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Uvodem
BEDRICH MOLDAN

Tato knizka je dal§im svazkem v ramci edice environmentalnich textt Nakla-
datelstvi Karolinum (prvni méla titul Prilezitosti a vyzvy environmentalniho
vyzkumu, 2015). Vychazi z vysledkt vyzkumu v ramci rozsahlého projektu
Univerzity Karlovy PRVOUK - Programy rozvoje védnich oblasti Univer-
zity Karlovy (2012-2016) a navazujiciho obdobného projektu PROGRES
(2016-2021). Environmentalni vyzkum byl v obou pripadech predmétem
jednoho z nejrozsahlejsich programi obou projektti, na némz se podilela pra-
covisté sedmi fakult a soucésti univerzity: Ustavu pro Zivotni prostiedi Pfi-
rodovédecké fakulty UK, Centra pro otazky zivotniho prostredi UK, Fakulty
humanitnich studii UK, Katedry fyziky atmosféry Matematicko-fyzikalni
fakulty UK, Katedry prava zivotniho prostredi Pravnické fakulty UK, Centra
environmentalniho vzdélavani a vychovy Pedagogické fakulty UK a Katedry
hygieny, epidemiologie a preventivniho lékarstvi 3. 1ékarské fakulty UK.
Predmétem environmentalniho vyzkumu je Zivotni prostredi prevazné
vnimané jako zivotni prostredi ¢lovéka, které zahrnuje abiotické i biotické
slozky zemského ekosystému a jejich interakce s lidskou spolecnosti. Jeho
napln je dina vybérem témat spise nez metodologii, ktera je obvykle prevzata
z jednotlivych jinych védnich obort. Vyznamnym aspektem je spoluprace
prirodnich a spolecenskych véd zajistujici provazanost sledovaného prostie-
di s ¢innosti a chovanim clovéka a lidské spolecnosti. Pokryva spektrum od
disciplin vyrazné prirodovédnych, zabyvajicich se chovanim abiotickych ¢i
biotickych slozek ekosystému, jakymi jsou napriklad studie chovani atmo-
sféry, pohybu polutantd v riznych prostredich, pres studie sledujici dopad
kvality riznych slozek zivotniho prostiedi na zivot clovéka az po Siroké spek-
trum spolecenskovédnich otazek. Interakce obort s riiznymi metodologic-
kymi pristupy umoznuje hlubsi pochopeni problematiky témat, jako jsou
biodiverzita, antropogenni zatéz, environmentalni chovani, a to v¢etné po-
stoju lidské spolecnosti a nastroju, jimiz Ize toto chovani regulovat, napf. en-
vironmentalni vychova a vzdélavani ¢i pravni nastroje. Program PROGRES
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zahrnoval kombinaci soucasnych pristupti a metodik zalozenych na tech-
nologicky pokrocilych instrumentacich a sofistikovanych statistickych po-
stupech aplikovanych na studium chovani biotickych a abiotickych slozek
ekosystému a jejich interakci s lidskou spolecnosti studovanou radou moder-
nich postupti véetné pokrocilych metod matematického modelovani, tvorby
a implementace riznych scénari vyvoje spolecnosti a dalsich pokrocilych
metod na strané humanitnich véd.

Obsahem nasledujiciho textu je 12 kapitol predkladajicich vysledky a té-
mata vyzkumu vSech zdcastnénych pracovist. Vybrané studie poskytuji ve
svém celku dobry prehled o $ifi environmentalnich témat feSenych na Uni-
verzité Karlové a dokumentuji jeho multioborovy charakter. Prvni tfi kapito-
ly autort z 3. 1ékarské fakulty se zabyvaji aktualnimi tématy biomonitoringu
a environmentalnimi dopady ockovani, doplnuje je zajimava studie o chovani
vysokogkolskych studentd. Autofi z Ustavu pro zivotni prostiedi Piirodové-
decké fakulty ve spoluprici s kolegy z dalsich pracovist se zabyvaji rovnéz
velmi naléhavymi tématy mikroplastt (kap. 4) a podrobnym hodnocenim
kvality ovzdusi v Ceské republice neovlivnéné pfimym ptisobenim mistnich
nebo primyslovych zdrojt (kap. 6). Siroce koncipovany environmentalni
vyzkum se rozhodné nemuiZe obejit bez tématu soucasné globalni zmény kli-
matu, kterd je prezentovana v paté kapitole (Matematicko-fyzikalni fakulta).
Autorka z Pedagogické fakulty predklada vysledky vyzkumu vztahu k pfiro-
dé (kap. 7 o odcizovani se prirodé). Dilezitym metodologickym prispév-
kem jsou dvé dalsi kapitoly z Centra pro otazky Zivotniho prostredi, které
dobre demonstruji multioborovy pristup environmentalniho vyzkumu. Jsou
vénovany indikatorim jako prostredku komunikace (kap. 8), dosud malo
zkoumané otdzce vyznamu mezindrodniho obchodu (kap. 9) a mimoradné
naléhavé problematice vlivu zemédélského hospodareni na Zivou prirodu
a krajinu (kap. 10). V nedavné historii hleda pouceni o vztahu urbanizace
na Ceskou krajinu kap. 11 (FHS). Cely soubor uzavira prispévek z Pravnické
fakulty (kap. 12) predkladajici rozbor soucasné pravni situace u ns.

Dilezitym spole¢nym rysem vsech studii je jejich aktualnost, dikladné
a nové analyzy velmi vaZnych soucasnych environmentéalnich problémd.
Mnohé poznatky presahuji oblast védeckého vyzkumu v §irokém slova smys-
lu ajsou dulezitymi soucastmi diskurzu ve verejném prostoru. Zjisténi a zave-
ry zpracovanych textll by se mély stat vyznamnym podkladem pro moderni
pojeti ,evidence-based” politiky.



KAPITOLA 1
Biomonitoring clovéka jako nastroj
pro primy odhad expozice
environmentalnim polutantim.
Soucasny stav a ocekavany vyvoj
v budoucnosti
MILENA CERNA

1.1 Uvod

Environmentalni vyzkum je pojem nesmirné siroky a zahrnuje celou radu
problémii. Z hlediska medicinského sem patfi predevsim vyzkum vlivu fakto-
rt prostredi na zdravi lidské populace, tedy v podstaté vliv na verejné zdravi.
Tato oblast byla a je tradicné doménou oboru hygieny jako védy o uchovani
zdravi a pfedchazeni nemocem.

Clovék je nedilnou soucésti prostiedi a je s jeho slozkami v neustalé inter-
akci, at jiz se jednd o prirodni prostiedi nebo prostiedi budované a vytvarené
clovékem. Slozkam prostredi, abiotickym i biotickym, jsme vystaveni vétsi-
nou nedobrovolné, kontakt s nimi a expozici jednotlivym faktorm prostredi
nemuzeme dost dobre ovlivnit vlastnim rozhodnutim. O to vétsi je potreba
jejich regulace a limitace vlivu na zdravi za pouziti legislativnich prostredka
(zékony, narizeni vlady, vyhlasky, limity apod.) ve spolupraci prakticky vSech
resortil. Regulace nepriznivych dopadu slozek prostredi na verejné zdravi je
problém jak odborny, tak politicky.

Tak jak v rozvinutych statech ustupuje (doufejme, Ze setrvale) do pozadi
problematika mikrobialniho znecisténi prostredi a hromadny vyskyt prenos-
nych onemocnéni, nabyva na vyznamu znecisténi chemickymi latkami, které
mohou prostupovat prakticky v§emi slozkami prostredi (ovzdusi venkovni
i v interiérech, vody, ptdy, flory i fauny). Chemické latky jsou pouzivané
v prumyslu, zemédélstvi, vznikaji v pribéhu spalovani nejenom fosilnich
paliv, ale i odpadu (zejména plastového) v domacich topenistich a mohou se
uvolnovat do prostredi i z raznych vyrobka (plasty), v nichZ jsou chemické
latky obsazeny.

K expozici ¢lovéka témto laitkdm znecistujicim prostiedi dochazi obecné
inhalaci, ingesci ¢i pasdzi kazi a sliznici. Nékteré znecistujici latky jsou do-
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konce schopny prekonat bariéru placenty a nepfiznivé ovlivnit fetalni vyvoj
(zejména organické slouceniny olova ¢i rtuti, dioxiny, ftalaty a dalsi). Presto-
ze hlavnim zdrojem polutantt jsou nejcastéji produkty spalovacich procest,
samotnd inhalacni expozice neznamena hlavni expozicni cestu. V pribéhu
pohybu polutanti mezi slozkami prostredi dochazi mezi nimi k interakci a za
spoluptisobeni dalsich faktort (UV zareni, pfizemni ozon, prasné castice)
se mohou vytvaret i struktury nové, pronikajici do dalsich médii prostredi.
Regulace prianiku polutantii vznikajicich v prabéhu spalovacich procest do
prostredi je proto na prvnim misté v preventivnich opatfenich.

Prvni hrozba z hlediska znecisténi prostredi vyplyva tedy z nedostatec-
né regulace chemickych latek vstupujicich do prostredi v disledku spalo-
vacich procest, at jiz se jedna o pramysl pouzivajici fosilni paliva, spalovani
odpadi, lokalni topenisté ¢i provoz motorovych vozidel. Toxické produkty
spalovacich procesi (polycyklické aromatické uhlovodiky, dioxiny aj.) jsou
adsorbovany na prasné castice, dopadaji na povrch ptdy a vody, ukladaji se
ve vodnim sedimentu a predstavuji tak rezervodar pro dalsi expozicni cestu
prostrednictvim potravnich retézcd. Respirabilni prasné Castice vCetné ad-
sorbovanych polutantt vstupuji do alveolt a posléze i do plicniho intersticia
a krevniho obéhu a mohou zahajovat vznik zdravotnich poskozeni. Tuto sku-
teCnost si spolecnost ne vidy plné uvédomuje. Jakmile se znecistujici latka
dostane do vsech slozek prostredi, je uzZ mnohdy na cinnou regulaci pozdé.
Néizorné to demonstrovala situace v 70.-80. letech s prinikem persistent-
nich chlorovanych organickych latek (DDT, polychlorované bifenyly - PCB
a dalsich) do vSech slozek prostredi (Carpenter et al. 2011). Dilezita je proto
regulace polutanti jiz pfi prvni moznosti vstupu chemickych latek do pro-
stredi. K tomu tcelu existuje narizeni EU REACH (registrace, hodnoceni,
povolovani a omezeni chemickych latek), které vyzaduje, aby podniky nebo
jednotlivci, ktefi béhem své priimyslové nebo profesni cinnosti pouzivaji ur-
c¢itou chemickou latku, a to samostatné nebo ve smési, predavali prislusné in-
formace vyrobctim a dodavateliim chemickych latek nebo Evropské agenture
pro chemické latky (ECHA). Timto narizenim je umoznéno ziskat informace
o latkach, které by se mohly v blizké budoucnosti v prostredi ocekavat. Rea-
lizace preventivnich kroku je pak zamérena predevsim na nové pouzivané
chemické latky vstupujici do prostredi, jimz muze byt populace exponovana
bezprostredné poté, jakmile se zacnou vyrabét a pouzivat.

Problematiku zatéze populace jiz drive existujicimi chemickymi latkami
vSak REACH zcela nefesi. Pritom expozice populace, zejména pak zvysené
zranitelnych (vnimavych) populacnich skupin (malé déti, téhotné, Zeny v re-
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produkénim véku) je rozhodujici pro kvalitu populace naslednych generaci.
Vyvolani nezadoucich zdravotnich Gcinki se mtiZe projevit nejen na soucas-
né zijici populaci, ale i u populace, ktera se ma teprve narodit. Nékteré che-
mické kontaminanty jsou schopny prochazet placentalni bariérou a svymi
neurotoxickymi efekty negativné ovlivnit vyvoj centralni nervové soustavy
plodu se vSemi negativnimi disledky u exponované populace, které se mo-
hou projevit ¢i jsou jiz prokazovany radou epidemiologickych studii. Epide-
miologické studie vyzaduji co nejpresnéjsi odhad zatéze populace z médii
prostredi. Proto je dulezité sledovat:

1) zda avjakém mnozstvi jsou tyto kontaminujici latky prokazatelné ve
slozkach prostredi,

2) zdaje potvrzeno, Ze sledované latky vstoupily do lidského organismu
(interni expozice) a maji tak $anci vyvolat nezadouci zdravotni ucinky,

3) zda vyse expozice presahuje zdravotné vyznamné limitni hodnoty,

4) zda exponovana populace vykazuje na zakladé epidemiologickych studii
sledovand zdravotni poskozeni.

Mluvime-li o dopadu expozice, ktery se muize projevit na populacni trov-
ni, pak se pozornost soustreduje predevsim na nasledujici okruhy zdravot-
nich problémi, které se mohou plizivé a nendpadné promitnout do zdravot-
niho stavu populace:

1) genotoxicita a karcinogenita,

2) neurotoxicita, poruchy chovani a schopnosti uceni,

3) poruchy reprodukce,

4) hormonalni nerovnovaha (Stitna zlaza, pohlavni hormony, diabetes
mellitus).

Zminéné nezadouci Gcinky vznikajici na zakladé environmentalni expozi-
ce jsou vétsinou na trovni jedince ¢i malych skupin obtizné rozpoznatelné. Je
v§ak mozno je identifikovat na velkych souborech pomoci metod epidemio-
logickych Setfeni. Sedmy program environmentélnich akci (EAP) EU je pro-
to zaméren na minimalizaci zdravotnich rizik pochazejicich z nebezpecnych
chemickych latek do roku 2020. To je i cilem evropského projektu HBM4EU
(Human Biomonitoring for Europe) v ramci Horizon 2020, na jehoZ reSeni se
podili 27 evropskych zemi véetné Ceské republiky. Filozoficky vychézi bio-
monitoring ¢lovéka z tradic pracovniho 1ékarstvi, kdy se pouzivaly (a stile
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pouzivaji) biologické expozicni testy BET (Biological Exposure Indices) pro
ovéreni pracovni zatéZe pracovniku toxickymi latkami, s nimiz pfi své praci
prichazeji do kontaktu (Teisinger a FiSerova-Bergerova 1965). Tento pristup
se posléze aplikoval i na sledovani expozice bézné populace a biomonitoring
clovéka se tak postupné rozsiril v radé stati jako urcity zptisob monitorovani
zatéze populace chemickymi latkami z prostredi v USA a v Némecku (CDC
2013; Schulz et al. 2009; Angerer et al. 2011) jiz od 80. let minulého stoleti.
V Ceské republice se tento model stal jiz od roku 1994 nosnou soucasti celo-
statniho projektu s nazvem ,Monitorovani zdravotniho stavu Ceské populace
ve vztahu k prostredi“ (Kliment et al. 2000; Cerni et al. 2007; Cerna et al.
2017; WWW.SZU.CZ).

Projekt HBM4EU byl zahajen v prosinci 2016; ukonc¢en v r. 2021. Nava-
zuje na predchozi mezinarodni aktivitu stati EU Democophes (Becker et al.
2014; den Hond et al. 2015; Forysova et al. 2017), zahrnuje vSak podstatné
$irsi spektrum cinnosti hodnoticich expozici populace a mozna zdravotni
poskozeni tak, aby na téchto znalostech mohla byt formulovana politicka
rozhodnuti smérujici k hodnoceni a snizeni (minimalizaci) zdravotnich ri-
zik. Projekt je zaméfen rovnéz na problematiku hodnoceni multifaktorialni
expozice, tedy smésice chemickych latek, které je populace exponovana. Ne-
smirnym pozitivem projektu je jednotny metodicky postup ve vsech krocich
(vybér populace v dotaznikovém fizeni, analyza vzorkd, hodnoceni vysledku
a jejich interpretace).

Cilem projektu je minimalizace environmentalnich rizik z pouzivani ne-
bezpecnych chemickych latek a zajisténi odbornych podkladii pro politicka
rozhodnuti.

Biomonitoring clovéka (Human biomonitoring — HBM) tvori v podstaté
prechodovou ¢édst mezi interni expozici environmentalnim znecistujicim
slozkdm a jejimi nezadoucimi zdravotnimi dtsledky. Parametry, které jsou
pro tyto ucely pouzivany, slouzi jako indikatory interni expozice, tedy jako
prukaz a kvantifikace dané latky, jejich metabolitt ¢i dalSich ukazatelt sou-
visejicich s expozici v télnich tekutinach a tkanich. Vybér télnich tekutin je
dan charakteristikou a biotransformaci sledované latky, popr. jeji depozici
v organismu. Obvykle se jedna o mo¢, krev/serum, u lipofilnich latek pak
materské mléko.

Prokazana pritomnost sledovanych chemickych latek v télnich tekutinach
clovéka potvrzuje, Ze dana latka skute¢né vstoupila do lidského organismu,
byt z riznych expozi¢nich zdrojt a riznymi expozicnimi cestami. Nezname-
na to vSak, Ze tato skuteCnost automaticky signalizuje zdravotni poskozeni.
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BIOMONITORING CLOVEKA

Tento daj je predevsim zakladem pro statistické Setfeni a vztahuje se k po-
pulacni skupiné definované dostateCnym poctem nidhodné vybranych osob,
(uvadi se minimalné 120 jedinct) charakterizované dobou odbéru vzorkd,
vékem, pohlavim, lokalitou bydlisté, Zivotnim stylem a socioekonomickymi
podminkami. Na zakladé téchto udajt je pak mozno definovat tzv. referencni
hodnotu (95. percentil namérenych hodnot), ktera charakterizuje zatéz po-
pulace ze vSech expozicnich zdroja (agregovanou expozici) za danych pod-
minek.

Pro stanoveni referen¢nich hodnot je nutno splnit nasledujici kritéria:

Jsou platna pro prevaznou cast populace v daném case a geografické ob-
lasti. Tomu musi odpovidat reprezentativni vybér osob pokryvajici zakladni
populacni skupiny (muzi — Zeny, dospéli — déti). Analytické vysledky museji
byt zalozeny na spravném odbéru vzorku (je nezbytné vyloudit externi kon-
taminaci nebo naopak ztratu analytu pri manipulaci se vzorky), na pouziti
vhodné, dostatecné citlivé analytické metody, na dostatecné velkém poctu
udajt s nadpolovicni vétSinou hodnot nad limitem kvantifikace a na statis-
tickém zpracovani ziskanych dat. Vzhledem k tomu, Ze se expozice populace
méni v case, je nezbytné zhruba po 5 letech referenc¢ni hodnoty revidovat.
Pri stanoveni referencnich hodnot je nutno zohlednit, zda pro danou latku
mohou existovat rozdily dané vékem (déti, dospéli), pohlavim (muzi, Zeny)
nebo zivotnimi zvyklostmi (kuractvi).

Referenc¢ni hodnoty jsou dulezitou soucasti zdravotni politiky, pomahaji
fidicim slozkam a politikiim porozumét hodnoceni zdravotnich rizik, objek-
tivizovat jejich rozhodovani v preventivnich programech a sledovat efektivi-
tu uskutecnénych preventivnich opatreni. Referencni hodnoty jsou dalezité
i z hlediska mezinarodniho porovnani zatéze populace. K jednotnym refe-
ren¢nim hodnotam pro evropskou populaci porovnatelnym s jinymi konti-
nenty smeéruje i projekt HBM4EU.

Referencni hodnoty jsou v podstaté statistickym tidajem charakterizuji-
cim (na zakladé hodnoty 95 % percentilu a jeho intervalu spolehlivosti) zatéz
populace nebo definované populacni skupiny chemickou noxou z prostredi,
nicméné neposkytuje relevantni informaci o zdravotnim riziku této expozice.
K tomu jsou pouzivany zdravotné vyznamné limitni hodnoty odvozené na
zakladé toxikologickych a epidemiologickych postupti. Jsou k dispozici zatim
jen pro nékteré environmentalni noxy, ale jejich spektrum se stale rozsiruje
(Apel et al. 2017).

Dlouhodobé navrhuje a ovéfuje zdravotné vyznamné limitni hodnoty
Komise pro biologicky monitoring v SRN (Schulz et al. 2007), kterd udava
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