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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Z.akladni informace o subsystému

Uvod

Subsystém vychézi z usneseni vlady Ceské republiky &. 369 z roku 1991. V rutinnim provozu
je od roku 1994 pod garanci Statniho zdravotniho tustavu v Praze. Do roku 2002 byl
realizovan ve spolupraci s ptisluSnymi krajskymi a okresnimi hygienickymi stanicemi, od r.
2003 ve spolupraci s pfisluSnymi zdravotnimi ustavy. V roce 2004 byla dokoncena prvni
etapa biologického monitoringu 1994 — 2003, v roce 2005 byly aktivity biologického
monitoringu zahdjeny v jinych méstskych oblastech.

Predkladana zprava shrnuje zékladni vysledky biologického monitorovani expozice toxickym
latkdm z prostfedi (interni, absorbovand déavka) i saturace populace vybranymi prvky
s benefitnim uc¢inkem piedev§im za obdobi 1996 — 2003. V obdobi 1994 — 1995 probihal
biologicky monitoring ve dvou ne zcela propojenych liniich (analyza prvki + cytogenetika a
analyza organickych kontaminant), které byly az od roku 1996 sjednoceny v jediny subsystém
se standardnimi metodickymi postupy a rozdélenim biologického materidlu dle matrice do
akreditovanych laboratofi. Obdobi 1994 — 1995 lze tedy povazovat za pilotni a do této zpravy
byla zafazena pouze vybrana data.

Cile subsystému

Monitoring zatéze cCloveéka ptfivodem toxickych latek predstavuje podklad k hodnoceni
celkového ptivodu toxickych latek do organismu z riznych medidlnich zdroji, k urceni
referen¢nich hodnot pro populaci v nasich podminkéach a odhadu trovné zatéze, k signalizaci
potencidlniho zdravotniho rizika zvySené expozice a k urceni trendli expozice v Casovych
fadach. Navazuje na vysledky monitorovani toxickych latek v ovzdusi, vod¢ a potrave.

Organizace subsystému

Sledované oblasti

Subsystém byl od r. 1994 do 2003 aplikovan v okrese Benesov, Zd’ar nad Sazavou, Plzeii a
Usti nad Labem s pfevaznym zaméfenim na méstskou populaci. Mista byla vybrana v souladu
s ostatnimi subsystémy s ohledem na rovnomérné zastoupeni lokalit s odliSnou tUrovni
zneCisténi prostiedi s pfihlédnutim k technickému a personalnimu vybaveni laboratofi a jejich
kapacité i k limitované vysi pfidélenych finan¢nich prosttedk. Od roku 2005 je biologicky

vvvvv

Hradisti).

Sledované populacni skupiny

cey

Sledované populacni skupiny predstavuji zakladni skupiny obyvatelstva zijici ve sledovanych
lokalitach:

Dospéli, veék 20 - 59 let (darci krve)

Déti, vek 8 - 10 let (mlécné zuby 5 - 6 let)
Zeny v porodnici

Zemfeli

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005



Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

V letech 1994 a 1995 byl stanoven pocet osob zafazenych do systému monitorovani na
200/lokalitu a rok, od r. 1996 na cca 100/lokalitu a rok.

Detailni pfehled analytickych ¢innosti v jednotlivych letech monitorovacich aktivit byl vzdy
uveden v pfislusnych odbornych vyro¢nich zpravach.

Sledované parametry

Biologicky monitoring zahrnuje biomarkery interni davky (kontaminanty nebo jejich
charakteristické metabolity v télnich tekutindch a jiném biologickém materidlu) jednotlivych
populacnich skupin. Biomarkery sledované systematicky i1 periodicky v prubéhu desetiletého
obdobi jsou uvedeny v piehledu na nasledujicich nckolika strankadch. Obdobné jsou pro
jednotlivé roky biologického monitoringu uvedeni odbornici a organizatoti podilejici se na
odbérovych 1 analytickych aktivitich 1 jednotlivd pracovisté (Statni zdravotni ustav,
hygienické stanice, resp. zdravotni ustavy i dalsi participujici laboratoie).

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005



Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Prehled analyz - rozdéleni podle analyta
(v zavorkach jsou uvedeny matrice a analyty, které byly analyzovany ptilezitostné nebo
nepravideln€ nebo jejichz analyza byla ukoncena z riiznych davodi - absence
detekovatelnych hodnot, metodické diivody apod.)

Kovy a stopové prvky

krev dospéli - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn, (Mn, Cr)
(pupecnikova krev - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn)
(placenta - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn)

(jatra - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn)

mo¢ dospéli - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn (As, I)
mo¢ déti - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn (As, I)
vlasy déti - Cd, Hg, Pb, Cu, Se, Zn (Cr)
zuby déti - Pb

(matetské mléko — pilotni studie 2002)
(ledviny zemielych — Cd)

(mozek - Al)

Dusi¢nany a fluoridy
e (moc dospéli a déti)
¢ (pupecnikové sérum)

Mykotoxiny
e krev dospéli — ochratoxin A
e (moc¢ dospéli — aflatoxin M1)
¢ (matetské mléko — aflatoxin M1 — 1994-95)

Indikatorové kongenery PCB a chlorované pesticidy
matetské mléko
(placenta — jen PCB)
(pupecnikové sérum — jen PCB)
podkozni tuk
sérum (v r. 2002)

Polychlorované dioxiny a dibenzofurany

podkozni tuk
o (matei'ské mléko — spojené vzorky 1998)
(Polycyklické aromatické uhlovodiky — metabolity)
e (placenta 1994-95)
e (moc€ dospéli 1994-95)
(Ftalaty — DBF, DEHF)
¢ (matetské mléko 1994-2001)
e (mo¢ dospéli 1994-1996)
(Malondialdehyd)
o (sérum dospéli — 1994-1996)

Cytogeneticka analyza
e cytogenetickd analyza perifernich lymfocyti dospélé 1 détské krve
Monitorovani vzorki prostredi

e mutagenita suspendovaného prachu (PMg) v ovzdusi
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Organizace a osoby odpovédné za odbéry vzorkii, jejich skladovani a
transport v jednotlivych letech realizace biologického monitoringu

OHS Benesov

OHS Zd’ar n.S.

KHS Plzen

KHS Usti n.L.

1996

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvotakova,
Lenka Chomicka, Renata Rihova, Ivana KaloSova, Marie Janovska, Katefina

Spronglova

MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova

MUDr. Kamila Sojkova, MUDr. Lenka Subrtova, Katefina Faitova,
Monika Vyletova, Miroslava Cechurova, Jaroslava Novakova

MUDr. Eva Rychlikovd, RNDr. Nora Hola,
Véra Liiftnerova, Alena Prochazkova, Ivana Wankeova, Iva

Hoskova,

Alena Brzakova, Helena

Strachotova, MUDr. Jozef Kral, Ing. Radomir Vavra

KHS Brno Miroslava Vrankova
SZU Praha Helena Viktorynova, Jarmila Drabkova, Helena Holubova, Lenka Dédkova,
Stanislava Jechova
Analyzujici laboratoie v roce 1996 - spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organisace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SzU-CHZP Ing. Véra Spévackova, CSc.
Ing. Maja Cejchanova
Krev déti Usti n.L. Ing. P. Subrt, Ing. V. Synek, Ing. J.
Marecek, RNDr. J. Fejfusova
Moc¢ dospéli KHS St¢. Mgr. Véra Gajewska,
Moc¢ déti OHS Zdarn.S. | Mgr. Jifi Blatny, Ing. Ludmila Svandova
Vlasy déti KHS Plzen Ing. Jarmila Libotovska
Jatra a ledviny SzZU-CHZP Ing. Véra Spévackova, CSc.,
Ing. Maja Cejchanova,
RNDr. Bohuslav Benes, CSc.
Hlinik Mozek UACH AV CR | RNDr. Jitina Sysalové, CSc.
Fluoridy Mo¢ déti SZU-CZZP Ing. Jana Mnukova, CSc.
Nitraty Mo¢ déti, pup. krev | OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
Kreatinin Moc SZU-CHZP RNDr. Bohuslav Benes, CSc.
Mog déti pro nitraty | SZU-CZZP RNDr. Dana Cervenkové
Aflatoxin M1 Moc¢ dospéli SZU-CHPR MVDr. Vladimir Ostry, CSc.
Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martint
Ochratoxin A Sérum dospéli KHS Hradec K. | RNDr. Frantisek Malif
Malondialdehyd | Sérum dospéli SzU-CZZP H. Viktorynova, Ing. P. Silhavé
PCB Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martint
Jatra Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martint
Placenta Aneclab CB Ing. Jaromir Kouba
Pupecnikova krev OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Karvina Ing. Marie Cizkova
PCDF - TEQ Axys Varilab Ing. Jiti Mitera, CSc.
Chlor. pesticidy | Matei'ské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martind
Jatra Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martint
Placenta Aneclab CB Ing. Jaromir Kouba
PAU Placenta Aneclab CB Ing. Jaromir Kouba
Ftalaty Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. Vlastimil Martint
Moc¢ dospéli Aneclab CB Ing. Jaromir Kouba
1997
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

OHS Benesov

OHS Zd’ar n.S.

KHS Plzen

KHS Usti n.L.

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvotakova,
Lenka Chomicka, Renata Rihova, Ivana KaloSova, Marie Janovska, Katefina
Spronglova

MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova

MUDr. Ivan Mohyluk, Katefina Faitova, Monika Vyletova, Miroslava
Cechurova

MUDr. Eva Rychlikovd, RNDr. Nora Hold, Alena Brzakova, Helena
Hoskova, Alena Prochazkova, Ivana Wankeova, Iva Strachotovid, MUDr.
Jozef Kral, Mgr. S. Pospisil

SZU Praha Helena Kalabova, Stanislava Jechova
MUDr. Véra Faierajzlova, CSc. (organizaéni zalezitosti)
Analyzujici laboratoie v roce 1997 - spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organisace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SzU-CHZP Ing. Véra Spévackova, CSc.,
Ing. Maja Cejchanova
Moc deti KHS St¢. Mgr. V. Gajewsk4, Ing. V. Stochl, CSc.
Vlasy déti KHS Plzen Ing. Jarmila Libotovska
Jatra a ledviny SzZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.,
Ing. M. Cejchanova,
RNDr. B. Benes, CSc.
Kosti KHS Ustin.L. Ing. P. Subrt, Ing. V. Synek, Ing. J.
Marecek, RNDr. J. Fejfusova
Zuby mlééné SzU Ing. V. Spévackova, CSc.
QAQC Kontrolni vzorky SzU Ing. V. Spévackova, CSc.
Hlinik Mozek UACH AV CR  |RNDr. J. Sysalova, CSc.
Nitraty Moc déti, pup. krev | OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
Kreatinin Mo¢ SZU-CHZP RNDr. Bohuslav Benes, CSc.
Aflatoxin M1 Mo¢ dospéli SZU-CHPR MVDr. Vladimir Ostry, CSc.
Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. V. Martind, Ing. J. Svobodnik
Ochratoxin A Sérum dospeli KHS Hradec K. | RNDr. Frantisek Malif
PCB Mat. mléko, jatra Ecolab Znojmo | RNDr. V. Marting, Ing. J. Svobodnik
Placenta Aneclab CB Ing. Jaromir Kouba
Pupecnikova krev OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Karvina Ing. Marie Cizkova
PCDF - TEQ
Chlor. pesticidy | Mat. mléko, jatra Ecolab Znojmo | RNDr. V. Martintl, Ing. J. Svobodnik
Placenta Aneclab CB Ing. J. Kouba
PAU Placenta Aneclab CB Ing. J. Kouba
Ftalaty Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. V. Martini
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. Anna Pastorkova, CSc.

MUDr. Milena Cerna, DrSc.
Ing. Jifi Smid

Zpracovani dat,
udrzba databaze

SzU Ing. J. Smid,
MUDir. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
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1998
OHS Benesov MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvotakova,
Ing. Jana Bermanovéa
OHS Zd4r n.S. MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova
KHS Plzen MUDr. Ivan Mohyluk, Katefina Faitova, Monika Vyletova, Miroslava
Cechurova
KHS Usti n. L. MUDr. Eva Rychlikova, Alena Brzdkova, Helena Hoskova, Alena
Prochazkova, Ivana Wankeova, Iva Strachotova
SZU Praha Zdena Hrabinova, Lenka Sulcova
MUDr. Véra Faierajzlova, CSc. (organizacni zaleZitosti)
Analyzujici laboratoie v roce 1998 - spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SZU-CHZP Ing. Véra Spévackova, CSc.
Ing. Maja Cejchanova
Krev déti KHS Ustin.L. Ing. P. Subrt, Ing. V. Synek, Ing. J.
Marecek, RNDr. J. Fejfusova
Mo¢ dospéli OHS Zdarn.S. | Mgr. Jiti Blatny
Moc¢ déti KHS St¢. Mgr. Véra Gajewska,
Vlasy déti KHS Plzen Ing. Jarmila Libotovska
Zuby mlécné SzU Ing. V. Spévackova, CSc.
QAQC Kontrolni vzorky SzU Ing. V. Spévackova, CSc.
Nitraty Pupecnikova krev OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
Kreatinin Mo¢ - prvky SzZU-CHZP RNDr. Bohuslav Benes, CSc.
Aflatoxin M1 Moc¢ dospeli SZU-CHPR MVDr. V. Ostry, CSc.
Ochratoxin A Sérum dospeli KHS Hradec K. | RNDr. F. Malir
PCB Matetské mléko Ecolab Znojmo | Ing. Jan Svobodnik
Placenta Aneclab CB Ing. J. Kouba
Pupecénikova krev OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Karvina Ing. M. Cizkova
PCDF - TEQ
Chlor. pesticidy | Matetské mléko Ecolab Znojmo | RNDr. V. Martind, Ing. J. Svobodnik
Placenta Aneclab CB Ing. J. Kouba
PAU Placenta Aneclab CB Ing. J. Kouba
Ftalaty Matetské mléko Ecolab Znojmo |Ing. J. Svobodnik
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. Anna Pa§torkové, CSc.
MUDr. Milena Cernéa, DrSc.
Ing. Jifi Smid
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid,

udrzba databaze

MUD:r. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

OHS Benesov

1999

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvorakova

OHS Zd4r n.S. MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Masova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova
KHS Plzen MUDr. Ivan Mohyluk, Katefina Faitova, Monika Vyletova, Miroslava
Cechurova
KHS Usti n. L. MUDr. Eva Rychlikova, Alena Brzdkova, Helena Hoskova, Alena
Prochazkova, Ivana Wankeova, Iva Strachotova
SZU Praha Zdena Hrabinova, Lenka Sulcova
Analyzujici laboratofe v roce 1999 - spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Krev déti KHS Ustin.L. Ing. P. Subrt, Ing. V. Synek, Ing. J.
Marecek, RNDr. J. FejfuSova
Moc déti KHS St¢. Mgr. V. Gajewska
Vlasy déti KHS Plzen Ing. J. Sladka
Zuby mlécné SzU Ing. V. Spévackova, CSc.
QAQC Kontrolni vzorky  |SZU Ing. V. Spévackova, CSc.
Kreatinin mo¢ Mo¢ - prvky SZU-CHZP RNDr. B. Benes, CSc.
PCB indikatorové | Matei'ské mléko Ecolab Znojmo | Ing. J. Svobodnik
kongenery
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Karvina, RNDr. V. Balasova
PCDF - TEQ OHS Frydek- RNDr. R. Grabic
Mistek Ing. T. Ocelka
Chlor. pesticidy | Matetské mléko Ecolab Znojmo | Ing. J. Svobodnik
Ftalaty Matetské mléko Ecolab Znojmo | Ing. J. Svobodnik
Cytogeneticka Krev dospéli a déti | SZU-CHZP MUDir. P. Réssner, CSc.
analyza RNDr. H. Bavorova
RNDr. D. Ocadlikova
KHS Brno MUDr. Z. Zudova
RNDr. Z. Pokorna
KHS Plzen MUDr. 1. Mohyluk
KHS Usti nL RNDr. N. Hola
OHS Zd'arn.S. |J. Dvotékova
KHS C. Bud. MUDr. J. Figerova
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDir. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
Ing. J. Smid
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid
udrzba databaze MUDr. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
2000

OHS Benesov

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvorakova

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005
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OHS Zd4r n.S. MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova
KHS Plzen MUDr. Ivan Mohyluk, Katetina Faitova, Monika Vyletova, Miroslava
Cechurova
KHS Usti n. L. RNDr. Nora Hola, Alena Brzakova, Helena Hoskova, Alena Prochazkova,
Ivana Wankeov4, Iva Strachotova
SZU Praha Zdena Hrabinova, Lenka Sulcova
Analyzujici laboratore v roce 2000 - spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SzZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Mo¢ dospéli OHS Zd'ar n.S. Mgr. J. Blatny
Mo¢ déti KHS Sc¢k. Mgr. V. Gajewska
Vlasy déti KHS Plzen Ing. J. Sladka
Zuby mlécné SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ledviny (Cd) SZU-CHZP Ing. M. Cejchanova
QAQC Externi kontrola SZU, KHS Usti Ing. V. Spévackova, CSc. - koordinator
kvality n.L., KHS Plzen,
KHS S¢k., OHS
Zd%4r n.S.
Kreatinin Moc SZU-CHZP RNDr. B. Benes, CSc.
Dusi¢nany Moc¢ déti OHS Klatovy RNDr. S. Krysl, CSc.
Fluoridy Mo¢ déti KHS Hradec Kr. | RNDr. F. Malit, PhD.
Ochratoxin A Sérum dospeli KHS Hradec Kr. | RNDr. F. Malit, PhD.
PCB (indik. Matetské mléko Aneclab Ing. J. Kouba
kong.), chlor. C. Budgjovice
pesticidy, ftalaty
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Frydek- Ing. T. Ocelka
PCDF - TEQ Mistek, RNDr. V. Balasova
OHS Karvina
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
Ing. J. Smid
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid,
udrzba databaze MUDr. M. Cern4, DrSc.
2001

OHS Benesov

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvorakova
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

OHS Zd’ar n. S.

MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova

KHS Plzen MUDr. Ivan Mohyluk, Monika Vyletova
KHS Usti n. L. RNDr. Nora Hola, Alena Brzakova, Helena HoSkova, Alena Prochazkova,
Ivana Wankeov4, Iva Strachotova
SZU Praha Zdena Hrabinova, Lenka Bostlova
Analyzujici laboratoie v roce 2001- spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Krev déti KHS Ustin. L. Ing. P. Subrt, Ing. J. Marecek,
RNDr. J. Fejfusova
Vlasy déti KHS Plzen Ing. J. Sladka
Zuby mlééné SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ledviny (Cd) SZU-CHZP Ing. M. Cejchanova
QAQC Externi kontrola SZU, KHS Ustin. |Ing. V. Spévackova, CSc. — koordinator
kvality L., KHS Plzen,
KHS Sc¢k., OHS
Zd%4rn. S.
Ochratoxin A Ledviny KHS Hradec Kr. | RNDr. F. Malit, PhD.
PCB (indik. Matetské mléko Aneclab Ing. J. Kouba
kong.), chlor. C. Budgjovice
pesticidy, ftalaty
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Frydek- Ing. T. Ocelka
PCDF - TEQ Mistek, RNDr. V. Balasova
OHS Karvina
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
Ing. J. Smid
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid
udrzba databaze MUDr. A. Pastorkova, CSc.
MUDr. M. Cerna, DrSc.
2002

OHS Benesov

MUDr. Eva Matéjkova, MUDr. Blanka Kucerova, Jaroslava Dvorakova
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

OHS Zd’ar n. S.

MUDr. Eva Cerna, MUDr. Renée Magova, MUDr. Bohuslava Kopalova,
Zdena Rihova, Hana Zajicova, Iva Zumrova

KHS Plzen MUDr. Ivan Mohyluk, Monika Vyletova
KHS Usti n. L. RNDr. Nora Hola, Alena Brzakova, Helena HoSkova, Alena Prochazkova,
Ivana Wankeov4, Iva Strachotova
SZU Praha Zdena Hrabinova, Lenka Bostlova
Analyzujici laboratoie v roce 2002- spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky | Krev dospéli SzZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Vlasy déti KHS Plzen Ing. J. Sladka
Zuby mlécné SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Mateiské mléko | SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova, S. Rychlik
Ledviny (Cd) SZU-CHZP Ing. M. Cejchanova
QAQC Externi kontrola SzU, KHS Ustin. |Ing. V. Spévackova, CSc. — koordinétor
kvality L., KHS Plzen,
KHS S¢k., OHS
Zd%rn. S.
Ochratoxin A Sérum, ledviny KHS Hradec Kr. RNDr. F. Malif, PhD.
PCB (indik. Matetské mléko Aneclab Ing. J. Kouba
kong.), chlor. C. Budgjovice
pesticidy
PCB, PCDD, Podkozni tuk OHS Frydek- Ing. T. Ocelka, RNDr. R. Grabic,
PCDF - TEQ Krevni sérum Mistek RNDr. S. Crhova
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. A. Pastorkova, CSc.
Ing. J. Smid
MUDr. M. Cerna, DrSc.
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid
udrzba databaze Mgr. A. Batéariova
MUDr. A. Pastorkova, CSc.
2003

ZU Jihlava, pob. Zd’ar n. S.

Mgr. Jifi Blatny, Hana Malikova, Martin Klouda, Marie
BratrSovska, Riizena Vargova
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

ZU Plzeit
ZU Ustin. L.

MUDr. Ivan Mohyluk, Monika Vyletova

RNDr. Nora Hola, Alena Brzakova, Helena Hoskova, Alena Prochazkova,
Ivana Wankeov4, Iva Strachotova

SZU Praha  MUDr. P. Réssner, CSc., RNDr. H. Bavorova, RNDr. D. O¢adlikova (odbéry krve
dospélych Benesov)
Zdena Hrabinova, Lenka Bostlova, Bc. Michaela Zachova-Kacerova (pfijem,
skladovani a distribuce vzorkt)
Analyzujici laboratore v roce 2003- spektrum ¢innosti
Analyt Matrice Organizace Odpovédné osoby
Stopové prvky Krev dospéli SzZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Moc¢ dospéli ZU Jihlava, pob. |Mgr. J. Blatny
Zdar n.S.
Mog¢ déti SzZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
Ing. M. Cejchanova
Vlasy déti ZU Plzent Ing. J. Sladka
Zuby mlétné SZU-CHZP Ing. V. Spévackova, CSc.
QAQC Externi kontrola SzU, zU Ustin.  |Ing. V. Spévackova, CSc. — koordinator
kvality L., ZU Plzen, ZU
Jihlava pobocka
Zd%4rn. S.
Ochratoxin A Krev ZU Hradec Kr. RNDr. F. Malif, PhD.
PCB (indik. Matetské mléko Aneclab Ing. J. Kouba
kong.), chlor. C. Budgjovice
pesticidy
Cytogenetika Krev SzU, ZU: Usti, MUDr. P. Rossner, CSc
Plzen, Brno, RNDr. H. Bavorova
C. Budgjovice RNDr. D. O¢adlikova
Mutagenita Ovzdusi - PM; SZU-CHZP MUDr. A. Pastorkova, CSc.
Ing. J. Smid
MUDr. M. Cerna, DrSc.
Zpracovani dat, SzU Ing. J. Smid

udrzba databaze

Mgr. A. Batariova
MUDir. A. Pastorkova, CSc.

Zhodnoceni a interpretace vysledkii:

Prof. MUDr. Milena Cern4, DrSc., MUDr. P. Réssner, CSc., Ing. Véra Spévackova, CSc.,
RNDr. Bohuslav Benes, CSc., MUDr. Anna Pastorkova, CSc., Mgr. Andrea Batariova, Ing.

Jiri Smid

Vypracovani odborné zpravy: Prof. MUDr. Milena Cerna, DrSc.

14

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005




Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Metodicka c¢ast

Odbéry biologického materialu

Postup pii odbérech vzorkl biologického materialu byl pro kazdy rok definovan Standardnim
operatnim postupem (SOP - Protokol odbéru a manipulace se vzorky), ktery podrobné
popisoval populacni skupiny, pocet vzorki, dobu odbéru, odbérové nadobky a jejich pripravu
pied odbérem, odbér jednotlivych matric, znaCeni vzorkii, manipulaci s materidlem po
odbéru, teplotni pozadavky na skladovani vzorki, zpisob pieddvani vzorka k analyzam a
zodpovédnost jednotlivych osob. Na zdklad¢ jednotného SOP si kazda pracovni skupina
odebirajici vzorky vypracovala vlastni podrobny odbérovy protokol. SZU zajistil pro viechny
zuCastnéné oblasti odbérové nadobky - monovety Sarstedt pro odbéry krve vhodné pro
analyzu kovi a pro cytogenetickou analyzu, PE lahvi¢ky na vzorky moce, sklenéné lahvicky
na odbér mateiského mléka a sklenéné naddobky na vzorky tkani, pokud byly odebirany.
Dodéavany byly rovnéz filtry ptipravené pro odbér vzorkl ovzdusi pro vysetfeni mutagenni
aktivity.

Odbéru biologického materidlu predchazel informovany souhlas - po vysvétleni ucelu kazda
osoba vyjadfila pisemné souhlas s odbérem materidlu a jeho pouzitim pro biologicky
monitoring. U déti byl dolozen souhlas rodi¢ti nebo jinych zékonnych zastupct. Pti odbéru
biologického materialu bylo kazdé osobé pii vyplnéni vstupniho dotazniku se zakladnimi
udaji pridéleno kodové ¢islo charakterizujici oblast, rok, populaéni skupinu a potadi odbéru.
Veskeré udaje a vysledky analyz jsou pak v databazi vedeny pod timto kodem.

Principy pouzitych metodik a zakladni postupy

Analyza prvki

Ve vSech nparticipujicich laboratofich byla pouzita metoda atomové absorpéni
spektrofotometrie (AAS) a to jak v bezplamenovém, tak plamenovém uspofadani. Rtut’ byla
stanovena pomoci jednoucelového analyzatoru AMA 254, selen technikou AAS bud v
bezplamenovém uspoiddani nebo ve spojeni s hydridovou technikou. Stanoveni bylo
provadéno v mineralizatech (vlasy, krev, mo¢, nekropticky materidl, zuby) nebo pifimo bez
upravy vzorku (stanoveni rtuti).

Laboratofe analyzujici prvky postupné ziskaly akreditaci CIA. QA/QC byla od zalatku
monitoringu soustavné zajistovana internim systémem MZSO podle ,,Ptirucky kontroly
zajisténi jakosti pro laboratofe Systému monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva CR ve
vztahu k zivotnimu prostfedi“. Laboratofe se Uspé€Sné¢ zucasthovaly ndrodnich i
mezinarodnich okruZznich testi.

Meze detekce (ug/l):

Cd Cu Hg Pb Se Zn Mn As
Krev 0,3 50 0,2 7,0 4,0 100 5
Moc¢ 0,2 5 0,2 7,0 1,0 50 2

Stanoveni organochlorovych latek

V obdobi 1994 — 1999 byly analyzy provadény v laboratofi Ecolab Znojmo, od r. 2000 — 2003
na zakladé vybérového fizeni v laboratofi Aneclab Ceské Budéjovice. Pro tuto laboratot plati
nasledujici metodické udaje:

15

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005




Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Organochlorové pesticidy, polychlorované bifenyly (PCB) se extrahuji smési diethylether-
hexanu, extrakt se Cisti na sloupci sorbentu. Po zahusSténi se stanovi metodou plynové
chromatografie s EC detektorem. Metoda je akreditovana CIA.

Meze stanovitelnosti (v pg/kg tuku):

HCB 1,0; B-HCH 3,0; y-HCH (lindan) 1,0; 4,4’-DDE 2,0; 4,4’-DDT 2,0; 4,4’-DDD 5,0; suma
DDT 10,0; PCB 028 5,0; 052 5,0; 101 3,0; 118 3,0; 138 3,0; 153 3,0; 180 13,0.

Stanoveni kongeneri PCB, PCDD a PCDF suréenym Toxickym ekvivalenénim
faktorem (TEF)

Pro analyzu byla pouzita metoda 1613 US EPA. Po homogenizaci jsou vzorky piecistény
kolonovou kapalinovou chromatografii s kombinaci specidlné upravenych sorbentii. Analyza
byla provedena na plynovém chromatografu Finnigan Mat GCQ s hmotnostnim detektorem.
Analyzujici laboratof ma akreditaci CIA.

Stanoveni ochratoxinu A v krevnim séru (metoda je akreditovana CIA)

Extrakce chloroformem, uprava pH okyselenim, reextrakce, odpafeni, rozpusténi v metanolu,
analyza pomoci kapalinového chromatografu Spectra System s fluorescen¢nim detektorem
Jasco.

Mez detekce: 0,1 pg/l.

Stanoveni mutagenity pras$ného aerosolu (PMyo) ovzdusi (metoda je akreditovana CIA)
Vzorky byly odebirany velkokapacitnim odbérovym zatfizenim HVPM 10 (Graseby-
Anderson). Frakce prachovych ¢astic PMj (o velikosti ¢astic se stfedni hodnotou 10 pm) jsou
zachyceny na filtr ze skelnych vlaken s teflonovym povrchem. K extrakci byl pouzit
dichlormetan. Po ¢aste¢ném odpateni se gravimetricky ur¢i extrahovatelné organické latky
(EOM), vzorek se prevede do DMSO a mutagenita extraktu se stanovi Amesovou metodou
s pouzitim bakteridlnich indikatorovych kmenti Salmonella typhimurium TA98 v pfitomnosti
1 nepfitomnosti externitho metabolického systému a YG1041 bez pfidani externiho
metabolického systému. Mutagenni potence je urcena pomoci Bernsteinova modelu linearni
regresni analyzy. Vysledek je vyjadfen poctem revertant (mutaci zménénych kolonii) na 1 pg
EOM a piepoéten na polet revertant/m’.
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Vysledky

Monitorovani populace
Charakteristika popula¢nich skupin

Udaje byly &erpany ze zakladnich dotaznikii (tzv. priivodek) vypliiovanych pii odbérech
biologického materialu jednotlivych osob. Udaje jsou zpracovany formou popisné statistiky
charakterizujici populacni skupiny poskytujici vzorky biologického materialu za celé
monitorovaci obdobi 1994 — 2003, tedy vé&etné pilotnich let 1994-95. Udaje za jednotlivé roky
vcetné vzorl dotaznikil byly uvadény vzdy v piislusnych odbornych vyro¢nich zpravach.

Dospéli

V obdobi 1994 - 2003 byly odbéry biologického materidlu uskutecnény u celkem 4817 osob -
darct krve primérného véku 33 let (rozmezi 18-55). Soubor se v celém priab&hu monitoringu
vyznacuje nerovhomérnym zastoupenim podle pohlavi (muzi, N=3609, 75%), které je ur¢eno
pfevahou muzi pti darcovstvi krve. Procentudlni zastoupeni muzi ve sledovanych souborech
se pohybovalo mezi 70 % v Plzni a 83 % ve Zdaru n.S. Délka pobytu v lokalité &inila
v priméru 25 let (Tab. 1). Hmotnostni a vySkové udaje odebiranych osob jsou uvedeny
v Tab. 2. Primérnd hmotnost muzi je 84 kg a zen 69 kg se znaénymi individualnimi rozdily.
Koufteni predstavuje zakladni faktor, ktery mtize ovliviiovat absorbovanou davku sledovanych
xenobiotik 1 jejich biologicky efekt. Informace o kufactvi jsou obsahem Tab. 3. Celkové
zastoupeni kutakt je 1810 (38%) a to muzi 1425 (39%) a zZeny 385 (32 %). Primérny pocet
vykoufenych cigaret za den je u muzi 13 srozmezim 1 - 40, u zen 9 srozmezim 1 — 40
(Tab. 4). Primérna délka koufeni byla za celé obdobi u obou pohlavi 11 let (Tab. 5).

Udaje popisné statistiky charakterizujici populaéni skupinu dospélych nevykazovaly
v prubehu jednotlivych let monitorovani vyrazné zmény ani trendy.

Tab. 1: Dospéli - struktura odebraného souboru v letech 1994 - 2003
(Adults - make-up of series under study in 1994 — 2003)

Odbéry Sampling BeneSov | Plzeii | Ustin. L. | Zd4r n. S. | Celkem Total
Pocet osob Number of subjects 1153 1171 1243 1250 4817
Pocet muzit  Number of males 862 819 885 1043 3609

% muZzi % males 75 70 71 83 75
Poclet Zen  Number of females 291 352 358 207 1208

% Zen % females 25 30 29 17 25
Pobyt v lokalité (prim.-roky) 28 23 26 24 25

Avg stay in locality (years)

Rozmezi  Range 2-55 1-51 1-46 1-48 1-55
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Tab. 2: Dospéli - zakladni charakteristika souboru

(Adults - basic data)

] 5 Celkem
BeneSov| Plzein | Ustin. L. | Zd’4r n. S. Total
Primérny vék - celkem 36 32 32 33 33
Avg age - total
Rozmezi  Range 18-59 18-55 18-56 18-55 18-59
Hmotnost [kg] - muZi (pramér) 86 82 84 85 84
Weight [kg] - males (avg)
Rozmezi Range 53-140 | 50-130 53-140 51-130 50-140
Hmotnost [kg] - Zeny (primér) 72 68 68 70 69
Weight [kg] - females (avg)
Rozmezi Range 45-123 | 48-127 48-113 47-120 45-127
Vyska [m] - muzi (pramér) 179 180 176 176 177
Height [m] - males (avg)
Rozmezi Range 156-201 | 158-202 | 157-205 159-203 156-205
Vyska [m] - Zeny (primér) 167 167 166 166 166
Height [m] - females (avg)
Rozmezi  Range 150-186 | 120-183 | 145-184 149-186 120-186
Tab. 3: Udaje o koufeni
(Data on smoking)
. 5 Celkem
Benesov | Plzen | Usti n. L. | Zd’ar n. S. Total
Pocet osob Number of subjects 1153 1171 1243 1250 4817
Pocet koufFicich osob 444 409 528 429 1810
Number of smokers
% kouficich % smokers 39 35 42 34 38
Pocet muzi kuiaki 345 302 398 380 1425
Number of male smokers
% muzu kuiraka 40 37 45 36 39
% male smokers
Pocet Zen kuracek 99 107 130 49 385
Number of female smokers
% Zen kuracek 34 30 36 24 32
% female smokers
Pocet byvalych kuiaki 105 81 120 144 450
Number of ex-smokers - males
Pocet byvalych kuiacek 23 33 22 15 93
Number of ex-smokers - females
Pocet pasivnich kuraku (celkem) 329 460 560 388 1737
Number of passive smokers (total)
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Tab. 4: Pocet cigaret / den

(Number of cigarettes / day)

BeneSov Plzen Ustin. L. | Zd’4r n. S.| Celkem Total

Pocet cigaret/den - muZi  Number of cigarettes/day - males

<10 cig. 72 64 153 139 428
10 - 20 cig. 250 225 304 262 1041
> 20 cig. 23 16 15 12 66
Primér [cig./den] 14 13 12 11 13
Avg [cig./day]

Rozmezi [cig./den] 1-40 1-40 1-50 1-30 1-40
Range [cig./day]

Pocet cigaret/den - Zeny  Number of cigarettes/day - females

<10 cig. 34 40 70 32 176
10 - 20 cig. 63 67 91 17 238
> 20 cig. 1 0 2 1 4
Primér [cig./den] 10 10 9 8 9
Avg [cig./day]

Rozmezi [cig./den] 1-25 1-20 1-40 1-30 1-40
Range [cig./day]
Tab. 5: Délka koureni

(Duration of smoking)
Benesov | Plzeii | Usti n. L. | Zd’ar n. S. | Celkem Total

MuZzi Males

1-9let 1 -9 years 87 93 125 119 424
10-201let  10- 20 years 139 130 152 172 593
> 20 let > 20 years 42 21 32 16 111
Primérna doba kouteni [roky] 14 12 10 11 11
Avg duration of smoking [years]

Rozmezi Range 1-40 1-30 1-37 1-30 1-40
Zeny Females

1-9let 1-9years 27 34 42 20 123
10-201let  10-20years 46 42 53 20 161
> 20 let > 20 years 13 5 8 4 30
Primérna doba kouteni [roky] 14 11 9 9 11
Avg duration of smoking [years]

Rozmezi  Range 2-30 1-30 1-30 1-30 1-30
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Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Déti

V obdobi 1994 - 2003 byly odbéry biologického materidlu u détské populace uskuteénény u
celkem 4539 subjektii s rovnomérnym zastoupenim dle pohlavi (2324 = 51,2% chlapci a
2215 = 48,8% divek) praimérného véku 9 let a se srovnatelnou vyskou a hmotnosti (Tab. 6,
7). Celkem 40 % déti zilo v domécnostech s alespon jednou kouftici osobou (Tab. 8). Vzorky
mlécnych zubu byly odebirany v prabchu let 1997 — 2003. Celkem bylo ziskano 1199 zubu
déti ve veku 5 - 6 let s rovnomérnym zastoupenim chlapct a divek (Tab. 6).

Tab. 6: Déti - struktura odebraného souboru v letech 1994 - 2003

(Children - make-up of series under study in 1994 — 2003)

] 5 Celkem
Odbéry Sampling BeneSov | Plzen | Usti n. L. | Zd’ar n. S. Total
Pocet osob Number of subjects 963 1136 1217 1223 4539
Pocet chlapci Number of boys 480 589 624 631 2324
% chlapci % boys 49.8 51.8 51.3 51.6 51.2
Pocet divek  Number of girls 483 547 593 592 2215
% divek % girls 50.2 48.2 48.7 48.4 48.8
Bydleni v lokalité (pram. - roky) 8 8 9 8 8
Avg stay in locality (years)
Rozmezi Range 1-13 1-15 1-13 1-13 1-15
Zuby - Teeth (1997 - 2003)
Pocet osob Number of subjects 311 279 228 381 1199
Pocet chlapci Number of boys 138 138 124 182 582
Pocet divek  Number of girls 173 131 104 199 607
Tab. 7: Déti - zakladni charakteristika souboru
(Children - basic data)
. 5 Celkem
BeneSov Plzen | Ustin.L.|Zdarn.S. | Total
Priumérny vék - celkem 9 10 10 9 9
Avg age - total
Hmotnost [kg] - chlapci
(prumér) 32 35 34 32 33
Weight [kg] - boys (avg)
Rozmezi Range 18-53 21-67 23-67 19-69 18-69
Hmotnost [kg] - divky (primér) 31 32 33 30 31
Weight [kg] - girls (avg)
Rozmezi Range 18-49 20-57 19-72 19-54 18-72
Vyska [cm] - chlapci (primér) 137 141 140 137 139
Height [cm] - boys (avg)
Rozmezi Range 118-156 119-182 108-181 116-164 108-182
Vy$ka [cm] - divky (primeér) 136 139 139 135 137
Height [cm] - girls (avg)
Rozmezi Range 120-154 120-160 100-162 115-158 100-162
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Tab. 8: Déti - udaje o pasivnim koufeni

(Children - data on passive smoking)

BeneSov | Plzeii | Usti n. L. | Zd’ar n. S. | Celkem Total
Pocet déti Number of children 963 1136 1217 1223 4539
Kouieni v domacnosti (N) 363 463 588 418 1832
Smoking in the household (No)
% kuf. domacnosti 38 41 48 34 40
Smoking in the household (%)
1 kurak v domacnosti (N) 205 270 328 291 1094
1 smoker in household (No)
2 kufaci v domacnosti (N) 144 182 247 122 695
2 smokers in household (No)
3 kuraci v domacnosti (N) 7 6 4 2 19
3 smokers in household (No)

ieny po porodu

V obdobi 1994 - 2003 bylo odebrano celkem 4399 vzorkli matetského mléka Zzen primérného
véku 25,3 let (Tab. 9). Koufeni udava v celé skuping 485, tj. 11 % Zen, zastoupeni byvalych
kutacek je 1219, tj. 27,7 %.

Tab. 9: Porody - zakladni charakteristika souboru

(Accouchement - basic data)

Odbéry Sampling BeneSov | Plzeii | Ustin. L. | Zdarn. S. | Celkem
Pocet Number 1067 870 1362 1100 4399
Pramérny vék Avg age 25.5 25.2 25.4 25.2 25.3
Pocet kuracek 60 160 204 61 485
Number of smokers

% kuiafek % smokers 6 18 15 6 11
Byvalé kutacky 344 280 380 215 1219
EXx - smokers

% byvalych kuracek 32.2 32.2 27.9 19.5 27.7
Ex - smokers (%)

21

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005



Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Zemfieli

V obdobi 1994 - 2001 byly vzorky nekroptického materidlu odebrany od celkem 418
zemielych, z toho 277 muza primérného véku 55 let (rozmezi 18-84) a 141 Zzen pramérného
veku 58 let (rozmezi 24-84 let (Tab. 10).

Tab. 10: Nekropticky material - zakladni idaje

(Necroptic material - basic data)

Odbéry Benesov | Plzeii | Ustin. L. | Zd’ar n. S. | Celkem Total
Pocet Number 19 99 264 36 418
Pramérny vék  Avg age 56 60 55 50 56
Rozmezi Range 40-74 | 26-84 18-84 20-78 18-84
Muzi Males 9 65 173 30 277
Priumérny vék  Avg age 57 58 54 50 55
Rozmezi Range 44-74 | 40-84 18-70 20-78 18-84
Zeny Females 10 34 91 6 141
Prumérny vék  Avg age 56 63 56 54 58
Rozmezi Range 40-63 | 26-77 24-84 46-64 24-84

Prasny aerosol (PM10) venkovniho ovzdusi

Vzorky polétavého prachu velikosti PM;y z ovzdusi byly od roku 1998 odebirdny v obdobi
leden az biezen a fijen az prosinec v 18-ti dennich intervalech. Vzorek byl odebiran po dobu
24 h. souCasn¢ s odbérem vzorkli venkovniho ovzduSi na stanoveni polycyklickych
aromatickych uhlovodiki. Celkem bylo odebrano 270 vzorki (Praha 65, Plzeii 66, Usti n. L.
69, Zd'ar n.S. 70).
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Vysledky analyz

Vysledky jednotlivych let biologického monitoringu byly vzdy presentovany v pfislusnych
odbornych vyro¢nich zpravach ve formé tabulek agregovanych dat pro jednotlivé oblasti i
souhrnné pro celou populacni skupinu. V piipadé zjisténi koncentrace analytu v matrici pod
mezi detekce byla pro dalsi hodnoceni pouzita hodnota rovna 1/2 meze detekce dané metody.
U analytl, kde pocet vzorkll s hodnotou pod detekénim limitem byl vyssi nez 50%, jsou
vysledky komentovany pouze slovng.

Tato zprava obsahuje strucné zhodnoceni vysledki monitorovani jednotlivych analyti za
obdobi 1996 (u nékterych analytii od 1994) - 2003 s ohledem na casovy prubéh, lokalitu a
zékladni populacni kritéria (veék, pohlavi, koufeni) vCetné piehledu publikovanych dat. K
hodnoceni a interpretaci vysledkli je nutno pfistupovat s védomim nejistot ovlivitujicich
spravnost a presnost analytickych vysledkti, znacnych interindividualnich rozdili typickych
pro vysledky biologického monitoringu a pravdépodobnostniho charakteru zjisténych dat.

Latky anorganické povahy
Kovy, metaloidy a stopové prvky

Vybrané toxické (Cd, Hg, Pb) a benefitni (Cu, Se, Zn) prvky byly pravidelné¢ monitorovany
v krvi a mo¢i dospélych a v krvi, moci a vlasech déti. V prvnich letech monitoringu byly
sledovany i v pupecnikové krvi, placentach i organech zemftelych. Roky 1994 a 1995 jsou
v biomonitoringu prvkli povazovany za pilotni, vysledky za toto obdobi nejsou proto soucasti
této zpravy. Aby se vyloucila mezilaboratorni chyba pfi porovnavani jednotlivych
populacnich skupin, byly od r. 1996 vzorky pro stanoveni prvki rozdéleny do participujicich
laboratofi hygienickych stanic podle matric. V priibéhu monitoringu byly mezi analyty
zafazovany 1 nékteré dalsi prvky formou pilotnich studii ¢i ad hoc potieby ovéfit jejich
koncentraci v télnich tekutindch Ceské populace (napf. arsen a jod v moci, mangan v krvi,
chrom ve vlasech). Pilotni studie v r. 1997 méla za kol nalézt vhodné podminky pro odbér
vzorkli mlécnych zubl pro stanoveni olova, pilotni studie vr. 2002 byla zamétfena na
sledovani prvkl v matefském mléce.

V této zpravé jsou uvedeny pouze zasadni vysledky vztahujici se k odhadu expozice,
dlouhodobym ¢asovym trendiim a stanoveni referen¢nich hodnot. Vysledky ziskané v ¢asové
omezenych obdobich ¢i v ramci pilotnich studii byly vzdy uvedeny v pfislusnych vyrocnich
odbornych zpravach a publikacich. Prehled publikovanych praci vychazejicich z vysledki
monitorovacich aktivit je uveden vzdy v zavéru kazdého okruhu monitorovanych biomarkert.

Kadmium

Z4téz organismu Cd lze sledovat vySetienim jeho hladiny v krvi, moc¢i a vlasech. Kazdy
material ma pon€kud odliSnou vypovidaci schopnost.

Hladina Cd v krvi vyjadiuje ptfedevSim aktudlni celkovou expozici. Hladina Cd v krvi
poskytuje spolehlivy odhad priimérného pfijmu Cd v poslednich mésicich. Vyrazny faktor
zvysujici hladinu Cd v krvi je koufeni. Obvykle uddvané hodnoty u nekutdkt jsou mezi 0,2 —
0,8 ng Cd/1, u kuréka 1,4 — 4,5 ng Cd/l.

Cd v mo¢i je predevsim indikatorem celkové télesné zatéze a poskytuje informace o mnozstvi
Cd kumulovaného v organismu. Biologicky polocas se odhaduje na 15 - 30 let, depot v
organismu v 50 letech 15 mg (nekufdk) az 30 mg (kurak).
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Hladina Cd v moc¢i se pohybuje obvykle v rozsahu 0,1 — 0,7 pg/g kreatininu u nekufékd, o
néco vyssi hodnoty se obvykle vyskytuji u kutdki. Pravdépodobnost tubuldrni dysfunkce se
signifikantné zvysi nad hodnotu pozadi pti hladiné¢ Cd v moci nad 2 pg/g kreatininu, pii niz
dochdzi k biochemické alteraci s projevem P2-mikroglobulinémie. Tato hodnota by méla byt
povazovana za maximalni tolerovatelnou interni davku pro populaci a zhruba odpovida
koncentraci 50 mg/kg v kortexu ledvin. Nastane u nekuiaki po 50 letech ordlniho denniho
pfivodu 1 pg Cd/kg hmotnosti. Vysokd pravdépodobnost (az 20%) tubuldrni dysfunkce
(zvysena exkrece [2-mikroglobulinu v moci) nastava pii zvyseni hladiny Cd v moci nad 10
ug/g kreatininu, coz odpovida kritické koncentraci kadmia 200 mg/kg v kortexu ledvin.
Obsah Cd ve vlasech neni pfili§ vyznamnym prediktorem expozice. U kutrakt Ize ocekavat asi
0 22% vys8i hodnoty neZz u nekuidkil. Hladina je vyssi v hustéji osidlenych oblastech. Je
nutno vzdy zvazit moznost zevni kontaminace vlast z prostiedi.

Vysledky monitorovani koncentrace kadmia v krvi jednoznacné potvrzuji zdsadni vyznam
koufeni; hladiny u kufakd jsou cca trojnasobné ve srovnani s nekuraky (Graf 1). Koncentrace
Cd u kutékt jsou individualné ovlivnény poctem vykouienych cigaret, ptiivodem i zpisobem
upravy tabaku. Pfi odhadu expozice, sledovani trendii a stanoveni referencnich hodnot je
proto nutno pracovat pouze s hodnotami ziskanymi u nekutdkid. U nekufakl je prokazovéan
pozvolny, ale signifikantni sestupny trend (Graf 2). Referen¢ni hodnota pro ¢eskou dospélou
nekufdckou populaci v obdobi 2001-2003 byla odhadnuta na 1,1 pg/l. Koncentrace v krvi
pasivnich kutdkt jsou nesignifikantné vyssi nez u nekuiaka (Graf 3). U déti jsou koncentrace
Cd v krvi od roku 1999 u vice nez 50% vzorkil pod detekénim limitem pouZité metody.

Graf 1: Koncentrace Cd v krvi kuraki a nekuiaki (1996 — 2003)
Cadmium in blood of smokers and non-smokers (1996 — 2003)
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Graf 2: Koncentrace Cd v krvi dospélych — nekuraki

Cadmium in blood of adults — non-smokers
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Graf 3: Koncentrace Cd v krvi kuraki, nekuraku a pasivnich kuraki
Cadmium in blood of smokers, non-smokers and passive mokers
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Tab. 11: Koncentrace Cd v krvi dospélych — publikované vysledky
Cadmium in blood of adults — published results

Obdobi Koureni N Me (ug/l) | 90. percentil (ug/l) | Publikace

1995 ano 276 | 1,25 3,0 Cerna et al., 1997
ne 394 | 0,65 2,0

1996-1998 | ano 454 | 1,2 2,2 Cerna et al., 2001
ne 760 | 0,5 1,2

1996-1998 | nerozliSen | 1215 | 0,70 1,70 Benes et al., 2000
0

2001-2003 | ano 375 | 1,3 3,6 Batariova et al.,
ne 813 104 0,8 v tisku

Koncentrace Cd v moc¢i ¢eské populace neni u kurakt signifikantné vyssi nez u nekuidk —u
obou skupin je hodnota medianu v poslednich tfech letech 0,31 pg/g kreatininu. Signifikantné
vy$8i hodnoty u Zen nez u muza odpovidaji jinym publikovanym vysledkiim a souvisi s vyssi
resorpci kadmia u Zen ve vztahu k zasobé Zeleza (Graf 4). Koncentrace Cd v moci déti byly,
obdobné jako u krve, u vice nez 50% vzorkl pod detekénim limitem pouzité metody.
Koncentrace kadmia ve vlasech déti (N = 3554) za celé¢ monitorovaci obdobi (median = 0,14
ug/g, 95. percentil = 0,66 pg/g) odpovidaji hodnotam obvyklym u této populacni skupiny.

Graf 4: Koncentrace Cd v mo¢i muzu a zen

Cadmium in urine of males and females
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Rtut’

Vyskytuje se ve formé kovové rtuti, ¢i jako anorganické a organické slouceniny. K expozici
dochdzi ingesci, inhalaci i kozni resorpci. Koncentrace kovové rtuti v potravé je obecné nizka
a denni pfivod se obecné pohybuje pod 1 pg/den. V posledni dobé se zvazuje vyznam
expozice param kovové rtuti u zubnich 1ékaiti a u osob s amalgamovou zubni vyplni. K
expozici alkylslou¢enindm rtuti dochézelo v minulosti pfi jejich pouziti k moteni obili, resp.
pouziti takto motfeného obili jako krmiva pro hospodaiska zvirata ¢i ryby. Hlavnim zdrojem
expozice organickym slouceninam je maso ryb. EFSA (Evropska komise pro bezpec¢nost
potravin) vénuje obsahu metylrtuti v rybach a jeho zdravotnimu vyznamu ve vztahu ke
konzumaci ryb vyraznou pozornost. Metylrtut' se absorbuje z 90% z gastrointestinalniho
traktu a kumuluje se v mozku. Prochazi placentou. Hlavni riziko expozice predstavuje
neurotoxické plisobeni metylrtuti. Toxikologické ptfiznaky u chronické expozice se mohou
projevit pfedevSim postizenim mozku (neurastenie, tfes, motorické a mentalni poruchy a
pod.). Rizikovou skupinu ptedstavuji t€hotné pro moznost poskozeni plodu a nasledné
neuropsychické poruchy u déti.

Primérna expoziéni davka z potravy v Ceské republice v r. 2002 je odhadovéana na asi 1,7%
PTWI (PTWI = 0,005 mg/kg hmotnosti/tyden). Vyssi je expozice u déti, ktera na zdkladé
modelu doporucenych davek potravin dosahuje podilu 6 % hodnoty PTWI pro celkovou rtut’.
Pozn. PTWI = provizorni tolerovatelny tydenni privod (provisional tolerable weekly intake)

Biologicky monitoring

Koncentrace v moc¢i se vztahuje pfedev$im k expozici kovové rtuti ¢i jejim anorganickym
formam. Nekteré studie zvazuji 1 vztah poctu amalgamovych vyplni a hladiny Hg v moc¢i. U
neprofesionalni expozice jsou hodnoty obvykle pod 10 pg/l. Pii hladinach 25 - 35 pg/g
kreatininu mohou byt jiz pozorovany ¢asné nezadouci zmény nervového systému a poskozeni
ledvin. Z hlediska vyskytu pozorovanych nezadoucich efektli se uddva moznost vyskytu
tubuldrniho poskozeni ledvin u koncentrace v moci 50 pg/l, tremor a psychomotorické
poskozeni pii koncentraci 100 pg/l. Hladina Hg v moci v rozsahu 25 - 100 pg/l signalizuje
fadu nespecifickych toxickych symptomtl.

Koncentrace v krvi ma vztah pfedev§im k metylrtuti. Hladina v krvi je ovlivnéna konzumaci
ryb, v ramci naSich stravovacich zvyklosti Ize ofekavat hodnoty nizsi nez 2 pg/l. Vysledky
analyzy metylrtuti ve vlasech je mozno uzit k retrospektivnimu odhadu expozice matky
béhem téhotenstvi. Obsah 10 - 20 ug/g vlast (odpovida koncentraci v krvi 40 - 80 pg/l)
signalizuje zvySené riziko psychomotorické retardace pro plod.

Vysledky ziskané v Ceské republice vramci studie MONICA zacitkem 90. let ukazaly
celkovou hladinu Hg v krvi v priméru kolem 1 pg/l. Obdobné vysledky byly ziskany i
v ramci monitorovacich aktivit MZSO. Medianové koncentrace Hg monitorované v krvi
dosp€lé populace se vobdobi 1996 — 2003 pohybovaly vrozsahu 0,79 — 0,96 g/l
s nahodilym kolisdnim nesouvisejicim s Casovym vyvojem (Graf 5). Vyssi koncentrace Hg
jsou pozorovany u zen. U détské populace byly koncentrace v krvi déti zhruba poloviéni
(Graf 6). Obdobné relace jsou i mezi hladinami Hg v moci déti a dospélych.
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Graf 5: Koncentrace Hg v krvi dospélych
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Graf 6: Koncentrace Hg v krvi déti
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Tab. 12: Koncentrace Hg v krvi dospélé a détské populace

Mercury in blood of adults and children — published results

Obdobi Krev N Me (ug/l) | 95.percentil (ug/l) | Publikace

1996-1998 dospéli 1207 0,78 2,83 Benes et al., 2000
deti 764 0,46 1,61

2001-2003 dospéli 1188 0,89 3,45 Batariova et al.,
deéti 333 0,42 1,44 v tisku

Tab. 13: Koncentrace Hg v moci dospélé a détské populace

Mercury in urine of adults and children — published results

Obdobi Moé N Me (ug/l) | 95.percentil (ug/l) | Publikace

1996-2000 dospéli 1192 0,68 3,79 Benes et al., 2002
déti 2008 0,32 3,02

2001-2003 dospeli 657 0,63 6,80 Batariova et al.,
déti 619 0,37 4,18 v tisku

Vysledky biologického monitoringu SRN vedly k navrhu referen¢nich hodnot rtuti v krvi pro
némeckou populaci ve vysi 2 ug/l (pro nekuiaky a osoby bez amalgamovych vyplni), pro déti
1,5 pg/l, v moci pak u dospélé populace 1 pg/g kreatininu a u déti 1,4 pg/g kreatininu.
Referen¢ni hodnoty rtuti v krvi (P95) byly pro ¢eskou dospélou populaci na zakladé vysledka
MZSO v letech 1996 — 1998 odhadnuty na 2,8 pg/l krve, pro déti na 1,6 pg/l, pro obdobi
2001-2003 pak 3,45 pg/l u dospélych a 1,44 ug/l u déti. Vyssi koncentrace jsou prokazovany
u zen. Pro ¢eskou monitorovanou populaci nejsou k dispozici tdaje o poctu amalgamovych
vyplni u donort biologického materidlu.

Koncentrace Hg ve vlasech déti (N = 3427) za monitorovaci obdobi 1994 — 2001 (median =
0,19 ng/g, 95. percentil = 0,68 ng/g) odpovidaji obvyklym hodnotam.

Olovo

Olovo pronika placentarni bariérou. Vysoce rizikovou skupinu predstavuji vyvijejici se plody
a déti predskolniho véku. Neurobehaviordlni a vyvojové zmény, které olovo v jejich
organismu vyvolava, jsou v posledni dobé opakované prokazovany jiz pti relativné malych
davkach doprovazenych koncentraci olova v krvi kolem 100 pg/l a pravdépodobné i nizsich.

cwwvr

sniZend syntéza hemoglobinu.

Biologicky monitoring

Hladina olova v krvi (plumbémie) odrazi intenzitu expozice. Koncentrace olova v krvi bézné,
profesiondlné neexponované populace se dle literarnich udaji od zacatku 80. let postupné
snizuji. Pokles je spojen se snizujici se zatézi prostiedi a nésledné expozice, zejména
v souvislosti s ukon¢enim pouzivani olovnatého benzinu (u nds vyhldSka ministerstva
dopravy a spoji 244/1999 Sb.). V naSich podminkdch zkonce 80. let jsou pro b&éznou
populaci k dispozici napt. vysledky v rdmci studie MONICA s pramérnou hodnotou 51,8 pg/l
krve.

Koncentrace olova v krvi dospélych v prabéhu monitorovaného obdobi 1996 — 2003 vykazuji
setrvaly sestupny trend, od r. 2002 signifikantni. Vyznamné vyssi hodnoty jsou prokazovany
u muzl neZ u Zen (Graf 7). Hladina olova v krvi je u obou pohlavi ovlivnéna koufenim, ne
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vSak tak vyrazng, jako u kadmia. U déti se hodnoty medidnu pohybuji od 33 pg/l v r. 1996 do
31 pg/l vr. 2001 bez vyrazné casové zavislosti.

Graf 7: Koncentrace Pb v krvi muza a Zen
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Pro tucely monitoringu déti je mozno vyuzit rovnéz mlééné zuby. Pb je postupné
inkorporovano do zubni hmoty zhruba od c¢tvrtého mésice téhotenstvi a nalezend hladina
informuje o kumulativni dlouhodobé expozici. V nasi populaci se koncentrace Pb v mléénych
zubech zacatkem 80. let pohybovaly kolem 3 - 4 pg/g. Obdobné hodnoty byly zjistovany v
70. letech 1 v Norsku, s vyraznym poklesem v soucasnosti (median 1,24 ng/g).

Do soucasné doby bylo analyzovano olovo v celkem 1135 mlécnych zubech, ztoho 220
vzorkli bylo analyzovano v ramci pilotni studie, kterd prokazala rozdilné hodnoty olova
v zavislosti na Cisle zubu. Pro vlastni monitoring byly pak odebirany pouze zuby ¢. 1 a 2.
Medianové hodnoty v obdobi 2001 — 2003 se pohybuji v rozsahu 0,95 az 0,63 ng/g a
naznacuji sestupnou tendenci.

Vysledky biologického monitoringu SRN (GerES) vedly k navrhu referen¢nich hodnot olova
v krvi dospélé némecké populace pro obdobi 1992 ve vysi 120 ug/l, pro déti 60 pg/l a pro
obdobi 1998 ve vysi 95. percentilu 0,79 pg/l (muzi) a 62 pg/l (zeny). Referen¢ni hodnoty
olova v krvi byly pro ¢eskou populaci na zakladé vysledki MZSO v letech 1996 — 1998
odhadnuty na 95 pg/l (muzi), 80 pg/l (Zeny) a 60 ng/l (déti). Pro obdobi 2001-2003 byly
referen¢ni hodnoty aktualizovany: pro muze 80 pg/l, Zeny 65 pg/l a déti 55 ug/l.

Koncentrace Pb v détskych vlasech (N = 3555) za monitorovaci obdobi 1994 — 2001 (median
= 1,60 pg/g, P95 =4,76 ng/g) odpovidaji obvyklym hodnotam.

Méd’

Biologicky monitoring

Referenéni hodnoty médi v séru jsou obecné udavany vrozsahu cca 800 - 1300 pg/l.
Vysledky monitoringu v SRN (GerES) v letech 1990 - 1992 uvad¢ji hodnotu medianu v krvi
dosp€lé populace (N = 3968) 900 pg/l, v moci (N =4002) 6,7 ng/g kreatininu, u déti v krvi
(N=713) 1000 pg/l av moci 9,5 ng/g kreatininu.

Monitorovani hladiny médi v krvi ceské dospélé populace vykazovalo od roku 1999
vzestupny trend, od roku 2001 se hodnoty stabilizovaly (Graf 8). U détské populace osciluji
medianové koncentrace v krvi u obou pohlavi kolem hodnoty 1000 pg/1.

Na zaklad¢ vysledkit MZSO v letech 1996 - 1998 byly odhadnuty referencni hodnoty médi
v krvi pro nasi dospélou populaci ve vysi 970 pg/l (muzi) a 1450 pg/l (Zzeny), pro déti 1350
ng/l.

Median koncentrace médi v moci dospélé populace (N = 1192) v obdobi 1996 — 2000 je 10,6
ug/g kreatininu. Ve shod¢ s literaturou jsou vyssi hodnoty u zen (13,5 pg/g kreatininu) nez u
muzi (7,9 pg/g kreatininu). Zavislost na pohlavi se projevuje i u déti (N = 2008) s medidny
koncentraci 17,4 pg/g kreatininu u divek a 15,9 pg/g kreatininu u chlapct.

Koncentrace médi ve vlasech déti (median) v obdobi 1994 — 2003 se pohybovaly kolem 12
ug/g vlast, opét s vyssimi hodnotami u divek.
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Graf 8: Koncentrace Cu v krvi dospélych
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Biologicky monitoring

je vyuzivan piedev§im pro urCeni deficience tohoto prvku, ktery ma vyrazny vyznam
v prevenci oxida¢niho stresu. Hladina selenu v krevnim séru se pohybuje obvykle v rozsahu
60 - 120 pg/l, koncentrace v erytrocytech jsou o néco vyssi. Udaje zroku 1997 uvadsji
referencni hodnoty v plasmé dospélé némecké populace 0,80 = 0,36 umol/l (tj. 63,2 £+ 28,4
ug/l). Hladina nizsi nez 50 pg/l je jiz povazovana na signal deficience a hodnoty mezi 50 -
100 pg/l jako hodnoty hrani¢ni. Vylu€ovani moci se rychle méni v souvislosti s pfijmem
selenu a hodnoty se pohybuji v rozsahu 10 az 600 pg/den podle charakteru pfijimané stravy.
Monitorovani hladiny selenu ve vlasech méa vyznam jak pro detekci deficience (hodnoty pod
0,1 pg/g), tak i toxicity (hodnoty vy$si nez 5 pg/g). V naSich podminkédch byly hladiny
selenu u darcii krve v roce 1987 uvadény v rozsahu 37 - 143 pg/l (pramér 77 pg/l), v letech
1992 - 1994 dosahovaly hladiny selenu (medidn) v krvi sledovanych skupin déti z oblasti
Kasperskych Hor 45 - 48 pg/l, v oblasti Dube¢ 34 ng/l a oblasti Stary Plzenec 38 - 42 pg/l.
V rdmci monitorovacich aktivit je od roku 1996 pozorovan vzestupny trend hladiny selenu
v krvi dospélé Ceské populace. Piesto vSak koncentrace selenu jako markeru saturace
populace timto prvkem nedosahuje optimalnich hodnot. Vzestupny trend neni pozorovan u
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déti -

hladiny selenu jsou za cel¢ monitorovaci obdobi stabilizované a jejich medidnové
hodnoty se pohybuji v rozmezi 66 — 72 ng/l. Hodnoty jsou uvedeny v Grafu 9.

Graf 9: Koncentrace Se v krvi dospélych a déti
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Koncentrace selenu v moci dospélych naznacuje vzestupnou tendenci (median 1996 = 3,7 a
median 2003 = 13,3 pg/g kreatininu). Koncentrace selenu v moc¢i déti jsou vyssi nez u
dospélych, hodnoty medidnu se v jednotlivych letech pohybuji nesystematicky v rozsahu 13 —
19 pg/g kreatininu avSak bez ¢asového trendu.

Obsah selenu ve vlasech déti v obdobi 1994 — 2003 u celkem 3592 vzorkti ma signifikantni
vzestupny trend (median 1996 = 0,14 pg/g a 2003 = 0,34 pg/g).

Zinek

Biologicky ucinek

Vyznam tohoto prvku je u profesiondlné¢ neexponované populace piedev§im benefitni. Zn je
soucasti vice nez 200 dulezitych enzymt, podili se na syntéze proteind, je obsazen v insulinu.
Spolu s m&di je zastoupen v antioxidacnim enzymu superoxidismutdze, ktery patii mezi
ochranné mechanismy aterogennich a onkogennich procest.

Biologicky monitoring

NHANES 1996 (Second National Health and Nutrition Examination Survey v USA) uvadi
normdlni rozmezi hodnot v séru populace USA 500 - 1290 pg/l. V séru Ceské populace se
hladiny zjisténé v nékolika studiich pohybovaly kolem 1000 pg/l, v moci pak v rozmezi cca
200 - 400 pg/l. Koncentrace v plné krvi se obvykle pohybuji v rozsahu 4000 - 6000 pg/l. Ve
vlasech je obsah zinku uvadén v hodnotach lehce presahujicich 100 pg/g.

V ramci biologického monitoringu MZSO byl pozorovan vyrazny vzestup koncentrace zinku
v krvi dospélych vr. 1998 (median 6870 pg/l) ve srovnani s predchozim monitorovanych
obdobim (median 1997 = 5365 pg/l1). V obdobi 1999 — 2003 byly hladiny zinku stabilizované
s rozsahem medidnovych hodnot 6590 — 6600 pg/l, v r. 2003 byl pozorovan nesignifikantni
pokles (Graf 10). Nizsi koncentrace jsou pozorovany u zen. U déti se koncentrace v krvi
v jednotlivych letech monitorovani neméni a pohybuji se lehce nad hodnotou medianu 5000
ng/l, opét s niz8imi koncentracemi u divek (Graf 11).

Koncentrace zinku v moc¢i u dospélé ani u détské populace nevykazuji ¢asové ani sexualné
vazané zmeény a pohybuji se u dospé€lé populace kolem 300 pg/g kreatininu, u détské populace
kolem 500 pg/g kreatininu.

Koncentrace zinku v détskych vlasech rovnéz nevykazuje cCasovou zavislost, median
koncentrace v obdobi 1994 — 2001 je 115 pg/g u chlapcti a 135 pg/g u divek.
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Graf 10: Koncentrace Zn v krvi dospélych
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Graf 11: Koncentrace Zn v krvi déti
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Kovy, metaloidy a stopové prvky — zavéreéné zhodnoceni

Hladina kadmia v krvi dospé€lé ceské populace je vyrazné ovlivnéna koufenim. Koufeni vSak
vyrazn¢ neovliviiuje koncentraci kadmia v moc¢i. U nekuiacké populace je pozorovan
pozvolny, ale signifikantni pokles s ¢asem. Vyssi hodnoty jsou prokazovany v moci zen. U
déti jsou koncentrace v krvi i moci z vice nez 50 % pod detekénim limitem pouZzité metody.

Koncentrace rtuti v krvi i moc¢i ¢eské populace je v souladu s daty publikovanymi pro
némeckou populaci v ramci GerES i s hodnotami obvyklymi v jinych evropskych statech. U
détské populace jsou koncentrace zhruba polovi¢ni ve srovnani s dospélou populaci. Vyssi
hodnoty jsou prokazovany u Zen.

Koncentrace olova v krvi dospélé Ceské populace vykazuje v pribéhu monitorovaciho obdobi
signifikantni sestupny trend, ktery vedl k pfehodnoceni (sniZeni) referenc¢nich hodnot.
Koncentrace jsou v souladu s daty publikovanymi pro némeckou populaci v ramci GerES ¢i
pro jiné evropské staty. Hladiny olova v krvi déti jsou niz$i nez u dospélych, ale s asem se
vyznamné neméni.

Koncentrace médi jsou v souladu s daty publikovanymi pro némeckou populaci v ramci
GerES i s hodnotami obvyklymi v jinych evropskych statech. Vzestupny trend byl pozorovan
do roku 1999, pozd¢ji se koncentrace stabilizovaly. Vyssi koncentrace jsou prokazovany u
zen a divek.

Koncentrace selenu v krvi i moci dospélé populace vykazovala signifikantni vzestupny trend,
hodnoty vSak dosud nedosahly optimalni saturace. U détské populace jsou hladiny selenu
v krvi stabilni a niz8i nez u dospélych.

Koncentrace zinku v krvi dospélé populace jsou po pocateCnim vzestupu vr. 1998
stabilizované s niz§imi hodnotami u Zen. U déti se koncentrace v krvi v jednotlivych letech
monitorovani neméni a vykazuji nizsi koncentrace u divek.

Metals, metalloids and trace elements - conclusion

The concentrations of Cd in the blood, but not in the urine of the Czech adult population have
been significantly influenced by smoking habit. The slow, but significantly descending time
trend for the blood cadmium level in non-smokers was observed. Sex-related difference was
observed for the urinary cadmium level with increased values in women. In children, more
than 50 % of blood and urine samples were under the limit of detection of the method used.

The levels of mercury in the blood and the urine of adults are in good agreement with the data
obtained in other European countries. Higher concentrations are observed in women than in
men. In children, the values are about half of those obtained in adults.

The levels of Pb in the blood of adults show a significant time-related descending trend. The
concentrations in the blood of children are lower than in adults, however, no descending trend
has been observed.

The concentrations of copper in the blood revealed upward trend until 1999 and no further
changes in the period 2000-2003. Higher levels were observed in girls and women than in
boys and men.

The levels of selenium in the blood of adults showed a significant upward trend, however, the
concentrations did not reach optimum values. In children, the concentrations in the blood did
not show any trend and are lower than in adults.
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The concentrations of zinc revealed increasing tendency until 1998 and no further changes in
the period 1999-2003. Lower levels were observed in girls and women than in boys and men.

Latky organické povahy

Polychlorované bifenyly, polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany
Zakladni udaje

Polychlorované bifenyly (PCB) jsou smési 209 kongeneril, z nichz u 36 byl popsan jejich
vyskyt v prostiedi, asi 15 je detekovano v lidském organismu a 12 kongener odpovida za
80% celkové zatéze clovéka. PCB se zacaly vyrabét ve 20. letech, jejich primyslové pouziti
se vSak rozsifilo predev§Sim v 50. letech a v disledku Sirokého komeréniho vyuZiti téchto
substanci 1 jejich persistence stoupala jejich koncentrace v prostiedi, zejména v potravnim
fetézci. SouCasné se vsSak prokazovaly i1 jejich nezddouci zdravotni ucinky. Proto byla
produkce PCB v druhé poloviné 70. let zakazana (u nas v r. 1984). Bylo regulovano i
pouzivani PCB a hladiny PCB v prostfedi postupné klesaly.

Na rozdil od PCB nebyly dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF) nikdy priimyslové
vyrabény a pouzivany a patii tak mezi kontaminujici latky vznikajici pti spalovacich
procesech nebo jako vedlej§i produkty pii vyrobé chlorovanych persistentnich latek. Do
potravnich fetézcl pronikaji prostfednictvim ovzdusi a naslednou kontaminaci dalSich médit
prostiedi.

Expozice, biotransformace

Hlavni expozi¢ni cestu téchto latek u ¢lovéka piedstavuje z vice nez 90% potrava. Pfivod do
organismu zavisi na pfitomnosti téchto latek v jednotlivych potravnich komoditach, slozeni
spotfebniho koSe 1 individudlnich stravovacich zvyklostech. Primérd expoziéni davka
z potravy v Ceské republice vroce 2002 je na zakladé monitorovani dietarni expozice
odhadovéna na 8,8 % TDI (TDI, tolerovatelny denni ptivod = 0,4 pg/kg hm.).

Kongenery se lisi rozpustnosti, schopnosti biodegradace, dechlorace, bioakumulaci, rychlosti
biotransformace a toxicitou. Jejich stabilita zavisi na po¢tu atomi chloru a jejich pozici na
bifenylové molekule. Molekuly s mensim poctem chlérovych atomti se mohou snadnéji
metabolizovat a vyluovat. Pro svoji persistenci a rozpustnost v tuku se tyto latky kumuluji v
télnich tekutinach a tkanich, pfedevsim ve tkani tukové.

Biologicky vyznam

Toxické ucinky dioxinového charakteru (karcinogenita negenotoxického typu, reproduktivni
a vyvojové zmény u déti, ovlivnéni aktivity steroidnich hormont, hormont $§titné Zlazy,
enzymu) jsou v zdsadé¢ odvozovany od schopnosti jednotlivych kongenerli reagovat s Ah
receptory.  Tento  u¢inek byl popsan predevSim u latky  2,3,7,8-TCDD
(tetrachlordibenzodioxin), ktera dle IARC je fazena do skupiny 1 jako prokazany karcinogen
pro ¢loveéka. Ostatni PCDD/PCDF jsou dosud fazeny do skupiny 3 mezi latky, pro jejichz
posouzeni z hlediska karcinogenity neni dosud dostatek podkladi. PCB jako skupina jsou
zatazeny v systému hodnoceni IARC do skupiny 2A jako pravdépodobné karcinogeny pro
Cloveéka. Z dalSich Uc¢inkti se uvadi ovlivnéni metabolismu lipidi (zvySend syntéza
endogenniho cholesterolu), imunotoxicita, neurotoxicita, poruSeni endokrinni homeostazy
(estrogenni 1 antiestrogenni ucinky, dysbalance hormonti §titné Zlazy) i zmény chovani
(hypoaktivita).

Hlavnim problémem pii hodnoceni zdravotnich rizik téchto latek je kvalitativné 1
kvantitativné odliSny biologicky Uc¢inek jednotlivych kongenert. Koplanarni PCB a fada
mono-orto-substituovanych PCB mohou vyvolavat toxické priznaky stejnym zptsobem jako
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2,3,7,8-TCDD, tedy vazbou na Ah receptor. Proto byl pro srovnani a zjednodusSeni
toxikologického hodnoceni této skupiny latek zvolen pfistup zalozeny na porovnani
schopnosti jednotlivych kongenert reagovat s Ah receptorem a ptedpokladu jejich aditivniho
pusobeni v komplexni smési. Kongenerim s prokdzanym dioxinovym uc¢inkem je pfifazena
hodnota toxického ekvivalen¢niho faktoru (TEF) vyjadiujici pomérnou uroven toxického
ucinku ve srovnani s latkou 2,3,7,8-TCDD s hodnotou TEF=1. Hodnota TEQ ve sm¢si
kongener je pak odhadnuta jako suma ekvivalen¢niho faktoru toxicity TEF pro kazdy
kongener nasobeny jeho koncentraci. Urceni TEF je provazeno mnoha nejistotami, coz je mj.
patrné 1 z toho, ze je opakované pfehodnocovan. Doposud se doporucuje pouzivat WHO-TEF
z1.1998. V roce 2004 vSak zahgjila ¢innost mezindrodni pracovni skupina s tkolem
prehodnotit TEF na zdkladé souc¢asnych odbornych poznatkii. V této souvislosti se uvazuje,
zda pouziti TEQ nepodhodnocuje zdravotni riziko (zejména neurotoxikologické) kongenert,
jejichz toxické piisobeni je zprostiedkovano jinym mechanismem nez reakci s Ah receptorem.
V posledni dobé se tak pozornost odbornikd  soustfeduje na zdravotni rizika PCB
s nedioxinovym ucinkem.

Riziko pro clovéka vyplyva jak zkarcinogenni potence latek, tak i zjejich dalSich
prokézanych toxickych efekt. Presto vSak ve vétSin€ studii nebyly u lidi pozorovany
vyrazné klinické zmény. Dulezity je vSak ptredevSim kumulativni efekt a proto je sledovani
téchto latek v matefském mléce a tuku neopomenutelnou soucasti monitorovacich systémt.

Biologicky monitoring

Expozice, resp. zaté€z organismu PCB, PCDD a PCDF, je monitorovana analyzou téchto latek
v télnich tekutindch a tkdnich obsahujicich tuk. Nejdéle a nejcastéji pouzivand matrice je
matetfské mléko a podkozni tuk, v poslednich letech je stile Castéji pouzivana krev, popft.
sérum ¢i plasma. V literatufe lze vSak najit prace prokazujici PCB a dioxiny i v méné
obvyklych matricich jako je placenta, srde¢ni sval, mozek apod. Historicky byly vysledky
nejprve presentovany jako suma PCB (v 70. — 80. letech), pozdé¢ji byla provadéna
kongenerova analyza se zaméfenim na indikatorové kongenery, z nichz v zivocisnych tucich,
tedy 1 u clovéka, prevazuji kongenery (IUPAC) 138, 153 a 180. Orienta¢né lze soucet
hodnot kongenerti 138, 153 a 180 vynasobeny koeficientem 1,7 (popt. 1,64) povaZovat za
hodnotu srovnatelnou s hodnotou sumy PCB. Za ucelem zjisténi celkového dioxinového
ucinku se analyzuji kongenery PCB, PCDD a PCDF se stanovenou hodnotou toxického
ekvivalen¢niho faktoru (TEF). Vysledna hodnota TEQ (toxicky ekvivalen¢ni kvocient) se pak
stanovi vynasobenim koncentrace pfislusného kongeneru jeho hodnotou TEF a souctem
téchto hodnot. Tento pfistup je velice narocny na pfistrojové vybaveni laboratofi i kvalifikaci
personalu a provadéni analyz vyzaduje vyssi financni zabezpeceni.

Vysledky monitorovani indikatorovych PCB a PCDD/PCDF/PCB s dioxinovym t¢inkem
v matei'ském mléce

Indikatorové kongenery PCB jsou v matefském mléce kontinualné monitorovany od roku
1994. Vysledky vykazuji v prvnich péti letech monitorovacich aktivit signifikantni sestupny
trend, v obdobi 1999 — 2003 jsou koncentrace stabilizované. Sestupny trend je v souladu se
zakazem vyroby PCB vroce 1984 a zhruba desetilet¢é doby latence mezi regulaci a
evidentnim sniZzenim zatéze v dusledku az desetiletych biologickych polocasti kongenerii
s vysS8im zastoupeni atomut chloru. Hladiny indikatorovych kongenert, resp. kongeneru 153,
ktery je v soucasnosti pouzivany jako representativni, jsou uvedeny v Grafu 12 souhrnné
zpravy. Prehled vysledki analyz PCB v matefském mléce (medidn a mezikvantilové rozpé&ti
0,1 —0,9) ziskanych od roku 1994 je uveden v Tab. 14.

39

SZU Praha, Ustiedi monitoringu zdravotniho stavu, ¢erven 2005



Zdravotni dusledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

Tab. 14: Hladiny indikatorovych kongeneri PCB v materském mléce
Levels of PCB congeners 138, 153 and 180 in breast milk

ug/kg tuku PCB 138 | PCB 153 PCB 180
1994 | median 190 352 255
Kv0.1 - Kv0.9 97-358 183-629 131-539
1995 | median 178 323 248
Kv0.1 - Kv0.9 70-396 182-526 130-429
1996 | median 163 201 125
Kv0.1 - Kv0.9 69-321 109-368 65-241
1997 | median 142 165 110
Kv0.1 - Kv0.9 83-265 96-306 58-210
1998 | median 130 165 127
Kv0.1 - Kv0.9 77-244 97-293 70-243
1999 | median 140 164 131
Kv0.1 - Kv0.9 76-271 88-358 69-276
2000 | median 118 168 98
Kv0.1 - Kv0.9 35-309 52-400 27-249
2001 | median 100 139 78
Kv0.1 - Kv0.9 52 - 188 70 - 273 41 -162
2002 | median 175 137 149
Kv0.1 - Kv0.9 91 -316 67 - 256 79 — 248
2003 [ median 132 174 139
Kv0.1 - Kv0.9 63 - 235 89 - 301 71 -238
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Graf 12: Polychlorované bifenyly v matefském mléku — indikatorovy kongener PCB 153
Time-related levels of PCB indicator congener 153 in breast milk (ug/kg fat)
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Koncentrace této skupiny latek v télnich tekutinach a tkanich vykazuji signifikantni positivni
korelaci s vékem. Pozorovany byly rovnéZz rozdily mezi monitorovanymi lokalitami se
signifikantn¢ vys§Simi hodnotami v oblasti Usti n. Labem.

Vysledky monitorovani PCDD, PCDF a PCB s dioxinovym u¢inkem v mateiském mléce

O kumulativni zatézi nasi populace kongenery PCDD, PCDF a PCB s dioxinovymi ucinky
nejsou dosud k dispozici dlouhodobé casové tfady. Prvni informace o koncentraci toxickych
kongenert PCB, PCDD a PCDF v ptepoc¢tu na TEQ v nasi populaci pochazeji ze srovnavaci
studie WHO, v niz bylo ve vzorcich matefského mléka ziskaného v 39 oblastech 16 statl
analyzovano 17 PCDD a PCDF a 11 PCB kongenerii. Do studie byly zafazeny 1 dva smésné
vzorky (vZdy od 11 kojicich matek) ziskané v oblasti Uherské Hradisté a Kladna. Vysledky
potvrdily vys$i hodnoty u vzorkil zatizené oblasti Uherské Hradist¢ a to predevSim
indikatorovymi kongenery PCB. Obdobn¢ vysledky byly ziskany i v ramci monitorovacich
aktivit v roce 1998, kdy byl v kazdé sledované lokalité¢ analyzovan vzorek vznikly spojenim
vSech individualnich vzorkl odebranych v dané lokalité (Tab. 15 a 16). Dalsi kolo srovnavaci
studie WHO probéhlo v r. 2001, vysledky nebyly dosud oficialné zvefejnény. V letech 1999 —
2001 byla uskuteénéna studie podporovand MZP analyzujici PCDD, PCDF, PCB a
chlorované pesticidy v individualnich vzorcich mateiského mléka ze sedmi lokalit Ceské
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republiky. Vysledky ukdzaly lokéalni i individudlni rozdily v zatézi témito latkami a
prevazujici podil PCB s dioxinovou aktivitou na celkové hodnoté TEQ.

Tab. 15: Koncentrace PCDD, PCDF a PCB s dioxinovym tu¢inkem a WHO-TEQ (pg/g
tuku) ve spojenych vzorcich materského mléka odebranych v r. 1998

Levels of PCDDs, PCDF's and dioxin-like PCBs in the pooled samples of human milk
collected in 1998 (WHO-TEQ, pg/g fat)

Benesov Zdr n. S. Plzen Usti n. L.
PCDD 3.67 3.92 4.08 4.34
PCDF 6.25 7.88 6.64 8.48
Non-ortho PCBs 10.3 7.5 8.8 9.2
Monoortho PCBs 11.3 10.2 12.7 13.3
WHO-TEQ celkem 314 29.6 32.2 35.3

Tab. 16: Procentuilni podil PCDD, PCDF a PCB s dioxinovym t¢inkem na celkové
hodnoté WHO-TEQ ve spojenych vzorcich matefského mléka v r. 1998

Percentage share of PCDDs, PCDFs and dioxin-like PCBs to the total WHO-TEQ values

BeneSov Zdar n. S. Plzen Ustin. L.
PCDD (%) 11,7 13,2 12,7 12,3
PCDF (%) 19,9 26,6 20,6 24,0
PCB (%) 68,8 59,8 66,8 63,7
WHO-TEQ celkem 100 100 100 100

Vysledky monitorovani persistentnich chlorovanych organickych latek v podkoZnim
tuku zemfrelych

Monitorovaci aktivity probihaly ve 3 etapach:

¢ Analyza indikatorovych PCB a chlorovanych pesticidi vzorkli odebranych v obdobi 1994
a 1995

e Analyza indikatorovych PCB, chlorovanych pesticidi a PCDD, PCDF a PCB s dioxinovou
aktivitou vzorkd odebranych v 1étech 1996 — 1999

e Analyza indikatorovych PCB, chlorovanych pesticidii a PCDD, PCDF a PCB s dioxinovou
aktivitou vzorkd odebranych v 1étech 2000 a 2001

PCB v podkoZnim tuku zemfelych v létech 1994 - 1995

V tomto obdobi byla pfevazna vétsina vzorkl ziskana v lokalitach Usti n. L. (primémy vék
53 let) a Plzenl (pramérny vek 59 let). Vysledky jsou uvedeny v tabulce Tab. 17.
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tkani odebrané v létech 1994 a 1995

Levels of indicator PCB congeners in subsutaneous fat samples collected in 1994 and 1995

(ng/g fat)

PCB kongenery: PC138 PC153 PC180 > 2. 1,7
PM median 530 975 640 2145 3647
N=31 Kv0.1 - Kv0.9 | 324-1434 | 575-2270 | 320-1282

UL median 885 1310 980 3175 5398
N=68 Kv0.1 - Kv0.9 | 440-1470 | 632-2240 | 512-2162

Celkem | median 770 1210 820 2800 4760
N=99 Kv0.1 - Kv0.9 | 390-1500 | 611-2260 | 399-2016

PCB v podkoZnim tuku zemfelych v létech 1996 - 1999

Vzorky odebrané v tomto obdobi byly podrobeny kompletni analyze indikatorovych PCB i

PCDD/PCDF a PCB s dioxinovou aktivitou. V Tab. 18 jsou uvedeny zékladni charakteristiky

populace, Tab. 19 obsahuje sumu indikatorovych kongenerti 138, 153 a 180.

Tab. 18: Charakteristika zem¥felych monitorovanych v letech 1996 — 1999

Characteristics of the deceased population monitored in 1996 — 1999

Oblast s predpokladanou

Oblast
s predpokladanou

Celkem

Oblast nizsi zatézi wer o roxxr
VySSi zatezi
BN ZR PM UL

N 12 14 12 23 61
Muzi 4 12 7 8 31
Zeny 8 2 5 15 30
& vék (roky) 52.8 454 60.1 62.0 56.2
Rozmezi 40 - 62 27-60 45-74 42 -84 27 -84
& vék - muzi 51.3
D vék - Zeny 61.0%*

*p<0.01
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Tab. 19: Suma indikatorovych kongeneri PCB 138, 153 a 180 (ng/g tuku) v podkoZni
tukové tkani vzorku 1996 - 1999

Sum of indicator PCB congeners 138,153,180 (ng/g fat) in subcutaneous fat samples
collected in 1996-1999

Skupina Suma 2x1,7
138+153+180

Celkem Median 1753 2980
Rozmezi 786-8167

Muzi Median 1822 3097
Rozmezi 786-3536

Zeny Median 1695 2820
Rozmezi 836-8167

Veék >= 50 Median 2082%* 3539
Rozmezi 1147-8178

Vek <50 Median 1611 2739
Rozmezi 786-3362

* p<0.05

Tab. 20: Koncentrace PCDD/PCDF/PCB s dioxinovym ucinkem ve vzorcich podkoZni
tukové tkané (1996 - 1999) ceské populace vyjadirené jako WHO-TEQ v pg/g tuku

Levels of PCDDs, PCDFs and dioxin-like PCBs in subcutaneous fat samples collected in
1996-1999 expressed as WHO-TEQ in pg/g fat

Skupina PCDD | PCDF | PCB* | Celkem
Celkem Median 9.4 16.9 69.2 98.0
N =61 Rozmezi| 2.3-29.0 | 4.4-142 | 20.8-309 | 28.0-480
Muzi Mediin 8.1 16.3 66.0 92.0
N =31 Rozmezi| 2.3-16.6 | 4.4-41.1 | 20.5-163 | 28.0-192
Zeny Medidn 10.6 19.6 72.1 100.0
N =30 Rozmezi| 4.3-28.7 | 8.6-142 | 36.3-301 | 54.0-480
Vék >=50 r. [Median 10.4 19.1 80.4 102.0
N =39 Rozmezi| 3.3-29.0 | 6.7-142 | 30.0-309 | 40.0-480
Vek <501, [Medidn 8.4 16.3 61.0 86.0
N =22 Rozmezi| 2.3-17.7 | 4.0-41.1 | 21.0-164 | 28.0-188

*PCB s uréenym TEF dle WHO 1998

Hodnoty medianu 2,3,7,8-TCDD byly u celé skupiny 2,4 pg/g tuku, v€kova rozdil byl
nesignifikantni.

Tab. 21: Procentuilni podil PCDD, PCDF a PCB s dioxinovym t¢inkem na celkové
hodnoté WHO-TEQ v podkoZnim tuku ¢eské populace v letech 1996 — 1999

Percentage share of PCDDs, PCDFs and dioxin-like PCBs in subcutaneous fat samples
collected in 1996-1999 to the total WHO-TEQ values

Skupina PCDD (%) PCDF (%) PCB (%)
Celkem 9.8 17.7 69.2
Muzi 9.0 18.0 73.0
Zeny 10.4 19.2 70.5
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PCB v podkoZnim tuku zemielych v létech 2000 — 2001
Zakladni charakteristiky populace odebrané v tomto obdobi jsou uvedeny v Tab. 22. Tab.
23 obsahuje sumu indikatorovych kongeneri 138, 153 a 180.

Tab. 22: SloZeni populace sledované v letech 2000 — 2001 (vék, pohlavi a bydlisté)
Characteristics of the population monitored in 2000 — 2001

Oblast Oblast
Oblast s pf'efiv[:(’)kl,é(viva’nou s pf'edv[:(’)kl,zitvifl’nou Celkem
nizsi zatezi VvySSi zatézi
BN ZR PM UL
N 1 5 4 19 29
Muzi 0 3 0 8 11
Zeny 1 2 4 11 18
J vék (roky) 54 59,2 65 51,4 57,4
Rozmezi 41-78 63-67 23-67 23-78
& vék — muzi 58,3 49,5 50,6
rozmezi 41-78 0 23-67 23-78
D vék — Zeny 62,7 65 52,7 58,6
rozmezi 57-64 63-67 24-65 24-65

Tab. 23: Suma indikatorovych kongeneri PCB 138, 153 a 180 (ng/g tuku) v podkoZni
tukové tkani vzorki 2000 - 2001

Sum of indicator PCB congeners 138,153,180 (ng/g fat) in subcutaneous fat samples
collected in 2000-2001

N=29 |PCB138| PCB153 | PCB 180 Suma 138+153+180 >x1,7
Median 390 451 571 1317 2239
Kv0.1-0.9] 244-821 | 217-1210 | 384-1218 1003 - 3087

Tab. 24: Koncentrace PCDD/PCDF/PCB s dioxinovym u¢inkem a jejich procentualni
zastoupeni ve vzorcich podkozni tukové tkané (2000 - 2001) ¢eské populace vyjadiené

jako WHO-TEQ v pg/g tuku

Levels of PCDDs, PCDFs and dioxin-like PCBs and percentage share in subcutaneous fat
samples collected in 2000-2001 (WHO-TEQ, pg/g fat)

Skupina PCDD PCDF PCB Celkem
Celkem Median 8.4 13,4 34,0 56,0
IN =29 Rozmezi| 4,5-2,9 |5,7-78,1| 18-138 | 33 —237

% podil 15,0 23,9 60,7 100
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Chlorované pesticidy

Obecné informace

Tato skupina zahrnuje derivaty DDT (suma DDT, DDT-p.p., DDD-p.p., DDE-p.p.), a-, B-, -
a O-HCH (hexachlorcyklohexan), HCB (hexachlorbenzen), heptachlor, endosulfan,
methoxychlor, aldrin, dieldrin, endrin. Jednd se o persistentni lipofilni latky, které byly
pouzivany jako pesticidy. HCB vznika rovnéz v prubéhu technologickych procesii.

Expozice a biotransformace
K expozici €lov€ka dochdzi témét vyhradné potravou. Podobné jako PCB se tyto latky
kumuluji v tukové tkdni organismu a jsou vylu¢ovany v matetském mléce.

Biologicky monitoring

Obdobn¢ jako u polychlorovanych bifenylt se pro sledovani zatéze populace vyuziva analyza
chlorovanych pesticidli v télnich tekutindch a tkanich obsahujicich tuk. Nejcastéji je
pouzivano mateiské mléko. Koncentrace jsou vyjadfovany ve vztahu na lipidickou slozku.

Vysledky monitorovani chlorovanych pesticidii v materském mléce

Koncentrace vyse uvedenych zastupct chlorovanych pesticidil jsou od roku 1994 kazdoroc¢né
monitorovany ve vzorcich matefského mléka. Pouze suma DDT (s pievahou metabolitu
DDE), HCB a v prvnich letech monitorovacich aktivit i y-HCH byly detekovany u vice nez 50
% vzorki. Koncentrace a a y-HCH (lindan) je u téméf 100 % vzorka pod mezi stanovitelnosti
pouzité metody. Vysledky jsou uvedeny v Tab. 25.
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Tab. 25: Hladiny HCB a sumy DDT ve vzorcich mateiského mléka (ng/g tuku)
Levels of HCB and DDT sum in breast milk samples (ng/g fat)

HCB suma DDT | y-HCH (Lindan)
1994 | median 427 1075 7,0
Kv0.1 - Kv0.9 175-1031 | 588-2311 3,0-16,0
1995 | median 360 923 6,0
Kv0.1 - Kv0.9 153-924 474-1892 2,0-13,6
1996 | median 244 508 6,4
Kv0.1 - Kv0.9 95-531 267-898 0,5-17,2
1997 | median 175 434 7,4
Kv0.1 - Kv0.9 68-452 236-841 2,5-14,0
1998 | median 168 431 12,8
Kv0.1 - Kv0.9 73-447 268-743 6,34-28,8
1999 | median 127 325 8,2
Kv0.1 - Kv0.9 51-387 179-590 2,5-20,3
2000 | median 120 233 *
Kv0.1 - Kv0.9 47-334 50-823
2001 [ median 122 421 *
Kv0.1 - Kv0.9 49-269 207-745
2002 | median 89 380 *
Kv0.1 - Kv0.9 39-190 220-720
2003 | median 44 288 *
Kv0.1 - Kv0.9 23-98 151-464

* hodnoty z vice nez 50 % pod mezi detekce

Vysledky potvrzuji soustavny klesajici trend zatéZe populace.

Vysledky analyzy chlorovanych pesticidi v podkoZnim tuku
1. Chlorované pesticidy v podkoznim tuku zemfelych v létech 1994 a 95
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Tab. 26: Hladiny HCB a sumy DDT ve vzorcich podkozniho tuku 1994/95 (ng/g tuku)
Levels of HCB and DDT sum in subcutaneous fat samples collected in 1994-1995 (ng/g fat)

HCB DDT44 | suma HCH
PM median 1970 190 490
N=36  Kv0.1 - Kv0.9 650-3385 70-580 168-1306
UL median 2120 110 750
N=94  Kv0.1 - Kv0.9 559-5157 47-321 277-1807
Celkem median 2085 129 700
N=132 Kv0.1 - Kv0.9 553-4894 49-391 240-1773

2. Chlorované pesticidy v podkoznim tuku zemfelych v létech 1996 — 99

Tab. 27: Hladiny chlorovanych pesticidi (ng/g tuku) v podkoZnim tuku zem¥elych
v letech 1996 — 99

Levels of HCB and DDT sum in subcutaneous fat samples collected in 1996-1999 (ng/g fat)

HCB DDE44 DDT44 B- HCH
Celkem | median 1489 3497 490 228
N=61 Kv0.1 - Kv0.9 461-3979 | 1407-10167 | 169-1011 71-552

Pomér DDE:DDT = 7,1

3. Chlorované pesticidy v podkoznim tuku zemftelych v 1étech 2000 — 01

Tab. 28: MZSO - hladiny chlorovanych pesticidii (ng/g tuku) v podkoZnim tuku
zemfielych v letech 2000 - 2001

Levels of chlorinated pesticides in subcutaneous fat samples collected in 2000-2001

HCB DDE44 DDT44 B- HCH
Celkem | median 472 2240 293 192
N=61 Kv0.1 - Kv0.9 99-1378 555-4985 161-529 26-349

Pozn.: Pomér DDE:DDT = 7,6

Persistentni chlorované organické latky — zavérecné zhodnoceni

Vysledky analyzy sumy PCB v matefském mléku 1 v podkoZnim tuku publikované v 80.
letech 20. stoleti prokazovaly relativné vysokou expozici ¢eské populace. Lze usuzovat, ze
hlavnim didvodem vys$i expozice ¢eské populace byla vyroba PCB ve slovenské casti
tehdejsiho Ceskoslovenska, intensivni pramyslové vyuZzivani technickych smési PCB,
absence regulace a selhdni lidského faktoru pfi manipulaci a likvidaci téchto latek.

Cilem biologického monitoringu bylo ovéfit plosnou ¢i lokalni expozici, resp. zatéz populace
a sledovat dlouhodobé trendy. Vysledky potvrdily vyraznou vékovou zavislost hladin PCB
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v organismu, zna¢nou individudlni variabilitu vysledki a lokalni rozdily. Obecné koncentrace
PCB vtuku ceské populace odpovidaly hodnotdm prokazovanym v nékterych dalSich
primyslovych statech (napf. SRN) zhruba o 5 — 10 let dfive, coz miZe byt vysvétleno
pozdéjsim zakazem téchto latek u nas.

Positivni je skutecnost, Ze vysledky analyzy PCB ve vzorcich matefského mléka
vySetfovanych od r. 1994 dokumentuji postupny sestupny trend v koncentracich
indikatorovych kongenerti 138, 153 a 180 a to asi 0 60% v priitbéhu monitorovaného obdobi.
Hladiny PCB positivné koreluji s vékem jak u vzorkli matefského mléka, tak u vzorka
podkozni tukové tkan¢ zemielych.

Koncentrace PCDD/PCDF/PCB v matetském mléce ¢eské populace, resp. jim odpovidajici
hodnoty WHO-TEQ, jsou vsouladu svysledky vzemich EU. Dle udaja WHO je
v prumyslovych oblastech hladina I-TEQ v matefském mléce 10 — 35 pg/g tuku, pfi prepoctu
I-TEQ na WHO-TEF jsou hodnoty o cca 1 — 2 pg vyssi. Koncentrace 2,3,7,8 TCDD
v mateiském mléce se u nas pohybuji kolem 1 pg/g tuku. Nejvyssi podil na hodnoté TEQ ve
skupiné PCDD pfipadd na kongener 1,2,3,7,8-PeCDD, ve skupiné PCDF piedstavuje
v souladu s literaturou az 90% podil kongener 2,3,4,7,8-PeCDF. PCB s dioxinovym u¢inkem
se podileji z vice neZ 60 % na celkové hodnot¢ WHO-TEQ a nejvyssi podil pfipadad na PCB
156 a 126. Na zaklad¢ zahrani¢nich zkuSenosti dokladujicich sestupny trend lze ptedpokladat
stejny vyvoj i u zatéze Ceské populace, ten vSak neni zatim dokumentovan dostateCnym
poctem Casoveé vazanych monitorovacich aktivit.

Zhruba 2 — 3x vyssi koncentrace PCB 1 WHO-TEQ v podkoznim tuku nez v matetském mléce
odpovidaji prokdzanému vzestupu zatéze s vékem.

Vysledky monitorovani HCB a sumy DDT v matefském mléce navazuji na sestupny trend
téchto latek v tukové tkani Ceské populace pozorovany jiz v 80. letech po zdkazu jejich
pouzivani. V pribé¢hu monitorovacich aktivit se projevuje klesajici trend v koncentraci obou
analytli v matetském mléce s vyjimkou vzestupu hodnoty sumy DDT ve vzorcich matetského
mléka z roku 2001, coz by mohlo byt zplisobeno ndhodnym vykyvem hodnot, vzestupem
expozice bez znamé pri¢iny nebo zménou analyzujici laboratofe v r. 2000. Hladinu HCB
v organismu je nutno zvazovat i v souvislosti s moznym dioxinovym ucinkem této latky (TEF
= 0,0001). Nicmén& koncentrace HCB v matefském mléce ceské populace vykazuje vyrazny
sestupny trend. Koncentrace ostatnich analyzovanych chlorovanych pesticidt (o, f a y-HCH,
aldrin, dieldrin, endrin a endosulfan) nevykazuji ¢asovou zavislost a jsou vétSinou v riizné
mife pod mezi stanovitelnosti pouzité¢ metody.

Vékova zavislost je pficinou vys$sich koncentraci chlorovanych pesticidit v podkoznim tuku
ve srovnani s vysledky u matefského mléka. Dlouhodobé casové trendy na zdkladé vysledkt
analyzy podkozniho tuku nelze seri6zné odhadnout pro fadu nejistot spojenych s udaji o
zemielych osobach (veék, skute¢né misto bydlisté, profesionalni expozice, stravovaci zvyklosti
apod.), pfesto vSak i u této matrice je vykazovan sestupny trend.

Persistent chlorinated organic compounds - conclusion:

The levels of indicator PCB congeners in the breast milk monitored in the period 1994 — 2003
showed the downward trend with about 60% of decrease during the last ten years. A
significant positive correlation of PCB levels with age was observed in breast milk, as well as
in subcutaneous fat samples. The levels of TEQ are in agreement with other European
industrial countries. Dioxin-like PCBs (mostly PCB 156 and 126) contributed 60 -70 % to the
total TEQ value. To evaluate time trends, not sufficient data are available.

The levels of HCB and DDT sum in human milk and subcutaneous fat confirm the downward
trend observed in the last decades. A significant positive correlation with age was observed
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also for these compounds. The concentrations of other monitored pesticides (HCH-
derivatives) are mostly below the limit of detection of the used method.

Publikované vysledky biologického monitorovani persistentnich chlorovanych organickych
latek v ramci MZSO

e Crhovd 8., Cerni M., Grabic R., Tomsej T., Ocelka T.; Polybrominated flame retardants in
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vysledkii v letech 1980 - 1992. Hygiena, 40, (3), 1995, 180 — 185.
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konference ERA 2000, Hodnoceni rizik pro zZivotni prostiedi, Brno, 12. — 15. 3. 2000, s. 153-155.
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Epidemiology, 2001, vol. 12, no. 4 (Suppl.) S98.
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Meeting of the Central and East European Section of SECOTOX, Bratislava, Slovakia: Publishing
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human milk of mothers living in four districts of the Czech Republic. Cent. Eur. J. Publ. Health., 8
(Suppl.), 2000, 24-25.
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Ochratoxin A

Ochratoxin je toxickym produktem plisni druhu Aspergillus a Penicillium. K expozici
dochdzi potravou. Potencidlni karcinogenita (zafazeni dle IARC do skupiny 2B) se projevuje
pravdépodobné negenotoxickym mechanismem, i kdyz je prokazovana tvorba DNA adukti.
Ze zdravotnich dusledka expozice je zdiiraznovano poSkozeni ledvin a jater a predpoklada se
souvislost s tzv. Balkdnskou endemickou nefropatii, kterd postihuje hospodaiskd zvitata
(vepte), ale i ¢lovéka. U chronické rendlni insuficience miize dochazet ke kumulaci
ochratoxinu A v organismu.

Biologicky monitoring

Ochratoxin A byl v rdmci monitorovani analyzovan v krevnim séru v intervalech 1 — 3 roky.
Vysledky jsou uvedeny v Tab. 29. Zatéz ceské populace ochratoxinem A je na nizké urovni,
hodnoty medidnu se pohybuji v rozmezi 0,1 — 0,2 pg/l séra. Koncentrace vykazuji lokalni
rozdily se signifikantné vy$§imi hodnotami v monitorovanych oblastech Benesov a Zd’ar
n.S., které maji charakter vice zemédé€lsky a rekreacni.

Tab. 29: Ochratoxin A v séru dospélych (ug/l)

Concentration of ochratoxin A in serum of adults (ug/l)

1994 1995 1997 2000 2002 | Celkem
Celkem N 809 461 398 399 186 2253
Me 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2
Kvo.s 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1
Kvi.7s 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.3
Kvo.o5 0.6 0.5 0.8 0.8 0.7 0.7
BeneSov  |N 203 61 100 99 50 513
Me 0.2 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3
Kvi.s 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2
Kvi.7s 0.4 0.3 0.3 0.6 0.4 0.4
Kvi.o5 0.6 0.4 0.7 0.8 1.1 0.7
Plzeit N 180 119 99 100 36 534
Me 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2
Kvos 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1
Kvo.s 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3
KVo.05 0.3 0.4 0.9 0.5 0.5 0.5
Ustin.L. |N 232 148 99 100 50 629
Me 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2
Kvo.s 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1
Kvo.s 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 0.3
KVo.o5 0.3 0.5 0.8 0.4 0.5 0.5
Zdarn.S. |N 194 133 100 100 50 577
Me 0.2 0.2 0.3 0.5 0.4 0.3
Kvo.s 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2
Kvo.7s 0.3 0.3 0.4 0.6 0.6 0.4
KVo.o5 0.6 0.6 0.9 1.1 0.8 0.8
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Aflatoxin

Zdroj, biologicky vyznam

Aflatoxiny, ptedev§im aflatoxin B1, jsou toxické produkty plisni Aspergillus flavus a
Aspergillus parasiticus a svym toxickym u¢inkem patii mezi nejucinnéjsi hepatotoxické a
hepatokarcinogenni latky. Vyznacuji se rovnéz imunosupresivnim ptisobenim.

Expozice
Expozi¢ni cesta je poziti kontaminovanych potravin (ofechy, ceredlie a pod.). Pro expresi

toxického a karcinogenniho ucinku téchto latek je nezbytnd jejich biotransformace
v organismu na 2,3-oxid. Tento metabolit reaguje s DNA za vzniku adukti. Hlavnim
metabolitem vylucovanym moci a mlékem je aflatoxin M1. Asi 1,2 — 2,2 % dietarni expozi¢ni
davky aflatoxinu je pfitomno v moci jako aflatoxin M1.

Biologicky monitoring

Pro biologicky monitoring je mozno vyuzit matetské mléko a mo¢. Hladiny aflatoxinu M1
byly monitorovany v matefském mléce a v moci dospélych v letech 1994 — 1996. Hodnoty
v mateiském mléce byly vSak z vice nez 50 % a v moci z vice nez 90 % pod detekénim
limitem pouzit¢ metody. Vysledky této ¢asti monitoringu prokazuji nevyraznou expozici
Seské populace. Ojedinéle se u individualnich vzorkii z oblasti BeneSov a Zdar n.S.
vyskytovaly koncentrace vyrazné vyssi signalizujici bodovou zatéz.

v

V1. 1997 byla pro analyzu aflatoxinu M1 pouzita citlivéjsi metoda nez v pfedchozim obdobi
(imunoafinitni chromatografie s analytickou koncovkou ELISA). Vysetfenim vzdy 25 vzorki
moce z kazdé sledované lokality (N celkem = 100) byla prokdzdna moznost detekce a
kvantifikace sledovaného analytu. Vysledky, obdobné jako u Ochratoxinu A, vykazovaly
tendenci k vys$§im hodnotam v lokalitich Benesov a Zd’ar n.S.

Mykotoxiny — zavére¢né zhodnoceni

Toxicke produkty plisni (mykotoxiny) predstavuji skupinu kontaminant prirozeného puvodu
s vyznamnymi nezadoucimi zdravotnimi ucinky zejména v oblasti genotoxického  a
karcinogenniho piisobeni.  Expozice cCeské populace dvema zastupciim této skupiny —
aflatoxinu Bl a ochratoxinu A - je na bazadlni urovni a nepredstavuje vyznamné plosné
zdravotni riziko. Vyznamnym vystupem je rutinni pouZiti citlivych metod detekujicich i
hranicni uroven koncentraci sledovanych analytii, resp. metabolitu aflatoxinu M1 a zjisteni
lokalnich rozdilu s vyssimi koncentracemi v oblastech, kde Ize predpokladat vyssi zastoupeni
zemédeélskych aktivit a samozasobitelstvi.

Mycotoxins — conclusions

Toxic products of moulds represent the group of natural contaminants with the important
adverse health effects, especially in the field of genotoxic and carcinogenic effects. The
exposure of the Czech population to the two representatives of mycotoxins — aflatoxin Bl and
ochratoxin A — is on the basal level and does not represent a significant health-related risk
for the population. The important outputs of the monitoring results are (a) routine use of
sensitive method for the detection of traces of the mycotoxins and/or their metabolites and (b)
finding of local differences with the increased concentrations of mycotoxins in the
agricultural localities where home-produced food is consumed.
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Cytogeneticka analyza
Cytogenetickd analyza perifernich lymfocytd je vyuzivana pro biologické monitorovani
populacnich skupin potencidlné exponovanych genotoxickym faktorim v pracovnim i
komundalnim prostfedi. Zjisténa frekvence chromozémovych aberaci ve sledované skuping,
vyjadiend napt. procentem detekovanych aberantnich bun¢k ( % AB.B.), je nejen dikazem
pritomnosti genotoxicky aktivnich latek v prostiedi (voda, ovzdusi, potrava, zivotni styl)
pusobicich na ¢loveka, ale indikuje 1 miru schopnosti jedincii ve sledovanych souborech tuto
zatéz tolerovat a kompenzovat pomoci ochrannych mechanizmii (bunééné reparacni systémy,
bunécnd imunita). Vyznamné vyssi hodnoty AB.B. nez jsou hodnoty referen¢ni pro jednotlivé
sledované popula¢ni skupiny mohou tak signalizovat zvySenou expozici genotoxickym
latkdm z komunalniho prostiedi, a/nebo nedostate¢nou obrannou kapacitu populace. Ta mtize
byt zpiisobena fadou pficin, napt. nedostatkem ochrannych a benefitnich prvki a vitaminQ
v organizmu, jejich nevhodnym pomérem, a/nebo zvySenou expozici genotoxickym
xenobiotiklim z prostiedi.
Referencni hodnoty (nebo také hodnoty spontanni frekvence) chromozémovych aberaci
(CH.A.) byly ziskany v pribéhu nékolika let v Eetnych oblastech CR u riiznych populaénich
skupin, u kterych byla vylou¢ena moznost profesionalni expozice genotoxiniim. V prib&hu
monitoringu byly ziskdny hodnoty CH.A. u tfech popula¢nich skupin: novorozenci, déti 8 -
10 let, dospéli — darci krve 18 - 59 let. Diky monitorovacim aktivitdim vznikla tak zcela
unikatni databaze udaji o spontanni frekvenci chromozomovych aberaci u bézné,
profesionalné neexponované populace v CR v riiznych vékovych kategoriich.
V ramci MZSO byly chromozémové aberace u dospélych osob (n = 2096) monitorovany
v letech 1994, 1996, 1999, 2001 a 2003, u déti véku 8-10 let (N = 2178) v letech 1994, 1995,
1996, 1999 a 2001. V roce 2003 z organiza¢nich diivodii (reorganizace hygienické sluzby)
nebylo mozno odbéry krve u déti uskutecnit. V letech 1994 a 1995 byly sledovany CH.A. i
v pupec¢nikovych krvich. Vysledky popisné statistiky v jednotlivych letech monitorovani jsou
uvedeny v Tab. 30 - 32.
Dosavadni vysledky ukazuji, Ze hodnoty CH.A. u populacnich skupin dospélych ziskanych ze
&yt lokalit CR v ramci MZSO v obdobi do roku 1999 jevi sestupny trend az k primérnym
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hodnotdm kolem 1%. Pokles hodnot byl markantni zejména s pfihlédnutim k Grovni
spontannich hodnot 1,77 % v obdobi 1977 — 1993, tedy pied zah4jenim monitorovani. Tento
sestupny trend byl v poslednich dvou etapach monitorovani v letech 2001 a 2003 nahrazen
trendem vzestupnym, kdy se trovnen CH.A. vratila prakticky az k hodnotdm obvyklym v 80.
letech. Pfi¢iny tohoto vzestupu je nutno peclivé analyzovat ve vztahu k Grovni expozicni
zatéZe z prostiedi a pfivodu ochrannych latek vyvazenou stravou. Je také otdzka, zda oblasti
zatfazené¢ do systému biologického monitorovani v obdobi 1994 — 2003, jsou z hlediska
vysledkll cytogenetické analyzy dostateéné representativni pro celé uzemi Ceské republiky.
V tomto smyslu Ize ocekavat odpovéd na zdkladé vysledkid dalsi etapy biologického
monitoringu, ktera byla zahajena v r. 2005 v oblastech Praha, Ostrava, Liberec a Zlin.
Hodnoty CH.A. u détské populace se pohybuji obecné v nizsich urovnich nez u dospélych.
V obdobi 1994 — 1996 vykazuji, obdobné jako u dospélych, sestupny trend, v dalSich letech
sledovani (1999 a 2001) jsou stabilizované. Vysledky cytogenetické analyzy u vzorkl
pupecnikové krve v letech 1994 a 1995 se pohybovaly v primérnych hodnotach 1,10 %.

Tab. 30: Cytogeneticka analyza — pupecnikova krev (1994 — 1995)
Cytogenetic analysis — cord blood (1994 — 1995)

% AB.B. Z/B

Celkem N 421

Avg 1.10 0.011

SD 1.17 0.012
Benesov N 83

Avg 0.75 0.008

SD 0.95 0.010
Plzen N 23

Avg 1.23 0.014

SD 1.04 0.012
Ustin.L. |N 221

Avg 1.03 0.011

SD 1.05 0.011
Zdarn.S. [N 94

Avg 1.53 0.015

SD 1.49 0.015
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Tab. 31: Cytogeneticka analyza u dospélych

(Cytogenetic analysis in adults)

1994 1996 1999 2001 2003 Celkem
% AB.B. ‘ Z/B % AB.B. | Z/B % AB.B. Z7/B % AB.B. 7/B % AB.B. Z/B % AB.B. Z/B

Celkem N 626 330 366 392 382 2096

Avg 1.40| 0.015 1.04| 0.011 1.06| 0.011 1.26| 0.014 1.65| 0.019 1.30| 0.014

SD 1.30| 0.014 0.98| 0.011 1.01| 0.011 1.08| 0.013 1.32] 0.019 1.19] 0.014
Benesov N 143 88 929 100 97 527

Avg 1.78 | 0.020 0.98| 0.011 1.16| 0.012 1.56| 0.017 1.85] 0.019 1.50| 0.016

SD 1.51] 0.017 0.92| 0.011 0.94]| 0.011 1.23| 0.014 1.31] 0.014 1.28| 0.014
Plzen N 103 68 929 97 88 455

Avg 1.05| 0.011 0.92| 0.010 0.93| 0.009 0.99| 0.011 1.42| 0.016 1.06| 0.012

SD 1.18| 0.013 0.94| 0.010 0.98| 0.010 0.82] 0.012 1.32| 0.015 1.08| 0.013
Ustin. L. N 195 94 98 95 99 581

Avg 1.18| 0.012 1.21| 0.013 0.86| 0.009 1.04| 0.010 1.39| 0.015 1.15] 0.012

SD 1.20| 0.013 1.05| 0.011 0.86| 0.009 1.06| 0.011 1.23| 0.013 1.11| 0.012
Zdar n. S. N 185 80 70 100 98 533

Avg 1.54| 0.015 0.99| 0.010 1.40| 0.015 1.43| 0.016 1.92| 0.025 1.49| 0.016

SD 1.22| 0.012 0.99| 0.011 1.22] 0.014 1.07| 0.013 1.36| 0.027 1.21| 0.017
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Tab. 32: Cytogeneticka analyza u déti

(Cytogenetic analysis in children)

Zdravotni disledky expozice lidského organismu toxickym latkam - biologicky monitoring 2004

1994 1995 1996 1999 2001 Celkem
% AB.B. ‘ Z/B % AB.B. Z/B % AB.B. Z/B % AB.B. Z/B % AB.B. Z/B % AB.B. Z/B

Celkem N 680 459 350 338 351 2178

Avg 1.29| 0.013 1.23| 0.012 0.92| 0.010 1.14| 0.012 1.10| 0.012 1.16| 0.012

SD 1.32| 0.014 1.33] 0.014 1.00] 0.011 1.17| 0.013 1.12| 0.013 1.23| 0.013
Benesov N 84 98 98 89 69 438

Avg 1.02| 0.011 0.66| 0.007 0.99| 0.010 1.20| 0.012 1.23| 0.013 1.00| 0.010

SD 0.96| 0.011 0.78 | 0.008 1.03| 0.011 1.08| 0.012 1.23| 0.014 1.03| 0.011
Plzeii N 178 0 54 83 86 401

Avg 1.08 | 0.011 0.75| 0.008 0.83| 0.008 0.77| 0.009 0.92| 0.010

SD 1.03| 0.011 1.12| 0.011 1.24| 0.013 0.71] 0.011 1.04| 0.012
Ustin. L. N 201 184 97 94 100 676

Avg 1.14| 0.012 1.66| 0.017 0.79] 0.009 1.01| 0.010 1.31] 0.014 1.24| 0.013

SD 1.09] 0.011 1.62| 0.017 0.89| 0.011 1.06| 0.011 1.35] 0.015 1.30| 0.014
Zdar n. S. N 217 177 101 72 96 663

Avg 1.70| 0.017 1.11] 0.011 1.07| 0.011 1.58| 0.017 1.09| 0.011 1.34| 0.014

SD 1.69| 0.018 1.08| 0.011 0.99| 0.010 1.22| 0.013 1.03| 0.011 1.34| 0.014
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Cytogenetickd analyza — zdavéreéné zhodnoceni

Vzestupny trend v hodnoté chromozomovych aberaci, pozorovany od roku 2001 po sestupném
trendu v obdobi 1994 — 1999, je vyzvou kzamysleni nad moznou zménou urovné zatéze
populace faktory s genotoxickym ucinkem v poslednich letech (zvySeni dopravni zdtéze,
opétny vzestup znecisténi ovzduSi a potravnich fetézcil) a soucasnymi moznostmi primarni
prevence.

Cytogenetic analysis — conclusions

The upward trend in the level of chromosomal aberrations in human peripheral lymphocytes
of the Czech population observed since 2001 after the previous downward trend in the period
1994 — 1999 needs more detailed analysis of the contemporary exposure level to the
environmental factors with the genotoxic effect (e.g. increase of traffic load, re-increase of air
pollution and food chains) and the possibilities of primary prevention approaches.

Publikované vysledky biologického monitorovani chromozomovych aberaci v ramci MZSO

e Rissner, P., Cernd, M., Bavorovd, H., Pastorkovd, A., Ocadlikovd, D.: Monitoring of human
occupational genotoxicants. Cent. Eur.J.Publ.Health 3, 1995, (4), 219-223.

e Réssner, P.: Cytogeneticka analyza lidskych perifernich lymfocytii v systému biologického
monitorovani expozice osob genotoxiniim. Hygiena, 41 (3), 1996, 159-166.

e Rdissner P., Sram R.J., Bavorovd H., Ocadlikovd D., Cernd M., Svandovi E.: Spontaneous level
of chromosomal aberrations in peripheral blood lymphocytes of control individuals of the Czech
Republic population. Toxicology Letters 96,97 (1998) 137 — 142.

e Rossner P., Boffetta, P., Ceppi, M., Bonassi, S., S‘merhovsky, Z., Landa, K., Jiizovd, D., Srdm,
R.J.: Chromosomal aberrations in lymphocytes of healthy subjects and risk of cancer. Environ.
Health Perspect., 113, (5), 2005, 517-520.

e Srdam R. J., Rossner P., Smerhovsky Z.: Cytogenetic analysis and occupational health in the
Czech Republic, Mutat. Res. 566, 2004, 21-48.

Mutagenita faktoru prostredi

Hodnoceni expozice clovéka faktorim prostfedi ve vztahu k potencidlnimu zdravotnimu
poskozeni je komplikovano zna¢nymi rozdily v kvalitativnim i kvantitativnim zastoupeni
nejruznéjsich chemickych rezidui v ¢ase i1 prostoru. U expozice témto komplexnim smésim je
nutno predpoklddat moznost aditivniho, synergického, ale 1 antagonického pulisobeni.
Skutecny biologicky efekt je pak dan vyslednou interakci slozek smési. Z téchto divodi se
ptistoupilo ke stanoveni sumarniho genotoxického efektu komplexnich smési prostiedi
biologickymi metodami. Nejcastéji pouzivanym piistupem je Amesova metoda detekujici
genotoxické ucinky chemickych latek 1 komplexnich smési pomoci definovanych
mikrobialnich indikatorovych kmenti Salmonella typhimurium. Zjisténé vysledky indikuji
nebezpecnost, umoznuji kvantitativni srovnani vysledktl a signalizuji moznost expozice
populace latkdm s genotoxickym efektem.
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Mutagenita ovzdusi

Biologicky vyznam

Genotoxické kontaminanty v ovzdusi vznikaji v prib&hu spalovani fosilnich paliv, dieva,
pevnych odpada, pii kouieni cigaret, jsou soucasti primyslovych exhalaci, vyfukovych plyna
dopravnich prostiedkl, tvoti se i pfi sopecnych erupcich, pozarech a piisobenim fotochemické
oxidace. Pfispivaji vyznamné k celkové zatézi organismu latkami s mutagenni a karcinogenni
aktivitou. V ovzdusi bylo identifikovano nékolik tisic riznych chemickych latek, z nichz
nekolik desitek se vyznacuje mutagennimi a karcinogennimi u¢inky. Tyto kontaminanty jsou
v ovzdusi pfitomny vétSinou adsorbované na povrch pevnych céastic, mohou vSak byt
obsazeny 1 v plynné fazi. Pro biologicky ucinek v organismu je rozhodujici velikost Castic a
jejich biodostupnost (respirabilita, resorpce latek v alveolach, biotransformace, prunik
k cilovym mistim). Po strance chemického slozeni se muze jednat o zastupce mnoha
chemickych skupin, pro vnéj$i ovzdusi se uvazuje predevSim piitomnost polycyklickych
aromatickych uhlovodiki vznikajicich v pribéhu nedokonalého spalovani organického
materialu a jejich nitrovanych derivati. Nitrované slouceniny (nitropyreny), jejichz tvorba je
podpofena pfitomnosti oxidi dusiku, se vyznacuji fadoveé vyS§im mutagennim potencidlem
neZ benzo(a)pyren jako reprezentant polycyklickych aromatickych uhlovodikt. Sledovani
mutagenity ovzduSi pomoci biologickych metod, piredevSim Amesova testu, je soucasti
mnoha monitorovacich aktivit, u nas po roce 1990 napt. Program Teplice nebo Program
Znecisténi ovzdusi a zdravi.

Vysledky monitorovani mutagenity ovzdusi

Sledovani mutagenity suspendovaného prachu (PM;y) ovzdusi bylo zahajeno v roce 1995
formou pilotni studie s ovefenim praktické proveditelnosti odbérit vzorkd ovzdusi a
standardizaci metodickych postupli pii piiprav€ vzorkidl i vlastni analyze. Po vybaveni
participujicich HS velkokapacitnim odbérovym zafizenim HVPMI10 (Graseby-Andersen)
byly koncem roku 1996 zahdjeny Casové koordinované odbéry v ndvaznosti na odbéry a
analyzu specialnich chemickych latek v ovzdusi Subsystému I. Odbéry probihaji od té doby
kontinudlné ve vSech lokalitach, vzdy shodné kazdy 18. den. V podzimnim obdobi roku 1998
byla lokalita BeneSov nahrazena lokalitou Praha. Od r. 1999 jsou vzorky odebirany pouze
v obdobi tzv. zimnich mésict (fijen — prosinec a leden — bfezen). Pro stanoveni mutagenniho
potencialu extraktu PM;y jsou standardné pouzivany indikatorové bakterialni kmeny TA9S a
YG1041.

Vysledky mutagenity za monitorované obdobi 1998-2005 jsou zde prezentovany ne pro
kalendaini roky, ale pro jednotlivé na sebe navazujici zimni periody a to jako pocet revertant
indukovanych 1 m® vzduchu. Mutagenita ovzdusi vykazuje u obou indikatorovych kmend
lokalni rozdily s nejvysSimi hodnotami v Praze (Graf 13, 14). Z hlediska ¢asového vyvoje
sledovanych v zimnich mésicich (fijen — biezen nésledujiciho roku) byly nejvyssi hodnoty
mutagenity detekovany u kmene TA98 po metabolické aktivaci v obdobi zimnich mésict
2002-2003. Kmen TA98 indikuje zejména piitomnost polycyklickych aromatickych
uhlovodikd. U kmene YG1041, jehoz vysledky poukazuji pfedev§im na piitomnost
nitrovanych polycyklickych aromatickych uhlovodikii, jsou v ¢asovém vyvoji pozorovany
rozdily mezi sledovanymi lokalitami (Graf 15). Nejvyssi hodnoty mutagenity, detekované u
kmene YG1041 u vzorkil prazského ovzdusi, by mohly signalizovat znecisténi dané dopravni
zatézi.
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Graf 13: Mutagenita ovzdusi v obdobi 1998-2005 — TA98+, rev/m’
Air mutagenicity in the period 1998-2005 - TA98+, rev/m’
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Graf 14: Mutagenita ovzdusi v obdobi 1998-2005 — YG1041-, rev/m’
Air mutagenicity in the period 1998-2005 - YG1041-, rev/m’
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Graf 15: Casovy vyvoj mutagenity ovzdusi v zimnich mésicich dle sledovanych lokalit
Air mutagenicity in winter months — time trends according to localities
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Mutagenita ovzdusi - zavéry

Extrahovatelné organické latky ziskané extrakci castic PM;, vykazuji u vSech vzorkti a obou
pouzitych kmenti davkové zavislou mutagenni aktivitu. U kmene TA98 se mutagenni potence zvysuje
po externi metabolické aktivaci a souvisi pravdépodobné piedev§im s pfitomnosti polycyklickych
aromatickych uhlovodikii. Radové vyssi mutagenni potence detekovana u kmene YG1041 signalizuje
pfitomnost nitroarent a aromatickych amint.

Air mutagenicity - conclusions

Extractable organic matter from PM;, expressed mutagenic activity with the strains TA98 and
YG1041 in all tested samples. With the TA9S8 strain, the mutagenic activity increased further in the
presence of metabolic activation. The results are related to the presence of polycyclic aromatic
hydrocarbons. The one order of magnitude higher mutagenic potency detected with the strain YG1041
is possibly associated with the presence of nitroarenes and aromatic amines.

Publikované vysledky monitorovdani mutagenity ovzduSi v ramci MZSO

o Cernd, M., Pastorkovi, A., Vrbikovd, V., Smid, J., Rossner, P.: Mutagenicity monitoring of
airborne particulate matter (PM10) in the Czech Republic. Mutation Res., 444, 1999, 373-386.

e Cernd, M. Pastorkovd, A., Smid, J.: Mutagenicity of organic extracts from urban air particulate
matter in the Czech Republic. Mutat. Res., 2001, vol. 483 (suppl.), S79.

o Cernd, M. Pastorkovd, A., Smid, J. et al.: Mutagenicity monitoring of urban air particles PM10 in
the Czech Republic. Environ. Molec. Mutagen., 2002, vol. 39, Suppl. 33, p. 17.

e Pastorkovd, A., Cernd, M., Smid, J., Vrbikovd, V.: Mutagenicity of airborne particulate matter
PM10. Cent. Eur. J. Publ. Health, 12, Suppl, 2004, §72-S75.
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Zavér
Predlozena zprava sumarizuje vysledky Subsystému 5 — Biologicky monitoring za obdobi
1996 (resp. 1994) - 2003. V roce 2004 nebyly nové vzorky biologického materialu odebirany.

Vysledky jsou presentovany formou tabulek a grafii a jsou doplnény dil¢imi zavéry a
seznamem publikovanych praci vztahujicich se k vysledkim Subsystému 5.

Nalezené hodnoty kovli a metaloidii jsou vesmés ve shod¢ s literarnimi udaji pro jiné
neprofesionalné exponované popula¢ni skupiny a pohybuji se v rozsahu obecné udavanych
referenc¢nich hodnot. Rozmezi hodnot je dano rtiznou urovni expozice i individualnimi rozdily
v reakci na tuto expozici. Na zéklad¢ vysledkii monitorovacich aktivit je mozno pro nékteré
analyty odhadnout ¢i prehodnotit referencni hodnoty platné pro nasi populaci. Ptikladem je
sestupny trend koncentrace olova v krvi dospélych, ktery vedl k pfehodnoceni (snizeni)
referenc¢nich hodnot pro obdobi let 2000-2003.

Hladina kadmia v krvi, ne vSak v moci, je u dosp€lé¢ ceské populace vyrazné ovlivnéna
koufenim. U nekutacké populace je pozorovan pozvolny, ale signifikantni pokles s casem.
Vyssi hodnoty jsou prokazovany v moci Zzen. U déti jsou koncentrace v krvi 1 moci z vice
nez 50 % pod detekénim limitem pouZité metody.

Koncentrace rtuti v krvi i mo€i ¢eské populace je v souladu s daty obvyklymi v jinych
evropskych statech. U détské populace jsou koncentrace zhruba polovi¢ni ve srovnani
s dospélou populaci. Vyssi hodnoty jsou prokazovany u Zen.

Koncentrace selenu v krvi 1 moc¢i dospélé populace vykazovala signifikantni vzestupny trend,
hodnoty vSak dosud nedosahly optimalni saturace. U détské populace jsou hladiny selenu
v krvi stabilni a nizs§i nez u dospélych.

Vysledky analyzy PCB ve vzorcich matetského mléka vySetfovanych od r. 1994 dokumentuji
sestupny trend v koncentracich indikatorovych kongenerti 138, 153 a 180 a to asi o 60%
v pribéhu celého monitorovan¢ho obdobi. Hladiny PCB positivné koreluji s vékem jak u
vzorkll matetského mléka, tak u vzorkid podkozni tukové tkané zemielych.

Koncentrace PCDD/PCDF/PCB ve spojenych vzorcich matefského mléka, resp. jim
odpovidajici hodnoty WHO-TEQ, jsou v souladu s daty obvyklymi ve statech EU. Vyssi
hladiny indikatorovych PCB i latek s dioxinovym uc¢inkem v podkoznim tuku zemfelych ve
srovnani s hodnotami v matefském mléce odpovidaji prokdzanému vzestupu zatéze s vékem.

Sestupny trend koncentraci HCB a sumy DDT v matefském mléce navazuje na ptfedchozi
pokles téchto latek pozorovany jiz v 80. letech po zdkazu jejich pouZzivani.

Koncentrace ochratoxinu A v séru nesignalizuje vysokou zatéz ceské dospélé populace.
Vysledky potvrzuji moznost regionalnich a lokalnich rozdili ovlivnénych podminkami
prostiedi a zptisobem zivota.

Vysledky cytogenetické analyzy vykazuji v prvni poloviné monitorovaciho obdobi pokles
hodnot chromozomovych aberaci, ktery byl vSak vysttidan vzestupem tohoto typu poskozeni.
Vysvétleni tohoto jevu vyzaduje detailni rozbor moznych pficin.

Mutagenita organického extraktu PM;y ovzdusi byla sledovana az do bfezna 2005. Vysledky
potvrzuji trvalou pfitomnost mutagennich latek. NejvyssSich primérnych hodnot dosahovaly
vzorky odebrané v Praze.

Vysledky ziskané béhem 10 let biologického monitoringu (1994-2003) predstavuji komplexni
souhrn informaci o expozici populace Ceské republiky, které jsou vyuzitelné pro odhad
referenc¢nich hodnot, ¢asovych trendl i hodnoceni vlivu na zdravi.
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Conclusion

The report summarizes the results of the Human Biomonitoring project for the period 1996
(1994) -2003. The results are presented in Tables and Figures including the List of
publications for each topics.

The levels of toxic metals are basically in agreement with other published data. The results
were used for the estimation or revaluation of the reference values valid for the Czech
population. The example is reference value for lead in blood of adults with significant
declined values for the period 2000-2003.

The concentrations of Cd in the blood, but not in the urine of the Czech adult population are
significantly influenced by smoking habit. The slow, but significant long-term time trend for
the blood cadmium level in non-smokers was observed. Sex-related difference was observed
for the urinary cadmium level with increased values in women. In children, more than 50 %
of blood and urine samples were under the limit of detection of the method used.

The levels of mercury in the blood and in the urine of adults are in good agreement with the
data obtained in other European countries. Higher concentrations are observed in women than
in men. In children, the values are about half of those obtained in adults.

The levels of selenium in the blood of adults showed a significant upward trend, however, the
concentrations did not reach optimum values. In children, the concentrations in the blood did
not show any trend and are lower than in adults.

The levels of indicator PCB congeners in the breast milk monitored in the period 1994 — 2003
showed the downward trend with about 60% of decrease during the last ten years. A
significant positive correlation of PCB levels with age was observed in breast milk, as well as
in subcutaneous fat samples. The levels of TEQ are in agreement with other European
industrial countries. Dioxin-like PCBs (mostly PCB 156 and 126) contributed 60 -70 % to the
total TEQ value. To evaluate time trends, not sufficient data are available.

The levels of HCB and DDT sum in human milk and subcutaneous fat confirm the downward
trend observed in the last decades. The concentrations of other monitored pesticides (HCH-
derivatives) are mostly below the limit of detection of the used method.

The levels of ochratoxin A in serum of adults did not show any substantial exposure of the
Czech population to this mycotoxin. However, local-related differences may be observed due
to differences in environmental condition and in the lifestyle.

The upward trend in the level of chromosomal aberrations in human peripheral lymphocytes
of the Czech population observed since 2001 after the previous downward trend in the period
1994 — 1999 needs more detailed analysis.

Mutagenicity results of the urban air particles PM;y confirmed the persisted mutagenic
potency of crude organic extracts from the air particles. The increased values were obtained in
Prague.

The data obtained during the ten years of monitoring (1994-2003) represent the integral
complex of information about the overall population exposure in the Czech Republic. They
are used as a basis for the determination of the reference biomarker values in our condition,
for the estimation of time-related trends and for the health risk assessment.
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