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ABSTRAKT

GRESOVA, Klaudia: Determinanty expozicie polychléorovanym bifenylom u deti
[Bakalarska praca] — Slovenskéd zdravotnicka univerzita v Bratislave. Fakulta verejného
zdravotnictva. Skolitel prace: MUDr. Henrieta Patayova, PhD. Stupeii odbornej
kvalifikacie: Bakalar verejného zdravotnictva, Bratislava: FVZ SZU, 2017, 61 s.

Uvod: Polychlérované bifenyly — PCB st organické chemické latky, ktoré maji na
Cloveka preukazané toxické ucinky. Clovek je exponovany najmi prostrednictvom
konzumacie kontaminovanej potravy a lokalnych vyrobkov z kontaminovanych oblasti,
alebo aj transplacentdrnym prenosom zmatky na dieta. Nakolko su PCB
environmentalnou zat'azou, dnes uz predstavuju globalny problém.

Ciel: Zistit’, ¢i vybrané sociodemografické¢ faktory a faktory zivotného Stylu matky
ovplyviiuju koncentraciu PCB153, PCB138 aPCB180 vV pupocénikovej krvi, atym
expoziciu plodu pocas intrauterinného zivota.

Metodika: Na spracovanie sme pouzili udaje z databazy projektu MZ SR PRENATAL.
U tehotnych zZien z 6smich regionov Slovenska sa po porode odobrali vzorky pupocnikovej
krvi pre analyzu PCB, a zarovein mamicky vyplnili dotazniky. PCB z pupo¢nikovej krvi
boli stanovené na Oddeleni toxickych a organickych polutantov LF-SZU BA. Ziskané
udaje so zameranim sa na kongenéry PCB153, PCBI38 a PCB180 boli spracované
pomocou Statistickych metéd v SPSS17 aMS Excel Windows. Boli pouzité testy
normality, Spearmanov korelaény koeficient, neparametricky Mann-Whitney U test
a Kruskal-Wallis test.

Vysledky: Zistili sme, ze S pribudajucim vekom matky narastali aj koncentracie PCB
v odobratej pupocnikovej krvi (p< 0,001). Najsilnejsie s vekom korelovali koncentracie
kongenéru PCB180 (R=0,548, p<0,001). Pre koncentracie kongenéru PCB138 sme
Statisticky zistili aj korelaciu s hmotnostou matky na zaciatku tehotenstva (R=0,175;
p=0,023).

Zaver: Na zaklade naSich hypotéz sme v praci Statisticky potvrdili vplyv niektorych
sociodemografickych faktorov a faktorov Zivotného Stylu matky na koncentracie
sledovanych kongenérov PCB153, PCB180 a PCB138.

KPacové slova: polychlorované bifenyly, PCB kongenéry, intrauterinnd expozicia,

expozicia PCB



ABSTRACT

GRESOVA, Klaudia: Determinants of exposure to polychlorinated biphenyls in children.
[Bachelor's thesis]. Slovak medical university in Bratislava. Faculty of Public Health.
Supervisor: MUDr. Henrieta Patayova, PhD. Qualification degree: Bachelor of public
health, Bratislava: FVZ SZU, 2017, 61 pages.

Introduction: Polychlorinated biphenyls — PCB are organic chemical substances. They
have an obvious toxic impact on people. People are exposed to PCBs mostly by the
consumption of contaminated food and local products from contaminated areas, or by
placental transfer. To date PCBs still represent a global problem since they have become
environmental pollutants.

Object: To determine the impact of sociodemographic and mother’s lifestyle factors on
PCB153, PCB138 and PCB180 concentrations in umbilical cord blood in addition to
confirm fetal exposure during intrauterine life.

Methodology: Processed data originates from prospective cohort study of MZ SR
PRENATAL project. Pregnant women from eight regions of Slovakia answered given
questionnaire and umbilical cord blood samples were taken for analysis of PCBs from
them after birth. PCBs in umbilical cord blood samples were determined by the
Department of toxic and organic pollutants LF-SZU BA. The collected data with focus on
congeners PCB153, PCB138 and PCB180 were processed using statistical methods:
normality test, Spearman’s Rank Correlation Coefficient, nonparametric Mann-Whitney U
test and Kruskal-Wallis test.

Results: We have statistically proved that PCB concentrations in umbilical cord blood
samples were increasing with the age of mothers (p<0,001). The strongest correlation was
with PCB180 concentrations. (R=0,548, p<0,001). We have also confirmed the correlation
of PCB138 concentrations with maternal weight in the beginning of pregnancy (R=0,175,
p=0,023).

Conclusions: Based on our data, we confirmed a statistically significant influence of some
sociodemographic and mother’s lifestyle factors on PCB153, PCB138 and PCB180
concentrations.

Key words: polychlorinated biphenyls, PCB congeners, intrauterine exposure, PCB

exposure
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

BMI body mass index, index telesnej hmotnosti
CNS central nervous system, centralna nervova sustava
DDT dichlorodiphenyltrichloroethane, dichlérdifenyltrichloretan

DPOAESs distortion product otoacoustics emissions,

skresleny produkt otoakustickych emisii
fT4  free thyroxine, volny tyroxin
PCB polychlorinated biphenyls, polychlorované bifenyly
PCDDs polychlorinated dibenzo-p-dioxins, polychlorované dibenzo-p-dioxiny
PCDFs dibenzofurans, dibenzofurany
POP persistent organic pollutants, perzistentné organické polutanty
DDE dichlorodiphenyldichloroethylene, dichlérdifenyldichloroetylén
OAE otoacoustics emissions, otoakustické emisie

OH-PCBs  hydroxylated polychlorinated biphenyls metabolites,
hydroxylové metabolity polychlérovanych bifenylov

TSH thyroid stimulating hormone, tyreotropny hormén
T4  thyroxine,tyroxin

T3  triiodothyronine, trijodtyronin



UvVOD

Faktory zivotného prostredia st dolezitymi determinantmi zdravia. Na zdravie
&loveka maju 20 — 30% vplyv spomedzi ostatnych determinantov zdravia. (Sulcova a kol.,
2012) Globalnym problémom sa stalo aj zneCistenie prostredia polychlorovanymi
bifenylmi — PCB. Polychlérované bifenyly st chemické zla¢eniny, ktoré maju preukazané
toxické ucinky na zivé organizmy vratane ¢loveka. (Passatore et al., 2014)

Na Vychodnom Slovensku sa zacalo s ich produkciou v roku 1959 v chemickom
zavode Chemko Strazske. Hoci je ich vyroba od januara 1984 zastavena, dodnes patri tato
oblast’ vychodného Slovenska medzi regiony najviac zne€istené PCB-fenylmi. (JureCkova
akol., 2010) Kontaminované st sedimenty riek aZ po Zemplinsku Siravu. V rybom tuku
a tuku u inych zivocichov boli zistené PCB a ich naslednym konzumovanim sa dostali az
k "'udom. Zdravotné komplikacie teda moézu postihovat' nielen ludi exponovanych
profesionalne, ale aj beznu populaciu tohto tizemia. V arealoch priemyselnych podnikov sa
dodnes nachadzaju skladky odpadu z vyroby PCB a nad’alej predstavuju environmentalnu
zataz prostredia. (JureCkova a kol., 2010; Kovac D., Kovac J., 2011)

Epidemiologické stadie predpokladaji, Ze vdcSina negativnych ucinkov na zdravie
¢loveka je vysledkom dlhodobej expozicie PCB. Expozicia I'udského organizmu PCB
moze ovplyvilovat’ napr. imunitny systém, reprodukény systém, vznik karcinogenéz, ale aj
na hormonalny systém a neuropsychicky rast a vyvin &loveka. (Carpenter, 2006; Ciznar
a kol., 2009; Langer, 2010; Loganathan, Masunaga, 2015; Passatore et al., 2014)

Vzhladom na stale pretrvavajuce zneCistenie zivotného prostredia PCB aich
nepriaznivé ucinky na zdravie ¢loveka je dolezité problematiku PCB na Slovensku, ale aj
v inych oblastiach sveta nad’alej monitorovat a rieSit nakladanie so skladkami tohto

odpadu. (Jure¢kova a kol., 2010; Kovac D., Kovaé J., 2011)
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1 POLYCHLOROVANE BIFENYLY

Polychlorované bifenyly st organické latky, ktoré z chemického hladiska vznikaju
substituovanim jedného az desiatich atomov chléoru na volnych uhlikoch bifenylu.
Chemicka Struktara bifenylu pozostava z dvoch benzénovych jadier spojenych
jednoduchou vizbou. (Obr. ¢.1) Nakolko moéZeme substituovat’ rézny pocet atdmov
chloru, tym narasta aj pocet kongenérov PCB, ktorych moze takto vzniknut’ az 209 typov.
S vy$$im poctom substituovanych chlérov narasta aj ich odolnost’ vo¢i chemickému
a biologickému odbutravaniu, atym sa zvySuje aj ich odolnost v zivotnom prostredi.
(Jureckova a kol., 2010; Passatore et al. 2014)

V sledovani vyskytu PCB sa ztychto kongenérov pouzivaju tzv. indikatorové
kongenéry, ktoré v chemickom testovani zastupuju vSetky ostatné zmesi. Medzi
indikatorové kongenéry zarad’'ujeme €. 28 (trichlorbifenyl), ¢.52 (tetrachlorbifenyl), ¢.101
(pentachlorbifenyl), ¢.138, ¢€.153 (hexachlorbifenyl) a¢. 180 (heptachlorbifenyl).
(Danielovi¢ a kol., 2009)

Polychlorované bifenyly maji preukazané toxické ucinky ako na Cloveka, tak aj na
iné zivé organizmy. Ich vlastnostou je dobrd rozpustnost’ v organickych rozpustadlach,
vratane zivociSnych tukov a olejov, takze sa 'ahko kumuluju v Zivom organizme, pricom

v ¢istej vode su takmer nerozpustné. (Vorkamp, 2016; Kovac J., Kovac D. 2011 )

Obrazok ¢. 1 Vseobecna chemicka struktara chlorovanych bifenylov

3 2 2 3

4 4

Clx 5 6 § 5 Cly

Pramen: Passatore et al., 2014
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1.1 Historia vzniku PCB

PCB syntetizoval Swain v roku 1881, a to 0 osem rokov neskor po tom, ¢o Ziedler
syntetizoval prvé DDT latky, uktorych sa neskor zistil ich insekticidny ucinok
Svajciarskym chemikom Miillerom. Pritomnost’ PCB Vv zivotnom prostredi ako prvy zistil
Soren Jensen v 60.rokoch 20. storoCia. Tieto perzistentné organické polutanty — POP,
prenho vtedy nezname, spozoroval pri sledovani kumulacie inych POP latok v tuku orliaka
morského. Nevedel si vysvetlit’ odkial’ sa tieto latky v tuku tohto vtaka vzali a svoje d’alSie
zistenia avysledky publikoval az o niekol’ko rokov neskér. PCB sa nachadzali
Vv znecistenych jazerach, ocednoch a zivocichy, ktoré v nich zili, boli nimi nasledne
kontaminované. PCB sa tak dostdvali k l'udom a zvieratdim cez konzuméaciu napr. ryb
zZ tychto znecistenych rezervoarov, ked’ze PCB sa nerozpustali vo vode, ale v tuku ryb sa

dobre kumulovali. (Langer a kol., 2012)

1.2 Vyroba vo svete

Zaciatok produkcie PCB sa datuje uz od roku 1929, kedy ich zacalo medzi prvymi
vyrabatt USA, aneskor sa ktejto vyrobe pridali aj ostatné $taty sveta. PCB boli
produkované pod rozlicnymi nazvami. V USA pod ndzvom Aroclor, Chlorextol, Clophen,
v byvalom Ceskoslovensku ako Delor (Chemko, Strazske), v Taliansku Fenclor,
v Japonsku Kanechlor, a vo Franctizsku pod nazvom Phenoclor a Pyralene. (Vorkamp,
2016)

O toxicite PCB sa Vv zaciatkoch ich vyroby nevedelo. Testy uskutofnené na
zvieratach pripisovali tymto latkam nizku toxicitu. Toxicky uc€inok nebol potvrdeny
a vyroba PCB d’alej pokracovala. Az v sedemdesiatych rokoch sa objavili informacie o ich
toxicite a globalnom znecisteni Zivotného prostredia. (Jureckova a kol., 2010)

»V roku 2004 vstupil do platnosti tzv. Stockholmsky dohovor o perzistentnych
organickych polutantoch (POPs) a signatarske Staty sa zaviazali zastavit’ vyrobu a Sirenie
12 najtoxickejsich tzv. perzistentnych organochlérovanych polutantov (POPs).* (Langer a
kol., 2012, s.5)

15



1.3 Vyuzitie PCB

Priemyselné¢ vyuzitie PCB priamo suviselo Sich fyzikdlnymi a chemickymi
vlastnostami. Tieto vlastnosti zahfiali odolnost’ voci kyselindm a zdsadam, vybornu
kompatibilitu s organickymi materialmi. NavySe mali dobri odolnost’ proti oxidacii
aredukcii, aktomu vyborné izolacné vlastnosti ako nehorlavost’ a tepelna stabilita.
Zaroven su tieto vlastnosti zodpovedné za globalnu environmentalnu kontaminaciu
zivotného prostredia. (Loganathan, Masunaga, 2015)

Odhaduje sa, ze na svete sa vyrobilo okolo 1,5 miliona ton PCB. ,,Pouzivali sa napr.
ako naplne transformatorov, kondenzatorov, teplo vymennych a hydraulickych systémov,
prisady do naterovych a plastickych hmot, tlaciarenskych farieb, lepidiel, brasnych
kotacov, cementov omietok, kopirovacich papierov, ako maziva, inhibitory horenia, ba
dokonca existovali navrhy pouzivat’ ich pri vyrobe zuvaciek.” (Jure¢kova a kol., 2010, s.

14)
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2 ZNECISTENIE UZEMIA SLOVENSKA PCB

Hlavnym zdrojom znecistenia zivotného prostredia PCB v minulosti bola vyroba
aich pouzitie v priemysle a pol'nohospodarstve. Dnes sa dostavaju do prostredia kvoli
nespravnemu nakladaniu s tymto nebezpecnym odpadom. Procesy sich nakladanim
nasledované zavlazovanim a zéplavami viedli k environmentdlnemu znecisteniu
pol'nohospodarskych uzemi, luk, povodi riek a nasledne ku kontamindcii ich sedimentu.
V stadii  zameranej na zistenie mnozstva PCB a dalSich organickych polutantov
v sedimente riek sa vybralo pédt’ oblasti Slovenska, v ktorych dochadza k produkcii
nebezpeéného odpadu s obsahom POPs. (Obr. &.2) V Sali je to chemicky zavod Duslo,
Petrochemicka rafinéria v Nemeckej a metalurgicky zavod Kovohuty v Krompachoch.
Dal§im zdrojom odpadu je v Kosiciach hutnicky zavod U.S. Steel a v Novakoch chemicky
zavod na vyrobu chlorovanych parafinov. V tychto oblastiach sa v rokoch 2006 — 2007
zozbierali vzorky na viacerych miestach z dnového sedimentu tridsiatich Styroch riek.
Najviac znecistenymi oblastami boli Krompachy a KoSice, pricom oblast’ Kosic mala
spomedzi ostatnych oblasti najvysSie hladiny PCB. Zda sa, ze dlhodoba priemyselna
¢innost’ hutnickych a chemickych zdvodov spolu so spal'ovanim odpadu sposobila zvyseny

obsah POPs v dnovom sedimente riek. (Conka et al., 2014)

Obrazok ¢&. 2 Oblasti odobratych vzoriek sedimentu: Sala, Novaky, Nemecka, Krompachy, Kosice

POLAND

CZECH
REPUBLIC

{IL '6

e e, 8 w
Krompachy > % =z
= 3 Kodice® | &
E o c.k g %
(7 -
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Michalovce
District
HUNGARY with the factory
Chemko Strazske

Prameti: Conka et al., 2014
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,»Odhaduje sa, ze priblizne 20% zo spotrebovaného mnozstva PCB sa dostalo do
zivotného prostredia. Z toho asi 5 % do ovzdusia pri vyparovani a spal’ovani a 10 — 15 %
do vody apod jej hladinu. Hlavnym zdrojom vstupu do atmosféry je ich redistribtcia
(spitné uvoltovanie) z pody do vody.“ (Danielovi¢ a kol., 2009, s. 9) Za najzavaznejsi
zdroj PCB, z ktorého uniklo az 52 % latok, povazujeme najma skladky tohto odpadu
v okoli ich vyroby a pouzitia. (Danielovic¢ a kol., 2009)

2.1 Vychodné Slovensko

»Z celosvetovo vyprodukovanych 1,5 miliénov ton PCB sa az 21 500 ton
vyprodukovalo v zavode Chemko Strazske na vychodnom Slovensku v rokoch 1959 —
1985.¢ (Trnovec et al., 2008, s. 183) Bohuzial’, vel'’ké mnozstvo odpadu uniklo uz v prvej
polovici produkcie PCB do prostredia cez podu a vodnou cestou. (Kocan et al., 2001)
Z celkovo vyrobenych 5677 ton PCB vratane odpadu sa vyuzilo 960 ton a zlikvidovalo 68
ton PCB. AZ 2744 ton PCB je neevidovanych. Zvysnych 1605 ton PCB odpadu z vyroby je

skladovanych a ¢aka sa na ich bezpe¢né odstranenie. (Obr. ¢.3) (Danielovi¢ a kol., 2009)

Obrazok ¢. 3 Bilancia PCB v Slovenskej republike

odpad PCB z vyroby
vyrobky vyuiivane
40711t neevidované 960 t

2744t zlikvidované

t

-

#

uskladnené
odpad z wyroby 1605 t
1606t

Prameni: Danielovi¢ a kol., 2009

Vzhladom na mnoZstvo vyprodukovanych ton PCB sa tieto zvysky eSte stile
nachadzaju v okolitej pdde, vo vzduchu avode, ato nielen vokoli byvalej tovarne

Chemko. Pric¢inou je fakt, Ze odpad bol vypustany bez akychkol'vek opatreni aj do blizke;j
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rieky Laborec a do jazera Zemplinska Sirava odkial’ sa tento odpad §iril na vzdialenejsie
miesta. (Langer et al., 2005)

,,Obsah PCB v dnovom sedimente Siravy je asi 1000-krat vy$si ako v ned’alekej
Domasi aryby v nej ulovené obsahuju také vysoké hladiny PCB, Ze je zakazané ich
konzumovat.* (Langer et al., 2005, s.14)

Podl’a zisteni Studie Koc¢ana a kolektivu sa v mieste vyroby PCB v Chemku Strazske
zistili ich zvySené hladiny nielen vo vzduchu, pode, vode, ale aj u zvierat a I'udi v okoli
250 km? od tohto miesta. Na obrazku vidime oblast’ vyroby zavod Chemko a jeho polohu
vzhl'adom na okolité rieky a jazera. Taktiez vidime aj vzdialenost’ a polohu medzi okresom

Michalovce a kontrolnou oblast'ou Stropkov. (Obr. ¢.4) (Kocan et al., 2001)
Obrazok ¢. 4 Mapa okresu Michalovce (vyroba PCB) a okresu Stropkov

5 Iy w+s

Stropko'\f ° 5 09 8
._Distric
S

Pramen: Kocan et al., 2001
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Vzorky odobraté zo vzduchu v dedine z okresu Michalovce, v ktorych boli hladiny
PCB 1700 ng/m?, sa porovnavali so vzorkami z kontrolnej oblasti okresu Stropkov. Tu
boli vo vzorke vzduchu hodnoty PCB podstatne nizsie, len 80 ng/m3. Vypustanie
odpadovych latok z vyroby cez strazsky kanal sposobilo kontaminaciu Zemplinskej Siravy
aj rieky Laborec. Mnozstvo PCB v sedimente strazskeho kanalu dosahuje hodnotu okolo
3000 mg/kg PCB. V porovnani hodnét 0,007 — 0,052 mg/kg z okresu Stropkov, st v okrese

Michalovce hodnoty ovela vyssie, a to vV rozmedzi 1,7 — 6 mg/kg. (Kocan et al., 2001)
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3 DETERMINANTY EXPOZICIE PCB

V sucasnej dobe PCB stale predstavuju celosvetovy problém. V dosledku
atmosférického prenosu sa stali vSadepritomnymi environmentdlnymi polutantmi. PCB
mozeme najst’ uz aj na miestach, kde neboli nikdy pouzivané, ako su polarne oblasti
a hibky oceanov. Polychlérované bifenyly su lipofilné chemické latky, ktoré vstupuju cez
lipofilné Casti membrany do T'udského organizmu. Vd’aka tomu umoziuji vstrebavanie
toxickych hydrofilnych chemickych latok, ktoré by inak neboli schopné cez lipofilné
membrany preniknut’. (Passatore et al., 2014)

Utinky PCB na ludsky organizmus sa prejavovali najskor najma u Pudi, ktori
pracovali pri ich vyrobe. ISlo o profesiondlnu expoziciu. Tieto latky sa avSak postupom
Casu dostali aj do zivotného prostredia, ¢i uz z odpadovych latok vypustanych do vody
alebo uskladiiovanych v pode. Odpadovymi latkami v pode avode sa kontaminovali
rastliny a zivocichy ako napr. ryby, tie sa d’alej v potravinovom retazci konzumovali inymi
zvieratami. PCB sa tak dostali az na vrchol potravinového retazca k ¢loveku, ktory
skonzumoval vyrobky zo zvierat a rastlin uz predtym kontaminovanych. (Sonnenborn et
al., 2008)

PCB mozu prechadzat’ aj transplacentarne K plodu, t.j. z matky na dieta uz pocas
perinatalneho vyvoja. Doj¢ata st exponované prostrednictvom materského mlieka. (Jan et
al., 2007) Okrem potravinovej expozicie moze byt organizmus exponovany PCB aj
inhala¢ne. (Wang et al., 2013)

Znizenim environmentalnej kontaminacie PCB moézeme zniZit' aj ich akumulaciu
V potravinovom retazci. Takto by sme zniZili prijem PCB l'ud'mi a zaroven ich toxické

ucinky na zdravie. (Loganathan, Masunaga, 2015)

3.1 Expozicia z matky na diet’a cez materské mlieko

U dojc¢iat je materské mlieko zdrojom vitaminov, zivotne dodlezitych Zivin
a protilatok. Deti si nim buduju vysSiu imunitu a st odolnejSie voci infekciam. TieZ sa
zistilo, ze dojCenie znizuje riziko vzniku syndromu nahleho umrtia doj¢iat — SIDS, obezity,
ochorenia na diabetes mellitus a ma iné zdraviu prospe$né u¢inky. Na druhej strane vSak

dojCenie prispieva k expozicii dietata PCB. Pre novorodené dieta je prave materské

21



mlieko vyznamnym zdrojom PCB, kedze iny zdroj potravy a prijem zo zivotného
prostredia predstavujt len nizky podiel na tejto expozicii PCB. (Walker, 2010)

,,PocCas dlhotrvajuceho obdobia doj¢enia mbze matka zo svojho organizmu vylacit
20- 30% svojej telovej zataze toxickymi latkami a preniest’ ich na novorodenca.” (Kovac
J., Kovéaeé D., 2011, s.120)

S priebehom procesu laktacie sa meni aj zloZenie mlieka. Zrelé mlieko obsahuje viac
tuku, apreto predpokladame, Zze v zrelom materskom mlicku bude koncentracia PCB
vysSia V porovnani s kolostrom obsahujicim menej tuku. Na takuto moznost’ sa zamerala
aj Stadia, v ktorej sa zistovali koncentracie PCB v kolostre odobratom v 4. a 5. dni po
porode, a v zrelom materskom mlieku odobratom v 14. dni po porode. Hoci sa v kolostre
nachddzalo menej tuku ako v zrelom materskom mlieku, nepreukdzal sa vyznamny rozdiel
Vv koncentracidch PCB. Expozicia polychlérovanym bifenylom u dojéiat je rovnaka ako
v prvych dioch, tak aj v nasledujicich dioch doj¢enia materskym mliekom. (Yu et al.,

2007)
3.2 Kontaminovana potrava

Expoziciu PCB prostrednictvom potravy predstavuje najmd konzumécia lokalne
vyprodukovanych vyrobkov, c¢ize zrastlin azvierat pestovanych achovanych v
kontaminovanej oblasti. (Sonnenborn et al., 2008)

V rastlinach sa PCB nachéadzaju najviac v povrchovych vrstvach koreniovej zeleniny.
Pred jedenim sa tychto vrstiev zbavujeme oSupanim alebo umytim, ¢im sa nami prijaty
obsah PCB znizi. U rastlin ako st zihl'ava dvojdoma a d’atelinotrdvne mieSanky sa zistili
nizke davky PCB v maximalnej hodnote 2 pg. kg™ Statisticky vyznamny vztah medzi
kontaminaciou pody, na ktorej rastli a obsahom PCB v samotnej rastline sa nepreukazal.
Predpoklada sa, Ze tieto rastliny prijimaju PCB priamo z atmosféry a kontaminovana pdda
je az sekundarnym zdrojom PCB. Konzumacia kontaminovanych rastlin predstavuje
expoziciu PCB pre hospodarske zvieratd. Po dlhodobom konzumovani sa v tukovom
tkanive zvierat mozu objavit’ davky kontaminacie PCB a ich naslednou konzumaciou sa
dostanu az k ¢loveku. (Danielovic¢ a kol., 2009)

Pre ¢loveka st produkty zo zvierat najvac§im zdrojom prijmu PCB. (Boada et. al.,

2014)
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3.2.1 Konzumacia ryb s obsahom PCB

Zvysené hladiny PCB v sére l'udi v suvislosti s konzumaciou ryb z kontaminovanych
zdrojov sa sledovali vo viacerych Studiach zroznych oblasti sveta. Pozitie
kontaminovanych ryb je vSeobecne povazované za vyznamny determinant expozicie PCB.
Vyznamnym determinantom expozicie je dlhodoba konzumaécia ryb hlavne na Faerskych
ostrovoch na severe v Atlantickom oceane. Hladiny PCB sa tu pohybuji v hodnotach 1200
ng/g tuku udeti konzumujucich rybi tuk, naproti niz§im hodnotam 900 ng/g tuku
u nekonzumentov ryb. (Langer et al., 2007)

Zvysené hladiny, v priemere 1100 ng/g tuku, maju aj Zeny z Aljasky, ktoré maja
vysoky denny prijem z konzumacie morskych cicavcov. (Rubin et al., 2001)

Podobne sa aj v dalsej stiudii z Gronska za dominantny prijem PCB uréil tuk
Z tuletiov a velryb. Tieto ryby su typickou zlozkou potravy pre miestnych obyvatelov.
(Johansen et al., 2004)

V porovnani o trochu nizsie hladiny s predchadzajiucimi uvedenymi 584,8 ng/g tuku,
boli najdené u vzorke tridsiatich deviatich Zien zo Svédska. Tieto Zeny konzumovali za
tyZdent minimalne jednu a viac porcii z ryb. (Glynn et al., 2003)

Kanadska S§tadia dokonca oznacila konzumaciu ryb za najsilnejsi faktor, ktory
predpoveda zvySené koncentracie PCB v tukovom tkanive prsnikov u zZien. (Paris-Pombo

et al., 2003)

3.2.2 Konzumacia lokalnych vyrobkov z kontaminovanej oblasti PCB

V porovnani s primorskymi §tatmi, ryby nie st typickym jedlom pre vnitrozemské
Staty. Je nutné zamerat’ sa aj na ostatné vo vys$Sej miere konzumované produkty, ktoré
mdzu obsahovat’ zvySené hladiny PCB.

Stadia z oblasti Michaloviec a Svidnika bola zamerana na zistenie koncentracie PCB
V lokédlne produkovanych jedlach s vysokym obsahom tuku. U tychto vyrobkov sa
ocakaval vyssi prijem PCB v porovnani s konzumaciou vyrobkov z maloobchodnych sieti.
Zistovali sa aj ich davky prijmu v gramoch. Sledovali sa produkty: mlieko, hovidzie
a brav€ové méso, kuracie miso a ryby, mast, maslo, vajicka, resp. produkty typické pre
danu oblast’ a miestnu vyrobu. Najvacsi prijem tukov za deil predstavovali brav€ové méso,

vajcia a mlieko. U obyvatel'ov okresu Svidnik boli zistené hladiny PCB v rozmedzi 267-
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319 ng/g tuku. Vyssie hodnoty PCB vrozmedzi 527- 630 ng/g tuku, boli zistené
u obyvatel'ov okresu Michalovce, teda regionu, kde sa PCB v minulosti vyrabali. Denny
prijem tukov z lokalnych vyrobkov predstavoval 0,1 — 20 g za den. Vysledky stadie
potvrdili, Ze konzumacia lokdlnych vyrobkov s vysokym obsahom tuku viedla k vyS$im
hladinam PCB v sére. Takéto vyrobky predstavuju teda vyznamny faktor expozicie PCB.
(Sonnenborn et al., 2008)

Podobné vysledky boli zistené aj v $tudii z oblasti Zhejiang v Cine, kde zdrojom
PCB st najmd spalovne komunalneho odpadu. Vo vsetkych jedlach lokalne
produkovanych v tejto oblasti sa nasli v priemere 3,5-krat vyssie hladiny PCB v porovnani
so Standardnymi hodnotami stanovenymi odbornou komisiou na prisady v potravinach —
JECFA. Denny prijem tychto vyrobkov, atym neziaducich organickych polutantov,

predstavuje zvySené riziko pre zdravie miestnych obyvatel'ov. (Shen et. al., 2017)
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4 VPLYV EXPOZICIE PCB NA LUDSKY ORGANIZMUS

PCB moézu negativne pdsobit’ nielen na zivotné prostredie ale aj na zdravie l'udi.
»Davka PCB, ktord sa bezne dostdva do l'udského organizmu (hlavne cez potravovy
retazec — az 95% prijmu) nepredstavuje okamzité ohrozenie zdravia ¢loveka.* (Danielovic
akol., 2009, s.1) Epidemiologické Stadie naznacuji, Ze vicSina z tychto ucinkov je
vysledkom dlhodobej expozicii PCB. Ista hladina PCB v 'udskom organizme méze mat’
vyznamny vplyv na viacero systémov v tele, napr. imunitny systém, reprodukény systém,
ale aj na hormonalny systém, neuropsychicky rast a vyvin a iné. O relevantnosti tychto
znecCistujucich latok na Tudské zdravie pojedndva viacero odbornych clankov
publikovanych v poslednych rokoch. (Carpenter, 2006; Loganarhan, Masunaga, 2015;
Langer, 2010; Otake et al., 2007)

Danielovi¢ a kol., zistili napr. zmeny velkosti a objemu S§titnej Zl'azy a detskej Zl'azy
— tymus pri vysSej expozicii PCB. Tiez bol zisteny zvySeny vyskyt ekzémov nielen u l'udi
profesiondlne exponovanych PCB, ale aj u doj¢iat. Vplyvom PCB mbze tiez dojst
k defektom vo vyvoji chrupu deti a k zmenam v koncentracii horménov v krvi ¢loveka.
(Danielovi¢ a kol., 2009; Jan et al., 2007; Gaum et al., 2016; Yard et al., 2011)

Epidemiologické aj experimentdlne vyskumy naznacili alebo preukazali vzajomny
vzt'ah medzi vystavenim sa zneistujucim latkam a vznikom celého radu metabolickych
ochoreni ako je diabetes 2. typu, obezita, ale aj metabolicky syndrom a choroby
nealkoholického stukovatenia pecene. (Carpenter, 2006; Taylor et al., 2013; Thayer et al.,
2012; Ukropec et al., 2010)

Potencialna neurotoxicita PCB bola rozsiahle skiimand na T'ud'och aj na
laboratornych zvieratach. Vystavenie niektorym chlérovanym organickym zli¢eninam,
vratane PCB, moze sposobit’ kognitivne a motorické deficity. (Wigle et al., 2008; Boix et
al., 2010) Zmeny kognitivnych funkcii spolu so zmenami v hladinach mozgovych
neurotransmiterov boli pozorované v experimentalnej Stadii na potkanoch exponovanych
toxickym latkam vratane PCB. (Bushnell, 2015)

V suvislosti s koncentraciami  kongenéru PCB153 sa u Stvorroénych — deti
exponovanych PCB v prenatdlnom obdobi pozorovali mozné Skodlivé ucinky na ich
neuropsychicky vyvin a problémy S pozornost'ou. (Forns et al., 2012) Vysledky nas varuju
pred environmentalnymi kontaminantmi, ktoré mézu ovplyvnit’ mentdlne zdravie buduicej

generacie. (Forns et al., 2012; Sioen et al., 2013)
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4.1 Ekzém dojciat

Dosledky vyssich koncentracii PCB aich prenos z matky na dieta sa modzu
preukdzat’ vyskytom poruch na kozi u dietat’a do dvoch rokov, a to formou réznych typov
ekzému ako napr. kontaktny alergicky ekzém a iné poruchy. Najcastejsie ide o atopicku
dermatitidu. Prvé naznaky ochorenia sa prejavuju uz v prvom roku Zivota u 60% pripadov.
Na vyskyt tohto kozného ekzému u deti ma vplyv geneticka predispozicia, ale okrem iného
aj zvySena pritomnost’ organochlorovych zlucenin v organizme diet'at’a. Deti, u ktorych sa
prejavil ekzém v prvom roku zivota, mali koncentracie organochlérovych substancii
v tkanive placenty ich matiek vyznamne vyssie, a to konkrétne hodnoty 10,6 pg/kg oproti
hodnotam 6,0 pg/kg u deti bez pritomnosti ekzému. (Obr. ¢.5) Pritomnost’ tychto latok
v organizme dietata je jednym z preukdzanych faktorov vzniku ekzému v prvom roku

zivota. (Ciinér a kol., 2009)

Obrazok ¢. 5 Koncentracia organochlérovanych substancii v tkanive placenty matiek, v skupine
12-mesacnych deti s pritomnym a nepritomnym ekzémom

12
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ug/kg tkaniva placenty matky
(@)}

0 |
ekzém pritomny ekzém nepritomny

Pramen: Ciznar a kol., 2009

4.2 Defekty chrupu

,Vyvoj zubov je regulovany geneticky, citlivo vSak reaguje na environmentalne
poruchy. Odchylky vo funkcii buniek formujucich zub spdsobuju trvalé morfologické

nasledky.” (Kovac D., Kovac J., 2011, s.122)
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Faktory, ktoré nepriaznivo pdsobia uz pri faze kalcifikdcie a maturicie skloviny,
modzu viest’ k nedostatku mineralizacie, ktord moze vyustit’ do kvalitativnych vyvojovych
portch tvorby skloviny. Takéto zmeny v sklovine oznacujeme ako opacity. (Jan et al.,
2007)

Zubnd sklovina pri hypopldzii moéze byt tenkd a drsnd, rozne sfarbend az do
zltohneda. (Obr. ¢€.6) Okrem poruch skloviny moéze v mlieénom chrupe dojst aj
k hypodoncii — znizenému poctu zubov. (Obr. ¢.7) Hypodoncia vo v§eobecnosti oznacuje
nepritomnost’ zubov v chrupe, pricom moze chybat jeden az Sest’ zubov. VicSinou sa
v mliecnom chrupe nenachadzaju zuby v hornej Cel'usti, najma bo¢né rezaky. V trvalom
chrupe sa nemusia vyskytnat’ zuby v hornej aj v dolnej Cel'usti, priCom ide Casto o tretie
stolicky - molare, ale aj dolné druhé premolare a horné bo¢né rezéky. (Fekonja, 2005;

Kovéaé D., KovacJ., 2011)

Obrazok ¢. 6 Hypoplazia zubov u 11-ro¢nych deti

Pramen: Langer a kol., 2012

Obrazok ¢. 7 Hypodoncia zubov u 11- roénych deti

Pramen: Langer a kol., 2012
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Vzt'ah vplyvu PCB po dlhotrvajicej expozicii na vyskyt tychto defektov v mlienom
a trvalom chrupe sa testoval a preukazal na vzorke 8 a 9 ro¢nych deti z vychodnej oblasti
Slovenska. V $tadii sa u sledovanych deti v trvalom chrupe vyskytli tri typy poskodenia
skloviny. I$lo konkrétne o poSkodenia ako st hypoplazia, ohrani¢ené opacity a opacity
difizne. V mlie¢nom chrupe boli pritomné vyvojové defekty skloviny u 4,5 % z celkovo
3523 vysetrenych mlie¢nych zubov. Pritomnost’ tychto defektov u mlie¢nych zubov bola

vyznamne vysSia u deti s vySSou expoziciou PCB. (Jan et al., 2007)

4.3 Zmeny vel’kosti tymusu deti

,, Tymus je miestom vyvoja T-lymfatickych buniek, lymfaticky organ v strede hornej
Casti hrudnika za hrudnou kost'ou.” (Schwab, 2012, s. 3686) Pocas adolescencie dosahuje
tymus velkostne svoje maximum a hmotnost’ od 30g do 40g. Po tomto obdobi svoju
vel'kost’ zmensuje az kym v dospelosti nezanikne. (Rovensky, Payer, 2009)

Tento plochy dvojlalo¢naty organ ma vyznamnu tlohu v imunitnom systéme, ked’ze
sa viiom T-lymfocyty diferencuju a dozrievaji. T-lymfocyty chrania organizmus pred
rakovinou, virusmi a intracelularnymi baktériami a u deti je povazovany za primarny
lymfaticky organ doélezity pre ich imunitny systém. Prva takato Studia u I'udi preukazala
stivislost’ medzi vys$§imi hodnotami PCB v sére matiek a vyskytom menSej velkosti
tymusu udeti pri pdrode, ateda po prenatdlnej expozicii. VysSia expozicia PCB
V prenatalnom obdobi mdze narusit, pripadne spomalit’ spravny vyvoj imunity dietata.
(Park et al., 2008)

V novsej $tudii vykonanej na rovnakej vzorke matiek a deti, konkrétne z oblasti
Michaloviec a Svidnika, sa testoval vplyv PCB na tymus deti z hl'adiska postnatalne;j
expozicie. Sledované hodnoty u postnatalnej expozicie PCB 6-mesacnych deti boli
V porovnani s hodnotami ich prenatalnej expozicie vysSie. Zaroven aj vel'kost’ tymusu bola
mensia ako pri narodeni. Na to, aby sme s istotou mohli potvrdit’, Ze expozicia PCB a
nasledné zmensenie tymusu je preukazana, su potrebné este d’alsie testovania a skiimania

v tejto oblasti. (Jusko et al., 2012)
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4.4 Stitna 7Paza

Stitna 7l'aza je najvia¢Sou zlazou v l'udskom tele, ktora produkuje doleZité hormény
T3— trijodtyronin a T4— tetrajodtyronin, tyroxin, regulujuce rast a celkovy vyvoj, pricom
ich nedostato¢na alebo zvysena produkcia sposobuje rézne poruchy vyvoja a metabolizmu.
(Langer, 2010) V roznych vyskumoch sa casto dozvedame o Skodlivych tucinkoch
environmentalnych toxinov na S$titnu zlazu vratane PCB. Mo6ze ist' o ndrast telesnej
hmotnosti, depresie a unavy. (Carpenter, 2006; Gaum et al., 2016; Yard et al., 2011)

Hormony S$titnej zl'azy hraju dolezitt ulohu vo vyvoji a spavnej funkcii centralnej
nervovej sustavy — CNS. Nevyhnutne doélezité su uz pocas perinatilnej fazy vyvoja.
Nedostatok hormoénov S§titnej zl'azy moze byt u deti jednym z etiologickych faktorov
zodpovednych za neurologické vyvojové poruchy. (Otake et al., 2007)

Zdrava a dobre funk¢na zl'aza je potrebna tak ako pre fyzicke, tak aj pre mentalne
zdravie ¢loveka. (Gaum et al., 2016)

Preukazalo sa, ze expozicia plodu in utero hydroxylovym metabolitom PCB — OH-
PCBs, moze mat’ vplyv na hladiny hormoénov $titnej zl'azy, najmé volného tyroxinu — fT4
u novorodencov. Ale vplyv kongenérov PCB118, PCB18, PCB153 a PCB180 na hladiny
T4 a tyreotropného horménu — TSH u novorodencov nebol zisteny. (Otake et al., 2007)

Po vySetreni $titnej Zl'azy ultrazvukom, u viac ako 5000 adolescentov a dospelych
z vychodnej oblasti Slovenska, sa u polovice z nich zistila zva¢sena §titna zl'aza. Osoby so
zvacSenou Stitnou zlazou byvali v PCB kontaminovanom prostredi, a okrem vel'kosti
Stitnej zl'azy mali aj zvySené hladiny PCB v krvi. Pripadny vplyv nizkych prijmov jodu na
zvacSenie Stitnej zlazy sa modze vylucit, kedZe tieto hodnoty st dlhodobo sledované
a prijem jodu je dostato¢ny. V tejto oblasti sa okrem zvySenej prevalencie Stitnych Zliaz
s vacSou velkostou spozorovali aj zvySené hladiny T4 a T3 hormoénov, ktoré pozitivne
koreluji s vy$§imi hladinami PCB. ZvySend hladina T4 horménu v spojeni
s hypertyreoitidou sa vyskytol u2% vySetrenych osdb v populécii Zijicej v zne€istenej
oblasti PCB. (Langer, 2010) V sucasnosti sa eSte stale sleduje vplyv PCB na §titnu zl'azu,

¢i uz ide o autoimunitnu tyreoiditidu alebo hypertyreozu. (Langer a kol., 2012)
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4.5 Poruchy sluchového aparatu

Suvislosti medzi PCB a ich u¢inkom na poSkodenie sluchu boli uz vo viacerych
studiach skiimané a preukazané. Tieto dosledky sa preukazali nielen u dojciat a deti, ale aj
u adolescentov a dospelych l'udi. (Palkovicova Murinova et al., 2016)

Ototoxické latky indukuji stratu sluchu Specifickym poSkodenim kochlearnej
funkcie. Poskodzuju predny alebo zadny labyrint, pricom moZze popri strate sluchu dojst’ aj
k zavratom, nevolnosti a nestabilnej chdédzi. PCB povazujeme za pravdepodobné
ototoxické latky. (Gatto et al., 2014)

V kohortovej stadii 351 deti sa analyzovali koncentracie PCB, konkrétne kongenéru
PCB 153 v ich krvi. Vzorky krvi sa odoberali v Siestom, Sestnastom a $tyridsiatom piatom
mesiaci zivota dietat’a. Zaroven bola skimana aj ich sluchova funkcia. Na zaznamenanie
tychto funkcii sa pouzila bezna skriningovd metéda merania otoakustickych emisii
(OAEsS). Takéto emisie dokazeme evokovat’ v zdravom uchu, pricom u nepoc¢ujicich nie su
pritomné. Vyssie koncentracie kongenéru PCB 153 v odobratej krvi suviseli s hor§imi
vysledkami v otoakustickych testoch deti vo veku 45 mesiacov. (Jusko et al., 2014)

V dalsej stadii tej istej populacie deti sa OAE zistovali vo veku 72 mesiacov. Zda
sa, e asociacie z predchadzajicej §tadie ostali stabilné aj pocas prediZeného obdobia
vyvoja. Navyse tieto vysledky podporili hypotézu, Ze toxicky vplyv PCB na funkciu
sluchového aparatu moze nastat’ v obdobi skorého postnatalneho vyvoja deti. Zistilo sa, ze
expozicia PCB mdze suvisiet’ S poruchou kochlearnej funkcie u deti. Hodnoty skresleného
produktu otoakustickych emisii — DPOAEs deti vo veku 72 mesiacov Statisticky

vyznamne suviseli s expoziciou PCB. (Palkovi¢ova Murinova et al., 2016)

4.6 Karcinogénne dosledky

PCB su Medzinarodnou agenturou pre vyskum rakoviny — IARC klasifikované ako
pravdepodobné l'udské karcinogény. (Kopecky, Miillerova, 2007)

Kongenér PCB 126 je zaradeny uz do kategorie potvrdeny I'udsky karcinogén. PCB
zmesi su kompletné karcinogény. Primarne spdOsobuju lézie v peceni, ale taktieZ
ovplyviiujl aj iné organy. (Ludewig, Robertson, 2013)

KedZe maju PCB nepriaznivy vplyv a vludskych tkanivach sa kumuluju,

prispievaju tak k zvySenému riziku vzniku rakoviny. (Ellsworth et al., 2015)
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Samotny chemicky proces karcinogenity pozostava z mnoho krokov. Prvym krokom
je iniciacia, ateda vyvolanie irreverzibilnej zmeny v sekvencii alebo kvantite DNA.
Druhym krokom v tomto procese je promocia, teda zvySenie rastu takychto iniciovanych
buniek, ktoré je reverzibilné. Vysoko chlérované kongenéry PCB st G¢inné promotory,
zatial' o menej chlérované kongenéry st potencidlnymi inicidtormi procesu. Findlnym
krokom je samotny progres tohto procesu. Nad’alej sa zvySuji zmeny v karyotype bunky,
a tym sa menia na benigne pripadne az na maligne. (Ludewig, Robertson, 2013)

Vysledky Stadie =z oblasti vychodu Slovenskej republiky prispeli Kk zvyseniu
pravdepodobnosti, Ze vysoka environmentalna expozicia organochlérovanym latkam moze
byt spojena s vys$Sim vyskytom rakoviny u miestnych obyvatel'ov. Konkrétne sa v tejto
oblasti vyskytli pripady rakoviny zaltidka a rakoviny pl'ac. (Pavuk et al., 2004)

Coraz viac $tadii sa zaoberd moznym vztahom medzi expoziciou PCB a rakovinou
prsnika u zien. Rakovina prsnika je najviac bezne sa vyskytujucim onkologickym
ochorenim u zien celosvetovo. V jednej z tychto $tadii sa odobrali vzorky prsného tkaniva
u51 zien bez ochorenia az po Zeny s diagnostikovanym karcinomom prsnika.
Koncentracie PCB Vv prsnom tkanive boli pomerne vysoké, v priemere 293,4 ng/g lipidu.
Aj napriek vysokym pritomnym koncentracidm PCB V prsnom tkanive zien sa nezistil
vztah medzi PCB astavom ochorenia, resp. zdvaznostou ochorenia. Vyskumy
potencionalneho vplyvu environmentalnych znecist'ujticich latok na zvysené riziko vzniku

rakoviny je stale len v pociato¢nych stadiach. (Ellsworth et al., 2015)
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5 HODNOTY PCB V SERE LUDI

Aj po dvadsiatich rokoch, od kedy bola priemyselna vyroba PCB na vychode
Slovenska ukoncend, zvysené hladiny PCB u 0s6b z tejto lokality pretrvavajia. V hodnoteni
celkovo pétnastich PCB kongenérov v sére 0sob z okresu Michalovce, ktoré boli odobraté
v roku 2001, sa namerali koncentracie PCB v priemere 3105 ng/g v tuku. Pre kontrolnu
vzorku 0s6b z okresu Svidnik a Stropkov sa zistili koncentracie PCB v priemere 871 ng/g
tuku, ¢ize podstatne nizsie ako u 0sob z oblasti Michaloviec. (Petrik et al., 2006)

Aj dalSie novsie analyzy a sledovania hladin PCB v organizme sa priblizuja tymto
hodnotam. V $tadii so vzorkou 2500 dospelych Tudi sa nasli koncentracie PCB nad
hodnotou 3000 ng/g v sére u 399 osdb. Zistili sa dokonca ovel'a vyssie hodnoty nad 7000
ng/g v sére az u 115 osdb. Vyskytli sa aj hodnoty v neuveritelnom rozpéti az 10 000 —
100 000 ng/g v sére, a to u 68 sledovanych osob. (Obr. ¢.8) (Langer a kol., 2012)

Obriazok ¢. 8 Namerané koncentracie PCB v sére vo vzorke 2500 dospelych I'udi
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koncentracie PCB v sére

Pramen: Langer a kol., 2012

,»V populacnom segmente Vychodného Slovenska sa zaznamenali najvyssie sérové
koncentracie PCB a stiCasne najvyssi pocet exponovanych I'udi v porovnani s ostatnymi
znecCistenymi lokalitami sveta.” (Trnovec, 2012, s. 17)

Vyssie koncentracie PCB sa zistili aj vroznych lokalitach sveta. V Taliansku

v priemyselnej oblasti Brescia sa v okoli tovarne, ktora skon¢ila s produkciou PCB v roku
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1984, zistili u miestnych obyvatel'ov koncentracie PCB do 5000 ng/g séra. (Donato et al.,
2008)

Konzumacia ryb zo zneéistenej rieky Hudson v USA taktiez prispela k zvySeniu
koncentracii PCB v priemere na 953,18 ng/g tuku u muzov. (Goncharov et al., 2009) Aj
obyvatelia na juhu Finska su exponovani PCB dlhodobou konzumaéciou ryb z Baltického
mora. (Kiviranta et al., 2005) Vobec najvyssie hodnoty PCB az do 10 000 ng/g tuku sa
nachadzaju u celozivotnych konzumentov ryb na Faerskych ostrovoch. (Grandjean et al.,
2011)

Aj v populacii z USA, napr. z okolia rieky Michigan, sa po dlhodobej expozicii
v rokoch 2004-2006 namerali hladiny PCB v priemere 5 ng/g tuku, aj napriek tomu, Ze
vyroba sa ukoncila uz okolo roku 1970. (Yard et al., 2011)

PCB hladiny sa pozorne sleduju aj u Japonskej populacie. V roku 1968 na severe
Kyushu doslo ku kontaminacii ryze tzv. Yusho, olejom s obsahom Kanechlor-400, ¢o je
japonska obchodna znacka pre kongenér PCB80. Na zaklade konzumacie tejto ryze bolo
takto exponovanych najmenej 1860 jedincov. (Masuda, 2005)

Priemernd koncentracia PCB je u Japonskej populacie 250 ng/g tuku, pricom za
vyznamny faktor expozicie povazujeme kazdodennu stravu z morskych Zivocichov. Nie je
jasné ako mo6zu PCB zaucinkovat’ na organizmus, resp. aky efekt na zdravie m6zu neskor
Vv Zivote vyvolat’ u I'udi s vy$S§imi hladinami perzistentnych chemikélii vobec. Prave preto
je sledovanie hladin PCB u l'udi uzitoénym ukazovatel'om aj pre celkova pritomnost’ inych
dioxinov ako DDT, DDE. Tieto merania by sa mali nad’alej vykonavat' najméd u Zien
v reproduk¢énom veku, kedy by sme takto mohli predchddzat” moznym vedl'ajSim efektom

na buduce generacie. (Mori et al., 2008)
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PRAKTICKA CAST

6 CIEL PRACE

Hlavnym cielom tejto prace bolo zistit' ako vybrané sociodemografické faktory
a faktory zivotného Stylu matky ovplyvituju koncentraciu PCB153, PCB138 a PCB180

V pupocnikovej krvi, a tym expoziciu plodu pocas intrauterinného zivota.
6.1 VedlajSie ciele

Zhodnotit, ¢i sa koncentracia vybranych PCB kongenérov v pupocnikovej krvi meni
Vv zavislosti od veku matky.

Zhodnotit, ¢i sa koncentrdcia vybranych PCB kongenérov meni v zavislosti od
hmotnosti matky na zaciatku tehotenstva.

Zistit, ¢i pocet tehotenstiev (parita) ma vplyv na koncentricie vybranych PCB
kongenérov v pupo¢nikovej krvi.

Zistit, ¢1 koncentréacie vybranych PCB kongenérov v pupocnikovej krvi st rozdielne
medzi matkami s r6znym stupfiom vzdelania.

Zistit, ¢i koncentracie vybranych PCB kongenérov v pupocnikovej krvi st rozdielne
medzi matkami, ktoré boli pocas tehotenstva zamestnané, nezamestnané, alebo na

materskej dovolenke.
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7 STANOVENIE HYPOTEZ

1)  Predpokladame, Ze so stipajucim vekom matky bude stipat’ aj koncentracia

vybranych PCB kongenérov v pupoc¢nikovej krvi.

2)  Predpokladame, Ze ¢im je hmotnost’ matky na zaciatku tehotenstva vysSia,

tym su aj koncentracie PCB kongenérov vV pupocnikovej krvi vyssie.

3)  Predpokladame, Ze koncentracia PCB kongenérov v pupoénikovej krvi bude

u prvorodiciek vyssia v porovnani s druho- a viacrodickami.

4)  Predpokladame, Ze v skupine nezamestnanych matick budu koncentracie
PCB kongenérov vysSie V porovnani s matkami zamestnanymi alebo na

materskej dovolenke.
5)  Predpokladame, Ze koncentracie PCB kongenérov V pupocnikovej krvi st

vySSie umatiek sniz8im stupfiom vzdelania v porovnani s matkami

S0 vzdelanim vysSieho stupna.
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8 METODIKA PRACE

8.1 Zber a spracovanie udajov

Databaza vysledkov a analyz bola pouzitd z projektu MZ SR PRENATAL
(2007/07-SZU-03) Prospektivna kohortova S§tidia o pdvode chorob dospelosti v
prenatilnom vyvojovom obdobi v slovenskej populacii. Stidia bola schvalend etickou
komisiou SZU Bratislava.

Nabor tehotnych Zien sa uskuto¢nil v 8. regionoch Slovenska, pocas prvej navstevy v
gynekologickej ambulancii (v desiatom tyzdni tehotenstva). Kazda budica mamicka bola
informovana o odbere vzoriek krvi, vypiiiani dotaznikov a organizacii projektu. Do $tudie
bola zaradena na zaklade pisomného suhlasu s ti¢ast’ou na projekte.

Otazky v dotaznikoch boli zamerané na ziskanie informacii o socidlnom postaveni
matky, Zivotnom S$tyle matky, stravovacich ndvykoch zameranych na moznl expoziciu
PCBs. Dotazniky boli vyplnené pocas prvého a druhého trimestra v spolupraci so
zaSkolenymi zdravotnymi sestrami. Otdzky pouzité z dotaznikov nas informovali o veku
matky, vzdelani, zamestnani matky, tieZ o hmotnosti na zaciatku tehotenstva,
hmotnostnom prirastku pocas tehotenstva a pocte tehotenstiev.

Pupoc¢nikova krv pre analyzu PCB odobrata po pérode bola nasledne v lokdlnych
biochemickych laboratériach scentrifugovand a ziskané sérum bolo zamrazené pri -20°C.
Polychlérované bifenyly boli stanovené na Oddeleni toxickych a organickych polutantov,
LF-SZU v Bratislave metdodou plynovej chromatografie spojenej s hmotnostnou
spektrometriou (GC-HRMS). Ked'ze organochlérované zluceniny st rozpustné v tukoch, a
teda ich koncentracia je ovplyvnena hladinou tukov vo vzorke, koncentracia uvedenych
zlucenin bola prepocitana na ng/g tuku. Zo stanovenych kongenérov PCB sme do
bakalarskej prace vybrali 3 indikatorové kongenéry, ktoré sa vyskytuji vo vzorkéch
'udskej populacie v najvyssich koncentraciach ( PCB 153, PCB138, PCB180).

Informécie z dotaznikov a vysledky chemickych analyz sa priebezne ukladali do
programu MS Excel pre Windows. Udaje boli spracované prislugnymi Statistickym
metddami v programe SPSS verzia 17 a MS Excel pre Windows.

Pre charakteristiku kvalitativnych dat sme pouzili absolitnou a relativnou pocetnost’.
Kvantitativne data sme charakterizovali pomocou strednej hodnoty a miery variability. Na
zistenie normality rozloZenia kvantitativnych tidajov sme pouzili Kolmogorov — Smirnov

test alebo Shapiro-Wilkov test. V zavislosti od vysledku testu normality sme na d’alSie
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Statistick¢é vyhodnocovanie pouzili parametrické testy pre normalne rozdelené data a
neparametrické testy pre udaje, ktoré neboli normélne rozdelené.

Vztahy medzi kvantitativnymi premennymi sme hodnotili pomocou Spearmanovych
korelacnych koeficientov, pri analyze vztahov medzi kvalitativnymi premennymi sme
pouzili chi-kvadrat test v kontingenénych tabul’kach.

Vsetky pouzité testy boli na hladine vyznamnosti a = 0,05.

8.2 Charakteristika skimaného saboru

V celom stbore bolo 169 matiek. Ich priemerny vek bol 29,0 rokov (+4,8).

Najmladsia matka v subore mala 19,0 rokov. Vek najstarSej matky bol 44,0 rokov.

Hmotnost’ matiek na zaciatku tehotenstva predstavovala v priemere hodnotu 64,2 kg
(£11,97), pricom najmenSia zistena hmotnost bola 42,0 kg anajvacsia 115,0 Kkg.
Priemerny hmotnostny prirastok matiek pocas tehotenstva bol 13,7 kg (+4,86).
Najvyssi hmotnostny prirastok bol 28,0 Kg.

Priemerna hmotnost’ na konci tehotenstva bola 78,0 kg (+12,36). Maximalna hmotnost’
na konci tehotenstva bola 130,0 kg a minimalna 54,0 kg. (Tab. ¢.1)

Tabul’ka €. 1 Zakladné charakteristiky sledovaného stiboru matiek

priemer sd + median min. max.

Vek 29,0 48 29,0 19,0 44,0

Hmtgth‘:)‘;ztngsa”[‘ﬁgtk“ 64,2 11,97 61,0 42,0 115,0

Hmotnostny prirastok 13,7 4.86 13,0 0,0 28,0
[kal

Hg‘r‘]’;'t‘g;;t\'/‘; ['L‘;J‘id 78,0 12,36 77,0 54,0 130,0

Zo 169 matiek nam udaje o stave zamestnanosti pocas tehotenstva poskytlo 167 matiek.
102 (61%) matiek uviedlo, Ze boli zamestnané. Dalgich 42 (25%) matiek bolo na materskej

dovolenke a 23 (14%) matiek bolo nezamestnanych. (Graf ¢.1)
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Graf €. 1 Zamestnanost’ matiek pocas tehotenstva v %

ZAMESTNANIE MATKY
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Vzdelanie matiek: O stupni vzdelania poskytlo tdaje 166 matiek. 27 (16%) matiek malo
vzdelanie bez maturity. Vacsina matiek 91 (55%) dokoncila stredoSkolské vzdelanie

S maturitou a 48 (29%) matiek malo vysokoskolské vzdelanie. (Graf ¢.2)

Graf €. 2 Typ dosiahnutého vzdelania matky
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Parita matiek: 108 (64%) matiek uviedlo, Ze nie su prvorodi¢kami, a teda toto tehotenstvo
bolo druhé alebo vyssie. Prvorodiciek bolo 60 (36%). (Graf ¢.3)

Graf &. 3 Parita

PARITA

prvorodicka
36%

druhorodicka a
viacrodicka
64%

8.3 Charakteristika vybranych PCB kongenérov

V skiimanom subore sme sa zaoberali troma typmi PCB kongenérov. Vybrali sme

kongenéry PCB 153, PCB 138 a PCB 180. (Tab. ¢.2)

Priemerna koncentracia PCB153 v pupo¢nikovej krvi bola 38,41 ng/g tuku (+45,99),
pricom najnizsia hodnota bola 5,60 ng/g tuku a maximalna hodnota bola 336,86 ng/g tuku.
Priemerna koncentracia PCB138 v pupocnikovej krvi bola 19,69 ng/g tuku (+23,33).
Najnizsia koncentracia bola 2,75 ng/g tuku a najvyssia 179,66 ng/g tuku.

Priemerna koncentracia PCB180 v pupo¢nikovej krvi bola 36,26 ng/g tuku (+£50,26).
Minimalna hodnota bola 4,42 ng/g tuku a maximalna 369,04 ng/g tuku.
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Tabulka €. 2 Charakteristika vybranych PCB kongenérov

[Iﬁg;;gglg] priemer sd + median min. max.
PCB153 38,41 45,99 25,48 5,60 336,86
PCB138 19,69 23,33 13,53 2,75 179,66
PCB180 36,26 50,26 22,91 4,42 369,04
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9 VYSLEDKY PRACE

Hypotéza ¢. 1

Predpokladame, ze so stupajicim vekom matky bude stipat’ aj koncentracia vybranych

PCB kongenérov v pupocnikovej krvi.

Koncentracia kongenéru PCB153 stupala so stipajucim vekom matky (R= 0,433;
p<0,001). Podobne sme zistili kladnt1 korelaciu aj pre kongenéry PCB138 a PCB180 (R=
0,344, p<0,001; R= 0,548, p<0,001). Najsilnejsiu korelaciu s vekom sme zistili v pripade
kongenéru PCB180 (R=0,548, p<0,001). (Tab. ¢. 3)

Zavislost’ koncentrécii pre jednotlivé PCB kongenéry od veku matiek vidime aj na
grafoch. (Graf ¢. 4-6.)

Predpokladali sme, ze koncentracie PCB kongenérov u matky stupaju s jej vekom.

Vysledky su Statisticky vyznamné. Nasa hypotéza sa potvrdila.

Tabul’ka €. 3 Vztah medzi vekom matky a koncentraciou PCB kongenérov v pupo¢nikovej krvi

PCB kongenér Vek matky
PCB153 R 0,433
P <0,001
PCB138 R 0,344
P <0,001
PCB180 R 0,548
P <0,001

*R= korelacny koeficient; p= hladina vyznamnosti
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Graf ¢&. 4 Zavislost’ koncentracie PCB153 od veku matky
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Graf ¢&. 5 Zavislost’ koncentracie PCB 138 od veku matky
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Graf ¢&. 6 Zavislost’ koncentracie PCB180 od veku matky
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Hypotéza ¢.2

Predpokladame, ze ¢im je hmotnost’ matky na zaciatku tehotenstva vysSia, tym su aj

koncentracie PCB v pupo¢nikovej krvi vyssie.

S narastajucou hmotnostou matky na zaciatku tehotenstva stiipala koncentracia
kongenéru PCB138 (R=0,175; p=0,023). Koncentracie PCB153 s vy$§ou hmotnostou
matky na zaCiatku tehotenstva nekorelovali (R=0,115; p=0,136). Podobne sme nezistili
Statisticky vyznamny vztah medzi hmotnostou matky na zaliatku tehotenstva
a koncentraciami PCB180 (R=-0,0005; p=0,996). (Tab. ¢.4)

Nas predpoklad, ze koncentracia PCB kongenérov v pupoc¢nikovej krvi bude stiipat’
so stupajucou hmotnostou matky sa nam podarilo Statisticky potvrdit’ iba pre kongenér
PCB138. (Graf ¢.7) Pre kongenéry PCB153 a PCB180 neboli korelacie s hmotnost'ou

matky na zaciatku tehotenstva Statisticky vyznamné (p>0,001).
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Tabul’ka ¢. 4 Vztah medzi hmotnost'ou matky na zaciatku tehotenstva s koncentraciou PCB kongenérov.

PCB kongenér Hmotnost’ matky na zaciatku
tehotenstva
PCB153 R 0,115
P 0,136
PCB138 R 0,175
P 0,023
PCB180 R -0,0005
p 0,996

*R= korela¢ny koeficient; p= hladina vyznamnosti

Graf ¢. 7 Zavislost’ koncentracie PCB 138 od hmotnosti matky na za¢iatku tehotenstva.
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Hypotéza ¢.3

Predpokladame, ze koncentracia PCB kongenérov v pupocnikovej krvi bude

u prvorodic¢iek vyssia v porovnani s druho- a viacrodi¢kami.

Priemerna koncentracia kongenéru PCB153 bola u prvorodiciek 42,62 ng/g tuku
(£56,29) a u druho- a viacrodiciek 36,33 ng/g tuku (£39,41). Na koncentracie kongenéru
PCB153 nemal pocet porodov Statisticky vyznamny vplyv (p>0,001).

Podobne sme Statisticky vyznamny vplyv po¢tu porodov na koncentracie PCB
nezistili ani pre kongenér PCB138 (p>0,001). U prvorodiciek bola priemerna koncentracia
kongenéru PCB138 21,94 ng/g tuku (£27,72) a u druho- a viacrodi¢iek 18,58 ng/g tuku
(£20,62).

Priemerna koncentracia kongenéru PCB180 u prvorodiciek bola 38,84 ng/g tuku
(£61,43) a u druho- a viacrodi¢iek 35,08 ng/g tuku (+43,29). Statisticky vyznamny vztah
sme nezistili ani v pripade kongenéru PCB180 (p>0,001). (Tab. ¢.5)

Koncentracie kongenérov PCB153, PCB138 a PCB180 boli sice u prvorodiciek
vyssie, ale rozdiel v porovnani s druho- aviacrodi¢kami nebol Statisticky vyznamny
(p>0,001). Nasa hypotéza sa statisticky nepotvrdila. Poc¢et pérodov matky nemal vplyv na

koncentraciu PCB kongenérov v pupocnikovej krvi.

TabulPka €. 5 Parita a koncentracie PCB kongenérov.

PCB kongenér [ ng/g tuku] priemer sd+ mediin min. max.
druhoroditkaa | 45 54 39,41 25,67 5.95 322,36
viacrodi¢ka

PCB153
prvorodicka 42,62 56,29 25,29 5,60 336,86
dryhorodickaa 18,58 20,62 13,35 2,75 154,81
viacrodi¢ka

PCB138
prvorodicka 21,94 27.72 13,97 2,95 179,66
druhorodickaa | 45 5 43,29 2348 4,44 369,04
viacrodicka

PCB180
prvorodicka 38,84 61,43 21,96 4,42 332,38
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Hypotéza ¢.4

Predpokladame, ze v skupine nezamestnanych matiek budu koncentracie PCB kongenérov

vysSie v porovnani s matkami zamestnanymi alebo na materskej dovolenke.

Koncentracie PCB kongenérov sme roztriedili do dvoch kategorii s koncentraciou
PCB nizSou, pripadne rovnou medidnu a kategorie s koncentraciou vyssie ako je median.
Hodnoty medianov koncentracii st uvedené v tabul’ke ¢.2.

Zistili sme, ze zo suboru 102 zamestnanych matiek, 56 (54,9%) z nich malo
koncentraciu kongenéru PCB153 vyssiu ako 25,48 ng/g tuku (median). Nezamestnanych
matiek bolo 23. Vyssie koncentracie PCB153 sme zistili u 7 (30,4%) matiek. Zo 42
matiek, ktoré¢ boli na materskej dovolenke malo koncentraciu PCB153 nad hodnotou
medianu 21 (50%) matiek. Percentualny podiel matiek s koncentraciou kongenéru PCB153
nad a pod hodnotou medianu zobrazuje graf ¢. 8.

Graf ¢&. 8 Percentudlny podiel PCB153 v hodnote nad a pod medianom v pupoénikovej krvi matiek podla
stavu zamestnanosti
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V pripade kongenéru PCB138 sme zistili, ze vysSie koncentracie malo 55 (53,9%)
zamestnanych matiek, 10 (43,5%) nezamestnanych matiek a 19 (45,2%) matiek na
materskej dovolenke. Percentudlny podiel matiek s koncentraciou kongenéru PCB138 nad

a pod hodnotou medidnu zobrazuje graf ¢.9.
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Graf €. 9 Percentualny podiel PCB138 v hodnote nad a pod medianom v pupoénikovej krvi matiek podla
stavu zamestnanosti
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Koncentracie kongenéru PCB180 boli vyssie u 58 (56,9%) zamestnanych matiek,
u7 (30,4%) nezamestnanych matieck au 19 (45,2%) matiek na materskej dovolenke.
Percentualny podiel matiek s koncentraciou kongenéru PCB180 nad apod hodnotou
medianu zobrazuje graf ¢.10.

Graf ¢&. 10 Percentualny podiel PCB180 v hodnote nad a pod medidnom v pupoénikovej krvi matiek podl'a
stavu zamestnanosti
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Vo vSetkych nami vybranych kongenéroch bol najvacsi podiel matiek

s koncentraciami PCB kongenérov nad hodnotou medianu v skupine zamestnanych matiek.

cv v

47



matiek podla stavu zamestnanosti vSak nebol Statisticky vyznamny p=0,1 pre PCB153,

p=0,4 pre PCB138 a p=0,055 pre PCB180. Nasa hypotéza sa nepotvrdila.

Hypotéza ¢.5

Predpokladame, ze koncentracie PCB kongenérov Vv pupocénikovej krvi st vyssie u matiek

S niz§im stupiom vzdelania v porovnani s matkami so vzdelanim vysSieho stupiia.

Priemerna koncentracia kongenéru PCB153 bola najvyssia u matiek so zakladnym
vzdelanim bez maturity 45,40 ng/g tuku (£52,32). NajnizSiu priemernt koncentraciu
kongenéru PCB153 sme zistili u matiek s vysokoskolskym vzdelanim 29,21 ng/g tuku
(£13,94). Tento rozdiel vsak nebol statisticky vyznamny (p>0,001).

V pripade kongenéru PCB138 sme tiez zistili najvysSiu priemernit koncentraciu
so stredoSkolskym vzdelanim s maturitou 20,54 ng/g tuku (+£26,03) as matkami
s vysokoskolskym vzdelanim 14,87 ng/g tuku (+7,65). Tieto rozdiely vSak neboli
Statisticky vyznamné (p>0,001).

Statisticky vyznamny rozdiel sme nezistili ani v pripade kongenéru PCB180
PCBI180 sice najvyssiu (47,06 ng/g tuku) v porovnani s matkami s maturitou (36,55 ng/g
tuku) a s vysokoskolskym vzdelanim (26,41 ng/g tuku), ale mediany koncentracii boli vo
vSetkych kategoriach takmer rovnaké. (Tab. ¢.6)

Koncentracie kongenérov PCB153, PCB138 aPCB180 boli vysSie u matiek
S najniz$im stupnom vzdelania, ale rozdiel v porovnani s matkami so vzdelanim vysSiecho

stupnia nebol Statisticky vyznamny (p>0,001). Nasa hypotéza sa nepotvrdila.
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Tabul’ka ¢. 6 Koncentracie PCB kongenérov podla vzdelania matky.

PCB kongenér [ ng/g tuku] priemer sd+ mediin min. max.

ZS bez

SeEE ity 45 40 52.32 27,93 7.40 238,37
SSs 39,29 50,84 24,77 5,60 336,86
maturitou
v§ 29,21 13,94 24,91 11,50 73,20
7S bez

oo 2245 27.27 15,62 4.60 141,84
SSs 20,54 26,03 13,35 275 179.66
maturitou
V3 14,87 7.65 13,04 518 37,35
7S bez

SEED oy 47,06 64,88 93,36 442 294,32
SSs 36,55 54,13 2232 444 369,04
maturitou
v 26,41 12,59 23,26 7.84 62,38
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10 DISKUSIA

Hlavnym cielom tejto prace bolo objasnit’ vplyv vybranych sociodemografickych
faktorov a faktorov zivotného S$tylu matky na zistené koncentracie kongenérov PCB153,
PCB138 aPCB180 v pupoc¢nikovej krvi matiek, atym expoziciu plodu pocas
intrauterinného zivota .

V hypotéze €. 1 sme zistovali, ¢i s vyssim vekom matky stipaji aj koncentracie PCB
kongenérov nameranych v pupoc¢nikovej krvi. Tento vztah sme Statisticky overili
a potvrdila sa nam jeho spravnost. Koncentracie PCB sa zvySuji a hromadia Vv tele cely
zivot. S dlhSou expoziciou narastaju aj samotné¢ koncentracie PCB. Prave preto je aj
tvrdenie, Ze starSie matky maju vysSie koncentracie PCB ako mladsie, logické a nami
overeng.

Podobné vysledky zistili aj Petrik a kolektiv, kde boli v $tadii zaradené dospelé zeny a
muzi pochadzajuci z najviac kontaminovanej oblasti Michaloviec a z kontrolnej oblasti
Svidnika a Stropkova. U muzov aj u zien stlpali koncentracie PCB s pribudajacim vekom.
Najvyssie koncentracie zistili u najstarSej vekovej skupine nad 60 rokov u muzov a Zien
prave z kontaminovanej oblasti Michaloviec. Najnizsie koncentracie zistili u vekovej
skupiny 17- 29 rokov u muzov a zien z kontrolnej oblasti Svidnika a Stropkova. (Petrik et
al., 2006)

Najvyssie koncentracie PCB 421,2 ng/g tuku sa zistili aj v d’alsej $tidii u najstarsej
tuku bola u 0s6b z najmladsej vekovej kategérie 21- 30 rokov. Cim starsia je osoba, tym su
aj prislusné koncentracie PCB v tuku vyssie. (Park et al., 2007)

V hypotéze ¢.2 sme sa zamerali na vzt'ah medzi koncentraciami PCB a hmotnost'ou
matiek na zaciatku tehotenstva. Predpokladali sme, ze u matiek s vy$Sou hmotnostou na
zaCiatku tehotenstva budil aj koncentracie PCB vysSie. Na§ predpoklad sa Statisticky
potvrdil len pre kongenér PCB138.

Podobny vztah sa potvrdil pre stibor matiek z kontaminovanych oblasti Michaloviec
a Svidnika. Vyssie koncentracie PCB boli u matiek s vyssim BMI, p< 0,05. (Sonnenborn et
al.,, 2008) BMI je indexom telesnej hmotnosti, ateda tento vztah mdzeme porovnat
snaSim predpokladom tykajucim sa samotnej hmotnosti mimo index BMI. Vyssia

hmotnost’ matiek je overenym faktorom pre vyssSie koncentracie PCB.
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V hypotéze ¢.3 sme predpokladali, ze u prvorodi¢iek budua koncentracie PCB
Vv odobratej pupocnikovej krvi vyznamne vysSie ako u viacrodiciek. Nas§ predpoklad sa
nepodarilo Statisticky potvrdit’, avSak u inej Stadie sa takyto vztah podarilo preukazat’.

Vzorky krvi boli odobraté adolescentom a dospelym vo veku 17 - 21 rokov. Z celého
suboru bolo 37% prvorodenych. U tychto prvorodenych adolescentov boli koncentracie
kongenérov PCB118 a PCB28 v krvi vysSie. Z matky presli vyssie koncentracie PCB na
dieta pri prvom porode a pri d’alSom porode uz boli znizené. (Gallo et al., 2011) V tomto
pripade autori potvrdili vplyv poctu porodov na koncentraciu PCB a nés$ predpoklad mohol
byt spravny. Takyto vztah by sa ndm mozno podarilo potvrdit’ pri va¢Som pocéte matiek
alebo so zameranim Sa na celkovy sucet koncentracii jednotlivych kongenérov spolu.

V hypotéze €.4 sme chceli poukdzat’ na mozny vplyv stavu zamestnanosti matky na
koncentracie PCB v odobratej pupocnikovej krvi. Predpokladali sme, Ze prave
U nezamestnanych matiek budu koncentracie PCB vysSie ako u zamestnanych matiek.
Nezamestnané matky sa zdrziavaju vacSinu casu doma, kde konzumuji doméce potraviny
aviac lokalne vyrabanych potravin, pravdepodobne s obsahom PCB. Zaroven moézeme
predpokladat’, ze zamestnané matky maji aj lepsi financny prijem, ateda nakupuju
zdravsie a drahS$ie potraviny v porovnani s nezamestnanymi matkami. Na§ predpoklad sa
nam nepodarilo potvrdit. Matky so zamestnanim mali koncentracie PCB v pupocnikove;j
krvi dokonca vysSie ako matky nezamestnané, ale nie Statisticky vyznamne.

V hypotéze ¢.5 sme zistovali, ¢i ma stupent dosiahnutého vzdelania matky vplyv na
koncentracie PCB v odobratej pupocnikovej krvi. Predpokladali sme, ze koncentracie PCB
su vysSie umatiek so vzdelanim nizSieho stupiia. VyS$s§i stupent vzdelania moéze byt
prediktorom, ze matky su informovanejSie a Uvedomuju Si moznu pritomnost’ $kodlivych
latok v strave a zivotnom prostredi a ich vplyv na ich zdravie a zdravie ich deti. Tento
vzt'ah sa nam nepodarilo Statisticky potvrdit’.

V subore 984 Zien z oblasti Michaloviec a Svidnika sa takyto vztah potvrdil. Zeny
S vy$§im vzdelanim mali koncentracie PCB v sére vyznamne niZSie ako Zeny s niZ§im

vzdelanim, p<0,05. (Sonnenborn et al., 2008)

51



ZAVER

Polychlorované bifenyly perzistuji v l'udskom tele asSkodlivo nan vplyvaju.
K ¢loveku sa dostavaji nielen pocas Zivota, ale aj pred narodenim expoziciou z matky na
plod pocas intrauterinného zivota. V teoretickej cCasti prace sme popisali jednotlivé
determinanty expozicie PCB anéasledne aj ich rozne uc¢inky na ludsky organizmus.
V praktickej Casti prace sme sa zamerali na prenatalnu expoziciu dietat’a. Overovali sme
vplyv vybranych sociodemografickych faktorov a faktorov zivotného Stylu matky na
koncentracie vybranych kongenérov PCB153, PCB138 a PCB180 v pupoc¢nikovej krvi.

Na zaklade naSich vysledkov sme potvrdili vplyv veku matky na koncentracie PCB
V pupocnikovej krvi. U starSich matiek boli koncentracie PCB153, PCB138 a PCB180
vy$Sie v porovnani s mladSimi matkami. So stupajicim vekom matky najsilnejSie
korelovali koncentracie kongenéru PCB180.

Pre koncentracie kongenéru PCBI138 sme zistili korelaciu so zvySujucou sa
hmotnost'ou matky na zaciatku tehotenstva (R=0,175; p=0,023).

Je ddlezité nepodcenovat’ vplyv environmentalnych faktorov v zivotnom prostredi na
zdravie ¢loveka. Mali by sme predchddzat’ produkcii d’alSich environmentalnych zéatazi,

a zaroven sa venovat’ bezpe¢nému odstraneniu existujticich skladok PCB z prostredia l'udi.
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