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Z&kladni informace o Subsystému 5
Uvod

Biologicky monitoring zahrnujbiomarkery expoziceesp. interni davky (kontaminanty nebo
jejich charakteristické metabolity) hiomarkery saturacevybranymi benefitnimi prvky
analyzované wtnich tekutinach a tkanich jednotlivych poptiach skupin.

Subsystém 5 (biologicky monitoring) vychazi z usmésviady Ceské republiky
¢. 369/1991 Sh. V rutinnim provozu je od roku 1994 garanci Statniho zdravotniho Gstavu

v Praze.

Cile Subsystému 5

Vysledky biologického monitorovani poskytuji podiyak hodnoceni celkovéhoiipodu
toxickych latek do organismu #&zanych zdroj, k ureni referetinich hodnot pro populaci v
nasich podminkach, k odhadu urévratze, k signalizaci potencidlniho zdravotniho rizika
zvySené expozice a k dani trend expozice v dlouhodobycbasovychtadach. Sotasre
piinaseji Udaje o saturaci populace vybranymi bemiefit prvky. Biologicky monitoring

navazuje na vysledky monitorovani toxickych latgledevsim v potray ovzdusi a vod

Obsah Odborné zpravy za rok 2014

Predmétem Odborné zpravy za rok 2014 jsou vysledky stum@ogického monitoringu
ziskané v roce 2014 v lokalitdch Praha, Liberedtawa a Uherské Hradit




Organizace Subsystému 5 v roce 2014

Sledované oblasti

Praha, Liberec, Ostrava, Uherské Hradist

Populaéni skupina

kojici matky (prvorodiky) 2-8 tydm po porodu

Podet osob

50 dosglych/oblast

Sledované matrice

vlasy, matéské mléko (MM)

Sledované parametry

celkova rtdf, methylrtw’, anorganicka rtii(vlasy)

vybrané indikatorové kongenery PCB (28, 52, 1018,
138, 153, 180) + 170 (MM)

vybrané chlorované pesticidy (OCP) o,((DDT,
p,p"DDT, o,p"DDE, p,p"DDE, o,p"DDD, p,p"-DDD) ;
0o-HCH; B-HCH; y-HCH; HCB) (MM)

perfluorované uhlovodiky (PFC) a jejich derivatyNiyi

bromované&pomalovae hdeni (BFR) a jejich derivaty (MM)

Organizace a osoby zodpadné za odlry vzork @, manipulaci, skladovani a transport

SzU Praha
Pracovist analyzy stopovych prik

Ing. MajaCejchanova

SzU Praha

Mgr. Anna Grafnetterova

Ustredi monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstvgl Mgr. Andrea Krskova, Ph.D.

SzU Praha

Oddleni alternativnich toxikologickych metod

Ing. Jii Smid




Analyzuijici laboratoie — spektruméinnosti

Analyt Matrice | Organizace Odpovédné osoby
. . SzU Praha
E Pracovi& pro RNDr. Lucie KaSparova
s methylrtw’ vlasy analyzu (vedouci laborat@)
. anorganické It stopovych Ing. MéjacejChanOVé.
prvka
» vybrané indikatorové kongenefy
PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153,
180) + 170
» vybrané chlorované pesticidy
(OCP) (o,p’-DDT, p,p’-DDT VSCHT s
o,p -DDE, p,p’-DDE, 0,p’-DDD Technicka 5, prof. Ing. Jana HajSlova, C's .
p,p’-DDD, a-HCH; pB-HCH: MM 166 28 Prahs doc. Ing. \IJ:)T]naDPqurabova,
y-HCH; HCB) 6 i
» perfluorované uhlovodiky (PFQ)
a jejich derivaty
* bromované zpomalova haeni
(BFR) a jejich derivéaty
Zhodnoceni a interpretace vysledi: prof. MUDr. MilenaCerna, DrSc.

Mgr. Anna Drgé&ova

Mgr. Lenka Hanzlikova

Mgr. Lenka Sochorova

RNDr. Marek Maly, CSc. (statisticka analyza)
RNDr. Alena Fialova, PhD. (statisticka analyza)

Vypracovani Odborné zpravy: prof. MUDr. MilenaCerna, DrSc.
Mgr. Anna Drgéova
Mgr. Lenka Hanzlikova

Mgr. Lenka Sochorova




Metodicka ¢ast

Nabor (osloveni) respondent

Pro studii byla vybrana populai skupina Zen (prvorotgk), jez byly osloveny terénnimi
pracovniky dislokovanych pracoviSpiimo ve vybranych porodnicich, a to v roce 2014 od
biezna datervence. Vybrané Zeny byly pozadany o vzorek rakého mléka a vlds

V Praze bylo osloveno celkem 150 matek, v Libef) inatek, v Ostrav75 matek a v
Uherském Hradisti 38 matek. Z celkoveh@wo383 oslovenych matek poskytlo vzorek vlas
181 Zen, (tj. 47 %) a vzorek mitkého mléka 166 Zen, (tj. 43 %).

Vstupni kritéria pro nabor matek:

= vek min. 18 let,

= minimalni doba pobytu v dané lok&l@lespa 1 rok,
» pisemny souhlas s ogtem vzorki,

= prvorodika,

= Kkojeni jednoho déte (ne dvajat¢i vicercat).

Odbéry biologického materialu

Odbkéry vzorka biologického materialu byly definovany Standardndper&nim postupem
(SOP — Protokol odiou a manipulace se vzorky), ktery podrébpopisoval popukni
skupinu, pozadovany pet vzorki, dobu odbBru, odkErové nadobky i jejich fipravu red
odkerem, postup $ odbéru jednotlivych matric, zngeni vzorki, manipulaci s biologickym
materialem po odivu, teplotni poZadavky na skladovani vZgrkpisob gedavani vzork k
analyzam a zodp@dnost jednotlivych osob. SZU Praha zaijistil pro ohsey z@astréné
oblasti jednotné nadobky na vzorky wlaa matéského mléka a dalSi gebné materialy
véetns papirové dokumentace.

Materské mléko bylo odebirano do skéarych nadobek (v doméacim priedi) v obdobi
od 2. do 8. tydne po porodu. Vzorek byl nastedamrazen { -20 °C.

Vlasy byly ustiZzeny pomoci nerezovychikek a uskladény v plastovych nadobkach,
nebo v papirovych obalkach v ziptsich v zavislosti na délce vias

Zajemkynim o studii byly fedany patebné informace jak v Ustni, tak v pisemné form

(informatni dopis a letak o sledovanych latkach). Pokudwesié Zeny souhlasily se svou
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Gcasti ve studii, byl s nimi vyptm informovany souhlas ve dvou vyhotovenichicemz
jedno z &chto vyhotoveni &stalo participantce a druhé bylaieno pro SZU Praha. Nasledn
byly participantky pozadany o vy@ni dotazniku, ktery obsahoval kéd charakterizujici
lokalitu, popul&ni skupinu, rok a padi odiru. VesSkeré udaje z dotazhikyly po skokeni
v3ech odbri zaznamenany do databaze vedené na SZU Praha agst@né s vysledky

analyz vedeny anonyrmampouze pod kédem.

Principy pouzitych analytickych metod

Stanoveni bromovanych zpomala¥a hoifeni (BFR), polychlorovanych bifenyil (PCB) a

organochlorovanych pesticiil (OCP)

Analyticka metoda pro stanoveni vybranych BFR, P&BOCP v matiském miléce je
zaloZena na extrakci sledovanych latek do ethyddicekdy je primarni extraktigeisteny

pomoci gelové perméai chromatografie (GPC§j SPE silikagelovych kolonek.

Identifikace a kvantifikace jednotlivych analyse provadi pomoci kapilarni plynové
chromatografie (GC) s vyuzitim hmotnostniho detekts negativni chemickou ionizaci
(NCI) v pripact vybranych BFR a ve spojeni s tandemovym hmotnosispektrometrem
(MS/MS) v médu elektronové ionizace (EI) kit PBDE, PCB a OCP.

Stanoveni perfluorovanych slaenin (PFC) a vybranych bromovanych zpomal@iia
hoieni (BFR)

AnalytickdA metoda pro stanoveni perfluorovanych u&oin (PFC) a vybranych
bromovanych zpomalova hoeni (BFR) v matiském mléce je zaloZzena na extrakci
sledovanych latek do acetonitrilu, kdy je primaextrakt FeciSttny pomoci dispersni
extrakce na tuhou fazi. Identifikace a kvantifikgednotlivych analyt se provadi pomoci
vysokoinné kapalinové chromatografie (UHPLC) ve spojeniamdemovym hmotnostnim

spektrometrem (MS/MS) v modu negativni ionizacétetesprejem (ESI-).

Stanoveni rtuti (Hg)

Stanoveni se provadi pomoci metody atomové atsbgpektrometrie — technika studenych
par (CV AAS) za vyuZiti jednaiglového spektrometru AMA 254. Koncentrace celkaduéi r
se stanovuje ifimo v pevném vzorku vlés koncentrace methylrtuti je zfidvana extrakci




pomoci HCI (2 mol ). Stanoveni anorganické rtuti se poté provaditete methylrtuti od

celkové rtuti.

Charakteristika sledované popul&ni skupiny

Kojici zeny po porodu

V roce 2014 byly oddry biologického materialu uskuteény celkem u 182 Zenfigemz bylo
analyzovano 181 vzoikvliasi a 164 vzork matéského miéka. Udaje bylgerpany z
dotazniki vyplnénych @i odbérech biologického materialu od jednotlivych Zent&xmikové
informace obsahovaly otazky tykajici se délky pabyte sledované lokadif veku
respondenteki piipadnych chronicka onemaani. Dale se zjifovala expozice tabakovému
kouri, frekvence konzumace jednotlivych dfupotravin, gitomnost amalgamovych zubnich
vyplni, pritomnost spalovny v dosahu bydéstti kontakt s rozbitym teplogmiem, nebo

aspornou Zarovkou. Data jsou zpracovana formousp@pstatistiky v tabulkach 1-5.

Charakteristika sledovanych latek

Latky organické povahy sledované v matiském miléku

Polychlorované bifenyly (PCB)
Obecné informace

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou latelahrnujici 209 kongengr liSicich se
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi i toxicitou. Jednotlivé lgemery se liSi dle stupn
chlorace a umishi chloru na aromatickych jadrech (1; 2). Zdra¥otgiznamné jsou ty, které
maji navazany atomy chloru v poloze 2, 3, 7, 8 J&dna se o antropogenni latky, které se
v prostedi girozere nevyskytuji. PCB se Zaly vyrakit ve 20. letech 20. stoleti, jejich
pramyslové pouziti se vSak rox#d predevsim v 50. letech (1). Jedn4d se o Haksé,
chemicky stabilni latky s vynikajicimi izalaimi schopnostmi, i proto byly hajrvyuzivany
jako chladici oleje v transformatorech sapkondenzatorech a jinych elektrickychizanich
(1; 4; 5). V disledku Sirokého komeéniho vyuziti €chto substanci i jejich persistence,
stoupala jejich koncentrace v pristi, zejména v potravniietzci.

Produkce PCB byla v druhé polo¥irr0. let zakdzana (u nas v r. 1984). Bylo také
regulovano pouzivani PCB, coz vedlo k postupnénilega jejich obsahu v prasdi (1; 6).




Zdroje expozice

Hlavni expozini cestoudchto latek wlovéka predstavuje z vice nez 90 % z#gna potrava,
resp. zivaisny tuk \etre ryb (2).

Zdravotni vyznam

PCB jsou davany do souvislosti s Sirokym spektregprimnivych zdravotnich dinka,
zejména poruchy hormonalniho systému a karcinog€hijt2). Také proto byly DL-PCB
(dioxin like PCB) na zaklad experimeni na zvfatech nedavno razeny mezi prokazané

lidské karcinogeny (kategorie 1 podle hodnoceniTARY).

Biologicky monitoring

Vzhledem k persistenci PCB a jejich rozpustnodticich se tyto latky akumuluji lhich
tekutinach a tkanich fpdevsim ve tkani tukové (4; 2).

Pro sledovani z&fe populace se ngstji pouziva jako matrice matské miléko.
Monitoring zmirgnych latek v mateském mléce je i sa@asti pleni Stockholmské dohody
amluvy regulujici vybrané persistentni organick&yé prostedi (7).

V poslednich letech je sta&asgji pouzivana krev, papsérunxi plazma. Obsah tuku v
séru je vSak cca 10 x niZ8i nez v nigtém mléce, takZe je tato matrice @Si na
mnozZstvi i na analytické postupy.

Historicky byly vysledky koncentrace v biologickématerialu nejprve prezentovany jako
suma PCB (v 70. — 80. letech), péjdbyla provadna kongenerova analyza se zéemim na
indikatorové kongenery, z nichz v zitidnych tucich, tedy i dlovéka, pevazuji kongenery
138, 153 a 180 (IUPAC). Orienita Ize sodet hodnot kongenérl38, 153 a 180 vynasobeny
koeficientem 1,7 (pap 1,64, pop. 2,0 dle #tiznych autol) povaZzovat za hodnotu
srovnatelnou s hodnotou sumy PCB. Pro zjednodugg@éieni zatZze PCB je v satasné
dobke preferovan kongener PCB 153, ktery ma z indikatpeh kongenar zpravidla nejvyssi

zastoupeni.

Organochlorované pesticidy (OCP)

Obecné informace

Jednd se o Sirokou skupinu perzistentnich lipafiinlatek, které byly pouzivany jako
pesticidy nejastji ve 40.-60. letech minulého stoleti (6).
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Tato skupina zahrnuje derivaty DDT (o,p” a p,p’-DDDDD, -DDE), a-, B-, V-
adHCH (hexachlorcyklohexan), HCB (hexachlorbenzenheptachlor, endosulfan,
methoxychlor, aldrin, dieldrin, endrin, mirex a &b&n.

Insekticidni @inky DDT byly objeveny v pibéhu 2. S¢tove valky, kdy byl pouzivany
v armae proti vS§im a blecham a ha@jmozStené bylo i jeho pouzivani v zedglstvi (8; 9;
10). V sowasné dob je vyroba a pouzivani DDT omezeno Stockholmskouluuou
o perzistentnich organickych polutantech (7).

DDT a jeho metabolity jsou velmi stalé, makkavé slodeniny lipofilni povahy
s nizkou rozpustnosti ve wda vysokou schopnosti se akumulovat v tukovych ithén
organisni (8; 11). Vlastni ginnou latkou je p,p -DDT, ip jehoZ vyrol& vznika také izomer
0,p"-DDT, jehoZz mnozstvi je zavislé na r&aich podminkach. Jako vedlejSi produkiy p
vyrob¢ DDT vznikaji také p,p"-DDD a o,p-DDD. V Zivotnimprostedi poté dochazi k
dehydrochloraci na DDE (12; 10). VSechny metabolitzomery DDT jsou zdravoth
i ekologicky zavadné (10).

HCB byl Siroce vyuzivanym fungicidem v zéddIstvi, predevSim pro ochranu semen
pied plisgmi. Vznika také jako vedlejSi produktiipvyrobé nekterych chlorovanych
organickych rozpoudtlel, jako je tetrachloethylengi trichlorethylen a vyuzival se
i v metalurgickém pimyslu, napiklad pi zpracovani hliniku. Pouzivani HCB byloCR
ukonteno v 70. letech 20. stoleti v obavam z nezadoucich efékha Zivotni prosedi
i lidské zdravi (1).

HCH je sngsi izomet a-, B-, y- a &. Nejvyrazrjsi insekticidni dinky may-HCH,
znamy jako lindan, ktery je také nejvice toxicky. (9yuzival se jako insekticid pro ovoce,
zeleninu a také pro ochranu dobytka a doméciclaiz\bale se pouZzival také pro hubeni vsi
(6). Od roku 2009 je vyroba a pouziti lindanu v 2d#éstvi zakazano (7).

Zdroje expozice

K expozici #zné populace dochazi téfvyhradré potravou (11; 13).

Zdravotni vyznam

OCP maji vliv pedevsim na nervovy a reproduk systéntlovéka (11; 13; 10). Redpoklada
se také jejich karcinogennéiaek, nap. DDT je z&azen podle agentury IARC (International

Agency for Research on Cancer) na zaklexperimeni na zvfatech mezi prawgodobné
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lidské karcinogeny v kategorii 2A. HCB jeiaaen v kategorii 2B, jakoZto mozny karcinogen
pro ¢loveéka a lindan je dle IARC v kategorii 1 jako prokaydidsky karcinogen (14).
Pouzivani &chto latek bylo u nas zakazano jiz v 70. letechubéino stoleti, ale i po

n¢kolika dekadach je stale mozno prokazat jejicitopnnost v lidském organismu (6).

Biologicky monitoring

V ramci biologického monitoringu jsou dlouhodosledovany derivaty DDT, HCHug, [3-,
y-) a HCB a to zejména v maském mléce. DalSi vhodna matrice je krevni séruargkbylo
poprvé zaleréno do biologického monitoringu v roce 2005. Koncaoé jsou vyjatbvany

ve vztahu na lipidickou sloZku.

Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty (PFC)

Obecné informace

Perfluorované uhlovodiky (PFC) patmezi perzistentni organické polutanty Zzivotniho
prostedi s bioakumukmim potencialem. Ve své molekule obsahuji pounengtuhliku
afluoru. Mezi nejvyznamijSi zastupce p#t perfluorooktanovd kyselina (PFOA)
a perfluorooktansulfonat (PFOS) (15).

V piirod se firozere nevyskytuji, zdroje jsou pouze antropogennifigoplu. Hlavni
Vzhledem ktomu se pouZivaly jako chladiva &si sngsi pouZivanych jako napin
v chladicich a mrazicich #aenich, klimatizacich a dalSich strojich) a v p@itarnich
hasicich pnach (18). Dale se vyuzivaji v elektrotechnickéminpslu @i vyrobeé
polovodiicovych sodastek ¢i ve fotografickém pimyslu (16; 19; 7). PFOA byla dale
vyuzivana pedevsSim k vyrob a povrchové Uprav textilii, k povrchové Uprayv kowi,
ve fotografickém prmyslu, k vyrolk nagrovych hmot,cisticich prostedki (19) a roviz
jako pomocng&inidlo pii vyrob¢ polytetrafluorethylenu, zndAmého pod nazvy TeflGore-
Tex nebo ochranné spreje Zkgp Scotchgard (do roku 2003) (21).

Komerkni a pimyslové vyuZiti vedlo k zrmé environmentalni akumulaci. Tyto
sloweniny byly detekovany ve vzduchu, ¥d/zorcich bioty i u vol& zijicich Zivaicha

a v sogasné dob se jedna o globalni kontaminant (16; 20).
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V kvétnu 2009 bylo v Zenavna 4. konferenci smluvnich stran Stockholmské tmnlu
rozhodnuto o Zazeni PFOS a jeho derivaba listinu Umluvy o perzistentnich organickych
latkach (7).

Zdroje expozice

Cestami expozice je vdechovani domaciho prachwzuwace pitné vody a potravy (16; 17).
Do potravin mohou tyto latkyipjit také z obal béhem skladovani.

Evropsky tad pro bezpmost potravin (EFSA — European Food Safety Autkipwt
roce 2008 ufil tolerovatelny denniifjem (TDI) pro PFOA na 1,5 pg Kgslesné hmotnosti
a pro PFOS 150 ng Kgélesné hmotnosti (22).

Zdravotni vyznam

Na rozdil od ostatnich halogenovanych kontamiingpolychlorované bifenyly, bromované
zpomalovée hdeni) se PFC neakumuluji v tuku, ale jsou vazangroteinovou slozku tkani
nag. na krevni proteiny a akumuluji se zejména v @ityéedvinach a gonadaio).

Z toxikologického hlediska je PFOA povazovana zavgipodobny lidsky karcinogen
a vzhledem k moZznému jwhodu PFC fes placentu se zvaZuje i jejich negativni vliv na
vyvoj plodu (23; 14).

Biologicky monitoring

Pro sledovani zé&te populace se rigjstji vyuziva analyza PFC v matkém mléku, avSak

lze pouzit i krev.

Bromované zpomalov&e hateni a jejich derivaty (BFR)

Obecné informace

Zpomalov&e hdeni (retardéry h@ni nebo samozhaSedigady) jsou dznorodou skupinou
organickych slotenin bromu, které se pouzivaji jaktigada do hidavych material (plasty,
textilie, apod.) s cilem omezi zpomalit jejich hdeni a zlepsit jejich poZarni bezjpest
(24). Déle se uzivaji v elektronice a elektronidkyzaizenich, v podlahovych krytinach,
v bytovych dopicich, ad(25; 26).

Mezi nejznanijSi BFR pati polybromované difenylethery (PBDE), které maji920
kongenei zaloZenych na halogenaci fenylovych kKiuR7). Z dalSich latek do této skupiny
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pati hexabromcyklododekan (HBCD), polybromované bifgnyPBB) a bromované
bisfenoly (nap. tetrabrombisfenol A (TBBPA)) (28).

V roce 2009 byly komeni sntsi penta-BDE a okta-BDEfjlany na seznam Stockholmské
amluvy o perzistentnich organickych polutantectkkwtnu 2013 byl pidan na tento seznam
také HBCD za &elem regulace expozice (7).

Jako alternativa zpomaloia horeni regulovanych legislativou jsou do pouZiti
zavagny tzv. nové zpomalova hdeni. Vyznamnymi zastupci této skupiny jsou
dekabromdiphenylethan (DBDPE) nebo bis(tribromfgpethan (BTBPE) (29). Ucasti
téchto latek jsou dnes prokazany reégrbioakumulativni, toxické a potencidlkarcinogenni
acinky (30).

Zdroje expozice

Nejprav@podobjSi cesta expozice je inhalace s prachem v fedstinteriéd, pricemz
vétSina pochazi ze stavebnich matdéridéxtilii ¢i elektroniky; do Uvahy fichazi také fvod

konzumaci kontaminovanych potravin (24; 25).

Zdravotni vyznam

Nebezpeénost latek skupiny BFR je danareplevSim jejich stabilitou a schopnosti
bioakumulace. BFR se ukladaji setlef zejména ve tkanich a organech s vysokym obsahem
tuka. Jejich koncentrace stoupa&em k vrcholu potravnihéettzce (7; 31). PBDE p#tdo
skupiny endokrinnich disruptimodulatoti, negativié ovliviujicich hormonalni rovnovahu
organismu (31). Podle studii nafatech jsou i potencialnimi neurotoxiny a karcinogézy;

25). HBCD se absorbuje skrze gastrointestinalrit tea akumuluje se stgjnjako PBDE

v tukovych tkanich a organech s vysokym obsaheri tikmekni smés HBCD je spojovana

s neurobehavioralnimi ztnami a s neurotoxickymi efekty, jako je sniZenda opciost
soustedni u cti (7).

PBB nejsou mutagenni, ale mohou podporovat kareimoigefekty jinych latek. Po
expozici PBB bylo pozorovano zmenSeni brzliku, akyglesné hmotnosti, histologickeé
zmeny v jatrech a brzliku. Maji také vliv na regulatéroidnich hormain(24).

TBBPA miZe ovliviovat hormony §&titné Zlazy a také neurologické aoahpcni
funkce (32).
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Biologicky monitoring

Obsah BFR vde je mozZno sledovat analyzou krve nebo rskgho miéka (33).

Latky anorganické povahy sledované ve vlasech

Rtur’

Obecné informace

Rtut pati mezi vyznamné a sledované kontaminanty pedst(34). Vyskytuje se jak
v mnoha pirodnich materialech a slozkach biosféry, tak zpeacovavanych surovinach,
vyrobcich a odpadech. Vyskytuje se ve féikovové rtuti nebo jako anorganické a organické
slowteniny (34; 35).

Pro kZnou populaci jsou idezité zejména organické formy rtuti fgoevsim
methylrtu’), které se akumuluji v organismech a postuge koncentruji v potravnich
retézcich (34; 36; 37).

Zdroje expozice

NejvyznamijSim zdrojem expozice¢iné populace methylrtuti je potrava, zejména ryby
a maskeé plody (34; 37; 38).

Zdravotni vyznam

Methylrtu® se absorbuje z90 % v gastrointestinalnim traldkiumuluje se v mozku

a u ghotnych Zen prochézi placentou. Rizikovou skupifedgtavuji pedevsim ghotné Zeny
vzhledem k moznému neurotoxickémiispbeni na plod a nasledné neuropsychické poruchy
u citi (34, 37).

Biologicky monitoring

Koncentrace v krvi m& vztahigrevsSim k organickym formé@m rtuti (methylrtuti)jighz
zdrojem jsou zejména ryby. Refetain hodnoty pro dosibou populaci bez amalgamovych
vyplni v SRN jsou 2 pgl (39).

Koncentrace v m# se vztahuje zejmeéna k expozici kovové rtijejim anorganickym
formam a zvazuje se vliv amalgamovych zubnich viyf0). U &Zné populace jsou hodnoty
obvykle pod 10 pgi (41).
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Obsah rtuti ve vlasech vypovidéepevsim o zéFi organismu organickou formou rtuti,
kteracinila ve vlasech zhruba 80 % zjigtych hodnot z rtuti celkové (rok 2014). Vysledky
analyzy methylrtuti ve vlasech je mozno uzit kaspektivnimu odhadu expozice matky
bshem thotenstvi (35; 42). Obsah 10-20 pg glasi (odpovida koncentraci v krvi
40-80 ug 1) signalizuje zvysené riziko psychomotorické resaelpro plod (43).

Zdravotré vyznamné hodnoty celkové rtuti pro Zeny v repraghita viku jsou 1 pug g
vlasu podle Environmental Protection Agency (US EPApozdjSim dopordenim sniZzeni
meze na 0,58 ugy38; 44).

Vysledky analyz

Vysledky jsou prezentovany v tabulkach ve féragregovanych dat pro jednotlivé oblasti
i souhrni pro celou popukani skupinu. V pipact zjiSteni koncentrace analytu v matrici pod
limitem kvantifikace byla pro dalSi hodnoceni pdaaZiodnota rovna 1/2 LOQ dané metody.
U analyfi, kde pdet vzorki s hodnotou pod LOQ byl vysSi nez 50 %, jsou vysled
komentovany pouze slo¥n

K hodnoceni a interpretaci vysladkje nutno pistupovat s ¥domim nejistot
ovliviujicich spravnost a ipsnost analytickych vysledk zna&nych interindividuélnich
rozdila typickych pro vysledky biologického monitoringupeavdipodobnostniho charakteru
zjisténych dat.
Latky organické povahy sledované v matiském miléku

Vysledné koncentrace organickych latek v rektém mléku jsou uvedeny tab. 6.
V tabulce 8jsou uvedeny latky, které byly z vice nez 50 % haidrad limitem kvantifikace
(LOQ). Analyty, které byly z vice nez 50 % hodnodgkvantifikanim limitem jsou uvedeny
v tabulce 9.

Z celkového p&tu 66 sledovanych anatytoylo 16 nad limitem kvantifikace (LOQ).
Analyzovano bylo celkem 164 vzarknatégského miléka, fixcemz 51 rodiek bylo z Prahy,
41 z Ostravy, 49 z Liberce a 23 z Uherského Hrad&totaznikoveho Seni bylo zjiséno,
Ze vyznamny vliv na koncentractkierych metabolit ma gedevsSim ¥k, lokalita a dosazené

vzaelani.
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Polychlorované bifenyly (PCB)
Indikatorové kongenery PCB jsou v miaieém mléce kontinuanmonitorovany od roku
1994 (od r. 2005 v jinych #stskych aglomeracich). Data ziskana v r. 2014 jseedena
formou popisné statistiky tab. 6.

Vysledky monitoringu obsahu PCB v mitieém mléku potvrzuji ifevahu
vicechlorovanych kongenerzejména PCB 138, 153 a 180 (fasjtji nachazené kongenery
i ve spotebnim koSi potravin)a jejich vzestup sékem Zeny ¢br. 1). Obsah indikatoroveho
kongeneru PCB 153 ma ve sledovanych oblastech wen&ni s vysledky zjishymi
v predchozich monitorovacich obdobich klesajici trendrémalni hodnotou 89,2 ng'guku
v roce 2014. Vyvoj obsahu kongeneru PCB 153 v tekésn mléce mezi lety 2005 a 2014
ukazujeobr. 2.

Sestupny trend byl pozorovan i v oblasti Uherskélmadisg, kde byly v gedchozich
letech prokazovany vySSi hodnoty PCB islédku z&tze z divejSi cinnosti zavodu na
vyrobu natrovych hmot. Ojedidlé vysoké hodnoty v souboru z Uherského HradsSedci
o existenci individualnich vysSich 2at.

Pri statistickém vyhodnoceni byly zj&ty signifikantni rozdily mezi lokalitami pro
PCB 138 a PCB 1530br. 3), které byly detekované v Praze ve vyznammzSich

koncentracich oproti ostatnim lokalitam.

450 +
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Obr. 1 Hodnoty obsahu PCB (median) v jednotlivyatkevych skupinach v roce 2014.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latk&arzevniho progtdi — biologicky monitoring
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Obr. 2 Polychlorované bifenyly matégském mléce, indikatorovy kongener PCB 1
median koncentrac
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Obr. 3 Koncentrace PCB 153 (median) v jednotlivych |aiéah v roce 2014.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latk&arzevniho progtdi — biologicky monitoring

Organochlorované pesticidy (OCP)
Koncentrace vySe uvedenych zastupmrganochlorovanych pesticidbyly od roku 1994
kaZzdor@né monitorovany ve vzorcich maského mléka (od r. 2005 v jinychéstskych
aglomeracich). Data ziskana analyzou viooklebranych v r. 2014 jsou uvedena formou
popisné statistiky tab. 6.

Obsah DDT, vyjateny jako suma izom&rDDT (s gevahou p,p’-DDE), potvrzuje
i v roce 2014 sestupny treffdbr. 4), navazujici na postuprklesajici zatZ dokumentovanou
jiz od konce 80. let 20. stoleti a opako¥apotvrzovanou v fedchozich letech
biomonitoringu. V roce 201dinila koncentrace sumy derivaDDT (medidn) v matském
mléce 152,6 ng §tuku. Nejvy3si hodnoty DDT byly zaznamenany v ebldherského
Hradisg, pravdpodobr v disledku zensdélského charakteru lokality a tudiz starészat

Také zjiSény obsah HCB v matském mléce(obr. 4) v roce 2014 (median
koncentrace 15,4 ng“gtuku) odpovida pozvolnému poklesu pozorovanémuidpu let
monitorovani(jedna se o historicky nejnizsi koncentrace HCB).
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300 -
250 -
=
-
=]
2 200 -
"
£ 150 -
100 -
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0 m T T T T T 1
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W SDDT = HCB

Obr. 4 Chlorované organické latkymatéském mléce, median koncentrace sumy DL
a HCB.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latk&arzevniho progtdi — biologicky monitoring

Dal$imi OCP nad LOQ bylg-HCH (3,63 ng ¢ tuku) ay-HCH (0,77 ng g tuku). Ri
statistickém vyhodnoceni byla zggt zavislost obsahu R-HCH na BMI a signifikantniigt
koncentraci u RB-HCH, HCB a p,p'-DDE &em Zeny ¢br. 5).

Signifikantni rozdily byly také zji8hy mezi uvedenymi lokalitami. Vy3Si koncentrace HCB
a p,p'-DDT byly detekovany v Liberci a prokazatem@&si hodnoty HCB a R-HCH byly
zjisteny v Uherském Hradisti. Naopak vyznagnnizSi koncentrace byly zji&ty v oblasti
Prahy a to uy—-HCH. Vliv vzd&lani byl signifikantd prokazan u HCB a p,p-DDE.

Koncentracedchto latek vyznamhstoupa spolu s nejvysSim dosazenymeidam.

250

200
150
100
50 - I
0 | [ —

20-24 let 25-29 let 30-34 let 35-45 let

ng g1 tuku

EB-HCH WHCB Mp,p-DDE

Obr. 5 Hodnoty obsahu OCP (median) v jednotlivyekavych skupinach.

Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty (PFC)

V roce 2014 bylo analyzovano celkem 19 zasiuperfluorovanych slatenin. Sledovany
byly perfluoroalkylkarboxylové kyseliny s délkadiet®zce C4-C14, perfluoroalkylsulfonaty
(C4, C6 a C10) a perfluoralkylsulfonamidy (C8).

Obsah pekraujici ve vice nez 50 % vzaikmatgského mléka LOQ byl zjisn
u kyseliny perfluorooktanové (PFOA, 99 % vzorkad LOQ) a perfluorooktansulfonatu
(PFOS: Br-PFOS 95 % vzatknad LOQ, L-PFOS 99 % vzarknad LOQ). V porovnani se
vzorky z let 2006 a 2010/2011 je patrny pokles lemtiaci PFOA(obr.6). Obsah ostatnich

sledovanych zastupcPFC se pohybovalipvazi pod limitem kvantifikace a pozitivni
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latk&arzevniho progtdi — biologicky monitoring

nélezy byly ojedinlé. Jednalo se zejména o perfluorhexansulfonat ¥4 % vzork nad
LOQ); podil vzorki s obsahem dalSich PFC nad LOQ se pohyboval v mizmaed do 7 %.

Pri statistickém vyhodnoceni byly zj&ty signifikantni rozdily mezi lokalitami pro
Br-PFOS a L-PFOS. V Liberci byly detekovany vyssn&entrace oproti Praze, Uherskému
Hradisti i Ostrag. Vliv vzdélani byl prokdzan u obsahu PFOA, kdy dochazi ke

~

statisticky vyznamnému nistu koncentraci spolu s nejvysSSim dosazenyndlaném.
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Obr. 6 Obsah perfluorovanych uhlovodikPFOA, PFOS) v matském mléku \CR v letech
2006 - 2014.

Bromované zpomalovd&e hateni a jejich derivaty (BFR)
V roce 2014 nebylo u zadného z 16 kongé&nEBDE zjiS¢éno vice nez 50 % vzoik
matéského mléka nadOQ (Tab. 8). Z tohoto divodu nelze vysledky statisticky vyhodnotit.
Nejéetngji detekovanym kongenerem byl BDE 47 (nad LOQ 42x26rki, rozmezi
hodnot 0,151-55,8 nggtuku), BDE 153 (nad LOQ 23,8 % vzdrkrozmezi hodnot
0,317-10,8 ng ¢ tuku) a BDE 99 (nad LOQ 20,1 % vzark rozmezi hodnot
0,320-122 ng g tuku).
Mezni hodnota, tzv. biomonitoringovy ekvivalent frangener BDE 9%ini 520 ng ¢
tuku (45), maximalni zji&ha koncentrace v magkém mléce se nachazi pod touto hranici
s dostaténou rezervou.Méritelné hodnoty ostatnich kongefese v jednotlivych fipadech

pohybovaly do 10 %.
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Komerkn¢ vyrakené produkty obsahuji sfe a-, B- a y- izomei HBCD, které se
relativreé snadno uvaluji z vyrobki do prostedi. Nalezy &chto i izomek ve vzorcich
matdgského mléka byly krotn 8 vzorki v piipad a-HBCD (z celkového p&iu 164) pod
limitem kvantifikace.

Obsah tetrabrombisfenolu A (TBBPA) byl nad LOQ @L0ng ml') zjis&n pouze
u 6 ze 164 vzork (tj. 4 %).

Latky anorganické povahy sledované ve vlasech

Rtur’

Vysledky analyzy rtuti jsou uvedenytab. 7 (ug g'vlasu). U jedné respondentky z Prahy
nebylo mozné odebrat vzorek viasz toho divodu bylo do analyzy Zazeno pouze 181
matek. Z dvodu malého mnozstvi vzaikoyla u dvou Zen analyzovana pouze celkovéa. rtu
Analyza methylrtuti a anorganické rtuti byla proeed u 179 vzork

U celkové rtuti bylo pouze 6 vzakka u methylirtuti 11 vzork pod LOQ. Median
v rAmci celé sledované populace byl pro celkovati @13 pg ¢, pro methylrtdi 0,11 pg g
a pro anorganickou rw0,02 pg d.

Vyznamné rozdily v nasiienych hodnotdch byly vroce 2014 Zji¥y mezi
jednotlivymi lokalitami, gicemz nejvySSi nadtiené hodnoty byly zaznamenény v Praze, dale
v Liberci, Ostra¥ a Uherském Hradistopr. 7). Hladiny rtuti ve vlasech pozitierkorelovaly
s wkem zeny @br. 8). Pozitivni korelace byla zji&a také u dosazeného stiprecklani
(obr. 9) a u konzumace niiskych ryb 6br. 10), marskych plodi a dalSich miskych
produkti a také u konzumace ryb sladkovodnich. U ostatrdgpozEnich zdroji se
nepotvrdil vyznamny vliv na hladinu rtuti ve vliasec

Zdravotrg vyznamné hodnoty celkové rtuti pro Zeny v repraghitkn \&ku jsou podle
Environmental Protection Agency (US EPA) 1 jibvtpsu, s pozgsim dopordenim snizeni
meze na 0,58 pug'gZe sledované skupiny matek po porodu pouze u jetieséhl obsah
celkové rtuti ve vlasech hodnotu 1 H§@.,62 pug @). U 97 % Zen byly nalezeny koncentrace
pod niz&i mezi 0,58 ug'y
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Obr. 7 Hodnoty obsahu rtuti (median) v jednotlivych lokadih.
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Obr. 8 Hodnoty obsahu rtuti (median) v jednotlivycékevych skupinach.
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Obr. 9 Hodnoty obsahu rtuti (median) ve vztahu k nejuydsdosazenému vidni.
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Obr. 10 Hodnoty obsahu rtuti (median) ve vztahdetnosti konzumace nigkych ryb.
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Zavér
PredloZzena zprava sumarizuje vysledky SubsystémBmblegicky monitoring za rok 2014.

Vysledky jsou prezentovany formou tabulek a @rakteré se vztahuji k vysledin
Subsystému 5.

Monitoring organickych latek
Persistentni organické latky (indikatorové konggnBCB, vybrané chlorované pesticidy)
byly sledovany v matském mléce v navaznosti naedchozi monitorovaci aktivity
a v souladu se Stockholmskou Umluvou. Dale bylg®ldny v matiském mléce vybrané
perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty a brorane zpomalow® hdeni a jejich
derivaty, které byly na seznam Stockholmské umlpiiglany v roce 2011. Tyto organické
latky navazuji na prvni vysledky Biologického mamibgu z roku 2013, kdy byly
analyzovany vzorky maiského mléka z roku 2006, 2010, 2011 uloZené v bioba

Hodnoty koncentraci PCB, HCB a sumy DDT vykazujhatéském mléce sestupny
koncentracim v rdmci biologického monitoringu. U B2(odobri jako v minulych letech,
vysledky analyz pozitivhkoreluji s wkem.

V roce 2014 nebylo u Zadného z BFR Zm&t vice nez 50 % vzoikmatégskeho
mléka nad limitem kvantifikace.iPstanoveni PFC byli n&astji detekované slateniny
PFOS a PFOA.

Monitoring rtuti
Celkova rte’ a methylrtd’ byla sledovana ve vlasech kojicich matek. Hladint ve vlasech
v populaci &hto Zen je nizka, u 97 % z nich byly koncentracéi pod mezi 0,58 pg™y
doporienou US EPA.

Hodnoty rtuti pozitiveé koreluji sw¥kem a dosazenym v&énim. Dale byly
pozorovany signifikantni rozdily mezi jednotlivyhokalitami.

Jako vyznamny expaaii zdroj rtuti byla potvrzena konzumace ryb, kdynye
konzumujici ryby ¢asgji, mély vysSi hodnoty rtuti ve vlasech nez Zeny, ktegbyr

nekonzumuji ibec nebo jenizdka.
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Prilohy

Tabulka 1: Zakladni charakteristika sledovaného souboru

Praha Liberec Ostrava Uher§k€ Celkem
Hradisté
Viasy Patet osob 50 41 52 38 181
v % 27,6 22,5 28,6 20,9 100
Materské | Paiet osob 51 41 49 23 164
mléko v % 31,1 25,0 29,8 14,0 100
Pobyt ve sledované lokalit
Viasy Pramer (v celych rocich)| 18,6 17,1 19,4 17,5 18,3
Rozmezi (roky) 2-37 2-39 2-36 1-34 1-39
Mata'ské | Pramér (v celych rocich), 18,3 17,1 19,9 19,9 18,6
mléko Rozmezi (roky) 2-37 2-39 2-36 1-34 1-39
NejvySSi dosazené vadani (pocet)
ZS + SS bez maturity 2 2 4 8 16
Vlasy SS s maturitou 13 14 21 15 62
VS 36 25 27 15 103
Mataiské ZS +SS bez maturity 2 2 4 5 13
mléko S§ S maturitou 13 14 19 9 55
VS 36 25 26 9 96
Chronické onemocréni
Viasy Patet osob 9 7 11 7 34
v % 17,6 17,1 21,2 18,4 18,7
Materské |Potet osob 9 7 11 4 31
mléko v % 55 4,3 6,7 2,4 18,9
Tabulka 2: Vékova charakteristika souboru
. Uherské
Praha Liberec Ostrava Hradiste Celkem
Viasy Pnﬁimérn;’( vek 30,0 30,4 28,9 27,6 29,3
Rozmezi 20-45 22-40 20-39 21-36 20-4
Materské | Pramérny vék 30,0 30,4 28,6 28,8 29,5
mléko Rozmezi 20-45 22-40 20-36 21-36 20-4
Tabulka 3: VySka a hmotnost
Praha Liberec Ostrava Uheriktf Celkem
Hradisté
Vlasy Vyska (ptimer vvcm} 168,( 165,¢ 168,¢ 166.¢ 167,¢
Hmotnost (piimér v kQg) 67,2 68,5 68,8 74,3 69,4
Materské | VySka (paimér v cm) 168,0 165,9 168,8 165,7 167,
mléko Hmotnost (pimér v kQg) 67,2 68,5 69,1 75,5 69,2
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Tabulka 4: Zpasob Zivota a expozice

Praha Liberec Ostrava Uher_s:ktve Celkem
Hradisté

Vlasy 0 3 3 0 6
Materské Patet aktivnich kiia¢ek
mléko 0 3 3 0 6
Viasy Poiet osob, vystavenych 4 6 7 11 28
Materské tabakovému kati ("tzv.
miéko pasivni kotieni") 4 6 7 6 23
Vlasy 15 13 17 17 62

1z Patet byvalych kilacek
Materske 15 13 17 17 62
mléko
Viasy Chemicka uprava vlas 10 17 o 20 64
Ma,terske (pocet zen) 10 17 16 13 56
mléko
Viasy Rozbit4 usporna Zarovka 0 2 0 3 5
Materské v poslednich 3 #sicich
miéko (pocet osob) 0 2 0 1 3
Viasy Spalovna v dosahu 1 km 4 11 ! 6 28
Ma,terske od bydlisg 4 11 7 3 o5
mléko

Tabulka 5: Prehled amalgdmovych vyplni u sledované populace

S £ Odvrtani vyplné Zhotoveni posledni
Pocet zen - g o s
Oblast T v poslednim roce zubni vyplné
se zubni vyplini s i <t
(pocet Zzen) (pramér v mésicich)
Praha 32 8 5,3
Liberec 33 4 4,5
Ostrava 39 11 59
Uherské Hradisté 27 9 4,9
Celkem 128 32 52
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Tabulka 6: Koncentrace polychlorovanych bifefylbrganochlorovanych pestididng g tuku] a perfluorovanych latek [ng iiimléka] v matéském miléce,
2014

PEOA Br- L- HCB 3- y - p,p- | o,p- | p,p- | p,p- | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB
PFOS | PFOS HCH | HCH DDE | DDT | DDD | DDT 28 118 138 153 170 180
Celkem
N 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164 164
Xg 0,034 | 0,011 | 0,018 | 17,4 3,54 0,65 126 0,65 0,43 7,71 0,52 4,10 39,9 78,8 31,0 58,0

Me 0,035 | 0,011 | 0,018 | 154 | 3,63 0,77 144 0,70 | 042 | 742 | 057 | 437 | 40,3 | 89,1 | 32,6 | 625

Xo1 0,019 | 0,004 | 0,007 | 7,94 | 1,57 0,15 56,8 0,15 | 0,25 | 3,08 | 0,15 | 2,00 | 185 | 37,0 | 125 | 2272

Xo.25 0,025 | 0,006 | 0,018 | 9,76 | 2,36 0,15 89,2 0,41 0,15 | 5,00 | 0,35 | 3,07 27,5 59,7 23,0 | 421

Xo.75 0,048 | 0,019 | 0,029 | 22,8 | 5,73 2,0 216 11 0,78 | 11,3 | 0,84 | 6,12 | 59,1 127 46,8 | 914

Xo.9 0,064 | 0,035 | 0,046 | 29,8 | 7,96 3,8 299 1,7 14 18,9 1,2 8,67 | 82,6 173 67,8 121

Xo.95 0,083 | 0,059 | 0,062 | 353 | 9,26 5,3 359 2,4 2,4 31,9 1,6 11,6 95,7 206 86,3 167

Hmax 0,159 | 0,128 | 0,096 | 57,4 | 974 12 1384 16 15 601 3,7 20,8 330 847 328 641

Hmin 0,003 | 0,001 | 0,001 | 1,58 | 0,15 0,15 0,15 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,25 | 0,15 | 4,90 | 0,15 | 4,14 | 0,15

Praha
N 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
Xg 0,037 | 0,011 | 0,018 | 12,9 3,10 0,24 118 0,56 0,40 8,03 0,44 4,04 32,9 61,4 25,0 50,0

Me 0,038 | 0,012 | 0,018 | 13,0 | 2,87 0,15 123 0,59 0,42 7,48 | 0,55 | 4,15 34,0 69,1 27,7 56,6

Xo1 0,023 | 0,006 | 0,008 | 7,05 1,40 0,15 62,0 0,15 | 0,15 | 3,71 | 0,15 | 2,25 20,7 37,0 9,85 21,5

Xo.25 0,028 | 0,008 | 0,014 | 8,99 | 1,88 0,15 91,1 0,41 | 015 | 523 | 0,15 | 3,28 | 26,1 | 51,5 | 189 | 36,8

Xo.75 0,049 | 0,017 | 0,024 | 19,2 | 4,42 0,34 230 0,93 | 0,73 13,2 | 0,81 | 5,65 | 44,8 94,8 | 41,5 82,4

Xo.9 0,055 | 0,026 | 0,040 | 23,7 | 8,60 0,78 302 1.4 1,0 22,8 1,2 7,97 62,9 135 46,1 93,3

Xo.95 0,065 | 0,031 | 0,051 | 38,1 | 11,3 12 318 1,9 13 32,5 14 | 1221 | 745 148 60,7 118

Humax 0,100 | 0,034 | 0,084 | 57,4 | 97,4 7,9 359 2,4 2,4 101 1,6 18,93 | 82,6 165 65,1 124

Humin 0,015 | 0,001 | 0,005| 1,58 | 0,15 0,15 0,15 0,15 | 0,15 | 0,82 | 0,15 | 0,15 | 4,90 0,15 | 4,14 8,25
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Tabulka 6: Pokra&ovani

PEOA Br- L- HCB B- Y- p,p- | op- | p,p- | p,p- | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB

PFOS | PFOS HCH | HCH DDE | DDT | DDD | DDT 28 118 138 153 170 180

Liberec
N 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41
Xq 0,037 | 0,025 | 0,028 | 16,6 3,53 0,68 116 0,78 0,51 10,8 0,60 4,20 447 79,5 33,0 55,4
Me 0,040 | 0,025 | 0,030 | 16,7 3,87 11 142 0,78 0,42 9,60 0,64 | 4,79 44,3 90,8 32,7 67,2
Xo1 0,021 | 0,009 | 0,013 | 9,27 1,81 0,15 50,0 0,31 0,15 3,83 0,31 2,08 22,0 51,0 18,3 31,8
Xo.oe 0,026 | 0,013 | 0,021 | 12,7 2,83 0,15 84,9 0,36 0,15 6,98 0,39 3,05 30,8 63,7 24,4 44,3
Xo.7¢ 0,048 | 0,053 | 0,045 | 24,4 | 5,68 1,8 182 1,5 097 | 173 | 0,85 | 6,50 | 59,4 | 121 | 47,2 | 92,0
Xo.c 0,071 | 0,077 | 0,067 | 27,2 7,05 2,5 242 2,6 2,4 36,3 1,2 7,88 82,0 167 52,0 107
Xo.9e 0,087 | 0,101 | 0,073 | 28,9 8,20 4.8 500 3,9 3,1 76,9 2,0 8,67 88,2 173 67,8 115
Hinas 0,151 | 0,128 | 0,096 | 32,6 | 8,67 9,4 1384 16 15 600 3,3 | 19,40 | 255 507 166 301
Hein 0,011 | 0,004 | 0,004 | 587 | 0,15 | 0,15 0,15 | 0,5 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 9,64 | 0,15 | 6,87 | 0,15
Ostrava

N 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
Xgq 0,034 | 0,007 | 0,016 | 16,4 3,26 12 128 0,71 0,37 6,56 0,56 3,84 41,3 85,7 33,4 61,9
Me 0,035 | 0,0081| 0,016 | 14,0 3,25 1,7 140 0,82 0,37 6,92 0,55 3,86 47,0 97,4 36,6 65,0
Xo1 0,018 | 0,004 | 0,007 | 7,28 1,36 0,15 58,1 0,15 0,15 3,01 0,15 1,94 18,6 37,6 16,1 29,1
Xoz | 0,027 | 0,005| 0012 | 9,35 | 237 | 052 | 864 | 043 | 0,15 | 456 | 0,39 | 2,92 | 284 | 60,3 | 243 | 4472
Xo.7t 0,042 | 0,011 | 0,025 | 20,8 | 481 2,5 196 0,89 | 060 | 961 | 094 | 6,05 | 635 | 131 | 48,1 | 921
Xo.c 0,064 | 0,018 | 0,037 | 19,6 7,61 4,2 245 1,6 1,2 13,0 1,4 8,95 90,5 197 71,2 122
Xo.0¢ 0,076 | 0,019 | 0,046 | 36,8 | 8,02 5,4 263 2,7 2,5 146 | 2,1 | 11,23 | 957 | 204 | 83,0 | 164
H mas 0,103 | 0,037 | 0,062 | 50,1 10,2 12 394 5,7 53 19,0 3,7 12,05 | 126 236 90,1 187
Hnin 0,009 | 0,001 | 0,003 | 4,17 0,81 0,15 29,6 0,15 0,15 2,43 0,15 0,15 6,45 9,71 5,28 6,86
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Tabulka 6: Pokra&ovani

PEOA Br- L- HCB B- Y- p,p- | op- | p,p- | p,p- | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB | PCB

PFOS | PFOS HCH | HCH DDE | DDT | DDD | DDT 28 118 138 153 170 180

Uherské Hradisté

N 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Xg 0,024 | 0,006 | 0,012 | 204 5,68 1,4 171 0,71 0,54 5,51 0,47 4,6 46,7 112 38,2 75,8
Me 0,021 | 0,0061| 0,014 | 20,5 6,41 1,8 201 0,82 0,70 6,04 | 0,55 4.8 53,3 131 37,0 62,5
Xo1 0,008 | 0,001 | 0,003 | 13,6 2,42 0,15 55,5 0,33 0,15 2,59 0,15 19 11,8 26,2 9,08 22,2
Xo.25 0,018 | 0,004 | 0,011 | 16,0 4,00 0,95 103 0,43 0,31 3,92 0,33 2,5 22,4 54,5 21,1 42,1
Xo.75 0,038 | 0,010 | 0,019 | 28,7 7,15 3,6 291 11 1,0 7,42 0,68 7,2 89,3 201 84,8 91,4
Xo.9 0,083 | 0,017 | 0,022 | 35,3 10,3 5,3 439 1,4 14 11,3 0,98 10 121 276 122 121
Xo.05 0,101 | 0,019 | 0,039 | 34,9 15,6 5,6 526 1,7 1,7 11,5 15 18 182 382 129 167
Hmax 0,159 | 0,026 | 0,067 | 39,9 27,5 6,1 533 19 1,8 13,8 1,8 21 330 846 328 641
Hmin 0,003 | 0,001 | 0,001 | 7,43 1,55 0,15 31,4 0,15 0,15 2,12 0,15 1,2 7,57 15,3 4,48 0,15
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Tabulka 7: Koncentrace celkové rtuti, anorganické rtuti a hyktuti (Hg, MeHg a Anorg_Hg)
[ug g* vlasu] ve vlasech, 2014

Hg MeHg* Anorg Hg*

Celkem
N 181 179 179
Xq 0,13 0,11 0,022
Me 0,13 0,11 0,024
Xo.1 0,050 0,04 0,007
Xo.2t 0,081 0,07 0,013
Xo.7¢ 0,22 0,18 0,040
Xoc 0,39 0,33 0,067
Xo.9 0,48 0,44 0,095
Hmas 1,62 1,27 0,35
| Himin 0,017 0,015 0,001

Praha
N 50 50 50
Xgq 0,20 0,17 0,03
Me 0,21 0,17 0,032
Xo.1 0,088 0,073 0,010
Xo.28 0,13 0,10 0,017
Xo.7¢ 0,39 0,32 0,061
Xo. 0,47 0,44 0,086
Xo.9¢ 0,57 0,53 0,12
Hmas 0,96 0,64 0,32
| Himin 0,021 0,017 0,004

Liberec
N 41 40 40
Xgq 0,14 0,12 0,02
Me 0,12 0,11 0,020
Xo.1 0,52 0,040 0,007
Xo.2t 0,89 0,068 0,014
Xo.7e 0,23 0,19 0,043
Xo. 0,31 0,34 0,067
Xo.ot 0,73 0,64 0,16
Hmas 1,62 1,27 0,35
Hmin 0,030 0,027 0,002

37




Tabulka 7: pokraovani

Hg MeHg* Anorg Hg*
Ostrava

N 52 52 52

Xgq 0,10 0,084 0,02
Me 0,11 0,085 0,020
Xo.1 0,049 0,036 0,007
Xo.2t 0,071 0,061 0,013
Xo.ze 0,17 0,14 0,033
Xo.c 0,20 0,14 0,050
Xo.ot 0,37 0,27 0,073
Hmax 0,52 0,41 0,12
Humin 0,023 0,020 0,002

Uherské Hradisté

N 38 37 37

Xgq 0,10 0,079 0,02
Me 0,12 0,091 0,026
Xo.1 0,033 0,023 0,002
Xo.2t 0,067 0,057 0,011
Xo7s 0,16 0,12 0,034
Xo.c 0,27 0,22 0,057
Xo.0e 0,28 0,24 0,067
Hmax 0,31 0,29 0,18
Hmin 0,017 0,015 0,001

*u 2 Zen byla zd@vodu malého mnozstvi vzorku analyzovana pouzevéetka’
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Tabulka 8: Limity kvantifikace (LOQ) u analyits > 50 % hodnot nad LOQ

Polychlorované bifenyly

Analyt Nazev LOQ [ng g™ tuku]
PCB 28 2,4,4" — trichlorobiphenyl 0,3
PCB 118 2,3°,4,4" 5" — pentachlorobiphenyl 0,3
PCB 138 2,2°,3,4,4" 5" — hexachlorobiphenyl 0,3
PCB 153 2,2°,4,4° 5,5 — hexachlorobiphenyl 0,3
PCB 170 2,2°,3,4,4°,5,5 — heptachlorobiphenyl 0,3
PCB 180 2,2°,3,3,4,4",5 — heptachlorobiphenyl 0,3
Chlorované pesticidy
Analyt Nazev LOQ [ng g™ tuku]
p,p"-DDE 1,1"-Dichloroethenylidene(bis(4-chlorobeng) 0,3
op-o0T_| Lo 222 ueloe 14
p,p"-DDD 1,1-Dichloro-2,2-bis(p-chlorophenyl)ethane 0,3
p,p’-DDT 1,1,1-Trichloro-2,2-bis(4-chlorophenyl)atte 0,3
HCB Hexachlorobenzene 0,3
B-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (beta) 0,3
y-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (gamma) 0,3
Perfluorované uhlovodiky a jejich derivaty
Analyt Nazev LOQ [ng mI™* mléka]
PFOA perfluoroktanova kyselina 0,006
Br-PFOS ¥tveny (Br, branched) izomer PFOS 0,001
L-PFOS linearni (L, linear) izomer PFOS 0,002
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Tabulka 9: Analyty s > 50 % hodnot pod LOQ

Analyt Nazev HE(cj)rg)ta vzgﬁﬁf‘i % <Vfgerﬁ
<LOQ
Perfluorované uhlovodiky [ng mI* mléka]
PFBA perfluorbutanova kyselina 0,006 164 100
PFPeA perfluorpentanovéa kyselina 0,006 163 99,4
PFHxA perfluorhexanova kyselina 0,006 164 100
PFHpA perfluorheptanova kyselina 0,006 163 99,4
PENA perfluornonanova kyselina 0,006 153 93,3
PFDA perfludodekanova kyselina 0,006 159 97,0
PFUdA perfluoro-n-undekanova kyselina 0,006 164 100
PFDoA perfluoro-n-dodekanova kyselina 0,006 164 100
PFTrDA perfluoro-n-tridekanova kyselina 0,006 164 100
PFTeDA perfluoro-n-tetradekanova kyselina 0,006 164 100
PFBS perfluorbutansulfonat 0,003 162 98,8
PFHxS perfluorhexansulfonat 0,003 141 86,0
PFDS perfluordekansulfonat 0,003 164 100
PFOSA perfluoroktansulfonamid 0,003 164 100
N-MeFOSA | N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 0,003 164 100
N-EtFOSA | N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 0,003 641 100
OCP [ng ¢" tuku]
a-HCH 1,2,3,4,5,6-hexachlorocyclohexane (alpha) 0,3 158 96,3
0,p-DDE é;ﬁ::\g:gézr]-z(ihzéd|chIoro-l-(4-ch|orophenyl) 03 148 90.2
0,p-DDD gi-gr-ﬂc(:)?(l;r%p;r;inyl)-Z-(4-chIorophenyl)-l,1- 03 151 92.1
PCB [ng g" tuku]
PCB 52 52 2,2°,5,5" — tetrachlorobiphenyl 0,3 151 92,1
Bromované zpomalovae hareni a jejich derivaty [ng g* tuku]
BDE 28 2,4,4 -tribromdifenyl ether 0,1 155 945
BDE 47 2,2°,4,4 -tetrabromdiphenyl ether 0,1 95 57,9
BDE 49 2,2°,4,5 -tetrabromdiphenyl ether 0,1 155 94,5
BDE 66 2,3°,4,4 -tetrabromdiphenyl ether 0,3 162 98,8
BDE 85 2,2°,3,4,4" -pentabromdiphenyl ether 0,3 157 95,7
BDE 99 2,2°,4,4" ,5-pentabromdiphenyl ether 0,3 131 79,9
BDE 100 2,2°,4,4" 6-pentabromdiphenyl ether 0,3 146 89,0
BDE 153 2,2°,4,4 5,5 -hexabromdiphenyl ether 0,3 125 76,2
BDE 154 2,2°,4,4" 5,6"-hexabromdiphenyl ether 0,3 156 95,1
BDE 183 2,2°,3,4,4,5,6-heptabromdiphenyl ether 0,3 156 95,1
BDE 196 2,2°,3,3,4,4",6,6"-oktabromdiphenyl ether 0,3 164 100
BDE 197 2,2°,3,3,4,4",6,6"-oktabromdiphenyl ether 0,3 162 98,8
BDE 203 2,2°,3,4,4 5,5 ,6-oktabromdiphenyl ether 0,3 164 100
BDE 206 2,2°,3,3,4,4",5,5",6-nonabromodiphenyl ether 1,0 64 1 100
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Tabulka 9: pokratovani

BDE 207 2,2°,3,3,4,4,5,6,6" -nonabromodiphenyl eth 1,0 164 100
BDE 209 dekabromdiphenyl ether 1,0 164 100
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan 0,15 162 98,8
HBB Hexabrombenzen 0,15 163 99,4
PBEB pentabromometylbenzen 1,0 162 98,8
PBT Pentabromtoluen 0,3 148 90,2
OBIND oktabromtrimetylfenylindan 3,0 164 100
DBDPE dekabromdiphenylethan 3,0 164 100
Bromované zpomalovde hateni a jejich derivaty [ng mi* mléka]
2,4 DBP 2,4-dibromofenol 0,313 164 100
2,46 TBP |2,4,6-tribromfenol 0,031 161 98,2
PBP Pentabromfenol 0,016 164 100
OH-BDE 47 | 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdiphenyl ether] 0,006 164 100
OH-BDE 68 | 2'-hydroxy-2,3',4,5'-tetrabromdiphenyl ethef 0,006 164 100
OH-BDE 49 | 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdiphenyl ethef 0,006 164 100
6'-hydroxy-2,2',4,4' 5-pentabromdiphenyl
OH-BDE 99 |ether i Preny 0,006 164 100
TBBPA tetrabrombisfenol A 0,031 158 96,3
a-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 0,031 156 95,1
B-HBCD B-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 0,031 164 100
y-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 0,031 164 100
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Tabulka 10: Srovnani hodnot PCB v mléku se zahganliteraturou [median (min-max), ng*dukul]

Studie Populace N PCB28 | PCB118 | PCB138 | PCB153 | PCB170 | PCB 180
Tato studie (2014) CR 164 0.6 44 40,3 89,1 32,6 62,5
Klin &ic et al., 2014 Chorvatsko 20 (O,Ei'fZA) (o(,)é?z) (1,47-’241,6) (2,;?1%;,7) (o,;-’fg,g) (0,73-’154,8)
Hassine et al., 2012 Tunisko 36 i 2,6 656 | (6, fg_ ’37’9) - (g_f;fé,g)
Croes et al., 2012 Belgie 84 - 3,7 13,5 16,8 5.2 8,8
Devanathan et al., 2012 Indie (Kalkata) 7 (0’25'_815) (1%18) (2,2-(?26) (3,84'_526) (Ogi 4) (22?3)
Skrbi¢ et al., 2010 Polsko 32 (0,071-5,06) (0,5?52,2) (2,1:51669) (2,52-’:1379) ] (1,1618’-91420)
Polder et al., 2008 (RAurilr(:;ngelsk) 23 (1i0) (101-938) (1:73-986) (20?12) (2-514) (5%25)
Raab et al., 2008 Némecko 39 ) (3,?4':21,19) (134}220) (175-160) ) (5?29)
Jaraczewska et al., 2006 | Polsko 22 ] (4,%i5) (9,?5(%:1,1) (143,573-’101) (4,28-’266,1) (10,2-791,9)
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Tabulka 11: Srovnani hodnot OCP v mléku se zah¥anliteraturou [median (min-max), ng™* quku]

Studie Populace N HCB p-HCH y-HCH p,p'-DDE p,p'-DDD p,p'-DDT
Tato studie (2014) CR 164 15,43 3,63 0,77 144,06 0,42 7,42
s 2,5 3,1 1,4 21 0,3 1,5
Klin ¢ic et al., 2014 Chorvatsko 20 (0,6-7,3) (0,6-17,6) (0,4-5,14) (2,3-97,5) (0,3-0,7) (0,6-3,9)

. . 203 371 92 271,2
Hassine et al., 2012 Tunisko 36 (24,1-1470) 28,1 27,2 (73,3-3471) (10,8-1702) (27,8-2147)
Croes et al., 2012 Belgie 84 6,4 6,1 - 56,9 - -

11 47 - 46 - -
Polder et al., 2009 Norsko 377 (3,6-24) (0,88-37) (5,4-492)
Mueller et al., 2008 Australie 173 14,3 0,047 21 279 0,12 6,96
Azeredo et al., 2008 Brazilie 69 - - - 3434 42.1 72
N 21 8 87 4
Raab et al., 2008 Némecko 39 (11-140) (4-330) - (20-1070) - (<LOQ-66)
Lignell et al., 2006 Svédsko 94 12 10 - 90
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Tabulka 12: Srovnani hodnot Hg ve vlasech se zalrirliteraturouug g* viasu] (pouze Zeny).

Studie Populace N Pramér Median Minimum Maximum
Tato studie (2014) Ceské republika 181 0,13* 0,13 0,02 1,62
Pirard et al., 2014 Belgie 129 0,38* 0,44 < 0,08 1,97
Vieira, 2013 Brazilie 37 14,3 8,24 0,72 20,1
Vieira, 2013 Brazilie 27 7,40 1,32 0,28 6,09
povenfsieoetal, | kazachstan 174 0,42 : 0,01 4,62
Fakour et al., 2010 fran 195 2,95 - 0,07 24,5
Karouna-Renier, 2008 | USA 449 0,28* - 0,02 4,12
Diez et al., 2008 Italie 115 0,56 0,51 0,23 1,53
Pinheiro, 2005 Brazilie 21 9,39* - 5,25 21,0
Knobeloch, 2005 USA 414 0,29 0,32 0,21 1,23
Johnsson, 2004 Svédsko 51 1,10 0,70 - -

*Geometricky ptimer
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latk#&arzevniho progtdi — biologicky monitoring
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