INGKA Holding B. V., Nizozemi), kterd jiz v roce 2006 zacala pouzivat
bezolovnaté potisky. U tfech ndmi testovanych sklenicek (IK_01-1K_03) tohoto vyrobce byly opravdu
hodnoty Pb a Cd pod detekénim limitem.(Arnika, 2016,). Také spole¢nost Thun 1794 a. s. (Nova Role,
Ceska Republika) nové uvadi na trh porceldn s barvami bez pfidaného Pb a Cd. (Arnika, 2016,). Nase
vysledky méfeni potvrzuji vyrobcem deklarované informace. U Zadného z 14 provedenych méreni
neprekrocilo mnozstvi zjisténého Pb hodnotu 200 ppm. V pfipadé Cd byl jeho obsah u poloviny
méreni pod detekénim limitem, u zbylych 7 méfeni se pak pohyboval v rozmezi 39,80 — 335,98 ppm.
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PFi srovnani s tradi¢né pouzivanymi glazurami touto spolecnosti mizeme u Pb hovofit o pfiblizné
desetinasobném poklesu koncentrace, u Cd pak o poklesu pfiblizné ¢tvrtinovém.

K 1. 6. 2016 veslo v Géinnost nové legislativni opatfeni (EU) 2015/628 doplriujici stavajici restrikce
pouziti Pb a jeho sloucenin v rdmci nafizeni REACH. V soucasné dobé je mnoistvi Pb omezovano ve
Spercich a nové také ve vyrobcich béiné dostupnych Siroké verejnosti, u kterych existuje
pravdépodobnost, Ze mohou byt jako celek, nebo jen ¢ast, vkladdny détmi do ust. Velikost takto
regulovanych predmétl nebo jejich ¢asti je omezena horni hranici 5 cm. Maximalni obsah Pb je
stanoven na 0,05 hm. %. Celkové Pb muzZe byt i vyssi, pokud bude prokazano, Ze migrace Pb
neprekroéi 0,05 pg / cm” za hodinu. Déle musi byt zaruceno, Ze tato hranice nebude piekroéena ani
po dvou letech normélniho pouZivani. Novelizace se opird o navrh Svédska zroku 2012, ktery
poukazuje na riziko uvolfiovani Pb z pfedmétli béiné potieby, kterému jsou diky svému chovani
(vkladani pfedmétl do Ust) vystaveny zejména déti pod 36 mésicli véku (Swedish Chemicals Agency,
2012).

JelikoZ je keramické nadobi regulovano vlastnim pravnim predpisem, patfi bohuZzel mezi mnohé
vyjimky, na které se tato nova Uprava nevztahuje. Z naseho pohledu je ale nelogické, pro¢ na
zakladé prokazanych faktl o migraci Pb z predmétll bézné potreby, u kterych je moznost, Ze budou
détmi vkladany do ust, existuje rozdilny pfistup v pripadé nadobi. V této praci jsme se zaméfili
pfedevSim na nadobi sdétskymi motivy, kde pravdépodobnost vkladani do uUst je jisté
nezanedbatelna.

| pfesto jsme se pokusili srovnat , nesrovnatelné”. Po pfepoctu nami namérenych hodnot z ppm
na hm. % se ukazuje, Ze limit 0,05 hm. % byl pfekroéen u 51 méfenych kusti nadobi. Obsahy Pb se
pohybovaly v rozmezi 0,008 — 12 hm. %. V ptipadé sklenicek se nami naméfené hodnoty Pb
pohybovaly v rozmezi 0,1 — 9,7 hm. % a nafizenim REACH stanoveny limit 0,05 hm % byl pfekrocen
u 63 % méreni, tedy u 15 z 24 sklenic.
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Shrnuti

Nase vysledky poukazuji na stale pretrvavajici praxi v pouzivani olovnatych pigment( (anorganickych
pigment( s tézkymi kovy), prestoze jiz existuji srovnatelné kvalitni nahrady bez tézkych kova.

Platna legislativa se svymi pfilis benevolentnimi limity nerespektuje soucasny stav poznani toxicity Pb
a Cd a rezignuje na kontrolu obsahu vSech ostatnich neméné nebezpecnych tézkych kov.

Vyluhovaci zkouska a stanoveni mnozZstvi takto vyluhovaného Pb a Cd neni zcela reprezentativni, je
naro¢nd na cas i finance. Nadobi je vystaveno béhem svého Zivotniho cyklu ¢asto horSim nez
normovanym podminkam, jako je stfidani teplot, pH, mechanické a chemické poskozeni, které
mohou zvysit miru migrace tézkych kovl z jeho povrchu do potravin.

Platna legislativa nefesi otazku nasledné kontaminace evropského Zivotniho prostfedi tézkymi kovy
prostfednictvim komunalniho odpadu.

Platnd legislativa hazarduje se zdravim spotfebitelll. Pokud plati nova pravidla pro obsah Pb ve
vyrobcich bézné dostupnych Siroké verejnosti, u kterych je pravdépodobnost, Zze budou détmi
vkladany do ust, méla by se tato tykat i nadobi.

Navrhujeme stanovit pro materidly ur¢ené pro styk s potravinami absolutni limity tézkych kov. Jejich
stanoveni, napfiklad ru¢nimi spektrometry pfimo v misté prodeje, by bylo mnohem levnéjsi, rychlejsi
a vyvarovali bychom se radé interpreta¢nim problémdu.
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Druha cast: Ftalaty a détska obuv

V minulosti bylo zatiZzeni populace toxickymi latkami vétSinou spojovano s priimyslovym znecisténim,
v poslednich letech se ale ukazuje, Ze zejména déti jsou vystaveny plsobeni nékterych toxickych latek
také v domacnostech a dalSich uzavienych prostorach, kde travi podstatnou ¢ast svého Zivota, jelikoz
rada toxickych latek je béZnou soucasti predmét kazdodenni potrfeby (ECHA, 2016; Dodson et al.,
2012).

Ftalaty neboli estery kyseliny ftalové jsou skupinou pftiblizné 40 syntetickych latek s do urcité miry
raznymi chemickymi i toxikologickymi vlastnostmi. Dle poctu uhlikd v zakladnim alkoholovém fetézci
je mozné je délit na dvé podskupiny. Mezi ftalaty s nizkym poctem uhlikd v fetézci patfi zejména
butyl benzyl ftalat (BBP), di(2-ethylhexyl)ftalat (DEHP), diisobutyl ftalat (DiBP) a di-n-butyl ftalat
(DBP). Ftalaty s nizkym poctem uhlikl jsou jiz v fadé aplikaci nahrazeny ,bezpecnéjsimi“ ftalaty
s poc¢tem uhlik(l vétsim neZ 6, mezi které patfi zejména diisononyl ftalat (DiNP), diisodecyl ftalat
(DiDP) a di(2-propylheptyl)ftalat (DPHP). Nékteré ftalaty jako DEHP jsou Cistou latkou, jiné jako DiNP
a DiDP jsou naopak smési jednotlivych isomerd.

Ftalaty klicové uplatnéni nachazeji jako zmékcujici aditivum ve vyrobcich z polyvinylchloridu (PVC),
kterému propUjcuji mékkost, pevnost, prihlednost, prisvitnost i odolnost. V nemalé mire se ftalaty
pouzivaji také v kosmetickych produktech a ve vyrobcich pro osobni hygienu, jsou soucasti barev,
Cisticich prostredkd, lepidel, adheziv, lubrikant(, insekticid(, rozpoustédel, 1ék( a zdravotnického
materialu.

PVC patfi po desetileti k nejvice pouZivanému plastickému materidlu. Ro¢ni spotfeba PVC se v roce
2013 pohybovala na drovni 39,3 miliond tun a dle kvalifikovanych odhadl do roku 2021 poroste
v priméru o 3,2 % rocné (Sombheil, 2014). Vétsina produkce spada na vyrobu potrubi, stavebnich
profill, obalovych materiald a fady spotiebniho zboZi. Z PVC se béiné vyrabéji také potreby pro
osobni hygienu, obuv, sportovni nacini, hracky a jiné détské zbozi (Kamrin, 2009).

V surové podobé je PVC relativné tvrdym materidlem. Pro dosazeni kyZzenych vlastnosti je tedy
doslova ,nadopovdno” rGznymi aditivy, kterd mohou v souhrnu predstavovat az desitky procent
hmotnosti findlniho vyrobku. Jako zmékcovadlo muize byt pouzito Siroké spektrum latek, ftalaty patfi
ale mezi ty nejpouzivanéjsi a diky neexistenci kovalentni vazby, ftaldty jsou spise jakoby zapleteny do
struktury PVC, dochazi kjejich pozvolnému uvolfiovani béhem celého Zivotniho cyklu vyrobku
(Fasano et al., 2012).

Toxicita ftalatd

Ftalaty jsou latky s fadou toxickych ucinkl (Lee & Koo, 2007). Ftalaty jako DEHP, DBP nebo DiBP
fadime mezi tzv. endokrinni disruptory s reprotoxickym ucinkem negativné ovliviujici syntézu
muiského pohlavniho hormonu testosteronu. Expozice témto ftalatdm mlzZe u chlapcl
v prenatdlnim obdobi vést k Spatnému vyvoji pohlavnich organti, ktery v dospélosti Usti do podoby
snizené plodnosti a zvyseného rizika rakoviny prostaty. U divek byl popsan vliv na snizeni
gestacniho véku a zvySeni potratovosti (Castaio-Vinyals et al.,, 2012; Jurewicz & Hanke, 2011;
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Mendiola et al.,, 2011; Swan et al., 2005). Ftalaty s nizkou molekulovou hmotnosti jsou spojovany
s poruchami rozvoje inteligence, chovani a psychomotoriky. Prenatalni expozice ftalatim vede pfi
dospivani k horsim kognitivhim schopnostem, porucham socialniho chovani, u chlapcti k méné
muiskému chovani tzv. feminizaci, expozice je dale spojovana s poklesem 1Q, poruchami
pozornosti, véetné rozvoje syndromu ADHD - nedostatek pozornosti/hyperaktivita, (Jurewicz &
Hanke, 2011; Froehlich et al., 2011; Engel et al., 2010; Kim et al., 2009). Nékteré z ftalat( se podileji
na vzniku détského astmatu, poskozuji jaterni a ledvinovou tkan, zvysuji riziko ekzému a Fady
rtiznych zanétlivych onemocnéni (Braun et al., 2013; Bornehag & Nanberg, 2010; Jaakkola & Knight,
2008). Soucasné epidemiologické studie poukazuji na souvislost expozice ftalaty se vznikem obezity,
popfipadé s rozvojem diabetu 2. typu (Kim & Park, 2014).

BéZna populace je témto latkdm vystavena zejména vdechovanim ftaldty zneciSténého vzduchu,
prachem a potravou. Vyznamny je také prenos kontaktem pres kiZ nebo sliznici. Casto byva
zmiriovan prenos léky a zdravotnickym materidlem. Ftalaty a jejich metabolity jsou bézné zjistovany
v lidské krvi, mateifském mléce, nebo moci (Guerranti et al., 2013; Blount et al., 2000; Colon et al.,
2000).

Nejvice zatizenou skupinou jsou dlouhodobé déti (Braun et al., 2013; Frederiksen et al., 2013;
Bornehag & Nanberg, 2010; Jaakkola & Knight, 2008;). Jiz v roce 1983 bylo prokazano, ze DEHP, ktery
byl v té dobé béZnou soucdsti détskych hracek, je pfi simulovaném koznim nebo Ustnim kontaktu
schopen vyznamné migrace z daného predmétu. Ukdzalo se sice, Ze neexistuje jasné definovany
vztah mezi mnozstvim DEHP v predmétu, dobou trvani experimentu a mnoZstvim tohoto ftalatu
uvolnéného, na druhou stranu ale bylo dokdzano, Zze DEHP je schopen této migrace po znacné
dlouhou dobu a jeji mira Uzce souvisi se silou zatizeni daného predmétu (Hanson, 1983). Soucasné
studie doplnuji, Ze migrace ftalatll z PVC je pfimo zavisla na teploté a tlaku, kterému je pfedmét
vystaven, cozZ lze jednoduse pfirovnat k chizi po podlaze z PVC, nebo jesté lIépe ke kousani daného
predmétu. Oralni absorpce ftalati DEHP, DBP, DiBP a BBP je dle zavéra Vyboru pro posuzovani rizik
(RAC) ECHA na urovni 100% u dospélé i détské populace (ECHA 2012a, 2013b, c).

Diky vySe popsanym toxickym vlastnostem je nezbytné nutné, aby ftalatim nebyl vystaven
zejména vyvijejici se détsky organizmus. Regulace obsahu ftalati by se proto méla tykat vSech
predméti, nejen téch, které mohou déti vkladat do ust nebo s nimi maji pfimy kontakt, jejich
dileZitym zdrojem je totiz také prach v mistnostech, kde déti travi vétSinu svého casu a kam se
ftalaty dostavaji z ostatnich vyrobkul jako je ¢alounéni, matrace, obuv, elektronika aj. (Beko et al.,
2013; Fromme et al., 2013; Carlstedt et al., 2012; Dodson et al., 2012).

V Evropské unii je v soucasnosti obsah nékolika nejbéznéji pouzivanych ftalatti regulovan fadou
nafizeni.

Nafizeni ES 1907/2006 REACH o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovéani chemickych latek
limituje obsah Sesti nejbéznéjsich ftalatl v hrackach a détskych potiebach. Celkové mnozstvi DEHP,
DBP a BBP nesmi prekrocit maximalni povolenou hodnotu 0,1 hmotnostnich % ve vSech détskych
hrackach a vyrobcich pro péci o déti. Celkové mnozstvi ftalatd DINP, DIDP, DNOP pak nesmi
prekrocit stejnou hranici 0,1 hmotnostnich % v détskych hrackach a vyrobcich pro péci o déti, které
mohou byt vloZeny do ust. Od roku 2007 jiz neni toto nafizeni limitovano vékovou kategorii, pro
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kterou je hracka urcena, a plati pro véechny na evropském trhu dostupné hracky. V Ceské republice
je nafizeni REACH implementovano zakonem €. 350/2011 Sb. o chemickych latkach.

V Cervnu 2015 byla pfijata zména nafizeni EU 65/2011 RoHS 2 o omezeni pouZivani nékterych
nebezpecnych latek v elektrickych a elektronickych zatizenich, ktera nové do pftilohy Il zafazuje
Ctyri ftalaty: BBP, DEHP, DiBP a DBP. Od cervna 2019 bude obsah téchto 4 ftalatl limitovan ve
vétsiné elektrickych a elektronickych zafizeni maximalni povolenou hodnotou 0,1 hmotnostnich %.
Od cervna 2021 pak bude zdkaz Uplny a bude se vztahovat i na medicinskou a diagnostickou
techniku.

Ftalaty jsou dale v evropském prostoru regulovany natizenim (ES) 1223/2009 o kosmetickych
pfipravcich, kde na listiné v kosmetice zakdzanych latek figuruji DBP, DEHP, bis(2-methoxyethyl) ftalat
(BMEP), isopentylpentyl ftalat, DPP, DiPP a BBP.

Ftaldty jsou jako CMR latky dale regulovany ve zdravotnich a zdravotnickych materidlech
a zafizenich. Jejich obsah reguluji tyto smérnice: EC 726/2004, 2001/82/EC, 2001/83/EC, 90/385/EEC,
93/42/EEC a 98/79/EC.

Obsah nékterych ftalatd je limitovan také ve vyrobcich uréenych pro styk s potravinami a je
definovany v natizeni ES 1935/2004 o materidlech a pfedmétech urcenych pro styk s potravinami.
V Ceské republice tuto problematiku upravuji vyhlagky ministerstva zdravotnictvi €. 38/2001 Sb.
o hygienickych poZadavcich na vyrobky uréené pro styk s potravinami a pokrmy a ¢. 54/2004 Sb.
o potravinach uréenych pro zvlastni vyZivu a o zpUsobu jejich pouZiti pak zpfesiiuje normy pro obaly
pro kojeneckou a pokracujici vyzivu.

Jiz v roce 2011 navrhovalo Dansko na Uzemi Evropské unie Uplny zakaz ¢tyr z hlediska endokrinniho
systému nejrizikovéjsich ftalat DEHP, BBP, DBP a DIBP. Zdkaz se mél tykat vétsiny doposud
neregulovaného zboZi kazdodenni potieby, které je hlavnim zdrojem ftalati pro Sirokou verejnost.
Tento navrh byl v roce 2012 agenturou ECHA zamitnut jako neopodstatnény. Diky soustavnému
tlaku danské vlady se nakonec 1. 4. 2016 podaftilo Danskému kralovstvi spolu s ECHA vytvofit a podat
novy a predeslé vytky zpracovavajici navrh regulace téchto 4 ftalat(i, ktery je v soucCasnosti opét
v pfezkumném tizeni RAC a Vyboru pro socioekonomickou analyzu (SEAC) organizace ECHA. Regulace
se ma tykat vSech vyrobk( pro poufZiti ve vnitinim prostoru a vSech vyrobkl pro pouZiti ve venkovnim
prostoru, které prichazeji do kontaktu s kdzi, nebo sliznici (ECHA, 2016). Danska strana predpoklada,
Ze regulace vejde v u€innost v roce 2020.

Nedavno publikované studie potvrzuji, Ze diky pfijaté regulacni legislativé, doslo za poslednich deset
aZz patnact let k poklesu zatizeni evropské populace ftalaty v Fradové o desitky procent, i pfes to je
z téchto praci ale zfejmé, ze zatéz détské populace je pfi srovnani s dospélou stale neimérné
vysoka (ECHA, 2016; Hartmann et al., 2015; Beko et al., 2013; Frederiksen et al., 2013; Fromme et al.,
2013; Frederiksen et al., 2011). Pfi¢inou je niZSi hmotnost ditéte a tedy i vyssi vysledna zatéz na kg
hmotnosti, vzhledem k hmotnosti vyss$i denni pfijem potravy a samoziejmé rozdilné détské chovani.
Pokud bychom se ale méli podivat na jadro problému, na viné je zcela jisté neplatnost zakazu pouziti
ftalata ve vsech vyrobcich a materialech, které nas dennodenné obklopuji. Cilem této prace bylo
zjistit, které ftaldty a v jakém mnoiZstvi obsahuje na ceském trhu béiné dostupnd détska obuv.
Zaméfili jsme se na letni plastovou obuv, ktera s nejvétsi pravdépodobnosti pfichazi do

dlouhodobého primého kontaktu s détskou pokozkou.
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Materidl a metody

Celkem 8 vzork( letni obuvi (7 détské obuvi a 1 ddmské obuvi) bylo zakoupeno v rlznych kamennych
obchodech na tizemi Ceské Republiky v obdobi od dubna do ¢ervence 2016.

Vsechny zakoupené vzorky byly vprvni fazi testovani preméreny ruénim rentgenovym
spektrometrem Niton XL3t (Thermo fisher Scientific, USA) na pfitomnost polyvinylchloridu (PVC)
a tézkych kovu.

Césti nakoupené obuvi z PVC byly nésledné odeslany na dal3i analyzy. V Centrélnich laboratot¥ich
Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze byl dle postupu CPSC-CH-C1001-09.3 Standard
Operating Procedure for Determination of Phtalates vydaného U. S. Consumer Products Safety
Commission stanoven obsah ester( kyseliny ftalové, tzv. ftalat(. Sledovan byl zejména obsah téchto
ftalatG: di-isononyl ftalat (DINP), di-isodecyl ftalat (DIDP), di-n-oktyl ftalat (DnOP), butyl benzyl ftalat
(BBP), dibutyl ftalat (DnBP), bis-(2-ethylhexyl) ftalat (DEHP) a di-n-pentyl ftalat (DPP).

Postup CPSC-CH-C1001-09.3 je zaloZen na extrahovani ¢asti (cca 50 mg) analyzovaného vzorku détské
hracky/pfipravku pro péci o déti s pfipadnym obsahem sledovanych latek do tetrahydrofuranu (THF),
vysrazeni rozpusténého PVC hexanem a nasledné analyze vzniklého roztoku pomoci plynové
chromatografie s hmotnostné-spektrometrickou detekci (GC-MS).

Pro kalibraci odezvy hmotnostniho spektrometru byl pouzit certifikovany kapalny standard
s oznacenim EPA 506 Phtalate Mix (SUPELCO, dodavatel Sigma-Aldrich) s obsahem 6 ftalat( (BBP,
DEHP, DnBP, DnOP, DEP a DMP) a jednoho adipatu (DEHA) v isooctanu o koncentraci jednotlivych
komponent 1000 g.ml-1, ze kterého byla pfipravena ¢tyibodova kalibraéni fada v cyklohexanu
s pfidavkem vnitfniho standardu: n-butyl benzoat zarucujici linedrni odezvu hmotnostniho
spektrometru. Z dlivodu nepfitomnosti v kalibracnim mixu byl pro kvantifikaci DiBP pouZit odezvovy
faktor DnBP a pro tributyl citrat (TBC) odezvovy faktor DEHA.

U 3 vzorkl détské letni obuvi, u kterych byl orientacni zkouskou ru¢nim spektrometrem stanoven
vysoky obsah Pb, byla nasledné provedena ptesnéjsi analyza. V laboratofich Ustavu chemie ochrany
prostiedi Vysoké Skoly chemicko-technologické v Praze byl obsah Pb stanoven metodou atomové
absorpcni spektrometrie (AAS) na pfristroji SensAA (GBC Scientific Equipment, Australia).

U jednoho vzorku détskych sanddalG (vzorek 8) byla u koZenkovych casti provedena zkouska
vyluhovatelnosti Pb v alkalickém a kyselém vyluhu dle vyhlasky ¢. 84/2001 Sb. Ministerstva
zdravotnictvi o hygienickych pozadavcich na hracky a vyrobky pro déti ve véku do 3 let, pfiloha ¢. 10
vyluhovaci zkouska ztextilii a netkanych textilii pro vyrobky pro déti. Stanoveni Pb ve vyluhu
probéhlo v laboratofi Ustavu chemie ochrany prostfedi Vysoké $koly chemicko-technologické v Praze
metodou atomové absorpcni spektrometrie (AAS) na pfistroji SensAA, GBC Scientific Equipment
(Australia).

Obsah stanovenych ftalatl je uveden v hmotnostnich procentech (hm. %). Chyba stanoveni se
pohybovala do 10 %. Obsah Pb v testovanych ¢astech obuvi je uveden v mg/kg susiny. MnoZstvi Pb ve

vyluhu je uvedeno v mg/kg vyluhu. Vyhlaska ¢. 84/2001 Sb. stanovuje limit pro vyluhovéni Pb
z tohoto druhu vyrobku na 0,2 mg/kg. Podrobny popis testovanych vyrobkd je uveden v tabulce 4.
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Vysledky

Vysledky stanoveni obsaht sledovanych ester( kyseliny ftalové jsou uvedeny v tabulce 4. Tabulka
obsahuje pouze ty ftalaty, u kterych byl pfekrocen detekcni limit dané metody, ktery ¢inil 0,05 hm. %.
JelikoZ byly ve vzorcich nalezeny i jiné estery kyseliny ftalové a dokonce jeden citrat (tributyl citrat,
TBC), jsou také jejich zjisténé obsahy v tabulce 5 uvedeny. Z vysledki vyplyva, Ze pouze u vzorku ¢. 5
nebyl zjistén obsah zmékcovadla na bazi esterl kyseliny ftalové. V téchto chlapeckych Zabkach byl
jako zmékcovadlo pouzit tributyl citrat (TBC).

Tabulka 4: Obsah zmékcovadel ve vzorcich letni obuvi (hm. %).

1 Ozdoby - - 44,5 -
kyticky a medvidek
2 ozdoby broucci - - 43,5 -
3 koZenka pod patou - 4,7 13,7 -
4 pasek vedouci pres nart 37,3 - - -
5 pasek vedouci pres nart - - - 35,8
6 pasek vedouci pres nart 8,2 25,3 12,8 -
7 pasek vedouci pres nart 16,7 9,5 19,0 -

[-]1 < 0,05 hm. %.
* vztaZeno na odezvovy faktor DnBP, *vztaZeno na odezvovy faktor DEHA

Nejcastéji zjisténym ftalatem byl DEHP. Vyznamné mnozZstvi DEHP bylo naméfeno u 5 ze 7
testovanych vzorkl a jeho mnoZstvi se pohybovalo v rozmezi 12,8-44,5 hm. %. U vzorkd ¢. 1 a 2 tvofil
ftaldt DEHP témér polovinu hmotnosti celé mérené ¢asti; v obou pripadech se jednalo o barevnou
ozdobu na vnéjsi strané nazouvaci obuvi.

U 3 ze 7 testovanych vzorkd byly stanoveny vyznamné obsahy ftalatd DiBP a DBP. U vzorku €. 4, divéi
pantoflicky, byl v pasku vedoucim pres nart zjiStén pouze DiBP, jeho obsah se blizil 40 hm. %.
U vzork( €. 6 a 7 byly v pascich vedoucich pres nart zméreny vyznamné hodnoty tii ftalatt (DiBP, DBP
a DEHP). V souctu se jejich obsahy blizil 47, respektive 46 hm. %.

Obsah Pb se u vybranych vzorkl 1, 3 a 8 pohyboval v rozmezi 170,5 — 9 923,6 mg/kg (Tabulka 5).
U vzorku ¢. 8 byla vtmavé, tedy vice obarvené, ¢asti vnitini koZzenky namérena hodnota blizici se
10 g/kg odpovidajici 1 hm. %.

Na zakladé vysledkl analyzy obsahu Pb byla u vzorku ¢. 8 provedena zkouska vyluhovatelnosti Pb
ze svétlé a tmavé ¢asti koZzenkové podesve odpovidajici normé uvedené ve vyhlasce ¢. 84/2001 Sh.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 6. Hodnoty vyluhovaného Pb se pohybovaly v rozmezi 10,8-14,
8 mg/kg vyluhu. Limit pro vyluhovatelnost stanoveny vyhlaskou na 0, 2 mg/kg vyluhu byl prekrocen
ve vsech Ctyrfech pripadech a to 73,5krat a 54krat pro kysely a alkalicky vyluh svétlé ¢asti koZzenky
a 70krat a 74krat pro kysely a alkalicky vyluh tmavé casti koZenky.
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Tabulka 5: Obsah Pb ve vybranych vzorcich détské obuvi.

1. ozdoby medvidek 170,5
3. okvétni listky 6272,2
8. vnitfni svétla kozenka 4936,3
8. vnitfni tmava kozenka 9923,6

Tabulka 6: Obsah Pb ve vyluhu koZenky détské obuvi.

8. svétld koZzenka kysely 14,7
8. svetla kozenka alkalicky 10,8
8. tmavd koZenka kysely 14,0
8. tmava koZenka alkalicky 14,8
Diskuze

Ftalaty DEHP, DiBP i DnBP jsou dle nafizeni ES 1272/2008 CLP o klasifikaci, oznacovani a baleni latek
a smési zatazeny do kategorie 1B jako latky toxické pro reprodukci a jsou také zarazeny na Seznam
latek vzbuzujicich mimoradné obavy podléhajicich povoleni nafizeni REACH (ED/67/2008;
ED/68/2009; ED/108/2014). Ftalat DEHP byl v roce 2012 Mezindrodni organizaci pro vyzkum rakoviny
(IARC, 2012) znovu zatazen do kategorie 2B, latek pro ¢lovéka podezielych z karcinogenity.

V hrackach nebo ve vyrobcich uréenych pro péci o déti je regulovan obsah vsech tfi nami
stanovenych ftalat(. Latky DEHP a DnBP jsou zakdzany vramci prilohy XVII natizeni REACH
(ES 1907/2006); maximalni povolené mnoiZstvi je 0,1 hm. %. Mnozstvi ftalatu DiBP v hrackach je
omezeno pouze smérnici 2009/48/ES, ktera stanovy maximalni obsah pro hracky pro déti pod 10 let
na 5 hm. %.

Celkové mnozstvi ftalatl v détské obuvi neni doposud legislativné oSetfeno. Pokud se na détskou
obuv nedivdme jako na vyrobek uréeny pro péci o dité, méli bychom na ni nahliZet jako na vyrobek
béZné potreby urceny pro venkovni i vnitfni pouZiti, ktery dlouhodobé prichazi do pfimého kontaktu
s pokoZzkou, jak jej definuje nové navriend regulace ECHA (ECHA, 2016). Za dlouhodoby kontakt
s pokozkou je vtomto navrhu povaZovan takovy, ktery trva nepretrzité alesponn 10 minut za den.
Dovolujeme si zde tvrdit, Ze tuto podminku détska letni obuv bezvyhradné napliiuje. Vstiebatelnost
kiZi se u ftaldtu DEHP pohybuje na Urovni 5 %, u ftalati DiBP a DBP je to pak 10 % ECHA 2012a,
2013b, c).

Pokud srovname nase namérené hodnoty s navrhovanou regulaci ECHA (ECHA, 2016), prekracuje
mnozstvi nami stanovenych ftalatl tuto hodnotu pro DEHP 128 — 445krat, pro DiBP 82 — 373krat
a pro DnBP 47 — 253krat. Jestlize budeme o celkovém obsahu ftalatu DiBP uvazovat pouze v mezich
soucasné platné legislativy o bezpecnosti hracek, kde je jeho maximalni obsah stanoven na 5 hm. %,
prekroc¢i nami zjisténé hodnoty u vzork( 4, 6 a 7 i tuto normu 7,5krat, 1,6krat a 3,3krat.
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Dva nejvyssi obsahy DEHP byly stanoveny v barevnych ozdobach na vnéjsi strané obuvi. Za velmi
rizikové z hlediska prenosu pres pokozku ale povaZujeme zejména vyskyt ftalatd ve vzorcich 4 az 7,
respektive v jejich c¢astech v pfimém kontaktu s détskou pokozkou. Pasky vedouci pfes nart
obsahovaly ftalaty v rozmezi 8,2 — 37,3 %.

Obsah ftalatl a nékolika dalSich skupin nebezpecnych latek v détském textilnim zboZi sledovala
v roce 2013 vydana zprdva organizace Greenpeace , The Little Story about Monsters In Your Closet”
(Brigden et al., 2013). Studie se zaméfila na détské obleceni fady renomovanych znacek pochazejici
z 25 zemi svéta a sledovala spolu s ftalaty také obsah nonylfenol ethoxylatd, perfluorovodik(, amind,
organocin( a antimonu. Ftalaty byly zjistény v 33 z 35 testovanych plastizolovych textilnich potiscich.
Plastizolové barvy jsou vodou nefeditelné, v textilnim primyslu bézné pouzivané barvy na bazi PVC
a rozpoustédla. Namérend mnozstvi ftalatl se pohybovala v rozmezi 5,6 — 110 000 mg/kg testované
latky a jen u dvou vzorkl prekrocila hodnotu 100 mg/kg, tedy 0,01 hm. %. Nejvyssi koncentrace
110 000 mg/kg (11 hm. %) byla zméfena pro ftalat DEHP. Druha nejvyssi a zaroven druha nadlimitni
koncentrace 5 900 mg/kg (0, 59 hm. %) byla zméfena pro ftalat DiNP. U ostatnich vzork( se
namérené hodnoty pohybovaly vidy pod hranici 0,01 % a dle autor( zjisténé ftalaty nepochazely
primo z plastizolovych barev, jelikoz by v tomto mnozstvi neplnily svou funkci, ale jejich pfitomnost
jasné dokazala vSudypfitomnost téchto latek a mohla pochdazet jak ze samotnych tovaren, tak
z druhotné kontaminace pfi prepravé, nebo prodeji.

Urcity posun smérem k omezeni pouZivani ftaldtl je moziné vysledovat, pokud srovndme vyse
zminénou studii Greenpeace zroku 2013 spodobnou praci stejné organizace zroku 2004
(Greenpeace, 2004). V ni se Greenpeace zaméfila, mimo jiné, na obsah ftalatd v potiscich détského
obleceni znacky Disney. Potisky tricek obsahovaly tyto ftalaty (sestupné dle cetnosti): DEHP, DBP,
BBP, DiNP, DHP, DiDP, DEP. Pokud zhodnotime obsah ftalatl DEHP a DBP s navrhem nové regulace
ECHA (ECHA, 2016), hranici 0,01 hm. % by prekrocilo 7, respektive 2 z 19 vyrobkl. Obsah DEHP se
pohyboval v rozmezi 0,00014 — 17 hm. %.

Ze zdznamu uvedenych na webovych strankdch Systému rychlého varovani pred nebezpecnymi
spotrebitelskymi vyrobky — RAPEX (RAPEX, 2016), je mozné vysledovat, Ze i pres vice jak 10 let platici
omezeni pouzivani ftalati DEHP, BBP, BBP, DINP, DIDP, DNOP v détskych hrackach, existuje stale celd
Skala détskych vyrobkd obsahujici az desitky hm. % téchto latek. Mezi nejcastéji stanovené ftalaty
patti zejména DEHP (napf. A12/0205/16; A12/0233/16). U obleceni zaznamy ukazuji zachyt détské
plasténky s obsahem ftaldtu DEHP na Urovni 38 hm. % (0114/12) a détské obuvi nezndmého vyrobce
v designu ,,crocs”, obsahujici ftalaty DBP a DEHP v mnoistvi 0,24, respektive 0,32 hm. % (0441/12).

Dalsi problematickou skupinou vyrobkd, se kterou pfichazi déti do ¢astého kontaktu a kde se objevuji
ftalaty, jsou Skolni pomucky. V roce 2007 na tuto skutec¢nost poprvé vice upozornilo sdruzeni Arnika
(Arnika, 2007). PfestoZe obsah ftalatd v této oblasti neni jasné regulovan, dochazi v Ceské republice
k postupnému zlepsovani a objevuji se vyrobci skolnich pomucek, ktefi od pouzivani ftalatd ve svych
vyrobcich postupné upousti. (Arnika, 2010).

Ftalaty se castéji objevuji v hrackach a vyrobcich pro déti v zemich mimo Evropskou unii, kde je
zakonna regulace ftalatll méné obsahla. Prikladem muze byt studie sdruZeni Arnika z Béloruska
(Petrlik at al., 2014), kde ftalaty v mnoZstvi vétsim nez 0,1 % hmotnosti byly obsazeny v 41 pfipadech
z 59 provedenych analyz rlznych vzork( hradek, vyrobkl péce o déti, détského obleceni a tapet.
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Zaroven vice neZ polovina by z dlivodu pfitomnosti ftalatd nevyhovovala legislativnim pozadavkim
EU (12 vzork( obsahovalo jako zmékcovadlo isoftalat DOIP, ktery neni v Evropské unii regulovan).
Jako nejcastéjsi byl ve vyrobcich obsazen ftaldt DEHP, a to v rozmezi 0,2 — 56,2 % hmotnosti, DINP
v rozmezi 3,6 — 23,88 % hmotnosti, DBP v rozmezi 16,7 — 23.2 % hmotnosti a DOIP v rozmezi 20,4 —
39,9 % hmotnosti.

V jednom nyni testovaném vzorku, chlapeckych Zabkach (vzorek €. 5) byl jako zmékcovadlo stanoven
pouze TBC. Jeho obsah v pasku vedoucim pres nart dosahoval 35,8 hm. %. Podle ECHA (ECHA, 2013)
je TBC béiné pouzZivanym zmékéovadlem patficim do skupiny esterl kyseliny citronové. Na
evropském trhu je TBC registrovanou latkou s povolenym roénim mnozstvim 1 000 az 10 000 tun. TBC
je pouZivan v kosmetice, Cisticich prostrfedcich, automobilovém primyslu, v barvach a tonerech,
mUzZe byt soucasti plastovych, textilnich, kovovych, keramickych i dfevénych produkt( kazdodenni
potieby, véetné kuchyrnského nadobi a hracek. Z hlediska Zivotniho prostredi a lidského zdravi je TBC
povazovan pfi srovnani s ftalaty za bezpecnou latku. V prostfedi je rychle biodegradovan a neni fazen
mezi tékavé organické latky (VOC). Studie zabyvajici se TBC nejsou casté; dlikazy o jeho toxicité
doposud chybi (Finkelstein & Gold, 1958; Meyers et al., 1964). Nutno podotknout, Ze princip
predbézné opatrnosti je i v pripadé TBC stdle na misté. Snahy nahradit toxicky ftalat jinou latkou,
doposud castokrat diky nedokonalé mite jejiho poznani povaZovanou za netoxickou, nemuseji vést ke
kyZzenému cili. V minulosti to dobre ilustruje pfipad nahrazeni DEHP ftaldtem DPP, u kterého byla
nasledné po dlouhodobé studii prokazana jesté vyssi toxicita (Hannas et al., 2011).

Toxické vlastnosti olova jsou shrnuty v predchazejici kapitole. Pro Pb neexistuje bezpeénd ddvka
(Flora et al., 2012). Pb ma negativni vliv primarné na centralni nervovou soustavu; predevsim u déti
byl i pfi nizkych davkach zaznamendn casté;jsi vyskyt poruch chovani a pokles intelektu (EPA, 2014).

Olovu je lidsky organismus vystaven zejména oralni cestou a inhalaci. KoZni pfenos Pb neni typickou
cestou expozice a Pb pokozkou pronikd jen vomezené mife. Nékteré studie ale ukazuji, Ze
dlouhodoby koZni kontakt s vyrobky s vysokym obsahem Pb (napf. Sperky) mize byt do urcité miry
rizikovy. Organické slouceniny Pb jsou v priniku pokozkou Gcinnéjsi (ATSDR, 2007). V nasem pfipadé
povazujeme za vyznamnéjsi prenos Pb do Ust prostfednictvim hry nebo Cisté jen kontaktem s obuvi
a naslednou kontaminaci ustni dutiny.

Olovo patfi mezi béZna aditiva PVC. Jako stabilizator své uplatnéni nachazi v aplikacich PVC, u kterych
je vyzadovana dlouha Zivotnost a odolnost vici zahfivani. V roce 2000 uzaviely obchodni subjekty
sdruzené v Evropské asociaci vyrobcl stabilizatorll dohodu o postupném nahrazeni olovnatych
stabilizator( jejich bezpecnou alternativou na bazi vapniku. Tato dohoda byla naplnéna koncem roku
2015 a od tohoto data zakazuje poutziti Pb pfi vyrobé nového PVC (ESPA, 2000). JelikoZ tento
dobrovolny zavazek se nevztahuje na importované a recyklované vyrobky z PVC, je jeho dopad,
zejména na sortiment obuvi s minimdalnim podilem vyroby na evropském trhu, vtomto sméru
nevyznamny.

Olovo je vrizné mife také béznou soucasti barevnych pigmentl (Buxbaum, 1998). Pfi srovnani
vysledkl méreni obsahu Pb metodou AAS je moziné sledovat odliSnost mezi rozdilné barevnymi
vzorky. Obsah Pb v tmavsi ¢asti vzorku 8 byl pfi srovnani se svétlejsi casti pfiblizné 2krat vyssi, obsah
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Pb v tmavych okvétnich listcich na vzorku ¢. 3 byl pfi srovnani s mérenim v zlutém medvidkovi na
vzorku 1 dokonce 32krat vyssi.

Pokud srovname ndmi namérené hodnoty Pb v 3 vzorcich obuvi s nové stanovenymi limity v nafizeni
Evropské komise 2015/628 pro vyrobky bézné potreby, u kterych je pravdépodobnost, ze budou
détmi vloZeny do ust, bude limit 0,05 hm. % prekrocen vice jak 10krat u 3 ze 4 méreni.

Vlednu 2016 zapocala Evropska komise diskuzi, kterd by méla v dlsledku vést k omezeni fady
nebezpecnych latek charakterizovanych jako karcinogenni, mutagenni a reprotoxické latky kategorie
1A a 1B, v textilnim zbozi véetné obuvi. Na zakladé Siroké diskuze bude vytipovdn seznam takovychto
latek béznych v textilnim zboZi a bude zjednodusenym fizenim dle ¢lanku 68(2) nafizeni REACH
zarazen do pfilohy XVII — zakdzanych latek, stejného naftizeni. Pro olovnaté pigmenty je zatim navrzen
limit 30 mg/kg (30 ppm). Tento limit by byl v ndmi namérené obuvi prekrocen 5krat, 209krat, 164krat
a 309krat pro vzorky 1, 3 a 8 svétld a 8 tmava kozenka.

Shrnuti

Ve svétle vySe prezentovanych zjisténi navrhujeme nasledujici opatieni, kterd maji potencidl snizit
riziko zatiZzeni détského organizmu ftalaty a tézkymi kovy z vyrobkd, s nimiz déti bézné prichazeji
kazdodenné do styku:

e Zavadét jina nez ftalatova zmékcovadla, popfipadé v co nejvice aplikacich nahradit PVC jinymi
materialy, a to zejména u vyrobk( bézné potreby, které nas dennodenné obklopuiji.

e Rozsifit zakaz pouZivani 6 nejrizikovéjsich ftalatl specifikovany v pfiloze XVII natizeni REACH
(1907/2006) na veskeré vyrobky bézné potreby.

e Pfijmout spole¢ny navrh ECHA a Danska na regulaci ftalati DEHP, DBP, DiBP a BBP.

e Precizné oznacovat materidlové slozeni vSech vyrobkd, které by umozZnilo spotfebitelim
preferovat vyrobky bez PVC.

e Zavést absolutni limity Pb u textilniho zboZzi.
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