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Zachovani proporcionality pii vzorkovani vyfukovych emisi spalovacich
motora pro toxikologické analyzy

Pechout M., VojtiSek M.

Katedra vozidel a motér Fakulta strojni, Technicka univerzita v Liberci
Studentskd 2, 461 17 Liberenartin.pechout@tul.cz

Pevné castice obsazené ve vyfukovych plynech, zejménaétogyich motofi, jsou
povazovany za faktorigpivajici k celkovému vyskytu novotvaw lidské populaci. Diky
vyraznému zfisreni emisnich limik pevnych¢astic, emitovanych spalovacimi motory je
patrny i celkovy pokles jejich produkce, nasledmgke sp@ivajici v poklesu p&u novych
nadon v lidské populaci, se vSak stale nedostavil. Testiv vyvolava otazky ohledn
toxického @inku vyfukovych plyri produkovanych za realného provoziews jejich zmeny

v praibéhu omezovéni jejich hmotnostni produkce vlivem segivnich opateni. Stavajici
metodika emisnich zkouSek vozidel gp@ji vredni vSech vypoushych vyfukovych plyi

a nasledném vyhodnoceni sloZzeni odebraného vzdikio. cesta je vSak pro vzorkovani
Skodlivin z vyfukovych plyd za realného provozu vozidla, pro faly toxikologickych
analyz, prakticky nevyuzZitelna. Vzorkovani pro tmibgické &ely za tchto podminek
vyZaduje zejména vyraZnvySSi mnoZzstvi navzorkovanych vyfukovych plya moZznost
instalace do &nych vozidel.

Vhodnym feSenim situace je odebirdfaso¥ promenného mnozstvi nasleéirerediného
vzorku vyfukovych plyfi pro naslednou analyzu, takovymigpbem, Ze podil odebiraného
vzorku je proporcionakhzavisly na celkové produkci vyfukovych plynFrispévek shrnuje
moznosti, omezeni a nutna ofeati pro UsPSne vyuziti metod pro proporcionalni vzorkovani
vyfukovych plyni za &elem naslednych toxikologickych analyz. V prezentaadou
popsany komené dostupné a vlastnimi silami vyvijené aparatury proorkovani
vyfukovych plyni, zejména pevnyctastic, pro proporcionalni vzorkovani vyfukovych iy
za elem jejich toxikologické analyzy.

Projekt (LIFE10 ENV/CZ/651) probiha s podporou EMiaisterstva zZivotniho prostdi.



NARODNI
CENTRUM
OSETROVATELSTVI

NCo#:NZO

NELEKARSKYCH
ZDRAVOTNICKYCH
OBORU

Ustav
@ experimentalni
mediciny AV CR, v.v.i.

EU Centre of Excellence

Program konference s mezinarodni ucasti
(€. akce 629 / 851)

GENETICKA TOXIKOLOGIE A PREVENCE RAKOVINY

35. pracovni dny Ceské slovenské spoleénosti pro mutagenezi zevnim prostiedim
Ceskoslovenské biologické spole¢nosti

Odborna garance konference: Ing. Jan Topinka, DrSc. — predseda spolecnosti
RNDr. Alena Gabelova
MUDr. Radim J. Sram, DrSc.
MUDr. Hana Lehocka, Ph.D.

Brno 9. -11. 5. 2012, NCONZO - pfednaskovy sal
Vedouci akce: RNDr. Jitka Chmelikova (subkat.ochrany verejného zdravi)
Organizatorka: Alena Muthsamova (studij.odd.)

Stfeda 9. 5.
13.30 & Zahdjeni konference, prezence, organizac¢ni pokyny — J. Chmelikova
£\ Zahajeni 33. pracovnich dni Ceské slovenské spoleénosti pro mutagenezi zevnim
prostfedim — Gvodni slovo predsedy - J. Topinka

14. 00 - 17.15 Aktudini témata: DNA reparace, genotoxicita, profesionalni expozice
Predsedajici: RNDr. Pavel Rossner, PhD., MUDr. Hana Lehockd, PhD.

14.00-14.30 P.Rdssner : Reparace DNA a expozice environmentalnim polutantiim

14.30-14.45 E. Regendova: Poskodenie DNA indukované UVA Ziarenim a kombinovanym
posobenim faktorov Zivotného prostredia

14.45-15.00 J. Mareckova: Sledovani expozice ethylenoxidu v pracovnim prostfedi centralni
sterilizace

pri

15.00-15.15 P. Odraska, L. DolezZalov4, J. Kuta, M. Oravec, P. Piler, L. Blaha: Profesionalni expozice

cytostatickym lé&iviim v podminkach CR
15.15-15.30 L. Dolezalova, P. Odraska, J. Kuta, M. Oravec, L. Blaha: MoZnosti sniZzovani
kontaminace pracovist pro aplikaci cytostatik

15. 30— 16.00 Prestavka
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16. 00 —16.15 J. Brtko, D. Macejov3, L. BialeSova, V. Lenko, A. Breier, Z. Sulova, J. Bobalova:
Transkripcné faktory indukovatelné biologicky aktivnymi ligandami v chemoprevencii a
terapii vybranych nadorovych ochoreni

16.15 — 16.30 A. Srancikova: Antioxidacné ucinky rastlinnych extraktov

16.30 — 16.45 H. Lehocka: Novy seznam nemoci z povolani

16.45 - 17.00 O. Gajdos, D. GajdoSova: MoZnosti genetickej toxikoldgie v prevencii rakoviny v

hygienickej sluzbe

Ctvrtek 10.5.

8.30 — 12.30 Nanotoxikologie
Predsedajici: Ing. Jan Topinka, DrSc.; RNDr. Alena Gdbelovd, CSc.

8.30—-8.50 J.Topinka: NANOTOX — Centrum studii toxickych vlastnosti nanocastic

8.50-9.20 J. Turanek: Toxicita nanocastic — nanotoxikologie

9.20-9.40 Z.Vecera: Nanocastice a jejich zdravotni rizika

9.40 —-10.00 M. Ciganek: Distribuce chemickych kontaminantl vazanych na frakce vzdusnych ¢astic

10.10 — 10.40 Prestavka

10.40 - 11.10 J. Hovorka, J. Topinka, M. Branis, P. Pokornd, A. Baranova, J. Bendl, M. Gregr:
Zevrubna charakterizace aerosolu v méstském ovzdusi
11.10 - 11.40 J. Vondracek, L. Umannova, J. Neca, P. Krémar, J. Topinka, J. Schmuczerova, A. Kozubik,
M. Machala: Interactions of inflammatory cytokines with polycyclic aromatic
hydrocarbons in lung epithelial cells alters their metabolism, genotoxicity and release
of inflammatory mediators
11.40-12.10 A. Gabelova: Odpoved ludskych plucnych buniek A549 a HEL na expoziciu
nanocasticami magnetitu s r6znou povrchovou Upravou
12.10 -12.40 M. Stiborova, K. Levova, V. Martinek, E. Frei, D.H. Nebert, V. M. Arlt, D.H. Phillips, H. H.
Schmeiser: Identification of human enzymes metabolizing carcinogenic aristolochic
acid | and characterization of their mechanisms of action: experimental and
computational approaches

Obéd — béhem poledni pauzy mozZnost uhrady clenskych poplatki spoleénosti

14.00 - 16.40 Méreni a toxikologie motorovych emisi v redlném provozu. Workshop k EC projektu
MEDETOX (LIFE+)
Predsedajici: Ing. Jan Topinka, DrSc., Michal Vojtisek, PhD.

14. 00 — 14.25 J. Topinka: Pfedstaveni projektu MEDETOX

14. 25 —14. 50 M. VoijtisSek: Nanocastice emitované spalovacimi motory

14. 50 - 15. 10 Pechout M., VojtiSek M.: Zachovani proporcionality pti vzorkovani vyfukovych emisi
spalovacich motora pro toxikologické analyzy

15. 10— 15. 30 J. Neca: Chemické slouceniny vazané na dieselové ¢astice a jejich toxické ekvivalenty
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15. 30— 16.00 Piestavka

16.00 — 16.20 M. VoijtiSek: Emise ze spalovacich motor( - specificka rizika v redlném méstském
provozu
16. 20— 16.40 J. Topinka, M. VojtiSek: Diskuse k problematice fesené v projektu MEDETOX

16.45 — 18.00 Posterova sekce (Diskuse u posterti)

Patek 11.5.

8.30 — 12.00 Ovzdusi na Ostravsku a jeho toxicita
Predsedajici: MUDr. Radim Srdm, DrSc., Mgr. Andrea Réssnerovd, PhD.

8.30 —8.55 R. J. Sram: Zdravotni rizika zneci$téni ovzdusi pro CR
8.55—9.20 J. Rubes: Znecisténi ovzdusi a kvalita spermif
9.20 — 9.50 H. Libalova: Zmény v genové expresi indukované organickymi extrakty prachovych ¢astic
z ovzdusi v lidskych plicnich bunécnych liniich
9.50 — 10.20 A. Rossnerova: Vyznam epigenetiky pro studium vlivll expozice znecisténému ovzdusi
10.20 - 10.35 L. Palkova, M. Ciganek, K. Péncikova, J. Neca, J. Topinka, M. Machala: Detailni chemicka
analyza a in vitro toxikologie organickych kontaminant
vazanych na prachové ¢astice z Ostravska

10.35 - 11.05 Prestavka

11.05 - 11.30 M. Dostal, A. Pastorkovd, R.J. Sram: Program Ostrava — nemocnost predskolnich déti
narozenych 2001-2004
11.30 - 11.45 P. Mikuska, K. KfGimal, N. Kubatkova, Z. Vecera: Analyza organickych markert v
atmosférickém aerosolu frakce PM2.5 v Ostravé-Radvanicich a identifikace emisnich
zdroju
11.45 — 12.00 V. Svecova: Faktory ovliviiujici personalni expozici karcinogennim polycyklickym
aromatickym uhlovodikim v Moravskoslezském kraji a Praze v roce 2009

12.00 — 12.50 Predstaveni EU projektu UFIREG
Predsedajici: MUDr. Miroslav Dostdl, DrSc.

12.00-12.25 A. Pastorkova: Ultrajemné castice (UFP) jako ukazatel zneciSténi ovzdusi - EU projekt
UFIREG

12.25 - 12.50 M. Dostal, V. Zdimal, A. Pastorkova, R. J. Sram: Zdroje jemnych (PM1) a ultrajemnych
¢astic ve vnitfnim prostredi

12.50-13.00 & Celkové zhodnoceni konference a zavéreéné slovo predsedy. Zakonéeni konference



NARODNI
CENTRUM
OSETROVATELSTVI

NCOENZO

NELEKARSKYCH
ZDRAVOTNICKYCH
OBORU

Ustav
@ experimentalni
mediciny AV CR, v.v.i.

EU Centre of Excellence

POSTERY:

L. BialeSov3, J. Brtko, D. Macejova: In vitro vplyv izoflavénu genisteinu na expresiu vybranych typov
nuklearnich receptorov v bunkovej linii ludského karcinomu
prsnika

J. KGsova, R. Lahutova, M. Ka$ova, J. Sikula: Existuje rozdil v hodnotéach biomarkeru Géinku cytostatik
(CAPL) mezi klinickymi pracovisti, lékarnami a vyrobci? (Pohled
laboratorniho pracovisté)

V. Lenko: Expresia nuklearnych receptorov retinovych kyselin v fludskom tkanive karcinému oblicky

D. Macejova, T. Havranek, J. Brtko, M. Fickova: Vplyv bisphenolu A a estradiolu samostatne alebo vo
vzajomnej kombinacii na expresiu jadrovych retinoidnych
receptorov v [udskych nadorovych bunkach prsnika

R. Pivokonska: Pfehled nékterych cytogenetickych vysetfeni v letech 2000-2012

D. Jirova, K. Kejlova, H. Kolarova, A. Vlkova, K. Tomankova, S. Binder, A. Daskova, D. Ocadlikova,

H. Bendova, D. Jira, I. Sperlingova, L. Dabrowska: Phototoxicity and mutagenicity hazard of pigments
frequently used in cosmetics

D.Tarabcakova, D. Gajdosova, Z. Szeghyiova, A. Gajdos, K. Strmenska: Vysledky monitoringu
pracovného prostredia v prevadzke s rizikom chemicke;j
karcinogenity

D. Gajdosova, A. Gajdos, A. Hudak, T. Kimakova, T. Hudakova: Vplyv genotoxickych faktorov
Zivotospravy na Uroven chromozomalnych aberacii

S. Jantova, J. Balazikova, V. Brezova: Genotoxic effect of the selected 4-anilinoquinazoline on cancer
cells

M. Melusova, E. Horvdthova: Cytotoxické, genotoxické a potencidlne DNA-protektivne ucinky
karvakrolu na fudské bunky kultivované in vitro

A.Mlynarcikova: Effects of the endocrine disruptor Bisphenol A in a combination with 17B-estradiol
on apoptosis-related genes in the MCF-7 breast cancer cell line



Pfedstaveni projektu MEDETOX
Jan Topinka®, Michal Vojtiek’
'Ustav experimentalni mediciny AV CR, v.v.i., jtopinka@biomed.cas.cz ; *Technickd univerzita v Liberci

Pfedmétem mezioborového projektu MEDETOX je méfeni toxicity emisi z naftovych motor( v redlném
méstském provozu se zaméfenim na situaci na Praiském okruhu. Projektu se zGéastni Ustav
experimentalni mediciny jako koordinacni pracovisté, které bude zdroven zodpovédné za pfipravu
standardnich protokoll pro testovani zejména genotoxicity motorovych emisi (DNA adukty, oxidacni
poskozeni DNA, proteinl a lipid(, zlomy DNA, mikrojadra). Partnery jsou Strojni fakulta Technické
university v Liberci (méreni a vzorkovani emisi) a Ministerstvo Zivotniho prostfedi (monitorovani
projektu a diseminace vysledki).

Standardni testovaci cykly provadéné v laboratornich podminkach neposkytuji skutecny obraz emisi z
vozidel v redlném provozu. V ramci projektu bude proto vytvoren prototyp mobilniho testovaciho
zatizeni, které bude jednak provadét méreni zakladnich slozek emisi v redlném provozu a jednak bude
emise vzorkovat pro nasledné biologické, respektive toxikologické testy. Hodnoceni zdravotnich rizik
emisi musi byt zaloZeno predevsim na interakci emisi s modelovymi biologickymi systémy, a nikoli pouze
na chemické analyze jejich sloZek. Hlavnim cilem projektu je proto vyufZiti existujicich metod analyzy
toxicity komplexnich smési pro hodnoceni motorovych emisi v redlném provozu. Ddle bude provedeno
porovnani toxicity emisi z klasické nafty a vybranych biopaliv.

Aplikace vysledkl projektu by méla vést ke zlepSeni legislativy Evropské unie v oblasti regulace
motorovych emisi.

Projekt (LIFE10 ENV/CZ/651) probiha s podporou EU a Ministerstva Zivotniho prostredi.



Nanoc¢astice emitované spalovacimi motory
Michal VoijtiSek

Katedra vozidel a motér Fakulta strojni, Technicka univerzita v Liberci
Studentska 2, 461 17 Libereunichal.vojtisek@tul.cztel. 774 262 854

Pistové spalovaci motory jsou v saané dob prevazujici hnaci silou&Siny dopravnich prostdki a
mobilnich stroj. Pati mezi ¢ zejména siliini vozidla, od mopeadpies automobily a lehké nakladni
automobily po autobusy &zké nakladni vozy, ale i motorové lokomotivy, ¢pdrezné skatry a rolby,
terénni vozitka, a malé letadla. Mobilni stroje fa@mé spalovacimi motory zahrnuji rfédgad traktory

a rizné stavebni stroje, ale téZ malé stroje jakwikorezy, motorové pily a zahradni seékg, i stroje
podstats vétsi, napiklad €zké nakladée a sklapeky v dolech a na velkych stavbach. V menSich
strojich, a tam, kde jetidaz na nizkou hmotnost a nizkou cenu, se pouZpegividla zazehove
(benzinové, Ottovy) motory, kde ke vzniceniésirpaliva a vzduchu je pouzita zapalovactkainebo
obdobné z#zeni. Ve ¥tSich strojich, a tam, kde jémz kladen na hospodarnost provozu a zivotnost,
se vyuZivaji motory vattové (naftovée, Dieselovy).

V¢étSina spalovacich motbje pohagna ropnymi derivaty, iigs problematické odhady jeji budouci
dostupnosti z @ivodu ubyvajicich zasob [1] a nestabilni aiistajici ceny [2]. Palivem pro zdzehové
motory je gevazri benzin, v mensi rfd propan-butan, etanol a zemni plyn, a ve velmiv@imie

razna alternativni paliva (vodik, bioplyn, butanoljizkonakladové nahrazky benzinu, jez zde&één
nejsou jmenovany. Palivem pro ¥aveé motory je zpravidla motorova nafta, hoja vyuzivana
bionafta (snis n-alkylestel mastnych kyselin, ¢R zpravidla metylestersepkového oleje), v neznamé
mite jsou vyuzivany rostlinné oleje palivové i jinéakity, nizkonékladové nadhrazky nafty jako pouzity
fritovaci olej arada paliv kterd zde z&me nejsou uvedena, ve velmi malérenjsou vyuzivana
experimentalni paliva jako 95% etanol, dimetylétiisi étery a alkoholy. Celkova sfedia benzinu

v Ceské Republice jefiblizné 2 Tg (2 miliony tun) réng, nafty pak 4 Tg (4 miliony tun) tmé [3].

Tento trend az donedavna istal rychlosti fiblizného zdvojnasobeni celkové sfaity za 15 let. Od
roku 2008 néist spoteby stagnuje, ifiemz tato stagnace jéipisovana pevazié kombinaci zvySovani
cen pohonnych hmot a zpomaleistu ekonomiky.

Spalovaci motory jsou také zdrojem &8&ni ovzdusi. Neuplnym spalenim paliva je produkowéia
uhelnaty, reakci atmosférického dusiku a kyslikw jsrodukovany oxidy dusiku. Nespalené a netipin
spéalena uhlikata paliva (vSechna paliva vyjma vadikidu dusnatého nebo amoniaku) a nespaleny
nebo nedplé spaleny mazaci olej jsou emitovany jako slozitéssorganickych latek nebo jako
elementarni uhlik. Ten je tien platy z aromatickych jader, které jsou vrstvenyzabaleny” do
primarni¢astice o velikosttddow desitky nanomeir[4]. DalSi¢astice vznikaji kondenzaaizSich
organickych latek. Tyto primardéstice se dale shlukuji do fraktalnich utvarvelkym povrchem, a na
tyto Utvary se zachytavaji datfistice i organickeé latky. Vznika tak slozity agladie jehoz jadro je
zpravidla tvé@eno elementarnim uhlikem, na kterém jsou zachyoeggnickée latky.

Organicke latky jsou tradin¢ déleny na organické plyny (plynné organickée latkylawiodiky), a na
»castice”, to jest zpravidl&Zsi latky v kapalné forg Toto dtleni vSak neni jednozt@aé, protoze
mnohé latky mohou byt v plynné i kapalné fér(eemivolatilni latky) v zavislosti na rovnovaze azne
plynnou a kapalnou fazi.&&ina organickych latek opousti v&ts$ing pripadi spalovaci prostor motoru
v plynné fazi a k jejich fgmené nacéastici dochazi po jejich ochlazeni ve vyfukovéméysi a

v ovzdusi. ProtoZze mnohéjd jsou giliS rychlé na to, aby bylo vzdy dosazeno rovnovg@yozlozeni
semivolatilnich latek mezi plynnou faztastice také dano flochemiedini a ochlazovani vyfukovych

Za pispéni programu Evropské komise LIFE+, projektu LIFEENV/CZ/651 — MEDETOX
Inovativni metody monitorovani emisi z naftovychtord v realném nistském provozu



plyni. Ochlazovanim dochazi ke kondenzaci semivolatilidtek a podporuje proto tvorbuiest
¢astic, zatimcdedEnim dochazi ke snizeni koncentrace plynnych |&iekz se tvorb&éstic potléuje.

Velikost ¢astic emitovanych spalovacimi motory je v jednotkaé stovkach nanométf5,6]. Tato
velikost je definovana zpravidla jako aerodynamipkimer, hypoteticky pimér kulatécastice, na
kterou misobi @i pohybu ekvivalentni sila odporu vzduchu. Velikogtistribucetastic zpravidla
vykazuje dva dominantni piky, z nichz kazdy, pokydesen na logaritmické ose (logaritmusgrp&ru),
je povazovana za normalni distribuci. Jeden pildoré&inantni velikost vadu deseti nanomét(kolem
20 nm, ale i v jednotkach nm) a je nazyvan nukiéa médem, druhy méa dominantni velikostadu
sta nanomeitira je nazyvan akumulaim médem [5]. Typicka velikostni spektfastic jsou na obr. 1.
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Obr. 1: Typicka velikostni spektra ¢astic vznétového motoru (méieni autora)

MenSi mnoZstvéastic je tvéeno kovovymi otrovymi ¢asticemi z motoruiasticemi které byly
obsaZeny v okolnim vzduchu, &$imi aglomeratyastic uvolgnych z vyfukového potrubi.

Za nejvice Skodlivou sloZku jsou pokladamgstice v nukleenim mddu, nazyvané natastice. Ty se
s innosti viadu desitek procent zachycuiji v plicnich sklipgidha maji schopnost pronikat bitmou
membranou do krevniho & a gispivat k vyskytu chronickych onemasn a celko¢ ke Skodam na
lidském zdravi [8].

Naftové motory starSi konstrukce produkovalgiemo dle hmotnosti,&Sinuéastic v akumulénim
modu ve forng elementarniho uhliku, coz odpovida féraiditelnéhocerného kote. Nang@astice

zaujimaly cca desetinu celkové hmotn@sstic, ale desitky procent, v mnohydipadech ¥tSinu,
celkového potu ¢astic [5,6].

Emise byly niéfeny nejprve opticky [9], jako opacita nebo keost motoru, picemz tento zfisob
mefeni @etrvava na stanicich technické kontroly, kde jeaiyan jako levna metoda pro nalezeni
motori v nevyhovujicim technickém stavu. Poté byly endéstic néfeny gravimetricky, jako celkova
hmotnosiastic zachycena na filtru, jimz je prosavano znameézstvi vzorku vyfukovych plyn pri
daneé teplat[10,11].

U benzinovych motdr nebyly emise&dstic limitovany, protoZe tyto motory neprodukoveéy\&tSi mie
viditelny kour. Tyto motory vSak také produkujastice piblizné stejné velikosti jako motory vtove,
a to grevazi pri provozu na bohatou sis, i kdyz v relative malém mnozstvi. Breni provedena
autorem poukazala na to, Ze automobil Skoda Fasdénzinovym motorem produkoval niérstic
nez d¥ moderrjSi vozidla se vz&tovym motorem [12], kterymZto argumentem lze poleaat

s dopadem dauvalené na registraci starSich vozidel. Lze viakijpokladat, Ze nezanedbatelna
mnozstvicastic budou produkovat n&gi zazehové motory gipnym vstikem.
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M¢éritkem postupného snizovani emiéstic byla jejich celkova hmotnost. Hmotnostni tyypro nove
vzreétoveé motory byly snizeny o jeden az daay [13]. Vyvojem technologie spalovacich métor
véetng pacitacove fizeného vstkovani paliva, a ndstupem pokilych technologii pro dodateée
zpracovani vyfukovych plyi bylo tohoto snizeni dosazeno, ateyazié Ubytkeméastic

v akumul&nim médu. Emise nagéstic se vSak aénn¢é nesnizily, dokonce nenftgmé, Ze k jejich
snizeni wbec doslo [14,15].

Vyraznym snizenim hmotnosti emitovanydstic vlivem pokreéilych technologii také nastala situace,
Ze tam, kde tato technologie neni sptanasazena a vyuzita (rezimy pro které motor nebyl
optimalizovan, izné poruchy z nichz mnohé vyra&ameovlivni jiné nez emisni parametry, neodborné
zasahy do s&eni etrg tzv. ¢iptuningu), jsou emiséastic neporérné vyssi. ZkusSenosti s obdobnymi
trendy z&zehovych motbipoukazuji na to, Ze celkové emise vozoveho patu fak dominovany
relativné malym pd@tem vozidel [16-18] a relatiénmaloucasti celkové provozni doby [19,20], coz
znesnatluje presné stanoveni emisi celého vozového parku [21].

Soulzh postupné kondenzace a akumulace semivolatilatek hatasticich, distribuovaného
rozmiséni zdroji zn&isteéni (zpravidla konec vyfukového potrubi), a blizkesteptot: (zejména
ob¢ani nalézajicich se naifehlych chodnicich, viflehlych budovach a v dopravnich pri@stcich),
znesnadluje tradéni rozliSeni mezi emisemi (z&igt'ujici latky opou&fjici zdroj) a imisemi
(zneistujici latky rozptylené v ovzdusi), nebe mnohych pipadech Ize polemizovat o tom, zetahé
v bezprostedni blizkosti vozidla inhaluji vyfukové plyny, kéejest nebyly zcela ,rozptyleny*.

TechnickymieSenim jsou filtrygastic, ve kterych vyfukoveé plyny prochazeji por@zins&nami

z karbidu kemiku, keramickych materiglzeoliti, apod., na kterych s&éstice zachyti. Zachycené
¢astice jsou pak pbézre nebo periodicky spalovanyasto s dopomoci katalyzabogpridavanych do
paliva nebo nanesenych na povrch filtru neteximzeného oxidmiho katalyzatoru. V &kterych
piipadech se ke zvySeni teploty vyfukovych @lyyuziva paliva. Filtry¢astic jsou pouzivany na
veétsing tézkych vozidel prodanych v USA od roku 2007, g&ire tézkych vozidel a pojizdnych stioj
provozovanych ve Svycarsku, a na mnohych vozideohozovanych v EU. Je prasgbdobné, ze

s nabytim dginnosti no¥ zavedeného limitu na pet ¢astic (Euro 5B, Euro 6), a to i pro zazehove
(benzinové) motory, se zvysi mira nasazeniifiéstic. Mezi motoristickou wejnosti VCR jsou viak
filtry ¢astic vnimany negativna mnoha internetova diskuzni foragkteré servisy oteene sdileji
moznosti odstrami filtru ¢astic u dovezeného vozidla, kterym je vybaveno.oBatiproblematickou
praktikou je neautorizované zvySovani vykowiptuningem®, které ve &tsin¢ pripadi téz vyrazg
zvySuje emisgastic i vysSich zatizenich motoru.

Nanogastice jsou povazovany za nejvice rizikovou slozkee vyfukovych plynech spalovacich
motori, protoze se zachycuiji v plicnich sklipcich, majichopnost pronikat bunéénou membranou
do krevniho okéhu, a dodavaji tak organismu slozitou srés vice i méi Skodlivych organickych
slowenin vznikajicich spalovanim uhlikatych paliv a maacich oleji. Emise nan@astic nebyly
snizeny unérné snizeni limitované celkové hmotnosiastic, naopak se zvySuji s ndistajici
intenzitou silniéni dopravy a vyuzivani stavebnich a dalSich stréj Emisni limity na nové motory
neosSetuji emise ze stavajiciho vozoveho parku. Rozdily akolika Fada v emisichéastic
zpusobené rozdilnymi technologiemi motai, jejich technickym stavem a provoznimi podminkami
znesnadiuji jejich p Fesné stanoveni. Komplexita s#si organickych latek pak znesnaduje presné
stanoveni jejich vlivu na organismus z jejich chenakého slozZeni, které j@&asto obtizné pl@é urit.
Bezprosiredni blizkost ol#ani od spalovacich motoé a neklesajici intenzita dopravy jsou
divodem k petlivému a uvazenému pistupu, ktery by mél vést ke snizovani negativnich dopad
emisi ze spalovacich motdr na lidské zdravi.
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Zachovani proporcionality pii vzorkovani vyfukovych emisi spalovacich
motora pro toxikologické analyzy

Pechout M., VojtiSek M.
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Studentskd 2, 461 17 Liberenartin.pechout@tul.cz

Pevné castice obsazené ve vyfukovych plynech, zejménaétogyich motofi, jsou
povazovany za faktorigpivajici k celkovému vyskytu novotvaw lidské populaci. Diky
vyraznému zfisreni emisnich limik pevnych¢astic, emitovanych spalovacimi motory je
patrny i celkovy pokles jejich produkce, nasledmgke sp@ivajici v poklesu p&u novych
nadon v lidské populaci, se vSak stale nedostavil. Testiv vyvolava otazky ohledn
toxického @inku vyfukovych plyri produkovanych za realného provoziews jejich zmeny

v praibéhu omezovéni jejich hmotnostni produkce vlivem segivnich opateni. Stavajici
metodika emisnich zkouSek vozidel gp@ji vredni vSech vypoushych vyfukovych plyi

a nasledném vyhodnoceni sloZzeni odebraného vzdikio. cesta je vSak pro vzorkovani
Skodlivin z vyfukovych plyd za realného provozu vozidla, pro faly toxikologickych
analyz, prakticky nevyuzZitelna. Vzorkovani pro tmibgické &ely za tchto podminek
vyZaduje zejména vyraZnvySSi mnoZzstvi navzorkovanych vyfukovych plya moZznost
instalace do &nych vozidel.

Vhodnym feSenim situace je odebirdfaso¥ promenného mnozstvi nasleéirerediného
vzorku vyfukovych plyfi pro naslednou analyzu, takovymigpbem, Ze podil odebiraného
vzorku je proporcionakhzavisly na celkové produkci vyfukovych plynFrispévek shrnuje
moznosti, omezeni a nutna ofeati pro UsPSne vyuziti metod pro proporcionalni vzorkovani
vyfukovych plyni za &elem naslednych toxikologickych analyz. V prezentaadou
popsany komené dostupné a vlastnimi silami vyvijené aparatury proorkovani
vyfukovych plyni, zejména pevnyctastic, pro proporcionalni vzorkovani vyfukovych iy
za elem jejich toxikologické analyzy.

Projekt (LIFE10 ENV/CZ/651) probiha s podporou EMiaisterstva zZivotniho prostdi.



