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1 Zakladni informace o subsystému

1.1 Uvod

Biologicky monitoring zahrnuje sledovani biomarkera expozice, resp. interni davky
(kontaminanty nebo jejich charakteristické metabolity) i biomarkert saturace vybranymi benefitnimi
prvky analyzovanymi v télnich tekutinach a tkanich jednotlivych populac¢nich 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 pfislusSnymi krajskymi a okresnimi hygienickymi stanicemi, od
r. 2003 ve spolupraci s ptislusSnymi zdravotnimi ustavy a od roku 2008 s dislokovanymi pracovisti
Statniho zdravotniho tstavu.

1.2 Cile subsystému S

Vysledky biologického monitorovani poskytuji podklady k hodnoceni celkového piivodu
toxickych latek do organismu z riznych zdrojl, k uréeni referenc¢nich hodnot pro populaci v nasich
podminkach, k odhadu urovné zéatéze, k signalizaci potencidlniho zdravotniho rizika zvySené
expozice a k urceni trendli expozice v dlouhodobych ¢asovych fadach. Soucasné pfinaseji idaje o
saturaci populace vybranymi benefitnimi prvky. Biologicky monitoring navazuje na vysledky
monitorovani toxickych latek ptedevsim v potrave, ovzdusi a vode.

1.3 Obsah odborné zpravy

Pfedmétem Odborné zpravy za rok 2017 jsou vysledky biologického monitoringu matetského
mléka, ziskané v roce 2017 v lokalitach Praha, Liberec, Ostrava a oblast Vyso¢iny (Zd’ar nad Sdzavou
a Jihlava).



2 Organizace subsystému 5 v roce 2017
Sledované oblasti Praha, Liberec, Ostrava, oblast Vyso¢iny (Zd’ar nad Sazavou a Jihlava).

Populacni skupina kojici matky (prvorodi¢ky) 2-8 tydnti po porodu

PoZadovany/planovany  75/lokalitu
pocet osob

Sledované matrice Matetské mléko

Sledované parametry™ e vybrané kongenery polychlorovanych bifenylt (PCB)
e vybrané organochlorované pesticidy (OCP)
o perfluorované latky (PFAS) a jejich derivaty
e bromované zpomalovace hoteni (BFR) a jejich derivaty
e trans-mastné kyseliny (TFA) — pouze u vybranych Zen z Prahy
jako pilotni studie

* detailni seznam sledovanych latek je uveden v piiloze (tabulka 12)

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

SZU Praha Mgr. Hanzlikova Lenka
Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva Mgr. Sochorova Lenka
Mgr. Tomkova Sarka

SZU Praha Ing. Cejchanova Maja
Centrum zdravi a Zivotniho prostiedi

(pracoviste pro analyzu stopovych prvki)

SZU Praha Ing. Smid Jiii

Oddéleni alternativnich toxikologickych metod

SZU Praha MUDr. Zemanova Dana
Dislokované pracovisté Liberec Jansikova Daniela

SZU Praha Mgr. Lisnikova Petra
Dislokované pracovi$té Ostrava Zolta Monika

SZU Praha Pokorna Hana

Dislokované pracovisté Jihlava

KHS kraje Vyso¢ina Rihova Zderika

Uzemni pracovisté Zd’ar nad Sazavou




2.2 Analyzujici laboratore — spektrum ¢innosti

Analyt Matrice Organizace Odpoveédné osoby

e vybrané kongenery
polychlorovanych bifenylt
(PCB)

e vybrané organochlorované

pesticidy (OCP)
L, matefské s prof. Ing. Hajslova Jana, CSc.
e perfluorované latky (PFAS) mléko Technicka 5, 166 doc. Ing. Pulkrabova Jana,. Ph. D.

a jejich derivaty 28 Praha 6

VSCHT

e bromované zpomalovace
hoteni (BFR) a jejich
derivaty

3. 1ékaiska
matefské | fakulta Univerzity | Doc. MUDTr. Dlouhy Pavel, Ph.D.

e trans-mastné kyseliny (TFA) mléko Karlovy, Ustav Mar. Jacek Martin

hygieny

2.3 Zhodnoceni a interpretace vysledkii:

prof. MUDr. Cerna Milena, DrSc.

Mgr. Krskova Andrea, Ph.D.

Mgr. Pinkr Grafnetterova Anna

Mgr. Hanzlikova Lenka

Mgr. Sochorova Lenka

RNDr. Fialova Alena, PhD. (statisticka analyza)

RNDr. Maly Marek, CSc. (statisticka analyza)
2.4  Vypracovani Odborné zpravy:

prof. MUDr. Cerna Milena, DrSc.
Mgr. Pinkr Grafnetterova Anna
Mgr. Krskova Andrea, Ph.D

Mgr. Sochorové Lenka

Mgr. Hanzlikova Lenka



3 Metodicka ¢ast

3.1 Nabor (osloveni) kojicich matek

Pro studii byla vybrana popula¢ni skupina zen prvorodiéek, které porodily a kojily pouze jedno
dité. Zeny byly osloveny terénnimi pracovniky dislokovanych pracovist p¥imo v porodnicich ve
vybranych lokalitach Praha, Liberec, Ostrava a Vysoé¢ina (Zd’ar nad Sazavou a Jihlava). Odbéry
vzorkl probihaly od bfezna do srpna 2017.

V jednotlivych lokalitach bylo osloveno 111 matek v Praze, 125 v Liberci, 85 v Ostraveé a 75
v lokalité Zd’ar nad Sazavou. Z celkového poétu 396 oslovenych matek se podatilo ziskat 232 vzorki
matetského mléka (tj. 58,6 %).

3.2 Vstupni kritéria pro nabor kojicich matek

e sStarSi 18 let

e prvorodicka

e porod a kojeni jednoho ditéte (ne dvojcat ¢i vicercat)
¢ minimalni doba pobytu v dané lokalité 1 rok

e pisemny souhlas s odbérem vzorku

3.3 Odbéry biologického materiilu

Odbéry vzorkil biologického materidlu byly definovany Standardnim operacnim postupem
(SOP — Protokol odbéru a manipulace se vzorky), ktery podrobné popisoval populaéni skupinu, pocet
pozadovanych vzorkl, dobu odbéru, odbérové nadobky a jejich piipravu pred odbérem, znaceni
vzorkd, manipulaci s biologickym materidlem po odbéru, teplotni pozadavky na skladovani vzorkd,
zptsob predavani vzorkt k analyzdm a zodpovédnost jednotlivych osob. SZU Praha, ustiedi
monitoringu zdravotniho stavu obyvatelstva zajistilo pro vSechny zucastnéné oblasti jednotné
nadobky na vzorky matetského ml¢ka a dalsi potfebné materialy vCetné papirové dokumentace.

Zajemkynim o studii byly pfedany pottebné informace jak v Ustni, tak v pisemné formé
(informacni dopis a letdk o sledovanych latkach). Pokud oslovené Zeny souhlasily se svou ucasti ve
studii, byl s nimi vyplnén informovany souhlas ve dvou vyhotovenich s tim, zZe jedno vyhotoveni
zustalo Gi¢astnici studie a druhé bylo uréeno pro SZU Praha.

Nasledné¢ byly ucastnice pozadany o vyplnéni dotazniku a pouceny o spravném odbéru vzorku
matefského mléka. Kazdé Gi€astnici byl ptidé€len kod, ktery charakterizuje oblast, populaéni skupinu,
rok a potradi odbéru. Veskeré udaje z dotaznikli byly po skonceni vSech odbérii zaznamenany do
databaze vedené na SZU Praha a jsou spoleéné s vysledky analyz vedeny anonymné pod timto kodem.



3.4 Principy pouzitych analytickych metod

3.4.1 Stanoveni bromovanych zpomalovacii horeni (BFR), polychlorovanych bifenylii (PCB) a
organochlorovanych pesticidit (OCP)

Analytickd metoda pro stanoveni vybranych BFR, PCB a OCP v matetském mléce je zalozena
na extrakci sledovanych latek do ethylacetatu, kdy je primarni extrakt preistény pomoci gelové
permeacni chromatografie (GPC), ¢i SPE silikagelovych kolonek. Identifikace a kvantifikace
jednotlivych analyt se provadi pomoci kapildrni plynové chromatografie (GC) s vyuzitim
hmotnostniho detektoru s negativni chemickou ionizaci (NCI) v piipad¢ vybranych BFR a ve spojeni
s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (MS/MS) v mddu elektronové ionizace (EI) v ptipadé
PBDE, PCB a OCP.

3.4.2  Stanoveni perfluorovanych latek (PFAS) a vybranych bromovanych zpomalovacii horeni
(BFR)

Analytickd metoda pro stanoveni perfluorovanych latek (PFAS) a vybranych bromovanych
zpomalovact hofeni (BFR) v matefském mléce je zalozena na extrakci sledovanych latek do
acetonitrilu, kdy je primarni extrakt pre¢istény pomoci dispersni extrakce na tuhou fazi. Identifikace
a kvantifikace jednotlivych analyti se provadi pomoci vysokolc¢inné kapalinové chromatografie
(UHPLC) ve spojeni s tandemovym hmotnostnim spektrometrem (MS/MS) v modu negativni
ionizace elektrosprejem (ESI-).

3.4.3  Stanoveni mastnych kyselin

Vzorek byl ptipraven piimou esterikaci €i transesterifikaci 100 pl matetského mléka spolecné
s internim standardem (C13:0) a to varem s esterifikacni smési obsahujici methanol, toluen a
acetylchlorid. Na plynovy chromatograf s FID detektorem byl nastfiknut 1 pl toluenu obsahujici
vzniklé methylestery mastnych kyselin. Analyza probihala na dvou do série spojenych kolonéch a to
SLB-IL111 (100 m x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco, Bellefonte, PA, USA) a koloné¢ SP-2560 (100 m
x 0,25 mm x 0,2 um, Supelco, Bellefonte, PA, USA). Mobilni fazi byl vodik o pritoku 1,7 ml/min.

3.5 Meze stanovitelnosti (LOQ)

Meze stanovitelnosti (LOQ) a meze detekce (LOD) pro jednotlivé analyty jsou uvedeny
v tabulce 7 v pfiloze této odborné zpravy.



3.6 Charakteristika sledovanych latek

3.6.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

. Obecné informace

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou 209 kongenerd, liSicich se fyzikalng-
chemickymi vlastnostmi i toxicitou. Zdravotné vyznamné jsou PCB, které maji navazan atom chloru
v poloze 2,3,7,8. Polychlorované bifenyly se zacaly vyrabét ve 20. letech, jejich primyslové pouziti
se vSak rozsitilo predev§im v 50. letech a v dusledku Sirokého komeréniho vyuziti téchto substanci i
jejich persistence stoupala jejich koncentrace v prostiedi, zejména v potravnim fetézci. Soucasn¢ se
vSak prokazovaly i jejich nezadouci zdravotni u¢inky (poruseni endokrinni rovnovahy, karcinogenita,
neurotoxicita aj.). Proto byla produkce PCB v druhé poloving 70. let zakazana (u nas v r. 1984). Bylo
regulovano i pouzivani PCB a hladiny PCB tak v prostiedi postupné klesaly.

e  Zdroje expozice

Hlavni expozi¢ni cestou téchto latek u ¢loveka predstavuje z vice nez 90 % zZivoci$na potrava,
resp. zivo€isny tuk vcetné ryb.

e  Zdravotni vyznam

PCB jsou davany do souvislosti s Sirokym spektrem nepiiznivych zdravotnich u¢inkt, zejména
poruchy hormonalniho systému a karcinogenity. Také proto byly DL-PCB (dioxin like PCB) na
zaklad¢é experimentl na zvifatech zatfazeny mezi prokazané lidské karcinogeny (kategorie 1 podle
hodnoceni IARC). Expozice miiZe souviset i S vyskytem diabetu 2. typu.

e  Biologicky monitoring

Vzhledem k persistenci a depozici v tuku se tyto latky kumuluji v télnich tekutinach a tkanich,
pfedevs§im ve tkani tukové. Proto je pro sledovéani expozice, resp. zatéze populace, vyuzivan jejich
prikaz v télnich tekutinach a tkanich obsahujicich tuk. Nejdéle a nejcastéji pouzivana matrice je
matefské mléko. Monitoring zminénych latek v matetském mléce je 1 soucasti plnéni Stockholmské
dohody regulujici vybrané persistentni organické latky v prostiedi. V poslednich letech je stale Castéji
pouzivana i krev, popf. sérum ¢i plazma. Obsah tuku v séru je vSak cca 10x niz8i nez v matefském
koncentrace v biologickém materialu nejprve prezentovany jako suma PCB (v 70. — 80. letech),
pozdé&ji byla provadéna kongenerova analyza se zamétfenim na indikatorové kongenery, z nichz v
zivociSnych tucich, tedy i1 u ¢loveéka, prevazuji kongenery 138, 153 a 180. Orientacné lze soucet
hodnot kongenert 138, 153 a 180 vynasobeny koeficientem 1,7 (popf. 1,64, popt. 2,0) povazovat za
hodnotu srovnatelnou s hodnotou sumy PCB. V soucasné dobé se preferuje pro zjednodusené
vyjadieni zatéze PCB koncentrace indikatorového kongeneru PCB 153, ktery mé z indikatorovych
kongenerti zpravidla nejvyssi zastoupeni.
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e  Reference a dopliujici informace

Blaha K. Aktualizovany Narodni implementacni plan Stockholmské umluvy o perzistentnich organickych
polutantech v Ceské republice na léta 2018-2023, Ministerstvo Zivotniho prostiedi, Praha, 2017, dostupné online
z: http://www.recetox.muni.cz/nc/res/file/nip-sc-2017.pdf

Holoubek 1. Ndarodni implementacni plan Stockholmské vimluvy o perzistentnich

organickych polutantech, 2006, dostupny online z: http://www.recetox.muni.cz/nc/res/file/nip-sc-2006.pdf

Ritter L. WHO. Persistent Organic Pollutants: An Assessment Report on DDT-Aldrin-Dieldrin-Endrin-
Chlordane; HeptachlorHexachlorobenzene-Mirex-Toxaphene; Polychlorinated Biphenyls; Dioxins and Furans,
1995, dostupné online z: http://www.who.int/ipcs/assessment/en/pcs 95 39 2004 05 13.pdf

https: //www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=142&tid=26

https://www.irz.cz/node/87

3.6.2 Organochlorované pesticidy (OCP)

. Obecné informace

Jedna se o Sirokou skupinu perzistentnich lipofilnich latek, které byly pouZivany jako pesticidy,
insekticidy ve 40. - 60. letech 20. stoleti. Tato skupina zahrnuje derivaty DDT (o,p” a p,p’-DDT, -
DDD, -DDE), a-, B-, y- a 8-HCH (hexachlorcyklohexan), HCB (hexachlorbenzen), a dalsi.
Insekticidni G€inky DDT byly objeveny v pribéhu 2. Svétové valky, kdy byl preparat pouzivany v
armad¢ proti v§im a blecham a pozdéji bylo hojné rozsifené i jeho pouzivani v zeméd¢€lstvi. V
soucasné dob& je vyroba 1 pouzivani DDT omezeno Stockholmskou Umluvou o perzistentnich
organickych polutantech. Jeho pouziti je tolerovano pouze v oblastech s vyskytem malarie. DDT a
jeho metabolity jsou velmi stalé, malo t€kavé slouceniny lipofilni povahy s nizkou rozpustnosti ve
vodé a vysokou schopnosti se akumulovat v tukovych tkanich. VSechny metabolity i izomery DDT
jsou zdravotné i ekologicky zavadné.

HCB byl Siroce vyuZivanym fungicidem v zemé&délstvi, predev§im pro ochranu semen pied
plisnémi. Vznika také jako vedlejsi produkt pii vyrobé nékterych chlorovanych organickych
rozpoustédel, jako je tetrachloethylen, ¢i trichlorethylen a vyuZzival se i v metalurgickém primyslu,
napiiklad pfi zpracovani hliniku. Pouzivani HCB bylo v CR ukonéeno v 70. letech 20. stoleti kvuli
obavam z nezadoucich efektl na Zivotni prostiedi i lidské zdravi. HCH je smési izomert a-, -, y- a
0-. Nejvyraznéjsi insekticidni u€inky mé y-HCH, znamy jako lindan, ktery je také nejvice toxicky.
Od roku 2009 je vyroba a pouziti lindanu v zeméd¢€lstvi zakdzéna.

e  Zdroje expozice

K expozici bézné populace dochézi témét vyhradné potravou.
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http://www.recetox.muni.cz/nc/res/file/nip-sc-2017.pdf
http://www.recetox.muni.cz/nc/res/file/nip-sc-2006.pdf
http://www.who.int/ipcs/assessment/en/pcs_95_39_2004_05_13.pdf
https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=142&tid=26
https://www.irz.cz/node/87

e  Zdravotni vyznam

Organochlorované pesticidy maji vliv pfedevSim na nervovy a reprodukcni systém clovéka.
Predpoklada se také jejich karcinogenni ucinek, napt. DDT je zatazen podle agentury IARC na
zaklad¢ experimentli na zvifatech mezi pravdépodobné lidské karcinogeny v kategorii 2A. HCB je
zatazen v kategorii 2B, jakozto mozny karcinogen pro ¢loveéka a lindan je dle IARC v kategorii 1
jako prokazany lidsky karcinogen. Pouzivani téchto latek bylo u nas zakazano jiz v 70. letech
minulého stoleti, ale i po n¢kolika dekadach je stdle mozno prokazat jejich ptitomnost v lidském
organismu.

e  Biologicky monitoring

Pro sledovani zatéze populace se vyuziva analyza chlorovanych pesticidii v télnich tekutinach
a tkénich obsahujicich tuk.

V ramci studii biologického monitoringu jsou dlouhodobé sledovany derivaty DDT, HCH (a-,
B-, v-) a HCB a to zejména v matefském mléce. Vhodnou matrici je také krevni sérum, které bylo
poprvé zaclenéno do biologického monitoringu v roce 2005. Koncentrace jsou vyjadfovany ve vztahu
na lipidickou slozku.

e  Reference a dopliujici informace

Botella at al. Exposure of women to organochlorine pesticides in Southern Spain. Environmental Research.
2004,96(1), 34-40. DOI: 10.1016/j.envres.2003.10.001. ISSN 00139351. Dostupné online z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S001393510300191

Li, Y.F. and R.W. Macdonald. Sources and pathways of selected organochlorine pesticides to the Arctic and the
effect of pathway divergence on HCH trends in biota: a review. Science of The Total Environment. 2005, 342(1-
3), 87-106. DOI:10.1016/j.scitotenv.2004.12.027. ISSN  00489697. Dostupné online Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0048969704008393

https://www.epa.gov/ingredients-used-pesticide-products/ddt-brief-history-and-status

https://www.irz.cz/sites/default/files/latky/DDT.pdf

https://www.atsdr.cdc.gov/ToxProfiles/tp.asp?id=81&tid=20

Hodnoceni karcinogenity podle IARC
http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/index.php
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3.6.3 Perfluorované latky a jejich derivaty (PFAS)
e  Obecné informace

Perfluorované latky patfi mezi perzistentni organické polutanty zivotniho prostiedi s
bioakumulacnim potencidlem. Ve své molekule obsahuji pouze atomy uhliku a fluoru. Mezi
nejvyznamngéjsi zastupce patii perfluorooktanova kyselina (PFOA) a perfluorooktansulfonat (PFOS).
V piirodé se pfirozené nevyskytuji, zdroje jsou pouze antropogenniho piivodu. Hlavni vlastnosti této
skupiny latek je jejich stabilita a nereaktivita. Pouzivaly se jako chladiva a v protipozarnich hasicich
pénach. Dale se vyuzivaji v elektrotechnickém primyslu pti vyrobé polovodi¢ovych soucastek ¢i ve
fotografickém primyslu. PFOA byla dale vyuzivana ptedevsim k vyrobé a povrchové tprave textilii,
k povrchové upravé kovi, ve fotografickém pramyslu, k vyrobé natérovych hmot, disticich
prostfedkll a rovnéz jako pomocné Cinidlo pii vyrobé polytetrafluorethylenu, znamého pod nézvy
Teflon, GoreTex nebo ochranné spreje znacky Scotchgard (do roku 2003). Komeréni a primyslové
vyuziti vedlo k zna¢né environmentalni akumulaci. Tyto slouéeniny jsou detekovany ve vzduchu,
vodé, vzorcich bioty i u volné Zijicich zivoc€ichil a v souc¢asné dob¢ se jednd o globalni kontaminant.
V roce 2009 bylo rozhodnuto o zatazeni PFOS a jeho derivatd na listinu imluvy o perzistentnich
organickych latkach. V soucasné dobé¢ je také zvazovano zatazeni PFOA a perfluorhexansulfonatu
(PFHXS) na tuto listinu.

e  Zdroje expozice

K expozici ¢lovéka dochazi ptfedevsim vdechovanim doméciho prachu, konzumaci pitné vody
a potravy. Do potravin mohou tyto latky piejit také z obalii béhem skladovani.

e  Zdravotni vyznam

Na rozdil od ostatnich halogenovanych kontaminanti (PCB a BDE) se PFAS neakumuluji
v tukové tkani. Jsou vazany na proteinovou slozku tkani napt. na krevni proteiny a akumuluji se
zejmeéna v jatrech, ledvinach a pohlavnich Zlazach. Z toxikologického hlediska je PFOA povaZovana
za pravdépodobny lidsky karcinogen a vzhledem k moznému priichodu PFAS pies placentu se
zvazuje 1 jejich negativni vliv na vyvoj plodu.

e  Biologicky monitoring

Pro sledovani zatéze populace se nejcastéji vyuziva analyza PFAS v matetském mléku, avsak
1ze pouZit i krev.
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e  Reference a dopliujici informace

Fromme et al. Perfluorinated compounds — Exposure assessment for the general population in western
countries. International Journal of Hygiene and Environmental Health, 2009, 212(3), 239-270. DOI:
10.1016/j.ijheh.2008.04.007. ISSN 14384639. Dostupné online Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1438463908000308

Lankova et al. The determination of perfluoroalkyl substances, brominated flame retardants and their metabolites
in human breast milk and infant formula. Talanta. 2013, 117, 318-325. DOI: 10.1016/j.talanta.2013.08.040. ISSN
00399140. Dostupné online z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S003991401300698X

Casas et al. Exposure to brominated flame retardants, perfluorinated compounds, phthalates and phenols in
European  birth  cohorts: ENRIECO evaluation, first human biomonitoring results, and
recommendations. International Journal of Hygiene and Environmental Health. 2013, 216(3), 230-242. DOI:
10.1016/j.ijheh.2012.05.009. ISSN 14384639. Dostupné online Z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1438463912000831

http://www.irz.cz/node/84

http://www.phytosanitary.org/old/projekty/2004/vvf-10-04.pdf

http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific _output/files/main_documents/653.pdf

3.6.4 Bromované zpomalovace horeni a jejich derivaty (BFR)
e  Obecné informace

Zpomalovace hoteni (retardéry hofeni, samozhasSeci piisady) jsou riiznorodou skupinou
organickych sloucenin bromu, které se pouZzivaji jako pifisada do hotlavych materialii (plasty, textilie,
apod.) s cilem omezit ¢i zpomalit jejich hoteni a zlepSit jejich pozarni bezpecnost. Déle se uzivaji v
elektronice a elektronickych zafizenich, v podlahovych krytinach, v bytovych doplicich, ad. Mezi
nejznaméjs$i BFR patii polybromované difenylethery (PBDE), které¢ maji 209 kongenera zalozenych
na halogenaci fenylovych kruhii. Z dalSich latek do této skupiny patii hexabromcyklododekan
(HBCD), polybromované bifenyly (PBB) a bromované bisfenoly napf. tetrabrombisfenol A
(TBBPA). V roce 2009 byly komer¢ni smési penta-BDE a okta-BDE zafazeny na seznam
Stockholmské imluvy o perzistentnich organickych polutantech, v kvétnu 2013 byl pfidan také
HBCD za Gc¢elem regulace expozice. Jako alternativa zpomalovaci hoteni regulovanych legislativou
jsou do pouziti zavadény tzv. nové zpomalovace hofeni. Vyznamnymi zastupci této skupiny jsou
dekabromdiphenylethan (DBDPE) a bis(tribromfenoxy)ethan (BTBPE). U ¢asti téchto latek jsou
dnes prokazany rovnéZ bioakumulativni, toxické a potencidln¢ karcinogenni ucinky.

e  Zdroje expozice
Nejpravdépodobnéjsi cesta expozice je inhalace s prachem v prostiedi interiérii, pficemz

vetSina pochazi ze stavebnich materidlii, textilii ¢i elektroniky; do uvahy ptichazi také piivod
konzumaci kontaminovanych potravin.

14


http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1438463908000308
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S003991401300698X
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1438463912000831
http://www.irz.cz/node/84
http://www.phytosanitary.org/old/projekty/2004/vvf-10-04.pdf
http://www.efsa.europa.eu/sites/default/files/scientific_output/files/main_documents/653.pdf

e  Zdravotni vyznam

Nebezpecnost latek skupiny BFR je dana piedevSim jejich stabilitou a schopnosti
bioakumulace. BFR se ukladaji v téle, zejména ve tkdnich a orgdnech s vysokym obsahem tuk. Jejich
koncentrace stoupd smérem k vrcholu potravniho fetézce. PBDE patii do skupiny endokrinnich
disruptort/modulétorii, negativné ovliviujicich hormonalni rovnovahu organismu. Podle studii na
zvitatech jsou i potencialnimi neurotoxiny a karcinogeny. HBCD se absorbuje v gastrointestinalnim
traktu a akumuluje se stejné jako PBDE v tukovych tkanich a organech s vysokym obsahem tukd.
Komerc¢ni smés HBCD je spojovana s neurobehavioralnimi zménami a s neurotoxickymi efekty, jako
je snizena schopnost soustfedéni u déti. PBB mohou podporovat karcinogenni efekty jinych latek a
maji vliv na regulaci steroidnich hormonti. TBBPA mitize ovliviiovat hormony §titné zlazy a také
neurologické a reprodukéni funkce.

e  Biologicky monitoring
Obsah BFR v téle je mozno sledovat analyzou krve nebo mateiského mléka.

e  Reference a dopliujici informace

Birnbaum L. S., a Daniele F. Staskal. Brominated Flame Retardants: Cause for Concern?. Environmental Health
Perspectives. 2003, 112(1), 9-17. DOI: 10.1289/ehp.6559. ISSN 0091-6765. Dostupné online z:
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1241790/

Covaci A. et al. Novel brominated flame retardants: A review of their analysis, environmental fate and
behaviour. Environment International. 2011, 37(2), 532-556. DOI: 10.1016/j.envint.2010.11.007. ISSN
01604120. Dostupné online z: http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0160412010002370

Covaci A. et al. Hexabromocyclododecanes (HBCDs) in the Environment and Humans: A
Review. [Environmental Science & Technology. 2006, 40(12), 3679-3688. DOI: 10.1021/es0602492. ISSN 0013-
936X. Dostupné online z: http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es0602492

DOMINGO J. L. et al. Human exposure to PBDEs through the diet in Catalonia, Spain: Temporal
trend. Toxicology. 2008, 248(1), 25-32. DOI: 10.1016/j.t0x.2008.03.006. ISSN 0300483X. Dostupné online z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0300483X08001315

Mikula, P. a Z. Svobodova. Brominated Flame Retardants in the Environment: their Sources and Effects (A
Review). Acta Veterinaria Brno. 2006, 75(4), 587-599. DOI: 10.2754/avh200675040587. ISSN 0001-7213.
Dostupné z: http://actavet.vfu.cz/75/4/0587/

Rahman F. et al. Polybrominated diphenyl ether (PBDE) flame retardants. Science of The Total nvironment.
2001, 275(1-3), 1-17. DOI: 10.1016/S0048-9697(01)00852-X. ISSN 00489697. Dostupné online z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S004896970100852X

Scientific Opinion on Emerging and Novel Brominated Flame Retardants (BFRs) in Food. EFSA Journal.
2012,10(10), 2908. DOI: 10.2903/j.efsa.2012.2908. ISSN  18314732. Dostupné online z:
http://doi.wiley.com/10.2903/j.efsa.2012.2908

Scientific Opinion on Tetrabromobisphenol A (TBBPA) and its derivatives in food. EFSA Journal. 2011, 9(12),
24717. DOL: 10.2903/j.efsa.2011.2477. ISSN 18314732. Dostupné z:
http://doi.wiley.com/10.2903/j.efsa.2011.2477
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https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp.asp?id=1117 &tid=237

https://www.atsdr.cdc.gov/substances/toxsubstance.asp?toxid=94

https://www.atsdr.cdc.gov/substances/toxsubstance.asp?toxid=183

https://www.irz.cz/node/18

3.6.5 Trans-mastné kyseliny (TFA)

. Obecné informace

Trans izomery mastnych kyselin (TFA) jsou nenasycené mastné kyseliny, které maji jednu
nebo vice dvojnych vazeb v trans konfiguraci.

e  Zdroje expozice

Hlavnim zdrojem TFA ve vyZive je ¢astené€ ztuzeny tuk (netiplna hydrogenace) a potraviny,
které jej obsahuji (margariny, pokrmové tuky, jemné a trvanlivé pecivo, pokrmy rychlého obCerstveni
apod.). Pfirozené se trans-mastné kyseliny vyskytuji v mléce prezvykavci.

e  Zdravotni vyznam

TFA mohou zvySovat riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni a diabetu. Maji neptiznivy efekt
na spektrum krevnich lipoproteinti (zvysSuji hladinu LDL — cholesterolu a snizuji hladinu HDL —
cholesterolu). Dale vysoky piijem TFA ovliviiuje imunitni systém a funkci endotelu. Nadmérny
ptijem TFA v t€hotenstvi miize nepiiznivé ovliviiovat metabolismus esencialnich mastnych kyselin
a vyvoj plodu.

e  Biologicky monitoring

Trans-mastné Kyseliny se v roce 2017 v ramci biologického monitoringu analyzovaly poprvé a
to formou pilotni studie pouze u prazskych matek. Matetské mléko je vhodnou matrici pro sledovani
mnozstvi TFA v téle matky a predstavuje zéklad pro sledovéni ptivodu TFA do organismu kojence.

e Reference a dopliujici informace

Innis, Sheila M. Trans fatty intakes during pregnancy, infancy and early childhood. Atherosclerosis Supplements .
2006, 7(2), 17-20. DOI: 10.1016/j.atherosclerosissup.2006.04.005. ISSN 15675688. Dostupné online z:
http://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S1567568806000298

Ruprich J., Studie obsahu a zastoupeni trans-mastnych kyselin v materském mléce v CR., Brno, tinor 2018

Dlouhy P. et al. Trans Fatty Acids in Subcutaneous Fat of Pregnant Women and in Human Milk in the Czech
Republic. New York Academy of Sciences, 2002. s. 544-547.

Vyhlaska ¢. 282/2016 Sb., ¢astka 109. Dostupné z: http://www.msmt.cz/dokumenty-3/vyhlasky-ke-skolskemu-
zakonu

http://www.tuscany-diet.net/2014/06/27/trans-fatty-acids/#Definition-and-chemical-structure-of-trans-fatty-acids

https://is.cuni.cz/webapps/zzp/detail/13487/
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3.7 Charakteristika sledované populaé¢ni skupiny (kojici matky prvorodicky)

Udaje byly Gerpany z dotaznikd vypliiovanych pii odbérech biologického materidlu
(matetského mléka) od jednotlivych ucastnic. Data jsou zpracovana formou popisné statistiky (viz
tabulky 1 - 6)

51 Zen z lokality Praha bylo navic pozadano o vyplnéni dotazniku, vztahujicimu se k obsahu
trans-mastnych kyselin v matefském mléce (tab. 6). Do tabulky z diivodu statistického zpracovani a
nizkého poctu Zen jsou kategorie frekvence konzumaci slouceny.

3.7.1 Vek

Biologického monitoringu se v roce 2017 zlc¢astnilo 232 Zen ve véku 18-44 let (primérny vék
¢inil 29 let). Ve srovnani s predchozi studii v roce 2014 se primérny vék matek nezménil.

3.7.2  Vyska, hmotnost, BMI

Primérna vyska matek byla 167 cm, coz odpovida primérné vysce zen v Ceské republice, od
predchoziho sledovani v roce 2014 se primérna vyska neliSila. Tabulka 1. dale ukazuje primérnou
hmotnost Zzen pied téhotenstvim, ktera byla 65 kg (47 — 142 kg) a primérnou hmotnost zen v dob¢
odbéru matetského mléka, ktera byla 70 kg (53 - 138 kg). V roce 2014 byla primérna soucasna
hmotnost i hmotnost pied téhotenstvim o 1 kg niz$i a to 69 kg (41 — 120 kg) a 64 kg (39 — 98 kg).

Primérnd hodnota BMI ve sledovaném souboru Zen byla 25. Zadna ze sledovanych Zen
nepatfila do kategorie podvaha (BMI < 18,5), 68 Zen patfilo do kategorie preobezita (BMI 25,0—
29.,9), 18 Zen do kategorie obezita 1. stupné (BMI 30,0-34,9) a 6 Zen do kategorie obezita 2. stupné
(BMI 35,0-39,9) a dv¢ Zzeny do kategorie obezita 3. stupné (BMI 40 a vice) (tab. 2). V roce 2014 byla
prumérna hodnota BMI 25 s rozmezim 18 —41.

3.7.3 Vzdélani

V roce 2017 bylo ve sledovaném souboru 133 Zen s vysokoskolskym vzdélanim (57,3 %), 71
zen se stiedoSkolskym vzdélanim ukoncenym maturitou (30,6 %), 20 Zen se stfedoSkolskym
vzdélanim bez maturity (8,6 %) a 8 Zen se zakladnim vzdélanim (3,4 %). V roce 2014 bylo zastoupeni
Vv jednotlivych skupinach velmi podobné, 103 Zen s vysokoskolskym vzdélanim (56,6 %), 63 Zen
s ukoncenym sttedoskolskym vzdélanim s maturitou (34,7 %), 15 Zen s ukoncenym stfedoskolskym
vzdélanim bez maturity (8,2 %) a pouze 1 Zena se zakladnim vzdélanim (0,5 %).

3.7.4  Délka bydliste v lokalite

Primérna délka bydlisté v lokalité byla v roce 2017 16 let (1 - 40 let) a byla o dva roky nizsi ve
srovnani se Zzenami z roku 2014 (18 let, 1 — 39).

3.7.5 Koureni

Celkem 12 zen (5 %) ze sledovaného souboru bylo aktivnimi kufackami (tab. 1), udaje o
pasivnim koufeni a byvalém koufeni nejsou v roce 2017 k dispozici. V roce 2014 bylo ve sledovaném
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souboru 6 aktivnich kutaéek (3 %). Udaje o koufeni jsou v této populaéni skupiné (kojici matky)
pouze orientacni vzhledem k citlivosti tématu koufeni v t€hotenstvi.

3.7.6  Stravovaci navyky a frekvence konzumace vybranych potravin

V ramci dotazniku bylo také sledovéno, zda kojici Zeny preferuji smiSenou stravu nebo déavaji
prednost jinému typu stravovani (vegetarianstvi, veganstvi, aj.).

221 (95,1 %) Zen se stravovalo smiSenou stravou a 3 (1,3 %) zeny byly vegetarianky. 8 (3,5 %)
zen uvedlo jiné stravovaci navyky (bezlepkova dieta, CasteCné¢ bezmasa strava s konzumaci ryb,
smiSena strava se sklony k vegetarianstvi).

Frekvenéni dotaznik sledoval konzumaci 12ti vybranych skupin potravin v prub&hu poslednich
3 mésict. Frekvence konzumaci byly z divodu nizkych pocti zen v nékterych kategoriich a
statistického zpracovani slouceny. I z tohoto diivodu je interpretace vysledki frekvenéniho dotazniku
obtizna. Tabulka 5 ukazuje pocty zen ve sledovanych kategoriich.

3.7.7 Subjektivni hodnoceni financni situace

Hodnoceni finan¢ni situace mohly matky vyjadfit zaskrtnutim na ¢iselné Skale od 1 — 6 (1 —
zcela uspokojiva, 6 — zcela neuspokojivd). Zastoupeni jednotlivych odpovédi ukazuje graf 1.
Z vysledkt vyplyva, Ze 19 % Zen bylo se svou finan¢ni situaci zcela spokojeno a 1 % zen zcela
nespokojeno.

Subjektivni hodnoceni finanrni situace

1 (zcela uspokojivé) 2 3 4 5 M6 (zcela neuspokojivé)

Graf 1: Zhodnoceni finan¢ni situace rodiny
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3.7.8 Chronickd onemocnéni

Chronickymi onemocnénimi trpélo v roce 2017 20% tcastnic. Nejvice bylo onemocnéni §titné
zlazy (16 pripadt), dale astma (7 ptipadil), alergie (6 pripadl), ostatni onemocnéni se vyskytovala
vV men$im poctu piipadi. Souhrnny graf 2 ukazuje jednotlivd zastoupeni v procentech z zen
S chronickym onemocnénim.

Chronicka onemocnéni u kojicich zen

® onemocnéni stitné
Zlazy

= astma

m alergie/alergicka
ryma
atopicky ekzém

® hypertenze

m poruchy srazlivosti
krve

celiakie

= ostatni onemocnéni

Graf 2: Rozd¢leni chronickych onemocnéni ve sledované populacéni skuping

3.7.9 Udaje o novorozenci

Primérna porodni hmotnost ditéte byla 3293 g (rozmezi 2060g — 4140g), prumérny vek ditéte
Vv dobé¢ odbéru matefského mléka byl 28 dni. Ve sledovaném souboru bylo 120 chlapcti a 112 divek
(tab. 1).

19



4 Vysledky analyz

Vysledky analyz biologického monitoringu jsou prezentovany ve formé tabulek jak pro
jednotlivé sledované oblasti, tak souhrnné pro celou popula¢ni skupinu. Vybrané analyty, sledované
v roce 2017, jsou prezentovany také v ¢asovych fadach od roku 2005 (grafy 3-8).

V piipadé zjisténi koncentrace sledované latky v matrici pod mezi stanovitelnosti byla pro dalsi
hodnoceni pouzita hodnota rovna 2 meze stanovitelnosti dané metody. Analyty, u kterych byl pocet
vzorkd s hodnotami pod mezi stanovitelnosti dané analytické metody vyssi nez 50 %, jsou uvedeny
v tabulce 8 a nejsou statisticky hodnoceny.

Predlozena Odborna zprava obsahuje stru¢né zhodnoceni vysledkl biologického monitoringu
sledovanych latek za rok 2017. Vysledky analyz jsou statisticky zhodnoceny ve vztahu k tidajim
Z dotaznikového Setteni.

K hodnoceni a interpretaci vysledkl je nutno piistupovat s védomim nejistot ovliviiujicich
spravnost a pfesnost analytickych vysledkii, zna¢nych interindividualnich rozdilt typickych pro
vysledky biologického monitoringu a pravdépodobnostniho charakteru zjisténych dat.

4.1 Polychlorované bifenyly (PCB)

Polychlorované bifenyly jsou v matetském mléce kontinualné sledovany od roku 1994. V roce
2017 byly sledovany PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153, 170 a 180.

Vysledky monitoringu obsahu PCB v mateiském mléku potvrzuji prevahu vicechlorovanych
kongeneri. Dva ze sledovanych PCB (PCB 52 a 101) byly z vice nez 50 % hodnot pod mezi
stanovitelnosti pouzité analytické metody (tab. 8). Vysledky jsou uvedeny v tabulce 9.

V roce 2017 byl obsah indikatorového kongeneru PCB 153 (Me 29,8 ng/g tuku). Tato hodnota
je ve srovnani s rokem 2014 (80 ng/g tuku nizsi). Po lehkém zvySeni hodnot PCB 153 v pocate¢nich
letech monitorovani je patrny kontinuélni pokles v ¢ase s vyjimkou let 2010/2011.

Pti statistickém vyhodnoceni byly zjistény signifikantni rozdily mezi lokalitami pro PCB 118
a vékem pro PCB 28, 118, 138, 153, 170 a 180, coz odpovida vysledkii za rok 2014. Déle byl
statisticky vyznamny rozdil nalezen u parametrli, jako je hmotnost soucasna a hmotnost pred
téhotenstvim a také BMI (u PCB 153, 170 a 180), kde se liSily zejména kategorie ,,hmotnost 90 kg
+“ a BMI v kategorii ,,obezita* od ostatnich sledovanych.

Pro srovnéni ¢asové fady uvadime i koncentrace PCB 138, 153 a 180 u lokality Uherské
Hradist¢ samostatné, i kdyz nebyla v roce 2017 tato lokalita sledovana (graf 3). Z grafu vyplyvaji
vy$si koncentrace téchto PCB ve srovnani s ostatnimi sledovanymi lokalitami (graf 4), avSak vykazuji
kontinualni pokles v ¢ase. Divodem nezafazeni lokality Uherské Hradisté v roce 2017 do
biomonitoringu byly personalni divody, absence kontaktni osoby v této lokalité. V ptedchozich
letech byla tato lokalita zatazena jako hot-spot.

Stejny vyvoj v Case ukazuje i graf 5 pro sumu PCB.
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PCB v materském mléce; lokalita Uherské Hradisté
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Graf 3: Medianové koncentrace PCP 153, 180 a 138 v lokalité Uherské Hradiste, ¢asovy trend od
roku 2005.

PCB v materském mléce; lokality bez Uherského
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Graf 4: Medianové koncentrace PCB 153, 180 a 138 ve sledovanych lokalitaich bez Uherského
Hradisté. Casovy trend od roku 2005
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Y PCB v materském mléce

2005 2006 2007 2008 2009 2010/ 2014 2017
2011

1400

1200

1000

800

60

ng/g tuku

40

o

20

o

o

B suma PCB bez UH B suma PCB pouze UH

Graf 5: Medianové koncentrace sumy PCB. Casovy trend od roku 2005 ve srovnani pro lokality bez
Uherského Hradisté a pro Uherské Hradiste.
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4.2 Organochlorované pesticidy (OCP)

Organochlorované pesticidy jsou v matefském mléce (stejné jako polychlorované bifenyly)
kontinualné monitorovany od roku 1994.

Data, ziskana analyzou vzorkd odebranych v roce 2017, jsou prezentovana formou popisné
statistiky v tab. 9.

Obsah DDT, vyjadieny jako suma izomert DDT (s ptevahou p,p’-DDE), potvrzuje i v roce
2017 sestupny trend (graf. 6), navazujici na postupné klesajici zat€z dokumentovanou jiz od konce
80. let 20. stoleti a opakované potvrzovanou v predchozich letech biomonitoringu. V roce 2017 €inila
koncentrace sumy derivati DDT (median) v matefském mléce 76,5 ng/g tuku.

> DDT v materském mléce
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Graf 6: Suma DDT v matetském mléce, medianové koncentrace, ¢asovy trend od roku 2005.
Takeé zjistény obsah HCB v matefském mléce (median koncentrace 11,5 ng/g tuku) odpovida

koncentrace HCB). Oproti tomu lze vSak pozorovat mirné zvysené hodnoty v ptipadé beta-HCH

Vv porovnani s rokem 2014 (6,17 vs. 3,63 ng/g tuku). Vyvoj koncentrace obou analytti v ¢ase od roku
2005 ukazuje graf 7.
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HCB a B-HCH v materském mléce

66 66
52
47
37 36
18
15 16 15
13 13
10 12
6
m HE

2005 2006 2007 2008 2009 2010/ 2011 2014 2017

70

60

50

40

30

ng/g tuku

20

10

®HCB mB-HCH

Graf 7: Medianové koncentrace HCB a B-HCH. Casovy trend od roku 2005.

Ostatni sledované pesticidy (a-HCH, y-HCH, o,p-DDE, 0,p'-DDD, p,p'-DDD a 0,p'-DDT) byly
z vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti pouzité analytické metody. Jsou uvedeny v tab. 8 a
nejsou statisticky hodnoceny.

Piti statistickém vyhodnoceni byla zji§téna zavislost vSech sledovanych OCP na lokalité bydlisté
a véku zeny. V piipadé¢ B-HCH a p,p-DDT se Praha vyznamné odliSovala od ostatnich lokalit;
v ptipadé HCB a p,p'-DDE se odli$oval navic i Zd’ar n. Sazavou od Liberce a Ostravy.

HCB, B-HCH a p,p'-DDE se statisticky vyznamné li§ily mezi v€kovymi kategoriemi 18—24 let,

25-29 let, 3034 let a 35+. Vysledky ukazuji na mozné zvySovani koncentrace latek v organizmu
s vékem.
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4.3 Perfluorované latky a jejich derivaty (PFAS)

Perfluorované latky a jejich derivaty (PFAS) byly vramci biologického monitoringu
vV matefském mléce analyzovany poprvé v roce 2013 v archivovanych vzorcich matetského mléka
z let 2006, 2010 a 2011. Od roku 2014 jsou PFAS zatazeny do pravidelného sledovani.

Sledovany byly perfluoroalkylkarboxylové kyseliny s délkou ftetézce C4-Cl4,
perfluoroalkylsulfonaty (C4, C6 a C10) a perfluoralkylsulfonamidy (C8). Z 19 analyzovanych
perfluorovanych latek bylo 16 z vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti pouzité analytické
metody (tab. 8).

Hodnoty perfluoroktanové kyseliny (PFOA), perfluornonanové kyseliny (PFNA), vétveného
izomeru perfluoroktansulfonanu (Br-PFOS), linearniho izomeru perfluoroktansulfonanu (L-PFOS) a
sumy perfluoroktansulfonanu (X PFOS) jsou uvedeny ve form¢ popisné statistiky v tab. 10. Obsah
ostatnich sledovanych zastupci PFAS se pohyboval pfevazné pod limitem kvantifikace a pozitivni
nalezy byly ojedinélé.

Graf 8 ukazuje koncentrace PFAS v matetském mléce v roce 2017 ve srovnani s roky 2006,
2010/2011 a 2014. Median PFOA 0,023 ng/ml mléka byl ve srovnani s rokem 2014 (0,035 ng/ml
mléka) 1 predchozimi sledovanymi roky niz$i. Stejné€ tak u £ PFOS je patrny pokles v ¢ase (0,020
ng/ml mléka v roce 2017 vs. 0,031 ng/ml mléka v roce 2014.

V roce 2017 byly naméteny hodnoty PFNA u 229 vzorku (98,7 %) vzorku, jedna se o novy
zachyt této latky, v roce 2014 jeji hodnoty zachyceny nebyly.

PFAS v materském mléce
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Graf 8: Medianové koncentrace PFAS v matetském mléce, ¢asovy trend od roku 2006.

Pii statistickém vyhodnoceni byl nalezen vyznamny rozdil mezi PFOA, Br-PFOS, L-PFOS a £
PFOS a hmotnosti pted t¢hotenstvim, BMI a soucasnou hmotnosti (pouze u PFOA). Vyznamné se
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odliSovala také lokalita (u PFNA, Br-PFOS, L-PFOS a X PFOS), zejména Praha a Liberec od
ostatnich sledovanych.
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4.4 Bromované zpomalovace hofeni a jejich derivaty (BFR)

Bromované zpomalovace hoteni a jejich derivaty (BFR) byly sledovany Vv ramci
biomonitoringu poprvé v roce 2013 a to v archivovanych vzorcich matefského mléka z roku 2006,
2010 a 2011. Do biologického monitoringu byly pak zatfazeny v roce 2014 1 2017.

V roce 2017 bylo ve vzorcich mateiského mléka sledovano 33 BFR. Pozornost byla zamétena
na PBDE, HBCDD, TBBPA a NBFR.

Obdobn¢ jako v minulych letech byla pfevaha kongeneri u vice nez 50 % vzorkli matei'ského
mléka pod mezi stanovitelnosti (LOQ 0,1-1,0 ng/g tuku); zachyt t€chto kongenerti se v jednotlivych
pripadech pohyboval od 0 % do 42 % (tab 8). Vyjimku tvofil kongener BDE 206, ktery byl v roce
2017 kvantifikovan v matetském mléce poprvé (60,8 % vzorkti nad LOQ) a bude nadale v ramci

biologického monitoringu sledovan. Jeho hodnoty jsou uvedeny formou popisné statistiky v tabulce
10.

Podobné jako ve vzorcich zptfedchozich let neptfevySovaly hodnoty hydroxylovanych
metaboliti BDE meze stanovitelnosti pouzit¢é metody (0,006 ng/ml mléka). Izomery
hexabromcyklododekanu (a-,3- a y- HBCDD), které se relativné snadno uvoliuji z komeréné
vyrabénych produktt do prostfedi, byly ve vzorcich matefského mléka detekovany ojedinéle (0,4 %
— 25 %).

Obsah tetrabrombisfenolu A (TBBPA) nad mezi stanovitelnosti (0,031 ng/ml) byl zjistén pouze
u 2 z 232 vzorki. Jako alternativa zpomalovaci hoteni regulovanych legislativou jsou do pouziti
zavaddény tzv. nové zpomalovace hofeni. Vyznamnymi zastupci této skupiny jsou
dekabromdifenylethan (DBDPE) nebo 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan (BTBPE). U ¢asti téchto
latek jsou dnes prokézany rovnéZ bioakumulativni, toxické a potencidlné karcinogenni uc¢inky. U
deviti analyzovanych novych zpomalovact hotfeni byla z celkového poctu 232 vzorkli matefského
mléka nalezena koncentrace ptesahujici mez stanovitelnosti v 52 piipadech, nejcastéji u
dekabromdifenylethanu.

Hodnoty kongenertt BFR z vice nez 50 % pod limitem kvantifikace analytické metody jsou
uvedeny v tab. 8 a nejsou statisticky dale zpracovavany.
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45 Trans-mastné kyseliny (TFA)

Trans-mastné kyseliny byly v roce 2017 v ramci biologického monitoringu sledovany poprvé
a to pouze u 50 vzorki z prazské lokality.

Pro hodnoceni obsahu trans-mastnych kyselin v matetském mléce byla vyuzita hodnota sumy
C18:1t, zahrnujici izomery s polohou dvojné vazby na uhliku 6,7,8,9(elaidova),10,11(vakcenova),
izomery C18:1t s dvojnou vazbou na uhliku 12,13 koeluujici s 7-cis a 8-cis a sumy TFA, ktera
zahrnuje izomery C18:1t + C14:1n5t, C16:1n7t, C18:2tt, C18:2ct, C18:2tc, C18:3n3ttt, C18:3n3ttc,
C18:3n3ctt, C18:3n3cct, C18:3n3ctc, C18:3n3tcc. Vysledky ukazuje Tabulka 11.

Doporuceny piijem energie z TFA, podle Svétové zdravotnické organizace, by nemél prekrocit
1 % z celkového denniho piivodu energie.

Hodnota medianu sumy TFA ¢inila v roce 2017 0,92 g/100g tuku, coz odpovida vysledkim
studie profesora Rupricha z t¢hoZ roku a je 3-4x nizsi nez vysledky studie doc. Dlouhého z roku 2002.
Tyto vysledky reaguji na zavedeni zvysené kontroly nad pouzivanim tukti s obsahem TFA.

Ceska republika zatim nema stanoveny limit pro obsah TFA v potravinach. Pouze je zakazan

prodej potraviny nebo umistovani reklamy na potraviny, s obsahem trans-mastné kyseliny
pochazejici z &asteéné ztuzenych tukii ve Skoldch a 3kolskych zafizenich (vyhlaska MSMT &.
282/2016 Sb., ,,VyhlaSka o pozadavcich na potraviny, pro které je ptfipustnd reklama a které lze
nabizet k prodeji a prodavat ve Skolach a Skolskych zatizenich* = ,,pamlskova vyhlaska®).
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5 Zavér

Ptedlozena zprava shrnuje vysledky Biologického monitoringu za rok 2017. Vysledky jsou
prezentovany formou tabulek a grafii.

Persistentni organické latky (indikatorové kongenery PCB, vybrané chlorované pesticidy) byly
sledovany v matetském mléce v navaznosti na predchozi monitorovaci aktivity a v souladu se
Stockholmskou umluvou. Daéle byly sledovany v matefském mléce vybrané perfluorované
uhlovodiky a jejich derivaty a bromované zpomalovace hoteni a jejich derivaty, které byly na seznam
Stockholmské umluvy ptidany v roce 2011. Tyto organické latky navazuji na prvni vysledky
Biologického monitoringu z roku 2013, kdy byly analyzovany vzorky matefského mléka z roku 2006,
2010, 2011 ulozené v biobance. Hodnoty koncentraci PCB, HCB a sumy DDT vykazuji v matefském

v

naméfenym koncentracim v rdmci biologického monitoringu.
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Tabulka 1: Kojici zeny — zakladni charakteristika souboru, rok 2017.

Praha Liberec Ostrava Zdarn. S.a | Celkem
Jihlava

Pocet kojicich Zzen 56 57 65 54 232

% kojicich Zen 24 25 28 23 100
Vek

pramér (v letech) 30 29 29 27 29

rozmezi (v letech) 21-37 19-44 22-39 18-40 18-44
Vyska

priamér (v cm) 169 167 165 168 167

rozmezi (v cm) 158-184 152-183 152-183 152-182 152-184
Hmotnost souc¢asna

prumér (v kg) 69 70 70 69 70

rozmezi (v kg) 53-138 53-118 53-117 53-111 53-138
Hmotnost pied t¢hotenstvim

pramér (v kg) 65 65 67 64 65

rozmezi (v kg) 47-142 49-126 50-120 47-110 47-142
Pobyt ve sledované lokalité

priameér (v celych rocich) 14 14 19 15 16

rozmezi (roky) 1-35 1-33 1-36 1-40 1-40
Zaméstnani rok pred oté¢hotnénim

pocet Zen 51 51 65 52 219

% Zen 91 89 100 96 94
Pocet kuracek 2 6 3 1 12

% kutacek 4 11 5 2 5
Kojici zeny s chronickym onemocnénim

pocet Zen 11 10 20 5 46

% Zen 20 18 31 9 20
Porodni hmotnost ditéte

pramér (v gramech) 3242 3347 3311 3267 3293
Vek ditéte v dobé odbéru mateiského mléka

primér (dny) 30 24 33 25 28

rozmezi (ve dnech) 4-60 7-56 11-61 7-79 4-79
Pohlavi narozeného ditéte

pocet chlapcu 35 23 34 26 120

% chlapct 62,5 40 52 48 52

pocet divek 21 34 31 28 112

% divek 37,5 60 48 52 48
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Tabulka 2: Body mass index (BMI), rok 2017.

Praha | Liberec | Ostrava = Zdarn.S. | Celkem
a Jihlava
Kojici zeny
BMI (primérna hodnota) 24 25 26 25 25
(kg/m?)* 1941 20-38 = 19-38  19-41 19-41
rozmezi (kg/m?)
Pocty kojicich Zen v kategoriich BMI 2
podvaha <185 0 0 0 0 0
normalni hmotnost 18,5-24,9 39 31 32 34 136
preobezita 25,0-29,9 11 19 25 13 68
obezita 1. stupné 30,0-34,9 4 5 5 4 18
obezita 2. stupné 35,0-39,9 0 1 3 2 6
obezita 3. stupné 40 a vice 1 0 0 1 2
L BMI v tabulce 2 je po¢itino ze soucasné hmotnosti kojici Zeny
2 Zdroj kategorii BMI: http://apps.who.int/omi/index.jsp?introPage=intro_3.html (WHO, posledni aktualizace 23/2/2018)
Tabulka 3: Vzd¢lani kojicich matek, rok 2017.
Praha Liberec | Ostrava | Zdarn.S.aJihlava Celkem
Pocet kojicich Zen se vzdélanim
zakladnim (i neukoncenym) 1 3 3 1 8
stiedoskolskym bez maturity 2 6 3 9 20
stifedoSkolskym s maturitou 14 16 17 24 71
vysokoskolskym 39 32 42 20 133
Tabulka 4: Subjektivni hodnoceni finanéni situace, rok 2017.
Praha Liberec Ostrava Zdarn. S. a Jihlava Celkem
Pocet kojicich Zen povazujici svou
finan¢ni situaci za:
1 (zcela uspokojivou) 9 12 13 10 44
2 15 22 22 10 69
3 26 15 23 21 85
4 5 4 4 10 23
5 0 1 2 3 6
6 (zcela neuspokojivou) 1 2 0 0 3
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Tabulka 5: Konzumace vybranych potravin v poslednich 3 mésicich, rok 20173,

Pocty kojicich Zen konzumujicich Praha Liberec Ostrava Zdarn. S. Celkem
aJihlava

mléko a mlécné vyrobky:

denng 52 46 60 47 205

2-3x tydné a méné ¢asto 4 11 5 7 27
vejce:

2-3x tydné a castéji 21 14 14 15 64

1x tydné 16 27 35 31 109

1x mési¢né a méné Casto 19 16 16 8 59
moiské ryby:

1x tydné a castéji 25 12 23 8 68

1x mési¢né 23 32 22 25 102

nikdy 8 13 18 21 60
sladkovodni ryby:

1x tydné a ¢astéji 12 9 10 10 41

1x mésiéné 28 31 36 23 118

nikdy 15 17 19 21 72
maso:

denné 20 15 15 11 61

2-3x tydné 28 36 46 37 147

1x tydné a méné Casto 7 6 4 5 22
moiské plody:

1x mési¢né a Castéji 13 20 12 5 50

nikdy 43 37 51 48 179
vnitinosti:

1x mésic¢né a Castéji 25 26 27 23 101

nikdy 31 31 36 30 128
ovoce:

denné 37 45 39 34 155

2-3x tydné a méné casto 19 12 26 20 77
zeleninu:

denné 33 41 38 25 137

2-3x tydné a méné casto 23 16 27 39 95
pecivo:

denné 37 46 51 43 177

2-3x tydné a méné asto 19 10 14 11 54
potraviny typu fast food:

1x mési¢né a Castéji 24 36 43 24 127

nikdy 32 21 21 30 104
potraviny typu pizza, popcorn a podobné:

1x tydné 4 6 2 7 19

1x mésiéné 37 42 43 38 160

nikdy 15 9 20 9 53

3 ptivodni kategorie konzumaci vybranych potravin (denng; 2-3x tydng; 1x tydng; 1x mési¢né; méné casto/nikdy) byly sloudeny
z dtivodu nizkych poctl Zen v danych kategoriich a statistického zpracovan
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Tabulka 6: Konzumace potravin u vybrané skupiny kojicich Zen (vztahujici se k vysledkim trans-
mastnych kyselin v matefském mléce), rok 20174 °.

Pocty kojicich Zen konzumujicich Praha
maslo:
1x denné a Castéji 25
nékolikrat za tyden 24
1-3x mési¢né a méné casto 2

plnotu¢né mléko:

1x denné a Castéji 18
nékolikrat za tyden 10
1-3x mési¢né a méné Casto 20

smetanu, Slehacku:

1x denné a castéji 2

nékolikrat za tyden 24

1-3x mési¢né a méné Easto 25
smetanové jogurty:

1x denné a castéji 12

nékolikrat za tyden 27

1-3x mési¢né a méné Casto 10

syry a tvarohy (vysokotu¢né, plnotuéné):

1x denné a Castéji 4
nékolikrat za tyden 34
1-3x mési¢né a méné casto 12

nahrazky syrt (mlécny tuk nahrazen rostlinnym tukem):

1-3x mésicné a Castéji 13

témér nikdy/nikdy 37
rostlinné napoje pripominajici mléko (napft. s6jové):

1-3x mésicné a Castéji 13

témér nikdy/nikdy 38
margariny (napf. Rama, Flora):

1-3x mésic¢né a Castéji 16

témér nikdy/nikdy 35
pokrmové tuky (napf. Omega):

1-3x mési¢né a Castéji 14

témér nikdy/nikdy 37
smésné tuky (napf. AB maslo):

denné 13

2-3x tydné a méné casto 38
jemné pecivo (napf. kolace, koblihy):

1x tydné a castéji 34

1-3x mésicné 10

témér nikdy/nikdy 5

z toho vyrobky z listového tésta:
1x tydné a castéji

1-3x mési¢né 14
témér nikdy/nikdy 22
12
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Tabulka 6 — pokracovani: Konzumace potravin u vybrané skupiny kojicich zen (vztahujici se
k vysledkiim trans-mastnych kyselin v matefském mléce), rok 20174 >,

Poéty kojicich zen konzumujicich Praha

oplatky, susenky, perniky, atp:

2-3x tydné a Castéji 19

1x tydné 13

1x mési¢né a méné Casto 19
z toho s naplni/polevou (macené, polomacené):

2-3x tydné a castéji 11

1x tydné 12

1x mésiéné a méné Casto 24

miisli ty¢inky s polevou:

1x tydné a castéji 17

1x mési¢né 10

témér nikdy/nikdy 24
¢okoladové pochoutky (,,ndhrazky* ¢okolady):

1x mési¢né a castéji 24

témér nikdy/nikdy 27
smazené a fritované pokrmy:

1x tydné a ¢astéji 14

1x mésicné a Castéji 16

témér nikdy/nikdy 21
hranolky, chipsy:

1x tydné a ¢astéji 8

1x mési¢né 21

témér nikdy/nikdy 22

4 yzorky matei'ského mléka od vybrané skupiny kojicich Zen z Prahy pro analyzu trans-mastnych kyselin

® ptivodni kategorie konzumaci vybranych potravin (nékolikrat denné; 1x denng; 4-5x tydng; 2-3x tydng; 1X tydng; 1-3x mésiéné;
témet nikdy/nikdy) byly slouc¢eny z diivodu nizkych pocti zen v danych kategoriich
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Tabulka 7: Limity kvantifikace (LOQ) a limity detekce (LOD) pro sledované analyty v matetském mléce,

rok 2017.
Analyt

HCB
o-HCH
p-HCH
vy-HCH
o,p'-DDE
p,p'-DDE
o,p'-DDD
p,p'-DDD
o,p'-DDT
p,p'-DDT
CB 28
CB 52
CB 101
CB 118
CB 138
CB 153
CB 170
CB 180
BDE 28
BDE 47
BDE 49
BDE 66
BDE 85
BDE 99
BDE 100
BDE 153
BDE 154
BDE 183
BDE 196
BDE 197
BDE 203
BDE 206
BDE 207
BDE 209
PBT
PBEB
HBB
BTBPE
OBIND
DBDPE
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LOQ
ng/g tuku

0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,10
0,10
0,10
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
0,3
1,0
1,0
1,0
0,15
0,15
1,0
0,3

LOD
ng/g tuku

0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,03
0,03
0,03
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,3
0,3
0,3
0,05
0,05
0,3
0,1

Analyt

PFBA
PFPeA
PFHXA
PFHpA
PFOA
PFENA
PFDA
PFUdA
PFDoA
PFTrDA
PFTeDA
PFBS
PFHXS
PFDS
PFOSA
N-MeFOSA
N-EtFOSA
Br-PFOS
L-PFOS
TBBPA
2,4-DBP
2,4,6-TBP
PBP
OH-BDE 47
OH-BDE 49
OH-BDE 68
OH-BDE 99
alpha-HBCD
beta-HBCD
gamma-HBCD
HFPO-DA
NaDONA
9CI-PF30ONS
11CI-PF30UdS

LOQ
ng/ml mléka

0,006
0,006
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,0010
0,0020
0,15
0,15
0,03
0,03
0,006
0,006
0,006
0,006
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015
0,015

LOD
ng/ml mléka

0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,0003
0,0007
0,05
0,05
0,01
0,01
0,002
0,002
0,002
0,002
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005



Tabulka 8: Analyty s vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti, rok 2017.

Analyt Nazev Hodnot pod
LOQ
N %

Chlorované pesticidy
a-HCH a-hexachlorcyklohexan 227 97,8
y-HCH y-hexachlorcyklohexan 213 91,8
o,p'-DDE 2,4’-DDE; 1,1-dichloro-2(o-chlorophenyl)-2-(p-chlorophenyl)ethylene ¢ 227 97,8
o,p'-DDD 2,4’-DDD; 1,1-dichloro-2-(o-chlorophenyl)2-(p-chlorophenyl)ethane 232 100,0
p,p'-DDD 4,4’-DDD; tetrachlordifenylethan 125 53,9
0,p'-DDT 2,4’-DDT; 1,1,1-trichloro-2(o-chlorophenyl)-2-(p-chlorophenyl)ethane 158 68,1
Polychlorované bifenyly
PCB 52 2,2',5,5'-tetrachlorbifenyl 228 98,3
PCB 101 2,2',4,5,5"-pentachlorbifenyl 225 97,0
Bromované zpomalovace hofeni a jejich derivaty
BDE 28 2,4,4'-tribromdifenylether 232 100,0
BDE 47 2,2',4,4'-tetrabromdifenylether 134 57,8
BDE 49 2,2',4,5'-tetrabromdifenylether 232 100,0
BDE 66 2,3',4,4'-tetrabromdifenylether 232 100,0
BDE 85 2,2',3,4,4'-pentabromdifenylether 232 100,0
BDE 99 2,2',4,4' 5-pentabromdifenylether 229 98,7
BDE 100 2,2',4,4' 6-pentabromdifenylether 228 98,3
BDE 153 2,2',4,4'5,5'-hexabromdifenylether 189 81,5
BDE 154 2,2',4,4' 5,6'-hexabromdifenylether 215 92,7
BDE 183 2,2',3,4,4'5'6-heptabromdifenylether 212 91,4
BDE 196 2,2',3,3',4,4' 6,6'-oktabromdifenylether 222 95,7
BDE 197 2,2',3,3',4,4'6,6'-oktabromdifenylether 221 95,3
BDE 203 2,2',3,4,4'5,5' 6-oktabromdifenylether 226 97,4
BDE 207 2,2',3,3,4,4'5,6,6'-nonabromdifenylether 217 93,5
BDE 209 dekabromdifenyl ether 144 62,1
PBT pentabromtoluen 232 100,0
PBEB pentabromometylbenzen 232 100,0
HBB hexabrombenzen 231 99,6
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan 230 99,1
OBIND oktabromtrimetylfenylindan 231 99,6
DBDPE dekabromdifenylethan 184 79,3
TBBPA tetrabrombisfenol A 230 99,1
2,4-DBP 2,4-dibromophenol 232 100,0
2,4,6-TBP 2,4,6-tribromophenol 232 100,0
PBP pentabromophenol 232 100,0
OH-BDE 47 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdifeny| ether 232 100,0
OH-BDE 49 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdifenyl ether 232 100,0
OH-BDE 68 2'-hydroxy-2,3',4,5'-tetrabromdifenyl ether 232 100,0
OH-BDE 99 6'-hydroxy-2,2',4,4',5-pentabrmdifenyl ether 232 100,0
alpha-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 174 75,0
beta-HBCD $-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 231 99,6
gamma-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 226 97,4
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Tabulka 8 — pokracovani: Analyty s vice nez 50 % hodnot pod mezi stanovitelnosti, rok 2017.

Perfluorované latky a jejich derivaty

PFBA perfluorbutanova kyselina 232 100,0
PFPeA perfluorpentanova kyselina 232 100,0
PFHxA perfluorhexanova kyselina 231 99,6

PFHpA perfluorheptanova kyselina 232 100,0
PFDA perfludodekanova kyselina 232 100,0
PFUdA perfluoro-n-undekanova kyselina 232 100,0
PFDoA perfluoro-n-dodekanova kyselina 232 100,0
PFTrDA perfluoro-n-tridekanova kyselina 232 100,0
PFTeDA perfluoro-n-tetradekanova kyselina 232 100,0
PFBS perfluorbutansulfonat 229 98,7

PFHxS perfluorhexansulfonat 230 99,1

PFDS perfluordekansulfonat 232 100,0
PFOSA perfluoroktansulfonamid 232 100,0
N-MeFOSA N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 232 100,0
N-EtFOSA N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 232 100,0
HFPO-DA tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)propanoic acid 232 100,0
NaDONA sodium dodecafluoro-3H-4, 8-dioxanonanoate 232 100,0
9CI-PF30ONS potassium 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonate 232 100,0
11CI-PF30UdS potassium 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonate 232 100,0

® ndzvy DDT, DDE a DDD: https://www.atsdr.cdc.gov/substances/toxsubstance.asp?toxid=20
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Tabulka 9: Pocet vzorka (N) a koncentrace chlorovanych pesticidi a polychlorovanych bifenyla v
matetském mléce (ng/g tuku), rok 2017.

Chlorované pesticidy Polychlorované bifenyly
HCB | B-HCH | p,p-DDE p,p- Suma DDT’ | PCB | PCB PCB PCB PCB PCB Suma
DDT 28 118 138 153 170 180 PCB?

Celkem
N 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232 232
Xa 12,9 8,4 97,0 7,5 104,4 0,6 2,6 18,2 37,1 12,7 25,7 137,7
Xg 11,6 6,2 70,5 4,5 76,3 0,4 2,0 14,4 28,8 9,6 19,1 107,9
Me 11,5 6,2 72,0 4,3 76,5 0,4 2,1 14,3 29,8 10,0 19,7 110,5
Kvo1 6,5 2,6 27,8 1,7 31,5 0,2 0,9 58 12,4 3,8 7,0 45,0
Kvo.2s 8,5 3,8 43,8 2,5 45,8 0,2 1,3 9,8 18,2 59 11,4 67,8
Kvo.7s 16,1 9,8 122,0 7,0 129,1 0,7 3,1 22,4 45,9 15,4 32,5 166,8
Kvos 21,2 13,7 175,9 14,3 186,4 13 4,8 32,4 70,7 24,8 50,0 259,7
Kvo.gs 24,5 18,3 283,9 19,6 302,2 1,6 5,8 40,2 81,2 31,9 66,6 316,6
Hmin 15 0,2 41 0,3 4,6 0,2 0,2 1,4 1,3 0,5 1,0 6,0
Hmax 32,4 | 146,6 670,4 1121 686,7 4,9 38,6 153,7 | 2514 94,6 179,3 904,0
Praha
N 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56 56
Xa 16,3 14,4 152,5 12,7 165,1 0,7 3,9 22,5 38,3 12,2 25,7 147,1
Xg 15,1 10,3 115,0 7,7 123,9 0,5 2,8 17,8 29,1 9,2 19,1 117,3
Me 15,5 10,0 114,2 59 121,2 0,5 2,8 18,6 31,7 9,8 20,8 1225
Kvo1 91 3,8 44,0 2,7 47,8 0,2 1,3 8,9 12,5 3,8 7,4 49,0
Kvo.2s 12,4 6,8 76,6 4,3 83,1 0,2 2,0 12,7 20,3 59 12,1 77,8
Kvo.7s 20,3 14,8 152,3 13,8 165,2 0,8 3,6 27,8 44,3 15,9 351 180,3
Kvo.s 24,4 23,7 313,4 20,1 348,9 1,3 5,5 35,7 68,5 21,6 43,6 245,5
Kvo.gs 27,4 30,4 484,3 35,5 532,2 1,7 8,2 41,8 76,2 26,7 61,5 296,0
Humin 41 2,5 20,5 2,2 22,6 0,2 0,6 3,1 2,8 0,8 1,6 17,0
Hmax 32,4 | 146,6 670,4 1121 686,7 4,9 38,6 153,7 | 216,8 | 48,3 99,9 778,0
Liberec
N 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
Xa 10,5 7,1 61,8 52 67,0 0,6 2,3 17,5 35,6 12,7 25,6 133,8
Xg 9,4 5,3 50,2 3,4 54,6 0,4 1,8 13,5 26,5 8,9 17,7 99,0
Me 9,2 50 55,5 3,2 58,1 0,4 1,8 14,7 26,9 9,2 18,6 102,0
Kvo1 5,3 2,6 21,0 1,2 25,6 0,2 0,9 55 10,6 3,3 6,6 39,6
Kvo.2s 7,3 3,7 33,4 2,2 38,5 0,2 1,2 7,9 16,2 4,9 10,2 60,0
Kvo.7s 14,3 9,5 75,9 55 82,3 0,8 2,8 23,4 44.8 16,1 31,9 165,0
Kvo.g 17,6 12,4 119,1 9,4 134,0 1,3 4,4 28,5 69,2 28,6 57,1 275,4
Kvo.g5 19,4 13,6 142,9 14,1 155,2 15 50 47,7 93,0 34,3 69,6 370,6
Hmin 15 0,2 41 0,3 4,6 0,2 0,2 1,4 1,3 0,5 1,0 6,0
Hmax 25,7 45,1 172,2 59,0 186,4 3,0 7,6 59,6 1411 62,1 105,6 513,0
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Tabulka 9 — pokracovani: Pocet vzorka (N) a koncentrace chlorovanych pesticidi a polychlorovanych

bifenyld v matefském mléce (ng/g tuku), rok 2017.

Chlorované pesticidy

Polychlorované bifenyly

HCB | B-HCH
Ostrava
N 65 65
Xa 11,2 5,8
Xg 10,5 5,2
Me 10,6 5,6
Kvo. 6,7 2,9
Kvo.2s 8,5 3.8
Kvo.7s 13,2 7,5
Kvo.o 16,4 9,0
Kvo.gs 18,8 9,9
Hmin 3,8 1,2
Hmax 25,9 15,2
Zdar n. Sazavou a Jihlava
N 54 54
Xa 13,8 6,9
Xg 12,4 5,2
Me 12,4 58
Kvo. 6,3 2,1
Kvo.2s 8,7 3,2
Kvo.7s 17,5 8,0
Kvog 23,1 10,4
Kvo.gs 26,3 13,9
Hmin 5,2 1,0
Hmax 30,1 52,5

"Suma DDT: p,p'-DDE + p,p'-DDT
8 Suma PCB: (PCB 138 + PCB 153 + PCB 180) * 1,7
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pvp"
DDE

65
64,1
51,8
49,4
25,7
38,4
79,1
116,7
1431

8,9

286,5

54
116,1
88,0
102,1
31,2
48,3
153,0
2157
269,7
14,2
518,0

prp"
DDT

65
4,1
3,2
3,2
1,2
2,0
5,6
73
8,4
0,5
20,5

54
8,5
51
4,8
19
2,6
7,6
16,1
24,5
1,2
103,5

Suma
DDT’

65
68,2
56,1
52,0
277
41,4
84,8
122,9
152,1
11,1
295,9

54
124,6
95,2
111,0
34,6
50,5
161,4
234.8
299,0
20,5
523,0

PCB 28 | PCB
118
65 65
0,6 2,3
0,4 19
0,4 1,7
0,2 1,0
0,2 1,2
0,7 2,6
1,1 4,4
1,6 5,8
0,2 0,5
4,6 9,2
54 54
0,7 2,2
0,5 1,8
0,5 19
0,2 0,8
0,3 1,1
0,7 2,8
13 4,0
1,7 4,6
0,2 0,5
3.9 9,3

PCB
138

65
15,8
13,1
13,4

5,7

9,4
20,4
29,7
38,3

2,5
47,0

54
17,4
13,8
14,0

6,0

9,7
20,0
29,6
35,4

3,3

101,0

PCB
153

65
36,6
29,7
28,5
131
20,6
44,1
73,5
84,0

5.4

138,3

54
38,0
29,9
29,5
13,0
19,5
48,5
60,6
74,5

6,2

251,4

PCB
170

65
12,4
10,1
9,9
43
6,7
14,4
24.8
30,8
2,2
44,8

54
13,5
10,1
10,3

3,8

5,9
16,7
231
27,9

2,3
94,6

PCB
180

65
25,6
20,1
19,6

9,0
12,6
29,9
49,7
68,2

4,1

103,3

54
25,8
19,2
19,6

6,7
11,1
32,4
43,6
56,0

3,5

179,3

Suma
PCB?

65
132,6
108,1
107,0

51,0
78,0
154,0
265,0
320,0
20,0
491,0

54
138,1
108,0
106,5
44,1
75,3
1758
229,1
2775
24,0
904,0



Tabulka 10: Pocet vzorku (N) a koncentrace bromovanych zpomalovact hofeni (ng/g tuku) a
perfluorovanych latek (ng/ml mléka) v matetském mléce, rok 2017.

Bromované zpomalovace hotfeni

Perfluorované latky

Celkem
N

Xa

Xq
Me
Kvo.1
Kvo.25
Kvo.75
Kvo.g
Kvo.95
Hmin
Hmax
Praha
N

Xa

Xq
Me
Kvo.
Kvo.25
Kvo.75
Kvo.o
Kvo.gs
Hmin
Hmax
Liberec
N

Xa

Xq
Me
Kvo.1
Kvo.25
Kvo.75
Kvo.o
Kvo.95
Hmin
Hmax
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BDE 206

232
3,72
1,80
1,99
0,50
0,50
4,24
8,22
12,6
0,50
52,8

56
1,64
0,76
0,50
0,50
0,50
0,50
2,35
9,15
0,50
22,0

57
2,18
1,37
1,65
0,50
0,50
3,45
4,13
4,71
0,50
16,3

PFOA

232
0,028
0,024
0,023
0,013
0,018
0,031
0,042
0,058
0,003
0,160

56
0,027
0,024
0,023
0,014
0,017
0,032
0,043
0,052
0,007
0,125

57
0,03
0,02
0,02
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05

0,003
0,12

PENA

232
0,007
0,007
0,007
0,004
0,005
0,008
0,011
0,012
0,002
0,029

56
0,006
0,006

0,005
0,004

0,005
0,007
0,008
0,011
0,002
0,020

57
0,01
0,01
0,01

0,004
0,005
0,01
0,01
0,01
0,002
0,03

Br-PFOS

232
0,012
0,007
0,007
0,002
0,004
0,011
0,025
0,040
0,001
0,099

56
0,010
0,008

0,008
0,004

0,006
0,012
0,018
0,025
0,002
0,031

57
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,03
0,06
0,07

0,001
0,10

L-PFOS

232
0,021
0,014
0,013
0,007
0,009
0,021
0,032
0,041
0,001
0,921

56
0,015
0,013
0,012
0,006
0,008
0,018
0,029
0,033
0,004
0,048

57
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,03
0,04
0,06

0,001
0,07

Suma PFOS 8

232
0,032
0,022
0,020
0,010
0,014
0,034
0,051
0,078
0,002
1,004

56
0,025
0,021
0,021
0,011
0,016
0,031
0,043
0,057
0,006
0,071

57
0,049
0,037
0,036
0,016
0,023
0,064
0,100
0,138
0,002
0,169



Tabulka 10: pokracovani: Pocet vzorka (N) a koncentrace bromovanych zpomalovaét hofeni (ng/g tuku)
a perfluorovanych latek (ng/ml mléka) v mateiském mléce, rok 2017.

Bromované zpomalovace hoteni Perfluorované latky
BDE 206 PFOA PFENA Br-PFOS L-PFOS Suma PFOS @

Ostrava
N 65 65 65 65 65 65
Xa 6,71 0,032 0,008 0,006 0,027 0,033
Xg 3,79 0,025 0,008 0,004 0,012 0,016
Me 6,08 0,025 0,007 0,004 0,011 0,015
Kvo. 0,50 0,012 0,005 0,002 0,006 0,008
Kvo.25 1,46 0,017 0,006 0,003 0,008 0,011
Kvo.75 8,23 0,033 0,010 0,006 0,016 0,020
Kvo.g 13,0 0,055 0,012 0,009 0,022 0,032
Kvo.95 15,8 0,071 0,015 0,012 0,037 0,050
Hmin 0,50 0,008 0,003 0,001 0,003 0,004
Hmax 49,3 0,160 0,029 0,082 0,921 1,004
Zd4r n. Sazavou a Jihlava
N 54 54 54 54 54 54
Xa 3,91 0,024 0,008 0,006 0,016 0,022
Xg 2,39 0,023 0,008 0,005 0,013 0,018
Me 2,81 0,023 0,008 0,005 0,013 0,018
Kvoi 0,50 0,014 0,005 0,002 0,007 0,009
Kvo.25 1,97 0,019 0,006 0,003 0,009 0,013
Kvo.75 3,83 0,027 0,009 0,007 0,018 0,026
Kvo.g 5,45 0,035 0,010 0,009 0,029 0,037
Kvo.95 7,97 0,041 0,011 0,013 0,034 0,043
Hmin 0,50 0,010 0,004 0,001 0,004 0,006
Hmax 52,8 0,058 0,013 0,018 0,083 0,096
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Tabulka 11: Pocet vzorku (N) a koncentrace trans-mastnych kyselin v matefském mléce (g/100g tuku),
rok 2017.

Suma C18:1t ° Suma TFA 10
Celkem — Praha

N 50 50

Xa 0,55 0,90
Xq 0,53 0,86
Me 0,54 0,92
Kvo. 0,38 0,63
Kvo.2s 0,46 0,70
Kvo.7s 0,63 1,06
Kvo.g 0,73 1,23
Kvo.gs 0,79 1,33
Hmin 0,30 0,34
Hmax 0,89 1,62

% Suma C18:1t: izomery s polohou dvojné vazby na uhliku 6,7,8,9(elaidov4), 10,11(vakcenova), izomery
C18:1t s dvojnou vazbou na uhliku 12,13 koeluuji s 7-Cis a 8-cis

10 Suma TFA: zahrnuje izomery C18:1t + C14:1n5t, C16:1n7t, C18:2tt, C18:2ct, C18:2tc, C18:3n3ttt,
C18:3n3ttc, C18:3n3ctt, C18:3n3cct, C18:3n3ctc, C18:3n3tcc
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Tabulka 12: Seznam sledovanych analytli v matefském mléce, rok 2017.

Analyt Néazev CAS #
Polychlorované bifenyly

PCB 28 2,4,4'-trichlorbifenyl 7012-37-5
PCB 52 2,2',5,5'-tetrachlorbifenyl 35693-99-3
PCB 101 2,2'4,5,5"-pentachlorbifenyl 37680-73-2
PCB 118 2,3'4,4' 5-pentachlorbifenyl 31508-00-6
PCB 138 2,2',3,4,4' 5'-hexachlorbifenyl 35065-28-2
PCB 153 2,2',4,4'5,5'-hexachlorbifenyl 35065-27-1
PCB 170 2,2',3,3',4,4' 5-heptachlorbifenyl 35065-30-6
PCB 180 2,2',3,4,4'5,5-heptachlorbifenyl 35065-29-3
Chlorované pesticidy

HCB hexachlorbenzen 118-74-1
o-HCH a-hexachlorcyklohexan 319-84-6
pB-HCH b-hexachlorcyklohexan 319-85-7
y-HCH g-hexachlorcyklohexan 58-89-9
o,p’-DDE 2,4'-DDE; 1,1-dichloro-2(o-chlorophenyl)-2-(p-chlorophenyl)ethylene * 3424-82-6
p,p'-DDE 4,4'-DDE; dichlordifenyldichlorethan 72-55-9
o,p'-DDD 2,4'-DDD; 1,1-dichloro-2-(o-chlorophenyl)2-(p-chlorophenyl)ethane 53-19-0
p,p’-DDD 4,4'-DDD; tetrachlordifenylethan 72-54-8
o,p'-DDT 2,4'-DDT; 1,1,1-trichloro-2(o-chlorophenyl)-2-(p-chlorophenyl)ethane 789-02-6
p,p'-DDT 4,4'-DDT,; dichlordifenyltrichlorethan 50-29-3
Perfluorované latky a jejich derivaty

PFBA perfluorbutanova kyselina 375-22-4
PFPeA perfluorpentanova kyselina 2706-90-3
PFHxA perfluorhexanova kyselina 307-34-4
PFHpA perfluorheptanova kyselina 375-85-9
PFOA perfluoroktanova kyselina 335-67-1
PENA 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
PFBS perfluorbutansulfonat 29420-49-3
PFHXS perfluorhexansulfonat 82382-12-5
PFDS perfluordekansulfonat N/A
PFOSA perfluoroktansulfonamid 754-91-6
N-MeFOSA N-methylperfluoro-1-oktansulfonamid 31506-32-8
N-EtFOSA N-ethylperfluoro-1-oktansulfonamid 4151-50-2
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https://www.sigmaaldrich.com/catalog/search?term=789-02-6&interface=CAS%20No.&N=0&mode=partialmax&lang=en&region=CZ&focus=product

Tabulka 12 — pokracovani: Seznam sledovanych analyti v matefském mléce, rok 2017.

Analyt Néazev CAS #
Br-PFOS vétveny (Br, branched) izomer perfluoroktansulfonanu (PFOS) N/A
L-PFOS linedrni (L) izomer perfluoroktansulfonanu (PFOS) N/A
HFPO-DA tetrafluoro-2-(heptafluoropropoxy)propanoic acid 13252-13-6
NaDONA sodium dodecafluoro-3H-4, 8-dioxanonanoate 958445-44-8
9CI-PF30ONS potassium 9-chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1-sulfonate 73606-19-6
11CI-PF30UdS potassium 11-chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1-sulfonate 83329-89-9
Bromované zpomalovace hofeni a jejich derivaty

BDE 28 2,4,4'-tribromdifenylether 41318-75-6
BDE 47 2,2'4,4'-tetrabromdifenylether 5436-43-1
BDE 49 2,2',4,5'-tetrabromdifenylether 243982-82-3
BDE 66 2,3',4,4'-tetrabromdifenylether 189084-61-5
BDE 85 2,2',3,4,4'-pentabromdifenylether 182346-21-0
BDE 99 2,2',4,4' 5-pentabromdifenylether 60348-60-9
BDE 100 2,2',4,4' 6-pentabromdifenylether 189084-64-8
BDE 153 2,2',4,4'5,5'-hexabromdifenylether 68631-49-2
BDE 154 2,2'4,4'5,6'-hexabromdifenylether 207122-15-4
BDE 183 2,2',3,4,4' 5' 6-heptabromdifenylether 207122-16-5
BDE 196 2,2',3,3',4,4' 5,6'-oktabromdifenylether 446255-39-6
BDE 197 2,2',3,3',4,4'6,6'-oktabromdifenylether 117964-21-3
BDE 203 2,2',3,4,4' 5,5' 6-oktabromdifenylether 337513-72-1
BDE 206 2,2',3,3',4,4'5,5',6-nonabromdifenyl ether N/A

BDE 207 2,2',3,3,4,4'5,6,6'-nonabromdifenylether N/A

BDE 209 dekabromdifenyl ether 1163-19-5
PBT pentabromtoluen 87-83-2
PBEB pentabromometylbenzen 85-22-3
HBB hexabrombenzen 87-82-1
BTBPE 1,2-bis(2,4,6-tribrom-fenoxy)ethan 37853-59-1
OBIND oktabromtrimetylfenylindan N/A
DBDPE dekabromdifenylethan 84852-53-9
TBBPA tetrabrombisfenol A 79-94-7
2,4-DBP 2,4-dibromophenol 615-58-7
2,4,6-TBP 2,4,6-tribromophenol 118-79-6
PBP pentabromophenol 608-71-9
OH-BDE 47 6-hydroxy-2,2',4,4'-tetrabromdifeny| ether 79755-43-4
OH-BDE 49 4'-hydroxy-2,2',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
OH-BDE 68 2'-hydroxy-2,3',4,5'-tetrabromdifenyl ether N/A
OH-BDE 99 6'-hydroxy-2,2',4,4',5-pentabrmdifenyl ether N/A
alpha-HBCD a-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-50-6
beta-HBCD B-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-51-7
gamma-HBCD v-1,2,5,6,9,10-hexabromcyklododekan 134237-52-8
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