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Priloha B.13

Priloha B.13 - Prevalenc¢ni priiifezova studie incidence nemoci a expozice
arsenu a koviim v Kanku

3.1 Metodika

Metodika prevalenéni prafezové studie incidence nemoci a expozice byla volena jako jedina mozna
V ¢ase urceném pro ptipravu, sbér dat a vyhodnoceni. Prevalen¢ni prifezova studie vychazi ze zjisténi
z minulych studii provedenych na Kaiku a v Kutné Hote, které signalizuji vysokou expozici a
pravdépodobné prekroceni piijatelné davky arsenu provdzené netnosnou mirou rizika. V takovém
ptipadé je nezbytnym pravidlem vyloucit zdravotni efekt. Studie byla vedena podle WHO, ICPS,
Guidelines on Studies in Environmental Epidemiology, Geneva, 1983, Wijnen JV, Health Risk
Assessment of Soil Contamination, Amsterdam 1990, a Bonita R et al., Basic Epidemiology, WHO,
2006. Biologicky monitoring obyvatel jsme doplnili i o analyzu vlast, které vypovidaji, diky svému
rustu a specifickému metabolizmu, spiSe o dlouhodobé expozici polokoviim a koviim z prosttedi.

Prutfezova studie pfinasi jednorazové Setfeni popisujici aktudlni stav nemocnosti akutni i chronické.
Ma své klady i negativa. Vzhledem k tomu, Ze celkovy projekt byl spise kratkodoby (8 mésici),
nebylo mozné realizovat jiny typ studie nez pravé tuto, deskriptivni. Nemohli jsme zcela sledovat
vyvoj expozice obyvatel v Case a jeho zmény, bylo mozné pouze zjistit status quo zdravi obyvatel na
zaklad¢ daji a doplnit ho biomarkery kratkodobé a dlouhodobé expozice, jimiz analyza moci a
analyza vlasu jsou. Doplnény byly i udaje anamnestické.

Nebylo mozno badat nad optimalni velikosti populacniho vzorku obyvatel, jak bychom si prali.
Velikost populace prioritné zavisela na dobré vuli obyvatel a jejich spolupraci. Nebyl proveden
nahodny vybér a také spoluprace nebyla akceptovana v kazdém ptipadé a az do realizace vSech
postupti.

Opakovand vzorkovéani biologickym monitoringem se podafila provést pouze u malé skupiny
populace. WHO upozoriiuje, Ze lze té€Zko pii tomto typu studie stanovit vztah davky-ucinku a
upozoriiuje na irelevanci zdravotnich vystupi, které jsou sledovany a expozice, ktera probiha (WHO,
1983). Pravé proto byla nase Setfeni doplnéna biologickym expozi¢nimi testy, které vypovidaji o
aktualni i dlouhodobé zatézi z prostiedi. Nesouvisi vSak se zdravotnim stavem.

V letnich mésicich 2017 byla pfipravena metodika projektu vcetné dotazniku. Oboji bylo
odsouhlaseno Etickou komisi Zdravotniho tistavu se sidlem v Usti nad Labem s kladnym vysledkem.
Predpokladem ¢innosti byla anonymita osobnich dat a péce o citliva data a to jak v dotazniku, tak i pfi
odbérech vzorkll biologického materidlu. Veskera dokumentace byla vedena pouze pod kddem.
Informovany souhlas obyvatele, pfedchazejici sbéru dat, byl po ziskani oddélen od dotazniku a
uzaméen ve Zdravotnim Ustavu. Pii zpracovani dat, digitalizaci, exportu a importu vzorkd do
laboratofe nebyla pouzita osobni data. Neméli jsme seznam obyvatel sjejich bydlisti. VeSkera
osloveni, ktera jsme Cinili na vefejnych vyvéskach, mediich a tiSténymi materialy, byla sice pro
kazdou domacnost, ale neadresna. Provedli jsme ozndmeni Utadu pro ochranu osobnich dat podle
zakona 102/2000 Sb. V idealnim pfipad¢ bychom pracovali s reprezentativni skupinou obyvatel, ktera
by méla byt vybrana nahodnym vybérem. Tento postup nebylo mozné pouzit, seznam obyvatel jsme
neobdreli, jsou to chranéna osobni data, ktera M&U neposkytuje. Zafazeni obyvatel do studie bylo
spontanni a na zaklad¢ rozhodnuti kazdé osoby.
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3.1.1 Popis dotazniku
Utelem dotaznikové &asti bylo zjidténi nemocnosti, Zivotniho stylu a diivodd a zpiisobti expozice
kontaminanty z okolniho prostiedi (viz pfiloha E.2).

V avodu po piidéleni kodu, byl vyplnén den vyplnéni a inicialy tazatele. Nasledovaly osobni
charakteristiky, tj. pohlavi, hmotnost soucasna i porodni (porody drobnych déti nedosahujicich
porodni vahy po expozici As jsou uvadény v literatufe) veék a vzdélani. Podkapitolou bylo bydleni na
Karnku, bydleni rodi¢t (mésto). Rodinna anamnéza byla zaméfena na nemoci souvisejici s expozici
koviim, osobni anamnéza byla zaméfena stejné. Dotazy sméfovaly na dlouhodobé zmény zdravi,
kterymi ptipadné trpi dotazovany a které by mohly souviset s dlouhodobou expozici zejména arsenu.

Indicie a symptomy, které byly zjiStovany v predloZzenych dotaznicich a mohou souviset
s dlouhodobou expozici, jsou pfedev§im nasledujici:

= Stav kuze: Pocit studenych prsti rukou, necitlivost, nedokrveni, otoky, poceni, trhlinky kize,
ekzémy, zvySené zbarveni a bilé skvrny, hlavné na ploskach dlanich nebo hrudniku, otoky
vicek, zména vyzivy klize, Cervena biiska prsti ruky, pficné ryhy nehtl, ztenceni a lamavost
nehtli, postizeni sliznic Gst, trhlinky koutki, afty, postizeni a paleni spojivek, podrazdéni
dychacich cest, nemoci nosni piepazky, ¢asty chrapot.

= Zjistovali jsme dotazy i pfitomnost nervovych zmén: postizeni, poruchy hybnosti, obrny svalt
nohou a rukou, bolesti svall, zakopavani, nemotornost rukou, motani hlavy, Spatné vidéni,
skvrny v zorném poli, selhavani.

* Dusevni zmény: bolesti hlavy, spavost, ztrata paméti, zmatenost, poruchy sluchu (vys.tony),
zmény chovani.

=  Dotazy byly i na stav krve a jejich elementti: chudokrevnost, chybéni bilych krvinek, chybéni
destic¢ek krevnich, chybéni barviva krevniho, opakované zanéty, poskozeni obranyschopnosti.

= Ob¢hové a srde¢ni nemoci: sklerotické zmény, vyssi krevni tlak, poruchy rytmu srdce,
uzavéry tepen srdce, mozku nohou, vyssi cholesterol

= Zda dotazany prodélal nadorové onemocnéni kiize, mo¢ového méchyte, ledvin, prostaty plic a
dalsich. Dotaz na diabetes.

Dulezitou otazkou bylo kufactvi dotazované osoby i pasivni kufactvi.

Dale byl dotaznik veden tak, aby bylo mozno identifikovat expozici. Proto byl zaméfen na zjisténi
profese, volnocasovych aktivit. Dale §lo o identifikaci studny na pozemku obyvatele a pouzivani jeji
vody. Otazky byly vzneseny i na chovani domacich mazlickl a jejich pobyt venku ¢i uvnitt domova.
Ptali jsme se na zahradkafeni a pouzivani vlastni produkce k zasobovani rodiny, chov uzitkového
zvitectva a zasobovani touto cestou (vejce, mléko, maso), pozivani ryze a motskych produkti, cetnost
piijmu vnitfnosti, celozrnného peciva, miisli, ovesnych vlocek, té€stovin. Dulezité bylo i uzivani 1éku,
zejména homeopatik (oxid arsenity), potravnich dopliiki (Zn, Se, Cu, Co) a kosmetiky (TiO,, ZnO,)

3.2 Realizace prevalencni priifezové studie nemoci a expozice arsenu a

koviim v Karnku
Pro postup pti sbéru dat byl pfedem vytvoien protokol, ktery byl pfedan pracovnikim ustavu
zajistujicim individualni kontakt s obyvateli. Vzorky moc¢i jsme odebirali podle metodiky popsané
v technické zpraveé IUPAC z roku 1995 a podle metodického pokynu Centra hygienickych laboratofi
Zdravotniho tstavu. Sbér dat a vyplnovani dotazniku zapocalo prvni tyden v fijnu 2017 a realizace
probihala 2 dny v tydnu, od listopadu tfi dny v tydnu az do 1. tydne mésice tinora 2018. Zapojeny byly
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2 lékarky a 10 kolegi, ktefi se tiCastnili sbéru dat v domacnostech. Minimalni obsazeni pro den
¢innosti byl lékar + asistent, maximalni 2 1ékatfi + 4 asistenti. Sbér dat byl Gspé$ny zejména ve
vecernich hodinach.

Ve dvou méstskych novinach — v Kutnohorském deniku a Obzorech Kutnohorska - byl publikovan
¢lanek o projektu véetné informace o sledovani zdravi v ramci epidemiologické studie na Kanku. Po
jednani s osadnim vyborem Kanku 26. 9. 2017 byla informace o projektu a ¢innostech vyvésena ve
vyveskach osadniho vyboru na Kaiku. Zasadnim pfedpokladem bylo ziskani informovaného souhlasu
obyvatele nebo rodiCe ditéte podle Zakona 102/2000 Sb., o ochran¢ osobnich dat, ktery se chtél
epidemiologické studie Gcastnit. Cast obyvatel Kafku preferovala navitévu mista ke komunikaci
s pracovniky Zdravotniho ustavu se sidlem v Usti nad Labem, které bylo v kulturnim zaiizeni Mozaika
na severu Karnku.

Zjisténi expozice a pravdépodobného efektu bylo provedeno pomoci individualnég a fizené
vypliiovaného dotazniku vedeného Iékatrkami ustavu. Pti navstévé domacnosti byly odebrany vzorky
vlast a ranni moci, na ptani dotazovaného byl dotaznik vypliiovan také piimo v domacnosti. Sbér
vzorkt byl provazen prioritné vyplnénim informovaného souhlasu a posléze dotazniku, Dotaznik
obsahoval otazky identické s guideline IUPAC (1995).

Obyvatelg,
ktefi
odmitli

Kontaktni Navstiveni
obyvatele,
ktefi prijali

Obyvatelé
v Mozaice

misto
Mozaika uéast

Osloveni
obyvatelé

Obrazek ¢. 1. Schéma kontaktu s obyvateli a odbéru vzorki

3.2.1 Sbér dat
Vlastni proces sbéru dat na lokalité sestaval z nasledujicich krokd:

1) Individualni osloveni, pfedstaveni, vysvétleni diivodt navstévy a studie.

2) Vysvétleni a podepsani informovaného souhlasu a pfidéleni kodu.

3) Rizené vyplnéni dotazniku a oznadeni kodem.

4) Odbér vlast, uloZeni do obalky a oznaéeni kodem.

5) Oznaceni kodem u odbérové nadobky na mo¢, domluva, dohoda na ¢ase piedani vzorku.

6) Transport do laboratoii v UL s privodkou, vyplnéni objednavky/privodky, jeji sken a dodani
vzorkl na piijem do laboratofi.
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7) Dohoda na formé poskytnuti vysledkt, aby mohly byt podle pozadani na informovaném
souhlasu adresné¢ poskytnuty vySetfenym osobam. K zagjisténi tohoto bodu bylo nezbytné
provest individualni hodnoceni pro kazdou osobu, pro kazdy druh vzorku — moc¢ a vlasy, pro
kazdou usedlost a rodinu. Soucdsti hodnoceni je i doporuceni, které vychdzi z toho, zda byla
referencni hodnota toxického prvku prekrocena, nebo zda chybi esencialni prvek, nebo zda je
esencialniho prvku prebytek.

8) Vyplnény dotaznik byl oddélen od informovaného souhlasu a digitalizovan. Spolu
s analytickymi daty s vysledky koncentraci vlasii a moci byla vytvofena matice dat.

3.2.2 Odbér vzorkii moci a vlasi

K odbéru vlast byl vypracovan navod, k vyplnéni dotaznikd byly lékatky zaSkoleny. Podminkou
odbéru byl pisemny informovany souhlas podle Zakona 101/2000 Sb Vzorky moci jsme odebirali
podle metodiky popsané v technické zpravé ITUPAC z roku 1995 a podle metodického pokynu Centra
hygienickych laboratofi Zdravotniho tstavu

Ranni mo¢ odebral respondent sam do specialné ptipravené odbérové nadobky v objemu 20 ml a
odevzdal pracovnikovi tistavu v kontaktnim miste, nebo piimo pii jeho domluvené navstéve. Vzorky
moc¢i byly umistény do chladiciho boxu s chladicimi vlozkami a poté dovezeny do laboratoie
Zdravotniho ustavu v Usti nad Labem. Do 24 hodin po odbéru byla moé& piijata ke zpracovani
Oddélenim anorganickych analyz CHL Usti n/L.

Vlasy byly odebrany v mnozstvi 0,5 g za uchem spolupracujiciho obyvatele nerez niizkami, pokud to
bylo mozné. V jednom ptipad€ byly odebrany vousy. Vzorky vlasti byly umistény do papirové obalky,
ozna¢eny kodem a odvezeny do laboratofe Zdravotniho tstavu v Usti nad Labem k analyze na
Oddg¢leni anorganickych analyz. Pokud bylo laboratofemi zjisténo nedostateéné mnozstvi odebraného
vzorku, byli obyvatelé navstiveni v domacnosti, ¢asto i opakovang.

Vzorky byly provazeny protokolem o odb&ru. Objednavka, a privodka pro piijem vzorkl do
laboratoii CHL uptesnovala opét ¢as odbéru, kod, matrici, misto odbéru, misto dodani a ¢as dodani.
Osobni data nebyla pouzivana a byla zcela vyloucena. Dotaznik, zkumavka, obalka byly oznaceny
kodem respondenta.

3.2.3 Stanoveni prvki v biologickych materialech

Po umyti (dekontaminaci) a pied analyzou byly vlasy mineralizovany v mikrovinném zafizeni
MILESTONE MLS-1200 a MEGA =za ptitomnosti HNO3z; a H,O,. Mo¢ mineralizovana nebyla. Jeji
homogenizované vzorky vcetné pevného podilu se fedily v poméru 1:10 HNOz a prvky byly
stanoveny bez mineralizace. Byly zajistény vSechny prvky fizeni kvality podle Standardniho
opera¢niho postupu SOP 201.03. Analyzy se tykaly skupiny prvka dané projektem praci: Ag, As, Ba,
Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Te, Tl, V, Zn. Analyzy byly provedeny metodou
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem a na pfistroji ICP/MS AGILENT 7700.
Validace dat probihala na oddéleni zdravotnich rizik a v pfipadé nesrovnalosti byla data vracena do
laboratote k vyhledani diivodu pochybnosti.

3.2.3.1 Zkoumand populace

Nasim cilem bylo ziskat ke spolupraci 200 respondentd a pracovat tak s reprezentativnim vzorkem
obyvatel obce. Opakované jsme oslovili obyvatele Kaiiku, takto byla ziskana nevelka skupina
respondentl, proto byla provedena opakovana osobni navs§téva kazdé nemovitosti s pridélenym Cp.
v obci. Po osobnich kontaktech se primarné piihlasilo ke spolupraci 181 osob, které podepsaly
informovany souhlas. Ne vSechny spolupracovaly az do konce studie tak, aby doSlo k odbéru
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veskerého biologického materialu tj. moci i vlasii u kazdého ucastnika studie. Nékteré osoby odmitly
vyplnit dotaznik. U 168 osob byly odebrany vzorky moce, u 168 osob vlasy. Navstivili jsme 326
usedlosti, 66 bylo rekreacnich objektd. Byli jsme pozitivné pftijati v 84 domech. Vysledné s nami
spolupracovalo cca 20% poctu trvale evidovanych obyvatel (byt' podle proporce nemovitosti se zda
byt podil redln€ spiSe tfetinovy — je mozné, ze ne vSichni evidovani patrné na Kaiku trvale ziji).
Pomérné malé procento nekompletnich datovych sad svéd¢i o kvalitni komunikaci s vefejnosti. Bylo
mozné popsat detaily expozice, ktera obyvatele obklopuje, zjistit nebo vyloucit bias a konfoundery,
uvazit, zda soucasné potize a onemocnéni nemohou s expozici souviset. Studie dala i moznosti se
setkat snositeli béznych, ale i vzacnych onemocnéni, u kterych je nutné do budoucna expozici
vyloucit. Bylo potfebné vyloucit konfoundery, které by mohly vysledky analyz biologickych materiala
zkreslit. Dotazniky nevyplnilo 9 osob. Vysledny pocet respondentii povazujeme s ohledem na intenzitu
osloveni za maximalni ziskatelny. Ze statistického pohledu je pii takto pocetném vybéru mozné
prendSet zakladni popisné charakteristiky zjiSténych statistickych rozdéleni zjistovanych velicin na
celou zajmovou populaci. V ramci dotaznikového Setfeni nebyl zjistovan divod, pro¢ se respondent
do Setfeni zapojil. Motivace dle zkuSenosti s podobnymi projekty je bud’ obecné vyssi zajem o své
zdravi a okoli, ptipadné vyskyt nemoci, ktery doty¢ného vede k vys$§imu zajmu o své zdravi. Miizeme
tedy predpokladat, zZe zkoumand populace byla reprezentativni z hlediska incidence priznakii a
onemocnéni, které mohou byt asociovany s expozici zkoumanymi prvky.

Pohlavi a vék respondentt
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muii ieny ztohodéti détido1l
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Obrazek €. 2: Pocet muzi, Zen a déti zuCastnénych v aktualni epidemiologické studii na Kariku

Z celkového poctu 181 osob, které prijaly tcast, potvrdily informovany souhlas a vyplnily fizené
dotazniky (178), bylo 84 (43,9 %) muzi a 94 Zzen (56,1 %). VE&k osob, které pfijaly spolupraci
v epidemiologické studii a vyplnily dotazniky, byl od 14 dnd do 96 let. Za déti ve studii vyplnovali
dotaznik rodice. Déti bylo celkem 46 (24,5 %), 21 z nich navstévovalo matef'skou skolu v misté.

Tabulka €. 1: Vék obyvatel zuéastnénych ve studii na Kariku

prim. 38,67
SD 23,13
med. 40,5
max. 96
min 0,038
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Nejmlads$im tcastnikem byl ¢trnactidenni kojenec, celkem se Setfeni zacastnili 3 kojenci. NejstarSimu
ziéastnénému bylo 96 let. Rozlozeni v€kovych skupin zacastnénych osob obrazuje Obrazek ¢. 3.
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Obrazek ¢. 3. Vékoveé slozeni populace Zijici na Kariku ucastnici se studie

Respondenty zdravotni studie zfad obyvatel Kailku bylo mozné rozdélit zhruba do tii vékovych
skupin — déti do 19 let, rodice do veéku 65 let a prarodiCe ve vyssi, nepiilis Cetné veékové skuping.
(viz Obrazek ¢. 3). Je patrné, Ze Kaiik je v poslednich 10 letech atraktivni misto pro rodiny s malymi
détmi, ¢imz se nds soubor demograficky odlisuje od priméru CR.

3.2.3.2 Délka pobytu na Kariku (trvdni expozice)

Velka ¢ast obyvatel Kailku zde zije od narozeni, jini se pfistéhovali z riznych diivodt, za partnery,
k rodi¢tim, pro levné bydleni v opraveném domku. VétSina sledovanych obyvatel v Setfené skupiné
zila na Kanku mén¢ nez 12 let, velka ¢ast obyvatel se pristéhovala v poslednich 10 letech. Centralni
hodnoty jsou uvedeny dale. Ze 178 dotdzanych 3 osoby neuvedly dobu pobytu. Z hlediska feSeného
ukolu je délka pobytu na Kanku urcujici pro hodnoceni profesiondlni i pasivni expozice souvisejici
S historickym provozem dolu Turkaiik a zejména Upravny metalickych rud. Uvazujeme-li ukonceni
provozu v letech 1991-1992, je mozné ofekavat projevy této expozice u méné nez 17 % respondentd.
Toto znamena, ze stfedni hodnoty interpretované v ramci BET popisuji osoby vystavené residenéni

ptipadné nahodilé expozici nesouvisejici ptimo s t€zebnim primyslem v miste.
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Obrazek ¢. 4: Histogram délky pobytu (bydleni) respondentu studie na Kariku

Tabulka ¢. 2: Délka pobytu na Kariku v letech u dotazované skupiny

neuved| 3
pocet 173
AP 19,98
max 87
min 0,04
med 13

3.2.3.3 Vzdéldni

Vétsina obyvatel, ktefi se UcCastnili studie, méla stfedoSkolské vzdélani (41 %). Mala cast méla
vzdélani zakladni, 15 % osob jesté vzdélani nemélo ukonceno (viz Obrazek ¢. 5). Pomérné vysoké
procento zucastnénych mélo vysokoSkolské vzdélani (15 %). Toto mize reflektovat demografickou
strukturu obyvatel Kanku, patrné se vSak jedna o artefakt zptisobeny vybérem respondenttl, kdy vyssi
zajem o feSenou problematiku v souladu s o¢ekavanim jevili lidé s vys$$im vzdélanim.

6;3% 5;3%

= zakladni = vyuden = S§ = V§ = MS = stud.ZS = stud.SS

Obrazek ¢. 5: Vzdélanostni struktura respondentu
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3.2.3.4 Hmotnost obyvatel

Tento parametr byl sledovan pro ziskani pokladl k hodnoceni relevance hmotnosti ve vztahu k davce
prvki z prostfedi a k moznosti rozliSeni vékovych kategorii. Pro skupinu dospélych osob Ccinila
pramérna télesnd hmotnost pfiblizné 80 kg.
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Obrazek ¢. 6: Vztah véku a hmotnosti respondenttl zdravotni studie

3.2.3.5 Porodni hmotnost

Porodni hmotnost dotazanych obyvatel dosahovala rozmezi od 1 900 g po 5 400 g, nedonosenost udal
pouze jeden respondent. Mezi skupinou osob narozenych na Kaiku, kde pfedpokladame expozici
arsenu a dal$im prvkiim béhem téhotenstvi matky, které mohou zptisobit nizsi porodni hmotnost, a
skupinou obyvatel, tj. déti dfive narozenych matkam v t€hotenstvi mimo Kark, nebylo potvrzeno
s dostate¢nou statistickou vyznamnosti, Ze oba mediany souboru se 1isi (Mann-Whittney, p =0,42).
Jelikoz niz8i porodni hmotnost patii mezi typické projevy expozice kovy, byla tato problematika
analyzovana jesté podrobné&ji — viz nasledujici kapitola.

6000

5000

4000

3000

2000

Porodni hmotnost (g)

1000 T

O T T 1
viichni mimo Karik na Kanku

Obrazek &. 7: Porodni hmotnost dotazovanych obyvatel Kariku dle mista pobytu matky v t&éhotenstvi
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Obrazek ¢. 8: Histogramy porodni hmotnosti obyvatel narozenych mimo Karik (vlevo) a na Kariku
(vpravo)

3.2.3.6 Bydlisté matky obyvatele

Z hlediska vyvoje jedince je dilezity pobyt t€hotné Zeny ve zdravém prostfedi, ptali jsme se tedy
Vv dotazniku obyvatele, kde jeho maminka travila t¢hotenstvi, ze kterého se narodil. Na Kaitku bylo
odnoseno 45% obyvatel, a dalSich 17% tchotenstvi probéhlo v Kutné Hote. 38% matek travilo
t€hotenstvi jinde (viz Obrazek ¢. 9, Tabulka ¢. 3).

Bydlisté matky Téhotenstvi matky

=

= Kank = KutnaHora = jinde = Kankk = Kutna Hora - jinde

&=

Obrazek ¢. 9: Bydlisté matky dotazovaného a misto, kde travila téhotenstvi s dotazovanym

Porovnavali jsme pravdépodobnost narozeni drobného ditéte odnoSeného na Kaiku
S pravdépodobnosti narozeni ditéte s nizkou porodni hmotnosti pfi t¢hotenstvich prozitych v Kutné
Hote, dale v jiném misté véetné Kutné Hory a také jinde mimo Kutnou Horu. K analyze jsme pouzili
vypocet risk ratio (RR), vyjadtujici vztah mezi expozici budoucich matek (t€hotnych na Kanku, nebo
mimo) a hmotnosti novorozence. Ne vzdy byli dotazovani schopni o tom vypovédét a také ne vzdy
znali svoji porodni hmotnost. Hmotnost novorozence ovlivituje mnoho faktorti, napt. genetika (drobni
rodice), nemoci maminky béhem t¢hotenstvi, vyziva matky, a také faktory z prostiedi.

Tabulka ¢. 3: Pocet déti narozenych s hmotnosti nad a pod 3000 g.

Téhotenstvi matky Kank Kutna Hora a okoli Jinde
nad 3000 g 52 28 48

pod 3000 g 9 4 9

pocet dotazanych 181

z toho sdélilo potfebné 150
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Obyvatel, jejichz hmotnost byla niz$i, nez 3000 g se narodilo relativné malo. Vysledky analyzy
shrnuje Tabulka &. 4. Zjistené rozdily byly statisticky nevyznamné u vSech kontrolnich skupin
(p=0,77, p=0,88, p=0,98). Lze pouze uvazovat o naznaku vyssi pravdépodobnosti byt drobnym
dité¢tem pro obyvatele, jejichz matka travila zivot na Kaiku. Tento fakt by zaslouzil ovéfit na veétsi
populaéni skupiné. Napiiklad porodni kohorté sledované dale od porodu na Kutnohorsku. Uved’'me
pro souvislost, Ze zjisténi jsou v souladu s vysledky BET, které zjistily expozici arsenem se stiedni
hodnotou na Grovni nezatizené populace.

Tabulka ¢. 4: Relativni pravdépodobnost vyskytu nizsi porodni hmotnosti pfi trvalém pobytu na Kariku.

Porodni hmotnost respondenta kdy matka travila t€hotenstvi
na Kariku ve srovndni s:

porodni hmotnosti odnoSenych v Kutné Hofe | 1,018 0,3939-3,5366 | 0,767
porodni hmotnosti odnoSenych jinde | 0,931 0,3992-2,1873| 0,876
porodni hmotnosti odnoSenych jinde mimo Kutnou Horu | 1,010 0,4607-2,2145| 0,980

RR 95% ClI p

3.2.3.7 Porodni hmotnost déti respondentii

Celkem se dotazovanym obyvatelim Kailku narodilo 94 déti. Jejich porodni hmotnost je uvedena
Vv tabulce. Skupinu déti a jejich porodnich hmotnosti jsme porovnali Mann-Whitneyovym testem se
skupinou a porodni hmotnosti rodi¢t. Signifikantni rozdil jsme nenasli (p = 0,86 pii 5% hladiné
vyznamnosti).

Tabulka ¢. 5: Porodni hmotnost déti narozenych dotazovanym obyvatelim Kariku

pocet 94
min 1400

Q1 3000
median 3300
Q3 3550
max 4700

Nejniz§i porodni hmotnost ditéte narozeného na Kanku byla 1400 g., tfi déti vazily méné nez 2500 g,
tj. mély hmotnost, ktera je jednim z ptiznakti nedonosenosti.

3.2.3.8 Profese
Nejcéetnéjsi profesi bylo studium zakladni, matetské, vysoké Skoly. Takovychto zavislych osob bylo
46. Pravodkynémi a restaurdtorkou byly 3 osoby. 30 osob pracovalo v administrativé, 10 ve

zdravotnictvi a socialnich sluzbach, 10 bylo femeslnikli, 11 dé€lnikii, zbyli tvofili respondenti v
dichodu.

3.2.3.9 Konicky
39 dotazanych osob provadélo jako hobby c¢innosti na zahradce, opravovalo domek, chovalo
hospodarska zvifata. Jedna osoba lila olovo, zahradkatilo 117 obyvatel.
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Obrazek ¢. 10: Profese obyvatel Kariku tcastnicich se zdravotni studie

3.2.3.10 Nemodci rodicii obyvatel
Tato otazka nebyla vzdy uspokojivé odpoveézena. Odpoveéd jsme dostali, pokud dotazany nemoc, nebo
divod umrti rodic¢e znal. Velka ¢ast dotazanych méla rodi¢e mimo Kank.

Tabulka ¢. 6: Nemoci rodic¢t obyvatel Kariku

c

) c 5 .

« Q S S $ g - > 2

8| & | 5. | £ E 3 2 5 S g

T3 S [<3R7] g © o o} @ = © g

» O S © o o© N kS, c o c c S

nemoci 81 32 23 16 11 7 10 3 44 3

umrti 33 6 2 1 0 1 31

Vétsina rodict dotazanych nejvice trpéla nemocemi srdce, cévnim onemocnénim mozku a perifernich
cév. Vyznamné bylo zastoupeno onemocnéni $titné zldzy v riznych podobéach. Hlavni nadorovou
diagnézou byly karcinomy plic, prsu a hrtanu (po 6). Méné pak tlustého stieva, ledvin, pankreatu,
leukemie, jater (po 3). 5x se nalezlo nadorové onemocnéni obou rodi¢ti v jedné domacnosti, z toho 1x
dokonce identick¢é nadorové onemocnéni (lymfom). Vzdy s fatdlnim koncem. Vyskytly se i
prekancer6zy — myeloproliferace a kozni prekanceroza.

Rodice nasich dotaznikem sledovanych obyvatel (176) bud’ bydleli na Kanku pfevaznou ¢ast Zivota
(119), nebo bydleli jinde (57). Ze skupiny rodicd, ktera zila na Kanku, onemocnélo nadorovym
onemocnénim 31 osob. Z 57 rodici nezijicich na Katku, onemocnélo nddorem 12 rodicl. Zjisténé risk
ratio RR ¢inilo 1,24 pro pobyt rodici na Kaiku. Toto zjisténi lze interpretovat tak, Ze rodice
respondentii zijici na Kanku onemocnély nadorovym onemocnénim s pravdépodobnosti vétsi 0 24 %,
nez rodice zdrzujici se jinde. N&ktefi obyvatelé s obéma rodi¢i neméli kontakt. Zde poznamenejme, ze
toto zjisténi plati pouze pro zkoumanou skupinu starsich respondentii a nelze tento zaver vztahovat
Kjejich détem, ¢i nynéjsim obyvatelum Kanku. Pfi¢inu v minulosti zvySeného RR onemocnéni
nadorem spatiujeme z prevazné ¢asti v historické expozici provozem dolu Turkank a upravny rud.

Stejnou analyzu jsme provedli i pro umrti rodi¢i obyvatel na nadorové onemocnéni. Porovnali jsme
pocet timrti rodi¢t respondentd Zzijicich/nezijicich na Kafiku s onemocnénim a bez. Pfislusny RR ¢inil
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1,043. Vyssi pravdépodobnost umrti na nadorové onemocnéni pro rodice respondentii neni statisticky
vyznamnd. Ne v§echna nadorova onemocnéni vedla k umrti. Tato skute¢nost je vyznamna pro analyzu
umrtnosti, kdy vliv ptipadné vyssi incidence nadorovych onemocnéni nemusi byt signifikantni.

Pro srovnani uvadime data o incidenci nadort. Podle zdravotnickych statistik z let 2007 - 2015 nebyla
V okrese Kutnd Hora nejvyssi incidence ndadorovych onemocnéni v ramci kraje, jak bychom oc¢ekavali
na podklad¢ vétSiny dosavadnich praci, které se problematikou zdravotnich rizik v zajmové oblasti
zabyvaly (viz Obrdzek ¢. 11). Incidence nadorovych onemocnéni v okr. Kutna Hora patfi mezi
nejnizsi. Incidence nadort nebyla vékové standardizovana (CSU, Obyvatelstvo, 2016).
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Obrazek ¢. 11: Incidence novotvart na 100 000 obyvatel (MKN-10 dg. CO0—C97) bez dg. C44 v
okresech Stfedoceského kraje 2007 - 2015 (zdroj: UZIS)

3.2.3.11 Détské nemoci dotdzanych

Ze 178 dotazanych v utlém détstvi trpélo nemocemi dychacich cest 35 dotazanych, astmatem a
alergiemi 22. Podle udaji Kraténové (2012) ze SZU je prevalence alergii v CR 31,3 %, astmatu 10 %.
Nasich 22 pozitivnich odpovédi piedstavuje prevalenci alergickych onemocnéni 12,5 %.

Tabulka ¢. 7: Onemocnéni dychacich cest obyvatel Kariku v détstvi

celkem uvedlo | respirace | astma, alergie
173 35 22

3.2.3.12 Sledovani znamek setkdni s arsenem ve vyssi koncentraci

Ptali jsme se respondenti na nékteré znamky setkdni s arsenem ve vy$§i koncentraci V historii
dotazovaného. Sledovali jsme anamnesticky vyskyt dusnosti, bezvédomi, kolapsu, poruchy vidéni,
tfesu, kieci, slinéni, nechutenstvi, kolik, priijmi, zvraceni a hubnuti.
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Tabulka ¢. 8: Prevalence priznakt pro akutni prijem As
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V osmi piipadech ze 176 dotazanych se vyskytly dva pfiznaky soucasné, ve tfech piipadech 3,
V jednom ptipadé€ 5 (pfi praci v dole). Dotazani uvedli pfiznaky, pro které méli vzdy vysvétleni, které
nesouviselo s expozici. Dvakrat vysvétleni chybélo. Uvedené znamky mohou patfit k mnoha riznym
onemocnénim véetné reakce na vysokou praSnost, ktera byla v historii zptisobena provozem dolu
Turkank a upravny rud. Historicky ovSem neni mozné prokazat kauzalitu, jelikoz potifebna data

neexistuji.

Uvedené duvody byly: infarkt myokardu, stafi, alergie na léky, zalude¢ni viedy, zlobeni, §titna zlaza,
borelidza, hypertenze, hypotenze, operace kréni patefe, Uraz patefe, mononukledza, Sedy zakal,
fyzické zatéz, genetika, dieta, koufeni, macies, nador §titné zlazy po ptichodu na Karnk (za 5 let), nador
nadledvin, té¢hotenstvi keratokonus, hypokalemie a pred rokem zjisténa Adisonova choroba,
ortostaticky kolaps, pneumonie, roztrouSena sklerdza, migrény, zlu¢nikové kameny, ischemie pfi
volejbale, trombopenie, psychosomatika.

Tabulka ¢. 9: Arsen v moci a viasech o byvatel Kariku bez akutnich pfiznak( a s priznaky akutni
expozice (mg/g kreatininu).

Mo¢é bez priznakl s pfiznaky Vlasy bez ptiznaki s pfiznaky
pocet 137 31 pocet 136 32
aritm. pramér 0,012 0,014 aritm. prameér 0,221 0,255
SD 0,018 0,025 SD 0,532 0,420
min 0,001 0,001 min 0,05 0,05
25.percentil 0,004 0,0055 25.percentil 0,05 0,05
median 0,008 0,007 median 0,05 0,075
75.percentil 0,013 0,011 75.percentil 0,19 0,235
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Obréazek ¢. 12: Arsen v moci a ve viasech u skupiny s pfitomnosti akutnich priznakud (1) a bez nich (2)
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Pro vyhodnoceni vztahu popsanych pfiznakli a koncentraci arsenu v moc¢i jsme vyuzili Mann-
Whitneyova testu (p = 0,90 pii 5% h.v.). TotéZ jsme provedli i pro obsah arsenu vlasech (p = 0,59).
Skupina respondentii s priznaky nejevila signifikantné odlisnou sti. hodnotu obsahu As v moci ¢i ve
viasech od skupiny bez priznakii (viz Obrazek ¢. 12).

3.2.3.13 Sledovani znamek dlouhodobého setkavani s arsenem v nizké koncentraci

Pfi vyhodnoceni dotaznikd jsme nalezli v 84 ptfipadech pfitomnost zmén, které mohly, ale také
nemusely, souviset s dlouhodobym setkavanim s arsenem a projevovat se na kuzi koncetin, téla,
zejména pigmentaci, poruSenim sliznic zejména dychacich cest. Pfi dlouhodobé expozici
anorganickému arsenu lze ocekavat nejdiive kozni zmény. Pii studiu chronickych znakl pfitomnosti
arsenu jsou relevantni spiSe koncentrace arsenu ve vlasech, nicméné statistické hodnoceni jsme
provedli jak pro koncentrace arsenu v moci, tak ve vlasech. Zjisténé Cetnosti nelze porovnat
s referen¢nimi tdaji - symptomy nejsou sledovany zdravotnickou statistikou.

Tabulka ¢. 10: Incidence chronickych pfiznakd pro dlouhodobou expozici As — kiize a sliznice

zmény prstd HK
studené prsty | necitlivost | nedokrvené | otoky prstd otoky poceni
14 5 4 0 0 1
poruchy pigmentace kize nehty
zmény Cervena pFicné -
pigment.hudniku | pig/depig Sltg'ef?(’ vyZivy briska ryhy |§§2\C/22t|
kGze prstl nehtd )
4 11 2 4 5 3 6
zmény sliznic drazdéni dychacich cest
dveh nemoci
koutky ust sliznice ust | afty | drazd.spojivek cyest. nosni Casty chrapot
prepazky
5 2 3 3 6 2 4

Incidence pfiznak( dlouhodobé expozice As

4;5%

2;2% B studené prsty
M necitlivost
nedokrvené
m otoky prstd
m otoky
5: 6% poceni
M pigment.hudnik
W pig/depig
4;5% B otoky vicek
0; 0% g smany vyFivy kiide
0;0% g ¢ervens bfigka prstéi
4:5% L 1% mpiiené ryhy nehtd
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Obrazek ¢. 13: Incidence priznakt dlouhodobé expozice As na kuZi a sliznicich
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KiuZe a sliznice: Dotazovani konstatovali ptfiznaky, které mohou ptipominat dlouhodobou expozici
arsenem tykajici se klize a sliznic. Studené prsty byly nejcastéjsi a v n¢kolika ptipadech doslo i ke
zménam pigmentace a tvorbé bilych skvrn na kiizi. Uvedené znamky patii i k jinym diagnézam.

Tabulka ¢. 11: Incidence chronickych pfiznaki expozice As na kuZzi a sliznicich vaci koncentracim As v

moci a vlasech

bez pfin. s pfizn. bez pfin. s pfizn.
MOC MOC VLASY VLASY
As As As As
mg/g mg/g
kreatininu kreatininu mg/kg mg/kg
pocet 124 44 124 43
aritmeticky primer 0,0111 0,0127 0,1336 0,1481
SD 0,0156 0,0159 0,5799 0,2198
min 0,0012 0,0016 0,05 0,05
25.percentil 0,0039 0,0043 0,05 0,05
median 0,0064 0,0072 0,05 0,05
75.percentil 0,0096 0,0171 0,2 0,165
95.percentil 0,0204 0,0279 0,997 0,48
max 0,1242 0,1012 53 1,2
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Obrazek ¢. 14: Arsen v moci a ve vlasech u skupiny respondentt s pfitomnosti chronickych priznaki
(1), a bez nich (2)

Pro incidenci koznich a slizni¢nich ptiznakd jsme provedli statistické hodnoceni soucasnych
koncentraci arsenu v moci a ve vlasech pomoci Mann-Whitneyova testu. Souvislosti pro koncentrace v
moci a vlasech s pfiznaky jsme nenalezli (p =0,68 resp. p=0,78 pii 5% h.v.). Obsah arsenu
V biomatricich se nelisil u skupiny osob s priznaky mozné chronické expozice As a u skupiny bez
priznakii.

Nervovy systém a duSevni zmény: NejcastéjSimi priznaky, které mohly pfipominat dlouhodobou
pritomnost arsenu, bylo postizeni nervii a bolesti hlavy a spavost, Spatny visus. Celkem se vyskytly
symptomy ve 43 ptipadech. Spojeni s expozici v dobé, kdy pfiznaky vznikly, nelze prokazat.
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Tabulka ¢. 12: Incidence chronickych pfiznakd po dlouhodobé expozici As - neurologické zmény
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Tabulka ¢. 13: Incidence chronickych priznak( po dlouhodobé expozici As -smyslové zmény a zmény
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Obrazek ¢. 15: Arsen v moci a ve vlasech u skupiny respondenti s pfitomnosti neurologickych a

psychickych obtizi (2), a bez nich (1)

Incidence neurol. a dusevnich pfiznakd
1 1%
2;2% 4;5% 9:11%

4; 5%
4;5%
9; 11% 4;5%
6; 7%
4;5%
13;16%
2;2%

5; 6%
2; 2%
2;2% 10;12%

M postizeni

m hybnost
obrny svall nohou a rukou
bol. svall

M zakopavani

m nemotornost

® motani hlavy

M Spatné vidéni

B skvrny vidéni

B muZ. selh.

H bol. hlavy

M spavost
ztr. paméti
Zmatenost
poruchy sluchu
zmény chovani

Obrazek ¢. 16: Incidence neurologickych a duSevnich pfiznaki
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Vysledky porovnani statistickych soubor uvadi Obrazek ¢. 15. Provedli jsme statistické hodnoceni
rozdili stfednich hodnot koncentraci arsenu u skupiny obyvatel bez potizi a skupiny, ktera
neurologické a psychické piiznaky udavala (pro mo¢ p =0,88; pro vlasy p =0,95). Statisticky
vyznamny rozdil nebyl nalezen. Sledované neurologické a dusevni priznaky nebyly specifické a jsou

pritomny u mnohych nemoci a také bez nich.

Krevni obraz a imunita jsou dalsi systémy, kde se dlouhodoby efekt arsenu a dalSich kovl muize
uplatnit. Poruchy imunity — alergie, Gtlum tvorby krvinek, uvedlo 18 dotazanych, tj. 10,2 %. 9 osob
uvedlo zmény hematologické. Respondenti uvedli i vyskyt vzacnych onemocnéni, kterym je
Sjorgentv syndrom, Leidenska mutace, nosiéstvi dédi¢né informace BRCA1/2, feochromocytom.

Minimalné 30 osob jejichz oba rodi¢e zemieli na nadorové onemocnéni a 2 0soby s genetickymi
dispozicemi (celkem pfiblizné 19 % populace), patii do senzitivni skupiny populace na zakladé
systémovych zmén ve zdravi. Jejich expozice faktorim prostiedi, toxickym a karcinogennim prvkiam,
by méla byt minimalizovana a jejich Zivotosprava vzhledem k pravdépodobné expozici upravena.

Néktera nadorova onemocnéni souvisi s chromozomalnimi mutacemi, jejichz nositeli jsou néktefi
obyvatelé a problém muaze byt i vnasledujici generaci. Dotéeni respondenti byli o téchto
skute¢nostech informovani, pokud si to prali.

Incidence hematologickych a imunologickych priznak

3;10%

3; 10% W zmény poctucervenych k.
W zmény poétu bilych k.

W zmény poctu destiéek/por.srazeni
3; 10%
M barviva

18;60% 0; 0%

M opak. zdnéty

3;10% ® porucha imunity

Obréazek ¢. 17: Incidence hematologickych a imunologickych pfiznaki

Poruchy srdce a obéhu - z dotazovanych 176 obyvatel (vCetné 46 déti) uvedlo n&jakou kardialni ¢i
metabolickou poruchu smérovanou ke kardiovaskularni nemoci 65 osob, 42 s ob€hovymi poruchami,
z poétu obyvatel je to pro nemoci obéhu 24 %. Zprava o zdravotnim stavu populace CR v roce 2011
uvadi pro hypertenzi 22,4 % dispenzarizovanych nemocnych, pro ICHS 9,4 %, pro cévni mozkova
onemocnéni 3,2 %. NaSe zjisteni vykazuji hodnoty nizsi, prestoZe porovndvand data jsou starsi.
Populace Karnku je relativné mlada.
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Incidence kardiovaskularnich nemoci

5;8%

W sklerot.zmény
M tep.uzavéry
W arytmie

M hypertenze

m hypercholesterolemie

24;37%

Obrazek ¢. 18: Kardiovaskularni onemocnéni a hypercholesterolemie na Kariku

Tabulka ¢. 14: Srdecni a obéhova onemocnéni a hypercholesterolemie

sklerot.zmény | tep.uzavéry | arytmie | hypertenze | hypercholesterolemie celkem

5 7 6 24 23 65

Celkovy piehled nemoci, se kterymi se respondenti 1é¢i, uvadi Obrazek ¢. 19.
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Obrazek ¢. 19: Onemocnéni sledované skupiny obyvatel Kariku

3.2.3.14 Zivotni styl obyvatel Kariku

Pobyt obyvatel Kaiiku uvniti a venku v zimé a v 1été: Koncentrace arsenu a kovt uvnitt obydli
zkoumala Rychlikova et al. (2015). Koncentrace vné byly prométeny v ramci této prace. Tato Cast
dotaznikového Setfeni méla upfesnit proporci expozice vné/uvniti obydli. 13 0sob ze 176 pracuje na
Karnku, ostatni se z Kanku vzdaluji do prace a vraceji se po praci nebo nakupu v 17 - 18 hodin. V¢étSina
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obyvatel tedy nesetrva v misté bydlist€ 24 hodin denné. 21 déti navstévuje mateiskou Skolu na Karku.
Dotazani obyvatelé uvedli na pozemku dostupné zbytky po starém dolovani v 66 piipadech, podle
mapy to vSak bylo upfesnéno na 72 domku, které mely na dosah haldu nebo jiny zbytek po kuténi.
Nekteti z dotazanych tento fakt neznali. Prace kolem rodinného domu vyzaduje Casto pobyt venku i
Vv zimnich mésicich. V 1été probihd Zivot obyvatel Kailku valnou cast dne venku. NaSe zjisténi Ize
vyuzit pti hodnoceni expozice aerosolim.

Tabulka €. 15: Hodiny travené v lété a zimé uvnitf nebo venku

léto zima

minimum 0 0
1.Q 4 1
median 6 1
3.0 8 2
maximum 18 12,1

Domaci mazlicei: kontakt s venkovnim prostfedim je uskuteéiovan i diky chovani domacich milacka
— kocek a pst. Kocour se pohybuje ve svém ,,rajonu‘ kolem domova v okruhu cca 5 km, kocka kolem
2 km. 113 ze 178 dotazanych obyvatel chova ve svém domku minimalné¢ 1 psa nebo kocku,
maximalné 2 psy a 6 kocek. Tato zvifata sice valnou Cast doby travi venku, ale vétSinou domt
prichdzeji a pobyvaji s majiteli a piinaseji kontaminaci zvenci. Vyhodnotili jsme statisticky rozdily
koncentraci As, Pb, Cd, Cu, Zn ve vlasech a mo¢i mezi skupinou ,,pejskaiti* a ostatnich pomoci
Mann-Whitneyova testu, p bylo vzdy vétsi, nez 0,5 pfi 5% hladiné vyznamnosti, rozdil tedy nebyl
statisticky vyznamny. Chov domacich mazlickit nepredstavuje realnou expozicni cestu.

Kouieni: u 176 dotazovanych osob koutilo 32 partneri nebo prarodi¢t. Prekvapivé malo osob - 21
dotazovanych - samo koufilo a to po dobu 5-45 let. 12 osob koutilo v minulosti.

Alkohol pije ob¢as 59 respondentti. Stiedné pak 17; nadmérny piijem alkoholu nebyl zjistén.

Vytapéni: vétsina domkd muize ménit paliva. Vicezdrojové vytapéni piedstavuje biomasu, plyn a
tepelné Cerpadlo. Uhli uvedlo pouze 15 dotazanych. Vytdpéni nehraje signifikantni roli z hlediska
expozice vybranymi prvky. Toto zjisténi je v souladu s méfenim kompozice aerosolu PM;y na Kanku
v ramci této studie v listopadu 2017.

Tabulka ¢. 16: Vytapéni domu

uhli plyn plyn/biomasa, tep. tep. Cerpadlo
15 76 82

Domaci produkty - u kazdého domu je pozemek, na kterém je ve 112 piipadech (63,6 %)
obhospodafovana zahradka. Zeleninu a ovoce péstuje pro svoji potfebu 112 osob, v 56 ptipadech ji
poziva, v sedmi ptipadech péstuji na dovezené zeminé a na substratu z OBl. Zbytek dotazanych
informaci neuvedl. Konzumace vypéstki miize tedy byt realnou expozicni cestou.

Péstované produkty predstavuji: rajcata, bylinky, cukety, hroznové vino, ofechy, papriku, fazole,
fedkvicky, drobné ovoce, broskve, merunky, tfesn€, cukety, mrkev, maliny, ostruziny, jablka, hrusky,
tiesné, borivky, jahody, rakytnik, hrach, dyné, fepu, patisony, okurky.
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Tabulka €. 17: Produkty zahradek a chov zvirat k viastni spotfebé
. . . . zelenina, vejce,
dotazani obyvatelé zahradka ovoce kompost maso miéko
abs. pocet 178 112 56 7 15 27
% 100 63,6 31,8 4,0 8,6 15,3

Maso a vejce z domacich chovii: obyvatelé Kanku chovaji i hospodaiska zvifata — slepice, kraliky,
ovce, kozy, kravy. 15 obyvatel chova kraliky na maso, kravy a kozy na mléko, slepice chova a

spotfebovava vejce 27 osob. Konzumace Zivocisnych vyrobkii je minoritni, nicméné v jednotlivych
pripadech miize hrat svou roli.

Jidelnicek, ktery miiZze obsahovat kovy: Dominovaly téstoviny, které velmi Casto pozivalo 125
obyvatel. Pokud uvedli dotazani spotiebu ryZe, pak to byl pokrm 2. nejéetnéjsi, ktery mohl obsahovat

zkoumané prvky, zejména arsen. Ostatni alimentdrni expozice, zejména ryby a vnitinosti, je spise
okrajova.

Tabulka ¢. 18: Potravni komodity, které mohou prinaset kovy pro expozici

Ryze Ryby

Vnitfnosti
porci roéné mésicné tydné& 3xtydné |vzacné mésicné tydné 3xtydné |vyjimetné oblas velmi Easto
9 13 83 21 100 41 14 1 106 48 3
Celozrnné pecivo Musli
vyjime€né obcas velmi asto | vyjime&né obcas velmi Casto
48 27 70 48 27 70
Ovesné viocky Téstoviny
vyjime¢né obc¢as velmi Casto | vyjimecné obcas velmi Casto
67 43 49 6 25 125
140
120
100
2 80
=
8 60
40
20 +
O -
>g >g >g >g >g 8 >g g >g g >g g >g g
'S 3 e 3 e S 9 3| e 3| e 3| 3
- x| 5 % | E €| E = | E = | E - | E =
o oM oM = = = e = e = e = e
S Z e | T % g % g o | 2
o = = = =
Ryze Ryby Vnitinosti celozrmné muesli  |ovesné vlocky téstoviny
pecivo

Obrézek &. 20: Cetnost vyskytu ryZze, ryb a vnitfnosti, celozrnného pediva a cereélnich produkt( v
jidelni¢ku respondentu

Uzivani 1éki: 74 dotazovanych osob pravidelné uzivalo 1éky. 6 obyvatel uzivalo homeopatika, 69
potravni dopliky. Kosmetiku pouzivali obyvatelé riiznou. Spolu s léky, kosmetikou a potravnimi
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dopliiky mohli obyvatelé Kanku pfijimat i nékteré prvky, se kterymi se také setkdvaji v prostiedi
Kanku (Cu, Se, Zn). N¢ktera homeopatika obsahuji oxid arsenity — jedna se ovSem spiSe o
jednorazové az kratkodobé pouziti; ovlivnéni stiednich hodnot obsahu arsenu v biologickych
matricich nepredpokladame. Zinek je komponentou dermatologik, individudlni hodnoty patrné tato
expozice také vyznamné neovlivnila. Implantaci zdravotnickych prostfedkii (klouby, pacemaker,
kanyly) jsme nezjistovali, mtize piinést expozici Ag, Co, Cr aj. Potravni doplitky se Zn, Cu a Se
nebyly respondenty uvedeny.

Tabulka ¢. 19: Spotreba lékt, homeopatik, potravnich doplriki a kosmetiky

Iéky denné homeopatika | potravni dopliky kosmetika
74 6 69 rdzna

3.2.4 Podrobna charakteristika prijemci rizik - citliva skupina déti
Déti jsou vyznamnou casti sledované populace. Z dobré vile rodi¢ti a po podepsani informovaného
souhlasu ptijalo ucast 46 déti véetné tii kojencti. Chlapct bylo 24.

Tabulka ¢. 20: Osobni charakteristiky sledovanych déti

Pohlavi | Hmotnost Hmotnost
FIM nyni | pfi narozeni

24/22
pocet 30 45
AP 33 3301
SD 20 497
min 10 1900
Q1 20 3050
median 29 3300
Q3 40 3500
95. percentil 75 3932
max 80 4500

Nejvétsi pocCet déti by ve skupiné predskolakid, veékoveé nejstarsi byli 17leti studenti. Déti zily na
Kanku vétsinu svého Zivota, nejkrat$i doba v dobé vypliovani dotazniku byla 14 dni, nejdelsi 17 let.
Stfedni hodnotou bylo 5,5 roku.

Tabulka ¢. 21: Délka zivota stravena détmi na Kariku

Bydleni | délka pobytu na Karnku
pocet 46
neuvedeno 3
AP 6,67

SD 4,37

min 0,04

Q1 4
median 55
Q3 8,75
95perc 15,75
max 17

Tabulka ¢. 22: Vék détské populace udastnici se epidemiologické studie
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pocet 46,00
AP 7,81
SD 4,81
min 0,04
Q1 4,00
median 7,00
Q3 10,00
95perc 17,00
max 17,00

Porodni hmotnost déti je vyznamnym signalem plisobeni environmentalniho faktoru, ktery se
uplatituje behem teéhotenstvi matky. Jeden zrodicd u ditéte neuvedl porodni hmotnost ditéte,
dotdzanych bylo 46, zodpovézenych 45 rodi¢t. Minimalni hmotnosti bylo 1 900 g, tedy pod hranici
donosenosti. Stiedni kvartily byl od 3050 g do 3500 g, az na vyjimky dosahovaly déti normalni
hmotnosti. Porodni hmotnost byla normalni, od porodni hmotnosti rodi¢u se statisticky nelisila. Nelze
Fici, Ze by se déti na Kanku rodily hypotrofické a s nizkou porodni hmotnosti, ktera by predstavovala
znaky nedonosenosti.

Soucasna hmotnost déti je parametr velmi dualezity pro stanoveni expozi¢niho vzorce s realnou
hodnotou (viz Tabulka ¢&. 23).

Tabulka ¢. 23. Télesna hmotnost déti

déti do 6 let hmotnost (kg) déti starsi 6 let hmotnost (kg)
pocet 35 pocet 12

AP 11 AP 15,0

SD 3,9 SD 5,8

min 7 min 3

25. perc 8 25. perc 11,6
median 10 median 14,5

75. percentil 15,5 75. percentil 20
95. percentil 17 95. percentil 23,4
max 17 max 25

Maminky déti stravily sva téhotenstvi se sledovanymi détmi ve 28 ptipadech na Kanku. Nebyly akutné
nemocné stejné jako jejich manzelé. Nemoci se u respondentl vyskytovaly vzacné. Slo o psoridzu,
Raynaudiv syndrom, feochromocytom, alergicka onemocni a tfikrat onemocnéni patete. V jednom
pfipad¢ byla matka nositelkou Leidenské mutace, zapfiCifiujici vys$i incidenci trombofilie
s naslednymi komplikacemi, jimiz jsou zilni uzavéry perifernich zil nohou a plicni embolie. U déti
byla v anamnéze nalezena 12 X respira¢ni onemocnéni v Gtlém veku, tj. ve 40 % sledovaného poctu,
z toho 4 x alergického ptvodu.

V historii se u déti  vyskytly akutni pfiznaky, které mohly piipominat akutni kontakt s arsenem ve
vysoké davce. Vyskytly se u Ctyf déti: bezvédomi, poruchy vidéni, ties, duSnost a kiece. Stav byl vzdy
vysvétlen a to alergii, psychosomatickym onemocnénim, fyzickou zatézi, dietni chybou a genetikou.
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Z dlouhodobych systémovych zmén jsme nalezli 4 x onemocnéni kiize u déti, tfikrat z toho $lo o
atopicky ekzém. V jednom piipad¢ doslo k onemocnéni nosu. V jednom ptipadé byly poruchy vidéni
spojeny s o¢ni vadou. Dispenzarizovani byli 4 astmatici, dité s gastritidou a operované bylo jedno —
pro genetickou vadu. Prevalence alergie je u vzorku obyvatel nizsi oproti détské populaci sledované
vV ramci Monitoringu SZU — 10 % astmatikii, 30% alergikii.

Otazky k mozné expozici prvkiim z okoli - déti: Ve 14 piipadech u déti uvedli rodice na zahradé
vysypku, Stolu, hlusinu, obnazenou zeminu ze starého dolovani. Ve dvou piipadech byla na pozemku
dotazovaného ditéte studna, jednou ,,sklipek®.

Hobby - déti: Ptali jsme se i na moznost pfimého kontaktu déti s pidou — zahradniéilo celkem 5 déti.
V sedmi piipadech byl zajmem ditéte sport a tanec.

Domaci mazlicei - déti: Doméci milackové byli chovani ve 46 ptipadech, déti se setkavaly se 46
zvitaty, z toho bylo 27 kocek. Striktni pobyt pouze doma byl zaznamenan u Ctyt zvifat, zbyla zvitata
stiidala pobyt doma a venku na Karnku, striktné venkovni byla zvitata v 11 ptipadech. Kontakt
s domacimi mazlicky se tedy v piipadé déti jevil jako realna expozi¢ni cesta. U celé skupiny populace
nebyl vztah koncentraci As, Cd, Pb, Cu, Zn ve vlasech a moci a kontaktu s mazli¢ky prokazan jako
statisticky vyznamny. Ani u skupiny deéti Zijicich spolu se zviratky Mann-Whitneyiv test vyznamné
rozdily pro As, Cd, Hg, Pb, Cu, Zn v moci neprokazal, p bylo vetsi, nez 0,5 v pripadé kazdého z prvki.

Pobyt venku/uvnitf - déti: V letnich mésicich travily déti venku cca 5,7 hodin primérné, 6 hodin
expozice na dané lokalité jednoznaény. V kontextu aktudlnich zjisténi nepovazujeme pobyt venku za
podstatny z hlediska bézné residencni expozice. Vyznamny ovsem miize byt pri interpretaci
individualnich vysokych hodnot, jak bude predvedeno nize.

12

10 T

Délka pobytu (h)

e R LA * ]

1 2

Obrazek &. 21: Pobyt déti venku v 1été (1) a v zimé (2) v hodinach

Ostatni aspekty Zivotniho stylu — déti: 11 rodi¢u déti bylo kufaki, z toho dva elektroni¢ti. Rodice
negativné odpovidali na konzumaci alkoholu alkohol, ev. uvedli ,,ziidka*.

V péti pripadech se v domovech déti vytapélo uhlim, zbytek pievazné vytapél biomasou, teplenym
cerpadlem, zejména ale plynem (35).

V jidelnicku déti se ve 26 pripadech vyskytovaly produkty vypéstované na vlastnich zahradkéch,
jednou §lo o ovoce. Ve 13 ptipadech byly détmi spotiebovavany zivocisné produkty — maso kralikd,
vajicka, mléko.
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Z péstovanych zelenin a ovoce §lo o: ofechy, broskve, merunky, tfesné, rajcata, papriky, cukety,
jahody, okurky, celer, fedkvicky, Cesnek, hrach, angrest, jablka, maliny, bylinky, rybiz, kedluben,
dyné, fepa, patizony, brambory, ovocné stromy, mrkev, hroznové vino.

Ryze, ktera mize pfinaSet expozici arsenem, byla pozivana vétsinou déti, byla uvedena rodi¢i 45 Xx.
Cetnost béhem tydne byla rizna, nejvyssi tydné a az tfi porce ryze mésicné.

Tabulka €. 24: Prijem ryZe a ryb v jidelni¢ku déti

156 Dar ryze az tfi | ryze jedna | vice nez ffi b ryby az tfi | ryby jedna ry:eyzvtlfci:e
ryzep porce porce porce ryoy porce porce
porce.
porci roéné mésiéné tydné tydné vzacné meésicné tydné tydné
2 15 21 5 28 8 5 0
Prijem ryZze a ryb v jidelnicku déti
30
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£ 15
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porci roné  mésicné tydné tydné vzacné mésiéné tydné tydné
ryie par ryie ai tii ryie jedna p. vice nei tii p. ryby ryby az tfi ryby jedna p. ryby vice nei
porce porce tfi p.
Ryie ryby

Obréazek ¢. 22: Prijem ryZe a ryb u déti
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Obrazek ¢. 23: Dalsi zdroje kovi v potravé déti
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Ptijem prvka (Hg, Cd) zryb pfili§ nehrozi, vétSina déti jedla ryby vzacné. Za to byla pfijimana
minimalné jednou tydn€ ryze. Obsah arsenu v ryzi je limitovan Nafizenim 2015/1006 stanovujici
pfisnéjsi limity anorganického arsenu v ryzi, ale také ryzovych vyrobcich na zaklad€ ptisnéjsi denni
davky anorganického arsenu (BMDL 01 vrozmezi 0,3-8 pg/kg/den pro rakovinu plic, kiize a
mocového méchyte, jakoz i pro kozni 1éze).

Tabulka ¢&. 25: Pfijem potravin v jidelni¢ku déti s vy$8§im obsahem kovi

Vnitfnosti Celozrn. pecivo Masli Ovesné viocky Téstoviny
Q 2 O 2 g0} £ 20) £ Q £
>
S ® S Q S ® S ® 5 ®
Q O Q O Q »O Q >O Q >O
$a2|8|lc|828|8 (88|85 |832/8 & |8sE/8|¢
.QQ;; O | E .Qn:g O | E .Qn:g Q £ .Q.Q:g Q S .Q.Q:g O | E
SO0OXR| Q| 0| DR |o| o |DeXR| | 0| ceR| 2| 0 |ceR|a|©
> < > o > > C > o > > C > o > > < > o > > C > o >
35 9]0 15 7119 15 12 | 19 11 14 | 18 1 7132

Trvala medikace déti ve sledované skupiné: U ¢tyf déti uvedli rodice 1écbu, Slo o kortikoidy,
antiastmatika, Xanox, v jednom piipad¢ piijem antibiotik. Ve ¢tyfech pfipadech podle udaji rodica
prijimaly homeopatické 1éky, v deseti piipadech potravinové doplnky. Kosmetika byla vétSinou
odmitnuta (22X ne). Tato expozicni cesta se v pripadé zkoumanych déti patrné neuplatnuje.

3.2.5 Biologické expozicni testy

Vyuziti expoziCnich testl slouzi jako jeden ze stupiit hodnoceni zdravotniho rizika paralelné
s identifikaci rizika s nalezenim vztahu davky a ucinku. Pfesnost ureni expozice, stejné jako
relevance pro zdravi, narGistd smérem od monitoringu okolniho prostfedi, popifipadé personalniho

monitoringu prostiedi realizovaného osobnim odbérem, k biologickému monitoringu (ECETOC
2005).

V mnohych ptipadech zavisi toxicita piijimané chemické latky na urovni, ve které je absorbovana do
organizmu Vv dychacich cestach, zazivacim organem nebo kuzi. Polknuty vstiebavaji se piijaté
slouceniny v zavislosti na rozpustnosti v zaludku nebo v tenkém stievé. Nekteré se pievazné vylucuji
stolici, jiné vice mo¢i. V dychacim traktu se zachytavaji dobfe rozpustné aerosoly, vétsi a méné
rozpustné Castice, jeZ se zachytily na cestach dychacich, jsou pohybem fasinkového epitelu
transportovany do nosohltanu, mohou byt spolknuty a resorbovany zazivacim tstrojim.

V pracovnim lékarstvi se nejcastéji analyzuje mo¢ odebrand na konci pracovni doby u latek, které se
vyluduji zvolna na konci tydne (Bardodgj et al., 1980). Uelem expozi¢nich testil je prokazat, Ze
vySetfovana osoba pfisla do styku béhem své Cinnosti s chemickou Skodlivinou, Ze vdechovanim nebo
jinou cestou prijala ur€itou davku Skodliviny a Ze tedy muiZe existovat riziko pro jeji zdravi.
Spolehlivym ukazatelem Ze Skodlivina vnikla do organizmu, je dikaz cizorodé latky (bud’ pivodni
Skodliviny nebo metabolitu) v télesnych tekutinach, tj. v Krvi nebo v moc¢i. Vyjimeéné se vySetiuje i
jiny material, kterym jsou vlasy, nehty, stolice.

Bardodgj et al. (1980) uvadi, ze stanoveni arsenu v moci je dobrym expozi¢nim testem, i kdyz chybi
korelace ke klinickému nalezu i ke koncentraci v ovzdus$i. Zna¢na dileZitost je ptrikladana stanoveni
arsenu ve vlasech, coz souvisi s afinitou arsenu K cysteinu. Tato metoda je ucinnd pro hodnoceni
expozice jiz prestalé — je tedy vhodna k hodnoceni expozice residencni.
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3.2.5.1 Problematika limitnich hodnot

Nehomogenita populace vede k tomu, Ze jsou nachazeny hodnoty biologického monitoringu, které
jsou v rozmezi nékolika ¥adi nizsi oproti hodnotam, které odpovidaji NOAEL u pokusnych zvitat
(ECETOC 2005). Na druhé strané jsou nachdzeny pfi biomonitoringu i hodnoty srovnatelné
s expozicemi Vv pracovnim lékafstvi u pracovnikli na rizikovych pracovistich. V pracovnim lékatstvi
jsou pouzivany pro expozi¢ni testy limitni hodnoty, které jsou véetSinou stanoveny na zakladé
koncentraci latek ve vdechovaném ovzdusi.

Limitni hodnotou Vyhlasky 432/2003 Sb. ve znéni Vyhlasky ¢. 107/2013 Sb. pro arsen v moci ¢ini
0,05 mg/g kreatininu. Obecna limitni hodnota pro komundlni expozici neexistuje, referenéni hodnoty
stanovuji riizné pracovisté z aktudlnich studii z biologického materidlu a ty se misto od mista mohou
ligit, stejné jako se lisi populace. Limitni hodnotou pro obsah kadmia je podle vyse uvedené vyhlasky
0,005 mg/g kreatininu, pro nikl 0,04 mg/g kreatininu, Sestimocny chrom V ukazateli celkovy chrom
0,030 mg/g, pro rtut’ 0,1 mg/g kreatininu. Olovo je limitovano nepiimo - hodnoty nelze v piipadé
stanoveni Pb pouzit.

3.2.5.2 Referenéni hodnoty

Referen¢ni hodnoty pro jednotlivé prvky jak ve vlasech, tak v mo¢i pro obecnou populaci nebyvaji
stanovovany casto, jelikoz se jedna o vysledek pomérné nakladného vyzkumu. Na druhé strané jsou
takova data potfebna, proto typicky statem financované védecké instituce publikuji hodnoty pro
dospélou i détskou populaci, ktera neni profesné exponovana. Referenéni hodnoty humanniho
biomonitoringu by mély platit pro specifické uzemi a specifickou dobu. V Case a s mistem se totiz
méni podminky pro expozici - u nas Se napf. vyznamn¢ snizila expozici osob neexponovanych
profesionalné olovu ukonéenim pouzivani olovnatého benzinu v roce 2001.

Z publikovanych hodnot je patrné, ze interpretace referenénich hodnot z dat biomonitoringu neni
rutinni proces. Vysledky ptedstavuji Casto spiSe interval pravdépodobnych béznych hodnot nez
referencni koncentraci (coz je pochopitelné s ohledem na statistickou povahu méfené hodnoty).
Nameéifené hodnoty typicky nemaji normalni rozd€leni. Srovnani se typicky provadi porovnanim
odhadu stfednich hodnot pti zvazeni rozpéti souboru (naptiklad 95. percentil) a je vyznamné citlivé na
pocet méfeni. Z hlediska relevance je vhodné srovnavat s hodnotami ziskanymi z populace mistni (v
naSem piipad¢ ¢eské), ¢i geograficky blizké (viz Tabulka ¢. 26, Tabulka ¢. 34).
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Tabulka &. 26: Vysledky biologického monitoringu SZU (SZU 2017, 2016, 2010, 2007)

matrice kampan | prvek | median (ug/g kreatininu) | 95. percentil (ug/g kreatininu)
mo¢ szU 2016 K. Hora Cd 0,0774 0,447
mo¢ déti Hg 0,283 2,55
mo¢ As 9,87 45,9
mo¢ Se 19,9 34,5
mo¢ szU 2015 Zn 286 604
mod dospéli Cd 0,214 0,613
mo¢ Hg 0,908 4,67
mo¢ . Cd 0,24 0,6
mo¢ Szd%szggl? cu 18 36
moc¢ Hg 0,8 53
mo¢ Pb 1 29
mod Se 24 41
mo¢ Zn 263 600
mo¢ Cd 0,23 0,6
mo¢ Cu 24,2 46
mod szU 2008 Hg 0.2 1,0
moé deéti Pb 4,6 15
mod Se 15 26
mo¢ Zn 323 729
mo¢ Cd 0,21 0,99
mo¢ Cu 27,8 64
mod szU 2006 Hg 03 2,2
mod deéti Pb 7.1 20,8
moc¢ Se 12 23
mo¢ Zn 450 991

Pokud takové hodnoty nejsou k dispozici — coz v naSem ptipadé plati pro vétsinu z vySetiovanych
prvkll — Ize pouzit o néco méné relevantni srovnani se zahrani¢nimi daty. Zde se Casto piihodi, Ze
referenéni hodnoty interpretované z riznych skupin si z riznych divodd neodpovidaji, dokonce se
mohou vyznamné liSit.

Tabulka ¢. 27: Referen¢ni hodnoty pro mo¢: Human biomonitoring (HBM) — Némecko (WHO 2015)

matrice prvek skupina HBM-I HBM-II
mo¢ Cd déti 0,5 ugl/l 2ugll
mod Cd dospéli 1 g/l 4 ug/l
mod Hg déti a dospéli 5-7ug/l 20 pgl/l
Poznamky: HBM-I = Kkontrolni hodnota; HBM-II = koncentrace xenobiotika v humannich

materidlech, nad kterou lze piedpoklidat zvySené riziko poskozujiciho vlivu na zdravi

Tabulka ¢. 28: Referncni hodnoty. moc — antimon

mod

Germany

T

0,6 pg/l

moc¢

Health Canada

Sb

017 g/L| 0.17 g/L

thalium (Saravanabhavan et al. 2017)
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Tabulka ¢. 29: Referenc¢ni hodnoty: mo¢ — Francie (Goullé et al. 2005)

matrice prvek | median| referenéni hodnota skupina | jednotka
mo¢ As 19 2,3-161| zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Ba 0,89 0,17-3,85| zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Be 0,01 0,08-0,042 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Cd 0,16 0,06-03,79 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Co 0,3 0,16-1,14 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Cu 6,9 4,3-12 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Hg 0,59 0,14-0,84 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Ni 1,8 0,59-4,06 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Pb 0,55 0,01-2,14 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Sh 0,04 0,02-0,08 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Se 20 10,5-45,5| zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Sn 0,32 0,05-0,79 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Te 0,23 0,17-3,85| zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Tl 0,15 0,07-0,84 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ \Y 3,3 1,4-10,2 | zdravi dobrovolnici ug/l
mo¢ Zn 195 44-499 | zdravi dobrovolnici ug/l

Tabulka ¢. 30: Referen¢ni hodnoty: mo¢ — dospéli International Labour Organisation (Hoet et al. 2011)

matrice zdroj prvek | referenéni hodnota pro dospélé
mo¢ ILO | Arsen (suma anorg.) <10 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Be <2 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Cd <2 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Co <2 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Cr (soluble) <5 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Hg (anorg.) <5 pg/g kreatininu
moc¢ ILO Ni (rozp.) <2 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Pb <50 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Sb <1 pg/g kreatininu
mo¢ ILO Se <25 ug/g kreatininu
mo¢ ILO \% <1 pg/g kreatininu

Tabulka ¢. 31: Referencni hodnoty. mo¢ (Cornelis et al. 1995)

matrice zdroj prvek | referenéni hodnota pro neexponované dospélé
mo¢ IUPAC As 10 g/l
moc¢ IUPAC Cd <1 g/l
moc¢ IUPAC Co 0,1-1 ug/l
moc¢ IUPAC Cr < 1ug/l, nebo < 5ug/g kreatininu
moc¢ IUPAC Cu 15-36 pg/l
moc¢ IUPAC Hg 1-10 pg/l
moc¢ IUPAC Ni 3 g/l
moc¢ IUPAC Se 11 pgl/l
mo¢ IUPAC Zn 50-1 000 pg/l
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Tabulka ¢. 32: Referen¢ni hodnoty: mo¢ (Drake 2005)

matrice zdroj | prvek median | mezni hodnota skupina
mo¢ Drake (2005) Ag| 0,005 ug/g neuvedeno | kontrolni skup.dospélych
mo¢ Drake (2005) Hg 0,5 ug/g 1 pg/g Evropa

Tabulka ¢. 33: Referenc¢ni hodnoty: mo¢ (CDC)

matrice | kampan prvek referen¢ni hodnota mezni hodnota | skupina
mo¢ CDC As anorg. + MA | < 10 pg/g kreatininu 50 pg/g kreatininu | dospéli
mo¢ CDC Be < 2 pg/g kreatininu 5 pg/g kreatininu | dospéli
mo¢ CDC Cd < 5 pg/g kreatininu 30 pg/g kreatininu | dospéli
mo¢ CcDC Cr 40 ug/100ml | dospéli
mo¢ CDC Hg anorg. < 5 pg/g kreatininu 50 pg/g kreatininu | dospéli
mo¢ CDC Ni < 2 pg/g kreatininu 30 pg/g kreatininu | dospéli
moc¢ CcDC Sh < 1 pg/g kreatininu neuvedeno | dospéli
moc¢ CcDC Se | <25 pug/g kreatininu neuvedeno | dospéli
mo¢ CDC Y, < 1 pg/g kreatininu 50 pg/g kreatininu | dospéli

Tabulka ¢. 34: Referenc¢ni hodnoty: viasy (Bencko et al. 1995, Spévackova et al. 2011, Drake 2005,
Hazelhood, 2005, Goulé et al. 2005)

matrice zdroj | prvek median | rozpéti / 95. perc. poznamka | jednotka
vlasy Goullé Ag 0,08 0,02-1,31 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy | Drake, DiVicenzo Ag | 0,57 + 0,56 neuveden | kontrolni skup.dospélych mg/kg
vlasy Goullé As 0,05 0,03-0,08 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy CR Bencko As 1 neuveden referen¢ni hodnota mg/kg
vlasy Goullé Ba 0,28 0,05-1,58 zdravi dobrovolnici mg/kg
viasy Goullé | Be 0,007 0,003-0,012 zdravi dobrovolnici| mMg/ky
vlasy | USA, docts’'data Be 0,2 neuveden referenéni hodnota mg/kg
vlasy Goullé Cd 0,11 0,04-0,17 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy SzU 2008 Cd 0,04 0,22 zdravé déti mg/kg
vlasy szU 2006 Cd 0,04 0,17 zdravé déti mg/kg
vlasy Goullé Co 0,023 0,004-0,14 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Cr 0,2 0,11-0,52 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Cu 20,3 9,0-61,3 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy SzU 2008 Cu 12,2 84 zdravé déti mg/kg
vlasy SzU 2006 Cu 13,9 77 zdravé déti mg/kg
vlasy Goullé Hg 0,66 0,31-1,66 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy SzU 2014| Hg 0,13 0,48 mg/kg
vlasy SzU2008| Hg 0,18 0,61 zdravé déti| mgl/kg
vlasy SzU 2006 Hg 0,13 0,28 zdravé déti mg/kg
vlasy Goullé Ni 0,23 0,08-0,90 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Pb 0,41 0,13-4,57 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy SzU 2008| Pb 0,7 3,4 zdravé déti| mgl/kg
vlasy SzU2006| Pb 0,9 3,2 zdravé déti| mgl/kg
vlasy Goullé Sb 0,008 0,003-0,13 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Se 0,54 0,37-1,37 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy SzU 2006 Se 0,29 0,39 zdravé déti mg/kg
vlasy Goullé Sn 0,046 0,007-0,34 zdravi dobrovolnici mg/kg
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vlasy Goullé Te 0,0003 0,001 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Tl 0,0002 0,0001-0,0004 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé \% 0,016 0,001-0,051 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy Goullé Zn 162 129-209 zdravi dobrovolnici mg/kg
vlasy | USA, docts’data Zn 115 neuveden referenéni hodnota mg/kg
vlasy szU 2008 Zn 166 344 zdravé déti mg/kg
vlasy SzU 2006 Zn 150 210 zdrave déti mg/kg

3.2.5.3 Vysledky stanoveni prvkii v moci
Pro charakteristiku kratkodobé expozice arsenem jsme vyuzili vSech ziskanych dat koncentraci arsenu
a prvkd v mo¢i, které jsme odebrali v roce 2017-2018 na Kanku.

Tabulka ¢. 35: Meze stanovitelnosti a nejistoty stanoveni - mo¢

kreatinin Ag As Ba Be Cd Co Cr Cu

moc¢ /jednotka g/l mg/| mg/l| mgl/l mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
nejistota (%) 5% 25% 25% | 25% 25% 25% 25% 25% 25%

mez stanovitelnosti 0,001| 0,0005| 0,002 0,01, 0,0005| 0,0002| 0,001| 0,001| 0,003

Hg Ni Pb Sb Se Sn Te Tl \Y Zn
moc¢ /jednotka mg/| mg/| mg/| mg/l| mgl/l mg/l| mgl/l mg/| mg/l| mgl/l
nejistota (%) 15% 25% 25% 25% | 25% 25% | 25% 25% 25% | 25%

mez stanovitelnosti | 0,001| 0,005| 0,001| 0,001 0,01| 0,005| 0,01]| 0,002| 0,001| 0,01

Tabulka ¢. 36: Procento stanoveni koncentrace prvki v moéi pod mezi stanovitelnosti

kreatinin Ag As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg

nad mezi stanovitelnosti (%) 100 0,0 92,9 1,2 0,0] 345| 185| 48,8 91,1| 53,0
pod (%) 0| 100,0 71| 98,8| 100,0| 655| 815 51,2 89| 47,0
Ni Pb Sb Se Sn Te T V Zn

nad mezi stanovitelnosti (%) 16,7| 54,8 2,4 73,8 0,0 0,0 0,0| 41,7| 100,0
pod (%) 83,3| 45,2| 97,6 26,2| 100,0| 100,0| 100,0| 58,3 0,0

Jiz v této prvotni fazi vyhodnoceni bylo patrné, Ze ddvky z prostiedi byly tak nizké, Ze vylucovani
stribra, beryllia, telluru, antimonu, cinu a thallia nebylo mozno zachytit. Kreatinin v moci byl
stanoven vzdy, pouze v jednom piipadé jeho hodnoty byly nad 3g/l a pro spravné stanoveni
biomarkeru obtizné pouzitelné, pokud bychom postupovali podle Vyhlasky 432/2003 Sb. Pomoci
tohoto markeru je standardizovano vyluc¢ovani prvka v souvislosti s diurézou.
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Obrazek ¢. 24: Procenta vzorku arsenu, selenu a kovd v moéi pod limitem detekce

Tabulka ¢. 37: Statistika stanoveni kreatininu v mod¢i

pocet 168
geomean 1,074
median 1,132
25perc 0,771
75perc 1,141
95perc 2,537
min 0,156

max 3,719

Vysledky analyz mocdi - prvky nad LOQ
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Obrazek ¢. 25: Obsah prvku v mo¢i respondenttl v mg/g kreatininu — stanoveni nad LOQ
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Tabulka ¢. 38: Zakladni statistika vysledki analyz moci respondentt. Prvky pod LOQ nejsou zahrnuty.

Mo¢ As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Se Vv Zn
mg/g mag/g mag/g mag/g mg/g mag/g mag/g mg/g mag/g mag/g

kre kre kre kre kre kre kre kre kre kre

PMS 6 110 93 14 79 147 75 43 100 0
AP | 0,0107| 0,0002| 0,0011| 0,0092| 0,0015| 0,0042| 0,0014| 0,0223| 0,0008| 0,4901
pocet 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

MIN | 0,0012| 0,0000| 0,0001| 0,0016| O0,0001| 0,0007| 0,0002| 0,0021| 0,0001| 0,1012

Q1| 0,0040| 0,0001| 0,0005| 0,0050| 0,0005| 0,0016| 0,0005| 0,0086| 0,0004| 0,2767
MEDIAN | 0,0067| 0,0001| 0,0008| 0,0064| 0,0008| 0,0025| 0,0009| 0,0189| 0,0007| 0,3949
Q3| 0,0104| 0,0003| 0,0013| 0,0092| 0,0017| 0,0041| 0,0016| 0,0310| 0,0011| 0,5437

MAX| 0,1243| 0,0010| 0,0154| 0,2097| 0,0149| 0,0629| 0,0173| 0,0993| 0,0060| 2,7152

w

Ptehled vysledkl jednotlivych stanoveni pfinasi Obrazek ¢. 25 a Tabulka ¢. 38. Stiibro, baryum,
beryllium, antimon, cin, tellur a thallium nejsou zahrnuty, jednalo by se pouze o artefakty - hodnoty
poloviny meze stanovitelnosti délené koncentracemi kreatininu.

3.2.5.3.1 Stribro (moc)

Stribro je vyluCovano moci pouze minimalné. Nalezené obsahy Ag byly pod mezi stanoveni
0,0005 mg/l. Ceské referenéni hodnoty chybi, nalezené koncentrace jsou hluboce pod referenéni
hodnotou 0,005 mg/kg publikovanou Drake (2005). K tomu, aby stfibro zptisobilo toxické projevy, je
potfebnd piitomnost nékolika faktort. Patii sem rozpustnost kovu, schopnost kovu se vazat na
biologicka vazebna mista a koncentrace, ve které kov formuje komplexy sekvestrované nebo
metabolizované a také vylu¢ované (Drake et al. 2005). Pfinejmensim faktor koncentrace nebyl u
testované populace naplnén. Zjistené hodnoty obsahu stribra v moci neprokdzaly abnormadlni expozici
Zkoumané populace.

3.2.5.3.2 Arsen (moc)

Priblizn€ 93 % hodnot piekro¢ilo LOQ 0,002 mg/l, soubor je tedy statisticky hodnotitelny. Obsahy
arsenu v mo¢i se vyskytly v rozmezi dvou fadt — od tisiciny az po desetinu miligramu/gram kreatininu
(viz Tabulka ¢. 39). Avsak bézn¢ se tyto hodnoty vyskytuji u komunalni populace pravé takto. Sveédci
0 tom v literatufe uvadéné referen¢ni hodnoty (viz 3.2.5.2) a také limitni hodnoty dané vyhlaskou
432/2003 Sb., charakterizujici profesionalné exponovanou populaci v riziku arsenu.

Pripomenime, Ze odbéry moci byly provedeny za podminek, kdy zkoumana osoba nepozila ¢tyfi dny
pred odbérem motské ryby, z nichz ziskand netoxickd org. forma arsenu by se projevila v naSem
stanoveni celkového As. O pravdépodobném splnéni podminky svédéi i data ziskana z dotaznikt
v ramci nasi epidemiologické studie, ryby v jidelnicku méa opravdu malokdo, bohuzel chronicky.
Namétfena expozice byla tedy takika vyluéné pusobena anorganickym As, nikoliv netoxickou
organickou formou. Nezavisle to potvrzuji i naméfené expozice viz Tabulka ¢. 39. Zjistény median
hodnot celé populacni skupiny 7 pg/g kreatininu byl niz$i, nez nejniz$i referencni hodnoty
publikované pro nezatizenou populaci 10 ug/g kreatininu (ILO, Hoet et al, CDC). Celosvétoveé bézné
referencni hodnoté 10 pg/g kreatininu odpovidal 75. percentil naseho souboru méfeni. Namétené
expozice bychom povazovali za normalni, pokud by referencni hodnoté odpovidal 95. percentil.
Median méfeni v Kanku v roce 2015 (Rychlikova et al. 2016) ¢inil 0,01 pg/g kreatininu (n = 39).
Vzorek neposkytl dostacené pokryti populace, proto lze hodnoty obtizné srovnat, nicméné lze
konstatovat jejich pfibliznou shodu. Zajimavé srovnani poskytuji data z Malina (2000), kde median
obsahu As v mo¢i ¢inil 3,6 pg/g kreatininu (n = 79), coz je signifikantné mén¢, nez hodnota zjisténa na
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Kanku. Malin neptedstavuje idedlni referen¢ni hodnotu, jelikoz i zde je dokumentovana zatéz arsenem
a kovy — a to zejména povrchové a podzemni vody. Lze nicméné vyvodit, Ze expozice na Kaiku
souvisi s jinou expoziéni cestou — podstatnou roli patrné hraji zeminy, zejména ve smyslu ingesce
pfimé a sekundarni ve smyslu diisledku inhalace vétsich prachovych ¢astic.

Vysledky méfeni expozice arsenem v moci ukazaly, Ze expozice arsenem byla pomérné nizka oproti
oc¢ekavani na podkladé geogennich obsahli v zeminach na lokalité. Zjisténé statistické rozdéleni
hodnot obsahu arsenu v moci prokdzalo mirné zvysenou expozici zkoumané populace, V desitkach
pripadii (24 %) byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

Tabulka ¢. 39: Zakladni statistika stanoveni obsahu arsenu v moci

Arsen mg/g kreatininu 110

pocet 168 120
AP 0,0107 100 -
SD 0,0158 80

perc 25 0,0040 |

perc 75 0,0103 jg |

perc 95 0,0253 0 - i i i i . . .
min 0,0012 S &P PS¢ @951 S
max 0,1243 S ¢ ¢ FEE VT

median 0,0067

Nékteré nekarcinogenni efekty arsenu (napi. dermalni keratdza a periferni neuropatie) jsou spojovany
s koncentracemi v moci ve vysi 50-100 ug/l u chronicky exponované populace (ACGIH, 2001, Blom
et al. 1985, Tseng et al. 2005, WHO, 2001 in web CDC). Arsen ma ale také bezprahovy karcinogenni
ucinek, jehoz vystupy s biologickymi markery nekoreluji. Zkoumejme proto blize rozdéleni hodnot.
40 stanoveni As v moci (24%) bylo vyssich, nez 10 pg/g kreatininu, 11 hodnot pievySovalo 95.
percentil, ktery byl oviem niZi, nez piislusna referenéni hodnota SZU (2016), 45,9 pg/g kreatininu.
Nad pracovné lékaiskym limitem 0,05 mg/g arsenu Vv kreatininu (Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb.) bylo
ptitomno celkem 5 hodnot (3 % populace). Na pracovistich by expozice takovych osob musela byt
preruSena az do doby, kdy budou hodnoty odpovidat limitim. Maximalni nalezeny obsah 125 ug/g
kreatininu stale jest¢ odpovida navrZzenym referenénim hodnotam pro nezatizenou populaci, jak je
uvadi Goullé et al. (2005). Francouzské hodnoty ovSem mohou byt vyssi diky pravdépodobné hojné;jsi
konzumaci motskych tvord. Nalezené relativné vysoké hodnoty lze vysvétlit jako dusledek
specifického Zivotniho stylu, pfi kterém dochazi k vySsi expozici arsenem na lokalité (provadéné
stavebni prace na nemovitosti apod.). Svou roli zde mize hrat i specificka fyziologie jedinct. Z
hlediska mediciny se jedna o hodnoty, u kterych je nezbytné vyloucit zdroj expozice.

Jednou nositelkou vysoké hodnoty As v moci byla pétileta divka, ktera méla zaroven kozni
onemocnéni. Druhou nositelkou byla ctyfleta divka (viz Tabulka ¢. 40, pofadi 1 a 2). Vzhledem
k Zivotnimu stylu a batolecimu scénafi je toto zjiSténi dobie vysvétlitelné a podobné ho vysvétluje i
toxikokinetika arsenu u déti. U nizkych davek arsenu se zd4, Ze déti nejsou citlivejsi nez dospéli na
zaklad¢ davky na télesnou hmotnost, i kdyz udaje o akutni expozici jsou omezené a existuji nejistoty
pro kvantifikaci potencialnich neurologickych nebo vaskularnich Géinkt pfi subchronické expozici na
nizké urovni (Tsuji et al. 2004). Existuji diikazy naznacujici, ze dlouhodoba expozice anorganickému
arsenu u déti miize mit za nasledek nizsi 1Q skore. Nevime, jestli absorpce anorganického arsenu ze
stteva u déti se 1isi od dosp€lych (ATSDR 2017). Obecné nutno poznamenat, Zze déti metabolizuji
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arsen pomaleji nez dospéli a vyluCovani arsenu se muze liSit od dospélych osob. To ale neznamena, ze
je arsen neohrozuje, pravé naopak. Nositelé vysokych hodnot expozice As byli o zjisténych
skute¢nostech informovéani - a byla jim doporucena opatieni ke snizeni expozice.

Arsen v moci nad hodnotu 10 pg/g kreatininu se vyskytl u 40 osob ve 34 domech. Slo o0 26 muzii a 16
zen. V Sesti objektech se vyskytla vice, nez jedna osoba s vy$§i hodnotou As v mo¢i, $lo o rodinny
vyskyt, coz Ize interpretovat jako existenci spolecné expozicni cesty a zdroje. Ve skuping bylo 6 déti, 3
adolescenti, 3 predskolaci. 28 dotcenych zahradnicilo na Karku a svoje produkty spotrebovavalo, 2
méli dovezeny kompost na péstovani plodin. Profesn¢ se 10 obyvatel zabyvalo technikou, stavbou,
opravami strojd, zemé&délstvim, dva byli privodci, zbytek pedagogové, zdravotnici, administrativa. 5
osob mélo dlouhodobé ekzém rizného puvodu. U 15 obyvatel na pozemku bylo dulni dilo, vysypka
nebo obnazena zemina (viz Obrazek ¢. 26). Dotaznikové Setfeni sice neobsahovalo otazky o pfipadné
konzumaci studni¢ni vody, nicméné informace byla od respondentli ziskana — vyuZzivani studni¢ni
vody nikdo nepotvrdil. Asociativni vyhodnoceni naznacuje, ze aspekty zivotniho stylu zvysujici riziko
expozice As jsou:

a) konzumace vypéstkl (alimentarni expozice), piipadné kontakt se zeminou,

b) existence zbytkli po dolovani na pozemku, kde je se zeminou nakladano (viz body a, d),
C) stavebni profese,

d) rekonstrukce obyvané nemovitosti (expozice obyvatel pti provadéni oprav nemovitosti).

Je patrné, Ze se jednd o expozice aktivni, zpisobené védomym chovanim jedinct, které lze dobie
intervenovat. Pasivni expozice — napiiklad vétrem zvedany prach z odkryté haldoviny — se za
stavajiciho stavu pokryvu hald muze uplatiovat pouze lokalné a minoritné (viz kap. Chybal!
Nenalezen zdroj odkazi.). Zneéisténi ovzdusi ve smyslu aerosold se v pfipadé As neuplatiiuje.
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Obréazek ¢. 26: Charakteristiky skupiny s obsahem As nad 10 ug/g kreatininu, expozi¢ni souvislosti
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Tabulka ¢. 40: Vysledky stanoveni obsahu kontaminant( v moci pro 10 respondentl s nejvy$§im
obsahem As. Poradi dle obsahu As v moé&i (mg/g kreatininu). Zluté jsou podbarveny velmi nizké
obsahy kreatininu, oranzové hodnota vybérového medianu vét§i nez 1,1 nasobek medianu cele
populace; zelené hodnota men$i nez 0,9 nasobek a modfe hodnota méné odchylena. Kurziva
zvyrazfiuje statistické hodnoty celé populace.

Poradi | kreatinin Ag As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg

g/l | mgl/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea

10 1,34 1,9E-04 2,5E-02 3,7E-03 1,9E-04 7,5E-05 3,7E-04 3,7E-04 1,2E-02 2,2E-03

9 0,27 9,2E-04 2,6E-02 1,8E-02 9,2E-04 3,7E-04 1,8E-03 1,8E-03 5,5E-03 3,7E-03

8 1,24 2,0E-04 2,7E-02 4,0E-03 2,0E-04 8,1E-05 4,0E-04 4,0E-04 6,4E-03 4,0E-04

7 1,39 1,8E-04 2,8E-02 3,6E-03 1,8E-04 3,6E-04 7,2E-04 3,6E-04 3,6E-03 1,4E-03

6 1,78 1,4E-04 3,7E-02 2,8E-03 1,4E-04 5,6E-05 2,8E-04 1,1E-03 6,2E-03 5,6E-04

5 2,00 1,2E-04 5,7E-02 2,5E-03 1,2E-04 2,5E-04 2,5E-04 5,0E-04 4,0E-03 1,5E-03

4 0,24 1,0E-03 7,4E-02 2,0E-02 1,0E-03 4,1E-04 2,0E-03 2,0E-03 6,1E-03 2,0E-03

3 1,41 1,8E-04 9,7E-02 3,5E-03 1,8E-04 1,4E-04 3,5E-04 2,1E-03 7,1E-03 3,5E-04

2 1,07 2,3E-04 1,0E-01 4,7E-03 2,3E-04 9,4E-05 4,7E-04 9,4E-04 1,9E-02 4,7E-03

1 1,01 2,5E-04 1,2E-01 5,0E-03 2,5E-04 9,9E-05 5,0E-04 2,0E-03 1,3E-02 5,0E-04

medN | 1,3E+00 1,9E-04 4,7E-02 3,9E-03 1,9E-04 1,2E-04 4,4E-04 1,0E-03 6,3E-03 1,5E-03

min 0,16 6,7E-05 1,2E-03 1,3E-03 6,7E-05 3,5E-05 1,7E-04 1,4E-04 1,6E-03 1,3E-04

max 3,72 1,6E-03 1,2E-01 3,2E-02 1,6E-03 1,0E-03 2,4E-02 1,5E-02 2,1E-01 1,5E-02

med 1,13 2,2E-04 6,7E-03 4,5E-03 2,2E-04 1,3E-04 5,2E-04 7,6E-04 6,4E-03 8,3E-04

Poradi | kreatinin Ni Pb Sb Se Sn Te Tl V Zn

g/l | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea | mg/g krea

10 1,34 1,9E-03 7,5E-04 3,7E-04 3,0E-02 1,9E-03 3,7E-03 7,5E-04 7,5E-04 2,6E-01

9 0,27 9,2E-03 1,8E-03 1,8E-03 3,7E-02 9,2E-03 1,8E-02 3,7E-03 1,8E-03 7,4E-01

8 1,24 2,0E-03 8,1E-04 4,0E-04 2,4E-02 2,0E-03 4,0E-03 8,1E-04 4,0E-04 2,3E-01

7 1,39 1,8E-03 3,6E-04 3,6E-04 3,6E-03 1,8E-03 3,6E-03 7,2E-04 3,6E-04 2,8E-01

6 1,78 1,4E-03 2,8E-04 2,8E-04 1,7E-02 1,4E-03 2,8E-03 5,6E-04 2,8E-04 4,2E-01

5 2,00 2,5E-03 3,0E-03 2,5E-04 1,5E-02 1,2E-03 2,5E-03 5,0E-04 2,5E-04 2,6E-01

4 0,24 1,0E-02 2,0E-03 2,0E-03 2,0E-02 1,0E-02 2,0E-02 4,1E-03 2,0E-03 4,6E-01

3 1,41 1,8E-03 2,1E-03 3,5E-04 7,1E-03 1,8E-03 3,5E-03 7,1E-04 1,4E-03 2,3E-01

2 1,07 2,3E-03 3,7E-03 4,7E-04 4,7E-02 2,3E-03 4,7E-03 9,4E-04 4,7E-04 6,8E-01

1 1,01 2,5E-03 5,0E-03 5,0E-04 4,0E-02 2,5E-03 5,0E-03 9,9E-04 2,0E-03 6,5E-01

medN | 1,3E+00 2,2E-03 1,9E-03 3,9E-04 2,2E-02 1,9E-03 3,9E-03 7,8E-04 6,1E-04 3,5E-01

min 0,16 6,7E-04 2,3E-04 1,3E-04 2,1E-03 6,7E-04 1,3E-03 2,7E-04 1,4E-04 1,0E-01

max 3,72 6,3E-02 1,7E-02 3,2E-03 9,9E-02 1,7E-02 3,2E-02 6,4E-03 6,0E-03 | 2,7E+00

med 1,13 2,5E-03 9,3E-04 4,5E-04 1,9E-02 2,3E-03 4,4E-03 8,8E-04 6,6E-04 3,9E-01
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Tabulka €. 40 pfinasi analyzu expozice vybérové populace 10 osob s nejvyssim naméfenym obsahem
As v moci. Hodnoty kreatininu u dvou z nich byly velmi nizké, median vybéru byl nepatrn¢ vyssi nez
u celé populace. Median vybéru byl nizsi pro Ag, Ba, Be, Co, Ni, Sb, Sn, Te, Tl, Zn; srovnatelny pro
Cd, Cu, V; a vyssi pro Cr, Hg, Pb, Se. Vice nez 20% rozdil v medidnu byl zjistén pro Cr, Hg a Pb.
Vyber 10 osob s nejvyssim obsahem As v moci jevil oproti celé populaci zvyseny stiedni obsah Cr, Hg
a Pb. Obsahy ostatnich prvki byly srovnatelné.
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Obréazek ¢. 27: Vztah koncentraci arsenu v moci a véku u dospélych

Vyhodnotili jsme vztah parametru délky expozice (vék) a koncentrace AS vV moci pro skupinu
dospélych a skupinu déti pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu — linedrni korelace mezi
veli¢inami nebyla pro zkoumanou populaci zjisténa.

Rozbor vysledkli méfeni a dotaznikového Setfeni nas privedl ke zjisténim:

»  Zjistené statistické rozdéleni hodnot obsahu arsenu v moci prokdzalo mirné zvysenou expozici
zkoumané populace, V desitkach pripadit (24 %) byly nalezeny zvySené individudlni hodnoty.
V nékolika pripadech (3 % populace) byly nalezeny vysoké individualni hodnoty, jez zasluhuji
zvySenou POZOrnost.

»  Trvaly pobyt na Kanku predstavuje pro obyvatele mirné zvysené riziko ve smyslu zvysené
expozice arsenu.

= Pri specifickém zpiisobu chovani (Zivotnim stylu, profesi) je ovSem mozné ziskat Vysokou
davku As, a to i v urovni, kdy Ize pocitat s toxickymi koznimi nebo neurologickymi projevy.

»  Ohrozena bezprahovym piisobenim As je zejména skupina senzitivni populace, kde arsen miize
spolupiisobit s genetickymi faktory (rodinny vyskyt karcinomii, specifické chromozomdalni
mutace), chronickd expozice miize vést jak k projeviim vaskularnim, tak neoplazmatickym.

= FExpozici lze ucinné omezit dodrZovanim opatieni ke sniZeni expozice (preruseni expozicni
cesty)

3.2.5.3.3 Baryum (moc¢)

Nad mezi stanoveni byly pouze 2 hodnoty o velikosti 0,01 mg/l reprezentujici maxima nalezenych
hodnot. Referencnich hodnot pro baryum je poskrovnu. Vyhlaska ¢&. 432/2003 Sb. ve vztahu
k profesionalni expozici baryum nesleduje. Goullé et al. (2005) uvadi referen¢ni hodnoty v rozpéti
0,17-3,85 ng/l. Vyznamné piekroceni téchto hodnot nebylo zjisténo. Zjisténé hodnoty obsahu barya

V moci neprokazaly abnormalni expozici zkoumané populace.
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3.2.5.3.4 Beryllium (moc¢)

VSechny analyzované vzorky jevily obsah Be pod mezi stanoveni 0,0005 mg/l. Web Science - Insight
a Doctors’data uvadi referenéni hodnotu pro beryllium v moc¢i niz§i nez 1 pg/g kreatininu, US
Centrum pro kontrolu nemoci (CDC) méné¢, nez 2 pg/g. Stejnou hodnotu uvadi i International Labour
Organisation pii WHO. Pokud by nabidka rozpustného beryllia byla na zkoumané lokalité dostateéna,
bylo by stanoveno. Zjisténé hodnoty obsahu beryllia v moci neprokdzaly abnormdlni expozici
zkoumané populace.

3.2.5.3.5 Kadmium (moc)

Pod mezi stanovitelnosti 0,2 pg/l bylo 111 hodnot. Vysledné hodnoty jsme zpracovali s vyuZzitim
poloviny meze stanovitelnosti (viz Tabulka ¢. 41). V souboru vsak byla pfevaha odvozenych hodnot
s velkou nejistotou. Kadmium nepiekroéilo hodnoty medianu zji§téné v monitoringu SZU, ani hodnoty
pro komunalni dospélou populaci publikované ILO. Piekro¢en nebyl ani 95. percentil referen¢ni
hodnoty SZU. Zdaleka nebylo dosazeno limitu 0,05 mg/g kreatininu dle Vyhl. 432/2003 Sh. V roce
2015 ¢&inila hodnota medianu 0,00005 mg/g kreatininu (n = 39). Zjisténé hodnoty obsahu kadmia
V moci neprokazaly abnormalni expozici zkoumané populace.

Tabulka ¢. 41: Zakladni statistika stanoveni obsahu kadmia v modci

Kadmium | mg/g kreatininu
pocet 168 120
geomean 0,00015 100
25perc 0,00008 80
75perc 0,00028 60
95perc 0,00089 20
min 0,00003
B 20
median 0,00014 .
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Obrazek ¢&. 28: Vztah koncentraci kadmia v moci ve vztahu k véku u dospélych

Jelikoz kadmium se v téle vyznamné kumuluje (Bencko et al. 1995), vyhodnotili jsme parametr délky

expozice (v€k) a koncentrace u skupiny dospélych a déti. Linearni korelace nebyly vyznamné.
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3.2.5.3.6 Kobalt (moc)

32 stanoveni nalezlo obsah kobaltu nad mezi stanoveni 0,001 mg/l. Vzhledem k tomu, ze vétSina
hodnot byla pod mezi stanovitelnosti, jsou vysledky hodnotitelné s vyznamnou nejistotou, spise
Z pohledu horni meze. Pouze 4 hodnoty byly vyssi nez 0,002 mg/l, pfiCemz zastizené maximum ¢inilo
0,011 mg/l. Namétené obsahy Co byly obecné pomérné nizké a z hlediska statistického souboru
odpovidaji referen¢nim hodnotam publikovanym UIPAC ¢i Goullé (2005). Zjistené hodnoty obsahu
kobaltu v moci neprokdzaly abnormdlni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.7 Chrém (moc)

79 hodnot bylo zastizeno pod LOQ 0,001 mg/l. Pii interpretaci dat je nutno uvazovat artefakt ptepoctu
na kreatinin s vyuzitim %2 LOQ. Zjisténé obsahy Cr vztazenych k 1g kreatininu v mo¢i ptesahly pouze
maximalni hodnotou referen¢ni hodnoty pro neexponované obyvatele publikované ITUPAC (Cornelis
1995) — 5 pg/g kreatininu (viz Tabulka ¢. 42). Pracovnépravni limit dle Vyhl. 432/2003 Sb. nebyl
ptekroc¢en. Expozice zkoumané populace chromem se nevymyka normalu a muze souviset s docasné
zvySenou intenzitou dopravy a doprovazejicim zneCiSténim na Karnku, ktera nastala v disledku
dopravnich omezeni v dob¢ pied a v pribéhu nasSeho Setfeni. Zjistené statistické rozdéleni hodnot
obsahu chromu v moci neprokdzalo abnormdalni expozici zkoumané populace.

Tabulka ¢. 42: Zakladni statistika stanoveni obsahu chromu v moci

Chrém mg/g kreatininu .
pocet 168 | o |
geomean 0,0008 40 -
25perc 0,0005 30
75perc 0,0013 20 1
10 -
95perc 0,0045 o4
min 0,0001 o © O % o > & N
FFSF IS
max 0,0154 QF o o : o N/ ~ n N o o
: & & ¢ & & & &S
median 0,0008 Q@ Q@' § 0@ o o o o

3.2.5.3.8 Méd (moc)

Méd’ je pro organizmus nezbytny prvek stejné€ jako zinek a kobalt, jen potfebné mnozstvi se lisi.
Vysoky ptijem miZe byt spojen s poskozenim organismu a dokonce s karcinogenitou. Pro dospélé

v ramci Systému monitoringu zdravotniho stavu v letech 1996-2000 byla zjisténa referen¢ni stiedni
hodnota 10,6 pg/g kreatininu a 95. percentil 16 pg/g kreatininu (SZU, 2001). Sttedni hodnota obsahu
Cu v moci 6 pg/g kreatininu zjisténa u testované populace na lokalité Kank byla nizsi (viz Tabulka ¢.
43).
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Tabulka ¢. 43: Zakladni statistika stanoveni obsahu médi v moci
Méd | mg/g kreatininu ©
pocet 168
40 -
AP 0,009
30 -
SD 0,017
perc 25 0,005 20 7
perc 75 0,000 | 107
perc 95 0,019 0 - o 4 0 n -
) 5 D QWD 9 & P ax
min 0,002 SIS 09@ 09@ PP FFT S S S S F
max 0,210 TP E @q\’ o4 o> RN 34 A
’ o 0@ Q@ Q@ oOF oF o FT o8 ¥ SN o e
median 0,006

Aktualné naméfené koncentrace se v 81 % ptipadi pohybovaly nad LOQ 0,003 mg/1. Zjisténa hodnota
95. percentilu piekro¢ila nepatrné referen¢ni data SZU. Maximalni naméfena hodnota 210 pg/g
kreatininu je jiz vyznamné vys$i. Nékterym obyvatelim Kanku je zifejmé méd’ dostupna v dobie
vyuzitelné podob¢. Jinym respondentim naopak méd’ v moéi zietelné chybéla. Vysvétlenim vysokych
hodnot mize byt vysoka retence médi v organizmu na zaklad¢ genetického podkladu - Willsonova
choroba. Tu ale dotazovani obyvatelé neudavaji. Metabolismus médi souvisi s metabolizmem zinku, je
potiebné mezi témito dvéma prvky zachovat v organizmu ekvilibrium. Zjistené statistické rozdeleni
hodnot obsahu médi v moci neprokdzalo abnormalni expozici zkoumané populace.

Linearni vztah pro koncentrace médi a vék u dospélych nebyl nalezen. Pearsontiv korela¢ni koeficient
¢inil 0,39 (Obrazek ¢. 29). U déti byl linearni vztah negativni, a také nesignifikantni.
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Obrazek ¢. 29: Vztah koncentraci médi v moci a véku u skupiny déti (vlevo) a dospélych (vpravo).
Odlehla hodnota (84 let, 0,21 mg/kg) neni pro prehlednost zobrazena

3.2.5.3.9 Rtut (moc)

Rtut’ je velmi toxicka zejména pro vyvijejici se organizmus a dominantné se projevuje na nervovém
systému. Jeji koncentrace V moci se u obyvatel Kanku lisila v rozsahu tii fada (viz Tabulka ¢. 44).
53 % stanoveni se pohybovalo nad LOQ 0,001 mg/l, pro vypoclty byla pouzita substituce 2 LOQ.
Zjisténa stiedni hodnota obsahu rtuti 0,8 pg/g kreatininu odpovidala nizSim z referen¢nich hodnot
uvadénych v literatuie pro neexponovanou populaci. Vysledky také tadové odpovidaly hodnotam
zjisténym SZU v roce 2016 v Kutné Hote. I maximalni nalezeny obsah 15 pg/g kreatininu byl fadové
niz§i, nez limitni hodnota 100 pg/g kreatininu Vyhlasky €. 432/2003 Sb., kterd sleduje pracovni
expozici.
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Tabulka ¢C. 44: Zakladni statistika stanoveni obsahu rtuti v moci
Rtut | mg/g kreatininu ©
pocet 168 0 .
geomean 0,0009 20 -
25perc 0,0005 20 |
75perc 0,0017 10 .
95perc 0,0089 o1 . . . .
min 0,0001 o o
TS EFESFE
max 0,0149 09 O oF o (O' A
: evé"'v\‘?@"’@@”@@@“’
median 00008 | & & & & o SRS

Nebyl nalezen linedrni trend zé&vislosti koncentraci na véku. U déti byla situace podobnd jako u
dospélych. Zjistené statistické rozdeéleni hodnot obsahu rtuti v moci neprokdzalo abnormdlini expozici
zkoumané populace.

3.2.5.3.10 Nikl (moc)

Nikl v mnohych Vyéetfem’ch (142) nepfekroéil mez stanovitelnosti tento soubor Ize hodnotit pouze
Z]1stene maximum 36 pg/l piekrocilo referenéni hodnoty némecké a TUPAC (3 ug/l), nicméné po
pfepoctu na kreatinin vyslednych 15,1 pg/g nedosahlo limitni hodnoty profesni expozice dle
Vyhlasky ¢. 432/2003 Sb. Zjistené statistické rozdeéleni hodnot obsahu niklu v moci neprokdzalo
abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.11 Olovo (moc¢)

Olovo stanovené v moc¢i neni dokonalym ukazatelem aktualni zatéze. Stanoveni olova v Krvi a
stanoveni delta-aminolevulové kyseliny v moc¢i je pro aktualni stav expozice piesvédCivéjsi a je i
k hodnoceni expozice pouzivano. V nékterych monitorovacich systémech se vSak olovo v moci
stanovuje. V roce 2009 bylo olovo zjistovano SZU v mo¢i dospélych. V 55 % stanoveni byla nalezena
hodnota nad LOQ 0,001 mg/I.

Tabulka ¢. 45: Zakladni statistika stanoveni obsahu olova v moci

Olovo | mg/g kreatininu ©
pocet 168 20
AP 0,0010
30
SD 0,0017 0
perc 25 0,0005 10 4
perc 75 0,0016 o1
perc 95 0,0037 o, ,,’o, 9 O ©
L 00002 | 7 ° & @h if O ' i @:@’ @@"’ @@"’ @@ @@"@ &
max 0,0170 @@@@@@@0
median 0,0010
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Obrazek ¢. 30: Vztah obsahu olova a véku dospélé populace na Kariku. Odlehla hodnota (87 let,
0,017 mg/g kreat.) neni pro prehlednost zobrazena.

Zjisténa medianova hodnota Cinila 1 pg/g kreatininu, 95. percentil pak odpovidal 2,9 ng/g kreatininu.
95. percentil nasi skupiny a maximum jsou v nasem piipadé vyssi. (Tabulka ¢. 45). V roce 2015
(Rychlikova et al. 2016) ¢inila hodnota medianu 0,75 ug/g kreatininu (n = 39).

Pearsontiv korelacni koeficient pro veék a olovo byl 0,24 a neprokazal zadnou signifikantni linearni
zavislost. Zjisténé statistické rozdéleni hodnot obsahu olova v moci neprokdzalo abnormdlini expozici
zkoumané populace, V nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individuadlni hodnoty.

3.2.5.3.12 Selen (moc¢)

Selen je nezbytnym mikroprvkem, ktery na§ organizmus potiebuje. Utastni se v metabolizmu, je
dilezity pii prevenci nejrozsifengjSich civiliza¢nich nemoci. Vaze se na jodida¢ni enzymy, které se
ucastni pfi produkci thyroxinu ve Stitné zlaze a tak preventivné plisobi i v prevenci hypofunkéni
strumy. Nase vysledky, i kdyz 42 analyz bylo pod mezi stanovitelnosti a byly pro vypoéty nahrazeny
hodnotou %2 LOQ, jsou v medianu téméf shodné s vysledky zjisténymi Statnim zdravotnim tstavem.
v roce 2015. Pro dospélou populaci CR publikoval SZU 95. percentil 6,2 pg/g kreatininu. Aktudlng

W

naméfené hodnoty na Kanku 95. percentil pievySuji (viz Tabulka ¢. 46). OvSem veskeré Ceské
hodnoty jsou nizsi nez francouzské (Goullé et al. 2005) a nelze nez po zvySeni hodnot u populace
vzhledem k preventivnimu vlivu selenu touzit. Zjisténé statistické rozdéleni hodnot obsahu selenu

V moci neprokazalo abnormalni expozici zkoumané populace.

Tabulka €. 46: Zakladni statistika stanoveni obsahu selenu v moci

Selen mg/g kre ©
pocet 168
AP 0,022 %0
SD 0,017 |
perc 25 0,009 20
perc 75 0,031 10
perc 95 0,049 0 I —_— || - —_—
min 0,002 QQ\‘} 9 00'5"5 9?9 9(.;9 09‘%9 Q‘@'
max 0,099 9‘ S ¢ ¢ & Q;:ﬁ" K &
median 0,019
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3.2.5.3.13 Cin (moc)

Vsechny analyzované vzorky jevily obsah cinu pod mezi stanoveni zvolené analytické metody
(5 ng/l), Ize je proto hodnotit pouze omezené. Hlavni piisun cinu do organismu se u neexponované
populace d&je potravni cestou pii spotiebé konzervovanych potravin a je vylu¢ovan zejména moci. Cin
byl nalezen ve vysokych koncentracich v nékterych odvalech, patrné se ale nevyskytoval v rozpustné
podobé, aby byl dostupny. Anorganicka forma cinu je velmi obtizné vstiebatelna - do 5 %, nekdy je
udavano az 20 % (Bencko et al. 1995). Pti exkreci 0,25 pg/l cinu v mo¢i, ktery odpovida referenéni
hodnoté TDI 0,2 mg/kg hmotnosti stanovené RIVM, byl stanoven biomonitoringovy ekvivalent (BE)
26 pg/g kreatininu (Poddalgoda et al. 2016). Nalezené hodnoty ¢inily v medianu méné nez 19 pg/g
kreatininu a odpovidaji referenénim hodnotam francouzskym (Goullé et al. 2005). Zjisténé hodnoty
obsahu cinu vV moci neprokdzaly abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.14 Antimon (moc)

Antimon se na Kanku v odvalech a pudach nachazel ve vysSich hodnotach, neZz které jsou napft.
v Holandsku povaZovany za ,,pozad’ové™ - 3 mg/kg pro vSechny pidy. V moci byl stanovovan pod
mezi stanovitelnosti 0,001 mg/l, vyjma 1 hodnoty 0,003 mg/l. Vysledky lze tedy hodnotit pouze
¢aste¢né z pohledu horni meze. Hodnoty piepoétené na kreatinin byly niz$i nez 4 ug/g kreatininu
v maximu a 0,3 pg/g kreatininu v medianu. Stfedni hodnota tedy odpovidala referen¢ni hodnoté 1 pg/g
kreatininu (CDC, ILO). V roce 2015 (Rychlikova et al. 2016) ¢inila hodnota medianu 0,5 pg/g
kreatininu (n = 39). Trojmocna podoba antimonu je vyluéovana zejména ledvinami. Jeho vazba na
buriky organizmu je silnd, a proto trva jeho vylucovani po expozici velmi dlouho. Pétimocny antimon
je vylucovan rychleji a vylu€uje se také travicim ustrojim. Vylu€ovani antimonu moci je dlouhodobé a
nepravidelné. Zjistené hodnoty obsahu antimonu v moci neprokdazaly abnormdlni expozici zkoumané
populace.

3.2.5.3.15 Thallium (moc¢)

Toxicita Tl je vysoka a v prostfedi Kanku se tento prvek vyskytuje. Mez stanovitelnosti thallia v mo¢i
u zvolené analytické metody c¢inila 0,002 mg/l a nebyla ani v jednom z analyzovanych vzorku
ptrekrocena - vysledky lze tedy hodnotit pouze ¢aste¢né z pohledu horni meze. Goullé et al. (2005)
publikoval referen¢ni hodnotu pro neprofesionalné exponovanou populaci 0,15 pg/l s rozpétim
0,07-0,84 pg/l. Pokud by expozice na Karnku byla dostate¢né vysokd a thallium se nachazelo
v rozpustné a vyuzitelné podobé, hodnoty v moc¢i by byly analyzovany na LOQ. Zjisténé hodnoty
obsahu thallia v moci neprokdzaly abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.16 Tellur (moc)

V probadanych odvalech na Kanku byl v horniné nalézan tellur v jednotkach az desitkach mg/kg.
Ocekavali jsme, Ze se setkame s hodnotami v fadu desetin pg/g kreatininu, jako publikoval Goullé et
al. (2005) pro neprofesionaln¢ exponované Francouze. Nami naméfené hodnoty ovsem nepiekrocily
mez stanovitelnosti 0,01 mg/l. Slévaci tellurovych sloucenin exponovani koncentracim 0,01 — 0,1
mg/m® si st&Zovali na &esnekovy pach dechu a potu, sucho v ustech kovovou chuf, spavost a
nechutenstvi, obcasné zvedani zaludku. Tito pracovnici mé&li v mo¢i koncentrace 0,01-0,06 mg/I,
spavost a metalicka chut’ absentovaly pii koncentraci nepfekracujici 0,01 mg/lI (OSHA, 1978) . Takové
expozice se na Kanku patrné nikdy neobjevi. Zjisténé hodnoty obsahu telluru v moci neprokdzaly
abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.17 Vanad (moc)
Nalezli jsme hodnoty koncentraci vanadu v moc¢i u vSech vzorkidi pod mezi stanovitelnosti zvolené
analytické metody 0,001 mg/1. Lze tedy opét usuzovat pouze tolik, Ze medianova hodnota po prepoctu
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na kreatinin byla niz8i nez 0,7 pg/g kreatininu, jde tedy o hodnoty pod 1 pg/g, které stanovila
International Labour Organisation. Pravdépodobn¢ tedy na zkoumané lokalit¢ nedochéazi k vyznamné
expozici. V haldach byly nalezeny hodnoty v desitkach az stovkach mg/kg vanadu. Tento kov se
$patné resorbuje z traviciho ustroji, za to se ale rychle a dobie vylucuje moci. Metody stanoveni byly
dostatecné citlivé, aby jeho ptipadny signifikantni vyskyt zachytily. Zjistené hodnoty obsahu vanadu
V moci neprokadzaly abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.3.18 Zinek (moc)

Zinek predstavuje opé€t kov, ktery je pro organizmus nezbytny, a jsou zndmy piiznaky jeho karence.
Piebytek zinku pfijaty cestou zazivaci zjevné potize nezpusobi. Zinek v moci dosahoval rozpéti
koncentraci tfi fady. V letech 1996-2000 nalezl SZU referenéni stéedni hodnotu pro dospélé 397 ug/g
kreatininu, v nasem piipadé to byl i na§ median a to témét presné (viz Tabulka ¢. 47). Nalezli jsme
vsak necekané vysokou hodnotu maximalni (5000 pg/g kreatininu), téz 95. percentil byl nasobné
vys§i. Rozhodné tedy obyvatelim z Karku zinek nechybi. U nejvys$sich individualnich hodnot by bylo
vhodné vyhledat a omezit zdroj zinku, zejména proto, ze pokud u vice exponovanych jedincti pochazi
zinek z ptirodniho prostiedi Kanku, muze piichazet podobnou expozi¢ni cestou jako ostatni prvky
asociované s historickym tézebnim odpadem. Uvedena zjisténi jsou pro osoby, kterych se tykaji,
vyznamna.

Vylucovani zinku moc¢i je pomérné komplikovany proces, ktery se netyka pouze expozice. Je
markerem involuce kosti a malacie, ve stievé je zachycovan fytaty a nevstfebavan. A¢ z velké davky,
vylucuje se i pfi ztrdté hmotnosti, pii diabetu mize byt zadrzovan a méné vylucovan moci, vylu€ovani
je vyssi ipii fyzické zatézi. Navic jeho absorpce a uplatnéni ve vysoké koncentraci zabranuje uplatnéni
meédi v metabolickych enzymech.

Zjistené statistické rozdéleni hodnot obsahu zinku v moci neprokdzalo abnormalni expozici zkoumané
populace, V nékolika pripadech byly nalezeny zvySené individudlni hodnoty. Nejvyssi nalezené
hodnoty si zasluhuji pozornost z hlediska odhaleni expozi¢ni cesty, kterd nemusi nutné souviset
S lokalitou Kanku.

Tabulka ¢. 47: Zakladni statistika stanoveni obsahu zinku v moc¢i

Zinek | mg/g kreatininu 0
pocet 168
AP 0,935 40
SD 1,818 | 30
perc 25 0,115 20
perc 75 0,142 10 I I I
perc 95 3,787 0 I l . - |
max 5,000 Q'?’ Q:y Q?) Q?( an) Q‘? Q/\\ Qq" Q)?” \‘Q
median 0,124

3.2.5.4 Porovndadni vysledkii koncentraci arsenu a kovii v moci déti a dospélych

V pripadech, kdy byl dostatecny pocet dat nad mezi stanovitelnosti (As, Cd, Cu, Pb, Hg, Se, Zn), jsme
statisticky porovnali stiedni hodnoty stanoveni jednotlivych prvka s cilem zjistit, zda se u nékterych
Z nich 1isi expozice déti a dospélych. Nenalezli jsme u zadného prvku signifikantni rozdil pfi pouziti
Mann-Whitneyova testu, na hladiné vyznamnosti 5%. V ramci zkoumané skupiny tedy nebyl nalezen
rozdil v expozici déti a dospélych u Zadného z analyzovanych prvkd. Toto zjisténi nasvédéuje

Green Gas DPB, a.s. - EPS biotechnology, s.r.o. — ZU se sidlem v Usti nad Labem str. ¢.43



Analyza rizik znecisténi pochazejiciho z téZebnich odpad v lokalité Kark

Priloha B.13

skuteCnosti, ze neexistuje rozdil mezi expozicnimi cestami déti a dospélych, coz je vyznamné pro
hodnoceni expozi¢nich scénart.

Tabulka ¢. 48: Zakladni statistika stanoveni As, Se a kovii v moci v mg/g kreatininu — skupina déti

Déti — moc¢ As Cd Co Cr Cu Hg Se Pb Zn
(mg/g kreatininu)
pocet 41 41 41 41 41 41 41 41 41

AP 0,013 | 1,2E-04 | 9,5E-04| 0,002 0,011 0,001 0,032 0,002 0,631

SD 0,023 | 1,1E-04| 7,1E-04| 0,003 0,009 0,002 0,020 0,001 0,502

min 0,003 | 3,5E-05| 1,8E-04| 0,000 0,001 0,000 0,004 0,000 0,120

Q1 0,006 | 5,8E-05 | 3,4E-04| 0,001 0,006 0,000 0,019 0,001 0,325
median 0,008 | 9,3E-05| 7,9E-04| 0,001 0,010 0,001 0,031 0,001 0,464
Q3 0,010 | 1,2E-04 | 1,2E-03 0,002 0,013 0,001 0,040 0,002 0,745
95perc 0,022 | 3,2E-04 | 2,3E-03 0,003 0,021 0,004 0,066 0,005 1,628
max 0,124 | 6,4E-04 | 3,2E-03 0,015 0,053 0,013 0,099 0,006 2,715

10
Dospéli - stanoveni v moci

1

0,1

0,001

0,0001

Ag As Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn

Obrazek ¢. 31: Prehled stanoveni As, Se a kovi v mo¢iv mg/g kreatininu — skupina dospélych

1(1) Déti - stanoveni v moci
T
0,01 % % % %
0,001 %I % IJ_r—l %
0,0001
Ag As Cr Cu Hg Ni Pb Se Zn

Obréazek ¢. 32: Prehled stanoveni As, Se a kovi v mociv mg/g kreatininu — skupina déti

3.2.5.5 Vztah délky pobytu a koncentraci arsenu a kovii v moci déti a dospélych

Vyhodnotili jsme délku pobytu na Kailku ve vztahu ke koncentracim u skupiny déti a dospélych.
Takova korelace ma smysl zejména u kovl, kde mira vylucovani postupné roste vlivem jejich
vyznamné bioakumulace (napt. Cd). Pouze zavislosti pro olovo a zinek vykazaly pozitivni Pearsoniv
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korela¢ni koeficient u dospélych a to 0,29 resp. 0,06, coz nepredstavuje signifikantni indikaci linearni
zavislosti. U déti byly korelace délky pobytu na Kanku a vSech prvkid negativni, coz lze vysvétlit
V literatufe dobfe popsanym vyvojem metabolismu u déti. Hodnoty korelacnich koeficientii byly
ovSem opé€t nevyznamné nizké. U zkoumané populace nebyla zjistena prima uméra mezi délkou
pobytu na Kanku a mirou vylucovani jednotlivych sledovanych prvkii.

3.2.5.6 Vztah véku a koncentraci arsenu a kovii v moci déti a dospélych

Ve vztahu k véku nebyla ujisténa pfima umeéra obsahu As a Pb v mo¢i (viz Obrazek ¢. 33, Obrazek ¢.
35). U dospélych byla vzhledem k véku naznacena stoupajici piimka linearniho trendu u arsenu,
literatuie (Spévackova et al. 2011, Bencko et al. 1995). Zavislosti nebyly signifikantni (Pearson
< 0,25). Hodnoty arsenu i kadmia v moci jsou srovnatelné s hodnotami zjisténymi biomonitoringem
SZU v Kutné Hofe v roce 2016 (SZU 2016).
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Obrazek ¢. 33: Koncentrace celkového arsenu v moéi u déti v zavislosti na véku (vlevo), koncentrace
celkového arsenu v moci u dospélych v zavislosti na véku (vpravo)
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Obréazek ¢. 34: Koncentrace kadmia v mo¢i u déti v zavislosti na véku (vlevo), koncentrace kadmia v
moci u dospélych v zavislosti na véku (vpravo)

V piipadé kadmia lze sledovat naznak vysSiho vylucovani v zavislosti na veéku, nicméné zavislost
nebyla statisticky signifikantni (Pearson < 0,4, Obrazek ¢. 34). Takové zjiSténi je pii vyznamné
bioakumula¢ni schopnosti kadmia v souladu s nalezenymi pomérné nizkymi hodnotami expozice u
zkoumané populace. Uvedena zjisténi lze opsat i tak, ze pfi nizké expozici nedochdzi k dostatecné
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bioakumulaci a tedy i vy$§imu vylucovani daného elementu. U zkoumané populace dospélych i déti
nebyla zjisténa prima uméra mezi vekem a mirou vylucovani jednotlivych sledovanych prvki.
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Obrazek ¢. 35: Koncentrace olova v moci u déti v zavislosti na véku (vlevo), koncentrace olova v moci
u dospélych v zavislosti na véku (vpravo)

3.2.5.7 Rozdily mezi koncentracemi arsenu a kovii v mo¢i mezi Zenami a muZi.

MroM T

Koncentrace prvka v moci kolisaly pfiblizn€ v rozmezi tii f4dd u vSech stanovenych latek. U arsenu
¢inil median 6,5 pg/g kreatininu u Zen a byl tedy niz$i, nez medianové hodnoty CDC 10 ug/g. Horni
,hormalni“ hodnotu uvadi CDC 50 ug/g kreatininu; u skupiny Zen z Kaniku byly zjistény hodnoty
niz8i. Web doctor s’data uvadi pro svoji laboratof individualni hodnotu pro Zeny star$i 17 let 80 ug/g

kreatininu. Maximalni hodnota v nasem souboru mo

~rowv
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byla vy

Tabulka ¢. 49: Vysledky stanoveni vybranych prvk( v moci - Zeny

4

SS1

(Tabulka ¢. 49).

mo¢ As Cr Cu Hg Pb Se Zn

zeny | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre

pocet 86 86 86 86 86 86 86
pramer 0,0110 0,0049 0,0105 0,0018 0,0012 0,0241 0,4978

SD 0,0171 0,0052 0,0220 0,0021 0,0010 0,0155 0,3573

min 0,0012 0,0003 0,0027 0,0002 0,0003 0,0034 0,1626
25.percentil 0,0038 0,0011 0,0054 0,0006 0,0005 0,0109 0,2841
median 0,0065 0,0036 0,0070 0,0011 0,0009 0,0240 0,4002
75.percentil 0,0111 0,0060 0,0095 0,0019 0,0014 0,0343 0,5797
95.percentil 0,0254 0,0153 0,0172 0,0056 0,0031 0,0466 0,9895
max 0,1243 0,0286 0,2097 0,0128 0,0063 0,0813 2,5960
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Tabulka ¢. 50: Vysledky stanoveni vybranych prvki v moci - muzi

mo¢ As Cr Cu Hg Pb Se Zn

muzi | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre| mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre | mg/g kre

pocet 82 82 82 82 82 82 82
pramér 0,0103 0,0032 0,0079 0,0012 0,0016 0,0204 0,4820

SD 0,0143 0,0036 0,0070 0,0019 0,0021 0,0180 0,4214

min 0,0017 0,0003 0,0016 0,0001 0,0002 0,0021 0,1012
25.percentil 0,0041 0,0009 0,0044 0,0004 0,0005 0,0077 0,2637
median 0,0068 0,0017 0,0061 0,0007 0,0011 0,0163 0,3693
75.percentil 0,0100 0,0041 0,0082 0,0012 0,0020 0,0251 0,5157
95.percentil 0,0221 0,0114 0,0192 0,0028 0,0040 0,0497 1,1043
max 0,0965 0,0205 0,0530 0,0149 0,0173 0,0993 2,7152

Hodnota medianu naseho souboru vysledkd stanoveni v mo¢i u muzit hodnot CDC 10 pg/g kreatininu
nedosahovala. Podrobné i Vv piipadé 95. percentilu. Web doctor s’data uvadi individualni limitni
hodnotu pro muZze az 75 pg/g kreatininu. Maximalni hodnoty tuto hodnotu ptekrocily (Tabulka ¢&. 50).

Mezi stiednimi hodnotami obsahu jednotlivych prvkii v moci u Zen a muzii nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily (Mann-Whitney, p > 0,3 pii 5% h.v.). Tuto skute¢nost ilustruje Obrazek ¢. 36.

10,0000
1,0000
0,1000
0,0100
0,0010

1%

Pbm Se?

"l

Cum

0,0001

Asi Asm Cui Hg Z Hgm Pb i Sem ni Zhm

Obrazek ¢. 36: Srovnani koncentrace arsenu a kovii v moci Zen a muzi z Kariku

3.2.5.8 Opakovand stanoveni arsenu v moci

Expozi¢ni trend mizeme sledovat u obyvatel, kterym byla tfikrat zhruba po roce odebrana mo¢ pro
stanoveni arsenu. Nejlepsi hodnoty méli sledovani obyvatelé po intervenci, snizujici expozici, kterou
jsme zajistili spolu s Krajskou hygienickou stanici Stredoceského kraje. Stale vsak pretrvavali nositelé
vysSich expozic (viz. maximalni hodnoty) v rizicich srovnatelnych s profesiondlni expozici (viz
Obrazek ¢. 37). Jelikoz srovnatelna skupina zahrnuje pouze 8 osob, jednad se o zjisténi vztazitelné
k max. 4denni historii expozice.
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Arsen v moci 2015, 2016, 2017
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Obrazek ¢. 37: Hodnoty obsahu celkového arsenu v moéi v mg/g kreatininu u osmi obyvatel v roce
2015 (1), 2016 (2) a 2017 (3).

U 19 osob byly odebrany dva vzorky moci na stanoveni toxickych prvka v pribéhu dvou let, u
18 osob doslo k odbériim vzorku vlasii na identicka stanoveni (viz Obrazek ¢&. 38).

1 10
0,1 1
03
0,01 T 01 0,1
O,J[_Jl 0,007 1 '
0,001 0,01
2015 2017 2015 2017

Obrazek ¢. 38: Vysledky analyz arsenu v moci u skupiny shodnych respondentt (n = 19) v letech 2015
a 2017 (vlevo), vysledky analyz arsenu ve viasech u skupiny shodnych respondentt (n = 18) v letech
2015 a 2017 (vpravo)

Vysledky jsme vyhodnotili pomoci Wilcoxova znaménkového testu. Vysledky analyz moci nebyly
statisticky odliSné mezi lety 2015 a 2017 (viz Obrazek ¢. 38). Mezi koncentracemi ve vlasech byl
shledan statisticky vyznamny rozdil (p = 8E-5 pfi 5% hladiné vyznamnosti). Mtiizeme konstatovat, ze
u osob pozitivné intervenovanych doslo ke snizeni dlouhodobé expozice, ktera se projevila mj.
snizenim obsahu arsenu ve vlasech. Sledovany soubor byl ovSem malo pocetny pro plné zobecnéni
zaveéru o Uspésnosti individualni intervence. Navic je nutno vzit v vahu kolisani obsahu As v moci
Vv Case, jak ukazuje Obrazek ¢. 37.

3.2.5.9 Vysledky stanoveni prvkii ve vlasech

Vlasy patii ke zrohovatélym adnextim kize. Rozeznavaji se dlouhé vlasy (vlasy, vousy, chlupy),
kratké vlasy (fasy, brvy v nose a ve zvukovodu) a lanugo na nevlasaté &asti kiize. Cast vlasu nad
povrchem se oznacuje jako jeho volna ¢ast, ¢ast v kiizi je kofen vlasu. Kofen vlasu se na konci
rozsifuje ve vlasovou cibulku, ktera sedi na vlasové papile. Volny vlas se skldda z dfené, ktiry, ktera
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obsahuje pigment, a z kutikuly. Kofen vlasu je kromé toho obalen dvéma epitelidlnimi pochvami. Vlas
roste od vlasového bulbu a za tyden vyroste asi o 2,5 mm. Rist vSak neni rovnoméry, protoze
prochézi riznymi rastovymi fazemi. (Bielicky, 1969) Vlasovy chlup roste ptiblizné 0,35 mm za den a
tedy o jeden centimetr za mésic. Jsou i dikazy, Zze vlas mlize poportst rychleji a tak androgeny
stimulovany rust predstavuje délku cca 0,4 mm za den (Tobin et al. 2005).

Vlas je velmi vhodny pro toxikologii, hodi se jako biologické medium pro biopsii a je velmi vhodny
k analyze. Ma vyhodu, ze miZe byt neinvazivné ziskan, jednoduse skladovan a transportovan a i
pozdgji analyzovan pro obsah kovill. Analyza vlasi je vyuzivana zejména pokud nas zajima kov jako
xebnobiotikum, expozicni cestou je zpravidla ingesce. Vlas ovsem neslouzi coby vhodny biomarker u
profesionalni expozice, ktera vznikla inhalaci. (Tobin, J, et al, 2005) A o to méné v pifipad¢ inhalacni
expozice komunalni.

Nacasovani odbért vzorkt vlasti je dilezité. Béhem existence vlasu je vlas bez cévni vyzivy a jeho
rastova rychlost a obsah kovli proto neptfesné reflektuje velmi nedavnou expozici (hodiny az dny) a
podobné nepravdépodobné vypovida o expozici jeden rok pted obdobim analyzy. Pokud jsou vlasy
dostatecné dlouhé, mohou poskytnout ¢asovy zaznam expozice (Tobin et al. 2005). Zajimavé je i
ukladani prvkt ve vlasu, kdy arsen zlstava spiSe Vv povrchové vrstvé, zatimco ostatni prvky se
soustfed’uji uvnitt. Jednotlivé prvky se chovaji rizné pii podélném ukladani ve vlasech. U arsenu neni
délka vlasu tolik rozhodujici, jako u ostatnich sledovanych prvki, které kopiruji rist vlasu.

Mnozina stanoveni prvki ve vlasech jevila mnohem vétsi sklony k vyskytu odlehlych extrémnich
hodnot na rozdil od vysledkl stanoveni v mo¢i. V moéi se hodnota 95. p. pohybovala kolem 2-6
nasobku medianu u jednotlivych prvka. Ve vlasech byly hodnoty 95. p. odlehlejsi, a piedstavovaly
3-70 nasobek medianu. Tento jev byl patrné zplisoben vétsi nehomogenitou odebrané matrice
(naptiklad rGznou délkou vlasi). Muze byt také projevem ,primérovani expozice v Case
odpovidajicimu analyzovanému tseku vlast. Je evidentni, Ze naméfend expozice ve vlasech
neodpovida obdobi dokumentovanému odebranym vzorkem moc¢i. Pii daném poctu respondentt
(n=168) lze ovsem odivodnéné ptedpokladat stabilitu parametrti rozdéleni zjistovanych obsahu
prvki v biologickych matricich v Case, ktera zajist'uje jejich vzajemnou srovnatelnost.

Tabulka ¢. 51: Meze stanovitelnosti a nejistoty stanoveni - vlasy

Stanoveni ve vlasech (mg/kg) Ag As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg
nejistota (%) 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 10%

mez stanovitelnosti 0,05 0,1 5 0,05 0,02 0,05 0,5 0,5| 0,001

Stanoveni ve vlasech (mg/kg) Ni Pb Sh Se Sn Te T \% Zn
nejistota (%) 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25% 25%

mez stanovitelnosti 1 0,1 0,1 1 3 1 0,02 0,1 1,0

Tabulka ¢. 52: Pocet stanoveni ve viasech pod LOQ

prvek Ag As Ba Be Cd Co Cr Cu Hg
PMS 54 94 156 168 53 96 63 0 0
PMS % 32 56 93 100 32 57 38 0 0
prvek Ni Pb Sb Se Sn Te T \% Zn
PMS 59 0 133 144 154 168 168 154 0
PMS % 35 0 79 86 92 100 100 92 0
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Pocet stanoveni pod LOQ
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Obrazek ¢. 39 Podil stanoveni ve vliasech pod LOQ

3.2.5.9.1 Stribro (vlasy)

54 hodnot ze 168 bylo zastizeno pod mezi stanovitelnosti. V souladu s literaturou (Bardod¢j et al.
1980) jsme naméfili ve vlasech koncentrace v rozsahu tii fadt. Medianova koncentrace 0,085 mg/kg
odpovida referenénim hodnotam uvadénym v literatuie (Drake et al. 2005, Goullé et al. 2005). 95.
percentil a maximalni naméfena hodnota jsou ov§em vyznamné vysoké — 5,3, resp. 63,8 mg/kg (viz
Tabulka ¢. 53). Koncentrace v desitkach mg/kg uz odpovidaji zatézi, kterou lze ziskat pfi slévani
stiibra a pfi praci se stiibrem. Vyhlaska ¢. 432/2003 Sh. expozici stiibrem nesleduje. Vyznamnym
poznatkem je ,,rodinny vyskyt vysokych hodnot. VVzhledem k nizké toxicité stiibra nemusime mit o
zdravi obyvatel obavy. Nase vysledky prokazaly dlouhodobou expozici stfibru v rozpustné podobé
Z prostiedi, které na Kanku obklopuje obyvatele. Neptijde patrn€ o expozici dychaci cestou, ale cestou
alimentarni. Situace by byla odli$na, pokud by se jednalo o expozici nanopartikulim, coz v piripadé
Karku neni realné.

Z deviti nejvysSich hodnot na p. 95 pochazeji 2 osoby ze stejné domacnosti, obé jsou adolescenti
navitévujici ZS a SS. Zbylych Sest osob jsou dospéli mezi 36 a 57 roky. Délka pobytu na Kaiiku se u
nich pohybuje mezi 2 a 37 lety. 4 z nich uvedli, Ze se na jejich pozemku nachazi $tola, nebo vysypka
¢i hlusina, dalsi dva uvedli vyskyt obnazené zeminy na pozemku. V pripadé stiibra se tedy nabizi u
vice exponovanych osob expozice kontaktem se zeminou, ¢i zprostiedkované alimentarni cestou.

Jedna z osob s hodnotou Ag ve vlasech > p. 95 ma prunik s n¢kolika dal$imi mnozinami vysokych
obsaht kovt ve vlasech nad p. 95, a sice s Cd, Cu, Pb, Sb, Sn a Zn. Jedna se o muze stiedniho véku
s délkou pobytu na Kartiku 37 let, ktery pracuje v oboru TZB na Kartiku a v jeho okoli. V tomto pripadé
nebyla z poskytnutych dat identifikovana Zdadnad redlnd expozicni cesta. Hypotetickym zditvodnénim
zustava odlisnost fyziologie jedince.
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Tabulka ¢. 53: Zakladni statistika stanoveni obsahu stfibra ve viasech
Stfibro mg/kg 60
pocet 168 50 -

geomean 0,134 a0

25perc 0,025 30 -

75perc 0,323 20 -

95perc 5,273 10 3 I I I

min 0025| o , . --. -
max 63,800 ,Q\Qb‘ Qcpo) Q"\?) Q‘O) Dﬂ"@ ‘QC"JO) QL\'Q \90
median 0,085 R 09“3' oY o¥ N o¥ M 4

U déti nebyla nalezena korelace véku déti a koncentrace stiibra ve vlasech (Pearson 0,175). Podobny
byl nalezen u stejného kovu i vztah mezi délkou Zivota déti na Kanku a koncentracemi Ag. U
dospélych byl vysledek obdobny.

Osoby s hodnotami vys$§imi, nez 1 mg/kg stiibra ve vlasech (20 respondenttt), Zily ve 14 domech,
v péti domech byly 2-3 0soby s vysokymi hodnotami, které patrné sdilely expozi¢ni cestu. 10 z nich
mélo zahradku, ze které vyuzivalo produkty. Vzhledem k nalezenym koncentracim by bylo vhodné
exponované dal sledovat a pfece jen expozici snizovat. Zjisténé statistické rozdéleni hodnot obsahu
stribra ve vlasech neprokdzalo abnormdlni expozici zkoumané populace, Vv nékolika pripadech byly
nalezeny zvysené individuadlni hodnoty.

3.2.5.9.2 Arsen (vlasy)

74 vzorku jevilo obsah arsenu nad mezi stanovitelnosti. Pro statistické hodnoceni jsme pouzili
polovinu meze stanovitelnosti u hodnot pod LOQ. Hodnota referenéni koncentrace doporucované
Benckem (1995), je 1 mg/kg arsenu ve vlasech, Goull¢ et al. (2005) uvadi ve skupiné neexponovanych
0,05 mg/kg, web ,,Doctor‘s data“ udava 0,08 mg/kg. ,,Ceska“ referenéni hodnota publikovana prof.
Benckem je ve srovnani s hodnotami francouzskymi fadové vys$s$i. Nékteré vysledky sledované
skupiny obyvatel, déti i dospélych, jsou srovnatelné i s témito hodnotami (byt’ se jedna o efekt hodnot
pod LOQ). Vroce 2015 (Rychlikova et al. 2016) ¢inila hodnota medianu 0,16 mg/g (n = 39).
Individualni hodnoty jsou vys$§i — viz histogram (Tabulka ¢. 54). Pravdépodobné uréitd skupina
obyvatel je vystavena rozpustnému arsenu a to dlouhodob€. Osm hodnot arsenu ve vlasech prekracuje
referen¢ni koncentraci navrzenou prof. Benckem — 1 mg/kg. Tyto nejvyssi hodnoty obsahu As ve
vlasech v rozmezi 0,88-5,3 mg/kg, byly nalezeny ve vlasech 5 déti a 4 muza. Tato skupina jevila
obdobny obsah Cu a Zn. Maximum As ve vlasech bylo spjato u jedné osoby s maximem Cr, jednalo se
o zaka ZS (viz Obrazek ¢&. 40). Jeden dospély a dité pattili do stejné domacnosti. Skupina méla prinik
v profesi (3 ze 4 muzl stavebnictvi, prace v okoli Kaiiku), nebyl nalezen prinik v koniccich ani
ostatnich aspektech Zivotniho stylu. Alimentarni expozice mistni produkci je spole¢na pouze omezeng,
ostatni alimentarni expozice takika vylouCena. Léky, potravinové dopliiky a kosmetiku lze také
vyloucit. U dospélych muzii ve skupiné nad p. 95 obsahu As ve viasech byla nalezena spolecnd indicie
expozice profesni (stavebnictvi). Expozice u déti nebyla na podkladé dotaznikového Setieni uspokojivé
objasnéna; mimo dotaznikové Setieni bylo zjisténo, zZe by mohlo jit o stavebni upravy nemovitosti,
kterou obyvaji. Dotéenym osobam byly piredany vysledky analyz s doporu¢enimi pro snizeni expozice.
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Obrazek ¢. 40: Obsah As a vybranych kovi u skupiny s obsahem As ve vlasech nad p. 95.

»  Zjisténé statistické rozdéleni hodnot obsahu arsenu ve viasech neprokdazalo abnormalni
expozici zkoumané populace, v nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individualni
hodnoty.

»  Stavebni upravy spojené se zasahem do terénu v misté kontaminovaného podlozi mohou
zpusobit vyznamnou (aktivni i pasivni) €Xpozici arsenem.

" MnoZina osob s 10 nejvyssimi obsahy As ve vlasech nema prunik s mnozZinou osob s 10
nejvyssimi obsahy As v moci (normalizovanymi na kreatinin).

Tabulka ¢. 54: Zakladni statistika stanoveni obsahu arsenu ve vlasech

A ki
rsen mg/kg 100
pocet 168
geomean 0,11 80
25perc 0,05 60
75perc 0,20
95perc 0,86 40
min 0,05 20
max 5,30 [ - -
median 0,05 0
0,05 0,1 0,1-0,50 0,51-1 1,1-10
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Vztah mezi vékem a koncentracemi arsenu ve vlasech jsme nenasli u populaéni skupiny déti ani
dospélych. U dospélych byl Pearsonliv koeficient pro vék a pro pobyt na Kanku 0,09 resp. 0,02
Absence korelace je vysvétlitelna rychlym obéhem arsenu v organizmu.

3.2.5.9.3 Baryum (vlasy)

V ptipadé barya byly téméf vSechny analyzy vlasu (93%) pod mezi stanovitelnosti 5 mg/kg. V 7
pripadech vsak bylo mozno baryum stanovit. Z toho jednou jsme mohli potvrdit profesionalni expozici
baryu (o kterém se véfi, Ze je v piipadé pouzivani jako siran barnaty nerozpustné a proto se
nevstiebava, presto vysledné hodnoty ¢inily 21,3 mg/kg). Tato expozice nesouvisela s lokalitou
Kanku. V kazdém piipadé vSak hodnoty stanovené nad LOQ nasobné az fadove prevySuji referencni
hodnoty Dostor‘s data, publikované v USA a nejvy$§i hodnotu pro neexponovanou populaci
publikovanou Goullé et al. (2005) 1,58 ug/kg. S ohledem k typickému statistickému rozdéleni hodnot
obsahu prvkd dokumentovanému méfenim v ramci této studie lze usuzovat, ze z hlediska stfedni
hodnoty souboru odpovidéd expozice Ba referencnim skupinam. Individualni zvySené hodnoty ovSem
pravdépodobné mohou byt toxikologicky vyznamné.

Vénujme se nalezenym vysokym hodnotam. Pragst et al. (2016) popsal analyzy barya ve vlasech
v kontaminované oblasti jizniho Stdanu dosahujici jednotek az desitek mg/kg. Pfipomina tézkou
kontaminaci tUzemi baryem v Kosovu. Anamnesticky pobyt v takovém tuzemi miiZze pfinést
dlouhodobou zatéz, protoZze baryum se vylucuje z organizmu velmi dlouho. V nasem sledovani §lo o
sedm osob v mladsim véku od 32 do 60 let. Profesni skladba byla pestra, pouze 2 x se vyskytlo
stavebnictvi. U Ctyf sledovanych byl na zahrad¢ zbytek Sachet nebo odkalisté, 3 osoby mély zahradu a
produkty pozivali. Vysledky dotaznikového Setreni naznacuji profesni expozici baryem ve stavebnictvi,
pripadné lokalni alimentadrni.

Zjistené hodnoty obsahu barya ve vlasech neprokdzaly abnormdlni expozici zkoumané populace.
V nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

3.2.5.9.4 Beryllium (vlasy)

V ptipadé beryllia byly v§echny analyzy vlasti pod mezi stanovitelnosti 0,05 mg/kg. Vysledky lze tedy
hodnotit pouze omezen¢ z pohledu horni meze. Referenéni hodnoty jsou pomérné vzacné. Goullé et al.
(2005) uvadi pro francouzskou neexponovanou populaci rozpéti 0,007-0,012 mg/kg, Doctor’s data
(USA) prezentuje referencni koncentraci 0,2 mg/kg. Vysledky stanoveni odpovidaji spiSe niz$im
referen¢nim hodnotam francouzskym. Zjistené hodnoty obsahu beryllia ve vlasech neprokdzaly
abnormalni expozici zkoumané populace.

3.2.5.9.5 Kadmium (vlasy)

Tento toxicky prvek byl ve 32 % meéfeni analytu pod mezi stanovitelnosti metody. Medidn naSeho
zjistovani 0,03 mg/kg byl nizsi, nez hodnota doporucovana Spévackovou (0,04 mg/kg) nebo Goullé et
al. (2005) pro klinicka a forenzni vySetfeni ve Fancii. V roce 2015 (Rychlikova et al. 2016) ¢inila
hodnota medianu 0,05 mg/g kreatininu (n = 39). Existuje vSak skupina obyvatel s vyssi individualni
expozici piesahujici rozsah francouzskych referen¢nich hodnot (0,04-0,17 mg/kg) pro kontrolni a
nikoli profesné exponovanou populaci. Mezi osobami s odlehlymi hodnotami jsou 4 dospéli a 3 déti s
délkou pobytu na Kanku od 4 do 60 let. Ze sedmi odlehlych hodnot pouze 2 pochazely ze stejné
domacnosti (jedna se o déti 4 a 7 let). 3 z dospélych uvedli, Ze se na jejich pozemku nachazi
poziistatky historické t&zby. 2 déti navitévuji MS, 1 ZS. Dospéli jako povolani uvedli ve 2 p¥ipadech
stavebnictvi, dale servis dopravnich prostfedkt a TZB. Expozicni cesty u dospélych se na podkladé
dotaznikového Setieni nepodarilo urcit. Podobné tomu bylo u déti; mimo dotaznikové Setieni bylo
zjisténo, ze by mohlo jit o stavebni upravy nemovitosti, kterou obyvaji.
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U dospélych jsme nepotvrdili pfimou tméru mezi vékem, délkou zivota na Kailku a koncentraci
kadmia ve vlasech (Persontv koeficient 0,03 resp. 0,19). U déti byly vysledky negativni. Coz muze
svédCit o tom, Zze kadmium nedosahne koncentraci v kritickych organech tak, aby muselo byt
vylouceno, a zaroven, ze zatéz timto prvkem z prostiedi u déti je nizka. Zjisténe statistické rozdéleni
hodnot obsahu kadmia ve viasech neprokdzalo abnormdlni expozici zkoumané populace, v nékolika
pripadech byly nalezeny zvysené individudlni hodnoty.

Tabulka ¢. 55: Zakladni statistika stanoveni obsahu kadmia ve viasech

Kadmium mg/kg €0
pocet 168 50 |
geomean 0,03 40 -
25perc 0,01 30 -
75perc 0,06 20 -
95perc 0,20 10 ~
min 0,01 0 -
mex 120 9‘0\' 9‘6" 9(‘55 Q‘Qb‘ SD'Q‘) Q‘do Sbé\ & ‘b,\/s::\ 93"\?) ' 069:» N
median 0,03 FTFIIFIFTSL T ©

3.2.5.9.6 Kobalt (vlasy)

57 % analyz odebranych vzorkd poskytlo vysledky pod mezi stanovitelnosti 0,05 mg/kg. Kobalt je
nezbytnym mikroprvkem potiebnym pro lidské zdravi. Ugastni se v metabolickych a zejména
krvetvornych enzymech. Nedostatek je spojovan S pernicidzni anemii a neurologickymi poruchami,
zejména perifernich nervli. Nalezené bézné hodnoty dobte odpovidaly referen¢nim udajim Goullé et
al. (2005). Individualni hodnoty skupiny sledovanych osob (95. percentil aZ maximum) byly v§ak az o
dva fady vyssi, coz svédéi o existenci uzké skupiny osob s vy$§im piijmem kobaltu (viz Tabulka ¢.
56). Z deviti nejvyssich hodnot nad p. 95 nenalezely zadné do stejné domacnosti. Byly mezi nimi
2 déti mladsi 10 let (oba na ZS), jeden adolescent (SS) a 6 dospélych s délkou pobytu na kaiiku od 1
do 60 let. Dospéli jako povolani uvedli: Géetni, stavebni délnik, administrativa, délnice montaze el.
svazkul, zdravotni sestra, student VS.

U déti nebyly nalezeny korelace mezi vékem ¢i dobou pobytu na Kailku a obsahem Co ve vlasech
(Pearson 0,12 resp. 0,19). U skupiny dospé€lych byly vysledky obdobné. Zjisténé statistické rozdeéleni
hodnot obsahu kobaltu ve vlasech neprokdzalo abnormdlni expozici zkoumané populace, v nékolika
pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

Tabulka ¢. 56: Zakladni statistika stanoveni obsahu kobaltu ve vlasech

Kobalt mg/kg €0
pocet 168 50 |
geomean 0,064 40 -
25perc 0,025 30 -
75perc 0,153 20 ~
95perc 1,486 10 -
min 0,025 0 -
max 4,190 0\6\, g)qu’ 5)90} S)ad)‘ Q\ch g\do 9\6\ \0% ,\/9?) 9'.\?) ,."9' 0‘;):\’ .\fo
median 0,025 PP FF LTSS
Qv oY oY O oY oY O QY
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3.2.5.9.7 Chroém (vlasy)

Chrém ve vlasech dokumentuje dlouhodobou expozici. Nevime vsak, zda pfi expozici §lo o chrom
nezbytny pro metabolizmus cukri (trojmocny), nebo o toxicky a karcinogenni Sestimocny chrom.
V necelych 25% stanoveni byly hodnoty stanovitelné a hodnotitelné (nad LOQ 0,5 mg/kg). Median
hodnot nasi sledované skupiny byl srovnatelny s normalnimi hodnotami, publikovanymi Benckem et
al. (1995), a kontrolnimi vzorky expozic francouzskych obyvatel, prezentovanych Goull¢ et al.
(2005). Individualni hodnoty, 95. percentil a maximum vsak byly vyssi a bylo by vhodné hledat
individualni zdroj expozice a vyloucit tak sestimocny chrom.

Tabulka ¢. 57: Zakladni statistika stanoveni obsahu chrému ve vlasech

Chrém mg/kg 160
pocet 168 140
geomean 0,45 120 +
25perc 0,25 100 +
75perc o070 | 307
60
95perc 2,77 20
min 0,25 20 -
max 43’00 0 - T —— T T T T T 1
, ) o ) 0 0 &) &) o
Sy 3 v ) ] v v 1 1(9
median 0,25 o ‘\/9;\, A 20 B o RS o

Z deviti hodnot obsahu Cr ve vlasech nad p. 95 nenalezeji zadné do stejné domacnosti. Jsou mezi nimi
2 déti ve véku do 1 roku a do 4 let, 6 dospélych ve véku 45 az 73 let a jeden respondent vék ani dalsi
podrobnosti neuvedl. Viibec nejvyssi obsah Cr ve vlasech (43 mg/kg) byl zjistén u ditéte mladsiho 1
roku. Délka pobytu na Kanku se u téchto osob s nejvy$simi hodnotami pohybuje mezi méné nez 1 a 43
roky. Jako povolani uvedli: technik, U€etni, délnik, konstruktér, uprava odpadnich vod. Nebyly
nalezeny shodné aspekty zivotniho stylu. Spolecnd expozicni cesta u vysokych obsahii Cr ve viasech
nebyla nalezena.

U déti ani dospélych nebyla nalezena linearni korelace mezi vékem ¢i délkou doby pobytu na Karku a
zjisténym obsahem Cr ve vlasech (Pearson < 0,1 v abs. hodnot¢). Zjistené statistické rozdéleni hodnot
obsahu chromu ve viasech neprokdzalo abnormdlni expozici zkoumané populace, v nékolika
pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

3.2.5.9.8 Meéd (vlasy)

Koncentrace médi ve vlasech dosahovala rozdili o tfi fady. Obsah médi byl stanoven ve vSech
analyzovanych vzorcich vlast. Naméfené hodnoty opét popisuji piipadnou dlouhodobou expozici.
Median naseho souboru stanoveni dobfe odpovidal referenéni stfedni hodnoté 12,2 mg/kg Spévackové
et al. (2011), pfislusny referencni 95. percentil Cinil 84 mg/kg. V naSem piipad¢€ jsou hodnoty horniho
normalu niZ§i, nez hodnoty zjisténé SZU, maximalni hodnota se referenénim koncentracim vymyka
(viz Tabulka ¢. 58). Doctor‘s data uvadéji ve shodé s ostatnimi udaji pro muze referenéni hodnotu
11-32 mg/kg a pro zeny 11-37 mg/kg. Nejvice hodnot ovsem bylo nizkych, dokonce ukazujicich
pravdépodobné i na nedostatek médi v potrave. Zde se mize jednat o disledek kompetice s pripadnym
vyS$$im pfijmem zinku. U extrémnich hodnot je tfeba hledat zdroj. Zjisténé statistické rozdéleni hodnot
obsahu médi ve viasech neprokdzalo abnormdlni expozici zkoumané populace, v nékolika pripadech
byly nalezeny zvysené individuadlni hodnoty.
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Tabulka ¢. 58: Zakladni statistika stanoveni obsahu médi ve viasech

Med mg/kg 30

pocet 168 70
geomean 13,6 60
25perc 9,0 50
75perc 17,2 40
95perc 52,7 | 30
min 3,4 20

max 175,0 12 B = = =

-9,9

median 10.9 9 10199 20299 30-399 40599 59,9-99,9 100+

Vénujme se rozboru anomalnich hodnot. Vyssich, nez 60 mg/kg bylo sedm analyz vlast, z toho 3
Z jedné usedlosti, dva z druhé. Vyssich, nez 30 mg/kg bylo 8, nepatfily rodinam. Vysoka expozice se
nedala vysvetlit profesi. Ve skupiné vysokych hodnot bylo 7 déti, z toho jeden novorozenec mél ve
vlasech 45 mg/kg Cu, byt’ jeho maminka méla hodnoty nizké - 8,6 mg/kg. V tomto ptipadé bylo patrné
dit¢ dobfe saturovano b&hem nitrodélozniho vyvoje na ukor matky, ktera se jeSt€ nevyrovnala
S porodni ztratou, a nejedna se tedy o zjisténi souvisejici s expozici. Tento piipad uvadime jako priklad
fyziologickych stavli, které ovliviiuji obsah prvkl v rdmci biomonitoringu. Vysoké expozicni davky
ovsem patrné odpovidaji geologii Nebo - lze usuzovat, zZe v prostredi Karnku existuje lokdlné vyznamnd
nabidka vstiebatelné medi z prostredi.

Pokud bychom povazovali hodnotu 9 mg/kg (Goullé et al. 2005) za dolni normal, pak 27 obyvatel
(16 %) meélo hodnotu ve vlasech niz§i. Ve skupiné velmi nizkych hodnot médi ve vlasech se opét
vyskytuji témét celé rodiny. Ve skupiné s hodnotami nizkymi bylo téz 7 déti. Vidime signal, Ze
Fidicim prvkem v pripade nedostatku medi je patrné domdci kuchyné.

»  Zjisténé statistické rozdéleni hodnot obsahu médi ve vlasech neprokdzalo abnormalni expozici
zkoumané populace, v nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

vV prostiedi Kanku patrné existuje lokalne vyznamna nabidka vstrebatelné médi z prostredi.

»  Priblizné 16 % populace jevilo nizky obsah médi ve vlasech, miize se jednat o projev zZivotniho
stylu (kuchyné), pripadné o kompetici se zinkem.

U déti nebyla nalezena linearni korelace pro koncentrace ve vlasech a ob& nezavisle proménné - vék a
dobu pobytu na Kanku (Pearson 0,28). U dospélych byla nalezena obdobné slaba korelace.

3.2.5.9.9 Rtut (vlasy)

Rtut’ ve vlasech opét predstavuje prikaz dlouhodobého ptijmu z okoli. Analyzované obsahy byly nad
mezi stanoveni zvolené analytické metody, statistiku stanoveni uvadi Tabulka ¢. 59. Nalezené
medianové hodnoty byly nizsi, neZ publikované referenéni hodnoty SZU pro déti v minulych letech -
0,2 mg/kg (Spévackova et al, 2011), 0,31 mg/kg (SZU, 2016). Byly také nizi i nez hodnoty
publikované Goulléem pro neexponovanou francouzskou populaci. Zjisténé statistické rozdéleni
hodnot obsahu rtuti ve viasech neprokazalo abnormalni expozici zkoumané populace.
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Tabulka ¢. 59: Zakladni statistika stanoveni obsahu rtuti ve vlasech
Rtut mg/kg
pocet 168 ég
AP 0,203 50
SD 0,187 40
perc 25 0,091 30
perc 75 0,246 ig I
perc 95 0,518 0 . | - — - -
min 0,012 © ] ] ) x
— 201 N & 97’ Q,}sa?’ 0’::9' o Q‘s:ﬁ’ 0‘99‘9 0‘9"\ o?
median 0,143
3.2.5.9.10 Nikl (vlasy)

V naSich méfenich bylo 59 vzorku (35 %) pod mezi stanovitelnosti 1 mg/kg. Pro statistiku jsme
Vv téchto ptipadech pouzili polovinu meze stanovitelnosti. Hodnoty niklu ve vlasech odpovidaji
piipadné dlouhodobé expozici. Referenénich hodnot je v pfipadé niklu nedostatek. Median 1,6 mg/kg
je nasobné vyssi, nez referencni francouzské stfedni hodnota 0,23 mg/kg (Goullé et al. 2005). 95.
percentil a maximalni naméfena hodnota jiz vynikaji nad timto referencnim souborem. Je nutno
poznamenat, ze francouzské referencni hodnoty jsou v tomto ptfipadé pomérné nizké ve srovnani
s referen¢nimi hodnotami pro mo¢, ktera byla v ptipadé niklu v normalu.

Pti korelaci k véku dospélych pro koncentrace niklu dosdhl Pearsoniv korela¢ni koeficient
nevyznamné hodnoty 0,24. Pro déti byl pro vék i dobu pobytu na Kanku a koncentrace niklu ve
vlasech nalezen Pearsontv koeficient nepatrny (- 0,06). Zdrojem niklu na sledované lokalité mohla ve
sledovaném obdobi byt intenzivni doprava a otéry z nemotorovych soucasti automobill, které jsou
zdrojem respirabilnich ¢astic (vysoka frekvence dopravy pii uzavirce v Maliné). Tato spojitost nebyla
v ramci méfeni kvality ovzdu$i potvrzena pro prevladajici smér vétru JZ-JIZ. Zjisténé statistické
rozdeéleni hodnot obsahu niklu ve vlasech neprokdzalo abnormalni expozici zkoumané populace,
Vv nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individuadlni hodnoty.

Tabulka ¢. 60: Zakladni statistika stanoveni obsahu niklu ve viasech

Nikl mg/kg 70
pocet 168
60
geomean 1,86
50
25perc 0,50
40
75perc 3,50 30
95perc 25,30
- 20
min 0,50
10
max 178,00 I I I
median 1,60 0
2-29 3-39 499 10499 50999 100+
3.2.5.9.11 Olovo (vlasy)

Vsechny hodnoty olova ve vlasech byly zméteny nad mezi stanovitelnosti. Frekvencni kiivka zjisténa
u nasi skupiny obyvatel Kanku naznaCuje vyskyt dvou vrcholl, coz by svédéilo pro dva
pravdépodobné zdroje (viz Tabulka €. 61). Vysledny medidn je nepatrné vy$$i, neZ hodnota
0,41 mg/kg publikované pro francouzské dospélé Goullé et al. (2005). Spévackova et al. (2011)
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navrhla referenéni hodnotu pro CR a pro déti 0,8 mg/kg. V roce 2015 (Rychlikova et al. 2016) ¢inila
hodnota medianu 0,7 mg/g kreatininu (n = 39). Referen¢ni hodnota Doctor’s data se priblizn¢ shoduje
se Spévackovou. Stfedni hodnota naSich méfeni byla niz8i. 95. percentil (6,3 mg/kg) a zejména
maximalni hodnota 82,3 mg/kg byly signifikantné vyssi, nez u referen¢nich soubort. Vénujme se opét
vysokym hodnotdm, jelikoz mohou byt ndvodné pro sledovani expozi¢ni cesty.

Tabulka ¢. 61: Zakladni statistika stanoveni obsahu olova ve vlasech

Olovo mg/kg 120
pocet 168 100
geomean 0,632 30
25perc 0,298 60
75perc 1,393 40
95perc 6,259 20
min 0,050 0 - I ———
max 82,300 “ O ® O D D DO D D O O g
— 5,590 09"'0,‘@‘3"” ST T 0T B S o S S X

Pokud rozdélime populaci a vyhodnotime zvlast' déti a dospélé, byly hodnoty pro détskou populaci
signifikantné vyssi — median déti Cinil 0,9 mg/kg a ve skupiné byly individualni vysoké expozi¢ni
hodnoty. U déti pro nezavisle proménnou vék i pro pobyt na Kaiku jsme nalezli identicky a nizky
Pearsonuv korela¢ni koeficient 0,23. U dospélych byla korelace jesté slabsi.

99 24
22
63 62 16
12 3
T T T -_\ T T f T -—\
<0,41 >0,41 >0,8 >4.6 <0,41 >0,41 >0,8 >4.6

Obrazek ¢. 41: Pocet dospélych (vlevo) a déti (vpravo) v raznych intervalech referenénich hodnot —
Goullé et al. (2005) maximum, Spévackova et al. (2011), Goullé et al. (2005) median, méné

30% hodnot u skupiny déti nedosahovalo referen¢ni hodnoty 0,41 mg/kg, 47% nedosahovalo navrzené
referenéni koncentrace 0,8 mg/kg (SZU) a bylo srovnatelnych s americkymi hodnotami. 17%
presahovalo median francouzskych hodnot a 6% i horni hranici publikovanou Goullé et al. (2005).
Bezpecna koncentrace (davka) olova neni stanovena pro bezprahovost piisobeni jako karcinogenu,
developmentalni toxicitu, dlouhodobé ukladani v organismu a vyluCovani a obtiznou terapii u
vysokych expozic (intravenozni chelatace). VIivu olova jsou vystaveny zejména déti a vétSina déti
z Kanku ma i jeho ,,nadmedianové“ hodnoty. Vzhledem k developmentalnimu efektu olova vidime
nutnost zamezeni expozicnich cest zejména pro déti.
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42 0s0b s hodnotou olova nad 0,41mg/kg mélo zahradku a spotiebovavalo jeji produkty. 11 osob
uvedlo délnickou profesi ¢i stavebnictvi. Kromé pozivani zahradkarskych produktii a realizace staveb
na Karnku se nejednalo o environmentalni expozici.

ae Pb vlasy >p95
1000.00

< 100.00 -

Pb Cd

Ni Co

Cr

Cu

Obrazek ¢. 42: Obsah As a vybranych kovi u skupiny s obsahem Pb ve vlasech nad p. 95.

Z deviti nejvyssich hodnot nad p. 95 nespadaly zadné do stejné domacnosti. Jednalo se o 2 déti ve
véku pod 10 let, pfiCemz mladsi dité (obsah Pb ve vlasech 8,96 mg/kg) mélo mimo to zcela nejvyssi
obsah Cr ve vlasech ze vsech respondenti (viz vyse) a 7 dospélych ve véku 23 az 87 let. Délka pobytu
na Kanku se pohybovala mezi 10 mésici a 87 lety (Obrazek ¢. 42).

3 0soby s vysokymi hodnotami Pb ve vlasech nad p. 95 mély prinik s tfemi a vice dal$imi mnozinami
vysokych obsahii kovii nad p. 95 a sice:

= | osoba pattila do mnoziny > p. 95 pro Pb, Cd a Co (muz 60 let, délka pobytu na Kanku 60 let,
stavebnictvi)

= | osoba pattila do mnoziny >p. 95 pro Pb, Cr a V (dité-chlapec mladsi 2 let, cely Zzivot
pobyval na Karku)

= | osoba patfila do skupiny > p. 95 pro Pb, Ag, Cu, Cd a Zn (muz pies 50 let, délka pobytu na
Karnku témét 40 let, profese TZB).

Zbylé 4 osoby mély rlzna zaméstnani. Ve 2 pripadech dotycni muzi zachazeli profesné ¢i ve volném

Case s taveninou olova (37,6 mg/kg, 10,6 mg/kg).

Zjistené statistické rozdéleni hodnot obsahu olova ve vlasech neprokdzalo abnormdlni expozici
zkoumané populace, vV nekolika pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.
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3.2.5.9.12 Antimon, selen, cin, tellur, thallium, vanad (vlasy)

Obsahy antimonu, selenu, cinu, telluru, thallia a vanadu jevily vétSinu hodnot pod mezi
stanovitelnosti. Vyhodnoceni dale komplikuje skuteénost, ze kromé francouzského souboru (Goullé et
al. 2005) nejsou dostupné referencni hodnoty. V pfipadé¢ Sb, Se, Sn a VIze na podkladé
predpokladaného charakteru statistického rozd€leni hodnot povazovat vysledky za odpovidajici
referencnim hodnotam. V ptipadé¢ Te a TI lze pouze uzaviit, ze (ne)nalezené¢ obsahy ve vlasech
pravdépodobné nedokladaji abnormalni expozici zkoumané populace. Zjisténé hodnoty obsahu
antimonu, selenu, cinu, telluru, thallia a vanadu ve vlasech neprokdzaly abnormdini expozici
zkoumané populace.

3.2.5.9.13 Zinek (vlasy)

Vsechna méteni byla nad LOQ. Median naméfenych hodnot 163,5 mg/kg zinku ve vlasech odpovidal
referen¢nim hodnotam pro neexponovanou populaci zjistovanym v rtznych studiich. 95. percentil a
maximum ukazuji na to, Ze se zde u ¢asti obyvatel nachazeji hodnoty vysoké (22 osob), viz Tabulka ¢.
62. Goullé et al. (2005) uvadi pro dospélé referencni hodnotu 162 mg/kg (129-209) Nekteti kankovsti
maji ve vlasech vice, nez 1000 mg/kg zinku, coz naznauje jiz vyznamnou dlouhodobou expozici,
kterou by bylo vhodno omezit, byt’ jde o prvek pro organizmus potiebny. 8 0sob (5 %) mélo hodnoty
zinku ve vlasech od 600—-1200 mg/kg. Slo o 7 Zen a jednoho muZe. Ve skuping byly &tyfi déti. 7 osob
mélo na zahradce zbytky po dolovani.

Z 9 hodnot (5 % populace) nad p. 95 bylo 7 zen, a 2 muzi. Dle rozdéleni podle v&ju se jednalo o jedno
dité (ZS), 2 adolescenty 15 (ZS) al6 let (SS) a zbytek tvoiili dospéli ve véku 31 az 53 let s dobou
pobytu na Kanku od 4 do 37 let. 4 z deviti odlehlych hodnot spadaji do dvou domacnosti (2 do kazdé).
Dospéli jako zaméstnani uvedli: ufednice, ucetni (2x), vojak, ucitel v matetské Skolce, topenar. 3
z 0sob uvedli pfitomnost §toly nebo vysypky na pozemku, jedna uvedla blizkost zvétralinové jamy od
domova.

Tabulka €. 62: Zakladni statistika stanoveni obsahu zinku ve viasech

Zinek mg/kg 170

pocet 168 100
geomean 165,9 30

25perc 131,5 60

75perc 201,0 40

95perc 562,1 20 I I

min 26,4 0 - . S S -
max 1412,0 \90 oga cgb %oga Q,OJ ‘)o‘s"J Soo’q ,\ogb %OJO) @0 é)cs"
median 163,5 c§> > @ & & & @ v
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Obrazek ¢. 43: Obsah As a vybranych kovi u skupiny s obsahem Zn ve vlasech nad p. 95

V grafu obsahu zinku ve vlasech pro hodnoty nad p. 95 (Obrazek ¢. 44) lze identifikovat 3 vzory
ukazujici na obdobnou strukturu expozice. Svétle Seda — muz, ktery patii do skupiny > p. 95 i pro Pb,
Ag, Cu a Cd. I na ostatnich rizicovych grafech se tato osoba 1isi od vSech ostatnich vzort a ukazuje
tedy na zcela individualni podminky expozice nebo fyziologické okolnosti jednotlivce.

Dale je to vzor vykresleny svétle modrou a zelenou barvou (viz niZe samostatn¢). Jedna se o obyvatele
stejné doméacnosti, matku (pod 50 let) a dceru (pod 20 let), které jsou vystaveny shodnym expozi¢nim
cestam nebo kovy pozménénou formou metabolizuji. Od zbytku mnoziny > p. 95 se li§i zejména
vys§im obsahem Co, Pb a Ag ve vlasech (Obrazek ¢. 44).
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Obrazek ¢&. 44: Obsah As a vybranych kovu u skupiny s obsahem Zn ve vlasech nad p. 95 —
individualni vzor ¢&. 2
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Obrazek ¢&. 45: Obsah As a vybranych kovu u skupiny s obsahem Zn ve vlasech nad p. 95 — ostatni
mimo 3 diskutovanych vyse.
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U 14 % vySetienych, jsou hodnoty naopak niz§i nez 100 mg/kg. Stav muze byt zpisobeny
malabsorpci, vysokou davkou vlakniny, poskozenim systému vstfebavani, konkurenci ostatnich kovi
V zazivacim systému pii vstiebavani nebo nizkou nabidkou z prosttedi. S ohledem na pocet zjisténi Ize
patrné tato povazovat za necekany aspekt zivotniho stylu soucasniki, ktery je velmi pestry a zahrnuje
zjevné 1 vyznamnou skupinu, kterou environmentdlni expozice na Kaiku takika vSudypfitomnym
zinkem patrn€ miji. Klinické zndmky pocinajici deficience zinku v détstvi, jako je omezeny rust,
nechutenstvi a redukovana chut’, jsou obvykle spojeny s koncentracemi zinku méné nez 70 mg/kg
(Hambidge et al. 1972; Smit et al. 1987). Proto je tato hodnota pouZivana jako startovaci bod
koncentraci zinku ve vlasech pro diagnostiku suboptimalniho zdravotniho stavu déti. Vyuziti téhoz pro
dospélé je nedostatecne probadané. V nasem souboru takto nizkou hodnotu mélo 12 osob, z toho 3 deéti.

Statisticka analyza potvrdila absenci korelace mezi vékem a koncentraci zinku ve vlasech u dospélych
(Pearson 0,01).

Zjistené statistické rozdéleni hodnot obsahu zinku ve viasech neprokdzalo abnormalni expozici
zkoumané populace, V nékolika pripadech byly nalezeny zvysené individualni hodnoty.

3.2.5.10 Rozdily mezi koncentracemi arsenu a kovti ve vlasech mezi Zenami a muZi.

Hodnoty obsahu stiibra u Zen ve vlasech (Tabulka ¢. 63) byly u zkoumané populace pfiblizné 2,8 x
vy§8i, nez u muzu (Tabulka ¢. 64). Vysvétleni tohoto zjisténi nezname. 95. percentil a maximalni
hodnoty ve vlasech zen byly spiSe v Girovni pfinalezejici pracovnikiim se stiibrem nebo tém, ktefi ho
dobyvaji. Piekroceny byly i hodnoty reference, které publikoval Goullé et al. (2005) pro francouzskou

populaci (0,02-1,31 mg/kg kreatininu). Z hlediska toxikologického se jedna spiSe o kuriozitu.

Tabulka ¢. 63: Vysledky stanoveni vybranych prvka ve vlasech - Zeny

vlasy Ag As Cd Cu Hg Ni Pb Zn
zeny mg/kg | mg/kg| mg/kg mg/kg | mag/kg mg/kg mg/kg mg/kg
pocet 93 93 93 93 93 93 93 93

pramér| 2,0584| 0,1839| 0,0552 21,8495| 0,1618 8,0247 2,0247 223,8376

SD 9,1968| 0,5762| 0,0965 27,5418 | 0,1026 22,1535 8,7298 252,3419

min 0,0125| 0,0250| 0,0050 3,4000| 0,0120 0,2500 0,0250 26,4000
25.percentil 0,0600| 0,0250| 0,0050 9,6000| 0,0850 0,2500 0,2500 125,0000
median 0,1400| 0,0500| 0,0300 12,6000 | 0,1360 1,9000 0,5000 157,0000
75.percentil 0,6500| 0,1200| 0,0600 20,4000 0,2210 3,9000 1,2550 201,0000
95.percentil 6,0900| 0,6560| 0,1900 65,8000 0,3742 31,7800 4,4650 795,0000
max | 63,8000 | 5,3000( 0,6900| 175,0000| 0,5000| 178,0000| 82,3000| 1412,0000

Tabulka ¢. 64: Vysledky stanoveni vybranych prvki ve vlasech - muZzi

vliasy Ag As Cd Cu Hg Ni Pb Zn
muzi mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
pocet 74 75 75 75 75 75 75 75

prameér 0,8747 0,2514 0,0701 15,0875 0,2530 4,9867 2,127 | 193,6373

SD 3,1303 0,4281 0,1473 18,8000 0,2466 14,5792 5,1266 | 129,0311

min 0,0125 0,0250 0,0050 5,7000 0,0370 0,2500 0,025 50,6000
25.percentil 0,0125 0,0250 0,0050 8,3000 0,0935 0,2500 0,3050| 135,5000
median 0,0500 0,1000 0,0300 10,5000 0,1550 1,1000 0,595| 166,0000
75.percentil 0,1000 0,2100 0,0800 12,7500 0,2975 2,5500 1,4275| 200,0000
95.percentil 4,4080 1,0510 0,2090 36,5300 0,8238 17,6800 9,8395| 390,4000
max | 22,2000 2,2500 1,2000 | 133,0000 1,2010 | 106,0000| 37,6000| 977,0000
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Median obsahu arsenu ve vlasech u muzt predstavoval 2nasobek medianu u zen. 95. percentil u Zen
nepiekracoval referenéni hodnoty 1 mg/kg uvadéné Benckem et al. (1995), maximalni hodnota
referenci prekroc¢ila o 1,5 fadu. Ve skupiné muzi odpovidal 95. percentil referen¢ni hodnoté.
Maximum 2,25 mg/kg As u muzi jiz predstavuje vice nez 2nasobné prekroceni referen¢nich hodnot.
Muzi byli vice exponovani arsenem nez Zeny (Obrazek ¢. 46). Toto zjisténi napovidd, Ze za
predpokladu srovnatelné expozice alimentdrni (nastava-li) se V pripadé expozice arsenem patrné
projevuje profesni expozice u muzii (stavebnictvi, prdce se zeminou).

V piipadé niklu je rozdil mediant zplsoben prevazné rozdilem maxim a nepopisuje tedy charakter
sttednich hodnot soubortl. V piipadé ostatnich prvki nebyly zjistény signifikantni genderové rozdily.
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Obrazek ¢. 46: Koncentrace arsenu a kovu ve viasech Zen a muzi z Kariku. Na grafu je patrny radovy
rozdil mezi nalezenym stfibrem a arsenem u Zen a muZzu.

3.2.5.11 Vzdjemné korelace prvkii v jednotlivych matricich

Provedli jsme porovnani prvki v obou matricich, moci i vlasech, abychom zjistili jejich ptipadné
vzajemné vztahy ve zkoumané populaci. Vzhledem k riznému chovani jednotlivych zkoumanych
prvkll - moznosti vstiebani, rozpustnosti, kinetice absorpce v¢etné polo¢asu vylucovani a riznému
kritickému organu, nebyla velkd nadéje na vyznamné korelace. Tento predpoklad potvrdilo vycisleni
korelacnich vztahti, které prehledné uvadi Tabulka €. 65.

Tabulka ¢. 65: Korelac¢ni tabulka koncentraci prvk( v moci

As Cr Cu Hg Pb Se Zn
As| 1,00 0,04| 0,05| 0,08| 0,18| 0,05| 0,02
Cr 1,00| 0,05| 0,33 0,07| 0,11| 0,15
Cu 1,00| 0,06| 0,08 0,17| 0,61
Hg 1,00| 0,18| 0,15| 0,30
Pb 1,00| 0,22| 0,21
Se 1,00| 0,50
Zn 1,00
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Korelace jsme nevy¢islili pro prvky, jejichz hodnota byla pievazné pod LOQ. V moci byl nejsilngjsi —
avSak v absolutnim méfitku nijak vyznamny - vztah mezi zinkem a médi a také mezi zinkem a
selenem. VSechny tyto tfi prvky jsou pro lidsky organizmus nezbytné, selen v mikromnozstvi, méd’ a
zinek ve vétSich davkach. Ve vlasech jsme podobné korela¢ni vztahy nenasli (viz Tabulka ¢. 66).
Nebyly nalezeny korelace mezi obsahem jednotlivych prvki ve vlasech.

Tabulka ¢. 66: Korelacni tabulka koncentraci prvk( ve viasech

Ag As Cd Cu Hg Ni Pb Zn
Ag| 1,00| 0,00 0,03 0,03| 0,03| -0,04| -0,01| -0,06
As 1,00, 0,11| -0,04| -0,04| -0,03| 0,05| -0,13
Cd 1,00 o0,0| -0,21| -0,04| 0,24| 0,00
Cu 1,00f -0,11| -0,04| 0,14| 0,00
Hg 1,00| 0,00 -0,06| -0,04
Ni 1,00| 0,08| -0,01
Pb 1,00| -0,02
Zn 1,00
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