ZIVOTNi PROSTREDI

RADIM J. SRAM, BLANKA BINKOVA

Demonstrace za €isty vzduch
a Program Teplice

Panevni oblasti severnich Cech byly (pravem) koncem osmdesa-
tych let povaZovany za jednu z nejzneci$ténéjsich oblasti Evropy.
Zdravotni potize dospélych i déti se staly zdrojem politické nespo-
kojenosti obyvatel a riistu jeho ekologického uvédoméni. Ve dnech
10.-12. listopadu 1989 se v Teplicich konaly prvni demonstrace
proti totalitnimu rezZimu. Brzy na to odstartoval také Program

Teplice.

MUDr. Radim Sram,
Dr.Sc., (1939) vystudoval
Lékarskou fakultu UK

v Praze. Dlouhodobé se
zabyva studiem chemické
mutageneze, v Ustavu
experimentalni mediciny
AV CR molekularni
epidemiologii a vlivem
znecisténého ovzdusina
geneticky material.

RNDr. Blanka Binkova,
CSc., (1943) vystudovala
Prirodovédeckou fakultu
UK v Praze. V Ustavu
experimentalni mediciny
AV CR se zabyvala studiem

peroxidace lipidi a starnuti,

vlivem PAU v ovzdusi na
tvorbu DNA adukti.

RozloZeni hlavnich
zdroji emisi
v Ceskoslovensku.

prevladajicich
vétrh

Nartist vyskytu vrozenych vyvojovych vad,
spojovany s vystavbou tepelnych elektraren
a zvySujicim se zneci$ténim ovzdusi, jsme
pozorovali od roku 1972 v okrese Usti n. L.,
pozdéji i v Déc¢iné.

V zahranidi jiz tehdy byly publikovany ex-
perimentalni prace, prokazujici vliv mutage-
nl na vyvoj plodu i moznost pfenosu zmén
indukovanych v pohlavnich bunkach na po-
tomstvo.

Piivodné jsme v okresech Teplice, Ustin. L.
a Jablonci n. N. zacali v letech 1982-1986 stu-
dovat, jak jsou novorozenci ovlivnéni léky
podavanymi v pribéhu téhotenstvi. Pozoro-
vali jsme zhruba dvojndsobny vyskyt vroze-
nych vyvojovych vad v Teplicich a Usti n. L.
(zejména anomalie kardiovaskuldrniho, mo-
cového a pohlavniho systému). A také pocet
déti s porodni vahou pod 2500 gramt byl Se-
desat procent nad celostatnim primérem.

Diky tomu, Ze byly tyto studie vyhodnoce-
ny zrovna koncem listopadu 1989, uz smély
byt zvefejnény.

Nemoci dychacich cest, alergie

Rozbor nemocnosti déti v panevnich okre-
sech ukézal oproti ostatnimu Ceskoslovensku
Sestkrat vys$si vyskyt onemocnéni dychacich
cest u predskolnich déti, vyznamné vyssi vy-
skyt alergii a koznich onemocnéni. Primér-
na délka preziti u muzt v okrese Teplice byla
v roce 1988 o tfi roky kratsi, u Zen o dva roky,
zejména kvuli zvy$ené tmrtnosti na nadoro-
va a kardiovaskuldrni onemocnénti.
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Na zakladé téchto alarmujicich vysledkt
jsme spolu s MUDr. FrantiSkem KotéSovcem
a prof. Richardem Jelinkem iniciovali na Mi-
nisterstvu Zivotniho prostfedi CR ptipravu
projektu, ktery mél analyzovat situaci a od-
halit jmenovité pfic¢iny tohoto stavu.

Jako modelovou oblast jsme vybrali okres
Teplice a jako srovnavaci oblast okres Pra-
chatice. Na zakladé usneseni ceské vlady
z roku 1990 o feseni problémi panevnich ob-
lasti severnich Cech vznikl program Dusled-
ky znecisténi zivotniho prostfedi na zdravot-
ni stav populace (Program Teplice).

Vysledky monitorovani ovzdusi

Kontinualné byly monitorovany SO,, NO,
NO,, NOy, CO, O,, PM2,5, PM10 a PAU
(polycyklické aromatické uhlovodiky - pied-
stavitelem je prokdzany lidsky karcinogen
benzo[a]pyren — B[a]P). Teplice a Prachati-
ce byla patrné prvni dvé mista, kde byla od
roku 1993 v Evropé denné stanovovana kon-
centrace PM2,5 a PAU.

Béhem inverze v lednu az inoru 1993 dosa-
hovaly koncentrace SO, az 700 pg/m3, PM10
1100 pg/m3. Dr Robert Stevens z US EPA
ptirovnal situaci k meteorologickym pod-
minkdm v Londyné v prosinci 1952, které vy-
znamné zvysily imrtnost.

Pracovnici US EPA analyzovali zdroje zne-
¢iSténi. Nebyla-li inverze, nejvyznamnéjsi podil
na frakci PM10 v Teplicich méla ze sedmdesati
procent lokalni topenisté (véetné spalovani
odpadkt), tepelné elektrarny pouze 15 pro-
cent. Na zékladé téchto poznatkt vlada CR
uvolnila v roce 1994 Sest miliard korun na ply-
nofikaci panevnich okresi.

Srovnani amrtnosti za obdobi 1982-1994
proti 1995-2004 ukazalo, ze diky této inves-
tici zemfelo v druhém obdobi o 1950 muzt
a 920 zen méné, nez kdyby se plynofikace ne-
uskutecnila.

Po odsifeni a odprasnéni elektraren i sys-
tematické likvidaci lokalnich topenis$t po-
klesla od roku 1995 koncentrace oxidu sifici-
tého a polétavého prachu ve frakcich PM2,5
a PM10 i polycyklickych aromatickych uhlo-
vodiki (PAU).

Sledovali jsme i koncentrace ve vnitfnim
a vnéjs$im prosttedi. Zjistili jsme, Ze v nasich
klimatickych podminkach travi obyvatelé
pfevazujici ¢ast zivota (90-95 %) ve vnitfnim
prostiedi, kde je znecisténi vyrazné ovlivnéno
zivotnim stylem clenti domdacnosti, zejména
koufenim. Kuptikladu, jak vyplyva z hodno-
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ceni expozice PMI10, zatéz v nekuiackém by-
té predstavuje cca 60 procent koncentraci ve
vnéjsim ovzdusi, zatimco v kurackém byté to
mohou byt i ndsobky téchto koncentraci.

Genotoxicita ovzdusi, reprodukce

Analyza vzorkl extraktl z prachovych cas-
tic z Teplic a Prachatic ukdzala zvy$enou mu-
tagenni aktivitu PM10 v ovzdusi. Binkova et
al. (1999) prokazali, Ze biologicky nejaktiv-
néjsi skupinou latek vazanou v ovzdusi na
prachové castice jsou karcinogenni PAU.

V obdobi 1992-1994 jsme studovali vztah
mezi koncentraci PAU a biomarkery expozi-
ce. Pii sledovani tficeti zen pracujicich ven-
ku (postacky a zahradnice) v Teplicich ve
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srovnani s Prachaticemi jsme zjistili vysokou
korelaci mezi expozici respirabilnim pracho-
vym ¢asticim (PM2,5) a karcinogennim PAU.
Expozice karcinogennim PAU korelovala
s metabolity PAU v moc¢i, mutagenitou moci
a stanovenim DNA aduktd.

Vysledky téhotenstvi

Sledovali jsme také vliv znecisténého ovzdu-
§1 na vysledky té¢hotenstvi. Ziskali jsme ori-
ginalni vysledky, které prokazuji neptiznivy
vliv respirabilnich prachovych castic a kar-
cinogennich PAU, projevujici se nizkou po-
rodni hmotnosti a nitrodélozni riistovou re-
tardaci. Pro vznik takového poskozeni je
rozhodujici obdobi prvniho mésice téhoten-
stvi, pravdépodobné zejména obdobi kolem
poceti. Jeho vyskyt se zvySuje, kdyz koncen-
trace PM10 bé¢hem prvniho mésice téhoten-
stvi prekrodi 40 pg/m?® a v ptipadé karcino-
gennich PAU ptekroéi koncentraci 15 ng/m3
(B[a]P 2,8 ng/m3). Takové pramérné mésic-
ni koncentrace PM10 a PAU nejsou vyjimkou
v prumyslovych oblastech a ve vét§iné mést

R v zimnim obdobi.

Téhotné Zeny a déti jiz od pocatku poceti
predstavuji velmi citlivou populaci. Disled-
ky znecisténi ovzdusi se mohou projevovat
pti vyvoji plodu v pribéhu téhotenstvi, zvy-
$enou nemocnosti v détském véku, ale i zvy-
Senim vyskytu hypertenze, kardiovasku-
larnich onemocnéni a diabetu ve stiednim
véku. Vyznam vlivu znecisténého ovzdusi na
vyvoj plodu v prvnim mésici téhotenstvi byl
nas zcela novy poznatek (Dejmek et al. 1999,

POMOC SVETA

Zakladnim cilem Programu Teplice bylo ovérit, zda alarmujici udaje jsou
skutec¢né vérohodné a tak zavazné, zhodnotit zdravotni stav populace na za-
kladé prisné objektivnich a kvantitativnich dat, ziskanych mezinarodné pri-
jatelnym zptsobem.

Od pocatku pripravy programu bylo jasné, Ze vlastni sily nam nestaci. | di-
ky stanovisku expertt MMF z ¢ervna 1990, Ze znecisténi Zivotniho prostredi
a z toho plynouci poskozeni zdravotniho stavu populace mtize byt limituji-
cim faktorem restrukturalizace primyslu v panevnich oblastech, byl proto
program koncipovan jako mezinarodni.

Predstavitelé DG XII CEC (Direktoratu Xll pro védu, vyzkum a vyvoj Ko-
mise Evropskych spolecenstvi) doporucili, aby mél charakter longitudinalni
studie, protoze pouze tak bude mozné zhodnotit ticinnost prijimanych opat-
Feni. Od pocatku jsme Gzce spolupracovali s US Environmental Protection
Agency (US EPA).

Viada CSFR zaiadila Program Teplice mezi projekty PHARE Il, podpo-
ra CEC umoznila zakoupit potrebné pristroje pro ziicastnéna pracoviste.
K jeho pInéni se v Ceské republice spojilo 20 pracoviit, zejména okresnich
a krajskych hygienickych stanic ze severnich, stiednich a jiznich Cech, vy-
zkumnych dstavi a univerzit. V Ustavu experimentalni mediciny AV CR v ro-
ce 1991 vznikla laborator genetické ekotoxikologie.

V CR jsme tak viibec poprvé zahaijili intenzivni monitorovani zneéisténé-
ho ovzdusi, byly pfipraveny studie zdravotniho stavu, projekty zamérené
na studium vysledku téhotenstvi, kvality lidskych spermii, poruch dychacich
a neuropsychickych funkci u déti a biomarkery expozice karcinogeniim.

Spoluprace s americkou stranou prinesla nejen nové technologie, ale
i moznost neustalého ovérovani kvality prace jednotlivych pracovist a pra-
covnika.

Program byl rozdélen na dvé &asti: Program Teplice | (obdobi 1991-1996)
a Program Teplice Il (1997-1999). Spoluprace s US EPA byla intenzivni ze-
jména v obdobi 1991-1996. Cilem Programu Teplice Il pak bylo urcit, kte-
ré chemicky definované slozky vzdusnych kontaminantii jsou odpovédné za
prokazany genotoxicky a embryotoxicky tcinek, zhodnotit Gcinek znecis-
téni ovzdusi na vysledky téhotenstvi v modelovych okresech a urit, jak se
celkové zlepseni mistni situace i spolecenského klimatu projevuje v indikato-
rech zdravotniho stavu populace (Umrtnost).

2000). Nova byla i zjisténi ohledné zavislos-
ti poceti v prvnim nechranéném menstruac-
nim cyklu na koncentraci SO, i koncentraci
PM10 v obdobi 60-31 dnt pfed pocetim.

S vyuzitim biomarkertt jsme prokazali
i souvislost znecisténého ovzdusi s tvorbou
DNA aduktd v placenté a s bunéénou imu-
nitou. V Teplicich jako zneci§téné oblasti
byla zvySena tvorba DNA aduktt v placen-
té zavisla na genotypu matky, odpovédném
za schopnost nebo neschopnost detoxikace
metabolitt PAU. Nedostatky genetické vy-
bavy se projevily pouze pfi zvysSené zatézi
z prostiedi, kdy se z nositelt nevyhodnych
genotypt rekrutuji citlivé subpopulace. Vi-
bec poprvé jsme prokazali vliv znecisténého
ovzdusi a vnitiniho prostfedi na nitrodéloz-
ni ristovou retardaci i schopnost k oplozeni.

Rovnéz jsme zkoumali vliv expozice vyso-
ké koncentrace kontaminantt v ovzdusi na
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Podékovdni:
Program Teplice

I a II byl financovdn
z prostredki

MZP CR (Vav
340/1/1997) a CEC
(PHAREI,
EC/HEA/18/CR).
Spoluprace s US
EPA umoZnila
zavést v CR moderni
monitorovdni
znecisténého ovzdusi,
metody molekuldrni
epidemiologie

a metody
reprodukcnit
epidemiologie.

Pri zavérecném
vyhodnoceni
vysledkd studie
predstavitelé US
EPA opakované
zduraznovali, Ze
Program Teplice
predstavoval jejich
nejuspesne)si
spolupraci se
zahranicnimi
partnery. Byl to
pravdépodobné
vibec nejrozsdhlejsi
vyzkum tohoto typu
v Evropé.
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muze, proces spermiogeneze a kvalitu sper-
mii. Rube$ et al. (2000) vySettili 325 osm-
nactiletych muzt zijicich v okrese Teplice
a Prachatice. V obdobi vysokého znecisténi
ovzdusi v zimé 1993 a 1994 vykazovaly vzor-
ky z Teplic vyznamné zvySeni abnormalni
morfologie spermif, tvaru hlavi¢ek spermii,
spermii s abnormalni strukturou chromati-
nu a snizeni pohyblivosti spermif.

Vyrazné alterace pohyblivosti a morfolo-
gie spermii byvaji spojovany s neplodnos-
ti. Srovnani zimnich odbéru z let 1993, 1994
a 1998 vsak vede k potésitelnému zavéru, ze
parametry kvality semene, jako je zvySeni
koncentrace spermii a procenta pohyblivych
spermii, se zlepsily.

Détské nemoci

Na podzim 1992 a zim¢ 1993 jsme vySetfovali
déti z 2., 5. a 8. tfid. Vitalni kapacita plic by-
la u teplickych déti vyznamné snizena. Pri
analyze vyskytu symptomt chorob dychaci-
ho traktu (kaSel, zahlenéni, dusnost, sipanf)
jsme zjistili vy$si prevalenci vSech ptiznaki
u déti ze znedisténé oblasti, dale u déti z ku-
fackych rodin a u déti, jejichz matka kouftila
pred téhotenstvim. U teplickych déti byl zjis-
tovan i vyssi vyskyt alergickych onemocnéni
a chronickych bronchitid.

Predpokladali jsme také, Ze expozice in
utero zneciStujicim latkam v ovzdusi induku-
je funkéni zmény nervového systému, které
se projevuji jako poruchy vyvoje CNS nebo
poruchy chovani a uceni. Srovnéni ptiblizné
2300 déti z riznych okrest dle intenzity zne-
¢isténi ovzdusi (Teplice, Prachatice, Znojmo)
ukazalo horsi reaktivitu a castéj$i poruchy
uceni u déti z Teplic.

Umrtnost

I standardizovana amrtnost muzu sledovana
v obdobi 1982 az 1998 v okrese Teplice, pa-
nevnich okresech severnich Cech (Chomu-
tov, Most, Teplice, Usti n. L. a Décin), okre-
sech jizni Moravy s nizkou trovni znecisténi
ovzdusi (Ttebi¢, Vyskov, Zlin, Brno-venkov
a Blansko), Praze a celé CR prokizala nej-
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vys$si tmrtnost u obou pohlavi v okrese Tep-
lice a panevnich okresech. Celkova tmrtnost
a umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni
(60 %) u obou pohlavi ve sledovaném obdo-
bi ve vSech oblastech klesala. Priumérny vék
osob zemfelych na tato onemocnéni v pa-
nevnich okresech je o tfi az ¢tyfi roky nizsi
u obou pohlavi. Nadory je podminéno 22-
25 procent véech imrti. Umrtnost na nadory
dychaciho ustroji u muzt se vyznamné sni-
Zovala, naopak imrtnost na nadory u zZen se
zvySovala a toto zvySeni se vyznamnéji pro-
jevuje v panevnich okresech.

Ve srovnani s CR také do souc¢asnosti pietr-
vava o dva roky kratsi predpokladana délka
zivota pfi narozeni u obou pohlavi v okrese
Teplice a panevnich okresech.

Vys§i tmrtnost v panevnich okresech je
ovlivitlovana vice faktory nez jen znecisté-
nym ovzdu$im, také socioekonomickym po-
stavenim, nizkou drovni vzdélani populace,
relativné velkou romskou mensinou, nezdra-
vym zivotnim stylem, vysokym vyskytem
kouteni a nedostatky ve vyzivé.

Pokud hodnotime zdravotni rizika konta-
minantt ovzdusi PM10, SO,, NOy, kovi, té-
kavych organickych latek a polycyklickych
aromatickych uhlovodikt v Teplicich, pak je
jisté, Ze k nepfiznivému ovlivnéni zdravotni-
ho stavu obyvatelstva minimalné do konce
roku 1994 prispély zvysené koncentrace SO,
a PM10. PAU pfedstavuji hlavni riziko pro
zdravi populace v panevnich okresech.

Zaveér

Znecisténi ovzdusi zpasobilo predevsim spa-
lovani hnédého uhli, na némz se vyrazné po-
dilely lokalni zdroje. Ty byly také hlavnim
producentem polycyklickych aromatickych
uhlovodiki s prokdzanou mutagenni a em-
bryotoxickou aktivitou. V prtibéhu Progra-
mu Teplice vyznamné poklesly koncentrace
obligatnich kontaminant ovzdusi jako SO,
polétavy prach a PAU. Ziskané poznatky
ukazuji na nové faktory, se kterymi by se mé-
lo pfi hodnoceni zdravotniho rizika pro ¢lo-
véka a pfi tvorbé novych standardt pro zne-

¢isténé ovzdusi do budoucna pocitat. o
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