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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Zakladni informace o subsystému

Uvod

Subsystém vychazi z usneseni vidtské republiky. 369 z roku 1991. V rutinnim provozu
je od roku 1994 pod garanci Statniho zdravotnittaviisv Praze. Do roku 2002 byl realizovan
ve spolupraci sislusnymi krajskymi a okresnimi hygienickymi stasmd, od r. 2003 ve
spolupraci s fislusnymi zdravotnimi Ustavy. V roce 2004 byla daiena a vyhodnocena prvni
desetiletd etapa biologického monitoringu (1994 603, v roce 2005 byly aktivity
biologického monitoringu zahajeny v dalSich vybrmnyréstskych oblastech: Ostrava, Praha,
Liberec a Zlin, resp. Kro#iiz a Uherské Hradi&t Prednmeétem této zpravy jsou vysledky
ziskané vdchto novych oblastech v roce 2006.

Cile subsystému

Vysledky biologického monitorovani poskytuji podiya k hodnoceni celkovéhotipodu
toxickych latek do organismu #azanych medialnich zdrdj k ueni referetinich hodnot pro
populaci v naSich podminkach a k odhadu uU&owzagze, k signalizaci potencialniho
zdravotniho rizika zvySené expozice a kami trend expozice v dlouhodobyckiasovych
fadach. Sotasre piinaseji udaje o saturaci populace vybranymi bemigfit prvky. Biologicky
monitoring navazuje na vysledky monitorovani to¥idk latek v ovzdusi, vad pade, zejména
vSak v potrav.

Organizace subsystému

Sledované oblasti
Od roku 2005 je biologicky monitoring realizovarOstra¥, Praze, Liberci a Zlin (resp.

ererer

Sledované populé@ni skupiny

ey

Sledované popuéai skupiny pedstavuji zakladni skupiny obyvatelstva Zijici \@devanych
lokalitach. V roce 2006 se jednalo o nasledujicipsky:

Déti ve weku 8 - 10 let
Kojici matky 2 - 8 tydi po porodu

Patet diti zatazenych do systému monitorovani byl stanoven nd @6foblast/rok. Raet
vzorki matégského mléka zahrnoval zhruba 50 vZddblast/rok.

Sledované parametry

Biologicky monitoring zahrnuje biomarkery expozicesp. interni davky (kontaminanty nebo
jejich charakteristické metabolity, cytogenetickénény) i biomarkery saturace vybranymi
benefitnimi prvky analyzované ¥lhich tekutinach jednotlivych popuaich skupin. Matrice a
analyty jsou uvedeny v nasledujicitrepledu:
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Prehled analyz - rozdleni podle matric

Krev déti
» kovy a stopové prvky (plna krev) — Cd, Hg, Pb, Sa, Zn
» cytogeneticka analyza (plna krev)

Mo¢ déti
» kovy a stopové prvky — Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn, (I)

Vlasy déti
» kovy a stopové prvky — Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn

Materské mléko
 indikatorové kongenery PCB (28, 52, 101, 118, 1533, 180)
» chlorované pesticidy (suma DDT, 4,4°-DDT, 4,4,”-DIPEHCH, y-HCH, HCB)

Prehled analyz - rozéleni podle analyii

Kovy a stopoveé prvky

« krev — dti (Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn)
« mo¢ — &kti (Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn, 1)
« vlasy — ati (Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn)

Indikatorové kongenery PCBa chlorované pesticidy

* mataské mléko

Cytogeneticka analyza

» cytogenetickd analyza perifernich lymfaiyt krvi déti

Monitorovani vzork @ prostiedi
* mutagenita suspendovaného prachu {§fMovzdusi zimnich &siai (fijen 2006 — kezen
2007) pouze v Praze.

Organizace a osoby odpasdné za odRkry vzorkid, jejich skladovani a
transport v jednotlivych letech realizace biologického monitoringu

ZU Ostrava RNDr. Jaromira Ksova, MUDr. Lydie RySava, Ph.D., Ingék Kubakova
ZU Praha MUDr. Olga Tomankova, MUDr. Alena Lindovska

ZU Liberec MUDr. Ludmila Stillerova, Ivana Spinova, BlaZeHalankova

ZU Zlin MUDr. Jitka Weilova, Hana Achillesova, Alena Osido

SzU Praha RNDr. Dana @adlikova, RNDr. Hana Bavoroyéng. Jii Smid,Mgr. Andrea

Batariova, Ph.D., Adéla Sraibrova, BoZzena Milnerova
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Analyzujici laboratoie v roce 2006 - spektrun¢innosti

Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky  |Krev dkti SzZU — CHZP Ing. V. Sgvéckova, CSc.
Ing. M. Cejchanova, J. Drabkova
Mo¢ déti SzU — CHZP Ing. V. Spvéckova, CSc.
Ing. M. Cejchanova, J. Drabkova
Vlasy cti SzZU - CHZP Ing. V. Spvackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova, J. Drabkova
Moc - jodurie ZU Ostrava Ing. J. Kubleova
Kreatinin Mog SzU — CHZP RNDr. B. Bene$§, CSc., A. Sraibrova
Kotinin Mog SzZU — CHZP RNDr. B. Bene$, CSc., A. Sraibrova
PCB (indik. Materské mléko | ZU Ostrava RNDr. R. Grabic
kong.), chlor.
pesticidy
Cytogenetika Krev dsti SzU — CHZP RNDr. D. @adlikova,
RNDr. H. Bavorova
Helena Holubova
Mutagenita Ovzdusi - PMo SzU - CHZP MUDr. A. Pastorkovéa, CSc.
ovzdusi Ing. J. Smid
MUDr. M. Cernd, DrSc.
BoZena Milnerova
Zpracovani dat, SzU — CHZP Ing. J. Smid
udrzba databaze Mgr. A. Batéariova, Ph.D.
MUDr. A. Pastorkova, CSc.

Zhodnoceni a interpretace vysledk:

Prof. MUDr. MilenaCerna, DrSc., Ing. ¥a Sgvackova, CSc., RNDr. Danaddlikovéa, Mgr.
Andrea Batariova, Ph.D., Ing. i#JiSmid, RNDr. Bohuslav Bene$, CSc., MUDr. Anna
Pastorkova, CSc.

Vypracovani odborné zpravy:Prof. MUDr. MilenaCerna, DrSc.
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Metodicka ¢ast
Odbéry biologického materialu

Postup p odkérech vzorki biologického materialu byl pro kazdy rok definov@tandardnim
oper&nim postupem (SOP — Protokol @db a manipulace se vzorky), ktery podrébn
popisoval populéni skupiny, poet vzorki, dobu odbru, odiErové nadobky a jejichifpravu
pied odirem, odlr jednotlivych matric, zngeni vzorki, manipulaci s materialem po aith,
teplotni poZzadavky na skladovani vziorkpisob gedavani vzork k analyzam a zodpédnost
jednotlivych osob. Na zakladednotného SOP si kazda pracovni skupina odetiinagiorky
v dané oblasti vypracovala vlastni podrobny @dby protokol. SZU zajistil pro vSechny
zastrené oblasti odérové nadobky pro odioy krve vhodné pro analyzu kéva pro
cytogenetickou analyzu (vacuette), PE l&kyina vzorky moe a skletiné lahviky na odkr
matéského mléka.

Odbkéru biologického materialutpdchazelo vysstleni (telu monitorovacich aktivit rodiim
déti a ziskani jejich pisemného informovaného sowhtasdiirem materialu a jeho pouzitim
pro biologicky monitoring. B odkéru biologického materialu bylo kazdé osatri vyplnéni
vstupniho dotazniku se zakladnimi udajidpleno kodové cislo charakterizujici oblast,
popula&ni skupinu, rok a padi odigru. VesSkeré udaje a vysledky analyz jsou pak vidtia
vedeny anonymfipod timto kédem.

Principy pouzitych metodik a zakladni postupy

Analyza prvki

Ve vSech participujicich laboratoh byla pouzita metoda atomové absoispektrofotometrie
(AAS) a to jak v bezplamenovém, tak plamenovenotggani. Rtd byla stanovena pomoci
jednotelového analyzatoru AMA 254, selen technikou AAS sgojeni s hydridovou
technikou. Stanoveni bylo prow&t po mineralizaci vzokk nebo pimo bez Upravy vzorku
(stanoveni rtuti¢ast&né analyza ma).

Laboratd analyzujici prvky je akreditovan&lA a UsgSré se z@astiuje narodnich i
mezinarodnich okruznich tést

Meze detekce Jig/l]:

Cd Cu Hg Pb Se Zn Mn As
Krev 0,2 50 0,05 3,0 4,0 100 5
Mo¢ 0,2 5 0,05 3,0 1,0 50 2

Stanoveni organochlorovych latek
Stanoveni kongen&PCB a OCP metodou GC/MS/MS.

Princip stanoveni:

Metoda izotopovéhdedini a vnitniho standardu. Ke vzorku jsodep zahajenim extrakce
nebogistsni piidany vnitni standardy obsahu;ji¢iC;» mono aZ dekachlorované bifenyly (10
PCB - 3, 15, 31, 52, 118, 153, 180, 194, 206, 268), znasené pesticidy (gama HCH a 4,4, -
DDE) — pogiipact dalSi latky. Navazeny vzorek je péidani izotopicky zn&enych standaid
zitedn demineralizovanou vodoudi§ténou 30 min. hexanem) v pa@nu min. 1:1. Je k &mu
pifidan amoniak (cca 2 ml na 10g vzorku), etanol (m&taro vzorky krevniho séra) v objemu

7
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fedici vody a vzorek je prudce pmpan. Extrakce je provedena opakavamesi hexanu s
dietyleterem (1:1), min. 1/10 celkového objemu %zorPro odstragni péipadré vzniklych
emulzi je pouzito odstdeni pri 3000 rpm.

Vzorky prochazeji &olikastupiovym cisténim v zavislosti na matrici a obsahu
koextrahovanych latek. Vzhledem ktomu, Ze séraalolgg cca 0,5% tuku, je pouzit
zjednoduSenyistici postup. Vzorky jsouisteny kolonovou chromatografii na sloupci pouze
silikagelu deaktivovaného konc.,80,. Ke vzorku je pidan standard na korekci chyby
zakoncentrovani, nd#tu a driftu citlivosti MS (tzv. recovery standard *C,, PCB 70),
vzorek je pak zakoncentrovan na finalni objem datdreu a analyzovan GC/MS/MS.

Analyza je provaéha na kolonach typu DB5ms (30 nebo 60m x 0,25 mm @25 um faze).
PCB i OCP jsou detekovany metodou MS/MS, kdy jded@vany dcnné ionty odpovidajici
ztrat jednoho nebo dvou atancthloru (HCI v gipact nekterych pesticid). Pro kvantifikaci
jsou pouzity standardy firmy Wellington Laboratari@P-MS) obsahujici 62 kongend?CB a
AccuStandard (OCP).

Metoda je validovana a akreditovana diiSN EN 17 025 s pouzitim certifikovanych
referergnich materidl s co nejvyssim obsahem PCB kongérelOCP — SRM 1588 cod liver
oil, SRM 1589a human serum a BCR CRM 430, kterddigé analyzovanym matricim.

Stanoveni mutagenity prasného aerosolu (Pl ovzdusi(metoda je akreditovar@A):

Vzorky byly odebirany velkokapacitnim agtbvym zd&izenim HVPM 10 (Graseby-Anderson)
po dobu 24 hod. kazdy Sesty den rfadem zvazeny filtr s teflonovym povrchem. Frakce
prachovychéastic PMp (0o maximalni velikosti 1Qum) jsou zachyceny na filtr ze skelnych
vlaken s teflonovym povrchem. K extrakci byl poudithlormetan. P@ast&ném odp#eni se
gravimetricky uéi extrahovatelné organické latky (EOM), vzorek séevpde do
dimetylsulfoxidu a mutagenita extraktu se stanonieSovou metodou s pouzitim bakterialnich
indikatorovych kmefi Salmonella typhimurium TA98 viffomnosti i nepitomnosti externiho
metabolického systému a YG1041 bama@ni externiho metabolického systému. Mutagenni
potence je Wena pomoci Bernsteinova modelu linearni regresalyay Vysledek je vyjaigkn
poitem revertant (mutaci zménych kolonif) na Jug EOM a flepaiten na poet revertant/r

a na pdet revertant/mg prachu.

Cytogeneticka analyza perifernich lymfocyf krve (metoda je akreditovar@A):

Kratkodobou (50 hod.) kultivaci periferni krve &yktanovena uroyiechromozomovych
aberaci ve 100 mit6zach/osobu. Byly hodnoceny Z4edate chromozomovych aberaci:
chromatidové a chromozomové zlomy, chromatidové haornozomové vyrny. Buiky
vykazujici zlomy nebo vyny byly klasifikovany jako aberantni. Gapy byly peu
zaznamenavany, nefitaly se jako aberace. Metodika viz AHEM 1/2007.

Kreatinin (metoda je akreditovar@A):
Ke stanoveni se vyuziva Jaffeho reakce (kreatigindii s kyselinou pikrovou v alkalickém
prostedi oranZzové zbarveni, jehoz intenzitaijien Unerna koncentraci kreatininu).

Kotinin :

Spektrofotometrické metody pro objektivni testovdoiackého navyku jsou zaloZeny na
modifikacich Koenigovy reakce zaloZzené na te¢orbarevnych produkt ze slodenin
obsahujicich pyridin na zakladeakce s chlorkyanem (CNCI) a primarnim aminemiké&ici
glutakonaldehyd, reaguje s barbiturovou kyselin@ivorby oranzo¥ zbarveného komplexu.
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Vysledky
Monitorovani populace

Charakteristika populaénich skupin

Udaje byly ¢erpany ze zakladnich dotazfiktzv. privodek) vyphovanych pi odbrech
biologického materialu jednotlivych osob. Data jsppracovana formou popisné statistiky.
Vzory dotaznik jsou uvedeny vifloze.

Déti

V obdobi 2006 byly odlyy biologického materialu uskuteény u celkem 399 &ti ve wku 8 -
10 let (pamer 9,2 roku) s relativé vyrovnanym zastoupenim chlap{5,9 %) a divek (54,1
%) Délka pobytu v lokali ¢inila v priméru 8 let (Tab. 1). Hmotnostni a vysSkové udaje
odebiranych osob jsou uvedenyab. 2. Pimérna hmotnost chlagige 33 kg a divek 31 kg se
znanymi individualnimi rozdily.

Koureni: i pasivni koteni gedstavuje zakladni faktor, kteryiie ovliviovat absorbovanou
davku sledovanych xenobiotik i jejich biologickyekf. Celkem 24 % i Zije v domacnostech
s alespa jednou kotiici osoboyTab. 3).

Zeny po porodu

V roce 2006 bylo odebrano celkem 284 vZorkatéského mléka Zen pmérného ¢ku 28 let
(Tab. 4). Koureni udava v celé skupirl9 matek (6,7 %), zastoupeni byvalychk&kek je 59,
tj. 20,8 %.

Prasny aerosol (PMg) venkovniho ovzdusi
Vzorky polétavého prachu velikosti RMz ovzdusi byly odebirany pouze v Praze a to
v zimnich ngsicichiijen 2006 — Bezen 2007.

Vysledky analyz

Vysledky jsou prezentovany v tabulkach ve féragregovanych dat pro jednotlivé oblasti i
souhrni pro celou popukani skupinu. V pipac zjiStni koncentrace analytu v matrici pod
mezi detekce byla pro dalSi hodnoceni pouzita hadrmyna 1/2 meze detekce dané metody. U
analyti, kde p@et vzorki s hodnotou pod det&kim limitem byl vySSi nez 50 %, jsou vysledky
komentovany pouze slo¥n

K hodnoceni a interpretaci vysledike nutno pistupovat s ¥domim nejistot ovliviujicich
spravnost ai@snost analytickych vysledkznanych interindividualnich rozdiltypickych pro
vysledky biologického monitoringu a prajmbdobnostniho charakteru z§iggch dat.

SzU Praha, Usedi monitoringu zdravotniho stawterven 2007



Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Latky anorganické povahy

Kovy, metaloidy a stopove prvky

Vybrané toxické (Cd, Hg, Pb) a benefitni (Cu, Se, B prvky byly v r. 2006 monitorovany
v krvi, meei a vlasech &i. Vysledky jsou prezentovany formou deskriptivniistédty v Tab. 6
(koncentrace v krvi),Tab. 7a (koncentrace v ni v prepcatu na kreatinin), Tab. 7b
(koncentrace na litr mé@) aTab. 8 (koncentrace ve vlasech). V tfige sledovana i hladina
jodu. Vysledky jodurie u &i nebyly v dok vyhotoveni zpravy k dispozici; Vab. 5 uvadime
koncentrace jodu v nidodosglych v roce 2005.

Pro rekteré toxické prvky jsou stanoveny Komisi pro bgittky monitoring Spolkové
republiky Nemecko dvoustufové biologicky vyznamné hodnoty odvozené z vystedk
toxikologickych a epidemiologickych studii. Jsouidevany jako HBM | a HBM Il (human
biomonitoring values 1. a Il). HBM | duji koncentraci dané latky v biologickém materialu,
kterd, neni-li pekratena, nefedstavuje zdravotni riziko a nevyZaduje nasledragepi. HBM

Il je pak definovana jako koncentrace, jejiiekrateni znamend zvySené zdravotni riziko a
vyZaduje intervenci a dalSi opani. Koncentrace pohybujici se v rozsahu mezi HBEVHBM

Il vyZzaduji zvySenou pozornost a podréjsn sledovani.

Analyt, matrice Populace HBM | HBM Il

Olovo v krvi Déti< 12 leta zeny v 100ug/l 150pug/I
reproduknim wku

Kadmium v mdi D¢ti, adolescentia | 1 pg/g kreatininu 3 pg/g kreatininu

dosgli < 25 let
Dospli 225 let 2 ug/g kreatininu 5 ug/g kreatininu
Rtut’ v mcei Déti i dospli 5 pg/g kreatininu 20 pg/g kreatininu
(7 ug/l) (25 ug/l)
Rtut’ v krvi Déti i dospeli 5 g/l 15pg/l

(Dle Schulz et al., Int. J. Hyg. Environ.-Healtli,02 2007, 373-382)

Kadmium

Biologicky monitoring

Zak7 organismu Cd Ize sledovat vy&stim jeho hladiny v krvi, m a vlasech. Kazdy
material ma po¥kud odliSnou vypovidaci schopnost.

Hladina Cd v krvi vyjatlje predevSim aktudlni celkovou expozici. Hladina Cd wikr
poskytuje spolehlivy odhad jmérného pijmu Cd v poslednich #sicich. Vyrazny faktor
zvysujici hladinu Cd v krvi je kdaeni. Obvykle udavané hodnoty u nékki jsou mezi 0,2 —
0,8ug Cd/l, u kaaka 1,4 — 4,5ug Cd/l. Do utité miry miZe byt hladina Cd v krvi ovliwna i
pasivnim kobenim.

Cd v mai je predevSim indikatorem celkovélésné zatze a poskytuje informace o mnozstvi
Cd kumulovaného v organismu. Biologicky p&ds se odhaduje na 15 — 30 let, depot v
organismu v 50 letech 15 mg (neé&l) az 30 mg (kidk).
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Hladina Cd v méi se pohybuje obvykle v rozsahu 0,1 — 0,7 pg/gtkmeau u nekuiaka, o nico
vySSi hodnoty se obvykle vyskytuji u fi@ki. Prava@podobnost tubularni dysfunkce se
signifikantre zvySi nad hodnotu pozadfiladine Cd v ma@i nad 2ug/g kreatininu, fi niz
dochéazi k biochemické alteraci s projev@@rmikroglobulinémie. Tato hodnota by¢ha byt
povazovana za maximalni tolerovatelnou interni dayko populaci a zhruba odpovida
koncentraci 50 mg/kg v kortexu ledvin.Vysoka prgyadobnost (az 20 %) tubularni dysfunkce
(zvySena exkrec@2-mikroglobulinu v m@i) nastava fi zvySeni hladiny Cd v mo nad 10
Hg/g kreatininu, coz odpovida kritické koncentraadinia 200 mg/kg v kortexu ledvin.

Obsah Cd ve vlasech neriili vyznamnym prediktorem expozice. Urkia I1ze atekavat asi

0 22 % vySSi hodnoty nez u nell. Hladina je vysSi v hugt osidlenych oblastech. Je nutno
vzdy zvazit moznost zevni kontaminace vlagrostedi.

Vysledky

Vzhledem ke sniZzeni det@kho limitu pro uéeni hladiny kadmia byly vr. 2006 zjity
konkrétni hodnoty kadmia v krvi a miodéti u WwtSiny analyzovanych vzotk V krvi se
koncentrace kadmia ve sledovanych lokalitach powgtaood 0,1 do 0,4 ug/l krydab. 6), v
maci v rozsahu 0,15 az 0,33 ug/g kreatin{dab. 7a, 7b)a ve vlasech od 0,02 do 0,06 pg/g
(Tab. 8). Presto se hodnoty pohybuji v blizkosti deteiho limitu pouzité metody a neliSi se
od vysledk ziskanych v fedchozim monitorovacim obdobi. JelikoZz zhruba 28lédovanych
déti Zije v domacnosti spolu s alespdnim kodicim dosglym, predpokladali jsme ity
vliv pasivniho koteni na hladinu Cd; nebyl vSak nalezen statisticggnamny rozdil mezi
détmi exponovanymi a neexponovanymi pasivnimuikail

Olovo

Environmentalni expozice olovuqustavuje zdravotni rizikoredevsim pro &skou populaci;
prenatalg v disledku péichodu olova placentarni bariérou &asném postnatalnim obdobi
piedSkolniho ¥ku. Neurobehavioralni a vyvojové 2ny, které olovo v jejich organismu
vyvolava, jsou v posledni ddlmpakovan prokazovany jiz p relativné malych davkach olova
v krvi kolem 100ug/l a pravépodobrg i nizSich. Je uvash pomalejSi mentalni i fyzicky vyvoj,
nizsi inteligence, snizena schopna&ni i snizena syntéza hemoglobinu.

Biologicky monitoring

Metodou volby je sledovani hladiny olova v krviypibémie). Z&Z olovem Ize dale sledovat
analyzou mlénych dctskych zuli ¢i analyzou obsahu olova ve vlasech. Hladina olowao#
nema jednozriou vypowdni hodnotu.

Koncentrace olova v krvidzné, profesionalhneexponované populace se dle literarnichiidaj
od zaéatku 80. let postupnsnizuji. Pokles je spojovan se snizujici s€Zgtrostedi zejména

v souvislosti s uka¥enim pouzivani olovnatého benzinu (u nas vyhlaSiesterstva dopravy
a spoji 244/1999 Sb.). V naSich podminkach z konce 80.jdeti pro BZnou populaci

k dispozici nap. vysledky ziskané v ramci studie MONICA sipernou hodnotou 51,89/l
krve.

Setrvaly sestupny trend vykazuji koncentrace olkavi dosglych i v pribéhu predchoziho
monitorovaného obdobi 1996 — 2003. Hladina je vgamaovlivnéna pohlavim (vysSSi hodnoty
u mu#i i chlapd) a wkem. Referetni hodnoty olova v krvi byly pr@eskou populaci na
zaklad vysledki MZSO v letech 1996 — 1998 odhadnuty ngug8 (muzi), 80ug/l (Zeny) a 60
pg/l (déti). Pro obdobi 2001 — 2003 byly refetain hodnoty aktualizovany: pro muze g/,
Zzeny 65ug/l a cti 55 pg/I.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Vysledky

Hladiny olova v krvi se ve sledovanych lokalitaathgbovaly od 23 do 34 pg{Tab. 6). 75 %
hodnot se pohybovalo v rozmezi 20 — 40 ug/l. Vy&&inoty jsou pozorovany u chlapee

srovnani s divkam{Graf 1). Hodnota > 100 ug/l (HBM |) nebylaigkratena u zadného ze
sledovanych &i a ve srovnani s koncentracentiegchozich let je pozorovan posun k nizSim

hodnotam(Graf 2). Hodnoty olova v mé@ a ve vlasech &i jsou uvedeny Wab. 7a, 7b a 8.

Graf 1 Koncentrace olova v krvi dti (rok 2006)
Blood lead levels in children in 2006
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Graf 2 Distribuce koncentrace olova v krvi dti v letech 1996, 2001 a 2006
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Rtut’

Vyskytuje se ve form kovove rtuti,¢i jako anorganické a organické steminy. K expozici
dochazi ingesci, inhalaci i kozni resorpci. Zvazdge vyznam expozice param kovoveé rtuti u
zubnich lék& a u osob s amalgamovou zubni vyplni a expozicarmecgym slodeninam rtuti
(metylrtuti) v disledku konzumace ¢hterych druli ryb. EFSA (Evropska komise pro
bezpeénost potravin) ¥nuje obsahu metylrtuti v rybach a jeho zdravotniyenamu ve vztahu
ke konzumaci ryb vyraznou pozornost. Metyirise absorbuje z 90 % z gastrointestinalniho
traktu, kumuluje se v mozku a shbtnych Zen prochazi placentarni bariérou. Hlawzika
expozice pedstavuje neurotoxickéupobeni metylrtuti. Toxikologickéifznaky u chronické
expozice se mohou projevitigdevsim postizenim mozku (neurastenies,t motorické a
mentalni poruchy a pod.). Rizikovou skupiniegstavuji &hotné Zeny pro moznost poskozeni
plodu a nasledné neuropsychické poruchytu d

Biologicky monitoring

Matrice vhodné pro sledovani hladiny rtuti v lidskérganismu jsou krev, i@ vilasy.
Koncentrace v mb se vztahuje fedevsim k expozici kovové rtutii jejim anorganickym
formam. U neprofesiath exponované populace jsou hodnoty obvykle podpdd; jsou
ovlivnény pasttem amalgamovych zubnich vyplnii Rladinach 25 — 3%ig/g kreatininu mohou
byt jizZ pozorovanykasné nezadouci Zmy nervoveho systému a poskozeni ledvin. Z hlediska
vyskytu pozorovanych nezadoucich efeke udava moznost vyskytu tubularniho posSkozeni
ledvin u koncentrace v mio50 ug/l, tremor a psychomotorické poskozefiikpncentraci 100
pg/l. Hladina Hg v mai v rozsahu 25 — 10Qg/l signalizujefadu nespecifickych toxickych
symptont.

Koncentrace v krvi ma vztahigudevSim k organickym formam rtuti (metylrtuti), igjz
zdrojem jsou zejména ryby. Refetain hodnoty pro dosfou populaci bez amalgamovych
vyplni v SRN jsou 2ug/l. Koncentrace vysSi nez 5,8)/, resp. (u Zen v produktivnimsku)

3,8 g/l jiz signalizuji mozné nezadouci zdravotginky.

Hladina rtuti ve vlasech odraztquevsSim z&? organickou formou, kterar@dstavuje zhruba
80 % celko¢ naneienych hodnot. Vysledky analyzy metylrtuti ve vldsge mozno uzit

k retrospektivnimu odhadu expozice matk§hém thotenstvi. Obsah 10 - 2(ag/g vlasi
(odpovida koncentraci v krvi 40 — 8Qg/l) signalizuje zvySené riziko psychomotorické
retardace pro plod.

Koncentrace rtuti u détské populace:

Koncentrace rtuti v krvi sledovanyclttd se v jednotlivych lokalitach pohybovaly od 0,48
0,50 pg/l(Tab. 6). Nebyly pozorovany rozdily dané pohlavim. Vysled&ku 2006 se shoduji
s hodnotami zjignymi v r. 2001 v pedchozich sledovanych oblastech (viz Odborna zprava
obdobi 1994 — 2003). Udaje odto amalgamovych vyplini nejsou sledovany.

Koncentrace rtuti v mo déti:
Hladiny v mai byly v rozmezi 0,19 — 0,31 pg/g kreatinifitab. 7a).

95 % kvantil namsrenych hodnot nedosahoval zdravotryznamnych hodnot I. stupntj. 5
pg/l krve¢i 5 pg/g kreatininu v mai.

Hodnoty rtuti ve vlasechéti nedosahuiji limitni hodnoty dopamené U.S.EPA lug/g(Tab. 8).
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Méd’

Biologicky monitoring
Hladinu nedi Ize sledovat v plné kndi séru, v mai i ve vlasech.
Refererni hodnoty nddi v séru jsou obe@rudavany v rozsahu cca 800 — 13@fl.

Vysledky

Hladiny medi v krvi déti se v ptibchu predchozich monitorovacich obdobi vyraarenenily a
oscilovaly kolem hodnoty 100Qg/l. Obdobnych hodnot bylo dosazeno i v &@wolenych
oblastech; koncentrace (mediany) se pohybovalyddd Ho 1130 ug/l (Tab. 6 a Graf 3).

Graf 3 Koncentrace n&di v krvi d éti (rok 2006)
Blood copper levels in children in 2006
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Koncentrace rdi v magi déti jsou uvedeny Wab. 7a, 7bs mediany v jednotlivych oblastech
22,2 — 37,519/g kreatininu.

Koncentrace rdi ve vlasech jsou uvedenyhab. 8.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Selen

Biologicky monitoring

je vyuzivan pedevSim pro weni deficience tohoto prvku, ktery ma vyrazny vymna
v prevenci oxidaniho stresu.

Hladinu selenu Ize sledovat v kréi krevnim séru, v mé i ve vlasech. Koncentrace selenu
v krevnim séru se pohybuje obvykle v rozsahu 6@6H4y/1, koncentrace v erytrocytech jsou o
néco vyssi. Hladina nizsi nez @/l je jiz povazovana na signal deficience a hogmoézi 50

— 100pg/I jako hodnoty hragi.

Vysledky

V ramci monitorovacich aktivit byl od roku 1996 moavan vzestupny trend hladiny selenu
v krvi dosglych, ne vSak u &i, u nichz se medianové hodnoty v letech 1996 9120
pohybovaly kolem 70ug/l krve. Koncentrace selenu v krviétd v jednotlivych oblastech
(mediany) se v r. 2006 pohybovaly v rozmezi 10415 |ig/l (Tab. 6); pro gipadné potvrzeni
vzestupného trendu neni vSak dosud dostatekiidaj

Vylucovani ma@i se rychle mni v souvislosti sfijymem selenu a hodnoty se pohybuji
vrozsahu 10 az 60Qg/den podle charakteruripmané stravy. Koncentrace selenu vdno
monitorované &skeé populace v r. 2006 se pohybovaly v rozmezi-914,0ug/g kreatininu
(median)(Tab. 7a, 7b)

Koncentrace selenu ¥t$kych vlasech jsou uvedenyiab. 8.

Zinek

Biologicky u¢inek

Vyznam tohoto prvku je u profesionélmeexponované populacéedevsim benefitni. Zn je
sowtasti vice nez 200atezitych enzynd, podili se na syntéze protéjrje obsazen v inzulinu.
Spolu s midi je zastoupen v antioxiaim enzymu superoxidismutaze, ktery ipainezi
ochranné mechanismy aterogennich a onkogenniclkgiroc

Biologicky monitoring

Hladinu zinku lIze sledovat v krii séru, v mdi i vlasech. Vzhledem kiftomnosti zinku
pievazm v erytrocytech jsou koncentrace v pIné krvi asv8&si nez v séru.

NHANES 1996 (Second National Health and NutritiokaBination Survey v USA) uvadi
normalni rozmezi hodnot v séru populace USA 50®901ug/l. V séruceské populace se
hladiny zjis€né v rekolika studiich pohybovaly kolem 10Q@y/l, v mci pak v rozmezi cca
200 - 400ug/l. Koncentrace v plné krvi se obvykle pohybujozsahu 4000 — 60Q@/I.

Vysledky

V obdobi 1996 — 2003 se koncentrace zinku v kfeské dtské populace netnily a
pohybovaly se lehce nad hodnotou 5Q@@3l. Obdobné vysledky byly nalezeny i v r. 2005 u
détské populace nasledovanych oblasfab. 6).

Koncentrace zinku v niba vlasech jsou rowZ stabilizovanéTab. 7a, 7b a 8)
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Jod

Biologicky u¢inek

Jod je prvek, ktery je nezbytny pro syntézu hortnagtitné Zzlazy, reguluje mnoho
fyziologickych proces v organismu vetrg rastu, vyvoje, metabolismu nuinich slozek a
reproduknich funkci.

Nedostatek jodu je stale cel@éswy problém. Mezi rizikové poputai skupiny paf t¢hotné a
kojici zeny, Zeny v reproddkim wku a dti ve wku do 3 let. Spektrum zdravotnich poruch v
dusledku nedostatku jodu je pestré. Nedostatek joguwematalnim obdobi vede ke vzniku
kongenitalni hypotyredzy, jejimz nasledkem je kmetmus a ireverzibilni mentalni retardace.
Nedostatek jodu vaistvi mize vést k abnormalnimu vyvoji mozkovych funkci ao&eni
intelektualnich schopnosti di¢. Deficit jodu u dosglych osob se projevuje strumou a
hypotyredzou, ale také snizenim mentalnich funkci.

Biologicky monitoring

Mezinarodni rada pro kontrolu poruch z nedostatiduj(International Council for the Control
for lodine Deficiency Disorders, ICCIDD) a &wva zdravotnicka organizace povazuji za
doporieny denni fivod jodu pro dosgiého ¢loveka 150 pg. Pro sledovani saturace populace
jodem je negjastji pouzivanym biomarkerem jodurie, tedy obsah jegucovany mai.
Nedostaténa saturace populace jodemis8si jodidaci jedlé soli. Systematicka aplikace toho
pristupu vCeské republice v poslednich letech potvrzujes§ispst &chto opaiteni zvySovanim
koncentrace jodu v ntomonitorovanych poputaich skupin dti i dosglych. Postupny nast
piivodu jodu potravou doprovazeny zvySujicimi se lutdmi jodurie az nad optimalni
doporiovanou hladinu vSak signalizuje, Zdize dochazet kigkrateni bezpé&ného limitu;
nadnérny piéivod jodu niize veést k porucham Sstitné zlazy jako ihafhypertyreoidismus,
autoimunni onemoemi Stitné zlazy).

Kritéria hodnoceniifivodu jodu (jodurie) dle WHO/UNICEF/ICCIDD

Jod v madi (median) | Klasifikace privodu jodu | Hodnoceni privodu jodu
Ho/l
<20 nedostatey vazny nedostatek
20 - 49 nedostatay stedni nedostatek
50 - 99 nedostatay maly nedostatek
100 - 199 adekvatni optimalni
200 — 299 vice nez adekvéatni riziko hypertyremidi u citlivych
jedinal
> 300 nadrérny riziko Skodlivého efektu jodu —
(hypertyreoidizmus, autoimunitni
onemocgni Stitné ZIazy)

Dle Ruprich a kol.www.chpr.szu.cz
Vice informaci viz VIII. konference ,Jodovy defici jeho prevence ¢R* 6. 3. 2007 v
Ceskych Budjovicich.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Vysledky

Sledovani jodurie p#t v ramci biologického monitoringu mezi periodickse opakujici
stanoveni. Vyuzivaji se vzorky m odebrané standardpro analyzu toxickych i benefitnich
prvka.

Koncentrace jodu v ntbdosglé populace byla sledovana v r. 2005. Jelikoz wdoihotoveni
zpravy nebyla data k dispozici, jsou uvedeny nyfiab. 5 Vzestup jodurie ve srovnani
s predchozimi roky monitoringu je prezentovarafu 4.

Analyza jodurie v m& détské populace sledované vr. 2006 nebyla wdofhotoveni této
zpravy ukokena.

Graf 4 Jodurie u dosgglych v roce 2005
Concentration of iodine in urine of adults in 2005
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Latky organické povahy
Polychlorované bifenyly,dibenzodioxiny a dibenzofurany

Zakladni udaje

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou $8i 209 kongenét z nichz u 36 byl popsan jejich
vyskyt v prostedi, asi 15 je detekovano v lidském organismu &dijeneit odpovidé za 80
% celkové zatze ¢lovéka. PCB se zaly vyraket ve 20. letech, jejich gmyslové pouziti se
vSak rozgilo predevSim v 50. letech a vasledku Sirokého komeéniho vyuZiti €chto
substanci i jejich persistence stoupala jejich kotrace v progédi, zejména v potravnim
retézci. Souasre se vSak prokazovaly i jejich nezadouci zdravotimiky. Proto byla produkce
PCB v druhé polovi# 70. let zakazana (u nas v r. 1984). Bylo regulovipouzivani PCB a
hladiny PCB v prosedi postupé klesaly.

Hlavni expozini cestudchto latek wloveéka predstavuje z vice nez 90 % potrava.

Biologicky monitoring

Vzhledem k persistenci a rozpustnosti v tuku se tgtky kumuluji v &nich tekutinach a
tkanich, pedevSim ve tkani tukové. Proto je pro sledovanioeiqe, resp. zéke populace,
vyuzivan jejich pitkaz v €lnich tekutinach a tkanich obsahujicich tuk.

Nejdéle a nejastji pouzivana matrice je maské mléko; v poslednich letech je stédestji
pouzivana krev, pdp sérumci plazma. Obsah tuku v séru je vSak cca 10 x nn&d

v matéském mléce, takZe tato matrice je r@g8i na mnoZstvi i na analytické postupy.
V literature Ize vSak najit prace prokazujici PCB a dioximymére obvyklych matricich jako
je placenta, srdai sval, mozek apod. Historicky byly vysledky konttace v biologickém
materialu nejprve prezentovany jako suma PCB (v—780. letech), pozii byla provadna
kongenerova analyza se z&enim na indikatorové kongenery, z nichZ v Zigaych tucich,
tedy i u¢loveka, pevazuji kongenery (IUPAC) 138, 153 a 180.

Orienta&né Ize sowet hodnot kongenérl38, 153 a 180 vynasobeny koeficientem 1,7 {pop
1,64, pop. 2,0) povaZovat za hodnotu srovnatelnou s hodnattony PCB. V poslednich letech
se pro zjednodusSeni odhaduézét pouziva hodnota kongeneru 153.

Pro sledovani celkového dioxinovéhdinku se analyzuji kongenery PCB, PCDD a PCDF se
stanovenou hodnotou toxického ekvivalentniho faki@EF). Tento fistup je velice nakmy
na gistrojové vybaveni laboratoi kvalifikaci persondlu a provédi analyz vyZzaduje vyssi
finantni zabezp&eni. Vyslednd hodnota TEQ (toxicky ekvivalentni &emt) se pak stanovi
vynasobenim koncentracé&glusného kongeneru jeho hodnotou TEF a&tsmm €chto hodnot.
Hodnoty TEF se na zaklahavrhu expett WHO periodicky upravuji. V saasné dob jsou
pouzivany WHO-TEF zr. 1998. K posledni upgrawdnot TEF, ktera se tykalagaevsim
PCB s dioxinovym &inkem, doslo v r. 2005. V r. 2006 se analyza |&ekoxinovym @inkem
neprovadla, byla vSak sotasti 4. mezinarodni studie koordinované WHO, kseré@astnila i
Ceska republika a kdy byly latky s dioxinovyniiikem analyzovény ve vzorku spojeném ze
vSech individuala odebranych vzortkmatégského mléka.

Vysledky

Indikatorové kongenery PCB jsou v miateem mléce kontinuatnmonitorovany od roku 1994.
Vysledky vykazuji v prvnich i letech monitorovacich aktivit signifikantni seghy trend,

v obdobi 1999 — 2003 byly pak koncentrace stahiin@ (viz Odborna zprava za obdobi 1994
— 2004 cerven 2005).
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Data ziskana analyzou vzdrlodebranych v r. 2005 v néwevolenych oblastech poukazovaly
(ve shod s vysledky pedchozich studii koordinovanych WHO) na vysSi hagino vzorki

z oblasti Uherské Hradist

Vr. 2006 bylo analyzovano celkem 229 vzonnatéského mléka. Data jsou presentovana
formou popisné statistiky Vab. 9. Grafické znazormi vysledki pomoci hladiny
indikatorového kongeneru 153 potvrzuje vySSi hognodtZze PCB v oblasti Uherského
HradiS€ a naznauji zvyseni oproti roku 20085raf 5).

Graf 5 Koncentrace indikatorového kongeneru PCB 153v matefském mléce
v letech 2005 a 2006 (median)
Level of PCB congener 153 in breast milk in 2008 20606 (median)
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Chlorované pesticidy

Obecné informace

Tato skupina zahrnuje derivaty DDT (suma DDT, 447, 4,4°-DDD, 4,4"-DDE)a-, B-, y- a
O-HCH (hexachlorcyklohexan), HCB (hexachlorbenzenheptachlor, endosulfan,
methoxychlor, aldrin, dieldrin, endrin. Jedn& sepersistentni lipofilni latky, které byly
pouzivany jako pesticidy. HCB vznika rasinv pribéhu technologickych procés

Expozice a biotransformace
K expozici ¢lovéka dochazi tégr vyhradré potravou. Podolin jako PCB se tyto latky
kumuluji v tukové tkani organismu a jsou Wawany v mateském miéce.

Biologicky monitoring

Obdobr jako u polychlorovanych bifenylse pro sledovani zfte populace vyuziva analyza
chlorovanych pesticidyv télnich tekutindch a tkanich obsahujicich tuk.ddsgji je pouzivano
matdéské mléko, v poslednich letech i krevni sérum. Kmtace jsou vyjadvany ve vztahu
na lipidickou slozku.
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Vysledky
Vr. 2006 byla sledovana suma DDT (tj. DDT a jehetabolity), HCB a derivaty HCH
v matégském mléce.

Mateiské mléko

Data ziskana analyzou vzdrlodebranych v r. 2006 jsou uvedena formou popisatisgky

v Tab. 9.

Koncentrace HCB v maitském mléce (median 5Rg/kg tuku) odpovida dlouhodobému
pozvolnému sestupnému trendu chlorovanych pesticidréitd tendence k poklesu je
pozorovana i ve srovnani datiggchozim rokem 2008raf 6). Rovrez koncentrace DDT

s prevazujicim podilem DDE (median 32#/kg tuku) vykazuji (s vyjimkou Liberce) tendenci
ke snizenym hodnota(®raf 7).

Graf 6 Koncentrace HCB v matd&ském mléce v letech 2005 a 2006 (median)
Levels of HCB in breast milk in 2005 and 2006 (raeyi
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Graf 7 Koncentrace sumy DDT v matéském mléce v letech 2005 a 2006 (median)
Levels of DDT sum in breast milk in 2005 and 20@6dian)
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Ochratoxin A
V r. 2006 nebyl analyzovan.

Kotinin

Kotinin je nejvyznam@Si metabolit nikotinu, ktery i¥e byt uzivany jako ukazatel
(biomarker) pro objektivizaci Kactvi i pro pasivni expozici tabakovému kou prostedi.
Kotinin je vhodrjSi biomarker nez samotny nikotin pro jeho del$idagicky polaas (15 — 20
h) oproti nikotinu (0,5 — 3 hodiny).

Biologicky monitoring

Kotinin Ize sledovat viznych biologickych tekutinach. Negsgji se pouziva mg lze i
plazma/sérum nebo sliny. Pro stanoveni kotininuplaezit fizné metodické postupy. V ramci
biologického monitoringu byl ikaz kotininu v méi (spektrofotometricky) Zazen mezi
pouzité metody poprvé v r. 2005 u dégppopulace a v r. 2006 u populacasité. Vysledky
jsou uvedeny Vab. 10 Pouzita metoda detekce kotininu umoZznila jednéahaozlisit

kurdckou a nekitéickou dosglou populaci(Graf 8), ne vSak pasivni expozici tabdkovému
kouri u deti.
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Graf 8 Kotinin v mo¢i dospélych v roce 2005
Urine cotinine concentration in adults in 2005
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Cytogeneticka analyza

Biologicky monitoring

Cytogeneticka analyza perifernich lymfatyje vyuZivdna pro biologické monitorovani
popula&nich skupin potencidén exponovanych genotoxickym fakfon v pracovnim i
komunalnim prosedi. zZjiS&na frekvence chromozdémovych aberaci ve sledovan@irgk
vyjadiena procentem detekovanych aberantnichélbu(®o AB.B.), je nejen tkazem
piitomnosti genotoxicky aktivnich latek v priedi (voda, ovzdusi, potrava, Zivotni styl)
pusobicim naloveéka, ale indikuje i miru schopnosti jedinee sledovanych souborech tuto
zakz tolerovat a kompenzovat pomoci ochrannych meeh@n{burg¢né reparéni systémy,
bunééna imunita). Vyznam#ivyssi hodnoty AB.B. nez jsou hodnoty refemginpro jednotlivé
sledované poputai skupiny mohou signalizovat zvySenou expoziciagerickym latkam z
komunalniho progedi, a/nebo nedosté&eou obrannou kapacitu populace. Taize byt
zpisobenaradou pic¢in, nag. nedostatkem ochrannych a benefitnich pre vitamiri

v organizmu, jejich nevhodnym p@émem, a/nebo zvySenou expozici genotoxickym
xenobiotikim z prostedi.

Referegni hodnoty (nebo také hodnoty spontanni frekvendejomozomovych aberaci
(CH.A.) byly ziskany v pibéhu rekolika let v ¢etnych oblasteclR u fiznych populénich
skupin, u kterych byla vylaiena moZnost profesionalni expozice genotixinV pribéhu
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monitoringu byly ziskany hodnoty CH.A. teth popul@nich skupin: novorozencigt 8 - 10
let, dosgli — darci krve 18 - 59 let. Diky monitorovacim @ithm tak vznikla zcela unikatni
databaze udaj o spontanni frekvenci chromozomovych aberaci &né, profesionakh
neexponované populacelR v niznych ¥kovych kategoriich.

Vysledky cytogenetické analyzy ziskané v r. 2005 z perifekrme 381 dosglych, odebranych

v novych oblastech, potvrdily vzestupny trend, regpvrat k spontannim hodnotam
charakteristickym v obdobi do roku 1989, zatimawbdobi 1994 — 1999 vykazovala frekvence
chromozémovych aberaci trend sestupny.

K podobnému z&ru Ize dojit u vysledk cytogenetické analyzy u celkem 339 vzoktské
krve analyzované v n@évmonitorovanych oblastech v r. 20Q6ab. 11) Primérna hodnota
chromozomovych aberaci (CH.A.) «tské populace byla 1,49 % aberantnichdsuivysledky
cytogenetické analyzyét nazn&uji mirny vzestup hodnot aberantnich &kioproti hodnotam
zjistenym v diive sledovanych oblastech (naposledy v r. 20G1af(9).

Graf 9 Dlouhodoby ¢asovy trend frekvence chromozémovych aberaci uétkke
populace v ptiitbéhu celého monitorovaciho obdobi
Long-term time trend in the frequency of chromodabaerations in children
during the whole monitored period
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Posledni hodnota v grafu reflektuje vysledky v&monitorovanych oblastech.
Last column reflect the results obtained in new ihooed regions.
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Mutagenita ovzdusi

Biologicky vyznam

Ovzdusi je typickym gpkladem komplexni s#si chemickych latek. Genotoxické
kontaminanty v ovzdusi vznikaji vigschu spalovani fosilnich palivieva, pevnych odpdd

pii koufeni cigaret, jsou s@asti pamyslovych exhalaci, vyfukovych plyndopravnich
prostedki, tvori se i @i sope&nych erupcich, pozarech @&gmbenim fotochemické oxidace.
Prispivaji vyznama k celkové zatzi organismu latkami s mutagenni a karcinogenni
aktivitou. V ovzdusi bylo identifikovano¢holik tisic miznych chemickych struktur, z nichz
n¢kolik desitek se vyzriaje mutagennimi a karcinogennimiiriky. Tyto kontaminanty jsou

v ovzduSi pitomny WtSinou adsorbované na povrch pevnyehstic, mohou vSak byt
obsazeny i v plynné fazi. Pro biologickgitek v organismu je rozhodujici veliko&hstic a
jejich biodostupnost (respirabilita, resorpce latekalveolach, biotransformace, ik

k cilovym mistim). Po strance chemického sloZzeni séZzenjednat o zastupce mnoha
chemickych skupin, pro ¥Bi ovzduSi se uvazujeigrevsSim ftomnost polycyklickych
aromatickych uhlovodik vznikajicich v pibéhu nedokonalého spalovani organického
materialu a jejich nitrovanych derivatNitrované sloteniny (nitropyreny), jejichz tvorba je
podpdena pitomnosti oxid dusiku, se vyzriaji radow vysSim mutagennim potencialem
nez benzo(a)pyren jako reprezentant polycyklickgrhmatickych uhlovodik Sledovani
mutagenity ovzdusSi pomoci biologickych metotegevsim Amesova testu, je gaati mnoha
monitorovacich aktivit, u nas v nedavné minulostiph Program Teplice nebo program
Znesisténi ovzdudi a zdravi (MZP).

Vysledky

Sledovani mutagenity prasSného aerosolu {fpMvzdusi bylo zahajeno v roce 1995 formou
pilotni studie s o&fenim praktické proveditelnosti ogfh vzorki ovzduSi a standardizaci
metodickych postup pii pripraw vzorki i vlastni analyze. Po vybaveni participujicich HS
velkokapacitnim odéyovym zd&izenim HVPM10 (Graseby — Andersen) byly koncem roku
1996 zahajenyaso¢ koordinované odiyy v navaznosti na odby a analyzu specialnich
chemickych latek v ovzdusi Subsystému |. V obdoldtapy monitorovani (1994 — 2003)
probihaly odbry kontinualré ve vSech lokalitach kazdy 18. den. Od r. 1999 bstgrky
odebirany pouze v obdobi tzv. zimnichsiai (fijen — prosinec a leden #dzen).

Po vykEru novych monitorovanych oblasti pokoaaly odlgry vzorki ovzduSi pouze v oblasti
Prahy. Vzorky byly odebirany kazdy 6. den v rezishodném s odiy vzorki ovzdusSi na
stanoveni PAU. Pro stanoveni mutagenniho poten@atuakiu PMo byly opst pouzity
indikatorové bakterialni kmeny TA98 a YG1041. Km¥s1041 byl pouzivan pouze ve
variang bez metabolické aktivace vzhledem k tomu, Ze wdjslepredchozich let byly u
tohoto kmene vifitomnosti externino metabolického systému vzdyinNgsledky vyjadené
jako paet revertant indukovanych Jug extrahovatelnych organickych latek (EOM)
(mutagenni potence) i pdapaitu jako pa@et revertant indukovanych Iiwzduchu nebo 1 mg
polétavého prachu (mutagenni aktivita) jsou uvedeiab. 12. Data sev podstat shoduji

s Udaji ziskanymi v Praze v obddijen 2004 — Eezen 2005 (viz Odborna zprava za obdobi
1994 — 2004, SZU Prah&rven 2005).
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Graf 10 Mutagenita polétavého prachu (PMy) v Praze §ijen 2006 az duben 2007)
— kmen TA98+S9 [rev/m]
Mutagenicity of air (PMo) in Prague (October 2006 — April 2007) — strain
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Zaveér

PredloZzena zprava sumarizuje vysledky SubsystémBblegicky monitoring za rok 2006.
V tomto obdobi bylo sledovani zareno na dtskou populaci a na analyzy misieeho mléka.
Dodaté&n¢ jsou uvedeny hodnoty jodurie dégch analyzovanych v r. 2005. Vysledky jsou
prezentovany formou tabulek a graf

Monitoring toxickych a benefitnich prvki:

Nalezené hodnoty jsou vesmve shod s vysledky sledovaniétské populace v prvni etap
biologického monitorovani i s existujicimi literémm (daji pro @tskou populaci Skolniho
veéku.

Hladina kadmia v krvi a mio détské populace se i@s snizeni detékiho limitu (z 0,3 na 0,2
ug/l) pohybuje v jeho blizkosti. Nebyl prokazan \vztemezi koncentraci kadmia v krvi a
pasivni expozici tabakovému kaou Hladiny v mai déti jsou az orad nizSi nez dolni limit
zdravotré vyznamné hodnoty fig/g kreatininu (HBM ) .

Koncentrace olova v krvidi vykazuje ve srovnani s vysledkyepchozich let monitorovani
sestupny trend. VySSi hodnoty jsou pozorovany apdilnez u divek.

Koncentrace rtuti vkrvi a mo déti se neliSi od hodnot ziskanych #egchozim
monitorovacim obdobi a nedosahuji dolniho limitsaxdtre vyznamnych hodnot fg/l krve
a 5ug/g kreatininu (HBM 1). Rowv&Z koncentrace Hg ve vlasech je niZzsi nez limitrdricaa
1 pg/g doporgovana U.S.EPA.

Koncentrace selenu v krvi¢tské populace vykazuje ve srovnani s udagdphozi etapy
monitorovani wity vzestup, ktery vSak musi byt potvrzen delg§amovym vyvojem.

Hladiny zinku a nidi v krvi jsou vcelku stabilni a srovnatelnéiggchozim obdobim.

Hladina jodu v m&i dosglé populace sledovana v r. 2005 posouva hodnotyriedio oblasti
koncentraci vysSich nez optimalnich. Vysledky al&hi jodurie u &ské populace nebyly
v doke pripravy zpravy k dispozici.

Monitoring organickych latek:

Persistentni chlorované organické latky (PCB, vgbrahlorované pesticidy) byly sledovany
v matgském mléce jiz druhym rokem v novzvolenych oblastech. Koncentrace
indikatorovych kongenér PCB potvrzuji lokalni rozdily s vySSimi hodnotaonipopulace
z oblasti Uherské Hradiit Casové trendy bude mozno posoudit aZz s del&sovym
odstupem.

Vysledky analyzy HCB a sumy DDT jsou v souladu szvymdnym sestupnym trendem
koncentraci v matekém mléce pozorovanym veguichozim obdobi monitorovani.

Cytogeneticka analyza:

Frekvence chromozémovych aberaci perifernich lyytfockétské krve analyzované v nbv
monitorovanych oblastech nazoge mirny vzestup hodnot aberantnich &unoproti
hodnotam zji&inym v dfive sledovanych oblastech (naposledy v r. 2001).

Mutagenita ovzdusi:
Mutagenita polétavého prachu v Praze nevykazujazwg zminy ve srovnani sipdchozimi
lety.
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Conclusion

The report summarizes the results of the Human Biotaring project obtained in the year
2006 where the human monitoring was directed to théddren exposure and the
biomonitoring of POPs in human milk. Additionallisa the levels of iodine in the urine of
adults analysed in 2005 are added. The resultsrasented in Tables and Figures.

Monitoring of toxic and benefit elements:

The levels of toxic metals are basically in agreeinvath the previous Czech data obtained in
children in the first monitoring period (1996 — A)0as well as with the data concerning
exposure levels in children published in the litera.

The blood and urinary cadmium levels vary sliglathove the limit of detection (O&y/l). No
relationship was observed between the cadmium exeokevel and the environmental
exposure to tobacco smoke (based on the questreratetia and the level of cotinine in urine).
The urinary cadmium levels in children are abow order of magnitude lower than the limit
concentration of jug/g creatinine below which there is no risk for abe health effect (HBM

).

The blood lead levels in children show a slightlieccompared to the results obtained in the
first monitoring period. Higher levels are obseruedoys than in girls.

The concentration of mercury in blood and urineclidren are in agreement with the data
obtained in the first monitoring period. The levale lower than HBM | values of &g/l and

5 ug/g creatinine, respectively. Likewise the concatidn of mercury in the hair of children is
below the limit value of Jug/g recommended by U.S.EPA.

The blood selenium levels revealed the increasemgéncy as compared with the data
obtained in children in the first monitoring periddowever, this tendency will have to be
confirmed in the long-term time period.

The levels of copper and zinc in blood are stabdizand did not show any time-related
changes compared with the first monitoring period.

The increased levels of iodine in the urine of &slshow that the optimal ioduria values
(mean 15Qug/l) have been significantly exceeded.

Monitoring of organic compounds:

Persistent chlorinated organic compounds (indic&t@Bs and selected chlorinated pesticides)
have been monitored in the in human milk sampldeaed in new locations since 2005. The
levels of indicator congeners of PCBs demonstratithl PCB 153 confirm the local-related
differences with the increased values in the pdmrdrom Uherské Hradi&t

The levels of HCB and DDT confirm the downward ttasbserved in the last decades. The

concentrations of other monitored pesticides (H@&Hwatives) are mostly below the limit of
detection of the used method.
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Cytogenetic analysis:
The frequency of chromosomal aberrations in thgperal lymphocytes of children indicates
the increasing tendency compared with the datdtseshtained in the first monitoring period

in 2001.

Bacterial mutagenicity of air particles PM10 (TA98and YG1041):

The mutagenic potency of organic extract of PMl0ected in Prague in winter months
October 2006 to March 2007 as well as the mutaggreéxpressed in revertants per cubic
meter correspond with the values obtained in tle@ipus years of monitoring.
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Tab. 1
Déti - struktura odebraného souboru v r. 2006
Children - make-up of series under study in 2006
Uh.
Odbéry Sampling Praha | Liberec|Ostrava|Kromériz| Hradisté Celkem
Total
Pocet osob Number of subjects 109 94 92 50 54 399
Pocet chlapai Number of boys 50 41 45 24 23 183
% chlapca % boys 45.9 43.6 48.9 48.0 42.6 45.9
Pocet divek Number of girls 59 53 47 26 31 216
% divek % girls 54.1 56.4 51.1 52.0 57.4 54.1
Bydleni v lokalité (pram. - roky) 8.6 8 7.9 7.9 7.5 8.1
Avg stay in locality (years)
Rozmezi Range 2-13 2-12 2-13 3-12 1-13 1-13
Tab. 2
Déti - zakladni charakteristika souboru
Children - basic data
Uh.
Praha | Liberec| Ostrava | Krom éFiz| Hradisté Celkem
Total
Pramérny vék - celkem 9.7 9.6 8.9 8.2 8.6 9.2
Avg age - total
Hmotnost [kg] - chlapci
(prameér) 35 35 32 29 30 33
Weight [kg] - boys (avg)
Rozmezi Range 24-50 20-54 20-49| 20-45 19-50 19-50
Hmotnost [kg] - divky (pramér) 34 34 31 25 28 31
Weight [kg] - girls (avg)
Rozmezi Range 21-63 22-54 20-46| 16-37 19-43 16-63
Vy8ka [cm] - chlapci (pramér) 144 143 136 134 134 139
Height [cm] - boys (avQ)
Rozmezi Range 127-161| 125-17() 120-154| 121-155 120-169 120-164
VysSka [cm] - divky (pramér) 141 143 135 130 132 137
Height [cm] - girls (avg)
Rozmezi Range 118-158| 126-162 119-158| 111-156 112-155 111-162
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Tab. 3
Déti - udaje o pasivnim koueni
Children - data on passive smoking
Uh.
Praha | Liberec| Ostrava | Krom éFiz| Hradisté Celkem

Total
Pocet déti Number of children 109 94 92 50 54 399
Koureni v domacnosti (N) 27 20 28 11 10 96
Smoking in the household (No)
% ku¥. domacnosti 25 21 30 22 19 24
Smoking in the household (%)
1 kuidk v domécnosti (N) 13 12 17 8 10 60
1 smoker in household (No)
2 kuraci v domacnosti (N) 13 8 10 2 0 33
2 smokers in household (No)
3 kuraci v doméacnosti (N) 1 0 1 1 0 3
3 smokers in household (No)
Tab. 4

Porody - zakladni charakteristika souboru
Accouchement - basic data
Uh.

Odbéry Sampling Praha | Liberec|Ostrava|Kromériz| Hradisté Celkem

Total
Pocet Number 63 63 65 59 34 284
Priamérny vék Avg age 29 28 27 27 26 28
Pocet kuracek 1 5 5 7 1 19
Number of smokers
% kuracek % smokers 1.6 7.9 7.7 12 2.9 6.7
Byvalé kuiracky 13 16 12 14 4 59
Ex - smokers
% byvalych kuiaéek 20.6 25.4 18.5 23.7 11.8 20.8
EX - smokers (%)
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Koncentrace jodu v mdi dospélych - 2005 g/l a ug/g kreatininu]
Concentration of iodine in urine of adults - 2005}ig/l and pg/g [creatinine]

| [ g/l moce] | [po/g kreat.] | [ g/l moce] | [po/g kreat.]
Celkem - Total Ostrava
N 278 278| N 64 64
Xa 291 223| X, 268 197
Xg 249 186 Xq 245 186
Me 251 182| Me 251 187
Kvg1 138 99| Kvg, 152 122
KVo.o 467 327|Kvgo 381 291
KV .05 549 437 Kvgos 485 308
H max 2575 3054 H pax 793 468
H min 48 36| Humin 62 99
Praha Krom é¥iz
N 73 73| N 39 39
Xa 305 249| X, 255 162
Xq 255 211 X4 212 126
Me 228 195| Me 222 115
Kvg.1 145 119| Kvgq 108 81
KVo.o 505 379|Kvg, 381 197
KVg.os 675 623| Kvgos 574 239
H max 1720 1113 Hpax 1170 1429
H min 75 71| Huin 53 36
Liberec Uherské Hradist
N 62 62| N 40 40
Xa 312 248| X, 308 237
Xq 281 223| X4 239 166
Me 295 221| Me 237 155
Kvg.1 144 114 Kvg g 122 93
KVo.o 491 429| Kvye 380 266
KV .05 571 448| Kvg g5 484 287
H max 736 531 | Hax 2575 3054
H min 76 84| Humin 48 58
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkéiiologicky monitoring

Tab. 6 Koncentrace privk krvi déti - 2006 [ug/l]
Concentration of elements in blood of children 0@Qug/l]
Cd | Cu| Hg Pb - chlapci Pb - divky Se Zn Cd | Cu| Hg | Pb-chlapci| Pb-divky | Se| Zn
boys girls boys girls

Celkem - Total Ostrava

N 373| 373| 382 168 204| 277| 372|N 90| 90 91 44 46| 82 89
Xa 0.2/ 1049] 0.6 31 28| 111]| 5191 X, 0.3/ 1025 0.6 29 28| 118| 5160
Xq 0.2/ 1040 0.5 30 27| 109] 5134|X, 0.3/ 1018 0.5 27 27| 116| 5097
Me 0.2/ 1040 0.4 30 27| 108 5205|Me 0.3/ 1015 0.5 28 26| 115/ 5250
KV o4 0.1| 900 0.2 19 19 87| 4251 Kvo, 0.2| 900/ 0.3 19 19| 91| 4146
KV 0.4/ 1230 1.1 46 39| 140| 6060[Kvgs 0.4] 1183 1.0 39 41| 148| 6156
KV .05 051294 1.4 52 42|  149] 6320[Kvggs 0.5/ 1230] 1.3 42 46| 155 6398
Hmax 1.1/ 1840 3.6 91 53|  169| 8970 Hmax 1.1/1310 36 56 53| 169 6990|
H min 0.0 690| 0.1 14 5 62| 3070| Hpmin 0.1 710 0.2 14 12| 78| 3070
Praha Krom éfiz

N 99| 99| 104 45 54 78 99|IN 44| 44 49 21 23] 13 44
Xa 0.2/ 1058 0.5 30 29| 111] 5133|X, 0.2/1032] 0.7 36 29| 91| 4986
Xq 0.2/ 1051 0.5 29 28| 110 5077 X, 0.2/ 1022| 0.5 35 28| 91| 4930
Me 0.2/ 1060 0.4 31 28| 108/ 5190|Me 0.2/ 1025 0.5 33 29| 90| 4955
KVo1 0.1] 908 0.2 20 19 87| 4246 Kvo,y 0.1/ 876 0.3 26 19| 77| 3966
KV 0.3]1184| 1.0 39 39| 138] 5964]Kvgs 0.4| 1244 1.1 49 38| 111| 5918
KV .05 0.3] 1270 1.2 41 40| 143| 6228 Kvges 0.5/ 1327 25 50 44| 115| 6102
H max 0.3/ 1520 2.0 46 43|  162| 7510| Hmax 0.5/ 1350 2.8 56 49| 117| 6390
H min 0.1] 730 0.1 15 15 62| 3390| Humin 0.0 690 0.2 23 15| 75| 3330
Liberec Uherské Hradisté

N 87| 87 87 36 50 82 87|IN 53| 53 51 22 31 22 53
Xa 0.2/ 1013] 0.6 29 24| 108 5208|X, 0.4| 1144 0.6 39 32| 108| 5493
Xq 0.1/ 1007 0.5 26 23| 107| 5182X, 0.4/ 1134 05 37 31| 107| 5407
Me 0.1/1020| 0.4 26 23| 106/ 5170|Me 0.4/ 1130 0.5 38 32| 104| 5410
KV o4 0.1/ 886 0.2 17 19 86| 4524|Kvo, 0.2| 982| 0.2 25 27| 92| 4426
KVo.0 0.2/ 1134 1.1 47 29| 134| 5950[Kvgs 0.6/ 1300 1.2 52 42| 125| 6550
KVo.05 0.3/1191] 15 56 33|  148| 6123|Kvges 0.6| 1356] 1.7 56 43| 131] 7328]
Hinax 0.5 1340 2.7 64 40|  167| 6630| Hypa 0.8/ 1840 3.0 91 44| 159| 8970|
H i 0.1] 700 0.2 14 5| 72| 4170|Huy 0.2] 860] 0.2 21 14| 86| 3150
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Tab. 7a

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkénmlogicky monitoring

Koncentrace kovv mai déti - 2006 jug/g kreatininu]
Concentration of metals in urine of children - 20@6/g creatinine]

Cd Cu ‘ Hg ‘ Pb ‘ Se ‘ Zn ‘ Cd -‘_ Cu ‘ Hg ‘ Pb Se Zn
Celkem - Total Ostrava
N 373 372 364 373 372 370( N 82 82 82 82 82 79
Xa 0.34 32.0 0.6 8.6 13 521|| X, 0.34 46 0.7 8.9 15 454
Xq 0.23 26.3 0.3 6.6 12 431 X4 0.25 38.2 0.3 6.6 14 366
Me 0.21 27.8 0.3 7.1 12 450| Me 0.26 37.5 0.2 7.3 14 387
Kvg1 0.08 12.4 0.1 2.3 7.0 228[ Kvg 1 0.08 17.9 0.1 2.0 9.4 161
Kvgg 0.69 55 1.4 16.8 20 784{ Kvgg 0.59 77 1.4 18.1 23 765
KVgos 0.99 64 2.2 20.8 23 991( Kvg.gs 0.82 99 2.0 21.2 24 999
H max 4.6 217 14 45 52| 11787 Hax 2.4 217 14.3 34 52 1769
H min 0.04 2.40 0.04 0.6 2.0 10| Hmin 0.04 6.6 0.0 0.9 5.4 37
Praha Krom ériz
N 101 101 101 101 101 101N 46 45 37 46 46 46
Xa 0.48 26.2 0.5 11.4 13 645| X, 0.25 27.3 1.0 10.6 13.2 442
Xq 0.31 22.1 0.4 9.9 12 493 X4 0.18 25.4 0.4 9.3 12.6 410
Me 0.33 22.2 0.3 9.4 12 486| Me 0.16 25.6 0.3 8.8 12.3 426
Kvg1 0.09 12.7 0.2 5.4 7.5 264{ Kvg 4 0.07 15.7 0.1 5.6 8.8 245
KVgo 0.92 47 1.1 18.4 20 924{ Kvgg 0.44 41.9 3.7 16.9 18 706
KVgos 1.32 55 1.4 22.7 24 1064|Kvg g5 0.70 45 4.7 21.2 20 732
H max 4.6 177 3.9 45 32| 11787 Hyax 1.41 50 7 34.8 25 880
H min 0.04 2.87 0.09 3.9 3.0 148| H in 0.05 7.4 0.09 3.2 5.7 149
Liberec Uherské HradiSt
N 91 91 91 91 91 91(N 53 53 53 53 52 53
Xa 0.24 23.7 0.5 5.0 11 541| X, 0.31 39.5 0.6 7.3 11 421
Xq 0.16 19.5 0.3 3.7 11 498 X4 0.24 35.1 0.3 6.0 9 348
Me 0.15 22.3 0.2 4.2 11 527|| Me 0.21 33.8 0.2 5.8 9 341
Kvg1 0.07 7.1 0.1 1.3 7 294{ Kvg 1 0.08 21.3 0.1 3.2 4.8 206
Kvgg 0.39 42 1.1 9.1 17 773 Kvgg 0.70 60.0 1.4 12.6 18 658
KVgos 0.55 47 2.2 12.2 20 890( Kv .95 0.78 67.8 2 16.7 23 759
H max 2.0 56 3 28 23 1667|| H max 1.06 168 5 24.3 25 2015
H min 0.04 2.4 0.07 0.6 3.0 226| H min 0.05 8.8 0.06 1.5 2.0 10
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkéiiologicky monitoring

Tab. 7b Koncentrace kbv mai déti - 2006 Lg/l]
Concentration of metals in urine of children - 20Q6/1]
Cd Cu Hg Pb Se Zn Cd Cu Hg Pb Se Zn
Celkem - Total Ostrava
N 373 372 364 373 372 370|N 82 82 82 82 82 79
Xa 0.33 35.0 0.7 8.6 15 583| X4 0.29 40 0.7 7.3 15 422
Xq 0.25 28.5 0.3 7.2 13 471 Xq 0.22 33.7 0.3 5.8 12 330
Me 0.20 30.0 0.3 8.4 14 490|Me 0.20 40.0 0.2 6.2 14 375
KVo1 0.10 10.0 0.1 25 5.2 220( Kvgy 0.10 15.0 0.1 2.0 4.5 140
KVoso 0.70 60 1.7 14.4 27| 1042 Kvgge 0.6 70 1.3 11.9 25 734
KVo.os 1.00 70 3.3 17 31|  1266[Kvgoes 0.7 80 2.7 15.1 31 911
H max 2.2 150 15 39 46 6680|[ H max 2.2 90 15.2 32 46 1660
H min 0.10 2.50 0.04 1.5 1.1 10| Hpin 0.10 25 0.0 1.5 2.7 10
Praha Krom ériz
N 101 101 101 101 101 101N 46 45 37 46 46 46
Xa 0.43 28.2 0.6 10.7 15 639 X, 0.29 36.6 1.3 12.5 18 592
Xq 0.32 22.8 0.4 10.2 12 509| X4 0.22 32.0 0.5 11.6 16 511
Me 0.30 20.0 0.3 10.1 14 500| Me 0.20 40.0 0.3 115 18 505
KVo1 0.10 10.0 0.2 6.8 6.2 240( Kvgy 0.10 20.0 0.2 6.9 7.4 255
KVo.g 0.90 50 1.3 14.4 24 1170| Kvgg 0.55 60 3.8 18.8 31 1130
KVo.os 1.2 60 1.6 15.4 30| 1290 Kvges 0.78 60 5 21.2 36 1303
H max 1.8 150 4.7 21 46|  6680| Hpax 1.0 75 9 23.4 44 1420
H min 0.10 2.50 0.10 3.7 1.1 120 H i 0.10 10.0 0.13 3.9 5.2 130
Liberec Uherské Hradisté
N 91 91 91 91 91 91N 53 53 53 53 52 53
Xa 0.24 28.2 0.6 5.3 14 669 X, 0.40 50.5 0.8 9.2 15 562
Xq 0.18 22.4 0.3 4.3 12 573 X4 0.31 46.2 0.4 7.9 12 457
Me 0.16 25.0 0.3 54 12 600| Me 0.30 50.0 0.3 7.5 14 470
KVo1 0.10 10.0 0.1 1.5 6 270[ Kvgy 0.10 30.0 0.1 4.7 5.0 230
KVo.o 0.5 50 1.6 9.2 26 1210| Kvgg 0.8 70 2.6 15.0 28 1036
KV .05 0.8 60 2.4 10.0 29 1410|| KV .05 0.9 80 4 19.1 34 1192
H max 1.3 70 4 19 38 2350|[ H max 1.5 90 6 38.9 39 1360
H min 0.10 2.5 0.07 1.5 1.5 130|| H in 0.10 10.0 0.08 1.5 1.2 10
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Tab. 8

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkénmlogicky monitoring

Koncentrace kdwe vlasech é&ti - 2006 ug/g]

Concentration of metals in hair of children - 20Q6§/qg]

Cd Cu Hg Pb Se Zn Cd Cu Hg Pb Se Zn
Celkem - Total Ostrava
N 375 375 372 374 375 375|N 90 89 91 90 89 89
Xa 0.06 24.8 0.15 1.3 0.31 151| X, 0.04 30.2 0.14 1.0 0.38 149
Xq 0.00 17.3 0.00 1.0 0.28 145][ X4 0.03 21.1 0.12 0.8 0.30 142
Me 0.04 13.9 0.13 0.9 0.29 150|Me 0.03 15.6 0.13 0.7 0.29 149
KVos 0.01 8.9 0.07 0.4 0.22 102|| Kvg, 0.01 8.9 0.07 0.4 0.23 101
KVgg 0.11 53 0.23 2.6 0.38 194|Kvgg 0.07 70 0.20 2.1 0.36 196
KVo.05 0.17 77 0.28 3.2 0.39 210|| KV .05 0.09 95 0.26 2.6 0.39 221
H max 2.1 343 0.74 10 7.98 492\ H may 0.1 128 0.40 4 7.98 312
H min 0.01 6.28 0.04 0.1 0.04 45| H i 0.01 7.72 0.04 0.2 0.07 45
Praha Krom ériz
N 105 106 107 104 106 106| N 50 50 50 50 50 50
Xa 0.03 28.4 0.17 1.0 0.29 149| X, 0.09 14.6 0.15 1.3 0.27 159
Xq 0.02 19.8 0.15 0.9 0.28 145][ X4 0.06 12.0 0.14 1.1 0.26 147
Me 0.02 14.8 0.15 0.9 0.28 151| Me 0.06 10.2 0.15 1.1 0.28 148
KVoi 0.01 9.4 0.08 0.4 0.22 109|| Kvg, 0.02 8.3 0.10 0.4 0.22 90
KVgg 0.05 58 0.23 1.6 0.36 186|[Kvgg 0.16 19 0.22 2.6 0.33 214
KVo.05 0.06 86 0.36 2.3 0.38 198|| Kv .05 0.30 30 0.23 2.9 0.33 259
H max 0.2 191 0.54 4 0.71 243|| Hpax 0.7 94 0.41 5 0.34 492
H min 0.01 7.25 0.06 0.4 0.11 67 || Humin 0.01 6.60 0.04 0.3 0.11 71
Liberec Uherské Hradisté
N 82 82 75 82 82 82|N 48 48 49 48 48 48
Xa 0.12 25.5 0.15 1.7 0.32 161] X, 0.05 16.7 0.15 1.5 0.27 131
Xq 0.07 16.9 0.13 1.2 0.30 158| X4 0.04 13.6 0.13 1.2 0.26 126
Me 0.06 14.9 0.12 1.2 0.32 159|Me 0.04 10.9 0.13 1.0 0.27 135
KVoi 0.02 9.5 0.07 0.5 0.21 124| Kvg, 0.02 8.2 0.06 0.6 0.23 75
KVgg 0.22 34 0.23 3.2 0.41 196|Kvgg 0.10 29 0.22 2.7 0.32 167
KVo.05 0.26 61 0.31 4.4 0.43 208|| KV .05 0.13 42 0.27 4.2 0.34 176
H max 2.1 343 0.74 10 0.47 274 H nax 0.2 89 0.46 7 0.38 225
H min 0.01 7.80 0.04 0.1 0.04 67| Humin 0.01 6.28 0.04 0.3 0.05 54
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Tab. 9

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkénmlogicky monitoring

Koncentrace organickych latek v feitém mléce — 2006 [pg/kg tuku]
Concentration of organic compounds in humak mR006 [ug/kg fat]

| Hens | Here | Hes | bbe2a | bpeas | bopas | boT24 | DOT44 | 3DDT | PeB28+31] PCBS2| PeB101] PCB118| PCB153| PCB138| PCB180] PCB170] ZPCE*

Celkem - Total

N 229 229| 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229
Xa 17 1.2| 70 0.2 383 0.9 0.9 14.8 400 2.4 0.2 0.6 15 248 157 159 62 958
Xq 14 0.8| 53 0.1 309 0.6 0.7 11.7 325 1.7 0.2 0.5 12 217 137 139 53 844
Me 15 0.8 52 0.2 304 0.7 0.7 11.3 321 1.8 0.2 0.5 13 219 136 146 56 845
Kvg1 7 0.3| 23 0.0 135 0.2 0.3 5.2 144 1.0 0.1 0.2 5 106 74 72 26 465
Kvgg 27 2.6/ 133 0.4 705 2.0 1.6 26.2 743 3.4 0.3 0.9 24 402 255 256 102| 1528
KVgos 33 3.1| 166 0.5 917 2.5 2.0 35.2 935 4.3 0.4 1.2 33 491 298 316 124| 1806
H max 132 10.5| 669 25| 2342 6.3 5.4| 133.0] 2374 82.7 1.2 5.6 87 1139 659 711 309| 4265
H min 0.1 0.1| 0.1 0.01 56 0.04 0.1 1.2 64 0.0| 0.01 0.0 0 45 31 14 6 162
Praha
N 46 46| 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
Xa 18 1.6 95 0.2 364 0.6 0.9 12.5 379 1.6 0.2 0.4 11 198 128 128 51 773
Xq 15 13| 71 0.2 302 0.4 0.7 9.5 315 1.0 0.1 0.3 8 178 114 117 46 702
Me 16 1.4 63 0.2 296 0.5 0.7 9.2 314 1.3 0.1 0.3 10 200 124 127 50 786
Kvg1 7 0.4, 30 0.1 135 0.1 0.3 4.7 144 0.2 0.1 0.1 4 98 59 55 22 372
Kvgg 29 3.0 161 0.3 683 1.3 1.6 22.9 709 3.3 0.3 0.7 20 286 174 194 76| 1170
KVgos 33 3.3| 186 0.7 806 1.8 2.1 35.5 829 4.0 0.3 0.8 23 365 261 226 91| 1371
H max 126 5.7| 669 1.4 1014 2.2 5.4 46.6| 1056 7.7 1.2 2.0 38 503 352 237 101| 1814
H min 2.0 0.1| 12.1] 0.01 72 0.06 0.1 1.2 81 0.0/ 0.01 0.0 0 45 40 45 17 227
Liberec

N 53 53| 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Xa 23 1.1 74 0.1 448 0.7 0.8 18.3 468 3.6 0.2 0.8 16 264 159 156 63 983
Xq 19 0.7| 61 0.1 352 0.5 0.6 14.3 370 2.0 0.2 0.6 14 226 139 127 50 845
Me 18 0.7| 59 0.1 313 0.5 0.6 15.2 327 1.9 0.2 0.6 14 247 145 140 56 935
Kvg1 10 0.3 29 0.0 169 0.3 0.3 6.3 176 1.2 0.1 0.4 9 104 72 57 22 389
KVgo 34 2.0| 125 0.3 753 1.1 1.6 28.3 801 3.3 0.4 1.2 24 448 247 249 100| 1605
KVgos 51 3.0 155 0.4| 1051 2.2 1.9 36.2| 1066 4.0 0.6 2.1 37 471 262 271 112| 1670
H max 132 10.5| 256 1.1| 2342 3.6 3.0/ 133.0] 2374 82.7 0.8 5.6 47 1139 659 711 309| 4265
H min 5.8 0.1| 19.8/ 0.02 104 0.16 0.1 2.9 116 0.7| 0.09 0.2 3 47 31 14 6 162
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkéiiologicky monitoring

Tab. 9 — pokra Koncentrace organickych latek v niateem mléce — 2006 [pg/kg tuku]
Concentration of organic compounds in humaik mPR006 [ug/kg fat]
HCHB | HCHG | HCB | DDE24 | DDE44 | DDD44 | DDT24 | DDT44 | DDT | PCB28+31| PCB52| PCB101| PCB118| PCB153| PCB138| PCB180| PCB170 | SPCB*
Ostrava
N 50 50| 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Xa 16 0.9 60 03| 278 1.5 1.0/ 118 292 21| 0.2 0.5 16 231 146 159 61| 911
Xq 14 0.6/ 50 02| 241 1.3 0.8 9.9 255 1.8/ 0.2 0.4 13 211 132 144 54| 830
Me 15 0.7] 51 02| 252 1.2 0.8 8.7| 267 1.8/ 0.2 0.4 13 219 138 152 55| 868
KVoa1 8 01| 22 01| 112 0.7 0.4 49| 118 1.1 01 0.2 7 139 77 98 35| 537
KVoso 25 1.6 101 05| 442 2.3 1.7 23.8] 463 3.0/ 03 0.8 22 367 219 244 99| 1471
KV .05 29 2.4| 136 0.6 508 2.9 23| 27.4| 541 41 04 1.2 30 392 256 266 111 1515
H max 36 5.0/ 204 25| 785 6.3 39| 348 813 10.1] 0.4 15 73 688 438 390 187| 2577
H min 5.3 0.1| 17.6| 0.03 56| 0.43 0.2 3.3 64 0.5/ 0.06 0.1 4 55 33 33 8| 208
Krom é¥iz
N 53 53| 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53 53
Xa 14 1.2| 56 0.2| 413 1.2 0.8 16.8) 432 23] 0.2 0.6 16 246 158 161 61| 960
Xq 10 0.8 38 02| 331 0.9 0.7 13.0] 347 20 0.2 0.5 13 219 139 146 54| 863
Me 12 0.8| 44 0.2 343 1.0 0.7] 12.0/ 357 19/ 0.2 0.5 13 197 129 144 52| 775
KVo1 6 02| 20 0.1| 140 0.3 0.3 6.6 149 12| 01 0.3 6 134 78 92 31| 539
KVoso 24 2.8| 110 04| 747 2.2 15| 339 767 33 03 0.9 25 358 234 248 99| 1399
KV .05 29 2.9| 136 0.5 990 2.8 1.7 442 1020 40 03 1.0 35 435 288 312 128| 1724
H max 34 4.3| 206 0.8 1499 4.7 34| 98.0] 1562 144/ 05 2.4 87 925 634 371 189| 3278
H min 0.1 0.1 0.1 0.02 70| 0.13 0.1 35 77 0.8 0.08 0.2 4 80 63 45 15| 333
Uherské Hradisté

N 27 27| 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
Xa 14 1.0| 67 0.2 426 0.3 0.6 13.1] 440 23] 0.2 0.6 16 333 220 217 82| 1309
Xq 12 0.6/ 50 0.2 347 0.3 05| 12.0/ 361 19/ 0.2 0.6 14 287 190 189 70| 1142
Me 11 06| 41 0.2| 347 0.3 04| 122| 364 19/ 0.2 0.6 14 321 211 207 80| 1304
KVoa1 7 03| 23 01| 164 0.1 0.3 6.6/ 171 1.1 01 0.4 7 136 92 85 30| 537
KVoso 25 1.3]| 146 0.3 842 0.6 1.5 20.0/ 860 41 03 0.9 27 552 386 341 132 2132
KV .05 26 2.8| 157 0.4| 1014 0.8 1.6| 22.4| 1029 45 03 1.0 29 609 407 358 133 2250
H max 32 8.4| 282 0.5 1255 0.9 1.7 271 1281 84| 04 1.3 43 733 549 487 194| 3007
H min 4.5 0.2] 15.9] 0.02 94| 0.04 0.2 5.0/ 100 09| 0.05 0.3 4 102 78 47 12| 386

* ([PCB 138] + [PCB 153] + [PCB 180]) * 1.7
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Tab.

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

10 Koncentrace kotininu v gialosgglych v roce 2005 adi v roce 2006 [mg/g kreatininu]
Urine cotinine concentration in adults (2005) ahddren (2006) [mg/g creatinine]

Dospéli 2005 - adults 2005

Déti 2006 - children 2006

Kotinin [mg/g kreatininu]

Kotinin [mg/g kreatininu]
Celkem - Total Ostrava
N 278|N 64
Xa 22.6| X, 22.0
Xq 9.8[ X4 10.2
Me 6.9||Me 7.7
Kvg1 2.8[|Kvg, 2.1
KV 71.0[[Kvg 55.3
KVo.os 91.2[ Kvges 71.0
H max 215 H pax 146
H min 0.07|| Hymin 0.07
Praha Krom ériz
N 73N 39
Xa 24.9( X, 30.2
Xq 10.8 X4 12.3
Me 7.4 Me 8.8
Kvg.1 2.7(|Kvg, 3.2
KV 73.2|[Kvg 96.1
KVg.os 89.0[Kvg.gs 121
H max 215|| Hinax 128
H min 0.1/ Hyin 1.6
Liberec Uherské HradiSt
N 62| N 40
Xa 14.2[ X, 25.0
Xq 7.4] X, 9.7
Me 5.5[Me 5.7
Kvg1 2.9 Kvg, 2.8
KV 34.7|Kvgo 71.3
KVg.os 68.8|| Kv g5 105
H max 87.5( Hnax 155
H min 1.29| H in 0.3

Celkem - Total Ostrava

N 372N 82
Xa 1.79|| X4 2.15
X, 1.30] X, 1.91
Me 1.29] Me 1.97
KVou 0.50] Kvos 0.99
Kvg.o 3.49||Kvgg 3.29
KV .05 5.14| Kvg.es 441
H max 13.61)| Hnax 6.67
H min 0.14) Hmin 0.71
Praha Krom ériz

N 100N 46
Xa 2.26| X, 1.17
Xq 1.39| X4 0.95
Me 1.23|| Me 0.80
Kvg.1 0.53|| Kvg1 0.50
Kvg.o 6.34||Kvgg 2.25
KV .05 7.65| Kv .05 2.69
H max 13.61)| Hnax 4.13
H in 0.21) Humin 0.39
Liberec Uherské HradiSt

N 91|IN 53
Xa 1.52|[ X, 1.34
Xq 1.25| X4 0.90
Me 1.41| Me 0.76
Kvg.1 0.47|Kvg 1 0.41
Kvg.o 2.61||Kvgg 3.53
KV .05 3.05| Kv .05 4.69
H max 4.96|[ H max 7.00
H in 0.18| Hmin 0.14
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Tab. 11

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Cytogeneticka analyza krvwgid 2006
Cytogenetic analysis in blood of children — 2006

% %

AB.B. | ZIB” AB.B. | ZIB”
Celkem - Total Ostrava
N 339 339|N 82 82
Xa 1.49| 0.0158| X, 1.68| 0.0174
SD 1.13| 0.0125/SD 1.10/ 0.0118
Me 1.00{ 0.0100|Me 2.00{ 0.0200
Kvg1 0.00| 0.0000|Kvg, 0.00| 0.0000
KVoso 3.00| 0.0300| Kvgo 3.0/ 0.0390
KV o5 4.00| 0.0400{ Kvg.gs 4.0/ 0.0400
H max 5.0] 0.0600| H yax 4.0/ 0.0400
Hmin 0 0 Hmin 0 0
Stfedni hodnota * 1.34 Stiredni hodnota * 1.54
Praha Krom ériz
N 104 104N 36 36
Xa 1.63| 0.0169| X, 0.81| 0.0092
SD 1.19| 0.0128|SD 0.91| 0.0106
Me 1.00/ 0.0100|Me 1.00{ 0.0100
KVo.1 0.00| 0.0000| Kv,; 0.00| 0.0000
Kvg.o 3.00| 0.0300|Kvgg 2.00| 0.0250
KV .05 4.0/ 0.0400| Kvgos 2.00| 0.0300
H nax 5.0/ 0.0500| H ax 4.0/ 0.0400
H min 0 0| Huin 0 0
Stiredni hodnota * 1.45 Stiedni hodnota * 0.70
Liberec Uherské Hradisté
N 83 83N 34 34
Xa 1.59| 0.0173 X, 1.11| 0.0115
SD 1.10{ 0.0131 sSD 0.92| 0.0103
Me 2.00| 0.0200|Me 1.00/ 0.0100
Kvg1 0.00| 0.0000| Kvg, 0.00{ 0.0000
KVoso 3.0/ 0.0300|Kvg, 2.0/ 0.0270
KVg.os 3.9| 0.0400| Kvggs 3.0/ 0.0300
H max 4.0 0.0600| H pax 3.0/ 0.0400
Hmin 0 0 Hmin 0 0
Stiredni hodnota * 1.44 Stiedni hodnota * 1.00

Stredni hodnota * - parametr vygteny exponencialni transformaci dat
Z/B ** - pocet zlomi na buiku
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkénmlogicky monitoring

Tab. 12 Mutagenita polétavého prachu (R Prazeifjen 2006 az duben 2007)Ameqiv test

Mutagenicity of air (PMp) in Prague (October 2006 — April 2007) - Ames test

Navazka EOM
[mg] [mg] Revijug EOM Rev/m’ Rev/mg prachu
TA98-59| TA98+59| YG1041-59| TA98-59| TA98+59] YG1041-59] TA98-S9| TA98+S9] YG1041-59

Praha, ¥ijen 2006 - lfezen
2007
N 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29
Xa 57 12 2.1 2.8 142 17.0 23.2 1121 454 608 30169
Me 48 9 2.1 2.6 143 12.3 17.9 850 473 631 31747
KVo.os 36 6 1.9 2.4 119 8.7 10.8 623 329 442 23761
KVozs 79 16 2.4 3.3 163 25.0 34.1 1514 555 749 35195
KVo.05 107 25 2.8 3.8 180 37.5 51.9 2482 661 931 46523
H max 119 37 3.1 4.5 212 45.9 74.3 3815 924 1270 50080
H min 16 4 1.2 1.8 98 3.6 4.9 290 208 266 13627
Pozn.:

+S9 znamena gigdanym sagim metabolickym systémem
-S9 znamend bez externi metabolické aktivace

Tab. 13 Analyty s vice nez 50 % hodnot pod mezi stanowisin
Analytes with > 50 % of values under the limitqpfantification of the used method

Matrice Latka % hodnot
Mateiské mléko o-HCH 53%
Lindan 97%
2,4-DDD 91%
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Priuvodka k biologickému materialu - déti
(ZakrouZzkujte nebo vpiste spravnou odpo¥d’)

Kéd vzorku I1/10[ /] (¢ Datum odbéru D b

Jméno Prijmeni

Datum narozeni Hmotnost kg Vyska cm
rok résic den

Adresa:

Délka bydlisté v lokalité v celych rocich

Typ odebraného vzorkuK - krev Ano - Ne
M - moc Ano - Ne

V-vlasy Ano- Ne

Skola Tiida | |
Kouri nékdo ve spolé€né domacnosti? Ano - Ne
Pocet kuiaka v domacnosti:
Pocet vykourenych cigaret v domacnostdenrs:
Pravidelné uzivani |eki: Ano - Ne
Druh uzivanych Iéki:
(nag. sedativa, antialergika, antidepresiva, |éky ak #pod.)
Uzivani potravnich dophkiki: Ano - Ne

Cetnost uzivani(kolikrat tydrg):

Stravovaci navyky:
SmisSena strava

mirny vegetarian fispy vegetarian jiny (4esrete)

Virové onemocreni v poslednich 3 &sicich: Ano - Ne

Oc¢kovani v poslednich 3 gsicich Ano - Ne
Pokud ano, proti éemu:

Rtg vySeteniv poslednich 3 &sicich: Ano - Ne
Pokud ano,¢eho:

Jiné (nag. Casté anginy, PO, ) ... o. et et e e e e
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Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkélmlogicky monitoring

Dotaznik pro odbér biologického materialu — matarské mléko
(ZakrouZkujte nebo vpiste spravnou odpoid’)

Kéd vzorku -|1E[/]|0| 6 /| G

Datum porodu Q 6 Danodbéruod do 0|6
den nisic den  mésic den mésic

Jméno Prijmeni

Datum narozeni Vék matky

rok ndsic den _

Adresa: Vzdlani: I:I I:I

zakl. skola gedni Skola vysoka skola
Hmotnost matkypo porodu kg VysSka cm
Délka bydlisté v lokalité v celych rocich
Pracovala jako:
Pracovni expozice ped t€hotenstvim:
(chemie, z#eni, infekce, jiné)
Kuracka: Ano — Ne Pocet vykourenych cigaretdenrg
Délka koureniv celych rocich
Byvala kuiacka: Ano — Ne Byvala kuiracka - nekoui mesiai
Pasivni koureni (koureni v domacnosti,ifp. dfive na pracovisti): Ano — Ne

Pravidelné uzivani leki:  Ano — Ne
Druh uzivanych léki (nag. sedativa, léky na zvySeny krevni tlak, apod.):

UZivani potravnich dophkikia (vitaminy, mineralni latky, atd.): Ano — Ne
Cetnost uzivani(kolikrat tydrg):

Stravovaci navyky matky:
SmiSena strava:  Ano — Ne

Mirna vegetarianka (v¢etrg mléka, mlénych vyrobki a vajec): Ano — Ne
Piisna vegetarianka(veganka): Ano — Ne
Jiné (upresrete):

Pozn.:
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