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1. Seznam zkratek a symbol{

lidské& bunécna linie jaterniho karcinomu - transfekovana
lidska bunécna linie bronchialniho epitelu
bromované zhasece horeni

toxicky ekvivalent

dexamethason

efektivni koncentrace

ekvivalent 17B-estradiolu

plynovéa chromatografie
hexabromcyklododekan

lidska bunécna linie karcinomu délozniho Cipku
lidska bunécna linie jaterniho karcinomu
vysokoucinna kapalinova chromatografie
hmotnostni spektrometrie s vysokym rozliSenim
inhibi¢ni koncentrace

lidska bunécna linie prsniho karcinomu

lidska bunécna linie prsniho karcinomu - transfekovana
lidska bunécna linie prsniho karcinomu
hmotnostni spektrometrie

lidska bunécna linie prsniho karcinomu - transfekovana
polybromované difenylethery

perfluorované latky

perfluorooktanova kyselina
perfluorooktansulfonat

polytetrafluorethylen (teflon)

filtr z polyuretanové pény

lidsk& bunécna linie jaterniho karcinomu

filtr z kifemennych mikrovlaken

receptor

responzivni element

extrakce na tuhou fazi
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin

trijodtyronin

adsorpcni pryskytice
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1. Uvod

Tento dokument popisuje metodiku vzorkovani vnitfniho prostfedi pomoci aktivniho a pasivniho
vzorkovani vcetné popisu paralelnich chemickych a toxikologickych analyz pro zpfesnéni
hodnoceni lidské expozice, efektd a nasledné potencialnich rizik plynoucich z expozice vybranym
typdm emergentnich polutantl - bromovanym zhasec¢dm horeni (BFRs: polybromované
difenylethery (PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD)) a perfluorovanym latkam (PFCs).

Kvalita vnitfniho nepr@imyslového prostredi je ovlivnéna mnoha faktory, z nichz ddlezitym je
zejména pritomnost polutantd vyskytujicich se ve vybaveni interiéru budovy, pfi¢emz koncentraci
latek ovliviiuje také aktudlni koncentrace latek z vnéjsiho prostfedi. Mnoho studii dokazuje, ze
pravé vnitrni prostredi je zdrojem velkého poctu sorpénich material(, které jsou zdrojem emisi
(Stapleton et al., 2009). Emergentni polutanty jsou definovany jako syntetické nebo pfirozené se
vyskytujici nové typy pouzivanych chemickych latek, které maiji potencial ke vstupu do Zivotniho
prostrfedi a mohou vyvolat nezadouci Ucinky na lidské zdravi (Geissen et al., 2015). Vnitfni
prostfedi tak mlze predstavovat vyznamny expozi¢ni zdroj mnohych skupin organickych
polutantl, véetné vyse uvedenych skupin emergentnich latek. Pro ¢lovéka, ktery travi ve vnitfnim
prostredi vétsinu svého Zivota, mdze tato expozice predstavovat vyznamné zdravotni riziko.

Pro hodnoceni miry znecisténi vnitfniho prostredi témito latkami a pro nasledné hodnoceni
expozice, potencidlnich Gc¢ink{ a rizik pro ¢lovéka je potreba uplatnit metodiku jejich vzorkovani
vychazejici z interdisciplinarniho pfistupu s jasnym vystupem pro nasledné fizeni rizik.

2. Cile metodiky

Tato certifikovana metodika slouzi k charakterizaci expozice Clovéka vybranym emergentnim
polutantdm ve vnitfnim prostredi. Spravnou aplikaci této metodiky Ize pak provést naslednou
charakterizaci prispévkl potencidlnich rizik pfi hodnoceni inhalac¢ni, ordini a pripadné i dermalni
expozice ve vnitfnim prostredi.

Soucasti metodiky jsou:
detailni popisy dilc¢ich odbérovych metod (hlavni cil)
popisy navazujicich metod stopové analyzy emergentnich polutant

popisy metod hodnoceni potencialnich toxickych G¢inkl emergentnich polutantl ve vnitfnim
prostredi (s dirazem na efekty hodnocené in vitro na lidskych burikéch)

popis doplnkového dotaznikového Setreni.

Tato metodika byla ovérena v rliznych typech reziden¢niho vnitfniho prostredi, Skol, domacnosti
a pracovnich prostor. Metodika je zamérena na bromované zhasece horeni (BFRs), kam patri
polybromované difenylethery (PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD) a druhou skupinou latek
jsou perfluorované latky (PFCs) - nejvyznamnéjsi predstavitelé jsou perfluorooktansulfonat (PFOS)
a perfluorooktanova kyselina (PFOA).

3. Popis metodiky




www.novyepis.cz 16.06.2025

3.1 Vzorkovaci lokality

Pfi vzorkovani vnitfniho prostfedi pro soucasné hodnoceni chemického znecisténi a
potencialnich toxickych efektl je zdsadni vybér reprezentativniho mista odbéru vzorkl a to s
ohledem na cil studie. Prostfedi musi byt reprezentativni a relevantni z hlediska expozice,
vzorkovaci plan musi byt navrzen s ohledem na mozné expozi¢ni scénare a cesty a také na délku
expozice. Dllezité je samotné vzorkovani propojit s expozi¢nimi dotazniky relevantnich
participantd studie. Dotazniky pomohou identifikovat faktory ovliviujici lidskou expozici, ale
zaroven pomohou urcit jaky vliv ma pritomnost ¢lovéka a jeho aktivity ve vnitfnim prostredi na
chemické znecisténi. K vnitfnimu prostrfedi s moznym zasadnim vlivem na lidskou expozici patfi
napf. kancelare a jiné pracovni prostredi, Skoly, u¢ebny, ubytovny, domacnosti apod., kde ¢lovék
travi vétsinu Casu.

3.2 Pocet a typy vzork{

Pfi vzorkovani vnitfniho prostredi s cilem paralelné hodnotit chemické znecisténi a z ného
pochdzejici potencialné toxické Ucinky je potreba vhodné naplanovat pocet a typy vzorkd, které
jsou potrebné pro ziskani vysledkd s dobrou vypovidaci hodnotou. Pocet a typy vzorkd zavisi na
pouzitych vzorkovacich metodach, sledovanych latkach a poctu vzorkovanych lokalit. Je potfeba
brat ohled na délku a typ expozice (inhalac¢ni, dermalni, oralni), prostorovou a ¢asovou variabilitu
vyskytu sledovanych latek a detekcni limity pfi pouzitych vzorkovacich metodach.

4. Metodika vzorkovani

4.1 Vzorkovani vzduchu ve vnitfnim prostredi

Vnitfni prostredi je dilezitym zdrojem expozice ¢lovéka emergentnim organickym polutantim
(Barber et al., 2007; Kim et al., 2012; Shoeib and Harner, 2002; Schlummer et al., 2013). Hladiny
téchto latek a jejich rozdéleni v jednotlivych odbérovych matricich vnitfniho prostredi jsou dilezité
pro hodnoceni mozného dopadu na zdravi Clovéka. Pasivni vzorkovacCe poskytuji informaci o
dlouhodobé primérné Urovni chemické kontaminace (Kldnova et al., 2006). V tom predevsim
spociva jejich velkd vyhoda. Pro detailni proces hodnoceni kontaminace vnitfniho prostredi je
doporuceno pouzivat také aktivni vzorkovace zachycujici dynamiku kvality ovzdusi v rdmci
specifickych c¢innosti. Aktivni odbér je mozné zacilit na konkrétni aktivity ve vnitfnim prostredi a
definovat tak celkovy profil expozice (Sarigiannis, 2015). Zakladni rozdily aktivniho a pasivniho
vzorkovani ovzdusi jsou popsany v tabulce ¢. 1.

Nejvhodnéjsim postupem pro komplexni zhodnoceni vyskytu vySe uvedenych emergentnich
polutantl je provedeni kombinace pasivniho a aktivniho typu vzorkovani ovzdusi vzdy s
propojenim s chemickou a toxikologickou analyzou vzorkd.

Tab. 1: Porovnani aktivniho a pasivniho vzorkovani ovzdusi

Aktivni vzorkovani Pasivni vzorkovani

vzorkovani probihd kratsi dobu (rddoveé dlouhodobéjsi vzorkovani (radové dny), integruje
hodiny) aktualni hladinu znecisténi

presné a spolehlivé vysledky vysledky mohou byt ovlivnény mistnimi podminkami

jednoduché na obsluhu, vzorkovani nevyzaduje vnéjsi
zdroj energie
vysledky v presnych jednotkach koncentrace |[vysledky v nékterych pripadech vyzaduji prepocet

vyzaduje zdroj energie
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pomérné drahé levné a jednoduché

hlucnost pri odbérech a naro¢né na velikost
instalaCniho prostoru

nenarocné na prostor, bezhlucné

Schéma vzorkovani vzduchu pomoci aktivnich a pasivnich vzorkovacd v hodnocenych
mistnostech je uvedeno v tabulce €. 2. BEéhem odbérové kampané se doporucuje do kazdé
mistnosti umistit také detektor CO,, senzor vlhkosti, teploty (vhodny typ napf. Wohler CDL210,
Wohler, GER) a také zajistit kontinudlni méreni koncentraci prachovych ¢astic v redlném case
pomoci prachomeéru (vhodny typ: napf. Grimm 11E (Grimm Aerosol Technik, GER)).

Tab. 2: Schéma vzorkovani vzduchu

Typ vzorkovace Typ sorbentu Vzorkované latky|Typ analyzy
. . , PUF" a filtr z kfemennych 3 Chemicka
Nizkoobjemové aktivni krovlak chvt &4sti BFRs
vzorkovace (prutok vzduchu 10 mikroviaken pro zachyt castic Toxikologickd|
I/min) PUF"/XAD?/PUF a filtr z k'emennych PECS” Chemicka
mikrovldken pro zachyt ¢astic Toxikologickd|
PUF disk BFRs Chemicka _
o . Toxikologickad)
Pasivni vzorkovace Chomicka
XAD Py Toxikologickd)
Novy typ pasivniho vzorkovace [Silikonova pryz BFRs Chemicka

Y Polyuretanové péna (typ T3037, Molitan a.s. CR)
' XAD pryskyfice (Supelpak-2, Supelco, USA)

* Bromované zhasece hofeni

* Perfluorované latky

* Silikonovéa pryz (Altesil, Altec, UK)

4.1.1 Nizkoobjemové aktivni vzorkovace
Princip metody: Vzduch nasavany Cerpadlem prochazi filtrem z kfemennych mikroviaken

(QM-A), na kterém se zachycuji prachové Castice. Nasleduje zachyt latek v plynné frakci na
sorbent (PUF pro BFRs nebo XAD pryskyfice pro PFCs). Mnozstvi vzorkovaného vzduchu je zndmo
podle precerpaného objemu.

Popis metody: Aktivni odbér vnitfniho ovzdusi je proveden pomoci nizkoobjemového aktivniho
vzorkovace s presné definovanym pritokem (doporucuje se vyuziti vzorkovace BGH 3-12, Obr. 2
nebo typ PM 10-35, Baghirra, CR), s doporu¢enym pritokem 10 I/min. Priitok 10 I/min spliuje
parametry pro vzorkovani vnitfniho ovzdusi, kdy nedochazi k vicenasobnému precerpani objemu
vzduchu dané mistnosti. Navic tento uvedeny vzorkovac je velmi vhodny i z hlediska hlukovych
parametrd.

Pri odbérech by meélo byt dodrzovano pravidlo 10 %: objem vzorku odebrany za 1 hodinu by mél
byt nizsi nez objem 10 % prirozené ventilace anebo by mél byt mensi nez 10 % objemu mérené
mistnosti (CSN EN ISO 16000-1, 2007, &¢ast 1).




www.novyepis.cz 16.06.2025

Pro jednotlivé mistnosti se doporucuje kontinualni odbér pro analyzu cilovych polutantl po dobu
14 dni. Pro Ucely chemické i toxikologické analyzy se doporucuje paralelni vzorkovani dvéma
sadami vzorkovacl. S cilem nepodhodnotit koncentrace latek ve vzorkovaném ovzdusi (i s
ohledem na mozné dalsi expozi¢ni cesty) je doporuceno vyuziti vzorkovace pro odbér celkového
mnozstvi suspendovanych Castic (tedy odbér frakce TSP).

Postup pripravy vzorkovani: Sklenéna odbérova patrona pro analyzu BFRs je naplnéna dvéma
predcisténymi filtry z polyuretanové pény (PUF filtr) s celkovymi rozméry 10 cm (celkem tedy 2 x 5
cm) a prlméru 44 mm. Filtry z polyuretanové pény (Molitan a.s. CR) jsou pfecistény v Soxhletové
extraktoru 8 hodin v acetonu a 8 hodin v dichlormethanu. Po precisténi je nutné filtry vysusit a
zabalit do dvou vrstev hlinikové félie, oznacit, vlozit do uzaviratelného polyetylénového sacku a do
expozice ulozit v mrazicim boxu pfi teploté -18°C.

Pfed PUF filtry je predfazen predvazeny filtr z kfemennych mikroviaken (QM-A) pro zachyt
Casticové frakce. Sklenéna odbérova patrona pro analyzu PFCs je naplnéna dvéma PUF filtry s
celkovymi rozméry 5 cm (celkem tedy 2 x 2,5 cm) a primérem 44 mm, mezi kterymi je vrstva 15 g
XAD-2 pryskyfrice se skelnou vatou pro jejich mechanickou separaci

(Obr. 3). XAD pryskyrice i PUF filtry jsou precistény v Soxhletové extraktoru 8 hodin v acetonu a
8 hodin v methanolu. Po precisténi se pryskyfice vysusi a je az do pfipravy vzorkovaci patrony
uloZzena v Cisté hermeticky uzaviené sklenéné lahvi pfi laboratorni teploté. Pred tuto patronu je pro
zachyt Casticové frakce predrazen predvazeny filtr z kfemennych mikrovidken (QM-A).

Postup vzorkovani: Ve vybranych mistnostech je s ohledem na objem vzorkované mistnosti
umistén aktivni vzorkovac s nizkym prdtokem vzduchu. Po odbéru je patrona v obou pripadech
(BFRs i PFCs) zabalena do dvou vrstev hlinikové félie, popsana prislusnym odbérovym cislem a
vlozena do uzaviratelného sacku. QM-A filtr je rovnéz oznacen pfislusSnym kédem, vlozen do
transportniho obalu a po stabilizaci znovu zvazen. Z jeho navazky je nasledné vypocitdana hmotnost
prachovych castic a az poté je exponovany filtr analyzovan pro zjiSténi koncentrace cilovych
analytd. Ke kazdému vzorku je vyplnén odbérovy protokol (vzor odbérového protokolu je Prilohou
¢. 1 této metodiky). Transport vzork( do laboratofe je proveden pomoci transportni lednice s
kontrolovanou teplotou. Exponované vzorky jsou az do zpracovani ulozeny v mrazicim boxu pfi
teploté -18°C. Dale jsou filtry zpracovany pro chemickou a toxikologickou analyzu (viz ¢ast 5.1 -
Chemicka analyza a Cast 5.2 - Toxikologicka analyza).
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Schima sklendnd odblrowé patrony
proanalyzu PFCs (sandwich)

e —
— PUF~ filtr o priméry 44
- " awyicoe X5 mm
|
15 g XAD-2
\t.,_‘_____-_._‘_,-f & separainivrsbua vaty
——— 4 PUF = filtr @ pramérg 44
awylos IS5 mm
e

a) b)

Obr. 3: Vzorkovaci patrona s PUF filtry, mezi kterymi je vlozena vrstva 15 g XAD-2 pryskyfice (a)
Schéma sklenéné odbérové patrony (b) pro odbér PFCs (sandwich).

4.1.2 Pasivni vzorkovace

Princip metody: Metoda pasivniho vzorkovani je zalozena na samovolné difuzi latek volné
pritomnych v ovzdusi do sbérného média (sorbentu). Pro vzorkovani emergentnich polutantl ve
vnitfnim ovzdusi se doporucuje pouzivani nasledujicich typd pasivnich vzorkovaci:

1) Pasivni vzorkovac s PUF sorbentem (PUF disk) s moznosti aplikace ze spodni strany
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otevieného nebo uzavfeného typu. Uzavrena konstrukce pasivniho vzorkovace s PUF
diskem se dvéma ochrannymi nerezovymi miskami je zobrazen na Obr. 4 (Cupr et al.,
2015). Typ doporuceny pro vzorkovani BFRs ve vnitfnim prostredi je na Obr 5.

2) Pasivni vzorkovac na bazi silikonové pryze je dopliikovou metodou stanoveni BFRs, kdy
je plat silikonu volné zavésen ve vnitfnim prostredi.

3) Jako doplnkova pasivni vzorkovaci metoda pro kvalitativni stanoveni PFCs ve vnitfnim
ovzdusi a vzajemné srovnani lokalit se doporucuje vyuziti pasivniho vzorkovace na bazi
XAD-2 pryskyfrice (Obr. 6).

Podrobny popis metody:

1) Pasivni vzorkovac s PUF sorbentem je mozné pouzit v uzavrené (Obr. 4) nebo vice
otevrené (Obr. 5) varianté. Vice otevrena varianta poskytuje vyssi vzorkovaci rychlosti
sledovanych latek (Venier et al., 2016) a jeji pouZiti se doporucuje pro vnitfni prostredi a
zejména pak pro kombinované chemické a toxikologické analyzy. Pro odbér se
doporucuje pouzit disk z polyuretanové pény (PUF disk) o priméru 150 mm a vysce 15
mm. PUF disk je predcistén dle stejné metodiky jako v pfipadé aktivniho vzorkovani
vnitfniho ovzdusi. Vzorkovace by mély byt umistény, dle danych podminek jednotlivych
mistnosti, v dychaci zéné ¢lovéka ve vysce 1 - 2 m.

Doba vzorkovani se doporucuje minimdalné 28 dni. Pfi praci se vzorkovaci je nutné pracovat v
jednorazovych rukavicich a pouzivat ochranné pomdicky (laboratorni plast, ochranné bryle apod.).
Zejména pri praci se vzorky, které budou slouzit k analyze PFCs neni mozné pouzivat materialy,
které by zpUsobily kontaminaci vzorkl (PTFE - teflon, nékteré druhy plastl apod.).

PUF disk je nasledné zabalen do dvou vrstev hlinikové félie, popsan odbérovym cislem a vlozen

do uzaviratelného sacku. Ke kazdému vzorku je vyplnén odbérovy protokol (vzor odbérového
protokolu je Prilohou ¢. 1 této metodiky). Transport vzork( do laboratore je provadén pomoci
transportni lednice s monitorovanou teplotou. Exponované vzorky jsou az

do zpracovani uloZzeny v mrazicim boxu pfi teploté -18°C. Celkovy pocet pouzitych vzorkovacl
je koncipovan s ohledem na sledované latky a planované findlni analyzy (chemické nebo/i
toxikologické).

2) Pasivni vzorkovac na bazi silikonové pryze.

Pro stanoveni BFRs ve vnitfnim ovzdusi se doporucCuje také vyuziti elastomeru - silikonové pryze
(napf. Altesil). Tato metoda je na zakladé optimalizaniho méfeni doporucena jako dopliikova
metoda pro stanoveni koncentraci latek v plynné fazi, specialné pro bromované zhasece horeni ve
vnitrnim prostredi. Metoda slouzi pro srovnani relativni kontaminace sledovanych lokalit, vzork{ a
odbérovych ¢ast. Doporucena doba expozice je minimalné 28 dni, po této dobé je principielné
mozné detekovat koncentrace BFRs v ovzdusi v jednotkdch pg/m>. Vzorkovani je pro vétsinu latek
integrativni, tzn., ze pfi konstantni koncentraci sledované latky v ovzdusi dochazi ke zvysovani
vzorkovaného mnozstvi latky s dobou expozice.

Silikonova pryz s tloustkou 0,5 mm je po narezani na pozadovanou velikost (doporucuje se
alespon 15 x 30cm) a vytvoreni instala¢nich otvorl predcisténa. Oligomerni latky nachazejici se v
silikonové pryzi jsou odstranény pomoci Soxhletovy extrakce ethylacetdtem po dobu minimalné 48
hodin a nasledného vytrepani pryze v methanolu po dobu minimdlné 24 hodin. Platy silikonové
pryze jsou nasledné vlozeny do sklenéné lahve s uzavérem doplnénym septem z hlinikové félie a
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ulozeny v mrazicim boxu pfi teploté -20°C. Pfi vzorkovani je plat silikonové pryze volné zavésen
(napf. na silonové niti nebo ocelovém dratu) v ovzdusi v mistnosti v dychaci zéné ¢lovéka po dobu
minimalné 28 dni. Po této dobé jsou exponované platy pryze ulozeny do sklenéné lahve s vickem
vylozenym hlinikovym septem a popsany odbérovym cislem. Ke kazdému vzorku je vyplnén
odbérovy protokol (vzor odbérového protokolu je Prilohou ¢. 1 této metodiky). Transport vzorkd do
laboratore je proveden pomoci transportni lednice s monitorovanou teplotou (pomoci zaznamniku
teploty), idedlné by teplota méla byt nizsi nez 7°C. Exponované vzorky jsou az do zpracovani
uloZzeny v mrazicim boxu pfi teploté -18°C.

3) Vzorkovani PFCs pomoci vzorkovace na bazi XAD-2 pryskyfice.

XAD-2 pryskyfice (XAD®-2; Supelpak™-2; 21130-U SUPELCO) (Obr. 6) je vloZena do vzorkovace
z nerezové oceli s vhodnou porozitou sita vzhledem ke struktufe XAD (ukdzka vzorkovace je na
Obr. 7). Doporucuje se tvar vzorkovace prizplsobit tak, aby pomér plochy k objemu byl co nejvyssi
(kvali sorpci perfluorovanych latek zejména v povrchové vrstvé pryskyrice, kterd je nejvice v
kontaktu se vzduchem). Vzorkovaci plocha by méla byt minimalné 125 cm2. Vzorkovace jsou dle
danych podminek jednotlivych mistnosti instalovany v dychaci zéné cClovéka. Minimalni doba
vzorkovani je 28 dni. Po expozi¢ni dobé jsou vzorkovace zabaleny do dvou vrstev hlinikové félie,
popsany odbérovym Cislem a vloZzeny do uzaviratelného sacku (bez obsahu PTFE). Ke kazdému
vzorku je vyplnén odbérovy protokol (vzor odbérového protokolu je Prilohou €. 1 této metodiky).
Transport vzorkl je pak déle zajistén pomoci transportni lednice s monitorovanou teplotou.
Exponované vzorky jsou az do zpracovani ulozeny v mrazicim boxu pfi teploté -18°C.

Upevnéni Merezovd komora
—

Clrkillarr viduchu Polyuretanovy filir

Obr. 4: Vlevo - Pasivni vzorkovac s PUF diskem, uzavrena varianta. Vpravo - schéma pasivniho
vzorkovace. Dvé misky z nerezové oceli spojené kovovou osou, ktera slouzi k uchyceni vzorkovace
a ukotveni sorbentového disku uvnitf vzorkovace. Rozdilna velikost misek umoznuje volné
proudéni vzduchu kolem sorbentu a difuzi latek.

10



www.novyepis.cz 16.06.2025

Obr. 5: Pasivni vzorkovac s PUF diskem, instalace ve vnitfnim prostredi, pro které je doporucena
otevrena varianta (odkrytd spodni nerezova miska; horni miska zabranuje gravitatnimu usazovani
prachovych ¢astic na povrchu PUF disku).

Obr. 6: XAD-2 pryskyrice pfipravena na laboratorni analyzu.

Obr. 7: XAD vzorkovac pro vzorkovani PFCs.

4.1.3 Vzorkovani prachovych castic

Princip metody: Prachové Castice jsou zachytavany pomoci filtru, ktery je umistén ve vzorkovaci
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hlavici nainstalované na hadici vysavace.

Postup: Odbér prachovych ¢astic z jednotlivych povrchd mistnosti je proveden pomoci bézné
dostupného vysavace, doplnéného o odbérovou hlavici s pfedseparacni nerezovou mrizkou, za
kterou je instalovan filtr z kfemennych mikrovidken QM-A o priméru 70 mm (Obr. 8). Tento filtr je
pred samotnym odbérem predvazen.

Vzorkovani prachu ve vnitfnim prostiedi

1) Driék filtru E j Fixaéni prstenec
Driak filtru
___ ama filtr s doporufenym

prumérem 70 mm
- predvazeny

Natrubek pro hadici
klasického wvysavade

2) Vzorkovaci f" 4( 4 $aci hrdlo
koncovka s _
Fedfazenym

P ¥ - Predifazené sito z nerezové

sitem z nerezové | ' oceli

oceli Vymenny -’. ERLREIRLRRRERTRRENR] i
QMA filtr TR R
s dridkem

Obr. 8: Odbérova hlavice pro vzorkovani prachu ve vnitfnim prostredi.

Po instalaci filtru do odbérové hlavice je proveden odbér z jednotlivych povrchl mistnosti. Vybér
vzorkovanych ploch je provadén s ohledem na cile studie (sledovani expozice, zdrojd znecisténi,
variability sledovanych latek v prostfedi apod.), a také s ohledem na detekcni limity sledovanych
latek.

Doporucuje se odbér z plochy 10 - 20 m?, pfi pldnovéani odbérového schématu je potfeba
prizplsobit velikost vzorkované plochy celkové velikosti mistnosti a cilim studie. Sledovanym
parametrem je velikost vzorkované plochy a hmotnost vzorkovaného prachu, protoze mnozstvi
odebraného prachu je zavislé na velikosti sledované plochy a také na druhu podlahové krytiny.
Odbéry prachu je vhodné provadét az po ukonceni vzorkovaci kampané aktivnimi a pasivnimi
vzorkovaci. Po odbéru je filtr zabalen do dvou vrstev hlinikové félie, popsan a vlozen do prepravni
sklenéné lahve. Ke kazdému vzorku je vyplnén odbérovy protokol (vzor odbérového protokolu je
Prilohou C. 1 této metodiky). Po transportu do laboratore je filtr po stabilizaci zvazen a az do
analyzy ulozen v mrazicim boxu pfi teploté -18°C. Po odbéru jsou vzorky upraveny pro chemickou
a toxikologickou analyzu.

5. Zpracovani vzorkd a laboratorni analyzy

5.1 Chemické analyzy

Chemicka analyza emergentnich polutantl je zavisla na typu cilovych analytd.
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5.1.1 Bromované latky

V pripadé analyzy bromovanych latek je vzorkovaci matrice (PUF, QM-A, prach, silikonova pryz,
atd.) v prvnim kroku podrobena extrakci automatickym extrakénim systémem Biichi B-811 (Obr.
9). Vzorky jsou pred vlastni extrakci obohaceny roztokem extrakénich standardd. Pro extrakci
bromovanych latek (PBDEs + HBCD) je pouzit nepolarni typ rozpoustédla (napf. a) cca 150 ml
dichlormethanu, hexanu pro PUF, QM-A, prach; b) cca 150 ml acetonitrilu, methanolu pro
silikonovou pryz). Samotna extrakce pomoci automatického extraktoru probiha 1 hodinu a to ve
dvou krocich (40 minut samotna extrakce vzorku horkym rozpoustédlem v Soxhletu, 20 minut
promyvani rozpoustédlem). Po ukonceni extrakce se vzorek zkoncentruje na objem mensi nez 10
ml, pfevede se do hexanu, kvantitativné se prevede do vialky a odpafi pod proudem dusiku na
objem cca 1 - 2 ml. Cisténi extraktu je realizovdno pomoci sloupcové chromatografie s pouZitim
aktivniho sorbentu (Obr. 10). Nejcastéji se pouziva predciStény aktivovany silikagel (Cisténi
pouzitim Soxhletu v dichlormethanu po dobu 8 hodin a aktivace v muflové peci po dobu 8 hodin pfi
teploté 130°C), Cistény silikagel modifikovany kyselinou sirovou (22 ml koncentrované H,SO, + 50
g aktivovaného silikagelu) a cistény silikagel modifikovany hydroxidem draselnym (56 g KOH
rozpusténo ve 300 ml methanolu v barice s plochym dnem o objemu 750-500 ml, promichano na
magnetické michacce po dobu 1 - 2 hod pfi 60 - 70°C, nasledna dekantace a proplachnuti 2x 100
ml methanolu, 1x 100 ml dichlormethanu, sorbent je ususen v digestofi rozprostfeny na hlinikové
félii, poté aktivovan pri 200°C po dobu 8 hod. v muflové peci).

Cistici kolona je pouzivédna v tomto uspofadani: 1 cm vrstvy ¢&isténého aktivovaného silikagelu, 2
g silikagelu modifikovaného KOH, 1 cm vrstvy CiSténého aktivovaného silikagelu modifikovaného
kyselinou sirovou, 1 - 2 cm vrstvy neaktivovaného Cisténého silikagelu. Na takto pfipravenou
kolonu se kvantitativné aplikuje vzorek pomoci Pasteurovy pipety. Eluce se provadi 40 ml 50%
smési dichlormethan/hexan do 40 ml vialky. Vzorek je opét zakoncentrovan pod proudem dusiku
na finalni objem 50 ul, preveden do oznacené minivialky a poté je pridan vnitfni standard pro
bromovany typ latek. Finalnim instrumentdlnim krokem je plynovd chromatografie s
vysokorozliSovaci hmotnosti spektrometrii (GC/HRMS).

Obr. 9: Automaticky extrakéni systém Blichi B-811.
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Obr. 10: Sloupcova chromatografie s pouzitim aktivniho sorbentu.

5.1.2 Perfluorované latky

V pripadé analyzy perfluorovanych latek je vzorkovaci matrice (PUF, XAD, QM-A, prach, atd.) v
prvnim kroku podrobena rovnéz extrakci automatickym extrakénim systémem (Obr. 9).

Vzorky jsou pred vlastni extrakci obohaceny roztokem izotopicky znacenych extrakcnich
standardd. Extrakce perfluorovanych latek je provedena pomoci polarniho rozpoustédla (napr. cca
200 ml methanolu a pfidavkem octanu amonného - 1 g octanu amonného na 2,5 | methanolu).
Samotna extrakce probihad 1 hodinu ve dvou krocich (40 minut samotna extrakce vzorku horkym
rozpousStédlem v Soxhletu, 20 minut promyvani rozpoustédlem). Po ukonceni extrakce se vzorek
zkoncentruje na objem mensi nez 10 ml, kvantitativné se prevede do vialky a odpafi pod proudem
dusiku na objem cca 1 - 2 ml. Dalsi kroky analyzy jsou zavislé od miry znecisténi vzorkd. Pro mirné
znelisténé vzorky se vyuziva filtrace vzorkd pomoci nylonovych strikackovych filtr(, pro vice
znecisténé vzorky extrakce pevnym sorbentem (SPE, OASIS WAX). Pro odstranéni pevnych necistot
je mozné pouzit centrifugaci. Po kone¢ném zakoncentrovanim vzorkd je findlnim instrumentalnim
krokem kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci (HPLC/MS/MS).

5.1.3. Analyza dat

Mnozstvi latek odebranych pomoci vzorkovacich systémd (aktivnich i pasivnich) vyuzZivajicich
sorbenty nebo filtry na bazi PUF, QM-A, XAD-2 a silikonu je prepocteno na hmotnostni jednotky
sledovanych latek a objemovou jednotku méfeného vzduchu (zpravidla m®) podle Pfilohy ¢&. 2 této
metodiky. Pasivni vzorkovani PFCs pomoci XAD-2 pryskyfice je vhodnou doplfikovou metodou k
aktivnimu vzorkovani pro potreby kvalitativni analyzy a srovnani lokalit.

Mnozstvi latek ve filtrech z kifemennych mikrovidken se doporucuje vyjadfit jako hmotnost
sledované latky na hmotnostni jednotku prachu (prepoctenou podle hmotnosti filtru pred a po
expozici). Namérené mnozstvi latek odebranych vysavacem se doporucuje vyjadrit jako hmotnost
latky na hmotnostni jednotku prachu a i na jednotku plochy vzorkovaného povrchu. VSechny
doporucené prepocty jsou soucasti Prilohy €. 2 této metodiky.

5.1.4. Zajisténi a Fizeni kvality (QA/QC)
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Pro zabezpeceni kvality vzorkovani ve vnitfnim prostredi je zapotfebi rada opatfeni fizeni
kvality. Patfi mezi né analyza rozpoustédel a pouzitych Cinidel (Cinidel pro slepé stanoveni),
kontroly, terénni kontroly a postupy pro urceni vytéznosti. Porovnani Cinidel pro slepé stanoveni,
laboratornich a terénnich kontrol mlze pomoci identifikovat mozné zdroje kontaminace a
podniknout opatreni potfebna k zajisténi kvality. Pravidla zajiSténi a fizeni kvality jsou detailné
popséana v odborném ¢lanku Taverniers et al. (2004) a v normé& CSN EN 15549.

5.2 Toxikologické analyzy

V prfipadé toxikologickych analyz se vzorky extrahuji paralelné se vzorky ucenymi pro
chemickou analyzu, dle postupu z kapitoly 5.1.1 a 5.1.2. Neni vSak mozné pouzit Zadné interni
standardy. Po kvantitativnim prevedeni do vialky se vzorky predaji k toxikologické analyze.

Pro hodnoceni toxického potencialu vzorkl vnitfniho prostredi je nutné zvolit baterii testd, ktera
je relevantni pro:

danou hodnocenou lokalitu

zvolenou primarni matrici externi expozice

hlavni hodnocenou expozi¢ni cestu

hodnoceny typ latek, na ktery je dana studie zamérena

Doporucenymi biotesty pro sledovani toxického potencidlu latek z vnitfniho prostredi jsou testy
zalozené na bunéénych modelech lidského plvodu, které poskytuji informace s vyssi relevanci
ohledné plsobeni latek a smési na lidské zdravi. Naruseni signalovani receptorl (estrogenni,
androgenni, aryl-hydrokarbonovy, thyroidni receptor) hraje zasadni roli v celé fadé skodlivych
Ucinkd emergentnich polutantl, zejména v endokrinni disrupci.

Pro latky ze skupiny emergentnich polutantl je v této metodice doporuceno vyuziti biotestl
hodnoticich estrogenni a antiestrogenni aktivitu, androgenni a antiandrogenni aktivitu a toxicitu
dioxinového typu smési polutantl v odebranych vzorcich. Tyto biotesty byly vybrany i z toho
ddvodu, Ze detekuji polutanty s nejcastéji diskutovanymi mechanismy Gc¢inku. S ohledem na
rostouci pocet emergentnich polutantd, které mohou pdsobit i jinymi mechanismy Gcinku, je
vhodné sadu biotestd pro studie zatiZeni vnitfniho prostredi rozsifit i o biotesty pro hodnoceni
thyroidni aktivity a biotest pro hodnoceni cytotoxicity vzorkl vici bunkam dychaci soustavy. Tyto
biotesty charakterizuji celkovy potencial latek ve vzorku plsobit specifickymi mechanismy toxicity,
jejichz vysledky reflektuji i pdsobeni neanalyzovanych latek a spoluplsobeni celé smési.

Pro detekci pritomnosti latek se specifickymi mechanismy Gcinku ve vzorcich je tfeba pouzivat
citlivé biodetekéni systémy. Tato metodika uvadi priklady bunéénych modeld vhodnych pro studie
zatiZeni vnitfniho prostredi. Hodnoceni estrogenni a antiestrogenni aktivity vzorkd je provadéno za
vyuZziti bunécné linie HeLa9903 pfipravené z lidské bunécné linie karcinomu délozniho Cipku Hela
transfekci genem pro luciferazu pod kontrolou estrogenniho receptoru (Ono, 2012). Alternativné je
také pouzivana bunécna linie MVLN pfipravena z lidské bunécné linie prsniho karcinomu MCF-7
analogickou transfekci genem pro luciferazu (Demirpence et al., 1993). Hodnoceni androgenni a
antiandrogenni aktivity vzork{ je provadéno za vyuziti bunécné linie MDA-kb2 pripravené z lidské
bunécné linie prsniho karcinomu MDA-MB-453 transfekci genem pro luciferdzu pod kontrolou
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androgenniho a glukokortikoidniho receptoru (Wilson et al., 2002). Pro odliSeni androgenni aktivity
od mozné glukokortikoidni aktivity je potencialni androgenni aktivita potlaCena pfidanim
antiandrogenni latky flutamidu. Hodnoceni toxicity dioxinového typu je provadéno za vyuziti
bunécné linie AZ-AHR pfipravené z lidské bunécné linie jaterniho karcinomu HepG2 transfekci
genem pro luciferazu pod kontrolou aryl-hydrokarbonového receptoru (Novotna et al., 2011).
Hodnoceni thyroidni aktivity vzork{ je provadéno za vyuziti buné¢né linie PZ-TR pfipravené z lidské
bunécné linie jaterniho karcinomu linie HepG2 transfekci genem pro luciferdzu, jehoz exprese je
fizena thyroidnim receptorem (lllés et al., 2015). Pro detailni hodnoceni cytotoxického potencialu
vzorkd je vyuzivana bunécna linie lidského bronchialniho epitelu BEAS-2B (Ovrevik et al., 2010).
Principem biodetekce je fluorimetrické stanoveni Zivotaschopnosti bunék exponovanych
testovanym vzork@im. Prehled vSech téchto biotestl je uveden v tabulce ¢. 3.

Tab. 3 Priklady vhodnych biotestd pro hodnoceni toxicity vzork(d vnitfniho prostredi.

Oznaceni
bunécné Charakterizace bunécné linie|Princip biodetekce
linie

Studovany efekt

Lidska bunécna linie prsniho

karcinomu pripravena z linie

MDAMB-453 transfekci genem
ro luciferazu.

Lidska bunécna linie prsniho

karcinomu pripravena z linie

Androgenni a
antiandrogenni  [MDA-Kb2
aktivita

Luminometrické stanoveni luciferazy
exprimované po aktivaci
androgenniho receptoru.

Luminometrické stanoveni luciferazy

) MVLN MCF-7 transfekei genem pro exprimovane po aktivaci
Estrogenni a luciferézu estrogenniho receptoru.
antiestrogenni Lidska bunécna linie karcinom
aktivita IS . oM yminometrické stanoveni luciferazy
delozniho ¢ipku pripravena z . . o
HeLa9903 |. . ; exprimované po aktivaci
linie HeLa transfekci genem pro ,
N ) estrogenniho receptoru.
luciferazu.
Lidskd bunécna linie jaterniho . . e
. i o A Luminometrické stanoveni luciferazy
Aktivita karcinomu pripravena z linie . . o
L AZ-AHR ; exprimované po aktivaci aryl-
dioxinoveho typu HepG?2 transfekci genem pro .
luciferazu hydrokarbonoveho receptoru.

Lidska bunécna linie jaterniho
karcinomu pripravena z linie
HepG2 transfekci genem pro
luciferazu.

Luminometrické stanoveni luciferazy
exprimované po aktivaci thyroidniho
receptoru.

Thyroidni aktivita |PZ-TR

Fluorimetrické stanoveni
Zivotaschopnosti bunék
exponovanych testovanym vzorkim.

Lidskd bunécna linie

Cytotoxicita BEAS-2B | onchidlniho epitelu.

5.2.2 Principy biodetekce u pouzité sady biotestu

Principem biodetekce za pouziti vSech vySe zminénych transgennich bunécnych linii je
luminometrické stanoveni luciferazy exprimované po aktivaci pfislusného receptoru (Obr. 11).
Kvantifikace pritomnych polutantl se specifickym mechanismem Gcinku se provadi vyjadrenim v
ekvivalentech koncentrace modelové latky. Napfiklad pfi hodnoceni estrogenity (linie HeLa9903
nebo MVLN) je modelovym estrogenem 17B-estradiol a mnozstvi latek ve vzorku plsobicich
estrogennim mechanismem Ucinku se vyjadruje v ekvivalentech koncentrace této modelové latky,
napfiklad v pg/m’> EEQ (EEQ = ekvivalent 17B-estradiolu), kterd by zpUsobila stejny G¢inek jako
testovany vzorek. Analogicky to plati i pro ostatni typy mechanism@ Gcinku: androgenita vzorku se
vyjadruje v ekvivalentech koncentrace modelového androgenu dihydrotestosteronu (linie MDA-
kb2). Toxicita dioxinového typu vzorku se vyjadfuje v ekvivalentech koncentrace modelové latky
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (TCDD), tedy v tzv. toxickych ekvivalentech (BIOTEQ).
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Thyroidni aktivita vzorku se vyjadruje v ekvivalentech koncentrace modelového thyroidniho
hormonu trijodtyroninu (T3). Antagonistické ucinky vzorkd se hodnoti tak, Ze spole¢né s
testovanym vzorkem jsou buriky koexponovany i stfedni efektivni koncentraci (ECs,) modelové
latky pfislusné pro dany typ mechanismu Ucinku. Napfiklad pfi stanoveni antiestrogenni aktivity
vzorku je modelovym estrogenem jiz zminény 17B-estradiol, ktery se pfidava k testovanému
vzorku v koncentraci 33 pmol/l (tato koncentrace pfiblizné odpovida hodnoté EC,,). Antiestrogenni
efekt je pak vyjadren jako ekvivalent koncentrace modelového antiestrogenu fulvestrantu. Stejny
pristup se vyuziva i pfi hodnoceni dalsich typl antagonistickych G¢inkd, napr. antiandrogenita
vzorkdl se vyjadruje jako ekvivalent modelového antiandrogenu flutamidu. Cytotoxicita vzork{
stanovovana pomoci linie BEAS-2B je vyjadfena jako index cytotoxicity, tj. inverzni hodnota
koncentrace vzorku IC,, ¢i IC, vyvolavajici 20% resp. 50% pokles Zivotaschopnosti bunék vUci
kontrole. V pripadé toxicity dioxinového typu se antagonistické ucinky nestanovuji, protoze neni
znam zadny vyznamny endogenni ligand, vzhledem ke kterému by se antagonistické Uc¢inky
stanovovaly.
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Obr. 11 Princip funkce biotestu s reportérovym genem. Ligand prochazi pres bunécnou membranu
a vaze se na receptor (RCP). Aktivovany receptor je prenesen do bunécného jadra, kde spousti
expresi genl spojenych s prislusnym responzivnim elementem (RE). Dochazi k expresi genu pro
luciferdzu, jejiz mnozstvi je stanoveno luminometricky po pfidavku luciferinu.

5.2.3 Aplikace sady biotestu

Prace se vSemi biotesty vyzaduje zkusené pracovniky a zajisténi sterilniho prostredi - laminarni
boxy, sterilni kultivacni média i vesSkery laboratorni material.

Vzhledem k moznosti testovani vétsiho poctu vzorkl, kdy se navic kazdy vzorek testuje
nezavisle nejméné dvakrat, pokazdé nejméné v péti koncentracnich hladinach a kazda
koncentracni hladina v triplikatu, je testovani provadéno v 96-jamkovych mikrodeskach. Kvdli
mozné pritomnosti cytotoxickych latek ve vzorku je nutné kazdou biotestovou analyzu doplnit o
hodnoceni Zivotaschopnosti (viability) exponovanych bunék. Tento krok je ddlezity z dlvodu
eliminace falesné pozitivnich vysledkd, které by mohly byt mylné prisuzovany antagonistickym
efektdim (kdy pokles specifické bunécné odpovédi mize byt zplsoben cytotoxicitou vzorku a
nikoliv pritomnosti polutantl se specifickou antagonistickou aktivitou). Pouzitym testem viability je
napr. Calcein AM (Brack et al., 2016), kdy v zivych bunkach dochazi k hydrolyze nefluorescen¢niho
Calcein AM na zelené fluoreskujici Calcein. Toto fluorimetrické testovani Zzivotaschopnosti se
provadi na stejnych burkach, na kterych se nasledné luminometricky méfi specifickd bunécna
odpovéd. Toto plati pro vSechny biotesty s transgennimi bunécnymi liniemi vyjma linie BEAS-2B. U
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této linie je konecnym stanovovanym efektem cytotoxicita vzorkl, kterd se méri tfemi zplsoby -
zminénou metodou Calcein AM, dale pak metodami AlamarBlue® a NR-uptake (Brack et al., 2016;
Schreer et al., 2005). Princip testu s AlamarBlue® spociva v redukci nefluoreskujictho modrého
barviva resazurinu na fluoreskujici resorufin, coz probihd pouze v zivych bunkach. Princip testu
NRuptake spociva v aktivnim prijmu barviva neutraini ¢ervené do lysozom{ zivych bunék, kde po
oplachnuti zbytkové barvy a lyzi bunék Ize spektrofotometricky stanovit miru zivotaschopnosti
populace bunék v dané jamce 96-jamkové desky a tim odliSit cytotoxické a necytotoxické
koncentrace vzorkd.

6. Dotaznikové Setreni

Dotaznikové Setreni je dlleZitou soucasti environmentalné expozi¢nich studii (Nieuwenhuijsen,
2015). Metody vzorkovani vnitfniho prostfedi je potfeba vhodné doplnit, kvalifikovat a
kvantifikovat pomoci cilenych otazek, maximalné pokryvajicich mozné expozicni cesty sledovanych
latek, s pfihlédnutim k délce mozné expozice.

Dotaznikovych metod existuje nékolik a kazda ma své prednosti i limitace. Dotazniky s vlastni
administraci samotnymi Uc¢astniky studie jsou nejlevné;jsi a relativné jednoduchou formou ziskavani
potrebnych informaci. Tento typ dotaznik( mize mit ob¢as snizenou vypovédni hodnotu, z dlvodu
horsi schopnosti Ucastnikl rozpomenout se na jednotlivé detaily z historie (Brggger et al., 2002).
nepochopeni nebo Spatné pochopeni otdzky vede k zavadéjicim vysledkdm, které Spatné
interpretuji vysledky monitorovacich dat. Struktura otazek byla vytvorena s prihlédnutim k co
nejvétsi srozumitelnosti (White et al., 2008) a jejich formulace byla testovana na nezavislych
pracovnicich centra RECETOX. Mnozstvi otdzek musi byt korigovano pristupem , Nedotazuji se na
néco, pro co pozdéji nebude konkrétni vyuziti“. Nadmeérné mnozstvi otdzek vzdy vede k nizké
vyplnénosti dotaznikl a snaze Ucastnik( zjednodusit si odpovidani. Dotaznik byl proto vytvoren,
tak aby byl co nejvice intuitivni. U mensich studii by mél byt dotaznik prfedavan osobné s
pfipadnymi vysvétlujicimi detaily, coz vyznamné zvysSuje kvalitu Setfeni (Edwards et al., 2002). Z
ddvodU obtizi pfi vyhodnocovani tzv. otevienych otdzek (Teschke et al., 1994) byla otevrend
otdzka vytvorena pouze jedna, ostatni otdzky jsou tzv. uzavrené, at uz formou vybéru
prednastavenych odpoveédi, oznaceni frekvenci nebo celoCiselnych vyjadreni. Dotaznik je zaméren
na meérici kampan kratsiho rozsahu a soustfeduje se vyznamné, ale nejenom, na expozici v blizké
minulosti. U vétsich epidemiologickych studii nelze z ¢asovych dlvodd provést metodu osobniho
nebo telefonniho rozhovoru (Nieuwenhuijsen, 2015), proto je také tento dotaznik pfipraven s
ohledem k jeho budoucimu vyuziti v podobnych vyzkumech. Po vyplnéni dotazniku je vhodné s
Ucastniky provést rozhovor tykajici se jednotlivych ¢asti vytvoreného dotazniku, ¢imz mize dojit k
jeho dalSimu zkvalitnéni. Dotaznik je navic vytvoren s moznosti jednoduchého rychlého prevodu do
elektronické formy, ktera je stale vic vyuzivana pfi modernich vyzkumech.

Vzorové dotazniky vytvorené pro potreby vzorkovani popsaného v této metodice jsou uvedeny
jako prilohy €. 3, 4 a 5 této metodiky. Dotazniky jsou vytvofeny ve tfech variantach, které reflektuji
specifika odliSnych lokalit. Nejobsahlejsi je dotaznik pro domacnosti (,Fortnight varHome", pfiloha
¢. 3), jelikoz v domacnosti je nejvétsi mnozstvi rlznych typl expozic a k nim asociovanych vzorc(
chovani. Dalsi dva dotazniky jsou o témeér polovinu kratsi, specifické pro kancelare (,varOffice”,
pfiloha €. 4) a prednaskové mistnosti/Skolni tfidy (,varRoom* pfiloha ¢. 5). Kazdy dotaznik
obsahuje Uvodni stranku, kde je tazatel nazorné seznamen s pokyny k vyplnéni odpovedi.

Tvorba dotaznikl (prilohy ¢. 3, 4 a 5 této metodiky) byla zaloZzena na zkusenostech autorl z
epidemiologickych studii, na zakladé kontaktu se zahrani¢nimi pracovisti a metodice existujicich
kvalitnich sledovani expozic. Jejich vycet je uveden v nasledujicim seznamu:
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LongitudindlIni studie ELSPAC-CZ, Ceska Republika (http://www.elspac.cz/)

Longitudinalni studie ALSPAC, Velkda Britanie (http://www.bristol.ac.uk/alspac/)

Longitudinalni studie MoBA, Norsko (https://www.fhi.no/en/studies/moba/)

Expozi¢ni dotaznik ATDSR, USA (http://www.atsdr.cdc.gov/emes/index.html)

Marie Curie InitialTraining Network A-TEAM (http://www.ateamresearch.com/projects.php)

Studie znecisténi wvnitfniho ovzdudi, SzU, Ceskd Republika
(http://www.szu.cz/uploads/documents/chzp/ovzdusi/Vnitrni_ovzdusi/indoor 2015 2016/Proje
kt Indoor_2015 2016 _akt 2 10.pdf)

SINPHONIE, komplexni vyzkumny projekt, EU (http://www.sinphonie.eu/)

Skupiny otazek charakterizuji ¢asovy harmonogram respondentd, detailniho popisu mista
vnitfniho prostredi, G¢astnika a mista, kde probiha studie.

Z etickych ddvod{ je nutné pouzivat v dotaznicich pouze jejich kédové oznaceni. Kddovy kli¢
musi byt ulozen samostatné.

Data z vyplnénych dotaznikl je nejvhodnéjsi ukladat elektronicky a dale vyhodnocovat pomoci
statistickych softwar( (SPSS, R, apod.). Otazky Ano/Ne klicovat 1/0, Ciselné otazky (plochy, stari
apod.) ponechat, kategorické otazky rozdélit dle sledované expozice (vétrani, uzivani riznych
prostredkld apod.) a ke jmennym otézkam (povolani apod.) volit vhodné referenéni hodnoty nebo je
porovnavat jednu po druhé.

Vytvoreny dotaznik je dUlezitou soucasti propojeni, kvantifikace a kvalifikace jednotlivych
metod vzorkovani. Dotaznik, diky svému zpracovani, mize slouzit jako Sablona pro jakékoliv
védecké projekty tykajici se obdobnych zamérd{. Jeho nastaveni na transfer do on-line verze mize
navic snizit naklady studii (Hohw( et al., 2013). Podle zaméreni studie Ize nékteré otazky vypustit
Ci pridat. Pokud nas napriklad zajima pouze domacnost, Ize vynechat neékteré otazky ohledné prace
jednotlivce, jizdy do prace a uzivané kosmetiky.

Vytvorené dotazniky jsou soucasti Certifikované metodiky, Pfilohy €. 3, 4, 5.

7. Zpracovani a vyuzivani dat o kontaminaci vnitfniho prostredi

Nameérena data je vhodné uklddat do centrdini databdze GENASIS (www.genasis.cz) -
vykonného a moderniho globalniho informac¢niho systému pro uchovani, sdileni, spole¢nou
prezentaci a dalSi vyuziti dat o vyskytu a efektech toxickych latek. GENASIS je nastroj, ktery v
Ceské republice vyznamné pfispiva k plnéni Ukoll vychézejicich z Narodniho implementaéniho
planu v oblasti zpracovani, prezentace a vyuzivani dat o kontaminaci zivotniho prostredi
(Borlvkova et al., 2016).

8. Cilovéa skupina potencialnich uzivateld
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Tato metodika ma pomoci realizovat odborné studie s cilem korektniho hodnoceni zdravotnich
rizik Clovéka, plynoucich z expozice emergentnimi polutanty ve vnitfnim prostfedi. Metodika je
totiz specificky zamérena na bromované zhasele horeni (BFRs), kam patfi polybromované
difenylethery (PBDEs) a hexabromcyklododekan (HBCD) a druhou skupinou latek jsou
perfluorované latky (PFCs) - perfluorooktansulfonat (PFOS) a perfluorooktanova kyselina (PFOA). Z
tohoto specifického zaméreni na tyto emergentni latky plyne podstata novosti metodiky. Prfi jeji
realizaci pak vysledky umoznuji zakladni charakterizaci prispévkl externi expozice, moznych
toxikologickych efektl a také moznou identifikaci zdroji znecisténi témito latkami. Je urcena pro
firmy a instituce zabyvajici se kvalitou a zne¢isté&nim vnitfniho prostfedi. V podminkach CR jsou to
zejména vyzkumné instituce, zdravotni Ustavy, vyrobci, zaméstnavatelé, mistni samospravy,
hygienické stanice a spoleCnosti zodpovédné za kvalitu a hygienicky stav uzivanych staveb.

9. Prilohy metodiky

1. Vzor odbérového protokolu

2. Prepocty

3. Expozi¢ni dotaznik: INDOOR_Forthnight varHome

4. Expozicni dotaznik: INDOOR_Forthnight varOffice

5. Expozi¢ni dotaznik: INDOOR_Forthnight varRoom
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