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Úvod 
 

Soudobá vozidla jsou vyrobená z různých materiálů. 

Jde nejenom o kovové a kompozitní materiály, ale také 

o pryž, plasty, termoplasty apod.1. Podíl oceli v konstrukč-

ním materiálu se postupně zmenšuje a je postupně nahra-
zován lehkými materiály nového stylu, jako jsou hliníkové 

slitiny, makromolekulární materiály a další2. 

Často žádaným druhem materiálů jsou plasty3. Tyto 
materiály trvale napomáhají nejenom lehké konstrukci 

vozidel, jejich aktivní a pasivní bezpečnosti, ale také optic-

kému a hmatovému aspektu konstrukčních prvků. Pro 

zlepšení pružnosti se do plastických materiálů přidávají 
tzv. změkčovadla. Jedním ze změkčovadel plastických 

materiálů jsou ftaláty (estery kyseliny ftalové, PAE)4.  

Mezi nejpoužívanější plastifikátory patří di-2-ethyl-
hexyl-ftalát (DEHP), který představuje až 50% podíl svě-

tové produkce ftalátů, a dibutylftalát (DBP)5–7. DEHP 

i DBP se vyznačují vysokou úrovní reprodukční toxicity 

a mohou mít škodlivé účinky na plodnost a mohou poško-
dit i plod8.  

Ftalátová změkčovadla nejsou v materiálu pevně vá-

zána kovalentní vazbou, proto se pomalu uvolňují do okol-
ního prostředí těkáním, vyluhováním nebo migrací9. 

K úniku ftalátů do prostředí dochází jak při jejich výrobě, 

tak i při výrobě materiálů obsahujících ftaláty10. Orální 

požití, inhalace, intravenózní injekce a kožní absorpce jsou 
možnými cestami expozice11–13. Lidská populace je vysta-

vena působení ftalátů hlavně dermálním kontaktem, inha-

lací a perorálně14. Člověk může být vystaven účinkům 
ftalátů v důsledku přímého kontaktu nebo prostřednictvím 

média, do kterého byly ftaláty vyluhovány (jako např. do 

potravin), nebo například z lékařského vybavení15. Výskyt 

ftalátů byl zjištěn ve vzduchu16, půdě17,18, sedimentech ze 
skládek19, v povrchových vodách20,21, ale také v potravino-

vém řetězci22, kde hlavním zdrojem kontaminace potravin 

ftaláty byly obalové materiály, se kterými přichází potravi-
ny do přímého kontaktu23.  

V živém organismu dochází k odbourávání – degrada-

ci ftalátů na metabolity, které se vylučují močí. Laborator-

ní experimenty prokázaly vyšší hladiny ftalátů v moči žen 
ve srovnání s muži. Předpokládá se souvislost s častějším 

používáním kosmetických přípravků u žen, jako jsou ple-

ťové vody, dekorativní kosmetika, vlasové produkty 
apod.24. Ftaláty nebo jejich metabolity jsou distribuovány 

v biologických tekutinách a orgánech v lidském těle a byly 

zjištěny i v mateřském mléce v souvislosti s expozicí ma-

tek znečisťujícími látkami. Kojenci mohou být takto vysta-
veni kontaminaci ftalátů mateřským mlékem, z hraček 

a předmětů, které vkládají do úst25. Přítomnost ftalátů byla 

zjištěna i v nových provozních kapalinách vozidel, kde se 
koncentrace pohybovaly od 0,33 mg kg–1 do 9,78 mg kg–1 

kapaliny26. Pozitivní nález ftalátů byl zaznamenán u vzor-

ků potahů na volant, kde se koncentrace u nových potahů 

pohybovaly od 5,5 mg kg–1 do 55,0 mg kg–1 plastu 27.  
Cílem předkládané práce je zjistit obsah ftalátů 

v plastových materiálech vozidel a zjistit, jak se mění je-

jích obsah s dobou používání.  
 

 

Materiál a metody  
 
Z havarovaného vozidla vyrobeného v České republi-

ce, které bylo v provozu pouze jeden měsíc, byly získány 

vzorky plastů (n=9) z různých částí automobilu. Výběr 

vzorků byl zvolen tak, aby postihoval veškeré plasty ve 

vnitřním prostoru vozidla (volant, přístrojová deska, se-
dačky, opěrky hlavy a ovládání klimatizace). Vzorky ne-

byly materiálově homogenní, byly vyrobeny z různých 

druhů materiálů (foukaná pěna, tvrdý plast, měkký plast, 

kůže) a každá část byla analyzovaná samostatně. Obsah 
DBP a DEHP byl zjišťován celkem v šestnácti dílčích 

vzorcích, každý vzorek byl analyzován třikrát. Každý mě-

síc, kdy byly provedeny tři analýzy, bylo provedeno cel-
kem 48 analýz. První analýza byla provedena ihned po 

přípravě vzorků, druhá po tříměsíčním skladování, třetí po 

šestiměsíčním skladování, čtvrtá po devítiměsíčním skla-

dování a pátá po patnáctiměsíčním skladování plastů. Po 
dobu celého experimentu byly zkoumané díly plastů umís-

těny na nekontaminující podložce ve vozidle s cílem co 

nejvíce simulovat reálné prostředí provozu vozidla28.  

PŮVODNÍ A METODICKÉ PRÁCE 
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Vzorky byly připraveny na Katedře bojových a speci-

álních vozidel Univerzity obrany (UO) v Brně ve spolu-
práci s Ústavem technologie potravin Mendelovy univerzi-

ty v Brně (MENDELU). Vlastní analýza vzorků byla pro-

vedena v laboratoři Ústavu technologie potravin MENDE-

LU v Brně. Pro stanovení esterů kyseliny ftalové byly 
využity ověřené metody pro stanovení PAE v plastových 

materiálech29.  

Plastové vzorky z automobilu se extrahovaly směsí 
rozpouštědel hexan:dichlormethan (1:1) po dobu 72 hodin 

při teplotě 23 °C. Následně se obsah baňky třepal 1 hodinu 

na třepačce a extrakt se dekantoval přes nálevku 

s filtračním papírem, který byl třikrát dekontamino-
ván acetonem. Extrakce se opakovala ještě dvakrát třepá-

ním 0,5 hodiny stejnou směsí rozpouštědel. Spojené ex-

trakty se odpařily na rotační vakuové odparce a byly dosu-
šeny proudem dusíku. Odparek se rozpustil v acetonitrilu 

pro HPLC stanovení v případě čirých extraktů. Pokud byl 

extrakt kalný, vzorek byl čištěn na centrifuze pro usazení 

a odstranění kalu. V případě barevných extraktů, kdy při 
stanovení metodou HPLC by mohlo dojít k interferenci 

látek extrahovaných se stanovovanými ftaláty, bylo použi-

to pročištění kyselinou sírovou. Odparek se rozpustil 
v hexanu, byla přidána kyselina sírová a po třepání a cen-

trifugaci byla hexanová vrstva odstraněna. Ke vzorku byla 

přidána hydratovaná 65% kyselina sírová a hexan a po 

třepání a centrifugaci byla pro analýzu odebrána horní 
vrstva. Postup se opakoval ještě jednou. Odparek, po od-

stranění hexanu pomocí dusíku, byl rozpuštěn 

v acetonitrilu pro stanovení metodou HPLC (Pozn.: Hlav-

ním krokem reextrakce PAE z fáze kyseliny sírové je její 

hydratace spojená s deionizací ftalátů a jejich přechodem 
do nepolárního rozpouštědla. Přítomnost kyseliny sírové 

zvyšuje výtěžek PAE a zvyšuje čisticí účinek). Detekce 

a kvantifikace PAE byla provedena kapalinovou chroma-

tografií s mobilní fází acetonitril; průtok 0,8 ml min–1; 
kolona Zorbax Eclipse XDB-8C, zrnění 5 µm, délka 

150 mm, šířka 4,6 mm (Agilent Technologies, USA), UV 

detekce při 224 nm, kapalinový chromatograf Agilent 
Technologies 1100 Series (Agilent Technologies, USA). 

Vyhodnocení bylo provedeno programem Agilent Chem-

Station for LC and LC/MS systems. 

 
 

Výsledky a diskuse 
 

Souhrnné průměrné výsledky měření výskytu esterů 

kyseliny ftalové ve vzorcích plastů různých částí materiálů 
motorového vozidla jsou uvedeny v tabulce I a II.  

Zjištěné průměrné koncentrace dibutyl-ftalátu (DBP) 

v automobilových plastech, stanovených v 0., 3., 6., 9. 

a 15. měsíci jsou uvedeny v tab. I. Průměrné koncentrace 
DBP se pohybovaly na počátku v rozmezí 1,3–197,1 μg g–1 

plastu, ve 3. měsíci 1,7–161,5 μg g–1 plastu, v 6. měsíci 

0,5–78,9 μg g–1 plastu, v 9. měsíci 2,3–123,3 μg g–1 plastu 
a v 15. měsíci 14,0–98,6 μg–1 plastu. 

Všechny naměřené hodnoty di-2-ethylhexyl-ftalátu 

v automobilových plastech (DEHP) jsou uvedeny v tab. II.  

Průměrné koncentrace DEHP se pohybovaly na po-
čátku v rozmezí 1,7–185,7 μg g–1 plastu, ve 3. měsíci 

Poznámka: Mez stanovitelnosti DBP je 0,1 mg kg–1  

Vzorek Typ vzorku Obsah DBP [mg g–1] 

    0. měsíc 3. měsíc 6. měsíc 9. měsíc 15. měsíc 

1 foukaná pěna 151,8 151,9 78,9 45,6 76,0 

2 a) tužší pěna 81,9 53,6 6,9 15,5 70,0 

b) tuhý černý plast 15,6 40,4 19,8 19,0 27,6 

3 a) tužší pěna 146,0 47,1 4,0 16,5 78,6 

b) tuhý černý plast 11,0 28,5 1,7 15,4 19,9 

4 a) měkký černý plast 197,1 161,5 44,0 123,3 14,0 

b) foukaná pěna 43,1 106,9 0,5 3,5 98,6 

c) tuhý černý plast 36,2 40,2 5,9 26,0 29,5 

5 a) tuhý tvrdý černý plast 32,5 1,7 3,4 3,6 41,8 

b) měkký plast 2,5 67,0 1,6 11,9 57,8 

6 měkký černý plast 9,7 8,1 7,3 11,2 14,4 

7 a) tuhý tvrdý černý plast 1,3 6,5 56,3 69,5 19,3 

b) měkký plast 51,1 29,2 22,8 15,6 40,3 

8 tvrdý černý plat 167,8 27,1 22,8 27,9 29,5 

9 a) kůže a lepidlo 19,6 7,2 11,1 7,1 97,1 

b) tvrdší plast 4,6 3,8 1,5 2,3 46,6 

Tabulka I 

Obsah DBP v plastech z vozidla 
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3,9–45,4 μg g–1 plastu, v 6. měsíci 1,4–252,4 μg g–1 plastu, 

v 9. měsíci 5,1–41,7 μg g–1 plastu a v 15. měsíci 2,3–87,5 
μg g–1 plastu. 

Vyšší koncentrace byly zaznamenány u nových 

a zejména měkkých plastů (foukaná pěna, tužší pěna, měk-

ký plast), kde např. průměrné koncentrace DBP dosahova-
ly hodnot 51,1–197,1 μg g–1 plastu. U pevných plastů byla 

průměrná koncentrace DBP 1,3–36,2 μg g–1 plastu, pouze 

v jednom případě byla zaznamenaná hodnota 167,8 μg g–1. 
Zajímavým poznatkem je, že obsah obou ftalátů (DBP 

a DEHP) byl zjištěn také u materiálů z kůže (19,6 μg g–1 

u DBP a 52,5 μg g–1 u DEHP).   

Po devítiměsíčním skladování došlo u cca 70 % vzor-
ků k poklesu obsahu DBP o 30–90 %. Po patnáctiměsíč-

ním skladování ve srovnání s koncentracemi stanovenými 

hned po přípravě vzorků došlo u 44 % vzorků k poklesu 
obsahu DBP o 20–90 % a u 56 % vzorků k nárůstu, 

v některých případech až 22krát (tab. I, vzorek 5b). Po 

devítiměsíčním skladování došlo u 80 % vzorků k poklesu 

obsahu DEHP o 6–90 %. Po patnáctiměsíčním skladování 
ve srovnání s koncentracemi stanovenými hned po přípra-

vě vzorků došlo u 70 % vzorků k poklesu obsahu DEHP 

o 30–90 % a u 30 % vzorků k nárůstu, v některých přípa-
dech až 9krát (tab. II, vzorek 5b). Předpokládáme, že ke 

zvýšení obsahu ftalátů došlo vlivem podmínek skladování 

(působení UV záření, doba a teplota skladování), kdy na-

stala depolymerizace plastů, a tím došlo k uvolnění váza-
ných látek z matrice (ftalátů).   

 

Závěr  
 

Provedená měření prokázala, že PAE byly nalezeny 

ve všech dílčích vzorcích plastů z vozidla. Zjištěné kon-
centrace obou zmíněných esterů kyseliny ftalové se pohy-

bovaly od 3,0 μg g–1 do 382 μg g–1 u nových vzorků a od 

16,2 μg g–1 do 186,1 μg g–1 u vzorků po cca patnáctiměsíč-

ním skladování, vyjádřeno jako suma obou ftalátů. Ve 
většině případů jde o materiál, se kterým je osádka vozidla 

neustále a bezprostředně ve styku. Právě dlouhodobý kon-

takt s materiály z plastů s vysokým obsahem ftalátů 
(volant, sedačky, opěrky hlavy) může být nebezpečný, 

protože tyto látky se můžou do těla dostat kožní resorpcí 

a dýcháním. Aktuálně platná legislativa v ČR se touto 

problematikou nezabývá.  
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Vehicles, University of Defence in Brno, c Lilacosta, s.r.o, 
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the Usage 

  

The presence of dibutyl phthalate (DBP) and di-2-               

-ethylhexyl phthalate (DEHP) was monitored in 16 auto-
motive plastic samples (steering wheel, dashboard, seats, 

headrests, and air conditioning control). The plastic sam-

ples were obtained from a crashed vehicle that had been in 

operation for only one month. Phthalates were determined 
by HPLC. The first analysis was performed immediately 

after the sample preparation, the second one after 3 months 

of storage, the third one after 6 months of storage, the 
fourth one after 9 months of storage, and the fifth one after 

15 months of storage. The average DBP concentrations 

ranged from 1.3 to 197.1 μg g–1 of plastic at the beginning, 
1.7 to 161.5 μg g–1 of plastic in the 3rd month, 0.5 to 

78.9 μg g–1 of plastic in the 6th month, 2.3 to 123.3 μg g–1 

of plastic in the 9th month, and 14.0 to 98.6 μg g–1 of plas-

tic in the 15th month. The average DEHP concentrations 
ranged from 1.7 to 185.7 μg g–1 of plastic at the beginning, 

3.9 to 45.4 μg–1 of plastic in the 3rd month, 1.4 to 

252.4 μg g–1 of plastic on the 6th month, 5.1 to 41.7 μg g–1 
in the 9th month, and 2.3 to 87.5 μg g–1 in the 15th month. 

In particular, higher concentrations were found in soft 

plastics. An interesting finding is that the content of both 

phthalates (DBP and DEHP) was also present in leather 
materials. According to the comparison of phthalates con-

centrations during storage, it can be stated that phthalates 

concentration decreases with time and, after approximately 
15 months of storage, concentrations decreased: for DBP 

by 20 to 90% (in 44% samples) and for DEHP by 30 to 

90% (in 70% samples). For the other samples, the increase 

of both phthalates was probably due to depolymerisation 
of the plastics by UV exposure, temperature and storage 

time. Phthalates are human carcinogens and they can cause 

the death or tissue malformation. They are dangerous for 
liver function. The legislation of the Czech Republic and 

European Union has not yet dealt with these problems. 
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