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SOUHRN

V préaci je predstavena ¢ast projektu ,Systém monitorovani zdravotniho stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostredi*,
zamérena na humanni biologické monitorovani. Zdlraznéna je nutnost dodrzovani striktnich pravidel celého preanalytického
i analytického procesu z diivodu zaruéeni kompatibility vysledkd béhem dlouholeté studie. Dllezitym bodem pfi interpretaci
je posouzeni realnych moznosti laboratore i viastni analytické metody. Na zékladé dlouhodobého monitorovani zdravotniho
stavu obyvatelstva v Ceské republice byly uréeny bé&zné obsahy vybranych prvk (vyjadiené pomoci mediant) a navrzeny
referencni hodnoty (95% kvantily) pro sledované toxicke prvky. Celkove bylo v projektu MZSO (do roku 2009) analyzovano
okolo 6000 vzorkd dospélych darcl krve (20-65 let) a 5300 vzorkd Skolnich déti ve véku 8-10 let. Z nalezenych hodnot
pro Cd, Pb, Hg, Cu, Se a Zn u Ceskeé profesionalné nezatizené populace vyplyva, ze se vyznamné neodliSuje od ostatnich
evropskych statl s podobnym Zivotnim stylem.
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SUMMARY

Spévackova V., Krskova A., Cejchanova M., Wranova K., Smid J., Cerna M.: Biological monitoring in the Czech
Republic - trace elements and occupationally unexposed population

This study summarized results of human biomonitoring in the Czech Republic concerning trace elements in professionally
non-exposed population. The problem of compatibility of long-term observations is discussed. “Normal” and reference va-
lues were determined for essential and toxic elements respectively. Altogether about 6000 samples of adults (blood donors,
20-65 yrs) and 5300 samples of children (8-10 yrs) were analysed for Cd, Pb, Hg, Cu, Se and Zn. No significant difference

between Czech and other European population was found.
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Uvod

Jednim z nastroj pouzivanych ke sledovani expo-
zice Clovéka kontaminantlm ze Zivotniho prostied je
humanni biomonitorovani. V SirSim méfitku se zacCa-
lo objevovat v 70. letech letech 20. stoleti a zejména
v 90. letech byla publikovana fada studii sledujicich
stav populace jak v zahraniéi [1], tak v byvalém Cesko-
slovensku. Po roce 1993 existovalo v Ceské republice
nékolik vyznamnéjsich projektl tykajicich se sledovani
obsahUl stopovych prvkl u obyvatelstva Zijiciho v prd-
myslové zatizenych oblastech (napf. v SeveroCes-
kém kraji [2], v Moravskoslezském kraji [3]), projekt
MONICA [4] a Fada lokalnich studii, zaméFenych na
specifické problémy danych oblasti. Tyto studie, sle-
dujici stopové prvky u profesionalné neexponované po-
pulace, mély rlizny rozsah i Uroven (sledovani jednoho
az vice prvkd, pocet sledovanych jedincl, ddsledna
¢i neddsledna kontrola kvality celého procesu poci-
naje odbérem vzorkd, pouzitou analytickou metodou,
pouzivanim referencnich material(). Podrobny prehled
vysledkt shrnuji publikace [5, 6], ze kterych vyplynulo,
Ze ,existuje objektivni potfeba vyzkumu pro stanove-
ni referenénich hodnot koncentraci vybranych prvkd
v Kkrvi a jejich slozkach, v moci a v dalsich bioindikato-
rech u nasi populace”.

Rozsahly, v podstaté celostatni monitorovaci pro-
jekt, vychazejici z Usneseni viady CR &. 369 z roku
1991 ,Systém monitorovani zdravotniho stavu obyva-
telstva ve vztahu k zivotnimu prostfedi“ (MZSO), pro-
biha v Ceské republice ve Statnim zdravotnim Ustavu
(SZU) Praha ve spolupréaci s dal$imi pracovisti hygie-
nické sluzby od roku 1994. Kromé monitorovani kvality
ovzdusi, pitné vody a dietarni expozice z hlediska rizika
pro obyvatelstvo zahrnuje i humanni biologické moni-
torovani, jehoz pribézné i souhrnné vysledky jsou pra-
videlné zvefejhovany na strankach www.szu.cz/publi-
kace/monitoring-zdravi-a-zivotniho-prostredi (prosinec
2010). Publikace, tykajici se tohoto projektu, popisuj
vybér populaénich skupin, vybér oblasti a systematic-
ké sledovani hladin biologickych ukazatelti (biomarkerd)
v télnich tekutinach a tkanich, souvisgjicich s expozici
minulou, nedavnou i sou¢asnou [7, 8].

Cilem projektu MZSO je mj. nalezeni béznych (nor-
malnich) hladin vybranych stopovych prvkd u nezatize-
né populace a navrzeni tzv. referenCnich hodnot, defi-
novanych nejcastgji jako 95% kvantil (popf. horni mez
intervalu spolehlivosti této hodnoty u daného souboru)
v dané oblasti a Case, tzn. ze zahruje 95 % bézné po-
pulace. Referencni hodnoty charakterizuji expozici, ale
nesouviseji se zdravotnim vyznamem [9]. Zdravotné vy-
znamné limitni hodnoty jsou na zékladé rozsahlych epi-
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demiologickych studii navrhovany Komisi pro biologicky
monitoring v SRN [10] nasledovné: zdravotné vyznamné
hodnoty I. typu (HBM I, varovné, ,alert values®), urcuiji
hodnotu, pod kterou nejsou vyzadovana zadna opatren.
Vyznamné hodnoty Il. typu (HBM ), definuji spodni hra-
nici, nad kterou je nutné jiz provadét opatieni pro snizeni
expozice. U hodnot, pohybuijicich se mezi HBM | a HBM
Il, je zadouci dalsi kontrola daného jedince a pfi opako-
vaném nalezu provedeni vhodnych opatfeni pro snizeni
expozice. Tyto zdravotné vyznamné limitni hodnoty jsou
vSak uréeny pouze pro nékolik mélo toxickych prvko.

Table 1. Human biomonitoring values

az 2009 se pocet vzorkd pohyboval na stejné Urovni
jako v predchézejicich letech. Z dlvodu minimalizace
sezonnich viiv( byly v8echny vzorky odebirany v obdo-
bi duben az Cerven.

V omezeném Casovém intervalu a s mensim poctem
sledovanych osob byly provadény dalsi studie (sledova-
ni toxikologicky vyznamného arzenu v moci, stanoveni
metylrtuti ve viasech, stanoveni vybranych stopovych
prvkd v materském mléce, stanoveni olova v miéénych
zubech a sledovani celé fady prvk( v nekroptickém
materidlu) [12-16].

| HBM I. HBM II. | Population group
Whole blood (ug . I')
Lead® 100 150 Children < 12 yrs, women in fertile age
150 250 Men and women > 45 yrs
Mercury 5 15 Adults, children
Urine (ug . g creatinine™)
Cadmium 1 3 children, adolescents, adults < 25 yrs
2 5 Adults > 25 yrs
Mercury 5 20 Adults, children (without amalgams)

*due to the carcinogenicity of lead, HBM values were recently reevaluated [11]

Pro kvalifikované posouzeni stavu zatéze obyvatel-
stva je zapotrebi méfeni dostatecné velkého souboru
dat, nebot teprve na zékladé Udajl ziskanych dlou-
hodobym mérenim Ize odvodit hodnoty platné pro
populaéni skupiny v daném &ase a regionu. P¥i jejich
uréeni je nutné zohlednit mozné rozdily dané vékem
(déti, dospéli), pohlavim (muzi, zeny), Zivotnimi zvyk-
lostmi (koureni, konzumaci rybich produktd, uzivanim
potravinovych doplikd), lokalitou, dobou. Zakladnim
predpokladem pro ziskani adekvatnich dat je nutnost
definovat a kontrolovat vSechny dostupné c&innosti,
majici vliv na spravnost vysledkd, a to pokud mozno
v plném rozsahu. Je nutné kontrolovat odbéry vzor-
kd, pouZivat validované postupy chemické analyzy,
provadét kritické zhodnoceni danych moznosti celé-
ho analytického procesu a zvolit vhodné statistické
zpracovani vysledk( vcetné jejich spravné interpre-
tace. Zakladni demografické Udaje o zivotnim stylu
jsou zjistovany pomoci stru¢nych dotaznikl, ke véem
odbérlim je dokladan informovany souhlas od kazdé-
ho ucastnika studie, u déti tento souhlas davaji jejich
rodiCe. Projekt byl schvalen Etickou komisi Statniho
zdravotniho Ustavu v Praze.

Sledovana populace v projektu MZSO predstavuje
dvé zakladni skupiny obyvatelstva, a to dospélé (vék
20-65 let, darci krve) a Skolni déti (vék 8-10 let). Pocet
vzork( odebranych v kazdém monitorovacim obdo-
bi prevysuje 100 pro kazdou matrici, lokalitu a danou
populaéni skupinu. V letech 1994-2003 bylo odebira-
no kazdoro¢né 400 vzorkd krve a 400 vzorkl moce
dospélé populace, déle 400 vzorkd krve, 400 vzork(
moce a 400 vzork( viast détské populace. Od roku
2005 jsou odbéry vzorkl citovanych populacnich sku-
pin provadeény v dvouletych intervalech. V letech 2005

Preanalyticka a analyticka faze

Odbéry vzorkl a jejich uchovavani patti mezi hlavni
faktory urcujicich kvalitu vysledkd [17, 18]. Z ddvodu
minimalizace mozné kontaminace vzorky a pripadnych
rozdilé danych odbérovym materidlem byly vSechny
odbérové nadobky stejného vyrobce a typu distribu-
ovany centrainé do jednotlivych oblasti z povérené
laboratore SZU. Vzorky byly odebirany proskolenym
zdravotnickym persondlem a ihned po odbéru byly
z ddvodu zachovani anonymity pred odeslanim do
analyzujici laboratore zakddovany. Kvalita (Cistota) od-
bérového materialu (odbérové nadobky, jehly) byla tes-
tovana v pilotni studii pomoci vyluhu zfedénou kyseli-
nou dusic¢nou, a dale pomoci matricoveé odpovidajiciho
kontrolniho vzorku se znamymi obsahy stanovovanych
prvkd na dané koncentraéni hlading (simulace ligand(
v redlnych vzorcich).

Pro odbér pIné krve byly pouzivany komercni
plastové odbérové nadobky, urCené pro stanoveni
stopovych prvkl, obsahujici antikoagulacni ¢inidlo.
Pokud nebylo mozné provést chemickou analyzu
do tydne, byly vzorky zamrazeny na teplotu -18 °C
a uchovavany v mrazniCce az do doby zpracovani.
Zvlastni dlraz na materidl odbérovych nadobek byl
vyvolan moznosti kontaminace vzorku krve v pfipadé
rtuti [19].

Vzorky mocCe byly odebirany do komercnich na-
dobek urcenych pro odbéry moce, pfedem vymytych
10% kyselinou dusi¢nou a demineralizovanou vodou.
Odebirala se jednorazova ranni moc, u které bylo ne-
bezpeli kontaminace oproti 24hodinové moci snize-
no na minimum. Vzorky byly po odbéru zamrazeny
a uchovavany v mraznicce pfi -18 °C.
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Vzorky vlas( byly odebirdany a upravovany pod-
le doporuceni WHO a IAEA [20] ze zadni &asti hlavy
ve vzdalenosti do 4cm od hlavy a uchovavany v po-
lyetylenovych nebo papirovych obalkach. Skladovaly
se v uzaviené skiini pfi pokojové teploté. Pred viastni
analyzou byly nastfihdany na velikost 2-4mm a umyty
acetonem, 3krat demineralizovanou vodou, opét ace-
tonem a suseny v kontrolovaném prostiedi pfi pokojo-
vé teploté. Pripadna kontaminace rtuti z prostredi byla
testovana pomoci radioaktivniho izotopu *"Hg, popf.
208Hg, a v danych podminkach se neprokazala [21].

V prdbéhu pilotni studie byl rovnéz sledovan viiv skla-
dovani vzorkd krve a moce na stabilitu vzork(. Statis-
tické vyhodnoceni vysledkl prokazalo, ze pri teplotach
uchovavani vzorkd -18 °C po dobu 60 dni nedochaze-
lo ke statisticky vyznamnym zménam v koncentracich
stopovych prvkd. Vzorky analyzované v prdbéhu 3 az
4 dni po odbéru bylo mozné uchovavat v chladniCce.

Vzorky krve, vlast a pro stanoveni selenu i vzorky
mode byly pfed vlastni analyzou mineralizovany v mik-
rovinné peci smési kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku.

V moci bylo stanoveni sledovanych prvkd s vyjim-
kou selenu a rtuti (tj. Cd, Cu, Pb a Zn) provadéno pfi-
mo po zfedéni vzorku demineralizovanou vodou nebo
0,1% roztokem Tritonu X 100.

Stanoveni rtuti bylo provadéno piimo bez Upravy
vzorkd (vlasy po umyti) ve v8ech analyzovanych mat-
ricich metodou generovani studené pary (CV AAS) po-
moci jednoucelového rtutového analyzatoru AMA 254
(Altec Praha, CZ). Tento pfistroj umoznuje pfimé stano-
veni vzorku bez jakékoli Upravy, &imz je riziko kontami-
nace vzorku Ci ztrat rtuti snizeno na minimum.

Zajisténi kompatibility vysledki, QA/QC

Jednim z problémd, ktery bylo nutné vyresit v poca-
teéni fazi projektu, byla kompatibilita vysledk( analyz vel-
kého poctu vzorkd v dlouhodobém Sasovém horizontu.
Vzhledem k tomu, Ze obecné u nizkych koncentracnich
hladin (ug . I" a niZsich) je relativni chyba vyssi, je nut-
né kvalifikované posoudit, zda rozdily mezi jednotlivymi
entitami (oblasti, obdobi, riizné populacni skupiny) jsou
zpUsobeny viivem odliSnych Zivotnich podminek, nebo
pripadaji na rozptyly méfeni v daném dlouhodobém ho-
rizontu. Aby se vylouCily nédhodné mezilaboratorni od-
chylky, které by mohly prekryt regionalni rozdily v obdobi
1996-2003, kdy byly analyzy provadény v péti rlznych
laboratofrich (viz nize), jednotlivé laboratofe se speciali-
zovaly vzdy na jednu matrici. Dana matrice byla analyzo-
vana validovanymi metodami béhem celého citovaného
obdobi na stejném zarizeni a stejnym operatorem. Jed-
nalo se o laboratore SZU v Praze — krev dospéli, a labo-
ratofe hygienickych stanic (pozdgji Zdravotnich Ustav(
— ZU) ve sledovanych oblastech (Usti n. L., BeneSov,
Zdar n. S., Plzeri): Usti nad Labem — krev déti, Stfedo-
Sesky kraj — mo¢ dospéli, Zdar nad Sézavou — mo& déti,
a Plzen — vlasy déti. VSechny jmenované laboratore byly
akreditované u Ceského institutu pro akreditaci (CIA)
a UCastnily se kazdorotné mezilaboratorniho testovani
jak mezi sebou, tak v mezindrodnim méfitku (Univerzita
Erlangen, IMEP, IAEA). Priklad uspésnosti v mezinarod-
nich porovnavacich testech je uveden v tabulce 2.

Od roku 2005, kdy doslo k organizacnim zménam
v hygienické sluzbé a ke zméné sledovanych oblasti
(Praha, Liberec, Ostrava, Zlin), byly analyzy vSech matric

Table 2. Z-score for elements under study in interlaboratory comparison tests

Cd Cu Hg Pb Se Zn
IMEP 20, 2003 a a 0.27 0.82 a a
IAEA 436, 2006 0.61 -0.12 0.17 b -0.48 -0.57
IAEA 452, 2009 0.40 0.04 0.16 -0.52 -0.09 0.22

a —not determined or demanded, b — analyt was not evaluated by organizer

Nezbytnou soucasti analytického procesu byly
prabézné analyzy slepych vzork( a kontrola sprav-
nosti analyz, a proto soucasné se vzorky byly stejnym
zplisobem zpracovavany a analyzovany slepé pokusy
i certifikované referenéni materialy odpovidajici matrice
i koncentraCni Urovné.

Stanoveni jednotlivych prvkd se v letech 1994-2008
provadélo metodou atomové absorpcni spektrometrie
(AAS), ato Cu a Zn atomizaci v plameni acetylen-vzduch
(FAAS) s pouzitim deuteriové vybojky pro korekci pozadi,
Cd a Pb elektrotermickou atomizaci (ETAAS) s pouzitim
Zeemanova korektoru pozadi a selen technikou gene-
rovani hydridu (HGAAS). Od roku 2009 byla stanoveni
vétSiny prvkd (s vyjimkou rtuti) prevedena na metodu
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazma-
tem (ICP MS), ktera ma nizsi detekéni limity, dovoluje
vetsi fedéni vzorky a s tim spojené nasledné snizeni mat-
ricovych efekt(l. Dal§i prednosti této techniky je moznost
soucasného stanoveni vice prvkd v jednom kroku a sta-
noveni fadove nizsich koncentraci oproti technice AAS.

prevedeny do jedné laboratofe (SZU Praha), kde probi-
haji doposud. P¥i sledovani ¢asovych trend( v populaci
bylo nutné zabezpedit dlouhodobou stabilitu systému
aspravnost vysledkd, aby bylo moZné porovnavat jednot-
liva data z rliznych obdobi mezi sebou. Cely systém musi
byt v rezZimu statistické regulace, a proto byly po celou
dobu méreni konstruovany regulacni diagramy, ukazuji-
cf, zda nedochazi k fluktuaci vysledkd. Konstrukce regu-
lacnich diagram0 vychdzela z vysledk( analyz priibéz-
nych méreni certifikovanych referencnich materidld pro
stopové prvky odpovidajici matrice i hladiny sledovanych
prvkd, které zaroven slouZily ke kontrole spravnosti ana-
lyz (SeronormTE, Whole blood level 1 and 2, Seronorm
— Serum JL 4409; mo¢ — BioRad Urine level 1 and 2;
viasy — GWB 07601).

PouZziti jiné méfici techniky mUZe rovnéZ zplso-
bit posun vysledkd, a proto pred prevedenim méreni
z AAS na ICP MS bylo provedeno porovnani méreni
obéma technikami. V tabulce 3 je uveden priklad toho-
to porovnani pro stanoveni Pb v pIné krvi.
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Table 3. Determination of lead in whole blood — method AAS
vs. ICP MS

AAS ICP MS | Target value Range
56.88 53.2 58.8 47.91-69.69
105.3 100.7 113.35 99.79-126.91

(Intercomparison D-EQUAS, November 2009)

Veskera data byla zpracovana pomoci statistickych
program( Statistica v. 7., Unistat 5.1. a QCExpert.
VétSina ziskanych hodnot méla log-normaini rozdélen,
a proto byla pred viastnim zpracovanim dat provedena
logaritmicka transformace. K rozliSeni vyznamnosti byl
pouzit KruskalGv-Wallistv test.

Vysledky a diskuse

Podrobné vysledky dlouhodobého sledovani jsou
uvedeny na jiz citovanych webovych strankach Stat-
niho zdravotniho Ustavu a napf. v publikacich [22-29].
Z vybranych vysledkd nalezenych pro dospélou popu-
laci a toxické prvky Ize shrnout:

e U kadmia je u nezatizené populace vedle dietarni

expozice jednim z vyznamnych zdrojd koureni. Me-
diany koncentra¢nich hladin kadmia v pIné krvi se
pohybuiji u nekurékd v rozmezi 0,3-0,6 pg . I'', u ku-

¥ak(i 0,9-1,7 pg . I (obr. 1).
Cd whole blood adults

148
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Fig. 1. Cadmium Whole Blood level in adults, medians
(g . L); time trends, influence of smoking

Koncentrace kadmia v modi predstavuje dlouho-
dobégjsi expozici, pficemz nebyl pozorovan vyznamny
rozdil mezi kuraky a nekuraky. Byl vSak pozorovan roz-
dil mezi muzi (median 0,3 pg . g kreatininu™) a Zenami
(0,4 ug . g kreatininu™).

e Hiadiny olova v pIné krvi dospélé i détské popula-
ce vykazuji asoveé mirmné sestupny trend v letech
2001-2005, coz mlze mit souvislost se zdkazem
pouzivani olovnatého benzinu od roku 2001. Muzi
maji v krvi oproti Zenam vyznamné vysSi obsahy
olova, u obou skupin se hladiny olova zvySovaly
s vékem. Prdbéhy mediand jsou znazornény na ob-
razku 2.

Pb whole blood adults

I men
50 Ciwemen

o+ L B | ] B[ B Ml
1996 1997 1996 1999 2000 a0 w02 2003 008 2007 2008
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Fig. 2. Lead Whole Blood level in adults, medians (ug . L);

time trends, influence of gender
VySSi koncentrace byly rovnéz nalezeny u popula-

ce Zijici v prdmyslovych oblastech. Medidny hodnot
koncentraci olova v moéi se pohybovaly v jednotkach

Ug . g kreatininu™.

e V pfipadé rtuti byla soustavné sledovana pouze jeji
celkova koncentrace. V plné krvi, ktera ukazuje na
neddvnou expozici, jsou nalezené hodnoty medianti
v rozmezi 0,8-1,3 ug . I'', nesouvisegjici s Casovou
osou, pritemz i zde byl pozorovan trend zvySuijici se
hladiny rtuti v krvi s vékem. Obsahy v krvi Zen byly
vy$8inez v krvi muzd; totéz platilo i pro mo¢ (mediany
se umuzd pohybovaly v rozmezi 0,6-0,7 pg na gram
kreatininu, u Zen mezi 0,9 a 1,3 ug . g kreatininu™)
a nevykazovaly signifikantni zmény s Casem (obr. 3).

Hg whole blood adults

1.40 -
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1.20 Ll wamen
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Fig. 3. Mercury Whole Blood level in adults, medians
(ug . L-1); time trends, influence of gender

® Pro vysledky détské populace a toxické prvky pla-
tilo, Ze vice nez 50 % vysledk’ koncentrace kadmia
v plné krvi a moci bylo pod detekénim limitem me-
tody AAS pro plvodni vzorek (0,2 ug . I'"), a proto
nebyly statisticky vyhodnocovany.
Hodnoty median’ koncentrace olova v plné krvi se
pohybovaly v rozmezi 30-38 pg . I'" a i zde byl vySsi
obsah u chlapcl nez u divek (mediany 33-38 pg . I
vs 30-34 ug . I'). Koncentrace olova v modi byly u vi-
ce nez 50 % vzork( pod detekénim limitem metody
AAS a rovnéz nebyly statisticky vyhodnocovany.
Hladiny rtuti ve vzorcich plné krve u déti (hodnoty
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okolo 0,4 pg.I'") byly zhruba poloviéni oproti hodno-

tam u dospélé populace; totéz plati i pro hodnoty

nalezené v moci (okolo 0,35 pg . g kreatininu™).

Vysledky analyz vias( maiji spiSe doplnuijici charak-
ter a nalezené hodnoty odpovidaji obvyklym hodnotam
nezatizené evropské populace. V tabulce 4 jsou uve-
deny obsahy prvkd v Ceské détské populaci ziskané
v projektu MZSO.

dobny trend byl zaznamenan i u déti (krev: chlapci 15,4—
17 umol. I, 1. 980-1080ug. I'", divky 15,2—16,5 umol . I,
tj. 968-1046 ug . I'; mocC: chlapci 15,9 ug . g kreatininu™,
divky okolo 17 pg . g kreatininu™"). Medidny obsaht médi
ve vlasech se pohybovaly okolo 12 g . g™

Co se tyka obsahu selenu, vysledky projektu MZSO
potvrdily zavéry jinych studii provadénych v CR (ze-
jména v Endokrinologickém ustavu v Praze) a to, ze

Table 4. Normal concentrations of trace elements in children hair medians (ug . g

Cd Cu Hg Pb Se Zn
2006-2008 0.04 13 0.15 0.8 - 158
1996-2003 0.12-0.20 9-12 0.14-0.23 1.17-2.03 0.14-0.34 118-134
Vypovidajici hodnotu o pfijmu rtuti z konzumace ry-  optimaini hodnoty (sérum okolo 1,5 pmol . I', respek-

bich pokrmd ma stanoveni metylrtuti ve viasech, které
bylo soucasti doplnkoveé studie, tykajici se dospélé po-
pulace [30]. Vzhledem k tomu, Ze dlouhodobé mérené
hodnoty pro celkovou koncentraci rtuti ve viasech déti
v projektu MZSO (median okolo 0,2 ug . g) neindiko-
valy zatéz détské populace rtuti a konzumace rybich
pokrmU jen ojedinéle presahovala vice porci mésicng,
obsahy metylrtuti nebyly v projektu MZSO sledovany.

Vysledky obsah( toxickych prvki v krvi, modi a via-
sech nalezené béhem obdobi 1996-2009 se v zdsadé
nelisily od vysledkd, publikovanych pro evropskou po-
pulaci. Na zakladé vysledk MZSO z let 2001-2003 byly
navrzeny referencni hodnoty (95% kvantil) pro toxické
prvky v krvi a modi pro jednotlivé skupiny ¢eské popu-
lace [9], které jsou uvedeny v tabulce 5. U referenénich
hodnot je nutné zdraznit, Ze plati vzdy pro urcitou po-
pulaéni skupinu i obdobi a aktualizuji se v zavislosti na
zménach Zivotnich a stravovacich podminek.

tive120 pg . I'', plna krev okolo 1,9 umol . I, respek-
tive150 ug . I') nebyvaji v Ceské republice dosazeny
[31]. | kdyz mezi lety 1996-2003 koncentrace selenu
v plné krvi dospélych vykazala stoupajici tendenci,
od roku 2003 se jeho hladina ustélila (mediany okolo
1,4 umol . I'", tj. 110 pg . I'") — obrazek 4.

Mezi muzi a Zenami nebyl u selenu prokazan statis-
ticky vyznamny rozdil, vySSi hladiny byly nalezeny u ne-
kurakd. Hladiny v modi dospélych vykazovaly stejny
trend jako v krvi a hodnoty median( se od roku 2005
pohybovaly okolo 13 ug . g kreatininu. U déti nebyl pro-
kézan ¢asovy trend a hladiny mediand pro selen v krvi se
pohybovaly okolo hodnot 0,9 umol . I' (7O ug . I'') a 16
ug . g kreatininu (moc¢). Mediany koncentrace selenu ve
vlasech se pohybovaly od 0,14 do 0,34 ug . g™

U zinku byl v pribéhu projektu MZSO mezi roky
1996 a 1999 pozorovan vzestupny trend obsahu zinku
v pIné krvi dospélych, v obdobi 2000-2009 se jeho hla-

Table 5. Proposed reference values (95% percentile) for toxic elements [9]

Group Cd blood Cd urine Hg blood Hg urine Pb blood
ug . I ug . g creatinine pg . Lt ug . g creatinine pg . L!

Adults 3 1.3 3.5 6.8 75
Non-smokers 1.1 1.2

Smokers 4.5 1.8

Men 3.1 80
Women 4 65
Children 0.8 1.5 4.2 55

Vzhledem k Sirokému rozsahu projektu MZSO a na-
roénosti na zajisténi QA/QC pro vice analytli a matric
byla stanoveni esencidlnich prvk( u dospélych i déti dé-
lana ve stejnych matricich jako prvky toxické. Hodno-
ty, nalezené v piné krvi a moci Ize shrnout nasledovné:
hladiny médi v krvi jevily mimy vzestup od roku 1996 do
roku 2000, v obdobi 2000-2009 se hodnoty mediand
stabilizovaly na hodnotach okolo 14,2-15,7 pmol . I
(ti. 900-1000 pg . I"). Statisticky vyznamny rozdil byl na-
lezen mezi zenami, uzivajicimi oraini antikoncepci (dlou-
hodobé mediany okolo 18,9-20,5 pmol . I, tj. 1200 az
1300 pg . I'") a ostatnimi Zzenami a muzi (mediany okolo
14,2 umol. I', . 900 pg . I'). Hodnoty medianC koncentra-
ce medi v moci se pohybovaly okolo 11 ug . g kreatininu™,
pficemz u Zen byly tyto hodnoty vy$8i nez u muz(. Po-

Se whole blood adults

100

&2

Se pgll

€0

42

1908 1987 1888 1069 2000 2001 2002 2003 2005 2007 2009

year

Fig. 4. Selenium Whole Blood level in adults, medians (ug . L);
time trends
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dina stabilizovala, ¢i mirné klesala. Hodnoty medianC se

poh
trac
obd

ybovaly okolo 99 pymol . I (6500 ug . I'"). Koncen-
e zinku v krvi détské populace se ve sledovaném
obi neménily a byly okolo 80 pmol . I'' (5200 pg . I'").

Hodnoty zinku v mocCi nevykazovaly zadné statisticky
vyznamné rozdily ani v ¢asovém horizontu, ani v zavis-

losti

na pohlavi a mediany u dospélé populace se pohy-

bovaly okolo 300 pg . g kreatininu™, u détské populace

oko

lo 500 pg . g kreatininu™. Hladina zinku ve vlasech

se pohybovala okolo 115 pg . g u chlapctd a 135

MG -

g’ u divek (mediany) v celém ¢asovém obdobi.
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