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Pôvodných 12 POPs zahrnutých v 
Štokholmskom dohovore o POPs:

1. Aldrin
2. Chlórdan
3. DDT
4. Dieldrin
5. Endrin
6. Heptachlór

7. HCB
8. Mirex
9. Toxafén
10. PCB
11. PCDD
12. PCDF



9 doplnených POPs zahrnutých v 
Štokholmskom dohovore o POPs:

13. α-HCH
14. β-HCH
15. Chlórdekón
16. HBB
17. HxBDE, HpBDE
18. Lindan (γ-HCH)
19. Pentachlórbenzén
20. PFOS, jej soli a PFOS-F
21. TBDE, PeBDE



Polychlórované-dibenzo-p-dioxíny 
(PCDD)

2,3,7,8-tetrachlórdibenzo-p-dioxín (2,3,7,8-TCDD)



Polychlórované-dibenzo-furány 
(PCDF)

5

12

3

4 6

7

8
9

Najtoxickejší je  2,3,4,7,8 – pentachlórdibenzo-furán
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Polychlórované bifenyly (PCB)

3,3’,4,4’,5-pentachlórbifenyl (PCB-126) je kongenér s najvyššou 
dioxínovou toxicitou

Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

Cln

23

4

5 6

2' 3'

4'

5'6'
Clm



Chemické a fyzikálne vlastnosti PCDD/F a  
PCB

§ Nerozpustné vo vode, rozpustné v tukoch. 

§ Chemicky inertné, odolné voči kyselinám, 
oxidačným a redukčným činidlám.

§ Perzistentné, odolné voči chemickej, 
fotolytickej, biologickej degradácii. 

§ Bioakumulácia v živých organizmoch, v 
tukových tkanivách. 

§ Diaľkový transport.



Toxické vlastnosti PCDD/F a PCB

§ LD50 2,3,7,8-TCDD je 0,02 mg/kg telesnej 
hmotnosti potkana

§ 2,3,7,8-TCDD a PCB 126 klasifikovaný ako 
karcinogén pre človeka (skupina 1, IARC), 
ostatné (skupina 2A, 2B)

§ Nežiadúce účinky na zdravie: chlórakné, 
pečeň, endokrinné disruptory, hirsutismus, 
hyperpigmentácia, poruchy reprodukcie, 
imunitná supresia, vývoj plodu, neuro-
behaviorálny vývoj, vplyv na kognitívne 
schopnosti detí 



Čo je dioxínová toxicita?
§Látky s dioxínovou toxicitou sa viažu na vnútrobunkový aryl-

hydrokarbónový receptor (AhR) a aktivujú ho. 

§Tento komplex sa viaže na špecifickú sekvenciu DNA, tzv. 
dioxínový odozvový element (DRE). To spôsobí expresiu 
asociovaných génov, čo môže byť spúšťačom toxických 
prejavov.

§Takto pôsobia najmä 2,3,7,8-chlórsubstituované dioxíny, 
furány a tzv. koplanárne dl-PCB. Ich dioxínová toxicita sa líši 
medzi kongenérmi. Vyjadruje sa v pomere k toxickej potencii 
2,3,7,8-TCDD tzv. faktorom ekvivalentnej toxicity (TEF). TEF
najtoxickejšieho 2,3,7,8-TCDD = 1

§Celková dioxínová toxická aktivita vyjadrená ako tzv. toxický 
ekvivalent (TEQ) sa vypočíta:

TEQ = Σ(cPCDDi × TEFi) + Σ(cPCDFi × TEFi ) + Σ(cPCBi × TEFi )
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Zlúcenina WHO 1998 TEF WHO 2005 TEF

Chlórované dibenzo-p-dioxíny
2,3,7,8-TCDD 1 1
1,2,3,7,8-PeCDD 1 1
1,2,3,4,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.01 0.01
OCDD 0.0001 0.0003

Chlórované dibenzofurány
2,3,7,8-TCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8-PeCDF 0.05 0.03
2,3,4,7,8-PeCDF 0.5 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,7,8,9-HxCDF 0.1 0.1
2,3,4,6,7,8-HxCDF 0.1 0.1
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 0.01 0.01
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 0.01 0.01
OCDF 0.0001 0.0003

ˇ



Zlúcenina WHO 1998 TEF WHO 2005 TEF

Non-orto PCB
PCB 77 (3,3´,4,4´-) 0.0001 0.0001
PCB 81 (3,4,4´,5-) 0.0001 0.0003
PCB 126 (3,3´,4,4´,5-) 0.1 0.1
PCB 169 (3,3´,4,4´,5,5´-) 0.01 0.03

Mono-orto PCB
PCB 105 (2,3,3´,4,4´-) 0.0001 0.00003
PCB 114 (2,3,4,4´,5-) 0.0005 0.00003
PCB 118 (2,3´,4,4´,5-) 0.0001 0.00003
PCB 123 (2´,3,4,4´,5-) 0.0001 0.00003
PCB 156 (2,3,3´,4,4´,5-) 0.0005 0.00003
PCB 157 (2,3,3´,4,4´,5´-) 0.0005 0.00003
PCB 167 (2,3´,4,4´,5,5´-) 0.00001 0.00003
PCB 189 (2,3,3´,4,4´,5,5´-) 0.0001 0.00003

ˇ



§ Neúmyselný vznik, ako vedľajšie produkty pri výrobe, 
spracovaní niektorých chemikálií:

chlórfenoly
herbicídy 2,4-D kyselina dichlór- a 2,4,5-T 
trichlórfenoxy-octová tzv. Agent-Orange.
chlórované pesticídy napr. lindan (gama-HCH)

§ Spaľovanie komunálneho a nebezpečného odpadu
§ Spaľovanie nemocničného odpadu (obzvlášť PVC)
§ Spaľovanie záhradného (domového) odpadu
§ Spekanie rúd farebných kovov a ich tavenie (meď)
§ Výroba a bielenie papiera
§ Cementárne
§ Kal z čističiek odpadových vôd (komunálnych)
§ Lesné požiare

Odkiaľ pochádzajú PCDD/F?



U.S. Steel KošiceU.S. Steel Košice Spaľovanie záhradného odpaduSpaľovanie záhradného odpadu

Vypaľovanie trávnych porastovVypaľovanie trávnych porastov



§ Na Slovensku vyrobených 21 000 ton PCB
v Chemko Strážske v rokoch 1959-1984 
(Delor, Delotherm, Hydelor, atď.)

§ Dielektriká v transformátoroch, 
kondenzátoroch

§ Teplonosné médiá

§ Mazadlá, zmäkčovadlá

§ Hydraulické kvapaliny v banských 
zariadeniach

§ Prídavok do náterov, farbív, lepidiel, 
impregnačných materiálov

Odkiaľ pochádzajú PCB?





§ pôda (hydina, pasúce sa 
zvieratá) 

§ sediment, voda (ryby)

§ rastliny (pasúce sa zvieratá)

§ krmivo (zvieratá v domácich 
chovoch a veľkochovoch)

Cesty prenosu na zvieratá



Prípady prenosu na zvieratá

1.Únik do životného prostredia
spaľovne, priemyselné zdroje PCDD/F
odpad PCB Chemko
obaľovačky asfaltu PCB
Veľký Krtíš 70-te roky PCB
Seveso 1976, výroba 2,4,5-T, TCDD
Vietnam, Agent Orange,1961-72, TCDD

2. 2. Kontaminované krmivo
Belgicko 1999
Írsko 2008
Nemecko 2010



§ kontaminované potraviny živočíšneho 
pôvodu (krmivo): mlieko a mliečne 
výrobky, mäso, vajcia, ryby

§ priama kontaminácia potravín
Yusho Japonsko 1968, Yu-Cheng, 
Taiwan 1979 – ryžový olej

§ transport z matky na dieťa
transplacentárne a materským 
mliekom

§ priama kontaminácia človeka pri 
ekologickej katastrofe a pri práci
Seveso 1976, Vietnam, Spolana, 
Chemko

Prenos PCDD/F a PCB na človeka



Národné referenčné centrum pre dioxíny a príbuzné 
zlúčeniny NRC-Diox - spolupráca s EURL

ØVedeckovýskumná 
činnosť

ØPríprava legislatívy

ØMedzinárodné 
programy

ØNRC-diox akreditované 
SNAS-om ako SL podľa 
STN EN ISO/IEC 17025

ØAnalytické stanovenia POPs - monitoring a kontrola

ØPosudzovanie, poradenstvo a vypracúvanie 
stanovísk, školenia a konzultácie



Ďakujem za pozornosť


