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Zakladni informace o Subsystému 5
Uvod

Biologicky monitoring zahrnuje biomarkery expozice, resp. interni davky
(kontaminanty nebo jejich charakteristické metabolity) i biomarkery saturace vybranymi
benefitnimi prvky analyzované v télnich tekutindch a tkanich jednotlivych populacnich
skupin.

Subsystém 5 (biologicky monitoring) vychazi z usneseni vlady Ceské republiky &.
369/1991 Sb. V rutinnim provozu je od roku 1994 pod garanci Statniho zdravotniho tstavu v
Praze. Do roku 2002 byl realizovan ve spolupraci s piislusnymi krajskymi a okresnimi
hygienickymi stanicemi, od r. 2003 ve spolupraci s piislusnymi zdravotnimi tstavy a od roku
2008 s dislokovanymi pracovisti Statniho zdravotniho Gstavu.

V roce 2004 byla dokonCena a vyhodnocena prvni desetiletd etapa biologického
monitoringu, ktera probihala v letech 1994-2003 v Bene$ové, Plzni, Usti nad Labem a Zd’4ru
nad Sdzavou.

V roce 2005 byly aktivity biologického monitoringu zahajeny v dalSich vybranych
méstskych oblastech — Praha, Liberec, Ostrava, Krométiz a Uherské Hradiste.

Cile Subsystému 5

Vysledky biologického monitorovani poskytuji podklady k hodnoceni celkového
ptivodu toxickych latek do organismu z rGznych zdrojii, k ureni referencnich hodnot pro
populaci v naSich podminkdch, k odhadu urovné zatéze, k signalizaci potencidlniho
zdravotniho rizika zvySené expozice a k urceni trendii expozice v dlouhodobych ¢asovych
fadach. Soucasné piinaSeji Udaje o saturaci populace vybranymi benefitnimi prvky.
Biologicky monitoring navazuje na vysledky monitorovani toxickych latek pfedevSim
V potravé€, ovzdusi a vodé.

Obsah Odborné zpravy za rok 2013

Predmétem Odborné zpravy za rok 2013 jsou vysledky pilotni studie biologického
monitoringu ziskané v roce 2013 v lokalitach Praha a Ostrava.

Obsah dodatku

Dodatek obsahuje vysledky analyz vybranych archivovanych vzorkd matefskych mlék z
let 2006, 2010 a 2011 na stanoveni perfluorovanych uhlovodikd a jejich derivati a
polybromovanych difenyléterti a jejich derivatd, které prob&hly ve spolupraci s VSCHT v
roce 2013.




Organizace Subsystému 5 v roce 2013

Sledované oblasti Praha, Ostrava
Populaé¢ni skupina dospéli — studenti VS
Pocet osob 50 dospélych/oblast
Sledované matrice moc¢

bisfenol A

Sledované parametry

kreatinin

1-hydroxypyren a 3-hydroxy-benzo[a]pyren

5-hydroxy-monoecthylhexylftalat a 5-0xo-monoethylhexylftalat

Organizace a osoby zodpovédné za odbéry vzorkii, manipulaci, skladovani a transport

SZU Praha RV ,

. ) ) . Ing. M4ja Cejchanova
Pracovisté analyzy stopovych prvki
SZU Praha Mgr. Anna Grafnetterova

Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva

Mgr. Andrea Krskova, Ph.D.

SZU Praha
Oddg¢leni alternativnich toxikologickych metod

Ing. Jifi Smid

Ostravska univerzita v Ostravé
Ustav epidemiologie a ochrany vefejného zdravi

RNDr. Vitézslav Jitik, Ph.D.

3. LF UK v Praze

RNDr. Sylva Rédlova, Ph.D.

Analyzujici laboratore — spektrum ¢innosti

Analyt Matrice

Organizace

Odpovédné osoby

e 1-hydroxypyren
e 3-hydroxy-benzo[a]pyren
e bisfenol A mo¢

SZU Praha
Oddéleni pro
chemickou bezpecnost

Ing. Karel Vrbik
(vedouci laboratote)

e 5-hydroxy-monoethylhexylftalat vyrobki Ing. Jana Pavlouskova

e 5-oxo0-monoethylhexylftalat Ing. Adam Vavrous
SZU Praha RNDr. Jaroslav Mraz, CSc.
Oddéleni pro (vedouci laboratote)

e kreatinin moc¢

hodnoceni expozice
chemickym latkam na
pracovisti

Mgr. Ludmila Dabrowska

Zhodnoceni a interpretace vysledkii: prof. MUDr. Milena Cern4, DrSc.
Mgr. Anna Grafnetterova

Mgr. Andrea Krskova, Ph.D.

RNDr. Marek Maly, CSc. (statisticka analyza)

Vypracovani Odborné zpravy: prof. MUDr. Milena Cerna, DrSc.
Mgr. Anna Grafnetterova

Mgr. Andrea Krskova, Ph.D.




Metodicka ¢ast
Nabor (osloveni) studenti
Praha

Pro studii byli v Praze primarné vybrani studenti 3. 1ékai'ské fakulty, kteti byli osloveni
emailem ¢i Gstn¢ na prednaskach.

Dne 5. zati 2013 vysly informace o studii a ndboru do studie ve fakultnim ¢asopise Vita
Nostra 26/2013. Od 11. zafi 2013 byli studenti vSech forem studia pribézné oslovovani
emailem a ustni formou. Dne 13. zafi 2013 byly informace o studii vyvéSeny na studijnim
oddéleni 3. LF UK.

Déle byl v prib¢hu studie osloven (osobné¢ ¢i emailem) maly pocet studentli jinych
fakult v Praze, aby byl ziskan dostate¢ny pocet jedinct pro pilotni studii. Celkem takto byly
doplnény 3 vzorky.

Ostrava

Za pomoci pracovnikli vSech kateder a ustavu Lékaiské fakulty OU bylo osobné a
opakované (3x) e-maily osloveno cca 400 studentl, z ¢ehoz pfevaznou ¢ast tvoii zeny (cca
320 Zen a 80 muzu).

Probéhly 4 informativni schlizky s prezentaci projektu (RNDr. Vitézslav Jitik, Ph.D.)
v riznych dnech (7. a 9. fijna) a ¢asech (ve 12 a 15 hodin), aby nezasahovaly do vyuky. Zde
byla pfeddna necela polovina (cca 25 ks) vzorkovnic. Dalsi pfedavani vzorkovnic probihalo
pomoci poucenych dobrovolnych student.

V Praze bylo osloveno celkem 595 studentli, v Ostravé bylo osloveno 400 studentd.
Respondence se pohybovala okolo 10 % v obou lokalitach.

Vstupni Kkritéria pro nabor studenti:

o student VS s obvyklym bydlitém v Praze (plati pro Prahu),

e student VS s obvyklym bydliitém v Ostravsko-Karvinském regionu ve zneéiiténé oblasti
(plati pro Ostravu)

e pisemny souhlas s odbérem,

e neckuractvi,

e nepfitomnost chronického onemocnéni ledvin
Odbéry biologického materialu

Odbéry vzorkii biologického materidlu byly definovany Standardnim opera¢nim
postupem (SOP — Protokol odbéru a manipulace se vzorky), ktery podrobné popisoval
populacni skupiny, pocet vzorkl, dobu odbéru, odbérové nadobky a jejich ptipravu pred
odbérem, odbér jednotlivych matric, znaceni vzorki, manipulaci s biologickym materidlem po
odbéru, teplotni poZzadavky na skladovani vzorki, zpisob preddvani vzorkil k analyzam a




zodpovédnost jednotlivych osob. SZU Praha zajistil pro viechny zu&astnéné oblasti jednotné
nadobky na vzorky moce a dalsi potfebné materialy vcetné papirovych dokumentt.

Zajemcum o studii byly pfedany potfebné informace jak v Gstni, tak v pisemné formé
(informacni dopis a letdk o sledovanych latkach). Pokud osloveni souhlasili se svou ucasti ve
studii, byl snimi vyplnén informovany souhlas ve dvou vyhotovenich s tim, Ze jedno
vyhotoveni ziistalo participantovi a druhé bylo uréeno pro SZU Praha. Nasledn& byli
participanti pozadani o vzorek prvni ranni moc¢i a o vyplnéni dotazniku. Kazdému
participantovi byl pfidélen kod, ktery charakterizuje oblast, popula¢ni skupinu, rok a potadi
odbéru. Veskeré udaje z dotaznikd byly po skonceni vSech odbéri zaznamenany do databaze
vedené na SZU Praha a jsou spole¢né s vysledky analyz vedeny anonymné pod timto kodem.

Principy pouzitych analytickych metod
Stanoveni polyaromatickych uhlovodikii, bisfenolu A a metabolitu ftalatii

Analyty byly stanovovany ve vzorcich moce metodou kapalinové chromatografie
s tandemovou hmotnostné-spektrometrickou detekci typu trojity kvadrupol (LC-MS/MS).
Mozné matri¢ni efekty byly kompenzovany vztazenim na izotopové znacené analogy analytu.
Vzhledem k form¢ vylu¢ovanych metaboliti (volné latky spolu s glukuronidy a sulfaty) byly
vzorky podrobeny enzymové hydrolyze smési B-glukuronidasy a arylsulfatasy, pficemz byla
vzdy sledovana uc¢innost hydrolyzy. Pouzité¢ enzymy byly nasledné srazeny nafedénim vzorku
acetonitrilem (1:1) a pevné Castecky byly odstfedény. Takto ptipravené vzorky byly rovnou
analyzovany. Metoda nebyla v roce 2013 akreditovana.

Stanoveni kreatininu

Pii stanoveni koncentrace kreatininu bylo postupovano podle SOP 6/1.7 SZU/CLC
(zdroj metody: P. Schneiderka, V. Pacakova, K. Stulik, K. Jelinkova: A HPLC determination
of creatinine in serum. J Chromatogr.: 614, 221, 1993). Metoda je akreditovana.

HPLC separace byla provedena kapalinovym chromatografem Agilent 1100 Series
s autosamplerem na koloné Hema Bio 1000SB Tessek 3x150mm, detekce Diode-Array
detektorem pfti vinové délce 234 nm.

Nejistota méfeni: 2,5 %

Meze stanovitelnosti (LOQ)

Analyt LOQ
1-hydroxypyren 0,7 pg/l
3-hydroxy-benzo[a]pyren 9,3 ng/l
bisfenol A 1,8 png/l
5-hydroxy-monoethylhexylftalat 0,7 pg/l
5-0x0-monoethylhexylftalat 0,5 pg/l
kreatinin 0,054 mmol/l




Charakteristika sledované populaé¢ni skupiny

Udaje byly &erpany z dotaznikil vyplitovanych pii odbérech biologického materialu od
jednotlivych osob. Data jsou zpracovana formou popisné statistiky. Vzor dotazniku je uveden
v priloze (str. 43).

Dospéli — studenti VS

V roce 2013 byly odbéry biologického materialu uskuteénény celkem u 97 dospélych
osob (50 v Praze, 47 v Ostrave). Ve sledovaném souboru bylo téméf rovnomérné zastoupeni
muzu (46 %) a zen (54 %). Délka pobytu ve sledované lokalité ¢inila 9,5 roku v Praze a 17,2
let v Ostravé. Chronickym onemocnénim trp€lo 16 % 0sob z celkového poctu sledovanych
(tab. 1), kdy pfevazuji alergie a onemocnéni §titné zlazy.

Primérny veék sledovaného souboru byl 22,7 roku s rozmezim 20-29 let (tab. 2).
Primérna vysSka u muzt byla 182,4 cm a hmotnost 76,7 kg, u Zen byla primérna vyska 168
cm a hmotnost 60,3 kg (tab. 3). Primérna hodnota BMI vypoc¢tena u muzi byla 23 a u zen
21,3. Dva muzi a osm zen patfili do kategorie ,,podvaha“ (BMI <18,5), deset osob (5 muzt a
5 zen) do kategorie ,,nadvaha“ (BMI 25,1-30) a 1 muz do kategorie ,,0bezita I. stupné* (BMI
30,1-35). Normalni hmotnost dle BMI (18,5-25) mélo 36 muzt a 39 zen (tab. 4).

Tabakovému kouti bylo vystaveno celkem 32 osob. Celkem 52 osob vyuziva pro vafeni
zemni plyn/propan-butan a 45 osob elektrickou energii. Z hlediska expozice metabolitim
ftalath jsme sledovali i pfitomnost PVC v prostiedi, ve kterém se studenti pohybuji.
Z dotaznikt bylo zjisténo, ze 36 participanti ma PVC na podlahach v domacnosti, 80 ve skole
a celkem 40 osob ma v domacnosti plovouci podlahu (tab. 5). Zdravy Zivotni styl se dle dat z
dotaznikd snazi dodrzovat 84 osob; 60 osob sleduje slozeni a Gpravu konzumovanych
potravin. Celkem 46 osob z dotdzanych ma pfi studiu navic zaméstnani nebo brigadu (tab. 5).

Charakteristika sledovanych latek
Polyaromatické uhlovodiky (PAU) (1-hydroxypyren a 3-hydroxy-benzo[a]pyren)

e (Obecné informace

Skupina PAU piedstavuje velmi Sirokou skalu chemickych struktur vznikajicich obecné
nedokonalym spalovanim organické hmoty. Ve své molekule obsahuji kondenzovana
aromaticka jadra. Do skupiny PAU nalezi napt. naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten, pyren, benz[a]antracen, chrysen, benzo[b]fluoranten,
benzo[Kk]fluoranten, benzo[a]pyren, dibenzo[a,h]antracen, indeno[1,2,3-c,d]pyren
a benzo[ghi]perylen.

e Zdroje expozice

PAU jsou jako skupina latek obsazeny v celé tadé¢ béznych produkti dne$niho
pramyslu, jako napf. motorova nafta, vyrobky z cernouhelného dehtu, asfalt a materialy
pouzivané pii pokryvani stfech a pii stavbé silnic. Vznikaji v rdmci spalovacich procest
jakychkoli materidl obsahujicich uhlik, pokud neni spalovani dokonalé. Vyskytuji se pfi
vyrobé dehtu, asfaltu, v kokséarenstvi, pfi rafinerii ropy, zplyfovani a zkapaliiovani uhli.
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DalSimi zdroji jsou spalovaci motory dopravnich prosttedkii nebo lokdlni topeniSté. Ve
vnitinim prosttedi mohou byt vyznamnym zdrojem PAU kouteni, hotfeni svicek, vonnych
ty¢inek nebo tepelnd Uprava potravin jako je grilovéani, uzeni, praZeni, suSeni a smazeni.
Vyznamnym zdrojem benzo[a]pyrenu jsou cigarety, proto do studie byli zafazeni pouze
nekutéci, aby bylo mozno sledovat expozici pouze ze zdroju prostiedi. K expozici ¢loveka
PAU dochazi pozitim kontaminované potravy, popi. i vody (maso po tepelné Upravé jako
grilovéani, peceni apod. ¢i rostlinné produkty znecisténé spadem polétavého prachu z ovzdusi),
inhalaci (koufeni, pobyt ve znecisténém ovzdusi), ptipadné kozni resorpci, ktera pievazuje u
profesni expozice.

e Zdravotni vyznam

Rada PAU jsou vyznamné karcinogeny ¢&i kokarcinogeny (IARC, 1998). Ohrozuji
zdravy vyvoj plodu. Experimentalni studie na zvifatech ukazaly nepiiznivé Gc¢inky na kiizi,
krvetvorbu, poskozeni dychaciho a imunitniho systému, reprodukce, apod.

¢ Biologicky monitoring

PAU jsou v organismu biotransformovany plisobenim monioxigenaz zavislych na
cytochromu P450 a naslednou konjugaci metabolitt s Kyselinou glukuronovou a sirovou. Pied
vlastni analyzou 1-hydroxypyrenu je nutno tyto konjugaty rozstépit a uvolnit. Biologicky
polocas vyluéovani PAU z organismu je 6-35 hodin. Individualné rozdilné vysledky jsou
dany genetickym polymorfismem enzymi ucastnicich se biotransformace.

Koncentrace 1-hydroxypyrenu (metabolit pyrenu) v moci je sledovana jako vhodny
biomarker expozice PAU, pfedevsim u profesni expozice. V poslednich letech se zatazuje i do
expozicnich studii zamétenych na béznou populaci s vyssi expozici zne€isténému ovzdusi.

Z dosud publikovanych praci vyplyva, ze koncentrace 1-hydroxypyrenu v modéi se
pohybuje od 1-5 nmol.I™ (0,2-1,1 pg/l) u neexponovanych osob.

e Reference

HOLOUBEK, 1. Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAHs) v prostiedi. Cesky ekologicky tstav, Praha
1996, ISBN 80-85087-44-8.

VELISEK, J. Chemie potravin 3. OSSIS, Tabor 1999, ISBN 80-902391-5-3.

BAREK, J. a kol.. Stanoveni I-hydroxypyrenu vysokoucinnou kapalinovou chromatografii s
elektrochemickou detekci. Chem. Listy 91, 871-876 (1997).

ABID, Z., Rov, A., HERBSTMAN, J.B., ETTINGER, A.S.: Urinary Polycyclic Aromatic Hydrocarbon
Metabolites and Attention/Deficit Hyperactivity Disorder, Learning Disability, and Special Education in U.S.
Children Aged 6 to 15. Journal of Environmental and Public Health (2014),
http://dx.doi.org/10.1155/2014/628508.

http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76519.aspx

http://www.irz.cz/node/86

Bisfenol A (2,2-bis(4-hydroxyfenyl)propan)

e Obecné informace
Bisfenol A (BPA) je organicka chemicka sloucenina, ktera se vyuziva pti vyrobé plasta.
Poprvé byl pfipraven kondenzaci fenolu s acetonem v roce 1891.
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e Zdroje expozice
Pouziva se jako monomer pii vyrob¢ polykarbonati, které maji vyuziti pii vyrob¢ napf.
CD aDVD, kojeneckych lahvi, bareld na vodu, plastovych piiborti, déz na potraviny,
sportovnich pomticek, dale ve stavebnictvi, elektronice, stomatologii nebo mediciné.

e Zdravotni vyznam

Vzhledem ke svym uc¢inkim na endokrinni systém se fadi mezi estrogenni endokrinni
disruptory/modulatory (latky, které napodobuji G¢inek hormont a tim narusuji fyziologické
funkce). V disledku téchto nezadoucich uc¢inkti se expozice BPA uvadi do souvislosti
s diabetem nebo rakovinou prsu, varlat ¢i prostaty.

V roce 2011 doslo k omezeni, resp. zdkazu pouzivani BPA v plastovych kojeneckych
lahvich a po 1. 6. 2011 sméji byt v trzni siti prodavany jiz pouze kojenecké lahve bez obsahu
BPA (oznacené napt. 0 % BPA ¢i BPA FREE).

¢ Biologicky monitoring

Expozice BPA muze byt odhadnuta z nalezenych hodnot v moci. Po poziti usty je BPA
rychle metabolizovén ve stfevech a jatrech. VétSina BPA v moci je vyluCovana konjugované
formé  jako  BPA-glukuronid nebo  BPA-sulfat. Pro  méfeni  celkového
(volného/nekonjugovaného a konjugovaného) BPA v moci se pouzivd enzymatickd uprava
(rozstépeni konjugované vazby napt. glukuronidazou a/nebo sulfatazou).

Zdravotné vyznamna limitni hodnota pro BPA v moci pro dospélé osoby je 2500 pg/l
moce.

e Reference

Stoffmonographie Bisphenol A (BPA) - Referenz- und Human-Biomonitoring-(HBM)-Werte fiir BPA
im Urin. Bundesgesundheitsbl 55, 1215-1231 (2012). DOI 10.1007/s00103-012-1525-0.

VOLKEL, W., VOLNIT, T., CSANADY, G.A,, FILSER, J.G., DEKANT, W.: Metabolism and kinetics of
bisphenol a in humans at low doses following oral administration. Chem Res Toxicol 15, 1281-1287 (2002).

VANDENBERG, L. N., HAUSER, R., MARcuUS, M., OLEA, N., WELSHONS, W.V.: Human exposure to
bisphenol A (BPA). Reproductive Toxicology 24, 139-177 (2007).

http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

http://www.khshk.cz/articles.php?article_id=421

http://nutriweb.cz/cs/clanky/ostatni/bisfenol-skryta-hrozba-plastu

Metabolity ftalatii (5-hydroxy-monoethylhexylftaldat a 5-0X0-monoethylhexylftaldt)

e (Obecné informace

Ftalaty predstavuji skupinu latek odvozenych od kyseliny ftalové a zahrnujicich nékolik
set riznych derivati kyseliny ftalové a jejich soli. Odvozené estery jsou obecné bez barvy,
zépachu, chuti a jsou netekavé. Jsou to syntetické slouceniny vyrabéné a pouzivané pii vyrobé
plastl, k vyrobé jednordzovych laboratornich a lékatskych pomticek, ubrust, podlahovych
dlazdic, calounéni ndbytku a automobilli, sprchovych zastén, zahradnich hadic,
nepromokavych odévi, détskych plen, obalovych materialt, natérovych hmot, imitaci kiize,
hracek, obuvi, izolace dratii a kabell, apod. Jejich ucelem je zvysit pruznost, trvanlivost a
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zivotnost plasti, pouzivaji se také jako rozpoustédla. Ve findlnim vyrobku se ftalaty vyskytuji
spolu s dalSimi materidly (jako je napf. PVC). Nejrozsitenéjsi z ftalath je DEHP (di-2-
ethylhexyl ftalat), jehoz metabolity jsou 5-hydroxy-monoethylhexylftalat a 5-o0xo-
monoethylhexylftalat, zkracené 5-OH-MEHP a 5-oxo-MEHP).

e Zdroje expozice

Ftalaty jsou v prostfedi prakticky vSudyptitomné. K expozici osob dochazi zejména
pii konzumaci jidel a napoja, které byly v kontaktu s obalovym materidlem obsahujicim
ftalaty. Druhym dulezitym zdrojem expozice je inhalace kontaminovaného ovzdusi v
interiérech (napf. doma ¢i na pracovisti z plastovych vyrobkli obsahujicich ftalaty) a
pouzivani ptipravki denni péce (naptf. kosmetiky), Vnichz mohou byt ftalaty rovnéz
pritomny. U déti Ize ocekavat vyssi expozici vzhledem k jejich specifickému chovani (vifeni
prachu v mistnostech, aktivity ruka-usta, pouzivani hracek obsahujicich ftalaty).

e Zdravotni vyznam

Utinky nizkych davek ftalati na lidské zdravi nejsou znamé. Kontinualni a opakovana
expozice vysokym davkam urcitych ftalatl je spojena mimo jiné s poruchami imunitniho
systému, mize zplsobovat piedCasné porody, reprodukeni a genitdlni defekty, nizsi produkei
spermii, ¢asny nastup puberty, je spojena s rizikovymi faktory rakoviny, astmatu a alergii.
V soucasné dobé se vénuje vyraznd pozornost sledovani nezadoucim zdravotnim ucinkim
dlouhodobé expozice nizkym koncentracim ftalath. DEHP je tzv. endokrinnim
disruptorem/modulatorem (mtiZze napodobovat vlastnosti hormont) pro nékteré Zivoc€ichy.

¢ Biologicky monitoring

Ftalaty jsou pfitomny prakticky ve vSech slozkdch prostfedi, odkud vstupuji do
organismu Clovéka. Mohou tak kontaminovat vzorky odebiraného biologického materidlu
Vv prubéhu odbéru vzorki i naslednych analytickych postupt. Po vstupu do organismu se vsak
ftalaty rychle metabolizuji a jejich metabolity jsou vyluCovdny moci. Pfitomnost a
kvantifikace téchto metabolitl v moc¢i dokazuje pak expozici ¢lovéka a proto je biomonitoring
zaloZzen na sledovani metaboliti ftalati v moci. V soucasnosti je biomonitoring zaméfen
pouze na vybrané metabolity ftalata.

Zdravotné¢ vyznamnd limitni hodnota je stanovena pouze na soucet dvou hlavnich
metabolitt DEHP(ZX 5-OH-MEHP a 5-0x0-MEHP) je pro zeny v reprodukénim véku 300
ug/l, pro déti 500 ug/l a 750 pg/l pro muze > 14 let.

e Reference

ScHuULZ, CH., WILHELM, M., HEUDORF, U., KOLOSSA-GEHRING, M.: Update of the reference and HBM
values derived by the German Human Biomonitoring Commission. Int. J. Hyg. Environ. Health 215, 26-35
(2011).

Letdk o sledovanych latkaich z projektu DEMOCOPHES, http://www.szu.cz/tema/zivotni-
prostredi/cophes-democophes

http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp

http://www.irz.cz/node/28
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Vysledky analyz

Vysledky jsou prezentovany v tabulkdch ve formé agregovanych dat pro jednotlivé
oblasti i souhrnné pro celou populacni skupinu. V ptipad¢ zjisténi koncentrace analytu v
matrici pod mezi stanovitelnosti byla pro dal$i hodnoceni pouzita hodnota rovna 1/2 meze
stanovitelnosti dané metody. U analytt, kde pocCet vzorkii s hodnotou pod mezi stanovitelnosti
byl vyssi nez 50 %, jsou vysledky komentovany pouze slovné. Analyty pod mezi
stanovitelnosti jsou uvedeny v tab. 8.

K hodnoceni a interpretaci vysledkii je nutno pfistupovat s védomim nejistot
ovlivitujicich spravnost a pfesnost analytickych vysledki, zna¢nych interindividualnich
rozdila typickych pro vysledky biologického monitoringu a pravdépodobnostniho charakteru
zjisténych dat.

Polyaromatické uhlovodiky
1-hydroxypyren

Nalezené hodnoty byly z vice nezZ 50 % pod mezi stanovitelnosti (z celkového poctu 95
vzorki bylo 86 vzorkl pod LOQ, tj. 91 %) (tab. 8).

3-hydroxy-benzo[a] pyren

V zadném ze vzorkli moc¢i nebyla nalezena hodnota, ktera by pifevySovala mez
stanovitelnosti pouzité metody. (tab. 8).

Bisfenol A

Nalezené hodnoty byly z vice nezZ 50 % pod mezi stanovitelnosti (z celkového poctu 95
vzorki bylo 50 vzorkl pod LOQ, tj. 53 %) (tab. 8).

13




Metabolity ftalata

Vysledky analyz metabolitt ftalati jsou uvedeny v tab. 6 (v pg/l) a tab. 7 (v pg/g
kreatininu). Zadna z nalezenych hodnot nebyla < LOQ. Median pro ¥ 5-OH-MEHP a 5-oxo-
MEHP byl pro celou skupinu 21,9 pg/l (20,5 png/g kreatininu) s hodnotami 21 ug/l (21,1 pg/g
kreatininu) v Praze a 27 pg/l (19,9 pg/g kreatininu) v Ostrave.

Limitni hodnoty pro X 5-OH-MEHP a 5-oxo-MEHP nepiesdhla zadna osoba jak ve
skupiné¢ muzd, tak ve skupiné zen (graf 1). Nejvyssi hodnota sumy téchto dvou metabolitl
ftalatt byla 125 pg/l u zen a 175 pg/l u muza.

Graf 1: ¥ 5-OH-MEHP a 5-oxo-MEHP [pg/1] v mo¢i muzi a Zen, 2013

800
Zdravotné vyznamna hodnota pro muze: 750 pg/l
700
600
AMuzi e Zeny
500 H
400 -
Zdravotn¢ vyznamna hodnota pro zeny: 300 pg/l
300 o
200 +
A
[ ]

m o L]

100 A ® . o, . ) oas . ° o0
0 020402000 ,00082%0 20820082400, ,82.502,0,0,4,4, %0, %
individualni hodnoty

14




Zavér

V této pilotni studii byly vyuzity metodické zkuSenosti z evropského projektu
COPHES/DEMOCOPHES, ktery probihal v letech 2009-2012.

Predbézné vysledky neprokédzaly vyrazny rozdil v expozici ftalathm mezi obéma
oblastmi. Zdravotné¢ vyznamny limit nebyl piekrocen u zaddné ze sledovanych osob.
Statisticky bylo mozné vyhodnotit pouze metabolity ftalatl, protoze ostatni sledované
biomarkery byly z vice nez 50 % pod mezi kvantifikace pouzité analytické metody. Bylo
zjisténo, ze délka pobytu v lokalit¢ nema vliv na koncentraci sledovanych metabolita ftalatt
v moéi. Tento vysledek je plausibilni vzhledem ke skute¢nosti, Ze ftalaty se v organizmu
rychle metabolizuji a vylucuji a expozice ftalatim z prostiedi je kontinualni a zavisi na
charakteru prostiedi, kde sledovana osoba pravé pobyva. Rovnéz dalsi parametry sledované v
dotazniku statisticky vyznamné neovliviiovaly expozici. Jednalo se vSak o pomérné¢ malou
pilotni studii, jejiz zaveéry jsou pouze orienta¢ni. V dalSich studiich je nezbytné zvysit
respondenci a pocet osob zatazenych do studie, tak aby bylo mozné data Iépe statisticky
hodnotit. Pro sledovani ostatnich biomarkert by bylo potfeba zvysit citlivost analytickych
metod.
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Dodatek

Vysledky analyz vybranych vzorkt matetskych mlék z let
2006, 2010 a 2011




Organizace analyz vzorku matei'skych mlék

V roce 2013 byly ve spolupraci s VSCHT stanoveny ve vybranych archivovanych
vzorcich matefského mléka odebranych v letech 2006, 2010 a 2011 a uskladnénych
Vv zamrazeném stavu perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty (PFC) a polybromované
difenylétery a jejich derivaty (= bromované retardéry hoteni a jejich derivaty, BFR).

Organizace a osoby zodpovédné za skladovani, manipulaci a transport

SZU Praha
Pracovisté analyzy stopovych prvki Ing. Maja Cejchanova
Usti'edi monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva | Mgr. Anna Grafnetterova
Oddéleni alternativnich toxikologickych metod Ing. Jifi Smid

Analyzujici laboratof — spektrum ¢innosti

Analyty Matrice Organizace Odpovédné osoby
perfluorované uhlovodiky a jejich
derivaty .., | VSCHT prof. Ing. Jana Hajslova, Csc.
mateiské L ,
ek Technicka 5, doc. Ing. Jana Pulkrabova, Ph.D.
polybromované difenylétery a jejich mieko 166 28 Praha 6
derivaty
Metodicka ¢ast

Odbéry biologického materialu

Odbéry vzorki matefského mléka byly definovany Standardnimi opera¢nimi protokoly
(SOP — Protokol odbéru a manipulace se vzorky) z let 2006, 2010 a 2011. Matky byly s
ucelem studie sezndmeny informacnim dopisem a Ustnim vysvétlenim a byl s nimi podepsan
informovany souhlas.

Matetské mléko bylo odebirano do sklenénych nadobek (v doméacim prostiedi) v obdobi
od 2 do 8 tydne po porodu. Vzorek byl ndsledné zamrazen pii -20 °C.

Matky soucasné¢ vyplnily kratky dotaznik. Kazdé matce byl ptidélen kod, ktery
charakterizuje oblast, populacni skupinu, rok a potadi odbéru. Veskeré udaje z dotaznikli byly
po skonceni vSech odbérti zaznamenany do databdze a jsou spole¢né s vysledky analyz
vedeny anonymné pod timto kédem.

Principy pouZitych analytickych metod

Analyza perfluoralkylovanych sloucenin (PFAS) a vybranych bromovanych zpomalovacu
horeni (BFR)

Analytické metody pro stanoveni perfluoralkylovanych slouc¢enin (PFAS) a vybranych
bromovanych zpomalovact hoteni (BFR) v matefském mléce jsou zaloZzeny na extrakci
sledovanych latek do acetonitrilu, kdy primarni extrakt je precis§tén pomoci dispersni extrakce
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na tuhou fazi. Identifikace a kvantifikace jednotlivych analyti se provadi pomoci
vysokouc¢inné kapalinové chromatografie (UHPLC) ve spojeni s tandemovym hmotnostnim
spektrometrem (MS/MS) v modu negativni ionizace elektrosprejem (ESI-).

Analyza bromovanych retardérit horeni (BFR)

Analytické metody pro stanoveni bromovanych retardéri hofeni (BFR) v matefském
mléce jsoue zalozeny na extrakci sledovanych latek do etylacetatu, kdy primarni extrakt je
precistén pomoci gelové permeacni chromatografie (GPC) ¢i SPE silikagelovych kolonek.
Identifikace a kvantifikace jednotlivych analytii se provadi pomoci kapilarni plynové
chromatografie (GC) s vyuzitim hmotnostn¢ selektivniho detektoru s negativni chemickou
ionizaci (NCI) v ptipadé¢ BFR a ve spojeni s tandemovym hmotnostnim spektrometrem
(MS/MS) v modu elektronové ionizace (EI) v piipad¢ vybranych PBDE.

e Reference

LANKOVA DARINA, LACINA ONDREJ, PULKRABOVA JANA, HAJSLOVA JANA: The
determination of perfluoroalkyl substances, brominated flame retardants and their metabolites
in human breast milk and infant formula. Talanta 117, 318-325 (2013).

Celkovy seznam sledovanych analytii je uveden v tabulce 16. Tabulka €. 9 udava meze
stanovitelnosti pouze pro latky, u nichz bylo vice nez 50 % hodnot nad touto mezi.

Charakteristika sledované populace

Jednalo se o kojici Zeny, prvorodi¢ky, odbéry mateiského mléka probihaly v letech
2006, 2010 a 2011. V téchto letech byly provedeny analyzy odebranych vzorkl na obsah PCB
a OCP, vysledky jsou uvedeny v  pfisluSnych  odbornych  zpravach
(http://www.szu.cz/tema/zivotni-prostredi/odborne-zpravy-1)

V roce 2013 pak byly u vybraného poctu (242 ks) archivovanych vzorkli analyzovany
PFC a BFR.

Z hlediska souboru analyzovanych vzorki v roce 2013 se primérny veék Zen po porodu
zvysil z 26,6 let v roce 2006 na 29,4 let v roce 2011. Primérna vyska a hmotnost po porodu
byly 167,4 cm a 62,7 kg (rok 2006), 167,0 a 69,2 kg (rok 2010) a 166,3 cm a 70,2 kg (rok

v

lokalité ¢inila v letech 2010 a 2011 v praméru 14,7 a 15,2 roku. (tab. 10).
Charakteristika sledovanych latek
Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty (PFC)

e (Obecné informace

Perfluorované uhlovodiky (PFC) patii mezi perzistentni organické polutanty zivotniho
prostiedi s bioakumula¢nim potencidlem. Ve své molekule obsahuji pouze atomy uhliku a
Jedna se o latky vytvorené ¢lov€kem. Vzhledem ke stabilité¢ a dobrym tepelnym vlastnostem
jsou latky této skupiny vhodné pro pouziti jako chladiva (soucasti smési pouzivanych jako
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naplné v chladicich a mrazicich zafizenich, klimatizacich a dalSich strojich). Dale jsou
vyuzivany v elektrotechnickém primyslu pii vyrobé polovodi¢ovych soucéstek, v 1éCivech,
kosmetice ¢i hasicich systémech.

Perfluorooktanovéa kyselina (PFOA) a perfluorooktansulfonat (PFOS) jsou nejcastéji
detekované slouceniny a to i diky pevné kovalentni vazb& C-F, ktera nepodléha hydrolyze,
fotolyze ani biodegradaci a je priCinou perzistence téchto polutantli v Zivotnim prostiedi.
Pouzivaji se pii vyrob¢ pripravkl k osetfeni povrchil riiznych pfedméti — obuvi, textilu, klize,
kobercti, ¢alounéni, papiru a riznych obald, pridavaji se do barev a dalSich produkti. PFOA
se také pouziva jako pomocné ¢inidlo pti vyrobé polytetrafluorethylenu, zndmého pod nazvy
Teflon, Gore-Tex nebo Scotchgard.

V kvétnu 2009 bylo v Zenevé na 4. konferenci smluvnich stran Stockholmské imluvy
rozhodnuto o zatazeni PFOS na listinu umluvy o perzistentnich organickych latkach.

e Zdroje expozice

Dietarni pfivod (konsumace potravy a pitné vody) je povazovan za hlavni cestu
expozice. V tvahu piipada i inhalaéni expozice ¢i vstup domaciho prachu oralni cestou. Do
potravy se mohou perfluorované latky dostat béhem skladovani z obali.

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA — European Food Safety Authority) v
roce 2008 urcil tolerovatelny denni pfijem (TDI) pro PFOA na 1,5 ng/kg télesné hmotnosti a
pro PFOS 150 pg/kg télesné hmotnosti.

e Zdravotni vyznam

Studie na zvifatech indikuji hepatotoxicitu, reproduktivni, vyvojovou a
neurobehavioralni toxicitu, immunotoxicitu a G¢inky na hormonalni systém.

¢ Biologicky monitoring
Na rozdil od ostatnich halogenovanych kontaminantii (polychlorované bifenyly,

bromované retardéry hoteni) se PFC neakumuluji v tuku, ale jsou vdzany na proteinovou
slozku tkédni napt. na krevni proteiny a akumuluji se v jatrech, ledvinach a gonadach.

e Reference

HRADKOVA PETRA, POUSTKA JAN, LACINA ONDREJ, PULKRABOVA JANA, HAJSLOVA JANA: Perfluorované
uhlovodiky — moznosti jejich stanoveni ve vzorcich zivotniho prostredi a potravin. Abstrakt, 18.—20. Fijna 2010,
Komorni Lhotka., Ceska republika. http://www.emercon.cz/newsseminar.html

Perfluorooctane sulfonate (PFOS), perfluorooctanoic acid (PFOA) and their salts, Scientific Opinion of
the Panel on Contaminants in the Food chain. Question N o EFSA-Q-2004-163. Adopted on 21 February
2008. The EFSA Journal 653, 1-131 (2008).

Stockhol Convention on persistent organic pollutants (POPSs), 9. 4. 2010.

http://chm.pops.int/Home/tabid/2121/mctl/VViewDetails/EventModID/1126/EventlD/468/xmid/6921/Defa
ult.aspx

http://www.irz.cz/node/84
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Bromované retardéry horent a jejich derivaty (BFR)

e Obecné informace

Zpomalovace hoteni (retardéry hoteni nebo samozhasSeci ptisady) jsou latky, které
zpomaluji nebo zabranuji hofeni. Jsou riznorodou skupinou organickych sloucenin bromu,
které se pouzivaji jako pfisada do hoflavych materiala (plasty, textilie, apod.) s cilem omezit
¢i zpomalit jejich hotfeni a zlepsit jejich pozarni bezpecnost. Dale se uzivaji v elektronice a
elektronickych zafizenich, v podlahovych krytinach, apod.

Bromované difenylethery jsou skupinou 209 bromovanych organickych latek
piibuznych strukturou a vlastnostmi. Podle chemické povahy je mozné bromované
zpomalovace rozdélit na polybromované difenyletery (PBDE), hexabromcyklododekan
(HBCD), polybromované bifenyly (PBB) a bromované bisfenoly.

PBDE patii v soucasnosti k nejpouzivanéj§im retardérim hoteni spolu s HBCD a
tetrabrombisfenolem A (TBBPA). TBBPA v soucasné dob¢ tvoii 50 % celosvétové spotieby
BFR.

V kvétnu 2013 byl jako 23. polozka ptidan HBCD na seznam Stockholmské umluvy o
persistentnich organickych polutantech za uc¢elem regulace expozice.

e Zdroje expozice

Nejpravdépodobnéjsi cesta expozice je inhalace s prachem ve vnitinim prostiedi,
pfiCemz vétSina pochédzi ze stavebnich materidlt a textilii; v menSi mife piichdzi v ivahu
pfivod konzumaci kontaminovanych potravin. Zpomalovace hoteni tak vstupuji do organizmu
dychacim ¢i gastrointestinalnim traktem a hromadi se v télesném tuku.

e Zdravotni vyznam

Nebezpecnost latek skupiny PBDE je ddna pfedevSim jejich stabilitou a schopnosti
bioakumulace. Jejich koncentrace stoupa smérem k vrcholu potravniho fetézce. PBDE jsou
latky s nezaddoucim zdravotnim uc¢inkem u ¢lovéka. Mezi bezprostfedni projevy expozice patii
drazdéni pokozky a o¢i. Ukladaji se v téle, zejména ve tkanich a organech s vysokym
obsahem tukii. Mohou zptisobit poskozeni jater &i zbytnéni §titné zlazy. Udaje o mozné
karcinogenité nejsou zcela jednoznacné, nicméné zvySuji pravdépodobnost vzniku rakoviny
jater u zvitat. Nekteré latky z této skupiny mohu navic ohrozovat zdravy vyvoj plodu. Patii
rovnéZ do skupiny endokrinnich disruptorti/modulatord, negativné ovliviiujici hormonalni
rovnovahu organismu. ZvaZzuji se i jako potencidlni neurotoxiny a karcinogeny.

e Biologicky monitoring
Obsah PBDE vV téle je mozno sledovat analyzou krve nebo matefského mléka.

e Reference

http://www.irz.cz/node/18
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/index.asp
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Vysledky analyz

Vysledky jsou prezentovany v tabulkach a grafech ve formé agregovanych dat pro
jednotlivé oblasti 1 souhrnné pro celou popula¢ni skupinu. V ptipad€ zjisténi koncentrace
analytu v matrici pod mezi stanovitelnosti byla pro dalsi hodnoceni pouzita hodnota rovna 1/2
meze stanovitelnosti dané metody. U analytli, kde byl pocet vzorki s hodnotou pod mezi
stanovitelnosti vyssi nez 50 %, jsou vysledky komentovany pouze slovné€. Analyty pod mezi
stanovitelnosti jsou uvedeny v tab. 14.

K hodnoceni a interpretaci vysledkii je nutno pfistupovat s védomim nejistot
ovlivitujicich spravnost a pfesnost analytickych vysledki, zna¢nych interindividualnich
rozdila typickych pro vysledky biologického monitoringu a pravdépodobnostniho charakteru
zjisténych dat.

Pti hodnoceni vysledka je nutno zohlednit pocet analyzovanych vzorki, ktery je v
jednotlivych letech rozdilny. Nejvice analyzovanych vzorkli je z roku 2010 (N = 149),
nejméné v roce 2011 (N = 34). Z roku 2006 bylo analyzovano 59 vzorkli matefského mléka.
Charakteristiky jako je praimérny vék, hmotnost atd. mohou byt ovlivnény vybérem vzorkl —
vysledky nelze tedy zobecnit na celou populaci CR, nebot’ se nejedna o ndhodny vybér.

Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty (PFC)

Ve vybranych vzorcich matetského mléka bylo stanoveno celkem 19 perfuorovanych
uhlovodikd. Hodnoty z vice nez 50 % nad mezi stanovitelnosti mély 3 analyty: PFOA (6
hodnot pod LOQ tj. 2,5 %), Br-PFOS (81 hodnot pod LOQ, 33 %) a L-PFOS (5 hodnot pod
LOQ, tj. 2,1 %).

U ostatnich analytt je pocet a procento hodnot pod LOQ uvedeno v tab. 14.

PFOA

Vysledky analyzy PFOA jsou uvedeny v tab. 11, 12, 13 a grafu 2.

Hodnoty PFOA byly v letech 2010 a 2011 niZ8i (mediany v obou letech 0,06 ng/ml
mléka) ve srovnani s rokem 2006 (median 0,08 ng/ml mléka). Maximalni hodnota ze vSech
sledovanych let (0,23 ng/ml mléka) byla zjiSténa v roce 2006 v lokalité Ostrava.
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Zdravotni disledky expozice lidského organizmu toxickym latkam ze zevniho prostiedi — biologicky monitoring

Graf 2: Hodnoty PFOA ve vybranych vzorcich matefského mléka [median, ng/ml mléka]
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Br-PFQOS, L-PFOS

Pokles hodnot mezi lety 2006 a 2010/2011 lze pozorovat i u Br-PFOS a L-PFOS (tab.
11, 12, 13 a grafy 3, 4). Hodnoty Br-PFOS se pohybuji na hranici meze stanovitelnosti.
Maximalni hodnota Br-PFOS a L-PFOS byla nalezena v roce 2010 (0,09 a 0,11 ng/ml mléka)
v lokalité Liberec.

Graf 3: Hodnoty Br-PFOS ve vybranych vzorcich mateiského mléka [median, ng/ml mlékal
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Zdravotni disledky expozice lidského organizmu toxickym latkam ze zevniho prostiedi — biologicky monitoring

Graf 4: Hodnoty L-PFOS ve vybranych vzorcich matefského mléka [median, ng/ml mléka]
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Bromované retardéry horeni a jejich derivaty (BFR)

Ve vybranych vzorcich matetského mléka bylo stanoveno celkem 33 bromovanych
retardértl hofeni a jejich derivati. Hodnoty z vice nez 50 % nad mezi stanovitelnosti mély 3
analyty: BDE 47 (47 hodnot pod LOQ, tj. 17 %), BDE 99 (68 hodnot pod LOQ, tj. 28 %) a
BDE 100 (83 hodnot pod LOQ), tj. 34 %).

U ostatnich analytd je pocet a procento hodnot pod LOQ uvedeno v tab. 14.

BDE 47

Naméfené koncentrace BDE 47 vykazuji vyss$i hodnotu v roce 2010 (Me 0,59 ng/g
tuku) ve srovnani s roky 2006 a 2011 (tab. 11, 12, 13). Celkova medianova hodnota za
vSechny sledované roky byla 0,56 ng/g tuku.

BDE 99

Vyssi hodnoty BDE 99 byly nalezeny v roce 2010 (Me 0,44 ng/g tuku) ve srovnani s
roky 2006 a 2011 (tab. 11, 12, 13). Celkova medidnova hodnota za vSechny sledované roky
byla 0,38 ng/g tuku.

BDE 100

I v ptipadé¢ BDE 100 byla nalezena vyssi hodnota v roce 2010 (Me 0,19 ng/g tuku). V
letech 2006 a 2010 byly medianové hodnoty 0,05 a 0,09 ng/g tuku (tab. 11, 12, 13) a celkova
medianova hodnota za vSechny sledované roky byla 0,13 ng/g tuku.

Nejvyssi hodnoty BDE 47 (21,5 pg/g tuku), BDE 99 (15,5 pg/g tuku) i BDE 100 (3,13
ug/g tuku) byly nalezeny v roce 2006 v lokalité¢ Brno (tab. 11).
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Porovnani nami nalezenych hodnot BDE 47, BDE 99 a BDE 100 se zahrani¢nimi
studiemi ukazuje tab. 15.

Zavér
Jedna se o prvni vysledky, které budou piedstavovat zaklad pro hodnoceni expozice
ceské populace a sledovani dlouhodobych ¢asovych fad v dalSich studiich.
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Tabulka 1: Zakladni charakteristika sledovaného souboru

Praha Ostrava Celkem

Pocet osob 50 47 97
% 0sob 52 48 100
Pocet muzi 25 20 45
% muzi 50 43 46
Pocet Zen 25 27 52
% Zen 50 57 54
Pobyt ve sledované lokalité

pramér (v celych rocich) 9,5 17,2 13,2
rozmezi (roky) 1-29 0-28 0-29
Pocet osob s chronickym onemocnénim 10 5 15
v % 20 11 16
Tabulka 2: Vékova charakteristika souboru

Praha Ostrava Celkem

Cely soubor

prumérny vék 22,9 22,6 22,7

rozmezi 20-29 20-28 20-29

Muzi

prumérny vék 23,0 22,7 22,8

rozmezi 20-29 2028 20-29

Zeny

prumérny vék 22,8 22,6 22,7

rozmezi 20-28 20-27 20-28

Tabulka 3: Vyska a hmotnost

Praha Ostrava Celkem

Muzi

vyska (primeér v cm) 183,1 181,5 182,4

rozmezi (v cm) 167-193 173-197 167-197
hmotnost (prumér v kg) 75,6 78,0 76,7

rozmezi (v kg) 59-120 60-93 59-120

Zeny

vyska (prameér v cm) 167,8 168,2 168,0

rozmezi (v cm) 152-184 152-175 152-184
hmotnost (pramér v kg) 60,7 60,0 60,3

rozmezi (v kg) 48-80 48-74 48-80
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Tabulka 4: Body mass index

Praha Ostrava Celkem
Muzi
BMI (primérna hodnota) 22,5 23,6 23,0
rozmezi 18-35 19-29 18-35
Pocty muzu v kategoriich BMI
podvéaha <185 2 0 2
norméalni hmotnost 18,5-25,0 19 17 36
nadvaha 25,1-30,0 2 3 5
obezita 1. stupné 30,1-35,0 1 0 1
obezita 2. stupné (zavazna) 35,1-40,0 0 0 0
obezita 3. stupné (t¢zka) 40 a vice 0 0 0
Zeny
BMI (primérna hodnota) 21,5 211 21,3
rozmezi 18-29 18-26 18-29
Pocty Zen v kategoriich BMI
podvéha < 18,5 2 6 8
normalni hmotnost 18,5-25,0 20 19 39
nadvaha 25,1-30,0 3 2 5
obezita 1. stupné 30,1-35,0 0 0 0
obezita 2. stupn¢ (zavazna) 35,1-40,0 0 0 0
obezita 3. stupn¢ (t€zka) 40 a vice 0 0 0
Tabulka 5: Zpusob Zivota a expozice

Praha Ostrava Celkem

Pocet osob, vystavenych tabdkovému kouti ("tzv. pasivni
koufeni")
v domacim prostiedi 9 8 17
ve venkovnim prostiedi 8 7 15
Pocet osob, které pouzivaji jako zdroj energie na vareni
zemni plyn, propan-butan 21 31 52
elektrickou energii 29 16 45
Pocet osob, které maji PVC na podlahach
doma 17 19 36
ve Skole 41 39 80
Pocet osob, které maji doma plovouci podlahu 20 20 40
Pocet osob, které se snazi dodrzovat zdravy Zivotni styl 45 39 84
gggzt/ i(r)]sob, které sleduji slozeni a Upravu konzumovanych 30 30 60
Pocet osob, které maji pii studiu zaméstnani/brigadu 20 26 46
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Tabulka 6: Koncentrace 5-hydroxy-monoethylhexylftalatu (5-OH-MEHP) a 5-oxo-
monoethylhexylftalatu (5-oxo-MEHP) [pg/1] v mo¢i, 2013

5-OH-MEHP | 5-oxo-MEHP | X 5-OH-MEHP a 5-oxo-MEHP
Celkem
N 95 95 95
Xa 13,7 19,4 33,1
Xq 10,4 14,6 25,1
Me 9,30 13,0 21,9
Kvo 1 4,40 5,54 10,0
Kvg s 6,45 9,25 16,4
Kvg.7s 14,5 20,0 35,0
KVo.s 30,0 42,0 73,2
KVo.o5 41,6 56,9 100
Humax 62,0 113 175
Humin 3,10 4,30 7,40
Praha
N 50 50 50
Xa 11,6 17,3 28,9
Xq 9,17 13,1 22,4
Me 8,25 12,0 21,0
KVo1 4,74 5,59 10,2
Kvg.2s 6,18 9,00 15,0
Kvg 75 12,0 18,8 30,7
Kvog 20,5 31,8 52,3
KVo.05 31,7 49,6 81,1
Himax 62,0 113 175
Humin 3,10 4,30 7,40
Ostrava
N 45 45 45
Xa 16,0 21,8 37,8
Xq 12,0 16,4 28,4
Me 12,0 16,0 27,0
Kvo1 4,40 5,56 9,90
Kvg.2s 7,00 9,60 16,6
Kvo75 21,0 29,0 50,0
Kvgg 38,2 50,6 91,2
KVo.05 42,6 62,2 103
Hinax 55,0 70,0 125
Humin 3,30 4,30 7,60
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Tabulka 7: Koncentrace

5-hydroxy-monoethylhexylftalatu (5-OH-MEHP)

monoethylhexylftalatu (5-oxo-MEHP) [ng/g kreatininu] v moci, 2013

5-OH-MEHP | 5-oxo-MEHP | X 5-OH-MEHP a 5-oxo-MEHP
Celkem
N 95 95 95
Xa 10,8 15,2 26,0
Xq 9,01 12,6 21,7
Me 8,24 11,5 20,5
Kvg 4,51 6,40 10,8
Kvg.s 5,97 8,42 14,3
Kvo.7s 13,1 18,0 30,7
Kvgg 18,7 28,2 46,5
Kvg.gs 24,6 33,6 58,6
Humax 39,5 67,3 104
Huin 2,10 2,77 4,87
Praha
N 50 50 50
X, 10,6 15,5 26,0
Xq 9,12 13,1 22,3
Me 9,13 12,4 21,1
Kvg1 5,10 6,62 12,1
Kvg.2s 6,31 8,85 16,5
Kvo.75 12,1 18,1 29,5
Kvo.g 15,8 25,3 40,8
KVo.o5 19,8 31,3 50,3
Himax 39,5 67,3 104
Humin 2,92 4,81 7,74
Ostrava
N 45 45 45
Xa 11,0 14,9 25,9
Xq 8,88 12,1 21,0
Me 8,02 11,3 19,9
Kvg 3,92 6,10 10,0
Kvg s 5,48 7,42 13,7
KV 75 15,1 17,4 32,7
KVo.o 22,2 29,7 52,3
KVo.o5 25,6 35,5 59,8
H max 33,1 49,2 81,3
Hin 2,10 2,77 4,87
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Tabulka 8: Analyty s vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti

Matrice Analyt % hodnot LOQ min max

Mo¢ 1-hydroxypyren 91 0,7 0,8 1
3-hydroxy-benzo[a]pyren 100 9,3 - -
bisfenol A 53 1,8 1,9 29

Tabulka 9: Meze stanovitelnosti (LOQ) u analytti s > 50 % hodnot nad LOQ

Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty

Analyt Nazev LOQ [ng/ml mléka]

PFOA perfluoroktanova kyselina 0,010

Br-PFOS vétveny (Br, branched) izomer PFOS 0,010

L-PFOS linearni (L) izomer PFOS 0,004

Bromované retardéry horeni

Analyt Nazev LOQ [ng/g tuku]

BDE 47 2,2".4,4’-tetrabromdifenyl ether 0,1

BDE 99 2,2",4,4" 5-pentabromdifenyl ether 0,1

BDE 100 2,2",4,4" 6-pentabromdifenyl ether 0,1
Tabulka 10: Prehled poctu vzorku a charakteristika vybrané populace Zen

Rok odbéru 2006 2010 2011
Pocet analyzovanych vzorki 59 149 34
Priméry vék 26,6 28,8 29,4
rozmezi 19-30 17-37 19-38
Vyska (v em) 167,4 167,0 166,3
rozmezi (v cm) 148-178 154-190 144-179
Hmotnost po porodu (v kg) 62,7 69,2 70,2
rozmezi (v kg) 47-95 51-105 49-123
BMI (kg/m?) 19,4 25,1 25,3
rozmezi 17,3-36,7 16,7-37,5 18,9-45,2
Délka bydliste v lokalité (v letech) * 14,7 15,2
rozmezi * 1-36 1-35
Pohlavi ditéte

chlapec * 70 19
divka * 79 15
Kuractvi

aktivni * 10 1
pasivni * 22 5

* data nejsou k dispozici
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Tabulka 11: Koncentrace perfluorovanych [ng/ml] a polybromovanych latek [ng/g tuku] v mateiském
mléce, 2006

| PFOA |Br-PFOS| L-PFOS | BDE47 | BDE 99 | BDE 100

Celkem

N 59 59 59 59 59 59
X, 0,08 0,02 0,04 1,97 1,29 0,31
X, 0,08 0,02 0,03 0,51 0,25 0,12
Me 0,08 0,02 0,03 0,54 0,18 0,05
KVo. 0,04 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVozs 0,06 0,01 0,02 0,14 0,05 0,05
KVoss 0,10 0,02 0,04 1,39 0,99 0,23
KVos 0,13 0,03 0,06 6,81 3,94 0,76
KVogs 0,17 0,04 0,09 11,8 5,85 1,31
Hunax 0,23 0,07 0,10 21,5 15,5 3,13
Huin 0,03 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
Praha

N 18 18 18 18 18 18
X, 0,10 0,02 0,04 1,02 0,74 0,16
X, 0,09 0,02 0,03 0,61 0,26 0,09
Me 0,08 0,02 0,03 0,58 0,28 0,05
KVoy 0,06 0,01 0,02 0,24 0,05 0,05
KVozs 0,07 0,01 0,02 0,39 0,05 0,05
KVoss 0,10 0,02 0,04 0,96 0,83 0,15
KVos 0,17 0,03 0,06 1,48 1,56 0,29
KVogs 0,18 0,04 0,09 2,42 2,55 0,51
Hunax 0,18 0,07 0,09 7,15 5,35 1,23
Huin 0,04 0,01 0,01 0,09 0,05 0,05
Liberec

N 10 10 10 10 10 10
X, 0,07 0,02 0,04 1,89 1,48 0,41
X, 0,06 0,02 0,03 0,37 0,17 0,14
Me 0,07 0,02 0,03 0,42 0,05 0,05
KVoy 0,04 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVozs 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVoss 0,08 0,03 0,05 1,31 0,42 0,50
KVos 0,11 0,03 0,09 4,61 1,74 0,84
KVogs 0,12 0,05 0,10 8,28 745 1,57
Hunax 0,12 0,06 0,10 11,9 13,2 2,29
Huin 0,04 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 11 pokracovani

PFOA | Br-PFOS | L-PFOS | BDE 47 | BDE99 | BDE 100

Ostrava

N 13 13 13 13 13 13
X, 0,09 0,02 0,04 0,77 0,29 0,09
X4 0,08 0,02 0,04 0,22 0,09 0,07
Me 0,08 0,02 0,03 0,05 0,05 0,05
Kvp1 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVp.s 0,06 0,01 0,03 0,05 0,05 0,05
KVg.75 0,10 0,03 0,05 1,20 0,05 0,06
KVog 0,14 0,03 0,07 2,04 0,87 0,21
KVo.o5 0,18 0,03 0,07 2,97 1,49 0,23
H max 0,23 0,04 0,08 4,10 2,12 0,24
Humin 0,03 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
Brno

N 8 8 8 8 8 8
X, 0,07 0,01 0,03 4,27 3,45 0,78
Xq 0,07 0,01 0,03 1,18 1,09 0,28
Me 0,06 0,01 0,03 1,15 0,97 0,20
Kvga 0,05 0,01 0,02 0,32 0,23 0,05
KVp.s 0,05 0,01 0,02 0,49 0,55 0,12
KVg.75 0,09 0,02 0,03 3,48 3,33 0,87
Kvgg 0,12 0,02 0,03 11,5 9,65 2,33
KVo.o5 0,13 0,02 0,03 16,5 12,6 2,73
Hmax 0,13 0,02 0,04 215 15,5 3,13
Hmin 0,04 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
Kromériz

N 5 5 5 5 5 5
X, 0,08 0,01 0,03 6,34 2,98 0,62
Xq 0,07 0,01 0,03 2,29 1,08 0,36
Me 0,07 0,01 0,02 6,73 3,61 0,65
Kvga 0,04 0,01 0,02 0,25 0,14 0,09
KVg.s 0,05 0,01 0,02 0,26 0,27 0,14
Kvg.75 0,09 0,02 0,03 11,8 5,25 1,06
KV 0,11 0,02 0,05 12,3 5,53 1,16
KVo.o5 0,12 0,02 0,06 12,5 5,62 1,19
H max 0,13 0,02 0,06 12,7 571 1,22
Hmin 0,04 0,01 0,02 0,24 0,05 0,05
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Tabulka 11 pokracovani

PFOA | Br-PFOS | L-PFOS | BDE 47 | BDE 99 | BDE 100

Uherské Hradisté

N 5 5 5 5 5 5
X, 0,08 0,02 0,03 0,65 0,38 0,13
X4 0,07 0,01 0,03 0,31 0,15 0,10
Me 0,08 0,02 0,03 0,88 0,05 0,08
Kvp1 0,05 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVo.25 0,06 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
KVg.75 0,10 0,02 0,05 0,93 0,57 0,13
KVog 0,11 0,02 0,05 1,18 0,93 0,24
KVo.05 0,12 0,02 0,05 1,26 1,05 0,28
H max 0,12 0,02 0,05 1,34 1,17 0,32
Hmin 0,04 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05

Tabulka 12: Koncentrace perfluorovanych [ng/ml] a polybromovanych latek [ng/g tuku] v matetském
mléce, 2010

| pFoA |Br-PFos| L-PFos | BDE 47 | BDE 99 | BDE 100

Celkem

N 149 149 149 149 149 149
X, 0,06 0,02 0,03 1,28 1,28 0,35
X4 0,06 0,01 0,02 0,52 0,43 0,18
Me 0,06 0,01 0,02 0,59 0,44 0,16
KVou 0,03 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
KVozs 0,05 0,01 0,01 0,19 0,09 0,05
KVors 0,08 0,02 0,03 1,50 1,66 0,40
KVos 0,10 0,04 0,05 3,59 3,47 0,93
KVoss 0,11 0,05 0,06 5,46 6,09 1,47
Huax 0,16 0,09 0,11 8,71 10,0 2,34
Huin 0,01 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
Praha

N 48 48 48 48 48 48
X, 0,08 0,02 0,02 1,50 1,46 0,44
X4 0,07 0,01 0,02 0,75 0,65 0,27
Me 0,07 0,02 0,02 0,70 0,58 0,27
KVou 0,04 0,01 0,01 0,11 0,09 0,06
KVozs 0,06 0,01 0,01 0,39 0,33 0,15
KVors 0,09 0,02 0,03 1,69 1,89 0,47
Kvos 0,13 0,03 0,04 3,47 3,99 1,33
KVoss 0,14 0,04 0,05 6,29 6,10 1,54
Hoax 0,16 0,05 0,08 8,71 9,95 2,21
Huin 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 12 pokracovani

| PFOA | Br-PFOS | L-PFOS | BDE 47 BDE 99 | BDE 100

Liberec

N 50 50 50 50 50 50
Xa 0,05 0,03 0,03 1,21 1,39 0,32
Xq 0,05 0,02 0,03 0,36 0,33 0,14
Me 0,05 0,02 0,03 0,35 0,33 0,08
Kvg1 0,03 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
KV .25 0,04 0,01 0,02 0,05 0,05 0,05
Kvg.7s 0,07 0,04 0,04 1,39 1,71 0,38
Kvog 0,09 0,06 0,05 3,65 5,24 0,93
Kvg.gs 0,09 0,06 0,07 5,99 7,23 1,65
H max 0,11 0,09 0,11 6,79 7,86 1,88
Hmin 0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
Ostrava

N 36 36 36 36 36 36
Xa 0,06 0,01 0,02 1,28 1,11 0,34
Xq 0,05 0,01 0,02 0,55 0,43 0,18
Me 0,06 0,01 0,02 0,72 0,39 0,15
Kvp 0,04 0,01 0,01 0,06 0,05 0,05
Kvg .25 0,05 0,01 0,01 0,17 0,14 0,06
KVg.75 0,07 0,01 0,03 1,47 1,45 0,38
Kvgg 0,08 0,02 0,03 3,40 3,01 0,92
Kvg.gs 0,09 0,02 0,04 4,04 3,86 1,04
Hmax 0,09 0,02 0,06 8,64 7,95 2,34
Hmin 0,02 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
Uherské Hradisté

N 15 15 15 15 15 15
Xa 0,06 0,01 0,02 0,85 0,76 0,14
Xq 0,06 0,01 0,01 0,45 0,26 0,09
Me 0,06 0,01 0,01 0,43 0,33 0,06
Kvp 0,04 0,01 0,01 0,17 0,05 0,05
KVg .25 0,05 0,01 0,01 0,29 0,07 0,05
Kvg.75 0,08 0,01 0,02 0,62 0,58 0,13
KV 0,10 0,02 0,03 1,64 2,22 0,39
KV .95 0,10 0,02 0,04 3,16 3,62 0,58
H max 0,11 0,02 0,05 534 4,43 0,64
Hmin 0,02 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 13: Koncentrace perfluorovanych [ng/ml] a polybromovanych latek [ng/g tuku] v mateiském
mléce, 2011

| PFOA |Br-PFOS| L-PFOS | BDE47 | BDE 99 | BDE 100

Celkem

N 34 34 34 34 34 34
X, 0,06 0,01 0,01 0,81 0,69 0,15
X, 0,05 0,01 0,01 0,40 0,25 0,11
Me 0,06 0,01 0,01 0,47 0,36 0,09
KVo. 0,02 0,01 0,01 0,06 0,05 0,05
KVozs 0,04 0,01 0,01 0,18 0,05 0,05
KVoss 0,08 0,01 0,02 0,85 0,60 0,20
KVos 0,08 0,01 0,02 1,42 1,39 0,31
KVogs 0,11 0,02 0,03 1,98 2,11 0,43
Hunax 0,15 0,02 0,03 7,65 8,12 0,59
Huin 0,01 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
Ostrava

N 15 15 15 15 15 15
X, 0,06 0,01 0,01 1,12 1,05 0,15
X, 0,04 0,01 0,01 0,51 0,37 0,12
Me 0,06 0,01 0,02 0,53 0,39 0,11
KVoy 0,01 0,01 0,00 0,11 0,06 0,05
KVozs 0,04 0,01 0,01 0,26 0,15 0,09
KVoss 0,08 0,01 0,02 1,02 0,70 0,20
KVos 0,10 0,01 0,02 1,79 1,90 0,28
KVogs 0,11 0,01 0,03 3,72 3,92 0,28
Hunax 0,11 0,02 0,03 7,65 8,12 0,28
Huin 0,01 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
Uherské Hradisté

N 19 19 19 19 19 19
X, 0,06 0,01 0,01 0,57 0,41 0,16
X, 0,05 0,01 0,01 0,34 0,19 0,10
Me 0,05 0,01 0,01 0,39 0,19 0,05
KVoy 0,02 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05
KVozs 0,04 0,01 0,01 0,17 0,05 0,05
KVoss 0,07 0,01 0,02 0,81 0,57 0,18
KVos 0,08 0,01 0,02 1,30 0,90 0,40
KVogs 0,09 0,02 0,03 1,45 1,06 0,59
Hunax 0,15 0,02 0,03 1,95 2,11 0,59
Huin 0,01 0,01 0,00 0,05 0,05 0,05
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Tabulka 14: Analyty s vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti

Analyt Nazev Pocet vzorku < LOQ| % vzorka <LOQ
Perfluorované uhlovodiky

PFBA perfluorbutanova kyselina 242 100,0
PFPeA perfluorpentanova kyselina 242 100,0
PFHXxA perfluorhexanova kyselina 241 99,6
PFHpA perfluorheptanova kyselina 215 88,8
PFNA perfluornonanova kyselina 238 98,3
PFDA perfludodekanova kyselina 241 99,6
PFUdA perfluoro-n-undekanova kyselina 242 100,0
PFDoA perfluoro-n-dodekanova kyselina 241 99,6
PETrDA perfluoro-n-tridekanova kyselina 242 100,0
PFTeDA perfluoro-n-tetradekanova kyselina 241 99,6
PFBS perfluorbutansulfonat 241 99,6
PFHXS perfluorhexansulfonat 227 93,8
PFDS perfluordekansulfonat 242 100,0
PFOSA perfluoroktansulfonamid 242 100,0
N-MeFOSA | N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 242 100,0
N-EtFOSA | N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 242 100,0
Bromované retardéry horeni Celkové N 242
BDE 28 2,4,4’-tribromdifenyl ether 174 71,9
BDE 49 2,2",4,5 -tetrabromdifenyl ether 211 87,2
BDE 66 2,3",4,4"-tetrabromdifenyl ether 213 88,0
BDE 85 2,2",3,4,4"-pentabromdifenyl ether 218 90,1
BDE 153 2,2",4,4",5,5 -hexabromdifenyl ether 192 79,3
BDE 154 2,2",4,4".5,6"-hexabromdifenyl ether 224 92,6
BDE 183 2,2".3,4,4, 5" 6-heptabromdifenyl ether 242 100,0
BDE 197 2,2°.3,3',4,4°,6,6 -oktabromdifenyl ether 242 100,0
BDE 2,2".3,3",4,4°,6,6 -oktabromdifenyl ether + 242 100,0
196+203 2,2".3,4,4°,5,5 6-oktabromdifenyl ether

2,2".3,3',4,4°,5,5" ,6-nonabromdifenyl
BDE 206 ether 242 100,0
2,2°.3,3",4,4°,5,6,6 -nonabromdifenyl
BDE 207 ether 242 100,0
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Tabulka 14 pokracovani

BDE 209 dekabromdifenyl ether 242 100,0
BB 153 2,2',4,4'5,5'-hexabromobifenyl 242 100,0
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan 242 100,0
HBB hexabrombenzen 241 99,6
OBIND oktabromtrimetylfenylindan 242 100,0
PBEB pentabromometylbenzen 242 100,0
PBT pentabromtoluen 240 99,2
DBDPE dekabromdifenylethan 242 100,0
Bromované retardéry horeni a jejich derivaty Celkové N 242
2,4 DBP 2,4-dibromofenol 242 100,0
2,4,6 TBP 2,4,6-tribromfenol 242 100,0
PBP pentabromfenol 242 100,0
OH-BDE 47 | 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdifenyl ether 242 100,0
OH-BDE 68 | 2'-hydroxy-2,3',4,5'"-tetrabromdifenyl ether 242 100,0
OH-BDE 49 | 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdifeny| ether 242 100,0
6'-hydroxy-2,2',4,4' 5-pentabrmdifenyl
OH-BDE 99 |ether 242 100,0
TBBPA tetrabrombisfenol A 238 98,3
a-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 242 100,0
B-HBCD B-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 242 100,0
vy-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 242 100,0
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Tabulka 15: Srovnani hodnot BDE 47, BDE 99 a BDE 100 se zahrani¢ni literaturou [median, ng/g tuku]

Lokalita Rok/obdobi studie | N BDE 47 |BDE 99 |BDE 100 |Citace

CR 2006, 2010, 2011 242 | 0,56 0,38 0,13

Belgie 2009-2010 84 0,16 0,06 0,06 Croes, K., et al. Chemosphere 89, 988994 (2012)

UK 2001-2003 54 2,70 0,80 0,50 Kalantzi, Ol., et al. Environmental Health Perspectives 12, 10 (2004)

Norsko 2003- 43 0,99 0,27 0,25 Thomsen, C., et al. Environment International 36, 68—74 (2010)

Ceska republika (Olomouc) 2003 103 |0,61 0,22 0,12 Kazda, R., et al. Analytica Chimica Acta 520, 237-243 (2004)

Slovensko (Krompachy) 2006-2007 10 0,16 0,04 0,05 Chovancova, J., et al. Chemosphere 83, 1383-1390 (2011)

Slovensko (Sal'a) 2006-2007 14 0,12 0,03 0,04 Chovancova, J., et al. Chemosphere 83, 1383-1390 (2011)

Polsko 2004 22 0,73 0,33 0,05 Jaraczewska, K. et al. Science of the Total Environment 372, 20-31 (2006)

Australie 2002-2003 157 |5,59 1,84 1,25 Toms, L.L-M., et al. Chemosphere 68, 797-803 (2007)

Austrélie (Brisbane, Qeensland) | 2007-2008 10 4,20 0,90 1,10 Toms, L.L-M., et al. Environment International 35, 864-869 (2009)

USA (New Hampshire) 2005-2006 40 13,4 2,02 2,54 Dunn, R.L., et al. Chemosphere 80, 1175-1182 (2010)

USA (Austin, Texas) 2007 29 24,0 4,30 3,50 Schecter, A., et al. Chemosphere 78, 1279-1284 (2010)

Jizni Korea (Soul) 21 1,01 0,31 0,25 Kim, T.H., et. al. Chemosphere 87, 97-104 (2012)

Japonsko 2004 105 |0,68 0,41 0,38 Eslami B., et al. Chemosphere 63, 554-561 (2006)

Jizni Taiwan 2007-2008 46 0,54 0,14 0,17 Chao, H.A., et. al. Journal of Hazardous Materials 175, 492-500 (2010)
Malarvannan, G., et al,. Science of the Total Environment 442, 366—379

Filipiny 2008 30 0,94 0,22 0,19 (2013)

Jizni Cina (Guangzhou) 27 1,30 0,23 0,17 Bi, X, et al. Environmental Pollution 144, 1024-1030 (2006)

Cina (Shandong Province) 2007 15 4,40* 4,80* 4,70* Jin, J., et al. Environment International 35, 1048-1052 (2009)

Cina (Shanghai) 2006-2007 47 0,99 1,39 0,97 Cui, C., et al. Science of the Total Environment 433, 331-335 (2012)

Cina (12 provincii) 2007 1237 0,38 0,08 0,08 Zhang, L., et al. Chemosphere 84, 625-633 (2011)

S. Cina (Shijiazhaung) 2006-2007 20 0,22 0,05 0,05 Sun, S., et al. Chemosphere 80, 1151-1159 (2010)

S. Cina (Tianjin) 2006-2007 20 0,26 0,04 0,06 Sun, S., et al. Chemosphere 80, 1151-1159 (2010)

S. Cina (Yantai) 2006-2007 20 0,71 0,07 0,16 Sun, S., et al. Chemosphere 80, 1151-1159 (2010)

S. Cina (Tianjin) 2006 80 0,76 0,22 0,15 Zhu, L., et al. Chemosphere 74, 1429-1434 (2009)

Cina (10 lokalit Beijing) 2005 205 |0,47 0,10 0,07 Li, J., et al. Chemosphere 73, 182-186 (2008)
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Tabulka 16: Seznam sledovanych analytii v archivovanych vzorcich mateiského mléka z let 2006,

2010 a 2011

Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty:

Analyt CAS #
PFBS perfluorbutansulfonat 29420-49-3
PFHXS perfluorhexansulfonat 82382-12-5
PFOS perfluoroktansulfonat 1763-23-1
PFDS perfluordekansulfonat N/A

PFBA perfluorbutanova kyselina 375-22-4
PFPeA perfluorpentanova kyselina 2706-90-3
PFHXA perfluorhexanové kyselina 307-24-4
PFHpA perfluorheptanova kyselina 375-85-9
PFOA perfluoroktanova kyselina 335-67-1
PFNA perfluornonanova kyselina 375-95-1
PFDA perfludodekanova kyselina 335-76-2
PFUdA perfluoro-n-undekanova kyselina 2058-94-8
PFDoA perfluoro-n-dodekanova kyselina 307-55-1
PFTrDA perfluoro-n-tridekanova kyselina 72629-94-8
PFTeDA perfluoro-n-tetradekanova kyselina 376-06-7
FOSA perfluoroktansulfonamid 754-91-6
N-MeFOSA N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 31506-32-8
N-EtFOSA N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 4151-50-2
Bromované retardéry hoieni a jejich derivaty:

a-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-50-6
B-HBCD B-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-51-7
y-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-52-8
TBBPA tetrabrombisfenol A 79-94-7
2,3-DBP 2,4-dibromofenol 615-58-7
2,4,6-TBP 2,4,6-tribromfenol 118-79-6
PBP Pentabromfenol 608-71-9
6-OH-BDE-47 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdifeny| ether 79755-43-4
4’-OH-BDE-49 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
2’-OH-BDE-68 2'-hydroxy-2,3',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
6’-OH-BDE-99 6'-hydroxy-2,2',4,4' 5-pentabrmdifenyl ether | N/A
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Tabulka 16 pokra¢ovani:
Seznam sledovanych analytd v archivovanych vzorcich matetského mléka z let 2006, 2010 a 2011

Bromované retardéry hoieni:

BDE 28 2,4,4’-tribromdifenyl ether CAS: 41318-75-6
BDE 47 2,2’,4,4"-tetrabromdifenyl ether CAS: 5436-43-1
BDE 49 2,2’,4,5 -tetrabromdifenyl ether CAS: 243982-82-3
BDE 66 2,3’,4,4 -tetrabromdifenyl ether CAS: 189084-61-5
BDE 85 2,2’,3,4,4"-pentabromdifenyl ether CAS: 182346-21-0
BDE 99 2,2°,4,4° 5-pentabromdifenyl ether CAS: 60348-60-9
BDE 100 2,2°,4,4° 6-pentabromdifenyl ether CAS: 189084-64-8
BDE 153 2,2°,4,4° 5,5 -hexabromdifenyl ether CAS: 68631-49-2
BDE 154 2,2°,4,4°,5,6'-hexabromdifenyl ether CAS: 207122-15-4
BDE 183 2,2°,3,4,4°, 57 ,6-heptabromdifenyl ether CAS: 207122-16-5
BDE 196 2,2°,3,3",4,4",6,6"-oktabromdifenyl ether CAS: N/A

BDE 197 2,2°.3,3",4,4°,6,6 -oktabromdifenyl ether CAS: N/A

BDE 203 2,2°.3,4,4°,5,5" 6-oktabromdifenyl ether CAS: N/A

BDE 206 2,2°,3,3",4,4°,5,5" 6-nonabromoifenyl ether [ CAS: N/A

BDE 207 2,2.3,3".4,4°,5,6,6"-nonabromoifenyl ether | CAS: N/A

BDE 209 Dekabromdifenyl ether CAS: 1163-19-5
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan CAS: 37853-59-1
HBB Hexabrombenzen CAS: 87-82-1
PBEB Pentabromometylbenzen CAS: 85-22-3
PBT Pentabromtoluen CAS: 87-83-2
OBIND Oktabromtrimetylfenylindan CAS: N/A
DBDPE Dekabromdifenylethan CAS: 84852-53-9
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