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Abstrakt

Biomonitoring c¢lovéka (HBM) je vyznamnym nastrojem ke sledovani
expozice Cloveéka chemickym Skodlivindm z prostfedi a jejich mozného
nezadouciho u€inku na zdravotni stav populace. HBM je definovany jako
sledovani a kvantifikace environmentalnich chemickych latek, jejich
metabolitl ¢i dalSich zmén souvisejicich s expozici v télnich tekutinach a
tkanich ¢lovéka. Sledovanymi biomarkery v této praci jsou kadmium, rtut,
kotinin a metabolity ftalati. Zatimco rtut’ a kadmium patii mezi dlouhodobé
sledované biomarkery v Ceské republice, kotinin a metabolity ftalati byly
stanovovany poprvé. Piedlozend prace byla soudasti pilotni mezinarodni
studie DEMOCOPHES, kterd byla zaméfena na zjisténi expozice zvysené
vnimavych populaénich skupin zminénym chemickym noxam. V této praci
byla sledovana expozice Ceskych déti a jejich matek Zzijicich v méstském a
venkovském prostredi a vliv faktor prostfedi, zivotniho stylu i socialniho
statusu na tuto zatéz. DalSim cilem prace bylo porovnani vysledkl
koncentrace rtuti a kadmia z projektu DEMOCOPHES s vysledky ziskanymi
vramci Systému monitorovani zdravotniho stavu ve vztahu k prostfedi u
populace v Libereckém kraji v letech 1996 — 2016.

Vysledky prokazaly, ze hladiny Cd v moci ¢eské populace nepiesahovaly
limitni hodnotu stanovenou Némeckou komisi pro huménni biomonitoring
(HBM) ve vysi 0,5 pg/l pro déti a 1 pg/l pro Zeny s vyjimkou hrani¢niho
zvySeni koncentrace jednoho chlapce z oblasti Prahy (0,59 pg/l moce).
Koncentrace kadmia u ¢eské populace byly jak u déti (0.109 pg/l), tak u
matek (0.270 pg/l), nesignifikantné vyssi, nez vysledky ziskané od
respondentli zucastnénych statli v projektu DEMOCOPHES (déti — 0.071
pg/l, matky — 0.219 pg/l). Hodnoty kadmia v moci u sledované ceské
populace z Liberecka (venkov) ziskané ve studii DEMOCOPHES byly
srovnatelné s vysledky ziskanymi z MZSO provadéného v letech 2005-2016
v CR Hladina rtuti ve vlasech sledované eské populace byla az 10x nizsi nez
zdravotné vyznamny limit (limitni hodnota byla definovana vyborem JECFA
vr. 2006 na 2,3 pg/g vlasi). Hladiny u prazské populace byly vyssi, nez u
populace liberecké - u déti nesignifikantné (p = 0.078), u matek signifikantné
(p<0.001). Ve srovnani s dal$imi zacastnénymi zemémi se vysledky ¢eskych
deéti 1 jejich matek umistily vyrazné pod evropskym primérem. Rtut’ byla u
ceské populace sledovana i v letech 2005 — 2016, ale v moci, proto nebylo
mozné vysledky srovnat. Metabolity ftalatd byly u ceské populace sledovany
poprvé. Dosud byl stanoven pouze jediny zdravotné vyznamny limit a to pro
soucet dvou metabolitti diethylhexylftalatu (DEHP) a to 500 pg/l moce u déti
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a 300 pg/l u zen. Tento limit nebyl u ¢eské skupiny piekrocen s vyjimkou
hrani¢niho zvySeni (530 pg/l) u jednoho ditéte z Liberecka. V ramci
mezinarodniho porovnani mely ceské déti i jejich matky o néco vySsi
hodnoty, nez byl primér vétSiny zicastnénych zemi. Kotinin je metabolit
nikotinu a slouzi jako biomarker expozice déti pasivnimu koufeni. Hrani¢ni
hodnota (cut-off value) pro rozliseni aktivnich a pasivnich kurdkd je 50 pg/l
moce. Déti, které byly denné vystaveny pasivnimu koufeni, mély hodnoty az
pétkrat vyssi nez déti, které tabakovému kouti nikdy vystaveny nebyly. Byl
zjistén signifikantni rozdil obsahu kotininu u matek z mésta a venkova,
pficemz vyssi expozici mély matky z venkova (5.98 pg/l moce), nezZ matky
zmésta (2.16 pg/l moce). Vyssi hodnoty kotininu byly zjistény u ceskych
déti z venkovské oblasti (1.641 pg/l moce), nez déti ve mésté (1.536 g/l
moce). Hladina kotininu v moc¢i déti klesala s vysi vzdélani matek. Pfi
srovnani vysledkt analyzy kotininu v moci ¢eskych déti s hodnotami u déti
zhGastnénych statd ve studii DEMOCOPHES (0.797 pg/l mode), patii Ceska
republika mezi zem¢ s nadprimérnou expozici déti tabakovému koufi.

Abstract

Human biomonitoring (HBM) is an important tool for monitoring human
exposure to chemical pollutants from the environment and their possible
adverse effects on the health of the population. HBM is defined as the
monitoring and quantification of environmental chemicals, their metabolites
or other changes related to exposure in human body fluids and tissues. The
monitored biomarkers in this work are cadmium, mercury, cotinine and
metabolites of phthalates. While mercury and cadmium are long-term
biomarkers in the Czech Republic, cotinine and phthalate metabolites were
determined for the first time. The presented work was a part of the pilot
international study DEMOCOPHES, which focused on determining the
exposure of increasingly susceptible population groups to the mentioned
chemical noxas. In this work, the exposure of Czech children and their
mothers living in urban and rural environments and the influence of
environmental factors, lifestyle and social status on this burden were
monitored. Another aim of the work was to compare the results of mercury
and cadmium concentrations from the DEMOCOPHES project with the
results obtained within the Health Monitoring System in relation to the
population of the population in the Liberec Region in the years 1996 - 2016.
The results showed that the levels of Cd in the urine of the Czech population



did not exceed the limit value set by the German Commission for Human
Biomonitoring (HBM) of 0.5 pg/ 1 for children and 1 pg/ 1 for women, except
for the borderline increase in the concentration of one boy in Prague. 0.59 pg/
| wurine). Cadmium concentrations in the Czech population were
insignificantly higher in both children (0.109 pg/ ) and mothers (0.270 pg/ 1)
than the results obtained from the respondents of the participating countries
in the DEMOCOPHES project (children - 0.071 pg/ I, mothers - 0.219 pg/ 1).
The values of cadmium in urine in the monitored Czech population from
Liberec (countryside) obtained in the DEMOCOPHES study were
comparable with the results obtained from MZSO performed in 2005-2016 in
the Czech Republic. The level of mercury in hair of the monitored Czech
population was up to 10 times lower than the health limit was defined by the
JECFA Committee in 2006 at 2.3 pg / g hair). The levels of the Prague
population were higher than in the Liberec population - insignificant in
children (p = 0.078), significantly in mothers (p <0.001). In comparison with
other participating countries, the results of Czech children and their mothers
were significantly below the European average. Mercury was also monitored
in the Czech population in the years 2005 - 2016, but in other biological
material - in urine, so it was not possible to compare the results. Phthalate
metabolites were monitored in the Czech population for the first time. So far,
only one health-relevant limit has been set for the sum of two metabolites of
diethylhexyl phthalate (DEHP), namely 500 pg/ 1 urine in children and 300
pg/ 1 in women. This limit was not exceeded in the Czech group, with the
exception of the borderline increase (530 pg/ 1) in one child from Liberec. In
an international comparison, Czech children and their mothers had slightly
higher values than the average of most participating countries. Cotinine is a
metabolite of nicotine and serves as a biomarker of children's exposure to
secondhand smoke. The cut-off value for distinguishing between active and
passive smokers is 50 pg/ 1 of urine. Children who were exposed to second-
hand smoke daily had values up to five times higher than children who had
never been exposed to tobacco smoke. A significant difference in cotinine
content was found in urban and rural mothers, with rural mothers having a
higher exposure (5.98 pg/ | urine) than urban mothers (2.16 pg/ 1 urine).
Higher values of cotinine were found in Czech children from rural areas
(1,641 pg/ 1 of urine) than in children in the city (1,536 pg/ 1 of urine). The
level of cotinine in the urine of children decreased with the level of education
of mothers. When comparing the results of the analysis of cotinine in the
urine of Czech children with the values in children of participating countries



in the DEMOCOPHES study (0.797 pg/ 1 urine), the Czech Republic is one
of the countries with above-average exposure of children to tobacco smoke.

1. Uvod

Biomonitoring clovéka (HBM) je vyznamnym nastrojem ke sledovani
expozice Clovéka chemickym Skodlivinam z prostfedi a jejich mozného
nezadouciho ucinku na zdravotni stav populace. HBM je definovan jako
metoda odhadu expozice ¢loveéka chemickym latkam z prostfedi na zakladé
detekce a dlouhodobého opakovaného sledovani téchto latek, jejich
metaboliti ¢i zmén vyvolanych témito latkami v télnich tekutinach a tkanich
¢loveka. Cilem HBM je posouzeni expozice a zdravotniho rizika u sledované
populace porovnanim naméfenych hodnot s referenénimi hodnotami, a pokud
je to nezbytné, zavedeni napravnych opatfeni. Pomoci HBM lze v soucasné
dobé monitorovat interni davky, biochemické efekty a provadét
biomonitoring ¢asného nezadouciho efektu. Kontrola mnozstvi chemické
latky, ktera je pfijata do organismu, umoznuje odhalit a eliminovat expozi¢ni
zdroje. (ANGERER a kol., 2007). Poslednim trendem HBM je sledovani
chemickych latek v biologickych materialech, které jsou ziskavany
neinvazivnim zpusobem, coz bylo vyuzito i v této praci. V praci byly vyuzity
vysledky z evropské pilotni studie DEMOCOPHES, ktera probihala v letech
2011-2012 a zadastnilo se ji 16 evropskych stati véetng Ceské republiky.
Ziskané vysledky pro rtut’ a kadmium byly porovnany s vysledky ziskanymi
u sledované populace v Libereckém kraji v letech 1996 - 2016, které jsou
soucasti celostatniho systému Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva
(MZSO0).

2. Cil prace a hypotézy

Prvnim cilem této doktorandské prace bylo zjistit Groven zatéze populace
chemickymi latkami z prostfedi, charakterizovanou hladinami sledovanych
biomarkert (kadmium, kotinin a metabolity ftalatd v moci, rtut’ ve vlasech) u
sledované vnimavé populacni skupiny (dité a jeho matka) v ¢eské populaci a
odhadnout, zda zatéz souvisi s faktory (zivotni prostiedi, socialni faktory,
vyziva) sledovanymi dotaznikovym Setfenim. Data byla ziskdna na zakladé
evropské pilotni studie DEMOCOPHES, ktera probihala v letech 2011-2012.
Druhym cilem je zjistit dlouhodoby casovy trend koncentrace rtuti a kadmia,
porovnani vysledkl z projektu DEMOCOPHES s vysledky ziskanymi u



sledované populace v Libereckém kraji v letech 1996 — 2011, ktera jsou

soucasti celostatniho systému Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva

(MZSO0) (Kliment a kol., 2000, Cerna a kol., 2007).

Byly stanoveny nasledujici alternativni hypotézy:

H,: Zatéz populace kadmiem je ovlivnéna zivotnim prostiedim, tj. ve
meéstech a primyslovych oblastech je vyssi, nez ve venkovskych
oblastech

H,: Expozice tabdkovému koufi je ovlivnéna socidlnim prostiedim, t;.
v rodinach s vyssim vzdélanim je méné kuraka

Hj: Zatéz populace ftalatim bude vyssi u déti nez matek, protoze déti jsou
vystaveny veét§imu kontaktu s materialy obsahujici ftalaty (napt. hracky,
kontakt s podlahou apod.)

Hy: Zatéz populace organickou formou rtuti je ovlivnéna vyzivou zejména
konzumaci mofskych ryb a poctem amalgamovych vyplni.

3. Material a metodika

Z sirokého spektra existujicich a v praxi pouzivanych biomarker expozice
byly vybrany c¢tyfi: kadmium, kotinin a vybrané metabolity ftalat v moci a
rtut’ ve vlasech. Pfi volbé biomarkerd byl preferovan neinvazivni odbér
vzorkli télnich tekutin a tkani, realna existence expozice populace a
toxikologicka zavaznost sledovanych latek. Soucasti biomonitoringu bylo i
stanoveni kreatininu pro standardizaci koncentrace sledovanych biomarkert
vmoéi na jednotny objem (ARNDT, 2009). Rtut ve vlasech byla
analyzovana za pouziti metody atomové absorpéni spektrometric (AAS)
pomoci jednoucelového analyzatoru AMA 254, kadmium v mo¢i metodou
hmotnostni spektrometrie s indukéné véazanym plazmatem (ICP-MS),
metabolity ftalat v moci metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie
a hmotnostni spektrometrie (HPLC-MS/MS), kotinin v moé¢i metodou
plynové chromatografie spojené s hmotnostni spektrometrii (GC/MS) a
kreatinin v moc¢i pomoci HPLC.

Uvedené biomarkery byly sledovany u vybrané populacni skupiny s nejvyssi
vnimavosti k nezddoucimu pusobeni environmentalnich faktort: prvni
cilovou skupinou byla détska populace ve véku od 6 - 11 let, druhou cilovou
skupinou byly matky vybranych déti ve véku do 45 let, které umoznily ziskat
detailngjs$i informace o zdrojich a o zplsobech expozice celé rodiny. Do
studie bylo zatazeno 120 dvojic (dit¢ a jeho matka). Polovina respondentii
(60 dvojic) byla vybrana z méstské populace, kterou reprezentovala Praha, a
druhda polovina z oblasti venkovské, kterou reprezentovala mensi mésta



Libereckého kraje. Utastnici studie museli v dané lokalité pobyvat alespon 5
let. Studie se nemohli zac¢astnit jedinci s chronickym onemocnénim ledvin,
jater a slinivky biisni. Kromé odbéru biologického materidlu od zucastnénych
respondentll bylo provedeno i dotaznikové Setieni pro ziskani informaci o
zptsobu bydleni, dietarnich faktorech, socioekonomickych udajich, kouteni a
zaméstnani  zucastnénych respondentd. Jednotlivé okruhy otazek
zohlednovaly mozné expozi¢ni zdroje pro sledované latky. Ve vsech
zucastnénych zemich byly pouzité jednotné dotazniky, které byly ptelozeny
do narodniho jazyka.

4. Vysledky

V tabulce ¢. 1 je uvedena charakteristika sledované populace ve studii
DEMOCOPHES. Data analyzovanych biomarkerd v mo¢i (kadmiun, kotinin,
metabolity ftalatu) byla zpracovana od 117 matek (59 z méstské a 58
z venkovské oblasti) a od 120 déti. Vzorky moci od 3 matek byly vylouceny
z analyz, protoze hodnoty kreatininu v mo¢i nespliiovaly stanovend kritéria
WHO, tj. byly niz8i nez 300 mg/l moc¢i nebo vyssi nez 3000 mg/l moci.
Vzorky vlast byly analyzovany od vSech 240 ztc¢astnénych respondentt.



Tabulka &. 1 - Charakteristika sledované populace v CR ve

studii DEMOCOPHES
Déti Matky déti

Mésto | Venkov | VSichni | Mésto | Venkov | VSichni
Pocet respondentt 60 60 120 60 60 120
Vek - roky: stiedni 8.4 8.5 8.4 38.6 36.5 37.5
hodnota (1.8) (1.7) (1.8) 3.2) (3.6) (3.6)
(smérodatna
odchylka)
Pohlavi, n (%) - - -
- chlapci 29 30 59
- divky (48.3) | (50.0) (49.2)

31 30 61

(51.7) | (50.0) (50.8)
BMI (body mass 16.2 16.2 16.2 23.2 24.1 23.7
index, kg/m?), mean | (2.1) (2.3) 2.2) (3.8) (3.9 3.9)
(8D)
Konzumace ryb
(v8echny typy), n 5(8.3) | 3(5.0) 8(6.7) 10 5(8.3) 15
(%) 55 57 112 (16.7) | 55 (12.5)
- n€kolikrat tydné 91.7) | (95.0) (93.3) 50 91.7) 105
- jednou tydné nebo (83.3) (87.5)
méné
Denni nebo 0 0 0 12 12 24
prilezitostny kutak, (20.0) | (20.0) (20.0)
n (%)
Vzdélani, n (%) - - -
- zakladni vzdélani 1(1.7) | 4(6.6) 5(4.2)
- stiedoskolské 24 37 61
vzdélani (40.0) | (61.7) (50.8)
- vysokoskolské 35 19 54
vzdélani (58.3) | 31.7) (45.0)

n — pocet
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Tabulka ¢. 2 - Koncentrace kadmia (geometricky priamér a
interval spolehlivosti 95%) v mo¢i déti a jejich matek

Déti Matky
Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
kadmia kadmia kadmia kadmia
(ng/1 moci) (ng/g (ng/1 moti) (ng/g
kreatininu) kreatininu)
LOQ 0.05 0.05 0.05 0.05
% <LOQ 8.3% 8.3% 0.9 % 0.9 %
Mésto 0.112 0.112 0.229 0.206
(0.094,0.134) | (0.095,0.133) | (0.194,0.270) (0.185, 0.230)
P50 0.11 0.11 0.23 0.20
P95 0.29 0.32 0.70 0.43
Venkov 0.106 0.110 0.225 0.221
(0.091,0.124) | (0.097,0.125) | (0.187,0.270) | (0.195,0.250)
P50 0.11 0.12 0.25 0.22
P95 0.26 0.22 0.61 0.49
p-hodnota* 0.668 0.841 0.889 0.411
Cela skupina 0.109 0.111 0.227 0.213
(0.096, 0.124) | (0.098,0.126) | (0.196,0.263) | (0.189,0.242)
Respondenti EU 0.071 0.070 0.219 0.196
(DEMOCOPHES) (0.069,0.074) | (0.067,0.072) | (0.211,0.228) | (0.189, 0.202)

LOQ - mez stanovitelnosti

P50, P95 — percentil

*p-hodnota pro porovnani statisticky vyznamnych rozdili mezi sledovanymi
parametry — zde mezi sledovanymi skupinami. Rozdily nebyly statisticky
vyznamné mezi méstem a venkovem v CR
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Tabulka ¢. 3 — Koncentrace kadmia (geometricky primér a
interval spolehlivosti 95%) u populace na Liberecku v letech

2005-2016 vramci aktivit MZSO a vramci projektu
DEMOCOPHES
Roky odbéru Déti Dospéli/Matky
Koncentrace kadmiav | P95 | Koncentrace kadmia | P95
moci moci
(ng/ g kreatininu) (ng/g kreatininu)
2005 (n=100) Nesledovano - 0.44 13
2006 (n=94) 0.16 0.55 nesledovano -
2007 (n=108) Nesledovano - 0.20 0.5
2008 (n=119) 0.28 0.68 nesledovano -
2009 (n=103) Nesledovano - 0.26 0.5
2015 (n=48) nesledovano - 0.24 0.8
2016 (n=80) 0.14 0.47 nesledovano x -
DEMOCOPHES (2011) 0.11 0.22 0.22 0.49

(n=120)

n — pocet respondentti

P95 — percentil95
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Tabulka ¢. 4 - Koncentrace kotininu (geometricky pramér a
interval spolehlivosti 95%) v mo¢i déti a jejich matek

Déti Matky
Koncentrace Koncentrace Koncentrace Koncentrace
kotininu kotininu kotininu kotininu
(ng/1 moti) (ng/g (ng/1 moti) (ng/g
kreatininu) kreatininu)
LOQ 0.3 0.3 0.3 0.3
% <LOQ 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Mésto 1.530 1.536 2.40 2.16
(1.321,1.773) | (1.271,1.857) (1.55,3.71) (1.37, 3.40)
P50 1.6 1.5 1.5 1.3
P95 4.6 5.9 287.6 160.4
Venkov 1.641 1.699 6.08 5.98
(1.306,2.062) | (1.357,2.127) (3.14,11.78) (3.15,11.35)
P50 1.5 1.5 2.0 2.3
P95 14.3 9.3 1944.9 1530.5
p-hodnota 0.615 0.504 0.023 0.012
Cela skupina 1.585 1.615 3.80 3.58
(1.303, 1.828) | (1.315,1.984) (2.54,5.69) (2.40, 5.34)
Respondenti EU 0.797 0.774 2.75 2.45
(DEMOCOPHES) | (0.759,0.837) | (0.736,0.815) (2.41,3.14) (2.14, 2.80)
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Tabulka €. 5 - Koncentrace ) metabolitu ftalitu Soxo-
MEHP + S5OH-MEHP (geometricky primér a interval
spolehlivosti 95%) v mo¢i déti a jejich matek

Déti Matky
Koncentrace | Koncentrace | Koncentrace Koncentrace
metabolitu metabolitu metabolitu metabolitu
ftalatu ftaldatu ftaldatu ftalatu
(ug/l moci) (ug/g (ug/l moci) (ug/g
kreatininu) kreatininu)
Cela skupina 61.88 63.07 32.16 30.24
(54.39, (56.85, (28.22, (26.95, 33.94)
70.41) 69.98) 36.64)
Respondenti EU 47.6 - 29.2 -
(DEMOCOPHES) (46,0, 49.3) (28.1, 30.3)

Tabulka €. 6 - Koncentrace metabolitii ftalitu (geometricky
priumér - pg/ g kreatininu a interval spolehlivosti 95%) u
populace na Liberecku v roce 2016 a pfi DEMOCOPHES

Roky odbéru Déti
Koncentrace | P95 | Koncentrace P95
5-OH-MEHP 5-0xo-MEHP v mo¢i
v moci
2016 (n=80) 20.6 54.7 133 40.2
DEMOCOPHES 40.0 - 26.5 -
(2011) (n=120)
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Tabulka ¢. 7 - Koncentrace rtuti (geometricky primér a
interval spolehlivosti 95%) ve vlasech déti a jejich matek

Déti Matky
Koncentrace | PS | P95 | Koncentrace | P50 | P95
rtuti 0 rtuti
(ng/ g vlasi) (ng/g vlasu)
GM
LOQ 0.014 0.014
% <LOQ 0.0% 0.0%
Mésto 0.111 0.1 | 0.40 0.202 0.19 | 0375
(0.094, 10 7 (0.172, 0
0.132) 0.237)
Venkov 0.086 0.0 | 0.54 0.120 0.11 | 0.635
(0.069, 75 5 (0.101, 0
0.109) 0.142)
p-hodnota 0.078 <0.001
Cela 0.098 0.156
skupina (0.083, (0.132,
0.116) 0.182)
Respondent 0.145 0.225
; EU (0.139, (0.216,
(DEMOCO 0.151) 0.234)
PHES)
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5. Diskuse

Poprvé v historii HBM bylo provedeno sledovani stanovenych
biomarkert (kadmium, rtut, kotinin a metabolitl ftalat() jednotnym
postupem soucasné v 17 statech EU u déti a jejich matek. Soucasné
byly sledovany vlivy Zivotnino a socialné-ekonomického prostredi a
dietarni zvyklosti. Zatimco kadmium a rtut jsou sledovany u Ceské
populace jiz dlouhodobé v ramci celostatniho systému MZSO0, kotinin a
metabolity ftalatu byly u ¢eské populace sledovany viibec poprvé.

5.1 Kotinin - Limitni hodnota kadmia v moci stanovena Némeckou
komisi pro biomonitoring ¢lovéka (HBM) je 0.5 ug/l pro déti a 1.0 pg/I
pro Zeny. Hodnoty ziskané v projektu DEMOCOPHES u ceskych
respondent(i nepfesahovaly stanoveny limit. Koncentrace kadmia v moci
matek byly vySSi, neZ u déti, coZ je zplsobeno delSi dobou akumulace
tohoto prvku v ledvinach u dospélych. Sou¢asné hodnoty kadmia u matek
se zvySovaly s jejich vékem a kufactvim a klesaly s Grovni vzdélanosti
matek. Mezi hodnotami kadmia v moci matek a déti ziskanych u méstské
a venkovské populace nebyly vyznamné rozdily. Koncentrace kadmia u
Ceské populace byly jak u déti, tak u matek, nesignifikantné vyssi, nez
vysledky ziskané od respondentll zUcCastnénych statd v projektu
DEMOCOPHES. Hodnoty kadmia v moéi u sledované ceské populace
z Liberecka (venkov) ziskané ve studii DEMOCOPHES byly srovnatelné
s vysledky ziskanymi z MZSO provadéného v letech 2005-2016 v CR a
jsou uvedeny v tabulce ¢. 11.

5.2 Kotinin - je metabolit nikotinu. Hladiny kotininu v moci déti jasné
odrazeji expozici pasivnimu koureni. Hrani¢ni hodnota (cut-off value) pro
rozliSeni aktivnich a pasivnich kufakd je 50 ug/lI moce. Koncentrace
kotininu v mod¢i ¢eskych déti byla pod touto hranici s vyjimkou hraniéniho
zvySeni u jednoho ditéte. Byl zjiStén signifikantni rozdil obsahu kotininu u
matek z mésta a venkova, pficemz vyssi expozici mély matky z venkova
nez matky z mésta VySSi hodnoty kotininu byly zjiStény u ¢eskych déti z
venkovské oblasti (, nez déti ve mésté. Hladina kotininu v modi déti
klesala s vysi vzdélani matek. PFi srovnani vysledk(d analyzy kotininu v
moci Geskych déti s hodnotami u déti zucastnénych statd ve studii
DEMOCOPHES, patfi Ceské republika mezi zemé& s nadpriimérnou
expozici déti tabakovému koufi.

5.3 Ftalaty - patii mezi chemické latky, které se pouzivaji pfi vyrobé
mékéenych plastl a vzhledem k jejich Sirokému pouziti jsou v prostiedi
prakticky vSude pfitomny. Ve studii DEMOCOPHES bylo analyzovano
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celkem 7 metabolitld ftalatd (MMP, MEP, MBzP, MCHP, MEPH, 5-OH
MEPH, 5-oxo MEPH). Vzhledem k tomu, Ze zdravotni limit byl stanoven
pouze pro DEHP jako soucet jeho 2 metabolitd ( 50xo-MEHP + 50H-
MEHP) a to 300 pg/l moéi u Zen a 500 g/l moéi u déti, tak jsou ve
vysledcich uvedeny pouze koncentrace téchto 2 metabolitd v moci. Tyto
limity nebyly u ¢eské skupiny prekro¢eny. Hladiny metabolitd ftalatd dle
predpokladu byly vySSi u déti nez u matek, coZ je pravdépodobné
zpUsobeno tim, Ze déti maji ¢astéjsi kontakt ruka-Usta, hraji si v blizkosti
podlahy (PVC), navic je u déti peroralni a inhalacni expozi¢ni davka
v pfepoétu na kilogram hmotnosti vySSi nez u dospélych. V ramci
mezinarodniho porovnani mély ¢eské déti i matky hodnoty vysSi, nez byl
primér zucastnénych zemi ve studii DEMOCOPHES. Stejnou metodou
jako ve studii DEMOCOPHES byly ftalaty sledovany v roce 2016 u ¢eskych
déti vramci systému Monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve
vztahu k Zivotnimu prostfedi (MZSO) ve vybranych lokalitach CR
(PUKLOVA a kol., 2019). Vysledky z roku 2016 jsou vyznamné nizsi, nez
byly vysledky ziskané v roce 2011.

5.4 Rtut - Koncentrace rtuti ve vlasech charakterizuje predevsim
pritomnost organické formy rtuti (methylrtuti), ktera ma predevsim
neurotoxické UGcGinky. Zdravotné vyznamna hodnota byla stanovena
vyborem JECFA v r. 2006 na 2,3 pg/g vlasl. Hladina rtuti ve vlasech
sledované Ceské populace byla vyznamné nizsi, nez zdravotné vyznamny
limit. Bylo zjiSténo, Ze hladina rtuti ve vlasech se zvySovala s konzumaci
morskych ryb, s vékem a se vzdélanosti. Koncentrace u prazské populace
byly vyznamné vySSi, nez u venkovské liberecké populace. V ramci
evropskych vysledk( patfily hodnoty v Ceské republice mezi nizsi, nez byl
evropsky prdmér, coZ pravdépodobné souvisi s nizkou konzumaci ryb u
ceské populace.

6. Zaver

Biomonitoring Clovéka je dulezitym nastrojem pro sledovani zdravotniho
stavu obyvatelstva a hodnoceni zdravotnich rizik pro populaci i pro
ovéfeni ginnosti preventivnich opatfeni. HBM v Ceské republice
dlouholetou historii. Vroce 2011 se vramci mezinarodni studie
DEMOCOPHES podafilo ziskané vysledky pro biomarkery kadmium,
kotinin, ftalaty a rtut u Cceskych respondentli srovnat s vysledky
respondentd 17 &lenskych zemi EU. Vabec poprvé v Ceské republice byl
u sledované populace stanoven kotinin a metabolity ftalatd. Vysledky

méreni kotininu potvrdily nékolikanasobné vyssi hodnoty u déti, jejichz
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rodie koufi, nez u déti pochazejici z nekufackych rodin a Ze pasivni
expozice tabakovému koufi u déti klesa se stoupajici Grovni vzdélani
rodicl. Ve srovnani s vysledky ostatnich zG&astnénych statli, patii Ceska
republika mezi zemé s nadprimérnou expozici déti tabakovému koufi
v ramci Evropy kvUli nedostateéné G¢inné legislativeé.

Pfi porovnani ¢eskych dat s vysledky dalSich 16 z(¢astnénych evropskych
statll ve studii DEMOCOPHES se hladiny metabolitd ftalatd u Ceské
populace pohybovaly nad evropskym primeérem. Vyssi hodnoty metabolitl
ftalatl byly dle predpokladu u mladsSich déti. V roce 2016 v ramci MZSO
probéhlo stanoveni metabolitl ftalatll u déti stejnou metodou jako pfi
DEMOCOPHES a zjisténé vysledky byly vyznamné nizsi, nez vysledky
ziskané vroce 2011. To potvrzuje G¢innost mezinarodnich regulacnich
opatfeni omezujicich expozici ftalatam.

Hladiny kadmia v modéi se vyznamné neliSila od hodnot ziskanych v ramci
biomonitoringu MZSO0, kde je patrny sestupny trend s ¢asem v poslednich
letech. V ramci zGCastnénych evropskych statll se hodnoty kadmia déti
v Ceské republice pohybovaly nad priimérem EU.

Koncentrace rtuti ve vlasech u ¢eskych respondentl byly vyrazné pod
limitnimi hodnotami a byly nizsi, nez byl priimér Evropy. Vyssi hodnoty rtuti
byly u osob s vy$Sim vzdélanim a souvisely s konzumaci ryb, u déti také
s poétem amalgamovych plomb. Tato skutecnost vSak nemuZe byt
interpretovana jako poZadavek omezeni konzumace ryb a rybich pokrmd,
nybrz jako podnét pro dalSi regulaci vyrobk( s obsahem rtuti a pro
spravné zachazeni s odpady s pfitomnosti rtuti.

Vysledky prezentované v této praci jsou obecné vyuZitelné pri sledovani
dlouhodobého Casového vyvoje expozice populace chemickym latkam
znecistujicich prostfedi, pro ovéfeni vyznamu regulaénich opatieni
snizujicich zatéz osob v pribéhu ¢asu a pro formovani zdravotni politiky
v oblasti zatéZe populace chemickym latkam.
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