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Biologické monitorovani a biologické expozi¢ni testy

Béhem celého Zivota je ¢lovek vystaven tcinku nejriznéjsich skodlivych chemickych latek. Jejich zdrojem je
potrava, znecisténd voda a ovzdusi, nejriznéjsi spotfebitelské produkty. Ve vyznamné mife byva clovék
vystaven ucinku chemickych latek ("exponovan") také v pracovnim prostfedi. Takové piisobeni oznacujeme
jako profesiondlni expozice chemickym latkam. K ni miZe dochéazet vSude, kde se chemické latky vyrabéji
nebo vznikaji, pfi jejich preprave, zpracovani nebo vyuZivani v dalSich pracovnich procesech. Pii vSech
téchto Cinnostech je nutné zabezpecit ochranu zdravi zicastnénych osob. Pro posouzeni velikosti
profesiondlni expozice a z ni vyplyvajiciho rizika se vyuZivaji nasledujici zakladni piistupy: analyza
pracovniho ovzdusi, posouzeni dermdlni expozice a biologické monitorovani (biologické expozicni testy).

Princip, zakladni pojmy

Biologické monitorovani (BM) znamena stanoveni sledované chemické Skodliviny nebo jejich metabolitii
pfimo v organismu, resp. v tzv. biologickém materidlu. Nejcastéjsim vySetfovanym biologickym materidlem
je mo¢ a krev, v nékterych piipadech je vyhodné i vySetfeni vydechovaného vzduchu, vlasi, slin nebo
stolice. Stanovovand latka - af jiz ptivodni $kodlivina nebo jeji metabolické produkty - se oznacuje jako
biomarker (ukazatel) expozice.

V nékterych piipadech chemicka Skodlivina narusi normalni biochemické pochody v organismu, coZ se se
miZe projevit zménénymi hladinami fyziologicky se vyskytujicich litek v moci nebo krvi. Tyto diagnosticky
vyznamné latky se pak nazyvaji biomarkery biochemického efektu. Pfikladem je cholinesterdza, enzym
zodpovédny za spravny pienos nervovych vzruchi a pfitomny téz v krvi. Expozice organofosfatovym
insekticidiim vede k inhibici a tim poklesu aktivity cholinesterdzy. Tento pokles je monitorovan a pfi poklesu
pod urcitou hladinu je nutno pfijmout opatieni na ochranu zdravi vySetfovanych osob.

Pojem "biologické monitorovani" pfesné nevymezuje, zda je pro dany ukazatel pouze prokazana jeho
pfitomnost nebo i mnozstvi. Ma-li byt ukazatel prakticky pouZitelny pro posouzeni velikosti expozice dané
Skodlivin€ a zarovei chranit pfed expozici nadmérnou, je nutné zjistit kvantitativni vztah mezi hladinami
Skodliviny a pfislusného ukazatele. Urcita hladina ukazatele je pak dohodou pfijata jako biologicky limit.
Biologicky limit odpovida takové trovni expozice, o niZ se podle soucasnych védeckych poznatki
predpoklada, Ze ani pii dlouhodobém kazdodennim opakovani neposkodi zdravi exponovanych osob.
Biologické limity jsou navrhovany tak, aby byly v souladu s pfipustnymi expozi¢nimi limity (PEL) pro
koncentraci $kodlivin v pracovnim ovzdusi.

Vysetfeni, jehoZ vysledek je porovnatelny s biologickym limitem, se nazyva biologicky expozi¢ni test
(BET).

Dopliujici hodnotu maji biomarkery vnimavosti (susceptibility). Je znamo, Ze nekteré biologicky
vyznamné molekuly, napf. enzymy, se mohou u riznych osob vyskytovat v rtiznych formach s odlisnou
biologickou aktivitou. Jestlize ma tato aktivita pro organismus ochrannou funkci a u daného jedince se
vyskytuje forma enzymu s nizkou aktivitou, je tento jedinec citlivéjsi (vnimavéjsi) vii¢i danému ohrozeni.
Napf. odhaleni malo aktivni formy enzymu zodpovédného za zneskodniovani urcitého typu chemickych
karcinogenti ukazuje na zvySené riziko z expozice témto latkdm. Biomarkery vnimavosti jsou vesmeés
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zakdédovany v genetické vybave jedince a vysetiuji se pfevazné metodami molekuldrni genetiky. Jejich

vyuziti v ochrané zdravi jednotlivcd naraZi na etické otdzky a omezuje se dosud jen na vyzkumné studie.

Vyhody a nevyhody BM ve srovnani s analyzou pracovniho ovzdusi

e Zakladni vyhodou biologického monitorovani je skutecnost, Ze podchycuje celkové mnoZstvi
Skodlivé latky vstfebané do organismu bez ohledu na cestu vstupu. To ma vyznam napf. u latek,
které se vstifebavaji pokozkou nebo mohou byt pozity, napf. s prachem nebo pii nedodrzovan{
hygienickych pravidel. Naproti tomu analyza pracovniho ovzdus$i umoziuje odhadnout pouze
mnozstvi chemické Skodliviny, které se do organismu dostava vdechovanim.

® BM umoziiuje podchytit interindividualni rozdily v mnoZstvi vstiebané Skodliviny v zavislosti na
fyziologickych parametrech dychani, pracovni nimaze, pouZivani ochrannych pomticek, dodrZovani
pracovnich navyku.

¢ BM umoziiuje odhalit expozice z neCekanych zdroji nebo zamérné skryvané.

e Jestlize se Skodlivina v organismu v pribéhu pracovni smény nebo dokonce delsiho obdobi
kumuluje, postaci k posouzeni expozice za celé toto obdobi jednordazovy odbér.

¢ Pro provedeni BM a odbér biologického materidlu jsou nutné souhlas a spoluprice vySetfované
osoby.

¢ Provedeni BM se Casto opird o sloZit&jsi pracovni postupy a naro¢néjsi laboratorni vybaveni (méfici
pristroje) nez analyza pracovniho ovzdusi, byva proto ndkladnéjsi.

® Vysetieni pomoci BM lze uplatnit u mensiho poctu skodlivin.

Oblasti vyuziti BM a BET

Hlavni oblasti vyuziti BM a BET:

a) méfeni expozice na pracovistich v rdmci hygienického dozoru a kategorizace praci.
b) ovéfeni tcinnosti ochrannych opatfeni a osobnich ochrannych prostiedkil

¢) vysetfeni v ramci preventivnich prohlidek

V hygieng prace je BM bé&Zzné pouzivano pro posouzeni expozice rozpoustédlim a té€zkym kovim. Mezi
nejast&ji provadéna vysetieni v CR patif v soucasné dobé stanoveni kys. hippurové, kys. methylhippurovych
a kys. mandlové v moci (ukazatele expozice toluenu, xylentim a styrenu). Moc se odebird na konci pracovni
smény a vysledek slouZi k hodnoceni celosménové expozice. Nejcastéji monitorovanymi kovy jsou olovo,
kadmium a rtuf, které se stanovuji v moci nebo krvi. Doba odbéru zde nenf kritick4, protoZe kovy se

z organismu vylucuji velmi pomalu. Nalezené koncentrace tak odrazeji expozici za obdobi tydntli aZ mésica.
BET lze vyuzit k hodnoceni expozice pro fadu dalsich béznych i méné béZnych rozpoustédel, chemickych
surovin (napf. pro vyrobu plastickych hmot), toxickych prvki, ale tfeba i oxidu uhelnatého. Piehled
uznanych BET je uveden ve VyhldSce MZd €. 432/2003 Sb., pfiloha ¢. 2, Tab.1 a 2.

Poznamky
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a) Nékteré metody BM vyuZitelné v hygiené prace maji vétsi vyznam pro hodnoceni expozic z zZivotniho
prostiedi. Napft. stanoveni 1-hydroxypyrenu v moci, metabolitu hojné zastoupeného polycyklického
aromatického uhlovodiku (PAU) pyrenu, 1ze vyuZit pro hodnoceni expozice PAU ve vybranych
prumyslovych provozech (koksovny, prace s dehtem), ale i celkového pifjmu PAU ze znecisténého Zivotniho
prostfedi. Podobné metody BM pro rizné pesticidy 1ze vyuZit jak pro posouzeni expozice na pracovistich (pfi
jejich aplikaci v zemédélstvi nebo ve sklenicich), tak v obecné populaci pro posouzeni piijmu residui

pesticidl v potravindch. Rovnéz hladina kovi v biologickém materidlu odrdZ{ pfijem jak z pracovniho, tak
Zivotniho prostiedi.

b) Pro fadu béZnych a vefejnosti sledovanych chemickych skodlivin (oxidy dusiku, oxid sificity, 0zon,
formaldehyd) nejsou Zadné vhodné metody BM k dispozici.

Metody analyzy

Biologicky materidl se pfed vlastnim méfenim obvykle zpracovava rliznymi postupy vhodnymi pro
jednotlivé ukazatele. Casto se provadi oddéleni analytu od biologické matrice (extrakce), jeho
nakoncentrovani a pfevedeni na snaze analyzovatelnou formu. Vzorky pro analyzu kovi se pfed méfenim
obvykle mineralizuji.

S rozvojem a zlepSujici se dostupnosti analytické instrumentace se postupné méni i vybér metod
pouzivanych pro i¢ely BM. V analyze organickych ukazatelii v sou¢asné dobé prevladaji metody
chromatografické. Zakladnimi metodami jsou plynova chromatografie (GC) s univerzalnim
plamenoioniza¢nim detektorem, piipadné se selektivnim detektorem pro dusikaté latky nebo detektorem
elektronového zachytu pro slouceniny s atomy halogent, a kapalinova chromatografie (HPLC) s UV
detektorem. BéZné dostupnou se stava také kombinace plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii
(GC/MS). Spojeni kapalinové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (HPLC/MS), pfedstavujici néstroj
s nejvetsimi analytickymi moZnostmi, je pro rutinni analyzy vyuzivdno zatim jen ojedinéle. Zakladni
metodou pro stanoveni kovl je atomova absorpéni spektrometrie (AAS), nastrojem s nejveét§imi moznostmi
je hmotnostni spektrometrie s ionizaci induktivné vazanou plasmou (ICP-MS).

Vybér metod pro stanoveni ukazateld BM neni v CR vézan predpisy. PouZivaji se ovéfené postupy podle
jejich dostupnosti pro danou laborator. Rozsdhlou, precizni a stile dopliiovanou edici metod BM (Analyses
of Hazardous Substances in Biological Materials, Volume 1-10) vydavd Commission for the Investigation of
Health Hazards of Chemical Compounds in the Work Area v rimci némecké spolecnosti Deutsche
Forschungsgemeinschaft (DFG).

Predpisy

Pouziti BM pro posouzeni expozice chemickym latkdam v pracovnim prostiedi v CR je upraveno Vyhlaskou
MZd ¢. 432/2003 Sb., kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limitni hodnoty
ukazatelli biologickych expozi¢nich testli, podminky odbéru biologického materidlu pro provadéni
biologickych expozi¢nich testl a néleZitosti hldsSeni praci s azbestem a biologickymi Ciniteli. V piiloze 2,
Tab. 1 a 2 jsou uvedeny ukazatele expozice a jejich limitni hodnoty pro 24 skodlivin v moci a 7 Skodlivin

v krvi.


http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701?number1=432%2F2003&number2=&name=&text=

Zvlastni predpis (Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.) plati pro posouzeni expozice olovu.
Kontakt
RNDr. Jaroslav Mraz, CSc., jmraz@szu.cz, tel. 267082667-8

Ing. Vladimir Stransky, CSc., vstransky @szu.cz, tel. 267082679
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