
Expozice směsi ftalátům a bisfenolům
u českých dětí – výsledky z roku 2016

Černá, M.1,2 

Puklová, V.1, Janoš, T.1, Sochorová, L.1, Vavrouš, A.1, Vrbík, K.1, 
Fialová, A.1,2, Hanzlíková,  L.1, Vodrážková, N.1, Tupá, Z.1, 
Grafnetterová, A.P.1

1 Státní zdravotní ústav
2 3. lékařská fakulta, UK

Konference zdraví a životní prostředí,
Praha, 1. – 2. 10. 2019



Problém „doby plastové“
• Plastové výrobky, výrobky pro osobní péči, lékařské pomůcky. Z 

výrobků se snadno se uvolňují do prostředí a posléze do 
potravních řetězců.

Expoziční cesty: 
• Ingesce kontaminované potravy (nejčastěji), 
• dermální absorpce, inhalace
Zdravotní účinky:
• Endokrinní disruptory, zejména antiandrogenita, vývojová 

toxicita, reprotoxicita, imunotoxicita
Ftaláty podléhají rychlému metabolismu a vylučování –
biomonitoring je založen na sledování metabolitů v moči
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Metabolity DEHP v moči  dětí ve studii DEMOCOPHES (2011)
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Metodika
• Populační skupina

• děti ve věku 5 a 9 let

• Období
• březen 2016 – únor 2017

• Sledované oblasti
• Praha, Ostrava, Liberec, Žďár nad Sázavou, Kutná Hora

• Počet vzorků
• 370 (první ranní vzorky moči)
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Metodika
• Sledované biomarkery
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Ftalát Sledované metabolity

DEHP (di-2-ethylhexyl ftalát)

MEHP (mono-2-ethylhexyl ftalát)

5OH-MEHP (mono-(2-ethyl-5-hydroxyhexyl) ftalát)

5oxo-MEHP (mono-(2-ethyl-5-oxohexyl) ftalát)

BBzP (butyl benzyl ftalát) MBzP (mono-benzyl ftalát)

DnBP (di-n-butyl ftalát) MnBP (mono-n-butyl ftalát)

DiBP (di-isobutyl ftalát) MiBP (mono-isobutyl ftalát)



Výsledky
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Metabolity 5-leté (n=148) 9-leté (n=222)

µg/g krea. GM (min-max) GM (min-max)

MEHP 2.4 <LOQ-21.9 2.3 <LOQ-12.5

5OH-MEHP 25.0 6.5-121.4 18.6 4.2-157.8

5oxo-MEHP 15.7 <LOQ-72.4 11.5 <LOQ-74.5

MBzP 4.4 <LOQ-252.9 3.3 <LOQ-98.7

MiBP 53.7 9.4-437.6 39.5 9.0-690.8

MnBP 78.0 16.4-423.1 55.6 13.2-744.5

Významně nižší hodnoty metabolitů pozorovány u 9-letých dětí (MiBP, MnBP, 
5OH-MEHP, 5oxo-MEHP p<0.001, MBzP p=0.01) vyjma MEHP.



Výsledky
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Metabolity jaro+léto (n=194) podzim+zima (n=176) p hodnota

µg/g krea. GM (95% CI) GM (95% CI)

MEHP 2.5 (2.3-2.7) 2.2 (2.0-2.4) 0.02

5OH-MEHP 23.5 (21.5-25.6) 18.5 (16.9-20.2) <0.001

5oxo-MEHP 14.5 (13.3-15.9) 11.5 (10.5-12.7) <0.001

MBzP 4.0 (3.4-4.7) 3.4 (2.9-3.9) 0.15

MiBP 54.0 (47.9-61.0) 36.1 (32.5-40.2) <0.001

MnBP 71.5 (65.3-78.4) 56.0 (50.8-61.6) <0.001

Během teplých období roku pozorovány významně vyšší hodnoty metabolitů 
5OH-MEHP, 5oxo-MEHP, MiBP a MnBP. 
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Další výsledky
• Žádný významný rozdíl mezi chlapci a dívkami

• Pozorována významná korelace (p<0.05) mezi všemi metabolity, 
nejvyšší mezi třemi metabolity DEHP

• Významně nižší hodnoty metabolitů DEHP oproti roku 2012 
(Černá et al., 2015)
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Metodika hodnocení rizik

1) Odhad denního příjmu (DI)
• na základě koncentrace metabolitů v moči + váha, výška, věk dítěte 

(Koch et al. 2007)

2) Porovnání s tolerovaným denním příjmem (TDI) (EFSA, 2005)

3) Výpočet Hazard quotient (HQ)
• riziko expozice jednotlivým ftalátům

4) Výpočet Hazard Index (HI)
• riziko expozice směsi ftalátů
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Výsledky hodnocení rizik
Ftalát HQ TDI

medián 95. percentil HQ>1, n (%)

DiBP 0.1297 0.8025 10 (3)

DnBP 0.2039 0.6703 7 (2)

BBzP 0.0002 0.0022 0 (0)

DEHP 0.0407 0.1144 0 (0)
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HI HI založen na HQ TDI

medián 95. percentil HI>1, n (%)

Vše 0.4073 1.3630 39 (11)

9-leté 0.3601 1.3271 19 (9)

5-leté 0.4818 1.3746 20 (14)



Závěr
• U mladších dětí jsou pozorovány vyšší koncentrace metabolitů 

ftalátů v moči z důvodu častější aktivity ruka – ústa.

• Vyšší koncentrace metabolitů ftalátů v moči jsou také 
pozorovány během teplejších měsíců v roce.

• Bylo zjištěno, že pro 11% dětí může expozice směsi ftalátů 
představovat významné zdravotní riziko. S ohledem na široké 
využívání dalších chemických látek s účinky na endokrinní 
systém je potřeba komplexní přístup v hodnocení rizik a 
propojení dat lidského biomonitoringu s legislativou EU.
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Koncentrace bisfenolu (A, S, F) v moči 
stejné skupiny dětí
• Výsledky analýzy provedené v 2019
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Bisfenoly – zdravotní význam
• Řazen mezi endokrinní disruptory. Uvádí se do souvislosti s 

výskytem diabetu 2. typu, problémy reprodukce i nádory 
prsu či prostaty. 

• V roce 2011 došlo k omezení, respektive zákazu užívání 
bisfenolu A ve výrobcích určených pro kojence
(obvykle označováno BPA free)

• Bisfenol A postupně nahrazován bisfenoly F a S, u nichž se 
ukazují podobné nežádoucí účinky na endokrinní systém. 
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Bisfenoly – biomonitoring
• V rámci biologického monitoringu byl BPA (spolu s ftaláty) 

poprvé měřen v moči studentů – nekuřáků, z 3. LF UK a LF 
OU  v roce 2013. Výsledky byly publikovány v časopise 
Hygiena, 2015, 60(3), 97 – 101.

• V r. 2019 byly bisfenoly měřeny v moči 5 a 9 letých dětí ze 
studie  roku 2016
(Praha, Žďár nad Sázavou, Kutná Hora, Liberec, Ostrava)

• Měřen bisfenol A a bisfenol S
(Bisfenol F > 50% pod limitem kvantifikace). 

• Statistické vyhodnocení zatím nebylo provedeno
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Bisfenoly – výsledky
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Bisfenol A a S - výsledky podle pohlaví
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Bisfenoly – závěr
• Vyšší výskyt bisfenolu A než bisfenolu S.

• Vyšších hodnot bisfenolu A dosahují pětileté děti oproti 
devítiletým – obdobně jako u ftalátů.
(častější aktivita ruka – ústa?)

• Výsledky budou statisticky zpracovány a porovnány s daty 
publikovaných v odborném tisku z  jiných zemí. 
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