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Souhrn

Cilem studie bylo sezénni zhodnoceni pFijmu (riiznymi expozicnimi cestami) polycyklickych aromatickych
uhlovodiki (PAU) u déti Zijicich ve mésté a zhodnoceni vlivu tohoto prijmu na exkreci 1-hydroxypyrenu
(1-OHP). Do studie byly vybrany dvé skupiny déti (léto/zima) ve véku 3-6 let navstévujicich materskou Skol-
ku v centru mésta s vyssi dopravni hustotou (,, kontaminovana Skolka“) a dvé skupiny déti (Iéto/zima) ve véku
3-6 let navstévujicich materskou Skolku v okrajové éasti mésta s nizkou dopravni hustotou (,, nekontaminovand
Skolka“). U viech déti byl sledovan objem a struktura konzumované potravy a byl vypocitavan denni pero-
rdlni pFijem pyrenu. Vzorky ovzdusi byly odebirany uvnitf skolek a na prilehlych détskych hFistich, z nichz
byly odebirany rovnéz vzorky pidy a pisku. Ve dnech, kdy byly odebirany vzorky ovzdusi, byly od viech déti
odebirdny vzorky ranni a vecerni moci.

V obou sezondch byly priimérné koncentrace celkovych PAU (soucet 12 individualnich PAU) ve venkov-
nim ovzdusi ,, kontaminované skolky“ priblizné tfikrat vyssi nez u ,,Skolky nekontaminované . Prumérné kon-
centrace PAU ve vnitinim ovzdusi byly v ,, kontaminované Skolce vyssi vice neZ Sestkrat v lété a tFikrat v zimé.
Stejny trend jsme pozorovali i u koncentraci pyrenu a u sumy Sesti karcinogennich PAU. Kalkulovany potra-
vinovy pFispévek k celkové denni davce pyrenu byl mnohondsobné vyssi neZ prispévek inhalacni a pFispévek
z pudniho prachu. U déti z ,, kontaminované Skolky “ jsme v lété i v zimé nalezli ve vecernich mocich vyznam-
né vyssi hladiny 1-OHP. Mezi dennim prijmem pyrenu (z potravy a ovzdusi) a exkreci 1-OHP byl nalezen
omezeny pocet vyznamnych korelaci.

Klitov4 slova: Polycyklické aromatické uhlovodiky; Environmentalni expozice; Dé&ti; 1-hydroxypyren.

Intake of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons from an Environmental Setting

Summary
The aim of the study was to assess the intake (by various routes of exposure) of polycyclic aromatic hy-

drocarbons (PAH) by children living in a city and its effect on the excretion of 1-hydroxypyrene (1-OHP)
during the summer and winter periods. Four groups of children (3-6 years old) were chosen: (1) two groups
(summer/winter) from a kindergarten situated in the city center with a higher traffic density (,,polluted kin-
dergarten”); (2) two groups (summer/winter) from a kindergarten situated in a green zone of the same city
(,,non-polluted kindergarten”). Food consumption was recorded in all children and the pyrene intake from
foodstuffs was estimated. Ambient air samples were collected on the playground and inside kindergartens.
Soil samples were collected, too. Morning and evening urine samples were collected during sampling days.
In both seasons, the mean outdoor total PAH concentration (sum of 12 individual PAH) in the , polluted
kindergarten” was approximately 3 times higher than that in the ,,non-polluted kindergarten”. Indoor con-
centration in the ,,polluted kindergarten” was more than 6 times higher than that in the ,,non-polluted kin-
dergarten” in summer and almost 3 times higher in winter. The same trend was observed for pyrene and for
the carcinogenic PAH sum. The contribution to the total pyrene absorbed dose from food consumption was
much more important than that from inhalation and from ingestion of soil dust. Significantly higher urinary
concentrations of 1-hydroxypyrene (evening samples) were found in children from the ,,polluted kindergar-
ten” in both seasons. The number of significant relationships between 1-OHP and the daily pyrene absorbed
dose from food and air was weak.

Key words: Polycyclic aromatic hydrocarbons; Environmental exposure; Children; 1-hydroxypyrene.
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Uvod

Polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) pied-
stavuji skupinu chemickych latek vznikajicich v pro-
cesu nedokonalého spalovani organické matrice za-
stoupené velmi riznorodymi materialy, jako jsou
napf. uhli, dfevo, tabak, ropné produkty a priimyslo-
vy odpad (1).

Nejvétsi mnozstvi PAU je do sloZzek Zivotniho
prostfedi uvoliiovano ze spalovani fosilnich a rop-
nych paliv, z pouZivani spalovacich motori v do-
pravé a z volného nakladéani s nebezpeénymi od-
pady obsahujicimi PAU. Vyznamnymi zdroji PAU
jsou pro obecnou populaci rovnéz tabakovy kouf a
nékteré zplsoby upravy jidel, zejména grilovéani na
dfevéném uhli, opékani na otevieném ohni, uzeni,
smazeni a peceni (1, 2, 12).

Obecné 1ze konstatovat, ze PAU jsou latky v zi-
votnim prostfedi viudypfitomné a lze je identifiko-
vat v ovzdusi, pidé, vodé, potravinach a fadé dal-
$ich materialti, se kterymi pfichazi obecna populace
do denniho kontaktu. Udaje o odhadech globélnich
emisi PAU, které uvadéji literami prameny, hovoii
fadové o desetitisicich az statisicich tun PAU zne-
¢iStyjicich kazdoro¢né ovzdusi a hydrosféru (1).

Existuje fada experimentalnich i epidemiologic-
kych dikazi o karcinogennich uéincich nékterych
PAU. Informace o karcinogennich ué¢incich PAU u
lidské populace pfichdzeji primarné z pracovniho
prostfedi, od osob exponovanych smésim obsahuji-
cim tyto latky. Karcinogenni u¢inky smési se pro-
jevuji zejména v respiraénim traktu a na kiizi. Ugin-
ky nekarcinogenniho charakteru byly pozorovany
vétsinou v experimentech. U exponovanych osob by-
ly registrovany pouze v omezené mife a tykaly se
nalezii dermalnich a hematologickych. Experimen-
talni studie rovnéz potvrdily, Ze PAU jsou schopny
ovliviiovat tkané s vysokym stupném proliferace,
napf. kostni dfefi, lymfoidni organy, gonady a intes-
tinalni epitel (3).

Metabolit pyrenu 1-hydroxypyren byva ¢asto uzi-
vén jako biologicky ukazatel miry expozice PAU v
pracovnim prostfedi (7). V soucasné dobé je pozor-
nost soustfedéna na moznost vyuzZiti tohoto indika-
toru i v oblasti mimopracovni, kde se setkavame s
podstatné niz§imi expozi¢nimi hladinami pyrenu v
ovzdusi (4, 6, 8, 9). Détska populace miiZe v tomto
smyslu piedstavovat vhodné ,,zrdcadlo” neprofesio-
nalni (environmentalni) expozi¢ni situace, nebot’ dé-
ti travi zna¢nou ¢ast dne v prostfedi venkovniho
ovzdusi a pudniho (piskového) prachu, které mohou

byt kontaminovany PAU (10, 11). Pfi posuzovani
celkového pfijmu PAU je potom nutno brat v wiva-
hu viechny expoziéni cesty, tj. ovzdusi, potravu, vo-
du a ptdni prach.

Cile studie

Prvnim dil¢im cilem studie bylo zhodnoceni pfi-
sp&vku jednotlivych forem expozice pyrenu (PAU)
u déti navitévujicich matefské Skolky ve dvou od-
lisnych ¢astech Hradce Kralové. Druhym diléim ci-
lem bylo zhodnoceni vlivu nizkych ddvek pyrenu
ze zivotniho prostfedi na exkreci 1-hydroxypyrenu
(1-OHP) a zhodnoceni pouzitelnosti 1-OHP jako
biologického indikitoru environmentiln{ inhalaéni
expozice pyrenu (PAU).

Metody

Sledované skupiny osob

Do studie byly vybrany dvé skupiny déti (Iéto
n =15, zima n = 10) ve véku 3-6 let navitévujicich
matefskou Skolku v centralni ¢asti Hradce Kralové
vyznadujici se vyssi dopravni hustotou (zhruba 18
tisic automobilii za den). Tato lokalita byla ve stu-
dii oznadena jako ,kontaminovana $kolka“. Dalsi
dvé skupiny déti (1éto n = 15, zima n = 17) ve stej-
ném ve&kovém rozmezi jako skupiny pfedchozi byly
vybrany z mateiské Skolky v okrajové ¢asti Hradce
Kralové vyznacujici se nizkou dopravni hustotou
(zhruba 80 automobili za den). Tato lokalita byla
oznacena jako ,,nekontaminovana $kolka“.

Stanoveni PAU v ovzdusi

Vzorky ovzdusi byly odebirany z vné&jsiho pro-
stfedi matefskych Skolek a uvnitf matefskych $ko-
lek v priib&hu tfi po sobé& nasledujicich dnii v éerv-
nu 1997 a v tnoru 1998. Odbéry a analyzy vzorkil
ovzdusi byly provadény podle metody EPA TO-13.
Pro odbéry bylo pouZito velkokapacitniho stacio-
nirnfho odbérového zafizeni firmy Graseby (doba
odbéru 8-14 hodin; prittokova rychlost 20 m’/h).
Vzorky ovzdudi byly odebirany na ,tandem* tvo-
feny filtrem ze skelnych mikrovldken a filtrem z
polyuretanové pény. Analyzy byly provedeny me-
todou gradientové vysokoucinné kapalinové chro-
matografie s fluorescenéni detekci. V kazdém vzor-
ku byly stanoveny koncentrace 12 vybranych PAU:
fenanthrenu, anthracenu, fluoranthenu, pyrenu,
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benz[a]anthracenu, chrysenu, bezo[b]fluoranthenu,
benzo[k]fluoranthenu, benzo[a]pyrenu, dibenz[a,h] an-
thracenu, benzo[g,h,i]perylenu a indeno[1,2,3-cd]py-
renu. Celkova koncentrace PAU byla poéitdna jako
suma koncentraci uvedenych 12 PAU.

Celkova koncentrace karcinogennich PAU byla
pocitina jako suma koncentraci benz[a]anthracenu,
benzo[b]fluoranthenu, benzo[k]fluoranthenu, ben-
zo[a]pyrenu, dibenz[a,h]anthracenu a indeno[1,2,3-
-cd]pyrenu (5, 13).

Stanoveni PAU v piidé a pisku

Vzorky piidy a pisku z détskych hfist’ byly ode-
birdny z hornich vrstev (okolo 20 cm do hloubky).
Kazdy reprezentativni vzorek byl pfipraven ze smé-
si vzorkll odebranych z péti riznych mist détského
hiisté v kazdé matetské Skolce. Analyzy obsahu PAU
byly provedeny pomoci vySe popsaného chroma-
tografického systému (5).

Stanoveni pfijmu pyrenu z ovzdusi, potravy,
nédpojii a plidniho prachu

Jak jiz bylo uvedeno, vSechny sledované déti
mély sva stila bydli§té v blizkosti odpovidajicich
Skolek. Pii vypo¢tu inhalaéni expoziéni davky jsme
proto pfedpokladali, Ze koncentrace pyrenu vné i
uvnitf jejich domovii by mély byt podobné jako
koncentrace pyrenu ve venkovnim ovzduii odpo-
vidajici Skolky. Tato \ivaha se opirala o nisledujici
skute¢nosti: a) pro studii byly vybrany pouze rodi-
ny nekuféki a rodiny, v nichZ rodi¢e koufili zasad-
né mimo domov; b) jak vyplynulo z dotaznikového
Setfeni, v domovech sledovanych rodin nebyly zjis-
tény Zadné dalsi potencidlni zdroje kontaminace
ovzdusi PAU.

Po tfi dny odbéri vzorki ovzdusi byla sledo-
véana i celodenni uroveii fyzické aktivity déti. Za
pouziti snimaél tepové frekvence a spiroergomet-
rického méfeni jsme u 10 nadhodné vybranych déti
z obou 8kolek sledovali v paralelni studii (rukopis
Jje zpracovévin) vztah mezi jejich tepovou frekven-
ci a plicni ventilaci pfi riznych dennich aktivitach.
Pro zjednoduseni vypocti odhadu denniho inhalag-
niho pfijmu pyrenu jsme aktivity déti rozdélili do
tfi hlavnich skupin. Prvni zahrnovala spanek s pri-
mémou plicni ventilaci 10,1 I/min, druha aktivity
uvniti §kolek a domovil s primémou plicni venti-
laci 12,3 I/min a tfeti aktivity ve venkovnim pro-
stfedi s pruimé&mou plicni ventilaci 13,6 V/min (5, 13).

Denni pfijem pyrenu z potravy a napoji byl u
déti zjiStovan pomoci podrobného potravinového
dotazniku, s ohledem na data ziskana v Ceské re-
publice v ramci Systému monitorovani zdravotniho
stavu obyvatelstva ve vztahu k Zivotnimu prostfe-
di. Za pouziti literarnich udaju byl pfipraven hypo-
teticky potravinovy stiil, na némz byly potraviny
rozdéleny do ¢ty skupin podle jejich pfedpoklada-
né¢ho primémého obsahu pyrenu: nizky (< 1 pg/kg,
bréno jako 0,5 pg/kg), stfedni (1-5 pg/kg, brano jako
3 ug/kg), vysoky (5-25 ug/kg, bréno jako 15 ug/kg)
a velmi vysoky (> 25 pug/kg, bréno jako 75 pg/kg).
Denni pfijem pyrenu z potravy byl vypoéitivan na
zakladé téchto idaji v kombinaci s informacemi z
potravinovych dotazniki (z matefskych $kolek a do-
movil) o skladbé a mnozstvi jidel. Kazda potravi-
nova komponenta byla ohodnocena pfislusnym fak-
torem (0,5; 3; 15; 75) a jeji mnoZstvi jim bylo vy-
nasobeno. Nasledné seétené poloZky pak reprezento-
valy odhad denniho pfijmu pyrenu z potravy (5, 13).

Odhad pfijmu pyrenu z pidniho prachu byl pro-
vadén na zakladé znalosti koncentraci pyrenu ve
vzorcich zeminy a pisku z détskych hfist’ v kom-
binaci s literarné udéavanou primérnou denni pero-
ralni davkou zemniho prachu v hodnoté 80 mg (5).

Odbéry vzorki modi a stanoveni 1-OHP

V priibéhu viech tfi dni odbéri vzorkid ovzdusi
byly od sledovanych déti odebirdny vzorky rannich
a ve€ernich moci. Do doby analyzy byly odebrané
vzorky udrZzovany ve zmrazeném stavu pii —20 °C.
Pro kvantitativni analyzu byla pouZita metoda gra-
dientové vysokou¢inné kapalinové chromatografie
s fluorescen¢ni detekci. Z diivodii kolisajici diuré-
zy byly koncentrace 1-OHP vztaZeny ke koncentra-
ci kreatininu v mo¢i.

Statistické metody

Pro zjiSténi normality distribuce dat byl pouzit
Kolmogorov-Smirnovilv test. Pro zhodnoceni rozdi-
1i mezi soubory dat bylo pouZito neparového t-testu,
neparametrického nepirového Mann-Whitneyova
testu a neparametrického parového Wilcoxonova
testu. Hladina statistické vyznamnosti byla zvolena
pro p < 0,05. Hodnoceni zavislosti sledovanych pa-
rametrt bylo provedeno pomoci korelaéniho koefi-
cientu (1), jehoZ vyznamnost byla testovana testem
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nulovosti korelaéniho koeficientu. Hladina statistic-
ké vyznamnosti byla zvolena pro p < 0,05.

Vysledky

V ovzdusi , kontaminované $kolky" byly v obou
sezonach nalezeny vyznamné vy$&i vné&jsi i vnitini
koncentrace celkovych PAU, karcinogennich PAU
a pyrenu (graf 1). _

Odhad potravinového pfispévku k celkové den-
ni davce pyrenu byl u sledovanych déti mnohona-
sobné vyssi (85-97 %) neZ odhad pfispévku inha-
la¢niho (graf 2).

Odhad perorélniho pfispévku z plidniho prachu se
z hlediska celkové denni ddvky pyrenu jevil jako
zanedbatelny (0,003-0,473 %) (graf 2). Koncentra-
ce pyrenu (PAU) v zeminé pfitom vyrazné pievy-
Sovaly koncentrace v pisku.

Odhad pfijmu pyrenu z potravy i ovzdusi byl u
wkontaminované $kolky“ (v porovnéni se ,,$kolkou
nekontaminovanou®) v obou sezénich vyznamné
vy$3i (graf 2). _

Rozdily v odhadech pfijmu pyrenu z potravy
mezi létem a zimou u déti z téZe Skolky nebyly vy-
znamné. Vyznamné vSak byly rozdily v odhadech
piijmu inhalaéniho (graf 2).
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Priimérna hladina 1-OHP ve veferni moc¢i déti z
»kontaminované 8kolky“ byla v obou sezénéach vy-
znamné vyssi oproti hladin€ 1-OHP ve vecerni mo-
¢i déti ze ,,8kolky nekontaminované® (graf 3).

Nebyly nalezeny vyznamné rozdily hladin uri-
narniho 1-OHP mezi létem a zimou u déti z téze
Skolky (graf 3).

Byl nalezen omezeny pocet (22 %) statisticky vy-
znamnych korelaci mezi pfijmem pyrenu a exkreci
1-OHP.

Poéet vyznamnych korelaci mezi perorilnim
pfijmem pyrenu a exkreci 1-OHP byl téméf dvoj-
nasobny v porovnani s poétem vyznamnych kore-
laci mezi exkreci 1-OHP a pfijmem inhalaénim.

Zavéry

Pro déti z obou odlinych méstskych &asti pred-
stavovala potrava pravdépodobné hlavni zdroj piij-
mu pyrenu i celkovych PAU.

Zda se, Ze v piipadech béZné environmentéilni
kontaminace ovzdusi pyrenem (PAU), kdy cesta
potravni expozice vyrazné pfevySuje expozici in-
halaéni, neni 1-OHP vhodnym (dostateéné citlivym)
indikatorem inhala¢ni expozice pyrenu (celkovym
PAU).

Zdtiraziiujeme potfebu dalSich studii zaméfenych
na posouzeni vhodnosti pouZiti urindmiho 1-OHP
pro odhad celkové environmentalni expozice pyre-
nu (PAU) (5, 13).
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